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Abstrak - Kualitas air Sungai Pondo di kawasan Poboya mengalami tekanan lingkungan yang berkaitan dengan 

berbagai aktivitas di sepanjang daerah aliran sungai. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kondisi kualitas air 

berdasarkan parameter fisikokimia dan logam berat serta menentukan status mutu menggunakan metode 

STORET. Sampel air dibandingkan antara bagian hulu dan hilir. Parameter yang dievaluasi meliputi total 

dissolved solids, total suspended solids, kekeruhan, pH, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, 

chemical oxygen demand, tembaga, kadmium, timbal, seng, dan besi. Hasil menunjukkan bahwa total dissolved 

solids menurun dari 162 menjadi 146 mg/L, sedangkan total suspended solids meningkat dari 11,2 menjadi 21 

mg/L. Kekeruhan meningkat dari 3 menjadi 4 NTU, pH dari 7,2 menjadi 7,4, biochemical oxygen demand dari 

0,94 menjadi 1,73 mg/L, dan chemical oxygen demand dari 2,02 menjadi 2,67 mg/L. Dissolved oxygen 

menurun dari 6,67 menjadi 6,47 mg/L. Tembaga, kadmium, timbal, dan seng tidak terdeteksi, sedangkan besi 

meningkat dari 0,038 menjadi 0,047 mg/L. Skor STORET total sebesar −2 menempatkan kualitas air pada 

kategori baik. Temuan menunjukkan perubahan spasial kualitas air dan menegaskan pentingnya pemantauan 

berkelanjutan serta evaluasi logam pada sedimen dan biota. 

Kata Kunci: Sungai Pondo, Kualitas Air, Poboya, Logam Berat, STORET  

Abstract - Water quality in the Pondo River, Poboya, is subject to environmental pressures associated with 

activities along the watershed. This study evaluated water quality using physicochemical parameters and heavy 

metals and determined the overall status using the STORET method. Water samples from upstream and 

downstream sections were compared. The evaluated parameters included total dissolved solids, total suspended 

solids, turbidity, pH, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, copper, 

cadmium, lead, zinc, and iron. Total dissolved solids decreased from 162 to 146 mg/L, whereas total suspended 

solids increased from 11.2 to 21 mg/L. Turbidity increased from 3 to 4 NTU, pH from 7.2 to 7.4, biochemical 

oxygen demand from 0.94 to 1.73 mg/L, and chemical oxygen demand from 2.02 to 2.67 mg/L. Dissolved oxygen 

decreased from 6.67 to 6.47 mg/L. Copper, cadmium, lead, and zinc were not detected, whereas iron increased 

from 0.038 to 0.047 mg/L. The total STORET score was −2, placing the reported water quality in the good 

category. The findings demonstrate measurable spatial changes in river-water quality and support continued 

monitoring, including assessment of metals in sediment and aquatic biota. 

Keywords: Pondo River, Water Quality, Poboya, Heavy Metals, STORET 

1. PENDAHULUAN 

Kualitas air sungai merupakan komponen penting dalam keberlanjutan ekosistem perairan, 

ketersediaan sumber daya air, dan perlindungan kesehatan masyarakat. Sungai menerima masukan 

bahan dari aktivitas antropogenik dan proses alami sehingga kualitas air dapat berubah secara spasial 

maupun temporal. Pengelolaan kualitas air karena itu memerlukan pendekatan terpadu yang 

mempertimbangkan karakteristik fisik, kimia, biologis, dan sumber masukan dalam daerah aliran 

sungai (Giri, 2021). Analisis skala besar terhadap catatan pemantauan sungai di China juga 

menunjukkan bahwa kondisi kualitas air dipengaruhi oleh faktor antropogenik dan karakteristik 

wilayah (Huang et al., 2021). 

Perubahan penggunaan lahan, pertanian, kegiatan domestik, industri, urbanisasi, deforestasi, dan 

peternakan dapat meningkatkan masukan sedimen, nutrien, bahan organik, logam berat, dan 

kontaminan lain ke badan air (Nguyen et al., 2023). Pemantauan kualitas air diperlukan untuk 

mendeteksi perubahan tersebut dan menyediakan dasar pengelolaan lingkungan. Farouk et al. (2023) 

menekankan bahwa pemantauan konvensional dan teknologi pemantauan modern memiliki peran 

penting dalam menghasilkan informasi kondisi perairan secara berkelanjutan. 

Permasalahan tersebut menjadi lebih kompleks pada wilayah artisanal and small-scale gold mining 

(ASGM). Produksi emas ASGM dan penggunaan merkuri dalam skala global menunjukkan 
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besarnya potensi tekanan lingkungan dari aktivitas tersebut (Cheng et al., 2023). Perubahan 

teknologi pengolahan dari amalgamasi menuju sianidasi juga dapat mengubah bentuk dan jalur 

transportasi kontaminan dalam lingkungan (Malone et al., 2023). Kajian di Asia Tenggara 

menunjukkan bahwa merkuri dapat ditemukan pada air, tanah, dan sedimen, sedangkan kajian 

ASGM di Indonesia menunjukkan bahwa pencemaran dapat melibatkan berbagai media lingkungan 

dan tidak terbatas pada satu unsur (Soe et al., 2022; Meutia et al., 2022). Unsur lain seperti Fe, Mn, 

Cu, Ni, Cr, As, Pb, dan Zn juga telah dilaporkan pada wilayah ASGM (Mimba et al., 2023). 

Kondisi tersebut relevan dengan kawasan Poboya dan Sungai Pondo di Kota Palu, Sulawesi Tengah. 

Penelitian pada kawasan Poboya menunjukkan adanya variasi merkuri dan respons organisme 

akuatik terhadap kondisi lingkungan. Hasriyanty et al. (2022) menemukan 23 spesies serangga 

akuatik dari tujuh ordo dan 14 famili pada enam lokasi, dengan merkuri melampaui ambang pada 

dua lokasi dan kecenderungan penurunan keanekaragaman menuju hilir. Okviyani et al. (2023) juga 

melaporkan variasi konsentrasi merkuri pada beberapa lokasi Sungai Poboya dan kolam 

pengendapan. Bukti tersebut menunjukkan bahwa kawasan Poboya telah mengalami perhatian 

penelitian terkait kualitas air dan kontaminasi logam, tetapi sebagian penelitian lebih menekankan 

merkuri atau indikator biologis tertentu. 

Penelitian pada wilayah ASGM lain memperlihatkan pentingnya memperluas evaluasi ke parameter 

fisikokimia dan logam secara simultan. Basir et al. (2022) menemukan Hg, Pb, As, dan Zn pada 

sedimen kawasan ASGM Gorontalo, sedangkan Budianta (2021) menunjukkan bahwa Cu, Pb, Zn, 

dan Cd dapat memiliki pola mobilitas berbeda sepanjang sistem sungai. Penelitian yang lebih baru 

di Gunung Pongkor juga menunjukkan perubahan spasial merkuri pada air dan sedimen (Agustiani 

et al., 2025a), sementara studi multimedia di Sukabumi memperlihatkan bahwa kontaminasi dapat 

ditemukan pada ikan, tanaman, tanah, dan tailing (Agustiani et al., 2025b). Temuan tersebut 

menunjukkan bahwa kondisi kolom air perlu dipahami dalam konteks perubahan spasial dan 

kemungkinan distribusi kontaminan pada media lingkungan lainnya. 

Meskipun berbagai penelitian telah mendokumentasikan logam berat dan perubahan kualitas 

lingkungan di kawasan Poboya, informasi yang mengintegrasikan parameter fisikokimia, logam 

berat, perbandingan hulu–hilir, dan status mutu air masih terbatas. Penilaian menggunakan indeks 

kualitas air juga dapat memberikan hasil berbeda bergantung pada parameter dan aturan agregasi 

yang digunakan (Ardyantoro et al., 2025; Fitriana et al., 2025). Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan mengevaluasi kualitas air Sungai Pondo berdasarkan parameter fisikokimia dan logam 

berat pada bagian hulu dan hilir serta menentukan status kualitas air menggunakan metode STORET. 

Pendekatan tersebut diharapkan memberikan gambaran kuantitatif mengenai perubahan kualitas air 

sepanjang aliran dan menyediakan dasar bagi pemantauan lingkungan yang berkelanjutan. 

2. METODE 

2.1 Desain Penelitian dan Lokasi 

Penelitian menggunakan desain observasional dengan pendekatan komparatif spasial pada 

Sungai Pondo/Poboya. Kondisi kualitas air dibandingkan antara bagian hulu dan hilir untuk 

menggambarkan perubahan parameter sepanjang aliran. Di mana bagian hulu digunakan sebagai 

titik acuan, sedangkan lokasi menuju hilir dipantau untuk mengamati perubahan kualitas air terkait 

aktivitas di sepanjang daerah aliran sungai. 

2.2 Pengambilan Sampel Air 

Sampel air diperoleh dari bagian hulu dan hilir Sungai Pondo/Poboya. Pengambilan sampel  

menggunakan pendekatan grab sampling. Sampel digunakan untuk pengukuran parameter kualitas 

air dan analisis logam berat.  

2.3 Analisis Parameter Fisikokimia dan Logam Berat 

Parameter fisikokimia meliputi total dissolved solids (TDS), total suspended solids (TSS), 

kekeruhan, pH, dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), dan chemical oxygen 

demand (COD). Parameter logam meliputi tembaga (Cu), kadmium (Cd), timbal (Pb), seng (Zn), 
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dan besi (Fe). Analisis logam berat menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). 

Konsentrasi hasil pengukuran digunakan sebagai dasar perbandingan dengan nilai baku mutu dan 

penilaian status kualitas air. 

2.4 Penilaian Kualitas Air dengan STORET 

Status kualitas air ditentukan menggunakan metode STORET dengan membandingkan hasil 

pengukuran terhadap baku mutu yang digunakan dalam penelitian.  

2.5 Analisis Data 

Data dianalisis secara deskriptif dengan membandingkan nilai hulu dan hilir. Perubahan 

absolut dan persentase dihitung untuk parameter yang memiliki nilai numerik. Hasil logam dengan 

keterangan Ttd dipertahankan sebagai tidak terdeteksi.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Kondisi Umum Kualitas Air 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perubahan kondisi kualitas air antara bagian hulu dan 

hilir Sungai Pondo. TSS meningkat dari 11,2 menjadi 21,0 mg/L, BOD dari 0,94 menjadi 1,73 mg/L, 

dan COD dari 2,02 menjadi 2,67 mg/L, sedangkan DO sedikit menurun dari 6,67 menjadi 6,47 mg/L. 

Pola tersebut menunjukkan peningkatan material tersuspensi dan kebutuhan oksigen menuju bagian 

hilir. Namun, perubahan tersebut tidak cukup untuk menetapkan pertambangan sebagai sumber 

tunggal karena masukan domestik, pertanian, limpasan, aktivitas industri, transportasi sedimen, dan 

proses geokimia juga dapat memengaruhi kualitas air (Nguyen et al., 2023; Fachrudin & Rismawati, 

2026). 

Tabel 1. Perubahan Parameter Fisikokimia Air Sungai Pondo dari Hulu ke Hilir 

Parameter Hulu Hilir Perubahan 

TDS (mg/L) 162 146 −16 (−9,9%) 

TSS (mg/L) 11,20 21,00 +9,80 (+87,5%) 

Kekeruhan (NTU) 3 4 +1 (+33,3%) 

pH 7,2 7,4 +0,2 (+2,8%) 

DO (mg/L) 6,67 6,47 −0,20 (−3,0%) 

BOD (mg/L) 0,94 1,73 +0,79 (+84,0%) 

COD (mg/L) 2,02 2,67 +0,65 (+32,2%) 

 

Nilai TDS menurun dari 162 menjadi 146 mg/L, sedangkan TSS dan kekeruhan meningkat. 

Peningkatan TSS sebesar 87,5% merupakan perubahan relatif terbesar di antara parameter 

fisikokimia yang tersedia. BOD meningkat 84,0% dan COD 32,2%, sementara DO menurun 3,0%. 

Pola peningkatan beban tersuspensi dan kebutuhan oksigen juga ditemukan pada sungai yang 

menerima tekanan antropogenik. Fachrudin dan Rismawati (2026) menunjukkan bahwa limpasan 

dan aktivitas antropogenik dapat meningkatkan kekeruhan, BOD, dan COD. Feisal et al. (2023) 

menunjukkan bahwa variasi TSS, BOD, dan pH berhubungan dengan perubahan komunitas akuatik. 

Dengan demikian, perubahan pada Pondo perlu dipahami sebagai respons multidimensional dari 

sistem sungai. 

Nilai pH sebesar 7,2–7,4 dan DO sebesar 6,47–6,67 mg/L menunjukkan kondisi yang relatif 

stabil berdasarkan batas yang tercantum dalam laporan sumber. Namun, kondisi relatif baik pada 

kolom air tidak selalu menggambarkan seluruh kondisi ekosistem. Penelitian pada sistem sungai 

yang dipengaruhi pertambangan menunjukkan bahwa kontaminan dapat terdistribusi antara air, 

material tersuspensi, sedimen, dan biota (Budianta, 2021; Agustiani et al., 2025a). 
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3.2 Konsentrasi Logam Berat 

Cu, Cd, Pb, dan Zn tercatat sebagai Ttd pada kedua lokasi, sedangkan Fe merupakan logam 

yang memiliki konsentrasi terdeteksi pada lokasi tersebut. Fe meningkat dari 0,038 mg/L pada hulu 

menjadi 0,047 mg/L pada hilir, atau meningkat 0,009 mg/L (23,7%). Ttd menunjukkan bahwa 

konsentrasi berada di bawah kemampuan deteksi metode pada kondisi analisis yang digunakan, 

tetapi tidak dapat ditafsirkan sebagai bukti bahwa unsur tersebut sama sekali tidak terdapat di 

lingkungan. 

Tabel 2. Konsentrasi Logam Berat Pada Air Sungai Pondo 

Parameter Hulu (mg/L) Hilir (mg/L) Pola 

Cu Ttd Ttd Tidak terdeteksi 

Cd Ttd Ttd Tidak terdeteksi 

Pb Ttd Ttd Tidak terdeteksi 

Zn Ttd Ttd Tidak terdeteksi 

Fe 0,038 0,047 Meningkat 23,7% 

Catatan: Ttd = tidak terdeteksi . 

Pola Fe pada Pondo berbeda dari beberapa lokasi ASGM yang menunjukkan konsentrasi 

multi-logam tinggi terutama pada sedimen. Basir et al. (2022) melaporkan Hg, Pb, As, dan Zn pada 

sedimen kawasan ASGM Gorontalo, sedangkan Budianta (2021) menunjukkan bahwa Cu, Pb, Zn, 

dan Cd memiliki mobilitas berbeda sepanjang Sungai Tajum. Agustiani et al. (2025a) juga 

menunjukkan bahwa Hg pada air dan sedimen dapat memperlihatkan pola spasial yang berbeda. 

Perbedaan tersebut memperkuat bahwa konsentrasi pada kolom air tidak selalu merepresentasikan 

keseluruhan beban kontaminan dalam daerah aliran sungai. Nilai Fe yang tercantum dalam tabel 2 

menunjukkan adanya perubahan terhadap nilai baku mutu, di mana baku mutu Fe yang tercantum 

adalah 0,021 mg/L, sedangkan konsentrasi terukur adalah 0,038 mg/L di hulu dan 0,047 mg/L di 

hilir.  

Tabel 3. Perbandingan Konsentrasi Fe Dengan Nilai Baku Mutu yang Tercantum 

Lokasi Fe terukur (mg/L) 
Baku mutu 

tercantum (mg/L) 
Selisih (mg/L) 

Hulu 0,038 0,021 +0,017 

Hilir 0,047 0,021 +0,026 

 

3.3 Penilaian Kualitas Air Berdasarkan STORET 

Penilaian STORET menghasilkan skor total −2. Sebagian besar parameter memperoleh skor 

0, sedangkan pH dan Fe masing-masing memperoleh −1. Klasifikasi yang digunakan dalam 

penelitian tersebut menempatkan skor tersebut pada kategori baik. Hasil ini menunjukkan bahwa 

agregasi parameter dalam indeks menghasilkan status umum yang relatif baik meskipun terdapat 

parameter yang memberikan kontribusi negatif. 

Tabel 4. Ringkasan Skor STORET Sungai Pondo 

Komponen Skor 

Sebagian besar parameter 0 

pH −1 

Fe −1 

Total STORET −2 
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Interpretasi STORET perlu mempertimbangkan karakteristik parameter dan aturan agregasi. 

Ardyantoro et al. (2025) menunjukkan bahwa STORET dan Indeks Pencemaran dapat menghasilkan 

klasifikasi berbeda pada sungai yang sama. Fitriana et al. (2025) juga menunjukkan bahwa 

perbedaan metode indeks dapat menghasilkan tingkat keparahan yang berbeda. Oleh karena itu, skor 

−2 pada Pondo sebaiknya dipandang sebagai ringkasan status berdasarkan parameter dan kriteria 

yang digunakan, bukan sebagai ukuran tunggal seluruh kondisi ekologis sungai. 

3.4 Perubahan Hulu–Hilir dan Implikasi Lingkungan 

Perubahan hulu–hilir menunjukkan pola yang konsisten pada beberapa parameter, yaitu 

peningkatan TSS, kekeruhan, BOD, COD, dan Fe serta penurunan TDS dan DO. Peningkatan 

tersebut dapat berkaitan dengan transportasi material tersuspensi, masukan lokal, limpasan, 

resuspensi sedimen, pengenceran, dan proses geokimia. Penelitian pada sungai yang terdampak 

ASGM menunjukkan bahwa distribusi kontaminan dapat berubah secara spasial dan dipengaruhi 

lebih dari satu sumber (Soe et al., 2022; Basir et al., 2022). 

Temuan Pondo juga perlu dibaca bersama bukti lokal. Hasriyanty et al. (2022) menunjukkan 

perubahan respons biologis menuju hilir di kawasan Poboya, sedangkan Okviyani et al. (2023) 

melaporkan variasi Hg pada beberapa lokasi sungai dan kolam pengendapan. Bukti tersebut 

menunjukkan bahwa tekanan lingkungan di kawasan Poboya memiliki dimensi spasial. Karena itu, 

perubahan hulu–hilir merupakan bukti adanya perbedaan kondisi kualitas air, bukan bukti kausal 

mengenai satu sumber pencemar tertentu. 

Secara ekologis, hasil kolom air juga perlu dilengkapi dengan pengamatan sedimen dan biota. 

Penelitian pada kawasan ASGM menunjukkan bahwa logam dapat terakumulasi pada sedimen dan 

tersedia secara biologis pada organisme akuatik (Budianta, 2021; Tapfuma et al., 2025). Pendekatan 

multimedia dapat memberikan informasi yang lebih kuat dibandingkan pengukuran kolom air saja, 

terutama ketika beberapa unsur berada di bawah batas deteksi dalam air tetapi mungkin terakumulasi 

pada sedimen atau jaringan organisme. 

4. KESIMPULAN 

Kualitas air Sungai Pondo menunjukkan perubahan spasial yang terukur antara bagian hulu 

dan hilir. TSS meningkat dari 11,2 menjadi 21,0 mg/L, BOD dari 0,94 menjadi 1,73 mg/L, dan COD 

dari 2,02 menjadi 2,67 mg/L, sedangkan DO menurun dari 6,67 menjadi 6,47 mg/L. TDS menurun 

dari 162 menjadi 146 mg/L dan kekeruhan meningkat dari 3 menjadi 4 NTU. Pada kelompok logam 

berat, Cu, Cd, Pb, dan Zn tercatat tidak terdeteksi, sedangkan Fe meningkat dari 0,038 menjadi 0,047 

mg/L. Skor STORET sebesar −2 diklasifikasikan sebagai kategori baik berdasarkan kriteria yang 

digunakan dalam penelitian ini. Secara ilmiah, penelitian ini memperluas informasi mengenai 

kualitas air Pondo dengan mengintegrasikan perubahan hulu–hilir, parameter fisikokimia, logam 

berat, dan penilaian STORET. Hasilnya menunjukkan bahwa status indeks yang baik tetap dapat 

disertai perubahan parameter tertentu. Penelitian berikutnya perlu memperluas cakupan spasial dan 

temporal, memasukkan sedimen serta biota akuatik, dan menerapkan dokumentasi analitik yang 

lengkap, termasuk LOD, LOQ, QA/QC, dan analisis sumber pencemar, untuk memperoleh 

gambaran kualitas DAS Pondo yang lebih komprehensif. 
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