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Abstrak. Air yang mengalir pada saluran Tarum Barat adalah sumber daya alam
yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan air bersih kota Jakarta dan merupakan
energi terbarukan ramah lingkungan yang dapat dimanfaatkan secara terpadu
untuk pengendalian kualitas air secara mandiri. Perubahan tataguna lahan di hulu
saluran Tarum Barat berakibat penurunan kualitas air baku instalasi penjernihan
air kota Jakarta, sehingga perlu konsep baru pengendalian kualitas air terpadu di
sisi hilirnya melalui diversifikasi energi berupa pemanfaatan potensi energi,
sekaligus mendukung program mekanisme pembangunan bersih Protokol Kyoto
berupa reduksi emisi CO,. Konsep pengendalian kualitas air di sisi hilir saluran
Tarum Barat dilakukan dengan konsep reformulasi reduksi terpadu secara bertahap
pada parameter fisika, kimia dan biologi melalui diversifikasi energi dari aliran air
itu sendiri sesuai prinsip-prinsip pembangunan berkesinambungan berwawasan
lingkungan.

Kata kunci : pengendalian kualitas air, diversifikasi energi, pemodelan.

1. Pendahuluan:

1.1. Latar belakang

Air pada saluran Tarum Barat (STB) merupakan air baku dari instalasi
penjernihan air kota Jakarta yang memiliki sumber air dari bendungan Jatiluhur dan
sungai lokal sebagai Cibeet sungai, sungai dan Cikarang Bekasi sungai.

Debit debit air di saluran Tarum Barat disesuaikan dengan kebutuhan air baku
dari instalasi penjernihan air kota Jakarta (maksimum debit Jakarta instalasi air
pemurnian adalah 16,1 m®detik), sedangkan kualitas air sangat dipengaruhi oleh
kualitas air penambahan dari sungai setempat dan penggunaan lahan di sisi hulu.

Perubahan penggunaan lahan dan kegiatan masyarakat di sisi hulu dan sepanjang
saluran Tarum Barat memiliki dampak negatif pada kualitas air baku, namun, beberapa
lokasi di sepanjang saluran Tarum Barat memiliki energi potensial yang dapat
dimanfaatkan untuk program diversifikasi energi.

Berdasarkan hal tersebut di atas, dapat kualitas air baku di saluran Tarum Barat
ditingkatkan dan dikelola secara mandiri melalui diversifikasi energi sehingga kualitas
air baku yang sebagaimana disyaratkan oleh Peraturan Pemerintah tahun Republik
Indonesia nomor 82 tahun 2001.

Model dan skematik peningkatkan kualitas air baku di saluran Tarum Barat
melalui diversifikasi energi dapat dijelaskan sesuai dengan Gambar 1. dan Gambar 2.

361



362 |

___________________________

Bayu Parlinto

Input
Bekasi river

| -

Primenery
control pond

\,
\
\,
\
"\
\
\,
—

\,

Input
Cikarang WTC

..

Primenery
control Pond

Bekasi weir

\
\,
\,
\
N
\
\
\
\

1
I
1
1
I
1
1
1
1
r-
I
|
1
1
1
I
I

Bekasi river

v
Bekasi Sluld
Water treatment
Instalation

Buaran Water
Instalation( 1)

Q41+Q,+ Q.

Pulogadung Water
Instalation (2)

Pejompongan water

Instalation (3)

Gambar 1. Model peningkatan kualitas air STB secara mandiri melalui diversifikasi energi
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Gambar 2. Skematik peningkatan kualitas air secara mandiri melalui diversifikasi energi
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1.2 Tujuan penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan pemodelan dari peningkatan
kualitas air baku di sisi hilir dari saluran Tarum Barat melalui diversifikasi energi
dengan pendekatan matematika, dan juga untuk mengetahui potensi energi dan reduksi
emisi CO, sesuai prinsip-prinsip pembangunan berkelanjutan yang berwawasan
lingkungan.

2. Rumus dan Metoda yang digunakan :

2.1. Lingkup penelitian

Penelitian dilakukan di saluran Tarum Barat (STB) mulai dari bendung Curug di
Purwakarta, Jawa Barat hingga stasiun pompa Cawang yang terletak di Halim Perdana
Kusuma, Jakarta Timur.

Waktu pelaksanaan penelitian mulai bulan November 2011 sampai akhir Januari
2012.

2.2 Populasi dan Sampel

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, tetapi jenis data yang digunakan
terdiri dari data kualitatif (data sekunder tentang jumlah penduduk, wawancara dan
pengamatan dari masyarakat sekitarnya) dan data kuantitatif (pengamatan gedung /
fasilitas, parameter pengukuran, penggunaan statistik yang terkait dan lain-lain data
sekunder pendukung).

Populasi dalam penelitian ini adalah sumber data semua termasuk/masyarakat
pengguna fasilitas umum di sepanjang saluran Tarum Barat, mulai dari bendung Curug,
Purwakarta, hingga rumah pompa PDAM Pejompongan di cawang. jumlah sampel
sosial adalah 57 orang yang dapat mewakili kondisi aktual dan jumlah sampel kualitas
air sebanyak 10 lokasi sesuai dengan lokasi dalam data sekunder yang dinyatakan oleh
Perum jasa Tirta Il (Bendung Curug, BTB-10, BTB-23, BTB -35, BTB-45, BTB-49,
BTB-51, pintu air Buaran, pintu air Pulogadung dan pintu air Pejompongan).

2.3 Rumus dan metode analisa
Energi listrik dapat dihasilkan oleh aliran air di saluran Tarum Barat akan
sebanding dengan laju aliran air dan kepala air.

Teoritis potensi energi dapat dihasilkan sebagai rumus :

Energi mekanik Energi Potensi + energi Kinetik

= “Lmv+mgh
Daya listrik: P = %pAv3+98Qnh . @
Energi Listrik:E = Pts (2

Secara teoritis tingkat pelepasan CO; dari pembakaran bahan bakar fosil dapat didekati
dengan rumus :

TP (CO,) =0,9x [(M.CO,) / (MC)] xCjxWi . (3)
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Indeks kualitas air (WQI) baku disaluran Tarum Barat dapat di jabarkan dengan rumus :

n
WQIZZwlql (4)
i=1
n
z Wi =1 (5)
=1

WQI skala berkisar sebagai berikut: kategori sangat memuaskan memiliki nilai 91-100,
kategori baik memiliki nilai 71-90, kategori rata-rata memiliki nilai 51-70, kategori
buruk memiliki nilai 26-50, kategori sangat buruk memiliki nilai 0-25.

Parameter zat padat terlarut merupakan parameter yang menentukan kualitas air,
sehingga konsep pengendalian kualitas air dilakukan dengan merumuskan fungsi air
sebagai energi dan materi (parameter fisika, kimia dan biologi).

Analisis ekonomi untuk optimalisasi pemanfaatan saluran Tarum Barat akan mencakup:
Analisa Nilai saat ini :

P F(1+d)™ (6)

d =i+j+i.j ©)

Analisa laju pengembalian :

P penerimaan ~ P biaya = 0
P penerimaan /P biaya = r L (8)

Analisa Rasio manfaat biaya (RMB):
RMB = P Manfaat /P Biaya ..... (9)
RMB = A manfaat / A Biaya (10)

3. Hasil dan diskusi

3.1. Kajian Energi Pemanfaatan aliran air STB
Berdasarkan survnei lapangan, optimasi energi potensial di Tarum Barat channel
untuk dimanfaatkan sebagai energi listrik pada:

1. Lokasi 1 di bendung Bekasi (6° 14 58.08 S 106 59 53.32 E), dengan debit air rata
rata 11,25 m®/detik, tinggi jatuh air maksimum 6 m, sehingga daya kW 422,61
potensi energi listrik sebesar 3 072 693,59 kWh / tahun.

2. Lokasi 2 di dekat terminal Sumber Arta Bekasi (6° 14 58.65 S 106 56 24.77 E),
dengan debit air m*/detik, maximun 16,1 maksimum 2 m kepala, sehingga potensi
tenaga listrik 201,96 kW dan energi listrik potensial 1 468 399,13 kWh / tahun.

3. Lokasi di pintu air instalasi PDAM Buaran (6° 14 58,42 S 106 55 57,08 E), debit air
maksimum 5,5 m3/detik, kepala maksimum 2,5 m, sehingga potensi kekuatan kW
86.24 listrik dan energi listrik potensial 627 033,79 kWh / tahun.

4. Lokasi di pintu air ke instalasi PDAM Pulogadung (6° 14 50.62 S 106 55 15.84 E),
debit air maksimum 4,4 m3/detik, kepala maksimum 2 m, sehingga potensi kekuatan
kW 55.19 listrik dan energi listrik potensial dari 401 301,63 Lokasi kWh / tahun.
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Berdasarkan uraian di atas, daya yang dapat dibangkitkan sebesar 775 kW dan
menghasilkan energi listrik sebesar 5 569 428,15 kWh/tahun atau setara dengan bahan
bakar fosil (solar) sebesar 1 214,14 ton solar per tahun (Sumber, SFC = 218 g / kWh,
BBI Surabaya) yang setara biaya sebesar 14 745 878 365,39 rupiah per tahun (Sumber:
Resha Rabby Lestari PT. Mei 2011).

3.2. Ekonomi Studi Pemanfaatan aliran air STB

Tabel 1 menunjukkan investasi yang diperlukan untuk pembangunan PLTM
dengan kapasitas 775 kW adalah Rp 13 856 928 422,40, -

Tabel 1. Biaya pembangunan PLTM tipe Vortex gravitasi

Location 1% Location 2™ Location 3™ Location 4™
Coordinate 6°14" 58,08" 6°14" 58,65" 6°14" 58,42" 6°14" 50,62"

106°59'53,32"E 106°56'24,77"E 106°55'57,08"E 106°55'15,84"E
Debhit (m%sec) 11.23 %) Max 16.1 Max 5.5 Max 4.4
Head (m) 6 Max 2 Max 2.5 Max 2
Power (W) 42261 201.96 86.24 55.19
Energy  (kWh/year) 3072 693.59 1468 399.13 627 003.79 401 301.63
Investation :  (UD $) 845 214.72 403 916.80 172 480.00 110 387.00
(Rp) 7 644 967 142.40 3653 427 456.00 1 560 081 600.00 998 452 224.00

*) tahun 2011

) ne

=80%, ng=80%dans=283%

Analisis ekonomi PLTM di saluran Tarum Barat menunjukan bahwa titik impas (BEP)
investasi dicapai pada tahun ke-5, seperti pada Gambar.3.
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Gambar 3. Titik impas investasi

3.3. Analisa reduksi emisi karbon

Sistem pembangkitan Jawa-Bali(Jamali) dapat dikelompokkan menjadi tenaga
air, panas bumi dan pembangkit termal (bahan bakar gas, bahan bakar cair dan
Batubara). Pada 2010 sistem Jamali untuk menghasilkan energi listrik dan memerlukan
97 942 060 000 kWh dan perlu 30 226 217 809,95 kg energi primer dan akan
menghasilkan 52 915 649 501,23 kg emisi karbon, dengan demikian spesifik emisi
karbon sistem pembangkitan Jawa-Bali adalah 0,54 kg per kwWh.
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Diversifikasi energi aliran air pada saluran Tarum Barat mampu menghasilkan
energi listrik untuk 5,569,428.15 kWh/tahun dan dapat mengurangi emisi karbon sistem
Pembangkitan Jamali dari 3,009,022.97 CER kg senilai $ 30,090.23/tahun.

Energy diversification by water in the West Tarum channel capable of
generating electrical energy for 5,569,428.15 kWh per year and can reduce carbon
emissions Jamali system of 3,009,022.97 kg CER worth $ 30,090.23 / year.

3.4 Analisa sosial-budaya

Bangunan utama saluran Tarum Barat adalah tanggul yang terbuat dari tanah
atau batuan (semen) dengan tujuan mengurangi limbah. Penggunaan lahan bantaran
saluran Tarum Barat adalah ruang terbuka hijau, tetapi kenyataannya terjadi perubahan
tataguna lahan menjadi perumahan ilegal, pembuangan, taman/kebun, pembuangan
sampah dan keperluan lainya seperti MCK sedangkan di sisi utara tanggul saluran
Tarum Barat telah digunakan untuk lalu lintas umum.

Untuk mengetahui pengaruh aktivitas masyarakat yang tinggal di sepanjang
saluran Tarum Barat dilakukan survei sosial budaya dengan mengambil sampel dari 57
orang/responden, dengan hasil sebagai berikut:

1. Jumlah masyarakat yang memanfaatkan saluran Tarum Barat untuk kegiatan sehari-
hari sebanyak 67%.

2. Kegiatan masyarakat pada saluran Tarum Barat berupa MCK sebesar 35%,
membersihan barang/perabot sebesar 37%, keperluan memasak sebesar 19%.

3. Ketersediaan fasilitas MCK pada masyarakat yang tinggal disepanjang saluran

Tarum Barat sebesar 93 %.

Kegiatan MCK masyarakat/responden di saluran Tarum Barat sebesar 21%.

. Ketersediaan tempat sampah pada penduduk yang bermukim di sepanjang saluran
Tarum Barat sebesar 91%. Pengelolaan limbah padat yang dilakukan oleh
masyarakat yang bermukim di sepanjang saluran Tarum Barat yaitu : sebanyak 29
responden (51%) menyatakan bahwa sampah dikelola dengan mengumpulkannya di
tempat pengelolaan sampah sementara (51%), 41 responden (71%) pengelolaan
sampah dilakukan dengan membakar, namun sebanyak lebih kurang 4 % responden
mempunyai kebiasaan membuang sampah ke saluran Tarum Barat.

6. Hingga saat ini 40 responden (70 %) menyatakan bahwa limbah cair tidak dikelola
dan langsung disalurkan kesaluran pembuangan lokal/sungai lokal, 9 responden
(16%) membuang limbah cairnya langsung ke saluran Tarum Barat.

7. Kegiatan pertanian, peternakan dan industri kecil/rumah tangga dilakukan untuk
konsumsi sendiri dan dalam jumlah yang kecil. Industri rakyat yang dilakukan pada
saluran Tarum Barat adalah berupa pencucian plastik bekas dengan menggunakan
sabun/deterjen yang dilakukan di badan air maupun di luar badan air.

o~

3.5. Analisa WQI

Pada Gambar 4. terlihat nilai indek mutu air pada saluran Tarum Barat
mempunyai kecenderungan menurun, yaitu kualitasnya menurun dari kualitas rata-rata
ke kualitas buruk. Kualitas air di Hulu (Bendung Curug) mempunyai nilai rata-rata dan
makin ke hilir nilainya makin menurun; atau dengan kata lain mutu air saluran Tarum
Barat di hulu masih cukup baik, namun makin ke hilir hingga pintu sadapan PDAM
Pejompongan makin menurun hingga mencapai kualitas buruk.
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Gambar 4. Grafik WQI periode tahun 2007-2012

4. Kesimpulan

Pemodelan peningkatan kualitas air saluran Tarum Barat secara mandiri melalui
diversifikasi energi merupakan reformulasi konsep peningkatan kualitas air saluran
Tarum Barat dengan pengendalian parameter zat padat terlarut dan parameter kekeruhan
dengan memanfaatkan energi yang terkandung dalam aliran air pada sisi hilirnya.
Bendung Bekasi merupakan lokasi yang optimal untuk lokasi pengelolaan kualitas air
baku secara mandiri melalui diversifikasi energi.

Pemodelan pengendalian kualitas air secara mandiri melalui diversifikasi energi dapat

mempresentasikan :

a. Reduksi parameter zat padat terlarut dan kekeruhan yang merupakan parameter
utama dalam penentu kualitas air dengan memisahkan pengelolaan air baku saluran
Tarum Barat dengan air suplisi dari sungai lokal pada sisi hilirnya.

b. Kebutuhan air baku PDAM kota Jakarta dan kota Bekasi tahun 2011 sebesar 18,6
m°/detik dengan parameter zat padat terlarut sebesar 211 mg/I (STB Cikarang) dan
372 mg/l (sungai Bekasi) dapat direduksi menjadi 103,40 mg/I (acuan PP no 82/2001
sebesar 1000 mg/l); sedangkan parameter kekeruhan sebesar 29,41 mg/l (STB
Cikarang) dan 135,04 mg/l (sungai Bekasi) dapat direduksi menjadi 9,41 mg/l (acuan
PP no 82/2001 sebesar 50 mg/l).

c. Pemodelan dengan masukan data pengelolaan air tahun 2011, dapat menghasilkan
diversifikasi energi sebesar 766,88 kW yang dimanfaatkan untuk pengelolaan
kualitas air dan penerapan program pembangunan bersih (protokol kyoto, 2007) yaitu
dengan mereduksi emisi CO, sebesar 3.009.002,97 kg CO, pertahun atau setara
dengan CER senilai 30.090,23 $/tahun.

ISSN:2089-3582 | Vol 3, No.1, Th, 2012



368 | Bayu Parlinto

Skenario musim Kemarau
Data rata-rata tahunan Pengelolaan lumpur

Sungai Bekasi
Q 11,26 Kolm Pengendapan 2 Qu e kasi Q. 126
- —_— —
™® Cax nn facer 0x| G o Fator 0% Cpe 18228
Cov:

| Pengelolaan lumpur

Musim kemarau : Qg =0
Musimbujan  : Q= (03)xQ,

.
A
1
1
1
1
1
e Om om : .
STB (dr Cikarang) Cax i 1
@ 1860 |y | KohmPengeniapn1 @ B & 16 |
TO® Cre 11,0 facor 03 [ jo Fator 03 by | Cax 147.70
KolamPengendapan3 :
PLTM|Emisi CO; Daya [ -
kg COhari] [V '
1 549023 2363 00011 e 1
2 261738 201,96 712079 iwhe !
3 111767 86,24 T Pengelohan hunpur :
4 71531 1) 0 eceaeesesecceeee e ) NS W
Total 9.940,59 76102

161000 | Kolam Penenang

Buaran Pejomporg: \
Q 55 Q 62
Cex 13,3 Cox 163
Pulogadung
Q. 4
Cem, 133

AirBersih 54002 uiet 6,991 mdet 4,394 midet
Lumpur 49.13093 kghari 5538396 kghari 30.304,74 kghari
EmisiCO, 445036 kg COhari

Energi Listrik 34330 kW

5.768,99 kWhhari  (Waeruinyfacer)

Gambar 5. Pemodelan peningkatan kualitas air STB melalui diversifikasi energi
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