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Siak River is one of the biggest rivers and the deepest in Riau Province in Indonesia with its 20-30 depth and depth 370 kilometers. 
The Siak River used for bathing, washing, dumping industrial palm oil, plantation, domestic waste, and port so it has an impact on 
water quality changing. This study analyzed the water quality and distribution spatial physical and chemical parameters the river 
around in Pekanbaru city, using Principal Component Analysis (PCA), this study used laboratory in situ and ex situ water quality 
measurement instruments. Water sampling each station done three times in two weeks during October to November 2019. The results 
obtained from this study shows the water quality of these 6 stations in the category of bad and the water quality from headwaters to 
downstream river influenced by organic parameter as a dominant pollutant. The correlation of water quality characteristic was 74.4% 
main factor 1 (F1) 47.4% and main factor 2 (F2) 26.7% with main characteristics fecal coliform, phosphate, and nitrate. Grouping 
these characteristics through a dendrogram showed three levels of relationship based on the characteristic parameter. The first group 
stands for station 1,2, and 4 have higher brightness and Dissolved oxygen (DO) parameters than other stations. The second group 
stands for stations 3 and 5 that have relatively high in parameter phosphate and nitrate. The third group is station 6 (river estuary) 
which results in shows high of fecal coliform proportional to pollution. The study can be concluded that three groups heavily 
contaminated. Each group has different parameters that show influence upland and waters activities. 

 
ABSTRAK  

Sungai Siak merupakan salah satu sungai terbesar di Provinsi Riau dan terdalam di Indonesia, dengan kedalaman 
sekitar 20-30 meter dan panjang 300 kilometer. Sungai siak masih dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai sarana 
Mandi Cuci Kakus (MCK), tempat buangan limbah industri kelapa sawit, perkebunan, rumah tangga dan 
pelabuhan, sehingga berdampak pada perubahan kualitas perairan. Penelitian dilakukan untuk menganalisa 
kualitas dan distribusi spasial karateristik fisik-kimia perairan Sungai Siak di sekitar Kota Pekanbaru, dengan 
menggunakan Principal Component Analysis (PCA). Kajian menggunakan instrument pengukuran kualitas air in situ 
dan ex situ di laboratorium. Pengambilan sampel air pada masing-masing stasiun dilakukan sebanyak tiga kali setiap 
dua minggu selama bulan Oktober hingga November 2019. Hasil yang diperoleh dari kajian ini adalah kualitas air 
di keenam stasiun masuk dalam katagori buruk dan mengalami penurunan kualitas dari hulu ke hilir yang 
disebabkan bahan organik. Korelasi karakteristik kualitas air sebesar 74,3%, faktor utama 1 (F1) 47,4% dan faktor 
utama 2 (F2) 26,7% dengan penciri utama fecal coliform, fosfat dan nitrat. Pengelompokan stasiun pada dendogram 
klarifikasi hierarki menunjukkan adanya tiga tingkat hubungan kekerabatan berdasarkan parameter pencirinya. 
Kelompok satu terdiri dari stasiun 1, 2 dan 4 memiliki hasil relatif tinggi pada parameter kecerahan dan oksigen 
terlarut (DO) dibandingkan dengan stasiun lainnya. Kelompok dua terdiri dari stasiun 3 dan 5 memiliki hasil relatif 
tinggi pada paramter nitrat dan fosfat dibandingkan dengan stasiun lainnya. Kelompok tiga adalah stasiun 6 
(muara sungai sail) dengan parameter fecal coliform relatif tinggi yang berbanding lurus dengan tingkat 
pencemarannya. Berdasarkan hasil kajian dapat disimpulkan bahwa tiga kelompok sama-sama tercemar berat, 
namun masing-masing kelompok memiliki perbedaan parameter pencirinya yang memperlihatkan pengaruh 
berbagai aktifitas di darat maupun di perairan itu sendiri.
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Pendahuluan 
Sungai Siak adalah salah satu sungai terbesar di 

Provinsi Riau (Husnah et al., 2009) dan merupakan 
sungai yang mendapatkan perhatian secara nasional 
serta masuk kedalam kategori sungai strategis 
nasional karena terdalam di Indonesia (±20–30 m) 
(Agustina et al., 2012) dengan intensitas 
pemanfaatannya sebagai daerah tangkapan air yang 
cukup tinggi (Husnah et al., 2009). Badan 
Lingkungan Hidup (BLH) Provinsi Riau (2013), 
melaporkan bahwa dari tujuh belas titik pantau di 
Sungai Siak menunjukkan status mutu air tercemar 
berat, dimana penyebab utama tercemarnya Sungai 
Siak adalah limbah dari aktifitas industri, rumah 
tangga, dan domestik. Menurut Machiwa (1992) 
keberadaan kawasan permukiman penduduk 
(rumah tangga) dan industri dapat mengakibatkan 
pembuangan limbah domestik yang belum/tidak 
terdegradasi dan terdekomposisi secara sempurna, 
sehingga menyebabkan terjadinya pencemaran di 
perairan (Supriyantini et al., 2017).  

Air merupakan sumberdaya yang sangat penting 
dalam menompang kehidupan makhluk hidup 
(Paul, 2017). Pertumbuhan populasi makhluk dan 
pesatnya pertumbuhan ekonomi telah 
menyebabkan meningkatnya pencemaran air, 
khususnya yang terjadi di Sungai Siak (Hamzah 
dan Setiawan, 2010; Dsikowitzky et al., 2011; Tyagi 
et al., 2013). Apabila air Sungai Siak tercemar, maka 
kehidupan organisme yang hidup di dalamnya akan 
terganggu dan dipastikan dapat punah (Suin, 2002). 
Analisis kondisi fisika-kimia air sangat penting 
dilakukan untuk mengetahui apakah kondisi air 
tersebut tercemar atau tidak karena menyangkut 
kehidupan organisme yang hidup di dalamnya. 

Terdapat beberapa analisis yang dapat digunakan 
untuk melihat karakteristik maupun hubungan antara 
parameter kualitas air. Peneliti menggunakan analisis 
PCA dengan tujuan utamanya adalah untuk 
mereduksi data agar lebih menggambarkan hubungan 
antar stasiun penelitian (Miranda et al., 1996; 
Yongming et al., 2006). Melalui analisis PCA ini maka 
dapat diketahui informasi parameter-parameter yang 
signifikan dengan minimum kehilangan informasi 
aslinya (Singh et al., 2004). Analisis ini berguna untuk 
mengelompokkan objek atau variabel ke dalam 
beberapa kelompok tertentu dimana setiap objek 
memiliki sifat dan karakteristik yang berdekatan. 
Pengelompokan stasiun yang terbentuk dari hasil 
Analisis Komponen Utama selanjutnya dikonfirmasi 
oleh klasifikasi hierarki yang diwujudkan dalam 
dendrogam. 

 

Penilaian spasial terhadap sumber pencemar dapat 
dijadikan sebagai informasi untuk mengidentifikasi 
dan meralamalkan tren kualitas air pada suatu 
perairan (Prasad dan Sangita, 2008;                        
Reza dan Singh, 2010). Hasil dari penelitian – 
penelitian yang berhubungan dengan pencemaran air 
di Sungai Siak menyimpulkan bahwa kondisi perairan 
berada dalam taraf yang mengkhawatirkan    
(Agustina et al., 2012). Jika dilihat berdasarkan 
Peraturan Kementerian Lingkungan Hidup Nomor 
04 Tahun 2010 bahwa parameter fisik-kimiawi yang 
terdapat di Sungai Siak sudah berada di atas ambang 
baku mutu (Putri et al., 2014). Penelitian mengenai 
kondisi perairan di Sungai Siak sudah banyak 
dilakukan (Fatah dan Makri 2010; Bahri dan Saiyani 
2012; Dwirastina, 2011, 2012, 2013; Amri et al., 
2019; Haryani et al., 2019; Fitri, 2019), namun 
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui 
sumber pencemar terhadap air Sungai Siak sekitar 
Kota Pekanbaru. Maka dari itu, tujuan dari kajian 
penelitian ini adalah untuk mengetahui sumber 
pencemar air yang mendominasi berdasarkan 
parameter fisik-kimia Sungai Siak di sekitar Kota 
Pekanbaru. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
berguna sebagai masukkan bagi pengambil kebijakan 
dalam pengelolaan perairan di Indonesia. 
 
Bahan dan Metode 
Lokasi dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Sungai Siak sekitar Kota 
Pekanbaru sebagaimana divisualisasikan pada 
Gambar 1 dan titik koordinat masing-masing stasiun 
penelitian disajikan pada Tabel 1. Pengambilan 
sampel air dilakukan pada bulan Oktober sampai 
dengan November 2019. 

 
Gambar 1. Peta Titik 6 Stasiun di Perairan Sungai 

Siak Sekitar Kota Pekanbaru 
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Tabel 2. Teknik sampling 

No Parameter Satuan Bahan dan alat Metode Metode Analisis Analisis 

  Fisika 

1 Suhu oC Thermometer Pemuaian SNI 06-6989.23-2005 In situ  

2 Kekeruhan NTU Air sampel, Turbidimeter Nepelometrik SNI 06-6989.25-2005 Laboratorium 

3 Kecerahan cm   Secchi Disk   In situ  

4 TSS mg/L Cawan, oven, timbangan 
analitik, aluminium foil 
dan vakum. 

Gravimetrik SNI 06-6989.27-2005 Laboratorium 

5 Kecepatan arus M/detik Meteran,botol aqua, tali Pengapungan  Ex situ 

  Kimia 

1 pH - pH meter Potesiometri SNI 06-6989.10-2004 In situ  

2 BOD5 mg/L Air sampel, botol 
inkubasi, Erlemeyer, 
MnSO4, NaOH-KI,  
H2SO4, Na2S2O35H2O, 
Amilum dan incubator. 

Titrimetrik/ 
Winkler 

APHA, 2012, 5210 Laboratorium 

3 DO mg/L Air Sampel, Botol BOD, 
Erlemeyer, pipet tetes, 
jarum suntik, MnSO4, 
NaOH-KI,  H2SO4, 
Na2S2O35H2O dan 
Amilum. 

Titrimetrik/ 
Winkler 

SNI 06-6989. 14-2004 In situ  
 

4 Nitrat mg/L Air sampel, EDTA, 
sulfanilamide, naptil dan 
Spektrofotometer 

Cd SNI 06-6989.79-2011 Laboratorium 

5 Fosfat mg/L Air sampel, ammonium 
molybdate, SnCl2, dan 
Spektrofotometer 

SnCl2 SNI 06-6989.31-2005 Laboratorium 

6 Fecal Coliform ml Air sampel, tabung 
penentrasi 

MPN APHA, 2012.9222 Laboratorium 

Tabel 1. Titik sampling lokasi penelitian 
Titik 

Sampling 
Koordinat 

N E 

Stasiun 1 0 33’ 9,42948’’ 101 23’ 36,36996” 
Stasiun 2 0 33’ 6,71976” 101 24’ 2,75328” 
Stasiun 3 0 32’ 29,62608” 101 26’ 8,37924” 
Stasiun 4 0 32’ 27,76828” 101 26’ 15,60408” 
Stasiun 5 0 33’ 7,41816” 101 27’ 45,11016” 
Stasiun 6 0 32’ 44,6946” 101 28’ 7,50432” 

 
Pengambilan sampel 

Pengambilan sampel air pada masing-masing 
stasiun dilakukan sebanyak tiga kali setiap dua 
minggu selama bulan Oktober hingga November 
2019. Waktu sampling dilakukan mulai pukul 09.00-
15.00 WIB serta parameter yang diamati adalah 
parameter fisika dan kimia. Pengambilan sampel air 
dilakukan pada bagian tengah badan Sungai dengan 
alat water sample. Teknik sampling ditunjukkan pada 
Tabel 2. 
 

 
Analisis data 

Evaluasi kualitas perairan pada suatu lokasi 
penelitian dilakukan dengan penentuan Indeks 
Kualitas Lingkungan Perairan (IKLP). Melalui 
indeks, dengan kombinasi beberapa parameter 
kualitas air dapat digambarkan atau dijelaskan kondisi 
kualitas perairan secara menyeluruh. Waktu 
kemunculan i Metode IKLP yang digunakan 
merupakan modifikasi metode National Sanitation 
Foundation (NSF) (Ott dalam Adriman, 2001). 
Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 
IKLP = 0,01 [ ∑s IiNKPi ]2 

Keterangan:  
IKLP = Indeks Kualitas Lingkungan Perairan, 

skala 0-100 
Ii : Nilai dari kurva baku untuk parameter 

ke i 
NKPi : Nilai kepentingan parameter ke-i 
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I : Nilai sub indeks (DO, BOD5, pH, 
NO3, PO4, suhu, kekeruhan, dan   
Total Suspenden Solid). 

Penentuan distribusi spasial karakteristik fisika 
dan kimia air antar stasiun pengamatan menggunakan 
suatu pendekatan sidik peubah ganda yang 
didasarkan pada Analisis Komponen Utama (Principal 
Components Analysis, PCA) (Legendre dan Legendre, 
1983; Bengen  et al., 1994). PCA merupakan metode 
statistik deskriptif yang bertujuan untuk 
mempresentasikan dalam bentuk grafik untuk 
memberikan informasi maksimum yang terdapat 
dalam suatu matriks data. Matriks data yang 
dimaksud terdiri dari stasiun pengamatan sebagai 
individu statistik (baris) dan parameter fisika-kimia 
air sebagai variabel kuantitatif (kolom). Pada 
prinsipnya PCA menggunakan pengukuran jarak 
Euklidien (jumlah kuadrat perbedaan antara individu 
untuk variabel yang berkoresponden) pada data. 
Jarak euclidiean didasarkan pada rumus sebagai 
berikut (Bengen, 2000): 

d2(𝑖, 𝑖′) = ∑(Xij − Xi, j)2

𝑝

𝑗=1

 

Keterangan: 
i, i :  a baris 
j    :  indeks pada kolom (bervariasi dari 1 sampai p) 

 
Semakin kecil jarak Euklidien antar dua stasiun, 

maka semakin mirip karakterstik fisika-kimia air 
antara kedua stasiun tersebut. Demikian pula 
sebaliknya, semakin besar jarak Euklidien antar dua 
stasiun, maka semakin berbeda karakterstik fisika-
kimia air antara kedua stasiun tersebut. 

Pengelompokan stasiun yang terbentuk dari hasil 
Analisis Komponen Utama selanjutnya dikonfirmasi 
oleh klasifikasi hierarki yang diwujudkan dalam 
dendrogam. Ordonansi klasifikasi dihitung dari jarak 
Euklidien dengan kriteria agregasi didasarkan pada 
keterkaitan rata-rata (average linkage). 

Hasil 
Parameter fisika-kimia perairan 

Data kualitas air di Sungai Siak sekitar kota 
Pekanbaru dianalisis secara deskriptif. Kemudian 
dibandingkan dengan PP RI no 82 tahun 2001 
tentang standar kualitas air yang disajikan untuk 
membudidayakan ikan di Indonesia air tawar, 
peternakan, untuk mengairi kebun dan lainnya yang 
membutuhkan standar air kualitas. Secara umum, 
hanya beberapa parameter fisika dan kimia perairan 
Sungai Siak di sekitar kota pekanbaru yang memenuhi 
baku mutu perairan. Hasil dari pengukuran 
karakteristik fisika kimia perairan Sungai Siak di 
sekitar Kota Pekanbaru dapat dilihat pada Tabel 3. 

Hasil pengukuran suhu pada keenam stasiun di 
Sungai Siak sekitaran Kota Pekanbaru berada kisaran 
rata-rata 28,5 – 29°C. Kondisi suhu pada enam 
stasiun masih masuk ambang batas baku mutu air 
berdasarkan PP RI No 82 Tahun 2001, hal ini karena 
baku mutu untuk temperatur kelas dua (II) yaitu 
deviasi 3 yang artinya jika T normal air 25°C, maka 
kriteria kelas II membatasi T air dikisaran 22°C – 
28°C. Parameter kekeruhan rata-rata berkisar 40,1-
48,6 NTU yang diduga terjadi karena adanya materi 
yang terapung dan terurainya zat tertentu, seperti 
bahan organik. Tingkat kekeruhan tertinggi pada 
stasiun 6, namun masyarakat sekitar badan Sungai 
masih melakukan kegiatan MCK sehingga dapat 
menyebabkan tingginya resiko terkena penyakit 
pencernaan. 

Parameter kecerahan rata-rata berkisar 35,5-46,2 
cm yang menunjukkan kondisi Sungai Siak masih 
memiliki kecerahan yang baik untuk pertumbuhan 
biota air sungai. Tingkat kecerahan relatif rendah 
pada stasiun 6 karena disebabkan tingginya tingkat 
kekeruhan di stasiun tersebut. Hal ini didukung 
pendapat Davis (dalam Widiadmoko, 2013), bahwa 
cahaya matahari mampu menembus sampai ke dasar 
perairan dipengaruhi oleh tingka kekeruhan (turbidity) 
air. 

Tabel 3. Hasil pengukuran parameter karakteristik fisika kimia perairan Sungai Siak di Sekitar Kota Pekanbaru 

No. Parameter 
Stasiun 

Kisaran Rata-rata 
1 2 3 4 5 6 

1 Suhu (◦C) 28,7 28,5 28,5 28,5 28,8 29 28,5 – 29 
2 Kekeruhan (NTU) 41,5 40,1 47 41,3 40,2 48,6 40,1 – 48,6 
3 Kecerahan (cm) 38,5 46,2 41,5 41,5 45 35,5 35,5 – 46,2 
4 TSS (mg/L) 16 23 7 18,7 19 28,3 7 – 28,3 
5 Kecepatan Arus (m/s) 0,36 0,39 0,4 0,39 0,45 0,3 0,3 – 0,45 
6 pH 5,8 5,9 5,7 5,7 5,8 6,1 5,7 – 6,1 
7 BOD5 (mg/L) 20,2 20,3 19,7 19,5 20,2 19,8 19,5 – 20,3 
8 DO (mg/L) 1,3 1,4 1 1,4 1 1 1 – 1,4 
9 Nitrat (mg/L) 1,4 1,3 1,5 1,5 1,6 1,5 1,3 – 1,6 
10 Fosfat (mg/L) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 – 0,4 
11 Fecal coliform (mg/L) 4.867 967 4.633 2.400 10.533 17.333 967 – 17.333 
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Hasil pengukuran konsentrasi TSS perairan 

Sungai Siak di sekitar Kota Pekanbaru yang berada 
dikisaran rata-rata 7 – 28,3 mg/L. Konsentrasi TSS 
masih sesuai dengan kriteria baku mutu yang telah 
ditetapkan dalam PP RI No 82 Tahun 2001 yaitu 50 
mg/L untuk kelas I maupun II dan 400 mg/L untuk 
kelas III maupun IV. Pada hasil pengukuran rata-rata 
kecepatan arus berada dikisaran 0,3-0,45 m/s yang 
artinya kecepatan arus di lokasi penelitian relatif 
perairan berarus karena berada di rentang 0,25 – 0,5 
m/s. Pengukuran dilakukan ketika musim penghujan 
sehingga mempengaruhi kecepatan arus.  

Konsentrasi pH perairan Sungai Siak di sekitar 
Kota Pekanbaru tidak begitu bervariasi, yaitu 
konsentrasinya berkisar antara 5.7 – 6.1. Hampir 

semua stasiun memiliki pH  6 kecuali di stasiun 6. 
Sifat asam ini secara alami disebabkan oleh 
karakteristik Sungai Siak yang mendapat pengaruh 
dari rawa gambut. 

Hasil pengukuran BOD5 di perairan Sungai Siak 
sekitar Kota Pekanbaru memiliki konsentrasi yang 
tinggi dikisaran rata-rata 19,5 – 20,3 mg/L. Bila 
dibandingkan dengan PP No 82 Tahun 2001 tentang 
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Pencemaran Air, konsentrasi BOD5 perairan Sungai 
Siak di sekitar Kota Pekanbaru sudah melebihi baku 
mutu yang telah ditetapkan yaitu 12 mg/L untuk 
kelas IV. Tingginya konsentrasi BOD5 di perairan 
Sungai Siak sekitar Kota Pekanbaru diduga 
disebabkan oleh rendahnya nilai pH perairan (bersifat 
asam = 6) serta disebabkan oleh buangan limbah 
antropogenik manusia (domestik) yang dibuang 
langsung ke badan perairan (sungai). Limbah 
domestik dan industri mengandung nilai BOD tinggi 
dan berdampak pada pencemaran perairan (Ling et 
al., 2012).  

Hasil pengukuran konsentrasi oksigen terlarut 
(DO) terlihat rendah pada semua stasiunnya yaitu 
dikisaran rata-rata antara 1 – 1,4 mg/L. Nilai oksigen 
dalam air Sungai Siak dipertimbangkan rendah (Rixen 
et al., 2008; Rixen et al., 2010; Husna et al., 2014; 
Yuliati et al., 2017). King et al. (2012) menjelaskan 
bahwa Sungai yang memiliki karakteristik sebagai 
sungai air hitam mengandung oksigen rendah. Bila 
dibandingkan dengan nilai ambang batas minimum 
oksigen terlarut yang dicantumkan dalam PP No 82 
Tahun 2001, dimana untuk kelas I ambang batasnya 
sekitar 6 mg/L, kelas II 4 mg/L, kelas III 3 mg/L 
dan kelas IV 0 mg/L, tidak sesuai dengan kualitas 
standar. Penurunan kadar oksigen terlarut (DO) 
disebabkan oleh kegiatan industri pulp and paper 
membuang limbahnya yang mengandung bahan 

organik ke Sungai (Hosan dan Islamin, 2015;     
Yuliati et al., 2017). 

Hasil pengukuran konsentrasi nitrat di perairan 
Sungai Siak sekitar Kota Pekanbaru tidak 
memperlihatkan adanya variasi antar stasiun dengan 
konsentrasi terendah terdapat di Stasiun 2 (1,3 mg/L) 
dan tertinggi pada Stasiun 5 (1,6 mg/L). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa nilai nitrat di perairan 

Sungai Siak masih dibawah baku mutu  20 mg/L 
(PP no. 82 tahun 2001, kelas III). Fakta ini ditemukan 
di seluruh stasiun pengamatan dan ulangannya, 
sehingga mengindikasikan bahwa perairan Sungai 
Siak di sekitar Kota Pekanbaru tidak mengalami 
tekanan berupa pengkayaan nitrogen maupun nitrat. 
Sebagai imbasnya, potensi terjadinya ledakan 
populasi (blooming) alga sangat kecil. Hasil pengukuran 
fosfat di perairan Sungai Siak sekitar Kota Pekanbaru 
memiliki rata-rata dikisaran antara 0,3 – 0,4 mg/L. 
Kandungan fosfat di Sungai Siak jauh di bawah 
standar kualitas yang mengacu pada PP No 82 Tahun 
2001 baku mutu untuk kelas III tidak boleh melebihi 
1 mg/L.  

Hasil pengukuran pola kepadatan fecal coliform di 
perairan Sungai Siak di sekitar Kota pekanbaru 
berada dikisaran rata-rata 967 – 17.333/100 ml. Pada 
lingkungan perairan di sekitar muara Sungai Siak 
(Stasiun 6) mempunyai jumlah yang tertinggi 
(17.333/100 ml) dibandingkan dengan perairan 
Sungai Siak di sekitar Kota pekanbaru lainnya, 
bahkan perbedaan tersebut sangat signifikan. 
Mengacu pada PP No 82 Tahun 2001 tentang 
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Pencemaran Air khususnya terhadap kriteria baku 
mutu kelas I disebutkan bahwa baku mutu untuk 
kepadatan fecal coliform di dalam airnya tidak boleh 
melebihi 100/100 ml, sedangkan untuk kelas II tidak 
boleh melebihi 1.000/100 ml, kemudian untuk kelas 
III dan IV tidak boleh melebihi 2.000/100 ml. Bila 
dibandingkan dengan hasil kepadatan fecal coliform di 
perairan Sungai Siak sekitar Kota Pekanbaru 
menunjukkan hasil yang sudah melebihi ambang 
batas. 
Status kualitas lingkungan 

 Hasil penghitungan Indeks Kualitas Lingkungan 
Perairan (IKLP) Sungai Siak di sekitar Kota 
Pekanbaru secara keseluruhan di keenam stasiun 
memperlihatkan kondisi perairannya sangat buruk 
(IKLP berkisar antara 13,7 – 16,4 (Tabel 4).  
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Tabel 4.  Nilai Indeks Kualitas Lingkungan Perairan 
(IKLP) Sungai Siak di Sekitar  Kota 
Pekanbaru 

Stasiun Nilai IKLP aKriteria NSF-WQI 

1 14,9 Sangat Buruk 

2 16,4 Sangat Buruk 

3 13,7 Sangat Buruk 
4 15,23 Sangat Buruk 
5 13,8 Sangat Buruk 
6 14,9 Sangat Buruk 

a = Ott (1978) 
 
Pembahasan 

Kecepatan arus Sungai Siak sekitar Kota 
Pekanbaru memperlihatkan nilai antara 0,3 – 0,45 
m/dtk, sehingga tergolong perairan berarus. Hal ini 
diduga dipengaruhi oleh kondisi cuaca/iklim saat 
pengukuran, dimana pengukuran dilakukan oleh 
peneliti pada bulan Oktober hingga November ketika 
musim hujan berlangsung. 

Nilai pH Sungai Siak di sekitar Kota Pekanbaru 
cenderung asam karena dipengaruhi adanya asam 
humat yang berasal dari pembusukan bahan organik 
oleh mikroba dari rawa gambut di sekitarnya (Baum 
et al., 2007; Yuliati et al., 2018). Tanah gambut adalah 
sumber utama bahan organik terlarut Sungai Siak 
(Rixen et al., 2010; Yuliati et al., 2017). Selain itu, nilai 
pH air Sungai Siak dikatagorikan rendah karena 
merupakan Sungai air hitam (Yuliati et al., 2017). 

Parameter suhu yang diukur di perairan Sungai 
Siak sekitar Kota Pekanbaru untuk setiap stasiun dan 
ulangannya bervariasi (28,5 – 29ºC). Peneliti 
mengambil sampel air di waktu yang berbeda-beda, 
hal ini diduga menjadi penyebab perbedaan suhu di 
setiap stasiun. Berdasarkan hasil penelitian 
sebelumnya, kisaran nilai suhu di perairan Sungai Siak 
Kota Pekanbaru tidak jauh berbeda, menurut        
BLH (2013) dan Putri (2014) nilai suhu di perairan 

Sungai Siak berkisar 28 − 32,2°C. Hal ini 
menunjukkan bahwa tidak terdapat fluktuasi suhu 
yang berbeda di perairan Sungai Siak Kota 
Pekanbaru. 

Tingkat kekeruhan perairan Sungai Siak di sekitar 
Kota Pekanbaru yang berkisar antara 40,1-48,6 NTU 
dipengaruhi oleh penambahan inflow air hujan dari 
saluran drainase perkotaan. Sampling dilakukan pada 
musim banjir dengan tingkat curah hujan tinggi. 
Stasiun 6 memiliki tingkat kekeruhan relatif tinggi 
dibandingkan stasiun lain karena dipengaruhi oleh 
banyaknya partikel organik terlarut dalam air.  

Tingginya tingkat kekeruhan di stasiun 6 juga 
berbanding lurus dengan nilai TSSnya yang tinggi 
dibandingkan dengan stasiun lainnya. Hal ini karena 
stasiun 6 merupakan muara Sungai Sail, sehingga 
partikel tersuspensi dari sekitar rawa-rawa rumput 

terbawa dari anak Sungai Sail (Siegel et al., 2009) yang 
menyebabkan tingkat kekeruhan di bagian hilir 
(muara sungai) menjadi lebih tinggi.  

Tarigan (2009) dan Supriyantini et al. (2017) 
menyatakan bahwa semakin rendah total zat padat 
tersuspensi (TSS), maka kecerahan akan semakin 
tinggi, begitu juga sebaliknya, semakin tinggi total zat 
padat tersuspensi (TSS), maka kecerahan akan 
semakin berkurang (Supriyantini et al., 2017). Hal ini 
terbukti dari hasil pengukuran bahwa stasiun 6 
memiliki konsentrasi TSS tertinggi, namun tingkat 
kecerahannya terendah dibandingkan dengan stasiun 
lainnya.  

Sungai Siak dipengaruhi oleh pasang surut dari 
muara sungai hingga 200 km ke arah hulu            
(Siegel et al., 2009; Putri dan Pohlmann 2014). Stasiun 
penelitian berada di tengah antara hilir dan hulu 
Sungai Siak, sehingga bahan pencemar tidak pernah 
keluar karena pergerakannya dipengaruhi oleh pasang 
surut Sungai. Hasil perhitungan Indeks Kualitas 
Lingkungan Perairan (IKLP) Sungai Siak di sekitar 
Kota Pekanbaru secara keseluruhan memperlihatkan 
kondisi perairannya sangat buruk (IKLP berkisar 
13,7-16,4). Jika kondisi ini dikaitkan dengan tingkat 
pencemaran yang terjadi, maka dapat disimpulkan 
bahwa perairan Sungai Siak di sekitar Kota 
Pekanbaru sudah tercemar berat. Hal ini dibuktikan 
dengan beberapa parameter karakteristik 
lingkungannya yang sudah malampaui ambang batas 
baku mutu seperti DO, BOD5, nitrat, fosfat dan Fecal 
Coliform. Tingginya parameter tersebut 
mengindikasikan bahwa masyarakat atau hasil dari 
aktifitas masyarakat (antropogenik) di Kota 
Pekanbaru, baik secara langsung maupun tidak 
langsung masih sering membuang limbahnya ke 
Sungai Siak dan/atau ke sub-sub DASnya. 
Karakteristik kualitas air bergantung pada tingkat 
kontaminasi dan bagaimana mekanisme parameter 
fisika, kimia, dan mikrobiologi air tersebut 
mempengaruhi badan air (Pasinaras et al., 2007).  

Konsentrasi oksigen terlarut (DO) pada semua 
stasiun memiliki rata-rata dikisaran antara 1 – 1,4 
mg/L yang tergolong rendah. Kadar oksigen 
berkurang dengan semakin meningkatnya suhu, 
ketinggian/altitude, dan berkurangnya tekanan 
atmosfer (Jeffries dan Mills, 1996 dalam Effendi, 
2003). Secara umum suhu tidak jauh berbeda pada 
keenam stasiun; namun nilai BOD yang tinggi di 
semua stasiun menyebabkan kualitas perairan sungai 
menurun. Hal ini disebabkan oleh dekomposisi 
material organik dalam sungai yang cepat, sehingga 
menurunkan kandungan oksigen terlarut dalam 
perairan (Hur and Cho, 2012). Menurut    
Simanjuntak (2007) meningkatnya limbah organik di 
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perairan akan membuat semakin menurunnya kadar 
oksigen terlarut (DO), hal ini disebabkan karena 
bakteri yang mengurai zat organik membutuhkan 
oksigen yang banyak (tinggi). Menurunnya kadar 
oksigen terlarut dapat mengakibatkan terganggunya 
ekosistem perairan (Patty et al., 2015) hingga 
mengurangi populasi biota akuatiknya (Susana, 2009; 
Patty et al., 2015). 

Konsentrasi fosfat tertinggi adalah stasiun 3 (0,35 
mg/L) dan stasiun 5 (1,37 mg/L). Pada stasiun 3 
memiliki kandungan fosfat tinggi diduga karena 
masyarakat sekitar masih melakukan aktifitas Mandi 
Cuci Kakus (MCK) di badan sungai. Penggunaan 
deterjen oleh rumah tangga penduduk merupakan 
penyumbang kadar fosfat yang signifikan (Patricia et 
al., 2018). Ion fosfat merupakan salah satu komposisi 
penyusun deterjen saat diproduksi                      
(Tungka et al., 2016). Selanjutnya, tingginya 
konsentrasi fosfat di Stasiun 5 disebabkan oleh 
aktifitas pemukiman penduduk, pasar maupun 
pelabuhan kapal di lokasi pengamatan. Hal ini 
mendukung pendapat dari Patricia et al. (2018), 
bahwa umumnya kandungan fosfat yang ada di 
perairan berasal dari limpasan pupuk pertanian, 
kotoran manusia maupun hewan, kadar sabun, 
pengolahan sayur, hingga buangan industri pulp and 
paper. Besarnya jumlah populasi penduduk dan 
banyaknya jenis aktifitas manusia di era modern 
sekarang ini, akan mengakibatkan tingginya (banyak) 
penyumbang untuk pelepasan unsur fosfat ke 
lingkungan perairan (banyak) (Yudo, 2010), dimana 
fosfat yang ditemukan di sistem perairan biasanya ion 
bebas (Patricia et al., 2018) yang dalam bentuk 
senyawa PO4-3 (phosphate) (Yudo, 2010), baik itu 
terlarut, tersuspensi ataupun terikat di dalam sel 
organisme perairan (Patricia et al., 2018). Namun 
demikian, kandungan fosfat di perairan tidak 
memberikan dampak langsung terhadap manusia 
ataupun hewan akuatik, akan tetapi jika hewan 
akuatik (misalnya ikan) dikonsumsi secara terus 
menerus akan memberikan dampak terhadap sistem 
pencernaan manusia (Ismail, 2011). 

Pola kepadatan fecal coliform menunjukkan bahwa 
lingkungan perairan di sekitar muara Sungai Siak 
(Stasiun 6) mempunyai jumlah yang tertinggi 
(17.333/100 ml) dibandingkan dengan perairan 
Sungai Siak di sekitar Kota pekanbaru lainnya. 
Kecepatan arus di stasiun 6 yang rendah juga 
menyebabkan pergerakan bakteri tidak signifikan dan 
merupakan bagian hilir dari seluruh stasiun. 
Berdasarkan pernyataan Marganingrum et al. (2013) 
bahwa Coliform digunakan untuk indikator dalam 
limbah domestik. Sekitar 90% coliform dikeluarkan 
dari dalam tubuh manusia setiap harinya dan bakteri 

yang paling dominan ditemukan adalah Escherichia coli 
(Khotimah, 2013), sehingga pengamatan terhadap E. 
coli direkomendasikan oleh badan lingkungan 
Amerika Serikat (US Environmental Protection 
Agency/USEPA) dan negara-negara lainnya untuk 
mengevaluasi kualitas lingkungan, termasuk 
lingkungan perairan (An et al., 2002;                            
Ishii dan Sadowsky, 2008). Di Indonesia, penelitian-
penelitian yang menggunakan E. coli sebagai indikator 
pemantauan kualitas lingkungan khususnya perairan 
sungai telah dilakukan oleh Haryani et al. (2019), 
Bahri et al. (2019), Pradiko et al. (2019),                 
Pratiwi et al. (2019) maupun Wulandari et al. (2019). 

Hasil analisis PCA memperlihatkan bahwa 
karakteristik kualitas air perairan Sungai Siak di 
sekitar Kota Pekanbaru memperlihatkan bahwa 
kontribusi dari 3 sumbu yang pertama (F1, F2 dan 
F3) sebesar 89,29% dari ragam total. Sebagian besar 
informasi berpusat pada sumbu 1 dan 2, dimana 
kedua sumbu tersebut menjelaskan sekitar 74,3% (F1 
= 47,4% dan F2 = 26,7%) dari total karakteristik 
yang ada. Sumbu 3 dengan 14,97 % dari ragam total 
dicirkan oleh parameter BOD5. F3 memiliki nilai 
eigennya melebihi dari satu (1,6466). Menurut        
Nair et al. (2010) untuk pertimbangan yang tepat 
dalam menganalisis PCA, nilai eigennya harus 
mencapai satu atau lebih. Pada Gambar 2 
menggambarkan sebaran dan pengelompokkan 
karakteristik fisika kimia perairan Sungai Siak di 
sekitar Kota Pekanbaru. Berdasarkan analisis 
komponen utama bahwa pada sumbu 1 terlihat 
adanya korelasi antara parameter fecal coliform, 
kecepatan arus, suhu, pH, kekeruhan, kecerahan. 
Keenam parameter ini mencirikan sumbu 1 
sedangkan pada sumbu 2 yang berperan adalah 
parameter fosfat, nitrat, oksigen terlarut (DO) dan 
TSS. 

 
Gambar 2. Sebaran dan Pengelompokkan 

Karakteristik Perairan Sungai Siak di 
Sekitar Kota Pekanbaru 
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Hasil pengelompokkan yang digambarkan dalam 
dendogram digunakan untuk melihat kesamaan antar 
stasiun berdasarkan parameter pencirinya terbagi 
menjadi menjadi 3 kelompok (Gambar 3). Kelompok 
satu terdiri dari stasiun 1,2 dan 4; kelompok dua 
terdiri dari stasiun 3 dan 5; dan kelompok tiga, stasiun 
6. 

 
Gambar 3. Dendrogam Klasifikasi Hierarki Stasiun 

Pengamatan Berdasarkan Parameter 
Fisika – Kimia Perairan Sungai Siak di 
Sekitar Kota Pekanbaru 

 
Stasiun 1, 2, dan 4 membentuk satu kelompok, 

diduga karena adanya kesamaan dalam parameter 
oksigen terlarut (DO). Nilai oksigen terlarut (DO) 
pada stasiun tersebut relatif tinggi dibandingkan 
dengan stasiun-stasiun lainnya, yang berkisar antara 
1,3-1,4 mg/L. Stasiun 3 dan 5 membentuk satu 
kelompok, diduga karena memiliki parameter nitrat 
dan fosfat tertinggi dibandingkan dengan stasiun-
stasiun lainnya. Nilai nitrat masing-masing stasiun 
sebesar 1,5 mg/L (stasiun 3) dan 1,6 mg/L (stasiun 
5), selanjutnya nilai fosfat masing-masing stasiun 
sebesar 0,35 mg/L (stasiun 3) dan 0,37 mg/L. Stasiun 
6 mengelompok sendiri, diduga karena memiliki 
parameter fecal coliform tertinggi dibandingkan stasiun-
stasiun lainnya, yaitu sebesar 17.333 mg/L. 

 
Kesimpulan 

Kualitas perairan Sungai Siak di sekitar Kota 
Pekanbaru termasuk katagori sangat buruk dengan 
IKLP berkisar 13,3 – 16,4. Hasil analisis PCA 
menggambarkan korelasi karakteristik kualitas air 
sebesar 74,3% (F1 = 47.4% dan F2 = 26.7%) dari 
total karakteristik yang ada dengan parameter penciri 
utamanya adalah fecal coliform, fosfat dan nitrat. 
Penyebaran stasiun dan karakteristik fisika kimia 
perairan Sungai Siak di Sekitar Kota Pekanbaru 
terbentuk dalam 3 kelompok berdasarkan parameter 
pencirinya. Kelompok satu Stasiun 1, 2 dan 4 
parameter pencirinya adalah oksigen terlarut (DO), 
sedangkan kelompok dua Stasiun 3 dan 5 parameter 

pencirinya adalah fosfat dan nitrat, serta kelompok 
tiga stasiun 6 parameter pencirinya adalah fecal 
coliform. 
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