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ABSTRACT 

 

 

This research was aimed to indicate in real-time the level of water turbidity and heavy metals (zinc, lead 

and iron) concentration in water of Siak river by creating a prototype design of monitoring tools. The 

research was conducted from upstream and downstream of the Siak River at Rumbai Pesisir Sub-District 

Pekanbaru. The turbidity sensor and TDS EC Meter were used by the researcher to measure the level of 

water turbidity. The researcher also conducted some laboratory tests in order to get the data about heavy 

metal concentration in water. The results were converted into NTU (Nephelometric Turbidity Units) and 

were shown on the website and database in graphic form by using Internet of Thing (IoT). The findings of 

the research showed that the level of turbidity in water of Siak River was categorized as “Poor” This can 

be seen from the result in which the overall score was 90-120 NTU (Nephelometric Turbidity Units). 

Meanwhile, based on the laboratory test result, the heavy metal concentration showed there are some 

transformations in water of the Siak River. 
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I.      PENDAHULUAN 

Riau merupakan salah satu provinsi yang 

sangat pesat pertumbuhan ekonominya terutama di 

sektor perkebunan dan industri.  Kegiatan industri 

merupakan salah satu unsur penting dalam 

menunjang pertumbuhan ekonomi yang diharapkan 

dapat  meningkatkan  taraf  hidup  masyarakat  di 

suatu daerah. Akan tetapi, kegiatan industri selain 

dapat berdampak positif juga dapat berdampak 

negatif. Dampak positif dari kegiatan industri yaitu 

menghasilkan barang dan jasa, meningkatkan 

lapangan pekerjaan yang pada akhirnya dapat 

meningkatkan kualitas hidup masyarakat dan 

dampak negatifnya menghasilkan limbah dan 

pencemaran lingkungan serta dapat menimbulkan 

kerusakan sumber daya alam dan menurunkan 

kualitas lingkungan karena kotor dan tercemar. 

Seringkali kegiatan industri berlangsung di sekitar 

daerah aliran sungai karena pihak industri mudah 

mendapatkan sumber air, akses transportasi dan 

membuang limbah ke sungai. Hal ini juga terjadi di 

sekitar aliran Sungai Siak. Pada daerah aliran Sungai 

Siak berlangsung berbagai kegiatan  yang dapat   

menimbulkan   polutan   seperti   kegiatan industri 

(penambangan minyak bumi, pulp and paper, kelapa 

sawit, crumb rubber, plywood), perkebunan, rumah 

tangga dan pelabuhan.  Polutan dari berbagai 

kegiatan tersebut menyebabkan menurunnya 

kualitas air Sungai Siak (Putri, 2014). 

Berdasarkan laporan kegiatan pemantauan 

kualitas air sungai Siak di Pekanbaru yang dilakukan 

oleh Badan Lingkungan Hidup Provinsi Riau tahun 

2013, didapati beberapa parameter di bawah standar 

baku mutu kualitas air sungai, yaitu 

:  pH  5,25,  DO  5,7  mg/L  dan  COD  85  mg/L. 

Kondisi sungai Siak dikatakan telah melebihi 

ambang  batas  karena  mengandung  logam  berat 

yang membawa dampak buruk terhadap kesehatan 

masyarakat  di  sekitar  Sungai  Siak.  Berdasarkan 

data Profil Puskesmas Rumbai yang terletak di 

sekitar sungai Siak pada tahun 2014 terjadi 

peningkatan penyakit  diare dibandingkan  dengan 

tahun 2013 yakni dari 917 kasus menjadi 1063 

kasus. Sedangkan penyakit kulit juga terjadi 

peningkatan dari tahun 2013 dibandingkan tahun 

2014,  dari  1.985  kasus  menjadi  2.336  kasus. 

Sungai Siak mempunyai fungsi strategis, ekonomis 

dan  ekologis.  Salah  satu  jenis  kegiatan  industri 

yang  ada pada daerah  aliran  sungai  Siak adalah 

pabrik karet PT Ricry dan pabrik lainnya yang 

terletak di Kota Pekanbaru (Desi, 2015). 

Setelah dilakukan wawancara dengan 

menggunakan kuisioner oleh peneliti kepada warga 

pemukiman sungai Siak Pekanbaru Kec. Rumbai 

Pesisir sebanyak 40 responden, di dapatkan data 

yang masih menggunakan air sungai untuk 

keperluan   sehari   hari   seperti;   mencuci   baju, 

mencuci piring, mandi dan keperluan lainnya 

sebanyak 62,5% dan yang menggunakan sumur bor 

37.5%.  Dari  data  yang  di  dapatkan  diketahui 

bahwa dari 62.5% yang menggunakan air sungai 

Siak Pekanbaru 42.5% diantaranya pernah terkena 

penyakit  seperti  penyakit  kulit  dan  diare, 

sedangkan 20% lainnya belum pernah terkena 

penyakit.  Sedangkan  yang  menggunakan  sumur 

bor 17.5% dari keseluruhan pernah terkena penyakit. 

Hal ini di katakan bahwa kualitas dari air sungai Siak 

tersebut di katakan tercemar. 

ditujukan untuk warga pemukiman aliran 

sungai Siak Pekanbaru Kec. Rumbai Pesisir untuk 

memudahkan warga sekitar mengetahui informasi 

secara update terkait tingkat kekeruhan dan kadar 

logam yang sangat berpengaruh pada dampak 

kesehatan warga yang berada di pemukiman aliran 

air sungai Siak Pekanbaru dengan adanya indikasi 

yang dapat dilihat pada indikator yang dipasang di 

sekitar aliran sungai Siak Pekanbaru dan indikator 

yang ada di website. Sebagai acuan penerapan ke 

beberapa sungai lain dengan alat yang sama untuk 

pengukuran tingkat kekeruhan dan kadar logam 

seperti;seng, timbal dan besi. 
 

 

II.     LANDASAN TEORI 

Kekeruhan  merupakan  kondisi  air,  dimana 
air mengandung materi tersuspensi/terlarut yang 

dapat menghalangi masuknya cahaya matahari 

sehingga jarak pandang dalam air menjadi terbatas 

(untuk melihat kedalaman air yang makin dalam 

akan sulit). Materi tersuspensi tersebut memiliki 

variasi ukuran, mulai dari yang berukuran koloidal 

hingga yang berukuran agregat kasar. Dimana, 

semakin besar total suspended solids yang terdapat
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dalam air maka akan semakin besar turbiditas nya. 
Kekeruhan juga dapat menunjukkan nilai air disaat 

kehilangan transparansinya ataupun warna aslinya 

karena partikel yang tersuspensi. Semakin banyak 

padatan yang tersuspensi di dalam air akan 

mengakibatkan  warnanya  semakin  terlihat  gelap 

dan semakin besar kekeruhannya. 

Selain itu, sifat kekeruhan yang menghambat 

masuknya cahaya ke dalam air, mengakibatkan 

tumbuhan didalam air terhambat proses 

fotosintesisnya  sehingga  menurunkan  kadar 

oksigen terlarut (dissolved oxygen). Kekeruhan 

dapat juga menunjukkan sifat optis air, yang 

mengakibatkan pembiasan cahaya ke dalam air. 

Semakin keruh air, semakin tinggi daya hantar 

listriknya dan semakin banyak pula padatannya 

(Haqqi, 2017). 
 

 

2.1    Mikrokontroler Arduino 
Mikrokontroller    adalah    komputer    yang 

berukuran mikro dalam satu chip IC (integrated 

circuit) yang terdiri dari processor, memory, dan 

antarmuka yang bisa diprogram. Jadi disebut 

komputer mikro karena dalam IC atau chip 

mikrokontroller terdiri dari CPU, memori, dan I/O 

yang  bisa  kita  kontrol  dengan  memprogramnya. 

I/O juga sering disebut dengan GPIO (General 

Purpose Input Output Pins) yang berarti : pin yang 

bisa kita program sebagai input atau output sesuai 

kebutuhan. IDE open source (Integrated 

Development Environment) dapat diunduh secara 

gratis dari www.arduino.cc. 

Arduino  Uno  dapat  diaktifkan  melalui 

koneksi USB atau dengan catu daya eksternal. 

Sumber   daya   dipilih   secara   otomatis.   Daya 

eksternal  (non-USB)  dapat  berasal  dari  adaptor 

AC-ke-DC  atau  baterai.  Adaptor  dapat 

dihubungkan dengan mencolokkan colokan positif- 

tengah 2.1mm ke colokan listrik board. Memimpin 

dari baterai dapat disisipkan di header pin Gnd dan 

Vin dari konektor Power. dapat beroperasi pada 

pasokan eksternal 6 hingga 20 volt. Jika disediakan 

dengan kurang dari 7V, bagaimanapun, pin 5V dapat 

memasok kurang dari lima volt dan papan mungkin 

tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 

12  V,  pengatur  tegangan  dapat  menjadi  terlalu 

panas dan merusak papan. Kisaran yang disarankan 

adalah 7 hingga 12 volt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Mikrokontroler Arduino Uno 

 
Gambar diatas merupakan mikrokontroler yang 

digunakan untuk pemograman penelitian karena 

mikrokontroler  tersebut  yang  cocok  untuk 

penelitian ini. 

 
2.2    Espressif    Smart    Connectivity    Platform 

(ESP) 
Modul  Wifi  ESP  8266  merupakan  modul 

wifi  yang berfungsi  sebagai  perangkat  tambahan 

mikrokontroler seperti Arduino agar dapat 

terhubung langsung dengan wifi dan membuat 

koneksi TCP/IP. 

Modul ini membutuhkan daya sekitar 3.3v 

dengan memiliki tiga mode wifi yaitu Station, 

Access Point dan Both (Keduanya). Modul ini juga 

dilengkapi dengan prosesor, memori dan GPIO 

dimana jumlah pin bergantung dengan jenis 

ESP8266 yang kita gunakan. Sehingga modul ini 

bisa berdiri sendiri tanpa menggunakan 

mikrokontroler apapun karena sudah memiliki 

perlengkapan layaknya mikrokontroler (Yesputra, 

2017). 

Komponen ESP dapat dilihat pada gambar 

2. dibawah ini. 
 
 

 

Gambar 2. Module ESP 8266

http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
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Keterangan Pin-Out dari ESP-01: 

1. GPIO-0 – GPIO-3: Input Output 
2. VCC: Tegangan masuk 3.3 Vdc 

3. GND: Ground 

4. Reset 

5. Chip Enable 
 

 

2.3    Turbidity Sensor 
Turbidity  Sensor  merupakan  sensor  yang 

berfungsi  mengukur  kualitas  air  dengan 

mendeteksi tingkat kekeruhannya. Sensor ini 

mendeteksi partikel tersuspensi dalam air dengan 

cara mengukur transmitansi dan hamburan cahaya 

yang berbanding lurus dengan kadar Total 

Suspended  Solids  (TTS).  Semakin  tinggi  kadar 

TTS, maka semakin tinggi pula tingkat kekeruhan 

air tersebut. Sensor ini mendukung dua mode output, 

digital dan analog sehingga dapat dengan mudah  

diakses  melalui  Arduino  atau mikrokontroler 

lainnya. Sensor ini dapat diaplikasikan  untuk  

mengukur  tingkat  kekeruhan air pada sungai, 

danau, laboraturium, limbah cair, dan sebagainya. 

Gambar  dibawah  merupakan  sensor  yang 

digunakan dalam penelitian ini. 

 

Gambar 3. Turbidity Sensor 
 

 

2.4     Database mySQL 

Database merupakan kumpulan informasi 

yang  disimpan  di  dalam  komputer  secara 

sistematik sehingga bisa diperiksa menggunakan 

suatu program komputer untuk memperoleh 

informasi dari basis data tersebut. Perangkat lunak 

yang digunakan untuk mengelola dan memanggil 

kueri (query) basis data disebut sistem manajemen 

basis data (database management system, DBMS) 

 
2.3    Rumus Konversi 

Data  yang  di  kirimkan  dari  perangkat  ke 
ESP8266 WiFi masih dalam bentuk tegangan dan 

ntu, maka data ini harus dikonversikan dulu ntu yang 

sudah ditetapkan oleh Peraturan Republik Indonesia 

Nomor 82 Tahun 2001. 

Rumus    Konversi    tegangan    dan    NTU 

(Nephelometric Turbidity Units) 

-1120.4 * square(tegangan) + 5742.3 * tegangan - 

4353.8 
 

 

III.      METODE PENELITIAN 

Berikut  ini  adalah  diagram  alir  penelitian 

yang sudah dirancang pada Gambar 4 berikut:
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 

 

 

3.1        Permodelan    Komponen    Pengecekan 

Kekeruhan Air 

Pada sub-bab ini menjelaskan perancangan 
dari komponen-komponen yaitu komponen 

perangkat keras dan perangkat lunak yang akan 

dijadikan objek penelitian kekeruhan. 
 

 

3.1.1  Perangkat Keras 

Menjelaskan   cara   kerja   sensor   TDS   EC 
Meter mengukur kadar logam berat dan sensor 

turbidity mengukur tingkat kekeruhan pada air 

sungai siak. 

3.1.2   Perangkat Lunak 

Menjelaskan   komponen   perangkat   lunak 
yang digunakan dan dijadikan pendukung terhadap 

bekerjanya perangkat keras. 

 
IV.    HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada  penelitian  ini  membahas  hasil  kerja 

sensor dalam mengukur kekeruhan air pada Sungai 

Siak dan pada bab ini membahas analisis dari hasil 

kinerja dari perangkat keras dan perangkat lunak 

yang sudah disebutkan sebelumnya.
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02-Maret-2020 

03-Maret-2020 

3,15 menit 

3,15 menit 
 

28-Februari-2020 

 
3 menit 

04-Maret-2020 

05-Maret-2020 

Rata-rata 

3,21 menit 

3,15 menit 

3,14 Menit 

29-Februari-2020 

01-Maret-2020 

02-Maret-2020 

3,15 menit 

3,10 menit 

3,13 menit 

  03-Maret-2020 3,10 menit 

  04-Maret-2020 3,21 menit 

  05-Maret-2020 3,05 menit 

  Rata-rata 3,10 Menit 

 

4.1  Perancangan  Turbidity  Sensor  dan  TDS 

EC Meter 

Sensor  TDS   EC   Meter  mengukur  kadar 
logam berat dan sensor turbidity mengukur tingkat 

kekeruhan  pada  air  sungai  siak,  data  tersebut 

berupa  data  analog  lalu  data  di  kirim  kan  ke 

arduino   UNO.   Data   analog   tersebut   di   ubah 

menjadi data digital, setelah di olah, data digital 

dikirim  ke  database  melalui  media  wifi 

mengunakan modul wifi ESP8266 yang terhubung 

dengan access point.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5.  Rangkaian Sensor dan Arduino Uno 
 
 

 
Pada gambar diatas menjelaskan bahwa kedua sensor terhubung pada mikrokontroler yang menjadi otak 

dalam pemograman dalam penelitian ini. Output yang di keluarkan berbentuk angka digital yang di 

tampilkan pada tampilan website.

4.2    Hasil Pengujian Delay Sensor Turbidity 

Tabel   1.   Hasil   dari   Pengujian   Delay   pada 
          Sensor Turbidity diambil pada pagi 

Tanggal             Waktu Delay 
 

28-Februari-2020                3 menit 

29-Februari-2020              3,18 menit 

01-Maret-2020                3,15 menit 

Rata-rata waktu yang dibutuhkan sensor 

untuk  mengecek  kadar  kekeruhan  air  pada  pagi 

hari yaitu 3,14 menit. 

 
Tabel   2.   Hasil   dari   Pengujian   Delay   pada 

Sensor Turbidity diambil pada sore 

 
Tanggal             Waktu Delay
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Rata-rata   waktu   yang   dibutuhkan   sensor 

untuk  mengecek  kadar  kekeruhan  air  pada  pagi 

hari yaitu 3,10 menit. Selisih perbedaan antara pagi 

hari dan sore hari yaitu 0,04 menit. 

4.3  Hasil      Percobaan      Jarak      Perangkat 

ESP8266  dengan  WiFi  dalam  Menerima 

Data dan Mengirim Data 

Tabel 2. Hasil percobaan jarak perangkat 
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15 meter               Data tidak berhasil 
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Dari penelitian yang dilakukan di dapatlah 

table yang menentukan jarak sangat mempengaruh 

terhadap komunikasi data perangkat. Dapat 

disimpulkan bahwa ESP8266 dapat menerima data 

pemantauan apabila jarak antara ESP8266 dengan 

WiFi kurang dari 15 Meter. Lebih dari jarak itu 

perangkat  tidak  bisa  berkomunikasi  lagi 

dikarenakan perangkat terputus dari jangkauan 

WiFi. 
 

 

V.     KESIMPULAN 

Kesimpulan  berupa  hasil  analisa 

pengontrolan pada Sistem Monitoring Secara Real- 

Time Pencemaran Air Sungai Siak Pekanbaru 

Berbasis Iot ini, didapat dengan melihat kinerja 

berapa lama delay pembacaan data kekeruhan air 

oleh sensor Turbidity, data dapat ditampilkan pada 

web IoT dapat berjalan dengan baik sehingga 

memudahkan pengguna memantau kualitas 

kekeruhan dan kandungan pada air Sungai Siak 

dengan cepat. Kemudian waktu respon alat yang 

dirancang tersebut yaitu dengan rata-rata waktu 

delay 3,14 menit untuk pengujian pada pagi hari 

dan  3,10  menit  untuk  pengujian  pada  sore  hari. 

Serta  jarak  antara  pengirim  dan  penerima  data 

yaitu ESP8266 dan WiFi harus tidak lebih dari 15 

meter. 
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