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ABSTRAK

PENDAHULUAN

Sungai merupakan salah satu sumberdaya 

alam penting yang berperan besar dalam 

mendukung kehidupan manusia. Sungai 

memiliki peranan vital bagi kehidupan 

ABSTRACT

Aliran Sungai Brantas yang panjang dan melewati kawasan industri menyebabkan pencemaran. 

Aktivitas industri yang banyak ditemukan pada Kali Surabaya dan Kali Porong adalah aktivitas 

pabrik kertas, dimana banyak menghasilkan limbah yang dibuang kedalam sungai. Limbah dari 

pabrik ini banyak menganduk zat kimia berbahaya, seperti amonia dan fosfat yang dapat merusak 

ekosistem air. Tujuan penelitian yaitu untuk mengetahui kandungan amonia dan fosfat dalam air 

sungai. Pengambilan sampel air dilakukan dengan metode purposive sampling yang dipilih 

berdasarkan tujuan tertentu. Analisis kandungan amonia dan fosfat menggunakan perangkat 

Hanna Checker. Hasil penelitian menunjukan semua sampel air yang diambil memiliki nilai 

amonia dan fosfat yang melebihi ambang batas baku mutu. Tingginya nilai tersebut disebabkan oleh 

bahan kimia yang digunakan dalam setiap proses pembuatan kertas. Tingginya bahan kimia yang 

terkandung menyebabkan tingkat amonia dan fosfat dalam air sungai pun ikut meningkat. Oleh 

karena itu perlu adanya peran pemerintah guna mengawasi aktivitas pembuangan limbah yang 

terjadi di sungai, khususnya Kali Surabaya dan Kali Porong, Jawa Timur. 

Kata kunci:  Sungai, Limbah industri kertas, Amonia, Fosfat

The long course of the Brantas River, which ows through various industrial areas, contributes to 

pollution. One of the most common industrial activities along the Surabaya and Porong Rivers is 

paper manufacturing, which generates a signicant amount of waste that is discharged into the 

river. This waste contains hazardous chemicals, such as ammonia and phosphate, which can harm 

the aquatic ecosystem. The purpose of this study was to determine the concentrations of ammonia 

and phosphate in river water. Water samples were collected using a purposive sampling method, 

selected based on specic criteria. The analysis of ammonia and phosphate levels was conducted 

using a Hanna Checker device. The results showed that all collected water samples contained 

ammonia and phosphate concentrations exceeding the standard quality threshold. These high 

concentrations are attributed to the chemicals used in the papermaking process. The elevated 

presence of these substances leads to increased levels of ammonia and phosphate in the river water. 

Therefore, government intervention is essential to monitor and regulate waste disposal activities 

particularly in the Surabaya and Porong Rivers, East Java.
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manusia, antara lain sebagai sumber air 

bersih, sarana transportasi, pembangkit 

listrik, dan sumber pengairan untuk area 

sawah (Agustira et al., 2019). Di Pulau 
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Jawa, Sungai Brantas menepati urutan 

kedua sebagai sungai terbesae, dan 

merupakan yang terpanjang di Jawa 

Timur dengan aliran sungainya melewati 

17 kota atau kabupaten. Panjang sungai 

Brantas mencapai 320 km dengan daerah 
2aliran 12.000 km  yang mencangkup 

sekitar 25% dari luas Provinsi Jawa Timur 

(Virgiawan et al., 2016). Sungai ini 

memiliki sejumlah anak sungai, antara 

lain Kali Surabaya, Kali Porong, Kanal 

Mangetan, dan Kali Lesti (Nawiyanto et 

al., 2018). Aliran sungai yang panjang dan 

melewati kawasan industri membuat 

Sungai Brantas mengalami pencemaran 

air yang cukup serius. Pencemaran air ini 

terjadi karena banyaknya industri yang 

berada disekitar sungai menjadikan 

sungai sebagai tempat pembuangan 

limbah (Lusiana et al., 2020). Pencemaran 

air yang terjadi menurunkan kualitas air 

yang dimiliki oleh Sungai Brantas. 

Penurunan kualitas air akan berdampak 

terhadap fungsi utama dari Sungai 

Brantas yaitu sebagai pemasok air untuk 

PDAM  (Masruroh & Purnomo, 2021).

 Kawasan industri yang ada di 

sepanjang aliran Anak Sungai Brantas, 

khususnya Kali Surabaya dan Kali Porong 

kebanyakan merupakan pabrik kertas. 

Pabrik kertas yang berada di dua aliran 

sungai tersebut cukup banyak, seperti PT. 

Adiprima Suraprinta, PT. Dayasa Aria 

Prima, PT. Surabaya Mekabox, PT. 

M e k a b o x  I n t e r n a s i o n a l ,  d a n  P T . 

Megasurya Eratama. Nugraheni dan 

Wijayati (2021) mengatakan bahwa dari 7 

industri yang berada di sekitar DAS 

Brantas hanya 4 industri yang mengelola 

limbah sebelum di buang ke sungai. 

Limbah pabrik kertas yang masuk ke 

dalam sungai akan membawa senyawa 

pencemar yang sulit didegradasikan 

sehingga membahayakan organisme yang 

terpapar (Ragil et al., 2023). Masuknya 

limbah industri ke dalam sungai juga 

menyebabkan timbulnya bau tidak sedap 

serta perubahan warna dari air. 

 Industri kertas di wilayah aliran 

Sungai Brantas menggunakan kertas 

bekas impor menjadi bahan bakunya. 

Proses pengolahan kertas bekas menjadi

kertas baru perlu melalui beberapan 

tahapan, seperti tahap pemutihan dan 

pencucian. Pembuatan kertas juga akan 

melewati proses pewarnaan kertas yang 

banyak mengandung zat aditif dan 

mampu menjadi zat pencemar yang tinggi 

(Sholichah et al., 2023). Bahan pencemar 

yang terdapat dalam limbah pabrik kertas 

cukup banyak, contohnya amonia dan 

fosfat. Kadar amonia dan fosfat secara 

alami sebenarnya sudah ada di dalam air 

sungai akibat aktivitas biota yang ada. 

Pembuangan limbah cair pabrik kertas ini 

membuat kadar amonia dan fosfat dalam 

air sungai menjadi tinggi. Kadar amonia 

yang melebihi ambang batas mampu 

bersifat racun dan mampu mengganggu 

ekosistem perairan (Azizah & Humairoh, 

2015).  Slamet dan Imas (2017) menjelaskan 

bahwa jumlah amonia yang tinggi dalam 

air  akan menyebabkan eutrokasi 

sehingga menurunkan kadar oksigen 

yang ada didalam air. Kadungan amonia 

yang tinggi akan mendorong terjadinya 

akumulasi racun dalam jaringan internal 

dan aliran darah organisme akuatik 

seh ingga  menyebabkan  kemat ian 

(Setiawan et al., 2023). Sama seperti 

amonia, kadar fosfat yang terlalu tinggi 

dalam air juga akan menimbulkan 

permasalahan. Kandungan fosfat dalam 

air sebenarnya akan menjadi nutrisi untuk 

meningkatkan pertumbuhan alga dan 

tumbuhan air lainnya. Namun, ketika 

kandungan fosfat terlalu banyak akan 

membuat alga dan tumbuhan air tumbuh 

lebat yang menyebabkan permukaan air 

tertutup dan sinar matahari tidak dapat 

masuk (Nuryoto et al., 2022).

 Penelitian mengenai kandungan 

amonia dan fosfat pada Sungai Brantas 

sudah pernah dilakukan. Hasil penelitian 

yang dilakukan   Wiratmojo et al. (2023)., 

menunjukkan bahwa Sungai Brantas 

bagian Malang memiliki kandungan fosfat 

yang berkisar 8,6-16,3 mg/L, sementara 

untuk kandungan amonia berkisar 0,1-

0,78 mg/L.  Angka tersebut sudah 

melebihi ambang batas baku mutu 

perairan sungai yang sudah ditetapkan 

pemerintah, dimana menurut PP No. 22 

Tahun 2021 baku mutu air perairan  sungai
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untuk amonia dan fosfat yaitu 0,2 mg/L. 

Kandungan amonia dan fosfat yang tinggi 

pada sungai menunjukan terjadinya 

pencemaran dan dapat mengganggu 

aktivitas biologi yang ada di sungai 

(Surya et al., 2024). Tingginya kandungan 

amonia dan fosfat pada sungai terjadi 

karena banyaknya aktivitas pembuangan 

limbah yang dilakukan manusia, baik 

dalam skala kecil maupun besar.

 Pembuangan limbah dalam skala 

besar, seperti limbah pabrik kertas 

menyebabkan pencemaran air yang 

s a n g a t  m e n g k h a w a t i r k a n  b a g i 

keberlanjutan air di beberapa anak Sungai 

Brantas. Salah satu upaya guna mengatasi 

masalah pencemaran air adalah dengan 

melakukan monitoring kualitas air. Upaya 

monitoring yang dilakukan adalah 

dengan mengamati kandungan amonia 

dan fosfat yang terkandung di dalam air. 

Tujuan di lakukannya penelitian ini yaitu 

untuk  mengetahui  perbandingan 

kandungan amonia dan fosfat dari 

beberapa pabrik kertas di Kali Surabaya 

dan Kali Porong.

METODE PENELITIAN

 Penelitian dilakukan pada Bulan Agustus 

2024 dengan mengumpulkan data primer 

yang berlokasi di beberapa pabrik kertas 

yang terletak di sekitar Sungai Kali 

Surabaya dan Kali Porong. Pabrik kertas 

yang dituju meliputi PT. Adiprima 

Suraprinta, PT. Dayasa Aria Prima, PT. 

Surabaya  Mekabox ,  PT.  Mekabox 

Internasional ,  dan PT.  Megasurya 

Eratama. Penentuan lokasi sampling 

dilakukan dengan metode purposive 

sampling karena penentuannya dipilih 

bersadarkan pertimbangan dan tujuan 

tertentu. Salah satu pertimbangan yang 

dilakukan adalah pemilihan lokasi 

pengambilan sampel yang sesuai dengan 

hipotesis yang diajukan. Penentuan lokasi 

sampling yaitu pada oulet limbah pabrik 

kertas, dimana setiap lokasi akan diambil 3 

titik, berupa sebelum outlet oulet, dan 

sesudah outlet. Peta lokasi penelitian dan 

titik koordinat lokasi pengambilan sampel 

disajikan dalam Gambar 1 dan Tabel 1.
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Pengambilan sampel air dilakukan pada 

dua waktu yang berbeda yaitu siang hari 

dan malam hari. Sampel air diambil 

dengan memperhatikan arah aliran air 

sungai yakni diambil secara berlawan 

dengan arah aliran air sungai. Jumlah 

sampel air yang diambil sebanyak 100 mL 

yang dimasukan di dalam botol sampel. 

Air sampel yang sudah diambil diletakan 

di dalam cooler box. Pengujian sampel 

dilakukan di laboratorium dengan 

parameter yang digunakan adalah kadar 

amonia dan fosfat. Pengujian kadar 

amonia dan fosfat pada setiap titik 

dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali. 

 Proses analisis data dilakukan 

dengan cara membandingkan hasil 

pengukuran sampel dengan standar baku 

mutu yang berlaku untuk kualitas air 

sungai dan limbah pabrik kertas. Analisis 

kandungan amonia dan fosfat dilakukan 

menggunakan alat berupa hanna checker. 

Proses analisis kandungan amonia 

dimulai dengan mempersiapkan air 

sampel kemudia dimasukkan kedalam 

tabung cuver sebanyak 1 mL, lalu 

ditambahkan 9 mL reagen B, dan 4 tetes 

reagen A, setelah itu dihomogenkan. 

Larutan yang sudah homogen di dalam 

cuver dimasukkan kedalam alat hanna 

cheker selama 3,5 menit guna mengetahui

kandungan amonia yang terkandung 
didalam sampel.

 Analisis kadar fosfat dilakukan 

menggunakan alat hanna checker, yang 

diawali dengan sampel air dimasukkan ke 

dalam cuver sebanyak 10 mL, lalu 

diteteskan reagen cair sebanyak 10 tetes 

dan reagen bubuk sebanyak 1 bungkus, 

kemudian dihomogenkan. Larutan yang 

s u d a h  h o m o g e n  d i  d a l a m  c u v e r 

dimasukkan kedalam alat cheker selama 5 

menit untuk mengetahui kandungan 

fosfat yang terkandung didalam sampel 

air.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis pencemaran sungai umumnya 

dapat dilihat dengan tingkat pembuangan 

limbah yang terjadi dan kandungan yang 

terdapat pada limbah. Pencemaran 

ekosistem sungai ini banyak terjadi saat 

ini, bahkan tidak jarang sungai yang tidak 

dapat melanjankan fungsinya kembali 

akibat pencemaran. Sumber pencemaran 

sangat beragam diantaranya yaitu limbah 

industri dan limbah rumah tangga. 

Limbah yang dibuang ini mengandung 

banyak zat pencemar, seperti amonia dan 

fosfat. Sebenarnya amonia dan fosfat 

secara alami sudah ada di dalam sungai, 

namun kadarnya sangat sedikit. Limbah 

Sumber: Data Primer Diolah, 2024

Nama 
Titik 

Titik Koordinat  Deskrips i Tempat  

Titik 1  7°24'02"S 112°31'70"E Depan ECOTO N 
Titik 2 7°22'15"S 112°3 6'13"E Sebelum Outlet Dayasa Aria Prima  
Titik 3 7°22'24"S 112°36'28"E Outlet Dayasa  Aria Prima  

Titik 4 7°22'14"S 112°36 '17"E Setelah  Outlet Dayasa  Aria Prima  

Titik 5 7°23'87"S 112°33'97"E 
Sebelum Outlet Adiprim a 

Suraprinta  

Titik 6 7°23'64"S 112°34'05"E Outlet Adiprima Suraprinta  
Titik 7 7°23'63"S 112°34'02"E Setelah Outlet Adip rima Suraprinta  
Titik 8 7°20'98"S 112°39'23"E Outlet Su arabaya Mekabox 

Titik 8 7°31'79"S 112°37'15"E Outlet Eratama  

Titik 9  7°30'47 "S 112°35'48 "E 
Sebelum O utlet Mekabox 

Internasional  

Titik 10  7°30'48"S 112°35'49"E Outlet Mek abox I nternasional  

Titik 11  7°30'49 "S 112°35'50 "E 
Setelah Outlet Mekabo x 

Internasio nal 

 

Tabel 1
Titik Koodinat Lokasi Pengambilan Sampel
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yang dibuang akan menambahkan 

kandungan dua zat tersebut di dalam air. 

Kandungan amonia dan fosfat yang tinggi 

akan menyebabkan kerusakan ekosistem 

akuatik (Nataliah et al., 2022).

 Hasil analisis kadar amonia yang 

telah dilakukan didapatkan nilai amonia 

tertinggi berada di outlet PT Dayasa 

dengan nilai 10,8 mg/L, dan nilai amonia 

terendah di  Kal i  Surabaya depan 

ECOTON dengan nilai amonia sebesar 0,4 

mg/L (Gambar 1). Nilai yang didapat ini 

telah melampaui batas ambang baku mutu 

kandungan amonia yang ada pada sungai. 

Peraturan pemerintah No 22 Tahun 2021 

tentang Penyelenggaraan Perlidungan 

dan Pengelolaan Lingkungan Hidup 

menjelaskan baku mutu air sungai kelas II 

untuk parameter amonia sebesar 0,2 

mg/L. Tingginya kandungan amonia 

pada sungai  ini  dipengaruhi oleh 

pembuangan limbah yang telah terjadi, 

baik limbah industri maupun limbah 

rumah tangga. 

 Kandungan amonia yang tinggi 

pada oulet PT Dayasa Aria Prima 

disebabkan oleh proses pulping yang 

ditandai dengan warna coklat pada 

limbah cair. Proses pulping ini akan 

memisahkan selulosa dari lignin dan 

komponen lainnya yang terdapat pada 

kayu dengan menggunakan bahan kimia 

yang berupa NaOH. Selama proses 

penguraian lignin ini akan menghasilkan 

nitrogen organik yang kemudian akan ter-

 

konversi menjadi amonia (Esse, 2018). 

Kadar amonia dalam air juga dipengaruhi 

oleh masukan bahan organik pada air 

sungai, dimana proses dekomposisi akan 

memecahkan nitrogen organik dan 

a n o r g a n i k  y a n g  k e m u d i a n  a k a n 

membentuk amonia (Hamuna et al., 2018). 

Kandungan amonia pada limbah cair 

pabrik kertas dipengaruhi oleh pH, suhu 

dan jensi bahan kimia yang digunakan. 

Limbah cair kertas yang memiliki pH yang 

cenderung basa akan mengandungan 

amonia dalam jumlah yang lebih besar 

dari pada limbah yang memiliki pH 

cenderung asam karena kesetimbangan 

pembentukan amonia akan lebih banyak 

terbentuk amonia bebas (NH ) pada pH 3

basa (Wahyuningsih et al., 2020). Selain 

pH, suhu juga akan mempengaruhi 

kesetimbangan pembentukan amonia. 

Peningkatan suhu akan menyebabkan 

penurunanan kelarutan amonia bebas 

dalam air  sehingga amonia  lebih 

cenderung berada dalam fase gas atau 

tetap dalam bentuk bebasnya, bukan 

sebagai ion amonium yang terlarut.

 Hasil analisis kandungan amonia 

juga dipengaruhi oleh lokasi pengambilan 

sampel air yang digunakan. Titik lokasi 

pengambilan sebelum outlet memiliki 

n i l a i  a m o n i a  y a n g  l e b i h  r e n d a h 

dibandingkan outlet dan setelah outlet, 

dapat dilihat pada gambar 2. Peristiwa ini 

dipengaruhi oleh dinamika aliran air yang 

akan bergerak dari tempat yang lebih 
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Gambar 2

Hasil Uji Amonia dalam Air Sungai



tinggi  menunju ke tempat yang lebih 

rendah (Masykur et al., 2018). Sebelum 

outlet memiliki nilai yang lebih rendah 

karena tidak dipengaruhi pembuangan 

limbah yang terjadi di bawahnya, 

sedangkan outlet dan setelah outlet 

memiliki nilai yang tinggi walaupun yang 

setelah outleh tidak begitu tinggi karena 

limbah yang dibuang oleh outlet sudah 

bercampur dengan air sungai. Biasanya 

nilai amonia yang didapat sebelum outlet 

mencerminkan kandungan amonia alami 

sungai. 

 Kandungan amonia dalam air 

sungai tidak hanya dipengaruhi oleh 

limbah cair pabrik kertas namun juga 

dipengaruhi oleh limbah rumah tangga, 

run off dan kegiatan pertanian. Kedua 

kegiatan tersebut akan meningkatkan 

masukan bahan organik dalam sungai. 

Bahan organik  yang masuk akan 

mengalami proses dekomposisi oleh 

mikroorganisme secara anaerob, dimana 

proses dekomposisi mikroorganisme 

akan memecahkan protein dan senyawa 

nitrogen lain menjadi amonia (Sudinno et 

al., 2015). Pembuangan limbah pabrik 

kertas dan limbah dosmestik akan 

meningkatkan akumulasi amonia pada air 

sungai akan menimbulkan banyak per-

masalahan. Kandungan amonia yang 

tinggi pada sungai akan bersifat racun bagi 

beberapa organisme yang ada pada sungai 

(Supenah et al., 2015). Hal ini tentunya 

akan sangat mempengaruhi peran dari 

sungai,  dimana aliran sungai Kali 

Surabaya dan Kali Porong banyak di 

manfaatkan sebagai tambak ikan. Kadar 

amonia yang melebihi ambang batas baku 

mutu juga menunjukan bahwa air sungai 

telah tercemar oleh limbah industri, 

domestik,  dan kegiatan pertanian 

(Suantara et al., 2024).

 Hasil analisis kandungan fosfat 

pada sungai yang berada di sekitar pabrik 

kertas didapatkan nilai fosfat berkisar 

antara 0,6 – 7,4 mg/L (Gambar 2). 

Kandungan fosfat tertinggi ditemukan 

pada outlet PT. Mekabox internasional 

yaitu sebesar 7,4 mg/L dan terendah 

ditemukan pada sebelum PT. Dayasa 

sebesar 0,6 mg/L.  Kandungan fosfat yang 

ditemukan telah melebihi ambang batas 

baku mutu yang telah ditetapkan oleh 

pemerintah. Peraturan pemerintah No 22 

Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 

Perlidungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup menjelaskan baku mutu air sungai 

kelas II untuk parameter amonia sebesar 

0,2 mg/L. Kadar fosfat ini dipengaruhi 

255 |

Sumber : Data Primer Diolah, (2024)
Gambar 3

Perbandingan Kandungan Amonia pada Pembuangan Limbah Pabrik Kertas
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oleh proses bleaching yang dilakukan oleh 

pabrik daur ulang kertas. Proses bleacing 

ini akan menggunakan senyawa berupa 

natriun fosfat (Na PO ), dimana dalam 3 4

prosesnya fosfat akan terlepas dan masuk 

kedalam limbah cair (Myllymäki et al., 

2020). Pada proses ini fosfat juga berfungsi 

sebagai agen dispersi untuk mencegah 

terjadinya pengendapan bahan kimia 

yang dapat memicu terjadinya kerak pada 

peralatan. Kerak yang terjadi pada 

peralatan akan menyebabkan peralatan 

cepat rusak sehingga sangat dicegah. 

Selain itu, fosfat juga digunakan oleh 

pabrik untuk perawatan peralatan pabrik 

dalam pencegahan korosi dan pengerakan 

(Stiadi et al., 2019). Kegiatan ini tentunya 

akan meningkatkan kandungan fosfat 

dalam limbah cair yang dihasilkan. 

Kadungan fosfat pada limbah cair pabrik 

kertas juga dipengaruhi oleh bahan baku 

berupa kayu yang memiliki senyawa 

fosfat alami, dimana senyawa ini akan 

terlepas ketika proses pupling dan bleacing.

 Kandungan fosfat yang melebihi 

batas baku mutu air sungai ini, selain 

disebabkan oleh limbah cair pabrik kertas 

namun juga disebabkan oleh aktivitas 

rumah tangga disekitar bantaran sungai. 

Aktivitas di dalam rumah tangga akan 

menghasilkan limbah, seperti limbah

pencucian yang mengandung detergen. 

Detergen yang terkandung dalam sabun 

cuci baju dapat meningkatkan kandungan 

fosfat dalam air sungai karena ion fosfat 

menjadi salah satu penyusun detergen 

(Maulunah dan Junaidi, 2023). Kawasan 

bantaran aliran Sungai Kali Surabaya dan 

Kali Porong banyak digunakan sebagai 

daerah pemukiman.  Hal  in i  yang 

membuat kadar limbah rumah tangga 

yang dibuang ke sungai menjadi tinggi 

yang akan semakin meningkatkan 

kandungan fosfat dalam air sungai. 

Tingginya kandungan fosfat dalam air 

s u n g a i  m e n g g a n g g u  k e h i d u p a n 

m a k r o i n v e r t e b r a t a  d a n  m a m p u 

m e n y e b a b k a n  e u t r o  k a s i  a t a u 

peningkatan pertumbuhan alga secara 

tidak terkendali (Burhanuddin et al., 2019). 

Terjadinya eutrokasi pada sungai akan 

membuat sinar matahari dan aliran karbon 

dioksida menjadi terhalang sehingga 

menyebabklan oksigen terlarut yang ada 

pada air sungai menjadi rendah (Pay et al., 

2021).

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kali 

S u r a b a y a  d a n  K a l i  P o r o n g  t e l a h 

mengalami pencemaran yang ditandai 

dengan tingginya kadar amonia dan  
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Sumber: Data Primer Diolah (2024)

Gambar 4

Hasil Uji Fosfat dalam Air Sungai
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fosfat yang melampaui ambang batas baku 
mutu. Peningkatan kandungan kedua zat 
tersebut disebabkan oleh akumulasi 
limbah yang dibuang langsung ke sungai, 
baik dari aktivitas industri maupun rumah 
tangga.  Salah satu sumber utama 
pencemaran adalah limbah cair dari 
industri daur ulang kertas di sekitar 
sungai, yang mengandung amonia dan 
fosfat akibat penggunaan bahan kimia 
dalam proses produksinya. Kondisi ini 
semakin diperparah oleh padatnya 
pemukiman di sepanjang bantaran sungai, 
yang turut membuang limbah domestik 
langsung ke aliran air. Oleh karena itu, 
k e t e r l i b a t a n  p e m e r i n t a h  s a n g a t 
diperlukan untuk mengawasi  dan 
mengendalikan aktivitas pembuangan 
limbah di wilayah Kali Surabaya dan Kali 
Porong, Jawa Timur. Pemerintah dapat 
mengambil langkah konkret melalui 
penyusunan regulasi dan kebijakan yang 
ketat, serta melaksanakan pemantauan 
terhadap sistem pengelolaan limbah pada 
setiap industri yang ada dibantaran 
sungai.
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