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ABSTRAK 

 

 

ANALISIS DAYA TAMPUNG BEBAN PENCEMARAN AIR SUNGAI ASAM 

KOTA JAMBI 

 

Ridho Renaldi; Dibimbing oleh Marhadi, ST, M.Si1; dan Anggrika Riyanti, ST, 

M.Si2 

 

LXX + 70 halaman, Tabel 16, Gambar 5, Lampiran 4 

 

ABSTRAK 

Sungai Asam adalah salah satu sungai yang melintasi kecamatan antara lain Kota 

Baru, Jelutung dan Pasar Jambi. Sungai Asam terletak di Kota Jambi dengan 

panjang 10,68 km, dan luas DAS 2.930 Ha. Sungai Asam umumnya tercemar oleh 

limbah berasal dari kegiatan-kegiatan, kawasan perkantoran, hotel, kawasan pusat 

perdagangan, tokoh dan permukiman penduduk. Untuk mengetahui kualitas air 

sungai asam, maka diperlukan analisis daya tampung beban pencemaran air. 

Metode yang dapat digunakan untuk menganalisis daya tampung beban 

pencemaran air antara lain adalah metode Neraca Massa dan Metode Streeter-

Phelps. Berdasarkan hasil perhitungan daya tampung beban pencemaran sungai 

menggunakan metode neraca massa pada parameter, pH, TSS, BOD dan COD. 

Sungai Asam yang tidak dapat menampung beban pencemaran terdapat pada 

parameter TSS sebesar -110.129 mg/l dengan baku mutu 30 mg/l sesuai baku mutu 

limbah domestik, Sedangkan untuk parameter pH, BOD, dan COD masih dibawah 

baku mutu limbah domestik. Hasil perhitungan daya tampung beban pencemaran 

menggunakan metode streeter-phelps Menunjukan bahwa pada 4 titik sampling 

konsentrasi BOD masih dapat menampung beban pencemaran disungai yang tidak 

melebihi baku mutu. pengaruh dari konsentrasi DO pada AP1 Hulu sampai AP4 

Hilir masih tersedia DO dalam Jumlah yang cukup. Dengan demikian penelitian 

dilakukan untuk mengetahui kualitas air Sungai Asam, serta menganalisis daya 

tampung beban pencemaran Sungai Asam Kota jambi, melalui penerapan model 

Neraca Massa dan Streeter-Phelps. 

 

Kata Kunci : daya tampung, beban pencemaran, air sungai 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

ABSTRACT 

The Asam River is one of the rivers that crosses the sub-districts, including Kota 

Baru, Jelutung and Pasar Jambi. Asam River is located in Jambi City with a length 

of 10.68 km, and a watershed area of 2,930 Ha. The Asam River is generally 

polluted by waste originating from activities, office areas, hotels, trade centers, 

prominent figures and residential areas. To determine the quality of acid river water, 

it is necessary to analyze the load carrying capacity of water pollution. Methods 

that can be used to analyze the load carrying capacity of water pollution include the 

Mass Balance method and the Streeter-Phelps method. Based on the results of the 

calculation of the carrying capacity of the river pollution load using the mass 

balance method on the parameters, pH, TSS, BOD and COD. The Asam River 

which cannot accommodate the pollution load is found in the TSS parameter of -

110.129 mg/l with a quality standard of 30 mg/l according to the domestic waste 

quality standard, while the pH, BOD, and COD parameters are still below the 

domestic waste quality standard. The results of the calculation of the carrying 

capacity of the pollution load using the streeter-phelps method show that at 4 

sampling points the BOD concentration can still accommodate the pollution load in 

the river which does not exceed the quality standard. the effect of DO concentration 

on AP1 Upstream to AP4 Downstream is still available in sufficient amount of DO. 

Thus the study was conducted to determine the water quality of the Asam River, as 

well as to analyze the pollution load capacity of the Asam River in Jambi City, 

through the application of the Mass Balance and Streeter-Phelps models. 

 

Keywords: capacity, pollution load, River water 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kuantitas air umumnya sangat dipengaruhi oleh lingkungan fisik seperti 

curah hujan, topografi dan jenis batuan. Dari sisi kuantitas air di alam ini jumlahnya 

relatif tetap namun kualitas air semakin lama semakin menurun. Menurunnya 

kualitas air disebabkan oleh kandungan sedimen yang bersumber dari erosi atau 

kandungan bahan-bahan senyawa yang berasal dari pembuangan kegiatan 

pemukiman, industri dan pertanian akan berdampak pada masuknya bahan 

pencemaran ke aliran sungai (Tanjung, Maury and Suwito, 2016) Suatu dampak 

buangan akan mengalami perubahan kondisi kualitas air. (Dyah, Sasongko and 

Sudarno, 2012). 

 Sungai Asam adalah salah satu sungai yang melintasi kecamatan antara lain 

Kota Baru, Jelutung dan Pasar Jambi. Sungai Asam terletak di Kota Jambi dengan 

panjang 10,68 km, dan luas DAS 2.930 Ha. Sungai Asam umumnya tercemar oleh 

limbah yang berasal dari kegiatan-kegiatan, kawasan perkantoran, hotel, kawasan 

pusat perdagangan, tokoh dan permukiman padat penduduk yaitu dengan 

banyaknya permukiman warga di sekitar Sungai Asam yang aliran drainasenya 

masuk ke sungai, maka semakin meningkat pula limbah yang dihasilkan. 

Berdasarkan hasil analisa kualitas air Sungai Asam dari Dinas Lingkungan Hidup 

Kota Jambi bulan Agustus Tahun 2020 menunjukan bagian hulu Jalan Lingkar 

Selatan Kenali Asam Bawah, untuk parameter DO sebesar 5,48 mg/l, BOD sebesar 
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1,4 mg/l, COD sebesar 22,2 mg/l, TSS sebesar 65,3, mg/l, dan pH sebesar 6,96 

mg/l, sedangkan bagian hilir Kelurahan Orang Kayo Hitam Kecamatan Pasar Kota 

Jambi, untuk parameter DO sebesar 2,50 mg/l, BOD sebesar 16,87 mg/l, COD 

sebesar 45,3 mg/l, TSS sebesar 40, mg/l, dan pH sebesar 6,80 mg/l. hasil data Dinas 

Lingkungan Hidup Kota Jambi menunjukan dari hulu sampai hilir parameter 

semangkin tinggi terdapat pada bagian hilir yang seharusnya sesuai baku mutu 

Peraturan Pemerintah No 82 Tahun 2001, (Dinas L.H, 2020). 

Untuk mengetahui kualitas air sungai asam, maka diperlukan analisis daya 

tampung beban pencemaran air. Metode yang dapat digunakan untuk menganalisis 

daya tampung beban pencemaran air antara lain adalah metode Neraca Massa dan 

Metode Streeter-Phelps. Metode ini salah satu dari metode resmi yang ditetapkan 

oleh KepMen LH No.110 tahun 2003. Namun metode ini memiliki kelebihan dan 

kekurangan. Kelebihan dari pada metode Neraca Massa ini adalah formulasinya 

cukup mudah, sedangkan kekurangannya adalah kurang teliti. Kelebihan dari 

Metode Streeter-Phelps ketelitian baik, sedangkan kekurangannya formulasi rumit.  

 Dengan demikian penelitian dilakukan untuk mengetahui kualitas air 

Sungai Asam Kota Jambi, serta menganalisis daya tampung beban pencemaran 

Sungai Asam Kota jambi, melalui penerapan model Neraca Massa dan Streeter-

Phelps. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 
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1. Bagaimana kualitas air Sungai Asam berdasarkan baku mutu dalam Peraturan 

Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 Tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air?  

2. Bagaimana daya tampung beban pencemaran Sungai Asam Kota Jambi 

menggunakan metode Neraca Massa? 

3. Bagaimana daya tampung beban pencemaran Sungai Asam Kota Jambi 

menggunakan metode Streeter-Phelps? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah :  

1. Mengetahui kondisi hidrolika dan menganalisis kualitas air Sungai Asam Kota 

Jambi 

2. Menganalisis daya tampung beban pencemaran air Sungai Asam 

menggunakan metode Neraca Massa 

3. Menganalisis daya tampung beban pencemaran air Sungai Asam 

menggunakan metode Streeter-Phelps. 

1.4 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup penelitian ini adalah : 

1. Lokasi penelitian adalah Sungai Asam Kota Jambi, dengan titik kordinat : 

a. AP 1 Hulu LS: 01° 40’.248’’ BT: 103° 36’.250’’ 

b. AP 2 Tengah LS: 01° 38’.236’’ BT: 103° 36’.115’’ 

c. AP 3 Tengah LS: 01° 36’.925’’ BT: 103° 36’.633’’ 

d. AP 4 Hilir LS: 01° 35’.364’’ BT: 103° 36’.439’’ 
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2. Parameter kualitas air di uji adalah berupa : 

pH, BOD5, COD, DO, TSS, dan pengukuran Debit. Baku mutu yang diambil 

berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001, yang mewakili 

metode Neraca Massa dan Streeter-Phelps 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Mahasiswa 

Mempelajari mengenai daya tampung beban pencemaran terhadap kualitas 

Sungai Asam Kota Jambi 

a. Menerapkan teori di perkuliahan untuk analisis daya tampung beban 

pencemaran sungai terhadap kualitas Sungai Asam  

2. Bagi Instansi 

a. Mendapatkan masukan tambahan mengenai pengaruh daya tampung beban  

 pencemaran terhadap kualitas sungai Asam  

b. Sebagai bahan evaluasi mengenai daya tampung beban pencemaran sungai 

3. Bagi Institusi / Peguruan Tinggi 

a. Bahan acuan, sejauh mana pemahaman mahasiswa dalam menyerap ilmu 

selama mengikutin perkuliahan 

b. Sebagai bahan pustaka mengenai permasalahan yang dikaji oleh 

mahasiswa 

c. Menambah refrensi yang bermanfaat untuk mengembangakan ilmu 

pengetahuan dan peningkatan kualitas pembekalan pengetahuan dalam 

proses perkuliahan. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

 Sesuai dengan cara penulisan laporan tugas akhir ini penulis membagi 

beberapa bab yaitu : 

BAB I PENDAHULUAN 

 Dalam bab ini diuraikan tentang latar belakang permasalahan rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup, sistematika penulisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bab ini dituliskan tentang berbagai hal dan landasan teori yang mendasari 

keseluruhan proses pembahasan 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Bab ini berisi metode-metode serta menjelaskan tentang waktu dan lokasi 

penelitian 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini berisi data hasil penelitian yang diambil di Sungai Asam dan 

pembahasan hasil penelitian. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 Pada bab ini dituliskan tentang kesimpulan hasil penelitian dan saran-saran 

yang diperlukan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Sungai 

Sungai adalah tempat – tempat dan wadah – wadah serta jaringan pengaliran 

air mulai dari hulu dan hilir sampai muara dengan dibatasi kanan kirinya serta 

sepanjang pengalirannya oleh garis sepadan. Sungai berfungsi sebagai penyediaan 

air, prasarana transfortasi, penyedia tenaga, prasarana pengaliran (drainase) dan 

pariwisata dan aktivitas sosial budaya. Kualitas air sungai dipengaruhi oleh kondisi 

sungai dan kondisi suplai air dari daerah penyangga. Kondisi suplai air dari daerah 

penyangga diperngaruhi aktivitas dan perilaku penghuninya (Wihoho, 2005). 

2.2 Pencemaran Air Sungai  

Bahan pencemar (polutan) adalah bahan-bahan yang bersifat asing bagi 

alam atau bahan yang berasal dari alam itu sendiri yang memasuki suatu tatanan 

ekosistem sehingga mengganggu peruntukan ekosistem tersebut. Berdasarkan cara 

masuknya ke dalam lingkungan, polutan dikelompokkan menjadi dua, yaitu polutan 

alamiah dan polutan antropogenik. Polutan alamiah adalah polutan yang memasuki 

lingkungan secara alami misalnya letusan gunung berapi, tanah longsor, erosi, 

banjir dan sebagainya. Polutan antropogenik adalah polutan yang masuk ke 

lingkungan akibat aktivitas manusia, misalnya kegiatan domestik (rumah tangga), 

perkotaan, dan industri (Effendi, 2003:196). 

Pencemaran air sungai disebabkan oleh masuknya bahan pencemar 

(polutan) yang dapat berupa gas, bahan-bahan terlarut, dan partikulat ke badan air 

sungai. Sumber pencemar dapat berupa point source (sumber tertentu) dan diffuse 
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source (tak tentu atau tersebar). Sumber pencemar point source bersifat relatif tetap 

dan bersumber dari saluran limbah industri. Sedangkan sumber pencemar nonpoint 

source berjumlah banyak dan bersumber dari limpasan dari daerah pertanian, 

pemukiman dan perkotaan (Effendi, 2003:195). 

2.3 Pengertian Air permukaan 

Air permukaan adalah air alami yang belum menembus di bawah 

permukaan tanah. Ini tidak seperti air tanah, yang berada di bawah tanah atau telah 

meresap ke bawah permukaan bumi. Sungai, danau, lautan, dan lahan basah 

umumnya dikenal sebagai sumber air permukaan. (Undang-Undang Republik 

Indonesia, Sumber Daya Air Nomor 17 Tahun,2019). 

Sebagian besar air permukaan berasal dari curah hujan (curah hujan) 

limpasan dari daerah daratan sekitarnya (daerah tangkapan air). Tentu saja tidak 

semua limpasan berakhir di sungai, beberapa menguap, beberapa digunakan oleh 

tumbuh-tumbuhan dan sebagian mengalir ke tanah mengisi ulang sistem air tanah 

kita, beberapa di antaranya kemudian dapat meresap kembali ke dasar sungai. 

2.3.1 Kualitas Air Permukaan 

Kualitas air permukaan secara nasional telah diatur dalam Peraturan 

Pemerintah No. 82/2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 

Pencemaran Air. Kualitas air yaitu sifat air dan kandungan makhluk hidup, zat, 

energi atau komponen lain di dalam air. Kualitas air juga merupakan istilah yang 

menggambarkan kesesuaian atau kecocokan air untuk peruntukan tertentu, 

misalnya air minum, perikanan, pengairan/irigasi, industri, rekreasi dan sebagainya. 

Sedanngkan kualitas air sungai merupakan kondisi kualitatif yang diukur 
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berdasarkan parameter tertentu dan dengan metode tertentu sesuai peraturan 

perundangan yang berlaku. Kualitas air sungai dapat dinyatakan dengan parameter 

yang menggambarkan kualitas air tersebut. Parameter tersebut meliputi parameter 

fisika, kimia dan biologi.  

Menurut Effendi (2003) parameter-parameter yang digunakan untuk 

mengukur kualitas air meliputi sifat fisika, kimia, dan biologis. Parameter-

parameter tersebut adalah :  

1. Sifat fisika ; Parameter fisika air yang sangat menentukan kualitas air adalah 

kekeruhan (turbiditas), suhu, warna, bau, rasa, jumlah padatan tersuspensi, 

padatan terlarut. 

2. Sifat kimia ; Sifat kimia air yang dapat dijadikan indikator yang menentukan 

kualitas air adalah pH, konsentrasi dari zat-zat kalium, magnesium, mangan, 

besi, sulfida, sulfat, amoniak, nitrit, nitrat, posphat, oksigen terlarut, BOD, 

COD, minyak, lemak serta logam berat.  

3. Sifat biologis ; Organisme dalam suatu perairan dapat dijadikan indikator 

pencemaran suatu lingkungan perairan, misalnya bakteri, ganggang, 

benthos, plankton, dan ikan tertentu. (M. Taufan, 2013). 

2.4 Baku Mutu Air 

Baku mutu air adalah ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat, energi, 

atau komponen yang ada atau harus ada dan atau unsur pencemar yang ditenggang 

keberadaannya di dalam air. Klasifikasi mutu air berdasarkan PP 82 Tahun 2001 

ditetapkan menjadi 4 (empat) kelas :  
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1. Kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air 

minum, dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang 

sama dengan kegunaan tersebut  

2. Kelas dua, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 

prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, 

peternakan ,air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukkan lain 

yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut  

3. Kelas tiga, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 

pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi 

pertanaman, dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan air yang 

sama dengan kegunaan tersebut  

4. Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk 

mengairi,pertanaman dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 

mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. 

2.5 Parameter Kualitas Air 

Mutu air adalah kondisi kualitas air yang diukur dan/atau diuji berdasarkan 

parameter-parameter tertentu dan metoda tertentu (Peraturan Pemerintah RI Nomor 

82, 2001). Status mutu air menunjukkan tingkat kondisi tercemar atau baiknya 

sumber air. Berikut parameter kualitas air untuk mengukur dan/atau menguji mutu 

sumber air. 
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2.5.1. Derajat Keasaman (pH) 

Parameter pH menunjukkan tingkat keasaman atau kekuatan asam dan basa 

dalam badan air. Derajat keasaman air sangat penting untuk menentukan nilai daya 

guna perairan yang baik bagi keperluan rumah tangga, irigasi, kehidupan organisme 

perairan dan kepentingan lainnya. Faktor yang mempengaruhi pH antara lain 

aktivitas biologis missal fotosintesis dan respirasi organisme, serta suhu dan 

keberadaan ion-ion dalam perairan (Farida, Nur Fitria; Abdullah, Sirajuddin H.; 

Priyati, 2017). 

Parameter pH salah satu dari pemantauan kualitas air, perubahan pH dalam 

perairan akan mempengaruhi perubahan dan aktivitas biologis. Jika kisaran pH 6,5 

– 8,5 pertumbuhan organisme perairan dapat berlangsung dengan baik. Nilai pH 

sangat mempengaruhi proses biokimiawi perairan, missal proses nitrifikasi akan 

berakhir jika pH rendah (Effendi, 2003). 

2.5.2 Dissolved Oxygen (DO) 

 Oksigen terlarut (DO) adalah kebutuhan bagi kelangsungan hidup 

organisme perairan. DO bermanfaat bagi organisme perairan melalui respirasi 

untuk pertumbuhan, reproduksi, dan kesuburan (Salmin, 2005). Sementara itu 

oksigen terlarut sangat dibutuhkan untuk oksidasi bahan-bahan organik dan 

anorganik dalam proses aerobik. Akibat yang diakibatkan penurunan kadar oksigen 

yang sangat rendah dapat mengurangi efesiensi pengambilan oksigen oleh biota air, 

sehingga dapat menurunkan kemampuan untuk hidup normal dalam lingkungan 

hidupnya. 
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2.5.3 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

BOD atau Biochemical Oxygen Demand merupakan jumlah oksigen yang 

dibutuhkan oleh mikroorganisme anaerobik didalam badan air tujuannya untuk 

mendegradasi bahan buangan organik yang ada dalam ekosistem air tersebut dalam 

waktu lima hari. BOD merupakan salah satu indikator pencemaran organik pada 

suatu perairan. (Putri Ade Rahma Yulis, Desti, 2018). 

Menurut pendapatnya (Rahman, 2004) bahwa BOD menunjukkan jumlah 

bahan organik yang ada di dalam air yang dapat didegrasi secara biologis. Jika 

perairan disuatu badan sungai dengan nilai BOD tinggi mengindikasikan bahwa 

perairan tersebut tercemar oleh bahan organik dan penurunan kualitas perairan. 

Bahan organik akan distabilakan secara biologi dengan adanya mikroba 

melalui sistem oksidasi aerobik dan anaerobik. Aerob didalam air ini berfungsi 

sebagai perombak bahan organik hanya dapat menjalankan fungsinya bila terdapat 

oksigen yang cukup. Pemanfaatan oksigen oleh mikroorganisme aerobik melaui 

proses oksidasi dapat menyebabkan kandungan oksigen terlarut menurun yang ada 

diperairan sampai pada tingkat rendah, sehingga kondisi air menjadi anaerob yang 

dapat mengakibatkan kematian organisme. (Azwir, 2006). 

2.5.4 Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oksigen Demand (COD) atau kebutuhan oksigen kimia adalah 

jumlah oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang ada di dalam air dapat 

teroksidasi melalui reaksi kimia (Wardhana, 2004). Uji COD biasanya 

menghasilkan nilai kebutuhan oksigen yang lebih tinggi dari BOD karena banyak 

bahan yang stabil terhadap reaksi biologi dapat teroksidasi. Persamaan yang 
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digunakan dalam uji COD yaitu: Organik + Cr2O7-2 + H + CO2 + H2O + 2Cr2 + 

3. Dalam hal ini bahan buangan organik akan dioksidasi oleh Kalium bikchromat 

atau K2Cr2O7 menjadi gas CO2 dan H2O serta jumlah ion crhom.K2Cr2O7 

digunakan sebagai sumber oksigen. Warna larutan air lingkungan yang 

mengandung bahan buangan organik sebelum reaksi oksidasi adalah kuning. 

Setelah reaksi oksidasi selesai maka akan berubah menjadi hijau. Jumlah oksigen 

yang dibutuhkan untuk reaksi oksidasi terhadap barang buangan organik 

samadengan jumlah kalium bikromat. Makin banyak kalium bikromat yang dipakai 

pada reaksi oksidasi berarti makin banyak oksigen yang diperlukan. Ini berarti air 

lingkungan makin banyak tercemar oleh bahan buangan organik. Dengan demikian 

maka seberapa jauh tingkat pencemaran air lingkungan dapat ditentukan 

2.5.5 Padatan Tersuspensi Total (TSS) 

Total Suspended Solid (TSS) atau muatan padatan tersuspensi adalah 

bahan-bahan tersuspensi (diameter > 1 μm) yang tertahan pada saringan 

miliopore dengan diameter pori 0.45 μm. TSS terdiri dari lumpur dan pasir 

halus serta jasad-jasad renik. Penyebab TSS di perairan yang utama adalah 

kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air. Konsentrasi TSM 

apabila terlalu tinggi akan menghambat penetrasi cahaya ke dalam air dan 

mengakibatkan terganggunya proses fotosintesis (Effendi, 2000). 

2.6 Teknik Pengambilan Sampel  

Maksud pengambilan sampel adalah untuk mengumpulkan volume suatu 

badan air yang akan diteliti dengan jumlah sekecil mungkin tetapi masih mewakili 

atau masih mempunyai sifat-sifat yang sama dengan badan air tersebut (Nusa 
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Idaman Said, 2001). Berdasarkan SNI 03-7016-2004, untuk mendapatkan contoh 

atau sampel yang baik dan representative diperlukan beberapa persyaratan antara 

lain :  

1) Pemilihan lokasi yang tepat  

2) Penetapan frekuensi pengambilan contoh  

3) Cara pengambilan contoh  

4) Perilaku contoh di lapangan  

Terdapat tiga jenis sampel yang dapat digunakan untuk pengambilan sampel, yaitu : 

1) Sampel Sesaat (grab sample), sampel air yang diambil sesaat pada satu 

lokasi tertentu.  

2) Sampel Gabungan Waktu (composite samples), campuran sampel-

sampel sesaat yang diambil dari satu lokasi pada waktu yang berbeda.  

3) Sampel Gabungan Tempat (integrated samples), campuran sampel-

sampel sesaat yang diambil dari titik/lokasi yang berbeda pada waktu 

yang sama. 

2.6.1 Pemilihan Lokasi Pengambilan Sampel 

Pemilihan lokasi pengambilan sampel secara signifikan dapat 

mempengaruhi kualitas sampel apakah mewakili keseluruhan badan air atau tidak. 

Oleh karena itu, SNI 03-7016-2004 telah mengatur dasar-dasar yang harus 

dipertimbangkan dalam memilih lokasi pengambilan sampel. Dasar-dasar 

pertimbangan itu antara lain : 
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1. Kualitas air sebelum adanya pengaruh kegiatan manusia yaitu pada lokasi 

hulu sungai yang dimaksudkan untuk mengetahui kualitas air secara 

alamiah sebagai base line station. 

2. Pengaruh kegiatan manusia terhadap kualitas air dan pengaruhnya untuk 

pemanfaatan tertentu. Lokasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh 

kegiatan manusia yang disebut “impact station”. 

3. Sumber-sumber pencemaran yang dapat memasukkan zat-zat yang 

berbahaya kedalam sumber air. Lokasi ini dimaksudkan untuk mengetahui 

sumber penyebaran bahan-bahan yang berbahaya, sehingga dapat 

ditanggulangi. Letak lokasi dapat di hulu ataupun di hilir sungai, bergantung 

pada sumber dan jenis zat berbahaya tersebut apakah alamiah ataupun 

buatan. 

2.6.2 Frekuensi Pengambilan Sampel 

Frekuensi pengambilan sampel sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut: 

1. Perubahan Kualitas Air 

Perubahan kualitas air disebabkan oleh perubahan kadar unsur yang masuk 

ke dalam air, kecepatan alir dan volume air. Perubahan tersebut dapat terjadi 

sesaat ataupun secara teratur dan terus menerus dalam suatu periode waktu. 

Sungai dan sumber air lainnya dapat mengalami perubahan yang sesaat 

maupun yang terus menerus. Sumber yang menyebabkan terjadinya 

perubahan tersebut dapat secara alamiah ataupun buatan. 

2. Waktu Pengambilan Sampel 
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Perubahan kualitas air yang terus menerus perlu dipertimbangkan dalam 

penentuan waktu pengambilan contoh pada sumber air. Contoh perlu 

diambil pada waktu tertentu dan periode yang tetap sehingga data dapat 

digunakan untuk mengevaluasi perubahan kualitas air, akan tetapi kualitas 

air pada saat tersebut tidaklah menggambarkan kualitas air pada saat-saat 

yang lain. Hal ini terjadi terutama pada kualitas air yang berubah setiap 

waktu. 

3. Debit Air 

Kadar dari zat-zat tertentu di dalam air dipengaruhi oleh debit air sungai 

atau volume sumber air. Selama debit aliran yang kecil dimusim kemarau, 

frekuensi pengambilan contoh perlu ditingkatkan terutama pada sungai 

yang menampung limbah industri, domestik dan pertanian. Pengukuran 

debit air diperlukan pula untuk menghitung jumlah beban pencemaran dan 

diperlukan pula untuk membandingkan kualitas air pada debit rendah dan 

debit besar selama periode pemantauan. 

2.7 Pengukuran Debit Aliran Sungai 

        Debit aliran sungai adalah volume air yang bergerak atau mengalir melalui 

penampang melintang sungai per satuan waktu. Debit sungai diperoleh dengan 

melakukan pengukuran kecepatan aliran sungai, kedalaman dan lebar aliran, serta 

perhitugan luas penampang basah. Pengukuran kecepatan aliran sungai dapat 

menggunakan alat ukur tipe baling-baling (current meter) dan pelampung. 

Sedangkan pengukuran penampang basah sungai menggunakan alat ukur lebar dan 

kedalaman (SNI 8066:2015). Debit aliran sungai diperoleh dari perkalian kecepatan 
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aliran dengan luas penampang basah, seperti disajikan pada persamaan 2.1 berikut. 

Q = A × v……………………………………………………………………………… (2.1) 

Dengan :  

Q: debit aliran sungai (m3/det),  

v: kecepatan aliran (m/det), dan  

A: luas penampang basah (m2). 

2.8 Pengendalian Pencemaran Air  

Pengendalian pencemaran air adalah upaya pencegahan dan 

penanggulangan pencemaran air serta pemulihan kualitas air untuk menjamin 

kualitas air agar sesuai dengan baku mutu air. Upaya pengendalian pencemaran air 

merupakan wewenang Pemerintah dan Pemerintah Propinsi, Pemerintah 

Kabupaten/Kota yang diatur dalam PP No. 82 Tahun 2001, adapun wewenang 

dalam pengendalian pencemaran air adalah;  

a. menetapkan daya tampung beban pencemaran;  

b. melakukan inventarisasi dan identifikasi sumber pencemar;  

c. menetapkan persyaratan air limbah untuk aplikasi pada tanah;  

d. menetapkan persyaratan pembuangan air limbah ke air atau sumber air;  

e. memantau kualitas air pada sumber air; dan  

f. memantau faktor lain yang menyebabkan perubahan mutu air.  

2.8.1 Strategi Pengendalian Pencemaran Air  

Menurut PP RI No. 82 tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan 

pengendalian pencemaran air pasal 2 ayat (1) menyatakan pengelolaan kualitas air 

dan pengendalian pencemaran air diselenggarakan secara terpadu dengan 14 
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pendekatan ekosistem. Selanjutnya dinyatakan bahwa keterpaduan sebagaimana 

dimaksud dalam ayat (1) dilakukan pada tahap perencanaan, pelaksanaan, 

pengawasan dan evaluasi. Salah satu tujuan pengawasan untuk memeriksa dan 

mengetahui tingkat ketaatan penanggung jawab kegiatan dan/atau usaha terhadap 

ketentuan perundang-undangan yang berkaitan dengan masalah lingkungan hidup.  

Dalam pengelolaan sumber daya air seperti daerah aliran sungai haruslah 

melalui pendekatan terpadu dan menyeluruh. Terpadu berarti mencakup keterikatan 

dengan berbagai aspek, berbagai pihak (stakeholders), dan berbagai disiplin ilmu. 

Menyeluruh mencerminkan cakupan yang sangat luas (broad coverage), melintasi 

batas antar sumberdaya, antar lokasi, antar hulu dan hilir, antar kondisi, dan 

berbagai jenis tata guna lahan. Pendekatan pengelolaan sumberdaya alam seperti 

DAS haruslah holistik dan berwawasan lingkungan. Strategi pengelolaan kualitas 

air terdiri dari rangkaian kompleks keputusan antar disiplin berdasarkan pada 

spekulasi respon kualitas air untuk merubah pengendalian.  

Kegiatan pengawasan dan pemantauan merupakan salah satu cara untuk 

mengimplementasikan kebijakan dan strategi pengembangan pola ruang kawasan 

lindung Strategi untuk pencegahan dampak negatif kegiatan manusia yang dapat 

menimbulkan kerusakan lingkungan hidup meliputi:  

1. menyelenggarakan upaya terpadu untuk melestarikan fungsi lingkungan 

hidup,  

2. meningkatkan daya dukung lingkungan hidup dari tekanan perubahan 

dan/atau dampak negatif yang ditimbulkan oleh suatu kegiatan agar tetap 

mampu mendukung perikehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya,  
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3. meningkatkan kemampuan daya tampung lingkungan hidup untuk 

menyerap zat, energi, dan/atau komponen lainnya yang dibuang ke 

dalamnya,  

4. mengendalikan terjadinya tindakan yang dapat secara langsung atau tidak 

langsung menimbulkan perubahan sifat fisik lingkungan yang 

mengakibatkan lingkungan hidup tidak berfungsi dalam menunjang 

pembangunan yang berkelanjutan. (Beherem, 2014)  

2.9 Daya Tampung Beban Pencemaran 

Total beban maksimum harian adalah perhitungan jumlah maksimum 

polutan dimana badan air dapat menerima dan masih memenuhi standar kualitas 

air, dan alokasi beban di antara berbagai sumber pencemar. Sumber pencemar 

ditandai baik sebagai sumber titik yang menerima alokasi beban limbah, atau 

sumber-sumber non titik yang menerima alokasi beban. Total beban maksimum 

harian harus memperhitungkan variasi musiman dalam kualitas air, dan termasuk 

margin of safety (MOS) untuk memperhitungkan ke tidak pastian dalam 

memprediksi seberapa baik pengurangan polutan akan menghasilkan memenuhi 

standar kualitas air (United Stated Environmental Protection Agency, 2013).  

Menurut Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 beban pencemaran adalah 

jumlah suatu pencemar yang terkandung di dalam air atau air limbah. Darmono 

(2001) menyatakan beban pencemaran adalah bahan pencemar dikalikan kapasitas 

aliran air yang mengandung bahan pencemar, artinya adalah jumlah berat pencemar 

dalam satuan waktu tertentu, misalnya kg/hari. Beban pencemar dapat dihitung 

menggunakan rumus di bawah ini (Febrianti et al, 2014). 
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BP = Q × C ………………..…………………………………………………(2.2) 

Dimana:  

BP = beban pencemaran (kg/hari)  

Q   = debit air sungai (m3 /detik)  

C   = konsentrasi limbah (mg/l) 

 Istilah beban pencemaran dikaitkan dengan jumlah total pencemar atau 

campuran pencemar yang masuk ke dalam lingkungan (langsung atau tidak 

langsung) oleh suatu industri atau kelompok industri pada areal tertentu dalam 

periode waktu tertentu. Pada kasus limbah rumah tangga dan kota, istilah beban 

pencemaran berkaitan dengan jumlah total limbah yang masuk ke dalam 

lingkungan (langsung atau tidak langsung dari komunitas kota selama periode 

waktu tertentu (Djajadiningrat dan Amir, 1991). 

Menurut Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 2001 daya tampung beban 

pencemaran adalah kemampuan air pada suatu sumber air untuk menerima 

masukan beban pencemaran tanpa mengakibatkan air tersebut menjadi cemar. Daya 

tampung beban pencemaran diartikan sebagai kemampuan air pada suatu sumber 

air atau badan air untuk menerima beban pencemaran tanpa mengakibatkan air 

tersebut menjadi cemar (Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.110 tahun 

2003).  

Penetapan Daya Tampung Pencemaran Air. Pemerintah melalui Menteri 

Negara Lingkungan Hidup telah mengeluarkan Keputusan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup Nomor 110 Tahun 2003 tentang Pedoman Penetapan Daya 
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Tampung Pencemar Air pada Sumber Air. Beberapa pengertian terkait Pekerjaan 

“Penetapan Daya Tampung dan Daya Dukung Sumber Daya Air” diantaranya :  

a. Daya tampung beban pencemaran air adalah kemampuan air pada suatu 

sumber air, untuk menerima masukan beban pencemaran tanpa 

mengakibatkan air tersebut menjadi cemar.  

b. Beban pencemaran adalah jumlah suatu unsur pencemar yang terkandung 

dalam air atau air limbah.  

c. Metoda Neraca Massa adalah metoda penetapan daya tampung beban 

pencemaran air dengan menggunakan perhitungan neraca massa 

komponen-komponen sumber pencemaran.  

d. Metoda Streeter-Phelps adalah metoda penetapan daya tampung beban 

pencemaran air pada sumber air dengan menggunakan model matematik 

yang dikembangkan oleh Streeter-Phelps. 

2.9.1 Metoda Neraca Massa 

Penentuan daya tampung beban pencemaran dapat ditentukan dengan cara 

sederhana yaitu dengan menggunakan metoda neraca massa. Model matematika 

yang menggunakan perhitungan neraca massa dapat digunakan untuk menentukan 

konsentrasi rata-rata aliran hilir (down stream) yang berasal dari sumber pencemar 

point sources dan non point sources, perhitungan ini dapat pula dipakai untuk 

menentukan persentase perubahan laju alir atau beban polutan. 

Jika beberapa aliran bertemu menghasilkan aliran akhir, atau jika kuantitas 

air dan massa konstituen dihitung secara terpisah, maka perlu dilakukan analisis 

neraca massa untuk menentukan kualitas aliran akhir dengan perhitungan : 
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CR =
 𝐶𝑖 𝑄𝑖

 𝑄𝑖
 = 

 𝑀𝑖

 𝑄𝑖
  ……………………………………………………(2 – 3) 

Dimana  CR : konsentrasi rata-rata konstituen untuk aliran gabungan  

    Ci : konsentrasi konstituen pada aliran ke-i  

    Qi : laju alir aliran ke-i  

    Mi : massa konstituen pada aliran ke-i  

Metoda neraca massa ini dapat juga digunakan untuk menentukan pengaruh 

erosi terhadap kualitas air yang terjadi selama fasa konstruksi atau operasional suatu 

proyek, dan dapat juga digunakan untuk suatu segmen aliran, suatu sel pada danau, 

dan samudera. Tetapi metoda neraca massa ini hanya tepat digunakan untuk 

komponen-komponen yang konservatif yaitu komponen yang tidak mengalami 

perubahan (tidak terdegradasi, tidak hilang karena pengendapan, tidak hilang 

karena penguapan, atau akibat aktivitas lainnya) selama proses pencampuran 

berlangsung seperti misalnya garam-garam. Penggunaan neraca massa untuk 

komponen lain, seperti DO, BOD, dan NH3–N, hanyalah merupakan pendekatan 

saja. 

a. Contoh perhitungan Neraca Massa diberikan penggunaan berikut ini. Suatu 

aliran sungai mengalir dari titik 1 menuju titik 4. Diantara dua titik tersebut 

terdapat dua aliran lain yang masuk kealiran sungai utama, masing-masing 

disebut sebagai aliran 2 dan 3. Apabila diketahui data-data pada aliran 1, 2 dan 

3, maka ingin dihitung keadaan di aliran 4. 
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Profil aliran sungai :  

 

 

 

 

 

Keterangan : 

1. Aliran sungai sebelum bercampur dengan sumber-sumber pencemar 

2. Aliran sumber pencemar A 

3. Aliran sumber pencemar B 

4. Aliran sungai setelah bercampur dengan sumber-sumber pencemar. 

Data analisis dan debit pada aliran 1, 2 dan 3 diberikan pada tabel berikut ini : 

Tabel 2.1 Data analisis dan debit 

Aliran Laju alir m/dtk DO mg/L COD mg/L BOD mg/L C1- mg/L 

1 2,01 5,7 20,5 9,8 0,16 

2 0,59 3,8 16,5 7,4 0,08 

3 0,73 3,4 16,6 7,5 0,04 

Dengan menggunakan data-data di atas maka dapat dihitung DO pada titik 4, 

sebagai berikut : 

Konsentrasi rata-rata DO pada titik 4 adalah 

CR,DO = 
(5,7×2,01) + (3,8×0,59)+(3,4×0,73)

2,01+0,59+0,73
………...……….…………....(2.4) 

 = 4,86 mg/L 
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Konsentrasi rata-rata COD, BOD dan C1 pada titik 4 dapat ditentukan 

dengan cara perhitungan yang sama seperti di atas, yaitu masing-masing 18,94 

mg/L, 8,87 mg/L dan 0,12 mg/L. Apabila data aliran 4 dimasukkan ke Tabel 2.1 

maka akan seperti yang disajikan pada Tabel 2.2 

Tabel 2.2 Data analisis, debit dan baku mutu 

Aliran Laju alir m/dtk DO mg/L COD mg/L BOD mg/L C1- mg/L 

1 2,01 5,7 20,5 9,8 0,16 

2 0,59 3,8 16,5 7,4 0.08 

3 0,73 3,4 16,6 7,5 0,04 

4 3,33 4,86 18,94 8,87 0,12 

BM X - 4 25 3 600 

BM X – Baku mutu perairan, untuk Golongan/Kelas X 

Apabila aliran pada titik 4 mempunyai baku mutu BM X, maka titik 4 tidak 

memenuhi baku mutu perairan untuk BOD, sehingga titik 4 tidak mempunyai daya 

tampung lagi untuk parameter BOD. Akan tetapi bila terdapat aliran lain (misalnya 

aliran 5) yang memasuki di antara titik 1 dan 4, dan aliran limbah masuk tersebut 

cukup tinggi mengandung C1- dan tidak mengandung BOD, maka aliran 5 masih 

dapat diperkenankan untuk masuk ke aliran termaksud. Hal tersebut tentu perlu 

dihitung kembali, sehingga dipastikan bahwa pada titik 4 kandungan C1 lebih 

rendah dari 600 mg/L. 

2.9.2 Metoda Streeter-Phelps 

Pemodelan kualitas air sungai mengalami perkembangan yang berarti sejak 

diperkenalkannya perangkat lunak DOSAG1 pada tahun 1970. Prinsip dasar dari 

pemodelan tersebut adalah penerapan neraca massa pada sungai dengan asumsi 

dimensi 1 dan kondisi tunak. Pertimbangan yang dipakai pada pemodelan tersebut 
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adalah kebutuhan oksigen pada kehidupan airtersebut (BOD) untuk mengukur 

terjadinya pencemaran di badan air. Pemodelan sungai diperkenalkan oleh Streeter 

dan Phelps pada tahun 1925 menggunakan persamaan kurva penurunan oksigen 

(oxygen sag curve) di mana metoda pengelolaan kualitas air ditentukan atas dasar 

defisit oksigen kritik Dc. 

Pemodelan Streeter dan Phelps hanya terbatas pada dua fenomena yaitu 

proses pengurangan oksigen terlarut (deoksigenasi) akibat aktivitas bakteri dalam 

mendegradasikan bahan organik yang ada dalam air dan proses peningkatan 

oksigen terlarut (reaerasi) yang disebabkan turbulensi yang terjadi pada aliran 

sungai. 

A. Proses Pengurangan Oksigen (Deoksigenasi) 

Streeter – Phelps menyatakan bahwa laju oksidasi biokimiawi senyawa 

organik ditentukan oleh konsentrasi senyawa organik sisa (residual). 

             dL
dt = K .  L … … … … … … … … … … … … … … … … . . … … … … … . (2 − 5)⁄  

Dimana : 

L : konsentrasi senyawa organik (mg/L) 

t : waktu (hari)  

K’ : konstanta reaksi orde satu (hari -1)  

Jika konsentrasi awal senyawa organik sebagai BOD adalah Lo yang 

dinyatakan sebagai BOD ultimate dan Lt adalah BOD pada saat t, maka persamaan 

(2-5) dinyatakan sebagai hasil integrasi persamaan (2-6) selama masa deoksigenasi 

adalah: 

            Lt = Lo . e (K′. t) … … … … … . . … … … . . … … … … … … … . … … … … (2 − 6) 
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Penentuan K’ dapat dilakukan dengan :  

1. Metoda selisih logaritmatik,  

2. Metoda moment (metoda moore dkk), dan  

3. Metode Thomas 

Laju deoksigenasi akibat senyawa organik dapat dinyatakan dengan persamaan 

berikut: 

            rD = (K′L) … … … … … … … … … . . … … … … … … … … … … … … … . . (2 − 7) 

dengan :  

K’ : konstanta laju reaksi orde pertama, hari -1  

L   : BOD ultimat pada titik yang diminta, mg/L 

Jika L diganti dengan Loe-K’t , persamaan 2-7 menjadi 

           rD = (K′leo−K′t) … … … … … … … … … … . . … … … … … . … . … … … … (2 − 8) 

dengan :  

Lo : BOD ultimat pada titik discharge (setelah pencampuran), mg/L 

B. Proses Peningkatan Oksigen Terlarut (Reaerasi) 

Kandungan oksigen di dalam air akan menerima tambahan akibat turbulensi 

sehingga berlangsung perpindahan oksigen dari udara ke air dan proses ini adalah 

proses reaerasi. Peralihan oksigen ini dinyatakan oleh persamaan laju reaerasi : 

             rR = K′2(Cs − 𝐶) … … … … … … … … … . . … … … … … … . … … … … (2 − 9) 

dengan : 

K`2 : konstanta reaerasi, hari -1 (basis bilangan natural)  

Cs   : konsentrasi oksigen terlarut jenuh, mg/L  

C    :  konsentrasi oksigen terlarut, mg/L  
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Konstanta reaerasi dapat diperkirakan dengan menetukan karakteristik 

aliran dan menggunakan salah satu persamaan empirik. Persamaan O’Conner dan 

Dobbins adalah persamaan yang umum digunakan untuk menghitung konstanta 

reaerasi (K’2). 

K′2 =
294(DL . U)

1
2

H
3
2

… … … … … … . … … … … … … … … … . … … … … . … . . (2 − 10) 

dengan : 

DL : koefisien difusi molekular untuk oksigen, m2/hari  

U   : kecepatan aliran rata-rata, m/detik  

H   : kedalaman aliran rata-rata, m  

Variasi koefisiensi difusi molekular terhadap temperatur dapat ditentukan 

dengan persamaan : 

       DLT = 1.760 × 10−4m2

d × 1.037 T − 20 … . . … … … . . … … … … … (2 − 11)⁄  

dengan : 

DLT           : koefisien difusi molekular oksigen pada temperatur T, m2/hari  

1.760 x 10-4 : koefisien difusi molekular oksigen pada 20 oC  

T           : temperatur, oC 

Harga K`2 telah diestimasi oleh Engineering Board of Review for the 

Sanitary District of Chicago untuk berbagai macam badan air (tabel 2.3). 

Table 2.3. Konstanta Reaerasi 

Water Body K2 at 200C (base e)a 

Small ponds and backwaters 0.10-0.23 

Sluggish streams and large lake 0.23-0.35 
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Water Body K2 at 200C (base e)a 

Large streams of low velocity 0.35-0.46 

Large streams of normal velocity 0.46-0.69 

Swift streams 0.69-1.15 

Rapid and waterfalls >1.15 

K2T = K2,20. 1.024 T-20  

1.8 (0C) + 32 = 0F 

C. Kurva Penurunan Oksigen (Oxygen sag curve) 

Sumbu tegak dan waktu atau jarak sebagai sumbu datar, maka hasil 

pengaluran kumulatif yang menyatakan antaraksi proses deoksigenasi dan reaerasi 

adalah kurva kandungan oksigen terlarut dalam badan air. Kurva ini dikenal sebagai 

kurva penurunan oksigen (oxygen sag curve).  

Jika diasumsikan bahwa sungai dan limbah tercampur sempurna pada titik 

buangan, maka konsentrasi konstituen pada campuran air limbah pada x = 0 adalah            

co =  
Qr Cr +  Qw Cw

Qr + Qw
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (2 − 12) 

dengan : 

Co  = konsentrasi konstituen awal pada titik buangan setelah pencampuran, mg/L  

Qr  = laju alir sungai, m3/detik  

Cr  = konsentrasi konstituen dalam sungai sebelum pencampuran, mg/L  

Cw = konsentrasi konstituen dalam air limbah, mg/L 

Perubahan kadar oksigen di dalam sungai dapat dimodelkan dengan 

mengasuksikan sungai sebagai reaktor alir sumbat. Neraca massa oksigen : 

Akumulasi = aliran masuk – aliran keluar + deoksigenasi + reoksigenasi 
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∂C

∂t
dV − Qc − Q (C +

∂C

∂t
dx) + rDdV+rRdV … … … … … . … … … … … . . (2 − 13) 

Substitusi rD dan rR, maka persamaan 2-13 menjadi 

 
∂C

∂t
dV = Qc − Q (C +

∂C

∂x
dx) − K′LdV + K2 (C2 C)dV … … … … … … . … . . (2 − 14) 

Jika diasumsikan keadaan tunak, ∂C/∂t = 0, maka 

     0 =Q 
dC

dt
dx − K′L dV + K

1

2
 (Cs −  C)dV … … … … … … … … … … … … . . (2 − 15) 

substitusi dV menjadi A dx dan A dx/Q menjadi dt, maka persamaan 2-15 menjadi 

             dC = −K′L + K2(Cs − C) … … … … … . . … … … . … … … . … … … … (2 − 16) 

Jika defisit oksigen D, didefinisikan sebagai 

               D = (Cs − C) … … … … … … … … . … … … . . … … … … … … . . . … … (2 − 17) 

Kemudian perubahan defisit terhadap waktu adalah 

dD

dL
= −

dC

dL
… … … … … … … … … … … … … … … … … … . … … … … . . … … . . (2 − 18) 

maka perrsamaan 2-16 menjadi 

dD

dt
= K′L + K′2D … … … … … … … … … … … … … … … … … . … … … … … . . (2 − 19) 

Substitusi L 

dD

dt
+ K′2D − K1Loe−k1t … … … … … … … … … … . … … … … … … … . … … . . (2 − 20) 

jika pada t=0, D=Do maka hasil integrasi persamaan 2-20 menjadi K1Lo 

Dt =
K1Lo

K′2 − K′
(e−K1teK12t) + Do eK1t … … … … … … . … … … … . … . … . . (2 − 21) 

Dengan :  

Dt = defisit oksigen pada waktu t, mg/L  

Do= defisit oksigen awal pada titik buangan pada waktu t=o, mg/L 
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Gambar 2.1 - Kurva Karakteristik Oxygen–Sag  

Berdasarkan Persamaan Streeter –Phelps 

 

Suatu metoda pengelolaan kualitas air dapat dilakukan atas dasar defisit 

oksigen kritik Dc, yaitu kondisi deficit DO terendah yang dicapai akibat beban yang 

diberikan pada aliran tersebut. Jika dD/dt pada persamaan 2- 20 sama dengan nol, 

maka : 

Dc
K′

K′2
Loe−Kte … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . . . (2 − 22) 

Dengan :  

tc = waktu yang dibutuhkan untuk mencapai titik kritik.  

Lo= BOD ultimat pada aliran hulu setelah pencampuran, mg/L  

Jika dD/dt pada persamaan 2-20 sama dengan nol, maka 

𝐭𝐜 =
𝟏

𝐊′𝟐 − 𝐊′
𝟏𝐧 [

K′2

K′
[ 1 −

Do(K′
2 − K′

K′Lo
⟧ … … … . … … … … … … … … … (2 − 23) 

                 𝑋𝑐 = 𝑡𝑐 𝑣 … … … … … … … … … . . … … … … … … … … … … … … . (2 − 24) 

Dengan :  

v = kecepatan aliran sungai 

Persamaan 2.22 dan 2.23 merupakan persamaan yang penting untuk 

menyatakan defisit DO yang paling rendah (kritis) dan waktu yang diperlukan 
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untuk mencapai kondisi kritis tersebut. Dari waktu tersebut dapat ditentukan letak 

(posisi, xC) kondisi kritis dengan menggunakan persamaan 2.24. 

Persamaan lain yang penting adalah menentukan Beban maksimum yang 

diizinkan. Persamaan tersebut diturunkan dari persamaan 2.21. Persamaan tersebut 

adalah: 

log 𝐿𝑎 = log 𝐷𝑎𝑙𝑙 + ⌈1 +
𝐾′

𝐾′2 − 𝐾′
[1 +

𝐷𝑜

𝐷𝑎𝑙𝑙
] °418 |𝑙𝑜𝑔

𝐾′2

𝐾′
… … … … … . (2 − 25) 

Beban BOD5 maksimum setelah pencampuran yang diizinkan adalah : 

𝐿0 = 𝐿𝑎/(1−𝑒𝑘5) … … … … … … … … . … … … . . … … … … … … . . . … … (2 − 26) 

Dall adalah defisit oksigen terlarut yang dizinkan (mg/L) = DO jenuh – DO baku 

mutu perlu dicatat bahwa nilai Kd dan KR merupakan fungsi temperature, 

persamaan untuk menentukan nilai kedua konstanta tersebut pada temperature 

selain 200C adalah :  

𝑘𝑇 = 𝑘𝐷20(1,047)𝑇−20 … … … … … … … . … … … . . … … … … … … . . . … … (2 − 27) 

𝑘2𝑇 = 𝑘𝐷20(1,024)𝑇−20 … … … … … … … . … … … . . … … … … … … . . . … … (2 − 28) 

2.10 Gambaran Umum Wilayah Sungai Asam Kota Jambi 

 Sungai Asam terletak di wilayah Kota Jambi, dengan panjang sungai 10,68 

Km dan luas DAS 2.930 Ha. aliran pada Sungai Asam mengalir ke arah utara. Air 

mengalir melintasi tiga kecamatan dari daerah Kecamatan Kota Baru, Kecamatan 

Jelutung dan Pasar Jambi sampai aliran menuju Sungai Batang Hari. Bentuk pada 

badan Sungai Asam yaitu meliuk dan sebagian lurus, salah satu dibagian hulu lebar 

penampang 1.6 m terletak dikecamatan Kota Baru dan lebar penampang pada 

bagian hilir sungai dengan lebar 17.7 m terletak di kecamatan Pasar Jambi. sungai 
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Asam mempunyai kedalaman antara .05 hingga 3.6 meter pada bagian yang paling 

dalam berada pada kawasan Kelurahan Orang Kayo Hitam Kecamatan Pasar Jambi 

(Dinas LH Kota Jambi, 2020). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Jenis Penelitian  

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan menggabungkan 

metode pendekatan kuantitatif, Pendekatan kuantitatif dalam penelitian ini 

digunakan untuk menggambarkan Daya Tampung Beban Pencemar pada Sungai 

Asam dan digunakan untuk menetapkan kebijakan pengendalian pencemaran air. 

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Wilayah Sungai Asam Kota Jambi dengan 

panjang sungai sekitar 10,68 km, luas DAS 2.930 Ha. Lokasi penelitian dibagi 

menjadi 4 titik lokasi yaitu : 

a. AP 1 Hulu LS: 01° 40’.248’’ BT: 103° 36’.250’’ 

b. AP 2 Tengah LS: 01° 38’.236’’ BT: 103° 36’.115’’ 

c. AP 3 Tengah LS: 01° 36’.925’’ BT: 103° 36’.633’’ 

d. AP 4 Hilir LS: 01° 35’.364’’ BT: 103° 36’.439’’ 

Kegiatan rencana penelitian dilakukan pada bulan Januari-Februari 2021. 

Adapun yang akan di teliti yaitu Analisis Daya Tampung Beban Pencemaran Air 

Sungai Asam Kota Jambi. Adapun lokasi penelitian dilihat pada gambar 3.1 sebagai 

berikut : 
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Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
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3.3 Data Penelitian 

Jenis dan sumber data dalam penelitian ini terdiri dari : 

a. Data Primer 

Pengumpulan data primer dilakukan melalui pengukuran langsung dan di 

lakukan dalam skala laboratorium dengan analisa parameter dan komputasi. 

Sampel yang telah diambil dianalisis berdasarkan Standart Nasional 

Indonesia Mengenai kualitas air dan Standart Methods for Examination of 

Water and Waste Water (AWWA, WPCF-APHA, 1995). Dalam penelitian ini 

variabel yang diamati adalah : 

1. Parameter kualitas air yang dijadikan sampel adalah :  

pH, BOD5, COD, DO, dan TSS, mengacu pada metode neraca massa dan 

streeter – phelps dan data parameter kualitas air, DLH Kota Jambi 

2. Sifat hidrologi, Kecepatan aliran sungai, debit air sungai, lebar 

penampang, kedalaman sungai dan kondisi cuaca, pada titik lokasi 

pengambilan sampel. 

b. Data Sekunder 

Penelitian yang dilakukan meliputi pengumpulan data skunder, yaitu 

data-data sungai seperti panjang sungai, luas sungai, lebar penampang 

basah, kedalaman sungai,debit air dan kualitas air Sungai Asam. 
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3.4. Alur Penelitian  

Alur Penelitian ditunjukan pada gambar 3.1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 3.2 Alur Penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data 

Data Primer 

1. Sampel kualitas air sesuai Peraturan 

Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001:  

pH, BOD5, COD,TSS, dan, DO 

(Di Analisis di Lab DLH Provinsi Jambi) 

2. Hidrolika Sungai : Kecepatan aliran 

sungai, lebar, kedalaman sungai dan 

kondisi cuaca. (Pengukuran langsung) 

Data Sekunder 

1. Peta aliran Sungai Asam Kota Jambi 

2. Kualitas air PP 82 Tahun 2001 

3. Kualitas air sungai asam selama 4 

tahun terakhir (Data DLH Kota Jambi) 

4. Hidrolika Sungai : Kecepatan aliran 

sungai, lebar, kedalaman sungai dan 

debit sungai (Data DLH Kota Jambi) 

Hasil Uji Lab 

Analisis Data 

 

Analisis Perhitungan Daya 

Tampung Beban Pencemaran 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Metode Neraca Massa 

Metode Street dan Phelps 
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3.5 Metode Sampling 

Metode pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan teknik 

purposive sampling yaitu cara penentuan titik pengambilan sampel air dengan 

melihat pertimbangan-pertimbangan yang dilakukan oleh peneliti antara lain 

didasari atas kemudahan askes, biaya maupun waktu dalam penelitian. tujuan 

digunakannya purposive sampling untuk menentukan sampel sebuah penelitian 

yang memang memerlukan kriteria-kriteria tertentu agar sampel yang diambil 

sesuai dengan tujuan penelitian.  

3.5.1 Penentuan Titik Sampling 

Penentuan titik sampling ini berasal dari Sungai Asam, pada penelitian ini  

penentuan titik sampling dilihat dari kondisi aktivitas yang ada di lingkungan 

sepanjang sungai asam (poin source dan non poin source). Pemilihan beberapa 

lokasi sampel ini bertujuan untuk melihat perbandingan tingkat pencemaran yang 

terjadi di sepanjang aliran sungai asam. dan sesuai SNI 03-7016-2004 yang telah 

mengatur dasar-dasar yang harus dipertimbangkan dalam memilih lokasi 

pengambilan sampel. Dasar-dasar pertimbangan itu antara lain : 

1. Kualitas air sebelum adanya pengaruh kegiatan manusia yaitu pada lokasi 

hulu sungai yang dimaksudkan untuk mengetahui kualitas air secara 

alamiah  

2. Pengaruh kegiatan manusia terhadap kualitas air dan pengaruhnya untuk 

pemanfaatan tertentu. Lokasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh 

kegiatan manusia. 
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3. Sumber-sumber pencemaran yang dapat memasukkan zat-zat yang 

berbahaya kedalam sumber air. Lokasi ini dimaksudkan untuk mengetahui 

sumber penyebaran bahan-bahan yang berbahaya, sehingga dapat 

ditanggulangi. Letak lokasi dapat di hulu ataupun di hilir sungai, bergantung 

pada sumber dan jenis zat berbahaya tersebut apakah alamiah ataupun 

buatan.  

Tabel 3.1 Pembagian titik sampling dan sumber pencemaran Sungai Asam  

No Titik Panjang 
Koordinat 

Rona Lingkungan 
Garis Lintang Garis Bujur 

1 
AP1 

1.14 km LS: 01° 40’.248’’ BT: 103° 36’.250’’ 
Permukiman 

warga/perumahan  (Hulu) 

2 
AP2 

Tengah 
3.10 km LS: 01° 38’.236’’ BT: 103° 36’.115’’ 

Permukiman warga, 

perdagangan, tokoh, daerah 

perkantoran, rumah makan  

3 
AP3 

Tengah 
3.10 km LS: 01° 36’.925’’ BT: 103° 36’.633’’ 

Permukiman warga,pasar, 

perdagangan, pusat tokoh 

daerah perkantoran, rumah 

makan dan variasi/bengkel 

mobil 

4 

AP4 

3.34 km LS: 01° 35’.364’’ BT: 103° 36’.439’’ 

Pemukiman warga, rumah 

makan pusat perdagangan, 

bengkel mobil,pusat tokoh, 

pusat pasar, ternak kambing 

dan hotel 

(Hilir) 

Keterangan :  

AP : Air Permukaan 

Dari tabel di atas penentuan titik sampling dalam penelitian ini ditentukan 

4 titik lokasi pengambilan sampling, dimana pengambilan sampling titik hulu (AP1) 
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dan hilir (AP4) mengikuti lokasi dari data sekunder DLH Kota Jambi, sedangkan 

titik tengah (AP2) dan (AP3) penentuan titik tersebut menyesuaikan kondisi rona 

lingkungan yang berada di lokasi sungai asam, sesuai SNI 03-7016-2004 dapat 

dilihat lokasi rona lingkungan (AP2) dan (AP3) yang berada daerah sungai asam, 

banyak permukiman warga, aktivitas tokoh, perdagangan, perkantoran dan rumah 

makan. Untuk lebih jelasnya pengambilan titik sampling dapat dilihat pada gambar 

3.3. sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Lokasi Titik Sampling Sungai Asam 

3.5.2 Bahan dan Alat 

Alat yang digunakan untuk melaksanakan penelitian ini antara lain : 

AP 4 

544f

r 

AP 3 

544f

r 

AP 1 

544f

r 

AP 2 

544f

r 
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1. Alat pengambilan sampel air (water sampler) 

2. Meteran 

3. Current meter 

4. GPS 

5. Stop watch 

6. Peta 

7. Kamera dan 

8. Dokumentasi 

Bahan yang digunakan untuk melaksanakan penelitian ini adalah sampel air 

Sungai Asam di setiap titik. 

3.5.3 Prosedur Pengambilan Sampling 

Pengambilan contoh uji air Sungai Asam pada 4 (Empat) titik pantau atau titik 

pengambilan contoh uji dilakukan pada tanggal 20 Januari 2021. Sebelum 

pengambilan, semua botol yang akan diisi dengan contoh uji harus dicuci bersih di 

laboratorium. Di lapangan, botol tersebut dibilas dengan contoh uji air ± 3 kali 

sebelum dilakukan pengambilan contoh uji. Pengambilan ini diterapkan dengan 

mengambil contoh uji secara langsung di badan air untuk menunjukkan 

karakteristik contoh uji pada saat pengambilan contoh uji. 

Pengambilan contoh uji untuk analisa parameter kualitas air dibedakan 

menjadi 2 (dua) yaitu parameter lapangan dan parameter laboratorium. 

Pengambilan contoh uji untuk pengukuran pH dan DO secara langsung di badan 

sungai masing-masing menggunakan beaker glass dan botol winkler 125 mL. 

Sedangkan pengambilan contoh uji untuk pengukuran laboratorium menggunakan 
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botol contoh uji. Pengisian contoh uji ke dalam botol harus melalui dinding dan 

memenuhi botol, dan terhindar dari terjadinya turbulensi dan gelembung udara. 

Setelah itu, lakukan pengawetan contoh uji pada cool box berpendingin ± 40C. 

Pengambilan sampel air permukaan mengacu pada (SNI 6989.57:2008) 

sebagai berikut : 

1. Menyiapkan wadah sampel 

2. Membilas wadah sampel dengan air suling 

3. Menyiapkan alat pengambil sampel sesuai keadaan sumber air 

4. Membilas alat pengambil sampel 

5. Mengambil sampel sesuai titik sampling dan memasukkannya ke wadah 

sampel sesuai peruntukan analisis 

6. Mencatat kondisi lapangan, membuat peta lokasi 

7. Hasil pengujian parameter lapangan dicatat dalam buku catatan 

8. Memberi label pada wadah sampel 

9. Melakukan pengawetan sampel sesuai peruntukan uji 

10. Mengamankan sampel dan wadah 

11. Mencatat nama sumber air, tanggal dan jam pengambilan, keadaan cuaca, 

bahan pengawet yang ditambahkan 

3.5.4 Pengukuran Kualitas Air 

Setelah dilakukan pengambilan contoh uji, selanjutnya dilakukan pengukuran 

parameter kualitas air di lapangan (DO, Temperatur, dan pH) dan di laboratorium 

Dinas Lingkungan Hidup Provinsi Jambi (COD, BOD, dan TSS). Berikut 

parameter pengamatan kualitas air dilakukan pengukuran di lapangan. 
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a. Pengukuran Temperatur dan pH 

Pengukuran temperatur dan pH air sungai dilakukan di lapangan pada setiap titik 

lokasi pengambilan contoh uji. Alat pengkuran temperatur dan pH yang 

digunakan masing-masing adalah termometer SNI 06-6989.23 2005 dan pH- 

meter (SNI 06-6989.11 2004) yang telah dikalibrasi. Pengukuran dilakukan 

sebanyak tiga kali pengulangan. 

b. Pengukuran DO 

Pengukuran oksigen terlarut dilakukan di lapangan menggunakan metode 

yodometri (modifikasi azida atau titrasi Winkler) (SNI 06-6989.14 2004). 

Pengukuran oksigen terlarut contoh uji pada masing-masing titik pengambilan 

contoh uji dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan (triplo). Menurut Alaerts 

dan Santika (1987) nilai DO dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut. 

DO = 
a +N+800

V− 4
 ……………..……………………………………………..(3.1) 

Keterangan: DO = konsentrasi oksigen terlarut (mg/L) 

   a = volume titran Na2SO3 (mL) 

   N = normalitas titran Na2SO3 

   V = volume contoh uji (mL) 

3.6 Analisis Data 

 Setelah pengambilan sampel dilakukan sepanjang titik lokasi yang sudah 

ditentukan, maka didapatkan konsentrasi dari tiap parameter. Analisis parameter 

dilakukan dengan cara membuat grafik hubungan konsentrasi tiap parameter dari 

titik ke titik lainnya (hulu hingga hilir), sehingga dapat dilihat perubahan parameter 

sepanjang titik lokasi penelitian. Langkah selanjutnya dilakukan perhitungan daya 

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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tampung beban pencemaran dengan menggunakan metode neraca massa dan 

streeter-phelps agar dapat menentukan beban pencemaran dan daya tampung air 

sungai asam pada setiap titik lokasi. 

3.6.1 Daya Tampung Beban Pencemaran Sungai Asam Menggunakan Metode 

Neraca Massa 

Daya tampung beban pencemaran menggunakan metoda neraca massa yaitu 

Model matematika yang menggunakan perhitungan neraca massa dapat digunakan 

untuk menentukan konsentrasi rata-rata aliran hilir yang berasal dari sumber 

pencemar point sources dan non point sources, perhitungan ini dapat pula dipakai 

untuk menentukan persentase perubahan laju alir atau beban polutan. Pendekatan 

Neraca massa ini paling tepat digunakan untuk menentukan konstrasi pada titik 

pencampuran : 

CR =
 𝐶𝑖 𝑄𝑖

 𝑄𝑖
 = 

 𝑀𝑖

 𝑄𝑖
  ……………………………………………………(3 – 5) 

Dimana : 

CR : konsentrasi rata-rata konstituen untuk aliran gabungan  

Ci : konsentrasi konstituen pada aliran ke-i  

Qi : laju alir aliran ke-i  

Mi : massa konstituen pada aliran ke-i  

3.6.2 Daya Tampung Beban Pencemaran Sungai Asam Menggunakan Metode 

Streeter-Phelps 

Analisis daya tampung beban pencemaran Sungai Asam menggunakan 

metode Streeter-Phelps digunakan untuk menganalisis daya tampung beban 
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pencemaran air yang didasarkan pada perubahan oksigen terlarut (DO) di dalam 

air. Perubahan DO pada model Streeter-Phelps ditentukan oleh dua fenomena yakni 

proses pengurangan DO (deoksigenasi) akibat aktivitas bakteri dalam 

mengdegradasi bahan organik dalam air dan peningkatan DO yang diakibatkan oleh 

turbulensi yang terjadi pada aliran sungai Asam sehingga terjadi proses rearasi. 

Analisis dilakukan secara deskriptif dengan pendekatan kuantitatif untuk 

memberikan gambaran terhadap aktivitas di wilayah kajian yang menimbulkan 

pengaruh terhadap kemampuan air Sungai Asam memurnikan diri (self 

purification). 

a. Proses deoksigenisasi akan dihitung dengan persamaan Kd 2-26 

b. Proses aserasi akan dihitung dengan persamaan Kr 2-10 sampai 2-27 

c. Defisit oksigen kritis dengan persamaan Dc 2-23 

d. Dan waktu keritis dengan persamaan Tc 2-24 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kondisi Hidrolika Sungai Asam 

Kondisi hidrolika Sungai Asam dapat dilihat dengan data kecepatan dan debit 

air. Data hidrolika didapatkan dari data primer yaitu pengukuran langsung di 

lapangan. Berikut tabel hasil Analisis Hidrolika Sungai Asam. 

 Tabel 4.1 Hasil Analisis Hidrolika Sungai Asam 

Sumber : Data primer, 2021 

 

Hasil analisis hidrolika Sungai Asam yang diukur secara langsung di 

lapangan menunjukan kedalaman tertinggi terdapat pada titik AP4 Hilir sebesar 3.8 

m, kedalaman terendah pada titik AP1 Hulu sebesar 0.5 m, lebar sungai tertinggi 

pada titik AP4 Hilir sebesar 8.5 m, lebar terendah pada titik AP1 Hulu sebesar 1.5 

m, dan kecepatan aliran sungai tertinggi terdapat pada titik AP1 Hulu sebesar 6 

m/detik, kecepatan aliran terendah pada titik AP4 Hilir sebesar 3 m/detik. 

 

 

Titik Pantau Kedalaman (m) Lebar (m) 
Kecepatan Aliran 

(m/detik) 

AP1 Hulu 0.5 1.5 6 

AP2 Tengah 0.65 3 4 

AP3 Tengah 0.8 4 4 

AP4 Hilir 3.8 8.5 3 

Rata-rata 1.44 4.25 4.25 
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4.2 Kualitas Air Sungai Asam 

Data hasil analisis kualitas air Sungai Asam Kota Jambi dilaksanakan di 4 

(empat) titik lokasi pengambilan dengan menggunakan 5 parameter yaitu, pH, DO, 

COD, BOD5, dan, TSS. Baku mutu yang digunakan untuk membandingkan kualitas 

air Sungai Asam adalah baku mutu Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 

Tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air. Hasil analisis 

kualitas Air Sungai Asam ditunjukan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Hasil Analisis Kualitas Air Sungai Asam 

Parameter 

Baku Mutu PP 82/2001 
Hasil Analisa 

Kelas Air 

 I II  III IV AP1 AP2 AP3 AP4 

pH 6 - 9 6 - 9 6 – 9 5 - 9 6.87 7.13 7.24 7.1 

DO 6 4 3 0 5.7 4,5 5.7 6.2 

COD 10 25 50 100 14 19 16 10 

BOD5 2 3 6 12 1.2 1.2 1.6 1.6 

TSS 50 50 400 400 195 14 14 20 

Keterangan : 

AP : Air permukaan 

Sumber : Hasil uji Laboratorium, 2021 

Berdasarkan data pada Tabel 4.2 dengan perbandingan baku mutu air kelas 1 

sampai kelas 4, untuk parameter pH tertinggi sebesar 7.24 mg/l pada AP3, 

parameter pH terendah sebesar 6.87 pada AP1, dari perbandingan setiap kelas air 

masih memenuhi baku mutu, untuk parameter DO tertinggi sebesar 6.2 mg/l pada 

AP4, parameter DO terendah sebesar 4.5 mg/l pada AP2, perbandingan kelas air 

yang memenuhi baku mutu hanya pada kelas I, untuk parameter COD tertinggi 

sebesar 19 mg/l pada AP2, parameter COD terendah sebesar 10 mg/l pada AP4, 

perbandingan kelas air yang melebihi baku hanya pada kelas I, parameter BOD5 
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tertinggi sebesar 1.6 mg/l, BOD5  terendah sebesar 1.2 mg/l, perbandingan setiap 

kelas air masih dibawah baku mutu, dan untuk parameter TSS tertinggi sebesar 195 

mg/l, TSS terendah sebesar 14 mg/l, perbandingan kelas air yang memenuhi baku 

mutu yaitu pada kelas III dan kelas IV. 

4.3 Hasil Analisis Daya Tampung Beban Pencemaran Air sungai 

Menggunakan Metode Neraca massa 

Perhitungan daya tampung beban pencemaran neraca massa digunakan 

untuk menetukan konsentrasi pada titik pecampuran air limbah pada setiap titik 

lokasi yang duji yaitu di tentukan pada pertitik lokasi AP dengan satu titik lokasi 

menghasilkan beban pencemaran pada AP1, AP2, AP3 dan AP4. Sedangkan 

pencampuran pada semua titik lokasi yang di uji mengasilkan daya tampung beban 

pencemaran sungai asam dari hulu sampai hilir. Berikut adalah data air limbah dan 

air permukaan, menentukan titik pencampuran dengan metode neraca massa. 

Ditunjukan pada Tabel 4.3 sebagai berikut : 

Tabel 4.3 Hasil data debit, kualitas air limbah dan air Sungai Asam 

Aliran Debit m3/detik COD mg/L TSS mg/L BOD mg/L pH mg/L 

AL 0.00018 100 30 30 6.30 

AP1 Hulu 0.12 14 195 1.2 6.87 

AP2 Tengah 0.48 19 14 1.2 7.13 

AP3 Tengah 0.80 16 14 1.6 7.24 

AP4 Hilir 10.7 20 20 1.6 7.10 

Keterangan :  

AL : Air Limbah 

Sumber : Data olahan, 2021 
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Saat terjadi pencampuran (mixing) air limbah dari badan air Sungai Asam 

mengakibatkan perubahan nilai parameter kualitas air sungai asam. Berdasarkan 

perhitungan dengan persamaan (2.3). Debit air limbah diperoleh perubahan yang 

sangat kecil karena debit air limbah diperoleh dari jumlah penduduk sebesar 

155.295 jiwa penduduk yang berada daerah Sungai Asam, baku mutu air limbah 

domestik 100 L/Orang/Hari. Maka debit limbah yang dihasilkan dengan 

perhitungan berikut : 

BM = Baku mutu limbah domestik 

JP   = Jumlah Penduduk 

DL  = Debit limbah 

DL = 155.295 L/Orang/Hari X 100 L/Orang/Hari 

DL = 15529.500 L/hari 

1000 m3/hari 

DL = 15.5295 L/hari 

          86400 m3/detik 

DL = 0.00018 m3/detik. 

Maka di wilayah Sungai Asam debit yang dihasilkan dari perhitungan di 

atas debit limbah sebesar 0.00018 m3/detik, sedangkan debit AP (air permukaan) 

didapat dari data primer laporan hasil uji Dinas Lingkungan Hidup Provinsi Jambi 

pada Tanggal 20 Januari 2021. 

4.3.1 Hasil Analisis Pencampuran Per-titik Lokasi AP (Air Permukaan) 

Beban pencemaran suatu parameter pencemaran yang terkandung dalam 

sejumlah air atau limbah dengan hasil analisis dihitung pada satu titik lokasi 

pencampuran (AP Mixing) dengan tujuan untuk mengetahui beban yang tercemar 
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pada (Empat) titik lokasi yang berbeda AP1, AP2, AP3, dan AP4. Berikut data hasil 

perhitungan pencampuran (Mixing) per titik lokasi (AP) pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Data hasil perhitungan pencampuran pada titik AP (Air permukaan) 

Aliran Debit m3/dtk COD mg/L TSS mg/L BOD mg/L pH mg/L 

AP1 Mix 0.12 14.00 194.71 1.20 6.87 

AP2 Mix 0.48 19.01 14.00 1.20 7.13 

AP3 Mix 0.80 16.01 14.00 1.61 7.24 

AP4 Mix 10.70 20.02 20.01 1.61 7.10 

BML - 25 50 3 6-9 

Keterangan :  

BML adalah baku mutu air kelas II sesuai PP RI Nomor 82 Tahun 2001 

Sumber : Hasil perhitungan, 2021 

Dari data hasil analisis perhitungan neraca massa konsentrasi pencampuran 

pertitik lokasi AP Mix yang melebihi baku mutu air kelas II sesuai PP RI Nomor 

82 Tahun 2001 menunjukan bahwa pada AP1 Mix parameter COD, BOD, pH, 

masih dibawah baku mutu sedangkan nilai TSS sudah melebihi baku mutu sebesar 

194.71 mg/L, sebab hasil data primer yang diuji nilai TSS sudah melebihi baku 

mutu. Sedangkan konsentrasi pada AP2 Mix, AP3 Mix dan AP4 Mix untuk 

parameter COD, BOD, TSS, dan pH rata-rata dibawah baku mutu. 

A. Perhitungan Pencampuran pada Per-titik Lokasi AP dengan Air Limbah 

Berikut adalah contoh perhitungan pada Tabel 4.4 pada AP1 Mix dengan 

konsentrasi pencampuran dari Tabel 4.3 : 
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1. Parameter COD  

Konsetrasi COD campuran pada titik AP1 setelah adanya pembuangan air limbah 

adalah : 

 CCOD =
( 100 X 0.00018) +( 14 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
 

= 14.00 mg/L 

2. Parameter TSS  

Konsetrasi TSS campuran pada air sungai dengan adanya pembuangan air limbah 

adalah : 

 CTSS =
( 30 X 0.00018) +( 195 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
 

= 194.71 mg/L 

3. Parameter BOD  

Konsetrasi BOD campuran pada AP1 dengan adanya pembuangan air limbah 

adalah : 

 CBOD =
( 30 X 0.00018) +( 1.2 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
 

= 1.20 mg/L 

4. Parameter pH  

Konsetrasi pH campuran pada AP1 dengan adanya pembuangan air limbah adalah : 

 CBOD =
( 6.30 X 0.00018) +( 6.87 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
 

= 6.87 mg/L 
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4.3.2 Data Hasil Analisis Pencampuran Pada Seluruh Titik Lokasi AP1 (Hulu) 

dan AP4 (Hilir) 

Beban pencemaran suatu parameter pencemaran yang terkandung dalam 

sejumlah air atau limbah dengan hasil analisis dihitung pada semua titik lokasi 

pencampuran AP1 Mix (Hulu) sampai AP4 Mix (Hilir) dengan air limbah domestik. 

Maka perhitungan menghasilkan beban pencemaran dari Hulu Sampai Hilir sungai 

asam. Berikut data hasil perhitungan pencampuran (Mixing) seluruh lokasi (AP) 

pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Data hasil analisis perhitungan semua titik (AP) 

Aliran 

Sungai 
Debit m3/dtk COD mg/L TSS mg/L BOD mg/L pH mg/L 

AP Mixing 0.12 27.22 23.08 4.01 7.37 

BML - 25 50 3 6-9 

Keterangan :  

BML adalah baku mutu air kelas II sesuai PP RI Nomor 82 Tahun 2001 

Sumber : Hasil perhitungan, 2021 

Dari data hasil analisis perhitungan pencampuran (mixing) neraca massa 

konsentrasi yang melebihi baku mutu menunjukkan bahwa pada aliran sungai (AP1 

Hulu) sampai (AP4 Hilir) konsentrasi COD melebihi nilai baku mutu sebesar 27.22 

mg/L dimana baku mutunya adalah 25 mg/l. Hal ini disebabkan lokasi aliran Sungai 

Asam banyak melintasi permukiman rumah warga. Konsentrasi BOD juga melebihi 

baku mutu sebesar 4.01 mg/l dimana baku mutunya adalah 3 mg/l.  sedangkan 

konsentrasi pH, TSS masih dibawah baku mutu. 
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B. Perhitungan Pencampuran Semua Titik (AP) Dengan Air Limbah 

Berikut adalah contoh perhitungan pada Tabel 4.5 dengan konsentrasi 

pencampuran dari Tabel 4.3 : 

1. Parameter COD  

Konsetrasi COD campuran pada titik AP1, AP2, AP3 dan AP4 setelah adanya 

pembuangan air limbah adalah : 

 CCOD =
( 100 X 0.00018) +( 14 X 0.12)+(19 X 0.48)+(16 𝑋 0.80)+(20 𝑋 10.7)

( 0.00018 + 0.12 + 0.48 + 0.80 +10.70)
 

= 27.22 mg/L 

2. Parameter TSS  

Konsentrasi TSS campuran pada air sungai dengan adanya pembuangan air limbah 

adalah : 

 CTSS =
( 30 X 0.00018) +( 195 X 0.12)+(14 X 0.48)+(14 𝑋 0.80)+(20 𝑋 10.7)

( 0.00018 + 0.12 + 0.48 + 0.80 +10.70)
 

= 23.08 mg/L 

3. Parameter BOD  

Konsentrasi BOD campuran pada AP1, AP2, AP3, dan AP4 dengan adanya 

pembuangan air limbah adalah : 

 CBOD =
( 30 X 0.00018) +( 1.2 X 0.12)+(1.2 X 0.48)+(16 𝑋 0.80)+(16 𝑋 10.7)

( 0.00018 + 0.12 + 0.48 + 0.80 +10.70)
 

= 4.01 mg/L 
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4. Parameter pH  

Konsentrasi pH campuran pada dengan adanya pembuangan air limbah adalah : 

 CpH =
( 6.30 X 0.00018) +( 7.13 X 0.12)+(7.24 X 0.48)+(7.10 𝑋 0.80)+(6.87 𝑋 10.7)

( 0.00018 + 0.12 + 0.48 + 0.80 +10.70)
 

= 7.37 mg/L 

4.4 Hasil Perhitungan Daya Tampung Beban Maksimum Pertitik Lokasi (AP) 

Daya tampung beban pencemaran kemampuan air pada suatu sumber air 

untuk menerima masukan beban pencemar tanpa mengakibatkan air tersebut 

menjadi tercemar. Berikut adalah Hasil perhitungan daya tampung beban 

maksimum pencemaran air sungai asam pada pertitik lokasi dengan  metode neraca 

massa pada titik pencampuran ditunjukan dalam Tabel 4.6 sebagai berikut : 

Tabel 4.6. Daya Tampung Beban maksimum Pencemaran Air Sungai dengan 

Metode Neraca Massa 

Titik Lokasi 

Konsentrasi yang dapat  ditampung sungai 

COD TSS BOD pH 

AP1 Hulu 57.516 -110.129 19.257 2,72 - 12,34 

AP2 Tengah 21.641 42.758 7.694 2,20 - 11,14 

AP3 Tengah 37.397 71.220 12.643 2,34 - 10,14 

AP4 Hilir 47.625 59.503 16.906 2,01 - 12,7 

BML  

PP 68 Tahun 2016 
100 30 30 6-9 

Keterangan : 

BML : Baku mutu limbah domestik 

Sumber : Hasil perhitungan, 2021 
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Dari hasil analisis perhitungan daya tampung beban maksimum dengan 

metode neraca massa konsentrasi yang melebihi baku mutu air limbah domestik 

sesuai PP RI Nomor 68 Tahun 2016 menunjukan bahwa pada AP1 (Hulu) 

Parameter COD, BOD, pH, masih dibawah baku mutu sedangkan nilai TSS sudah 

tidak dapat ditampung sungai sebesar -110.129 mg/L. Lokasi pada AP2 (Tengah) 

untuk parameter COD dan pH masih dibawah baku mutu sedangkan yang melebihi 

baku mutu yaitu TSS sebesar 42.758 mg/L dan BOD sebesar 76.941 mg/L. Pada 

lokasi AP3 (Tengah) dan AP4 (Hilir) untuk parameter COD, BOD, dan pH rata-

rata masih dibawah baku mutu air limbah domestik, pada TSS AP3 (Tengah) dan 

AP4 (Hilir) melebihi baku mutu sebesar 71.220 mg/L dan 59.503 mg/L.  

C. Perhitungan daya tampung beban maksimum pada Pertitik lokasi AP 

1. Parameter COD ( Baku mutu AP 100 mg/L ) 

Konsentrasi maksimum COD pada air limbah (CODmax) yang masi dapat 

ditampung AP1 adalah : 

CODmax =
( 𝐶𝑂𝐷𝑚𝑎𝑥 X 0.00018) +( 14 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
 

        = 65.928,716 mg/L 

2. Parameter TSS ( Baku mutu AP 30 mg/L ) 

Konsentrasi maksimum TSS pada air limbah (TSSmax) yang masi dapat ditampung 

AP1 adalah : 

TSSmax =
( TSSmax X 0.00018) +( 195 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
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        = -110.129,12 mg/L 

3. Parameter BOD ( Baku mutu AP 30 mg/L ) 

Konsentrasi maksimum BOD pada air limbah (BODmax) yang masi dapat 

ditampung AP1 adalah : 

BODmax =
( BODmax X 0.00018) +( 1.2 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
 

        = 19.257,861 mg/L 

4. Parameter pH ( Baku mutu AP 6-9 mg/L ) 

Batas minimum pH baku mutu air permukaan kelas II adalah pada pH 6 sehingga 

nilai [H+] = 1 x 10-6 M. oleh karena itu, nilai [H+] dalam air limbah yang 

diperbolehkan [H+
AL]  pada AP1 adalah : 

1 x 10-6 =
( H+

AL X 0.00018) +( (6.90 X 10−8 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
 

[H+
AL]   = 1,890 x 103 mg/L 

pH minimum air limbah yang dapat ditampung adalah : 

- log [H+
AL] = -log (1,890 x 10-3 ) = 2,72 

Batas maksimum pH baku mutu air permukaan adalah 9. Oleh karena itu pH berada 

pada kondisi basa maka digunakan nilai pOH untuk perhitungan. Nilai pOH air 

permukaan hasil pengukuran pada AP1 = 14 − 7.15 = 6.85, maka [OH] nya adalah 

1,2 x 10-7. 
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Nilai pOH minimum air permukaaan yang diizinkan = 14 − 9 = 5 atau [OH] = 1 x 

10-5 kosentrasi OH dalam air limbah yang diperbolehkan ( OH AL ) adalah : 

1 x 10-5 =
( OHAL X 0.00018) +( (1.2 X 10−7 X 0.12) 

( 0.00018 +0.12 )
 

[OHAL]   = 2,2 x 10-2 mg/L 

[pOH]   = -log (2,2 x 10-2) = 1,66 mg/L 

pH maksimum air limbah yang dapat ditampung adalah = 14 − 1,66 = 12,34 

4.4.1 Hasil Perhitungan Daya Tampung Beban Maksimum Pencampuran Air 

Limbah Pada Titik (AP1 Hulu) Sampai (AP4 Hilir) 

Hasil daya tampung beban maksimum dihasilkan dari titik pencampuran air 

limbah dan pencampuran semua titik yaitu titik (AP1 Hulu) sampai (AP4 Hilir). 

Berikut adalah hasil perhitungan daya tampung beban maksimum pencemaran air 

sungai asam pada semua titik lokasi dari hulu sampai hilir dengan  metode neraca 

massa pada titik pencampuran ditunjukan dalam Tabel 4.7 sebagai berikut : 

Tabel 4.7. Daya Tampung Beban maksimum Pencampuran Air Limbah Pada 

Titik (AP1 Hulu) Sampai (AP4 Hilir) 

Aliran Sungai Debit m3/dtk COD mg/L TSS mg/L BOD mg/L pH mg/L 

AP max 12.10018 54.101,49 59.911,90 19.132,42 2,32-12,3 

BML 
PP 68 Tahun 2016 

- 100 30 30 6-9 

Keterangan : 

BML : Baku mutu limbah domestik 

Sumber : Hasil perhitungan, 2021 
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Dari hasil analisis perhitungan daya tampung beban maksimum 

pencampuran air limbah pada titik (AP1 Hulu) sampai (AP4 Hilir) menunjukan 

bahwa pada konsentrasi COD, BOD, pH, dan TSS rata-rata masih dibawah baku 

mutu air limbah domestik. Maka air Sungai Asam tersebut masih dapat menampung 

beban pencemaran air sungaiyang tidak melebihi baku mutu. Berikut adalah contoh 

perhitungan daya tampung beban maksimum sebagai berikut : 

D. Perhitungan daya tampung beban maksimum pada lokasi (AP Hulu) 

sampai (AP Hilir) 

1. Parameter COD ( Baku mutu AP 100 mg/L ) 

Konsentrasi maksimum COD pada air limbah (CODmax) yang masi dapat 

ditampung (AP Hulu) sampai (AP Hilir) adalah : 

CODmax =
( 𝐶𝑂𝐷𝑚𝑎𝑥 x 0.00018) +( 14 x 0.12)+(19 x 0.48)+(16 x 0.80)+(20 x 10.7) 

( 0.00018 +0.12+0.48+0.80+10.7)
 

        = 54.101,493mg/L 

2. Parameter TSS ( Baku mutu AP 30 mg/L ) 

Konsentrasi maksimum TSS pada air limbah (TSSmax) yang masi dapat ditampung 

(AP Hulu) sampai (AP Hilir) adalah : 

TSSmax=
( 𝑇𝑆𝑆𝑚𝑎𝑥 x 0.00018) +( 195 x 0.12)+(14 x 0.48)+(14 x 0.80)+(20 x 10.7) 

( 0.00018 +0.12+0.48+0.80+10.7)
 

        = 5.991,189 mg/L 
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3. Parameter BOD ( Baku mutu AP 30 mg/L ) 

Konsentrasi maksimum BOD pada air limbah (BODmax) yang masi dapat 

ditampung (AP Hulu) sampai (AP Hilir)  adalah : 

BODmax=
( 𝐵𝑂𝐷𝑚𝑎𝑥 x 0.00018) +( 1.2 x 0.12)+(1.2 x 0.48)+(1.6 x 0.80)+(1.6 x 10.7) 

( 0.00018 +0.12+0.48+0.80+10.7)
 

        = 19.132,424mg/L 

4. Parameter pH ( Baku mutu AP 6-9 mg/L ) 

Batas minimum pH baku mutu air permukaan kelas II adalah pada pH 6 

sehingga nilai [H+] = 1 x 10-6 M. oleh karena itu, nilai [H+] dalam air limbah yang 

diperbolehkan [H+
AL]  pada (AP Hulu) sampai (AP Hilir) adalah : 

1 x 10-6 =
( H+

AL X 0.00018) +( (6.87 X 10−8 X 0.12)+(7.13 X 10−8 X 0.48)+( (7.24 X 10−8X0.80)+((7.10 X 10−8X10.7) 

( 0.00018 +0.12+0.48+0.80+10.7 )
 

[H+
AL]   = 1,890 x 103 mg/L 

pH minimum air limbah yang dapat ditampung adalah : 

- log [H+
AL] = -log (1,890 x 10-3 ) = 2,72 

Batas maksimum pH baku mutu air permukaan adalah 9. Oleh karena itu pH berada 

pada kondisi basa maka digunakan nilai pOH untuk perhitungan. Nilai pOH air 

permukaan hasil pengukuran pada AP1 = 14 − 7.15 = 6.85, maka [OH] nya adalah 

1,2 x 10-7. 

Nilai pOH minimum air permukaaan yang diizinkan = 14 − 9 = 5 atau [OH] = 1 x 

10-5 kosentrasi OH dalam air limbah yang diperbolehkan ( OH AL ) adalah : 

1 x 10-5 
( H+

AL X 0.00018) +( (6.87 X 10−5 X 0.12)+(7.13 X 10−5 X 0.48)+( (7.24 X 10−5X0.80)+((7.10 X 10−5X10.7) 

( 0.00018 +0.12+0.48+0.80+10.7 )
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[OHAL]   = 2,2 x 10-2 mg/L 

[pOH]   = -log (2,2 x 10-2) = 1,66 mg/L 

pH maksimum air limbah yang dapat ditampung adalah = 14 − 1,66 = 12,34 

4.5 Analisis Perhitungan Daya Tampung Beban Pencemaran Air Sungai 

Menggunakan Metode Streeter-Phelps 

Analisis daya tampung beban pencemaran menggunakan metode steeter-

phelps digunakan untuk menganalisis daya tampung beban pencemaran air yang 

didasarkan pada perubahan oksigen terlarut (DO) di dalam air. Perubahan DO pada 

model streeter-phelps ditentukan oleh dua fenomena yaitu proses pengurangan DO 

(deoksigenasi) akibat aktivitas bakteri dalam mendegradasi bahan organik dalam 

air dan peningkatan DO yang diakibatkan oleh trubulensi yang terjadi pada aliran 

sungai sehingga terjadi proses rearasi. 

4.5.1 Deoksigenesi dan Reaerasi 

Hasil perhitungan laju Deoksigenasi dan Reaerasi pada Sungai Asam 

disajikan pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Hasil perhitungan laju deoksigenasi dan reaerasi 

Aliran Sungai Kd (L/hari) Kr(/L/hari) 

AP1 Hulu 0.573 9.596 

AP2 Tengah 0.696 4.127 

AP3 Tengah 0.670 2.918 
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Aliran Sungai Kd (L/hari) Kr(/L/hari) 

AP4 Hilir 0.806 0.162 

Rata-rata 0,696 4.200 

                 Keterangan : Laju deoksigenasi (Kd) dan Laju reaerasi (Kr) 

                 Sumber : Hasil perhitungan, 2021 

Laju deoksigenasi menunjukan kecepatan penurunan oksigen yang 

digunakan mikroganisme di dalam air untuk mengurangin bahan organik. Laju 

deoksigenasi tertinggi terdapat pada titik AP4 Hilir sebesar 0.806 L/hari, laju 

deoksigenasi tinggi menunjukan bahwa proses dekomposisi bahan organik 

berlangsung cepat. Laju deoksigenasi terendah pada titik AP1 Hulu yaitu sebesar 

0,573 L/hari. Hal tersebut karena bergantung pada limbah yang masuk ke dalam 

sungai. Semakin banyak limbah yang masuk ke sungai maka laju deoksigenisasi 

semakin kecil. 

Laju reaerasi menunjukan kecepatan peningkatan oksigen didalam air. Nilai 

Kr bergantung pada kecepatan aliran dan kedalaman sungai. Laju reaerasi 

berbanding terbalik dengan laju deoksigenisasi dimana saat laju reareasi tinggi 

maka laju deoksigenisasi akan rendah. Laju reaerasi tertinggi terdapat pada titik 

AP1 Hulu sebesar 9.596 L/hari dikarenakan nilai kedalaman pada titik AP1 Hulu 

sebesar 0.5 m dan 0.6 m/detik. Sungai dangkal dan kecepatan aliran tinggi 

menyebabkan nilai konstanta reaerasi juga tinggi (Astono 2010). Aliran sungai 

yang dangkal umumnya deras yang mengakibatkan turbulensi sehingga dapat 

dengan mudah menangkap oksigen di atmosfer dan laju reaerasi semkain besar. 

Sedangkan laju reaerasi terendah terdapat pada AP4 Hilir sebesar 0.162 L/hari, hal 
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tersebut dikarenakan nilai kedalaman dan kecepatan aliran sungai pada titik AP4 

Hilir sebesar 3.8 m dan 0.3 m/detik. Aliran sungai yang dalam umumnya tenang 

sehingga laju reaerasi kecil. 

4.5.2 DO kritis dan waktu Kritis 

Hasil perhitungan DO kritis dan waktu Kritis, disajikan pada Tabel 4.9 

sebagai berikut : 

Tabel 4.9 Data hasil perhitungan DO kritis dan waktu kritis 

Titik lokasi 
Panjang titik sungai 

(Km) 
Waktu kritis (hari) 

Oksigen kritis 

(mg/L) 

AP1 Hulu 1.14 -0,559 5.690 

AP2 Tengah 3.10 -0,890 5.801 

AP3 Tengah 3.10 -1,328 6.124 

AP4 Hilir 3.34 -2,691 6.910 

 

Tabel 4.8 menunjukan bahwa masing-masing titik lokasi memiliki nilai  

defisit oksigen kritis (Dc), dan waktu kritis (Tc) perbedaan tersebut bergantung 

pada konsentrasi limbah yang masuk ke dalam sungai asam di setiap titik lokasi 

yang berbeda. Proses purifikasi bergantung pada laju reaerasi dan deoksigenasi 

yang ditunjukkan dengan kurva penurunan oksigen. Hubungan antara oksigen kritis 

dan waktu kritis disajikan pada gambar 4.1. 
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      Sumber : Data Olahan, 2021 

Gambar 4.1 Laju Aliran DO kritis dan Waktu Kritis 

Gambar 4.1 waktu kritis bernilai negative menunjukan bahwa tidak terdapat 

waktu kritis pada sungai karena nilai DO kritis dari AP hulu sampai AP4 Hilir 

mengalamin peningkatan sebesar 5,691 mg/l. Hal ini berarti potensi limbah yang 

ada di sekitar sungai tidak sampai mencemari air sungai yang mempengaruhi 

turbulensi. dari data hidrolik pada sungai asam pada tabel 4.1 debit air sungai asam 

dari titik AP1 hulu sampai titik AP4 hilir debit air semangkin bertambah yaitu debit 

sebesar 0.12 m3/detik sampai 10.7 m3/detik. 

4.6. Perhitungan Menggunakan Metode Streeter – Phelps 

Berikut ini merupakan data perhitungan untuk suatu aliran sungai dengan dua 

sumber pencemar limbah domestik (point source) dan limbah pertanian (Non point 

source) : 
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1. Limbah domestik (point source) dengan debit rata-rata 0.00018 m3/detik 

2. BOD5 air limbah adalah 30 mg/L sedangkan BOD sungai adalah 1.2 mg/L 

3. Air limbah tidak mengandung (DO = 0), sedangkan air sungai mengandung 

DO = 5.7 mg/L sebelum bercampur dengan air limbah 

4. Kedalaman rata-rata sungai 1.44 m, kecepatan aliran pada AP1 6 m/s dan 

debit rata-rata 3.045 m3/detik. 

Nilai BOD5 air sungai asam pada Tabel 4.9 AP1 (Hulu) adalah 1.2 mg/L 

dengan debit 0.12 m3/detik. Air limbah pada Tabel 4.9 nilai BOD5 sebesar 30 mg/L 

dengan debit air limbah 0.00018 m3/detik. Kedalaman rata-rata sungai dari Tabel 

4.1 adalah 1.44 m, kecepatan aliran pada AP1, 6 m. Berikut ini adalah contoh 

perhitungan dari data diatas menggunakan metode Streeter-Phepls 

1. BOD5 campuran menggunakan persamaan (2-1) : 

 CBOD =
( 30 

𝑚𝑔

𝐿
 X 0.00018 m3) +( 1.2

𝑚𝑔

𝐿
 X 3.045 m3) 

( 0.00018 + 0.006 + 0.12 )m3  

  = 1.201 mg/L 

2. L0 campuran diperoleh dari persamaan (2-26) 

𝐿0 = 1.201 /(1−0,5𝑥5)  =  1.821 mg/L 

3. Suhu pencampuran  

Suhu air limbah (point source) hasil pengukuran 300C dan asumsi suhu dari non-

point source dengan suhu yakni 24,80C  
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 TMix =
( 35℃ X 0.00018 m3) +(23℃ X 3.045 m3) 

( 0.00018 +  3.045 )m3  

= 230C 

4. Oksigen terlarut (DO) campuran 

Campuran diambil oksigen terlarut (diambil dari data Tabel 4.2) dengan asumsi air 

limbah non-point source tidak mengandung DO = 0 dan kadar DO dalam air limbah 

point source adalah 5.7 mg/L 

  CDO =
( 0 

𝑚𝑔

𝐿
 X 0.00018 m3) +(5.7

𝑚𝑔

𝐿
 X 3.045)

( 0.00018+ 3.045 )m3  

    = 5,69 mg/L 

5. Nilai Kd pada suhu 200C dari refrensi (Thoman,1987)  

yakni untuk badan air dangkal (≤1,5 m) nilai Kd berkisar antara 0,5 hingga 3,0 hari-

1 untuk lebih sefty maka dipilih nilai Kd = 0,5 hari-1 (nilai Kd rendah berarti proses 

degradasi limbah secara alami / oleh bakteri di lingkungan terjadi secara lambat). 

Nilai Kd pada suhu 230C diperoleh dari persamaan (2-26) 

Kd 230C = 0,5 (1.047) 23-20 = 0.573 hari-1 

6. Nilai KR diperoleh persamaan (2-10) dan (2-27) 

Rata-rata kecepatan arus sungai dari AP 1 ke hilir adalah 0,121 m/detik dan 

kedalaman 0,5 m 

KR = 5.026 
𝑈

𝐻1,67 = 5.026 
0,6

0,5,1,67 



 

64 

 

KR = 9.596 

Pada suhu 230C nilai KR adalah 

KR 23℃ = 9.596 (1,024)23−20 = 10.303 hari-1 

7. Defisit DO setelah pencampuran dihitung dengan persamaan (2-17) 

Berdasarkan tabel kelarutan oksigen dalam air, kosentrasi oksigen terlarut jenuh 

(Cs) pada suhu 23 0C adalah 8,45 mg/L (Davis, 2010), sehingga defisit oksigen 

terlarut pada keadaan awal pencampuran adalah : 

( D0 ) = (8,45 – 5,69) mg/L = 2,76 mg/L 

8. Nilai TC dan XC dihitung dengan persamaan (2-23) dan (2-24) 

tc =
1

10,303 − 0,573
ln [

10,303

0,573
[ 1 −

2,76(10,303 − 0,573

0,573 x 1.201
⟧ 

tc = -0,323 hari ( waktu kritis bernilai negative menunjukan bahwa tidak terdapat 

waktu kritis pada sungai karena selalu tersedia DO dalam jumlah yang cukup ). 

Konsentrasi oksigen terlarut pada tc adalah = 8,45 – 3.5 = 5.69 mg/L. 

9. Beban BOD maksimum 

Setelah pencampuran air limbah dengan sungai asam jika baku mutu DO = 4 mg/L 

( sesuai dengan baku mutu air kelas II ) : 

Dall = DO jenuh – DO baku mutu = 8,45 – 4 = 4,45 mg/L 

BOD ultimate maksimum (La) dihitung dari persamaan (2 -24) 

log 𝐿𝑎 = log 4,45 + ⌈1 +
0,612

1,573 − 0,612
[1 +

3,50

𝐷𝑎𝑙𝑙
] 0,418 |𝑙𝑜𝑔

1,573

0′612
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La = 12.789 mg/L 

Beban BOD maksimum setelah terjadi pencampuran dengan air permukaan 

persamaan (2 -25) = 12, 912 [1 − 𝑒(−0,5)(5)] = 11,852 mg/L sehingga BOD5 dalam 

air limbah yang masih izinkan adalah : 

11,852 
𝑚𝑔

𝐿
=

( CBOD X 0.00018 m3) +(1.2
𝑚𝑔

𝐿
 X 0.006 m3)+( 1.2

𝑚𝑔

𝐿
 X 0.12 m3) 

( 0.00018 + 0.006 + 0.12 )m3  

CBOD = 11.530 mg/L 

 Angka BOD dari air limbah yang masih dapat ditampung oleh sungai asam 

adalah 11.530 mg/L. angka ini berada diatas baku mutu air limbah berdasarkan 

Permen-LH RI No 68 Tahun 2016 sehingga pengolaannya masih dapat 

menggunakan Permen-LH RI tersebut. Sungai asam memiliki daya tampung yang 

cukup tinggi kadar oksigen karena kadar oksigen (DO) setelah bercampur di badan 

air masih diatas baku mutu untuk air kelas II dan ketersedian oksigen terlarut masih 

mampu menurunkan BOD dari air limbah yang hanya memiliki debit 0,00018 

m3/detik. Kadar oksigen terlarut pada AP1dan AP4 kondisi terendah masih diatas 

baku mutu air kelas II, yakni di atas 4 mg/L. Ketersedian oksigen terlarut yang 

mencukupi dapat mempercepat degradasi polutan disungai secara alami, selain itu 

debit air limbah sangat kecil dibandingkan debit air permukaan. Sehingga pengaruh 

dari air limbah ke air sungai juga sangat kecil karena terjadi pengenceran, walaupun 

demikian, air limbah tetap harus dikelola hingga memenuhi standar baku mutu air 

limbah yang mengacu pada Permen-LH RI Nomor 68 Tahun 2016. 
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0Tabel 4.6 merupakan hasil analisis perhitungan daya tampung beban pencemaran 

air Sungai Asam dengan metode neraca massa dan streeter-phelps terhadap air 

limbah : 

Tabel 4.10 Daya Tampung Metode Neraca Massa pada semua titik (AP1 sampai 

AP4) 

Aliran Sungai 
Debit 

m3/dtk 

COD 

mg/L 

TSS 

mg/L 

BOD 

mg/L 
pH mg/L Keterangan 

AP Max 12.10018 54.101 59.911 19.132 2,32-12,3 
Dapat 

ditampung 

BML 

PP 68 Tahun 2016 
- 100 30 30 6-9 

 

Keterangan :  

BML : Baku mutu limbah domestik  

Sumber : Hasil perhitungan, 2021 

Berdasarkan Tabel 4.11 Hasil Daya Tampung Metode Neraca Massa pada 

semua titik AP1 sampai AP4 dengan pencampuran air limbah dan air permukaan 

dari hulu sampai hilir, didapat hasil Parameter COD sebesar 54.101 mg/l , TSS 

sebesar 5.991 mg/l, BOD sebesar 19.132 mg/l, dan PH sebesar 2,32-12,3 mg/l. 

maka dari hasil parameter tersebut dibandingkan dengan baku mutu limbah 

domestik, hasil perhitungan masih dapat menampung beban pencemaran sungai 

saat terjadi pencampuran dengan perbandingan baku mutu limbah domestik PP 68 

Tahun 2016. Karena pengaruh dari pencampuran debit air sungai, debit air limbah 

sebesar 12.10018 m3/dtk  dan, kualitas air sungai di bagian hilir tidak melebihi baku 

mutu PP Nomor 82 Tahun 2001 untuk air kelas II.  
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Tabel 4.11 Hasil daya tampung metode neraca massa pada pertitik lokasi AP 

Titik Aliran COD TSS BOD pH Keterangan 

AP1 

 
57.516 -110.129 19.257 2,72 - 12,34 

dapat ditampung 

AP2 

 
21.641 42.758 7.694 2,20 - 11,14 tidak dapat 

ditampung 

AP3 
37.397 71.220 12.643 2,34 - 10,14 

dapat ditampung 

AP4 
47.625 59.503 16.906 2,01 - 12,7 dapat ditampung 

BML PP 68 

Tahun 2016 

100 mg/l 30 mg/l 30 mg/l 6-9 - 

Keterangan :  

BML : Baku mutu limbah Domestik 

Sumber : Hasil perhitungan, 2021 

Berdasarkan Tabel 4.12 Hasil daya tampung beban pencemaran dengan metode 

neraca massa pada pertitik lokasi AP (Air Permukaan), daya tampung yang masih 

dapat menampung yaitu pada parameter COD, BOD dan pH Pada lokasi AP1, AP2, 

AP3 dan AP4. Sedangkan yang tidak dapat menampung air sungai asam hanya pada 

parameter TSS titik AP1 Karena parameter TSS hasil dari pencampuran, dengan 

hasil pencampuran debit limbah, debit sungai dan pengaruh terhadap nilai TSS 

kualitas air yang melebihi baku mutu air kelas II sebesar -110.129 mg/l dan 

pengaruh terhadap debit semangkin meningkat. 
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Tabel 4.12 Hasil Daya Tampung Metode Streeter-Phelps 

BML  

PP 68 Tahun 2016 
AP1 AP2 AP3 AP4 Keterangan 

BOD 

30 mg/L 
11.530 8.221 7.640 9.790 dapat ditampung 

Keterangan :  

BML : Baku mutu limbah domestik 

Sumber : Hasil perhitungan, 2021 

Pada hasil perhitungan menggunakan metode streeter-phelps Tabel 4.13  nilai 

konsentrasi BOD pada AP1, AP2, AP3 dan AP4 dari hasil perhitungan daya 

tampung beban pencemaran air sungai dengan membandingkan baku mutu limbah 

domestik PP Nomor 68 tahun 2016, air sungai masih dapat menampung beban 

pencemaran air yaitu pada AP1 sebesar 11.530 mg/l, AP2 sebesar 8.221 mg/l, AP3 

sebesar 7.640 mg/l, dan AP4 sebesar 9.790 mg/l. Konsentrasi BOD masih dibawah 

baku mutu dikarenakan hasil perhitungan oleh nilai DO dari AP1 hulu sampai AP4 

Hilir semangkin meningkat yaitu sebesar 4,559 mg/L sampai 5,691 mg/l. maka 

menyebabkan nilai limbah organik yang masuk ke sungai asam rendah. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Kondisi hidrolik Sungai Asam yang menunjukkan nilai debit semangkin 

meningkat dari AP1 (Hulu) dan AP4 (Hilir) akibat faktor profil sungai yang 

mempengaruhi kecepatan aliran dan faktor penampang sungai. Sedangkan 

kualitas air Sungai Asam ditinjau dari parameter, pH, TSS, DO, BOD dan COD, 

sesuai Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 parameter yang melebihi 

baku mutu yaitu TSS sebesar 195 mg/l pada AP1 (Hulu) dengan baku mutu 50 

mg/l. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan daya tampung beban pencemaran sungai 

menggunakan metode neraca massa pada parameter, pH, TSS, BOD dan COD. 

Sungai Asam yang tidak dapat menampung beban pencemaran terdapat pada 

parameter TSS sebesar -110.129 mg/l dengan baku mutu 30 mg/l sesuai 

Kemen-LHK Nomor P.68 Tahun 2016 tentang baku mutu limbah domestik, 

Sedangkan untuk parameter pH, BOD, dan COD masih dibawah baku mutu 

limbah domestik. 

3. Hasil perhitungan daya tampung beban pencemaran menggunakan metode 

streeter-phelps Menunjukan bahwa pada 4 (empat) titik sampling konsentrasi 

BOD masih dapat menampung beban pencemaran disungai yang tidak melebihi 

baku mutu sesuai Kemen-LHK Nomor P.68 Tahun 2016 tentang limbah 
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domestik. Karena pengaruh dari konsentrasi DO pada AP1 Hulu sampai AP4 

Hilir masih tersedia DO dalam Jumlah yang cukup. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, saran yang diberikan adalah sebagai 

berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan pada waktu yang berbeda, karena daya 

tampung beban pencemaran selalu berubah-ubah akibat fluktuasi debit dan 

perubahan kualitas air. 

2. Diperlukan penambahan data parameter kualitas air sungai lainnya untuk 

dapat menentukan kelas mutu air dan peruntukan sumber air dan penentuan 

status mutu air. 

3. Untuk kasus pencemaran nonpoint source nilai konstanta reaksi 

penurunan bahan organik (deoksigenasi) perlu ditentukan pada masing-

masing titik pantau. 
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FOTO DOKUMENTASI SUNGAI ASAM 

Lokasi AP1 Hulu berada di Jalan Lingkar Selatan Paal Sepuluh, Kenali Asam 

Bawah Kecamatan Kota Baru. 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan Gambar : Lokasi Pengambilan sampel air permukaan AP1 Hulu 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan Gambar : Kondisi Sungai Asam pada AP1 adanya pembuangan secara 

langsung (Point source) kebadan sungai oleh warga yang tinggal dpinggir sungai  

 

 



 

 

 

Lokasi AP1 Hulu berada di Jalan Lingkar Selatan Paal Sepuluh, Kenali Asam 

Bawah Kecamatan Kota Baru  

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan Gambar : Pengukuran parameter DO secara langsung pada AP1 Hulu 

Sungai Asam 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan Gambar : Pengukuran Parameter pH secara langsung pada AP1 Hulu 

Sungai Asam 

 

 



 

 

 

Lokasi (AP2) Tengah berada di lokasi lorong Sersan No1 Paal Lima, Kecamatan 

Kota Baru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : Lokasi Pengambilan sampel air permukaan AP2 tengah 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan Gambar : Kondisi Sungai Asam pada AP2 adanya pembangunan yang 

berada dipinggir badan Sungai Asam.  



 

 

 

Lokasi (AP2) Tengah berada di lorong Sersan No1 Paal Lima, Kecamatan Kota 

Baru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : Kondisi Sungai Asam pada AP2 adanya pintu air yang 

mengakibatkan turbulensi 

  

 

 

 

 

Keterangan Gambar : Pengukuran Parameter pH secara langsung pada AP2 Tengah  

 

   

 

 

 

 

Keterangan Gambar : Pengukuran Parameter DO secara langsung pada AP2 Tengah 



 

 

 

Lokasi (AP3) tengah berada di lorong Arwah, Kecamatan Jelutung 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : Lokasi Pengambilan sampel air permukaan AP3 tengah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : Padat permukiman warga pada lokasi AP3 tengah disekitar 

Sungai Asam 

 

 

 

 



 

 

 

Lokasi (AP4) Hilir berada di Pasar Beringin Kecamatan Pasar Jambi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : Lokasi Pengambilan sampel air permukaan AP4 Hilir  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : Kondisi Sungai Asam pada AP4 adanya kegiatan peternakan 

kambing yang berada dipinggir badan Sungai Asam.  



 

 

 

Lokasi (AP4) Hilir berada di Pasar Beringin Kecamatan Pasar Jambi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : Kondisi Sungai Asam pada AP4 banjir sampai permukiman 

warga 

 

 

 

 

 

 

Keterangan gambar : Pengukuran Parameter DO dan pH secara langsung pada AP4  

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 


