
   

 

 

 

 

TUGAS AKHIR 

ANALISIS DAYA TAMPUNG BEBAN PENCEMAR 

AMONIA DAN FOSFAT DI SUNGAI CODE DENGAN 

QUAL2Kw 

 
Diajukan Kepada Universitas Islam Indonesia untuk Memenuhi Persyaratan 

Memperoleh Derajat Sarjana (S1) Teknik Lingkungan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DANY YUSUF LAKSONO 

19513192 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

YOGYAKARTA 

2023 

 

Lenovo
Typewritten text
TA/TL/2023/1625



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S

e

n

i

n 

2

1

 

A

g

Senin

21 Agustus 2023



 



 

i 
 

 

PRAKATA 

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah subhanahu wa ta’ala atas 

segala karunia-Nya sehingga tugas akhir ini dengan judul “Analisis Daya 

Tampung Beban Pencemar Amonia dan Fosfat di Sungai Code Dengan 

QUAL2Kw” berhasil diselesaikan. 

Dalam penulisan laporan ini penulis ucapkan terima kasih dan syukur kepada 

pihak yang telah membantu dalam penyelesaian laporan Tugas Akhir ini, 

maka penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada :  

1. Bapak Adam Rus Nugroho, S.T., M.T., Ph.D. selaku pembimbing 

yang telah membantu memberi arahan dan masukan pada 

penyelesaian tugas akhir ini. 

2. Bapak Dr. Eng. Awaluddin Nurmiyanto, S.T., M.Eng.  dan Bapak 

Hudori S.T., M.T., Ph.D. selaku dosen penguji yang telah 

memberikan kritik, saran dan arahan kepada penulis. 

3. Seluruh anggota keluarga penulis yang telah memberikan doa dan 

support selama perkuliahan ini. 

4. Mas Heri selaku staf jurusan Teknik lingkungan yang telah 

membantu penulis dalam administrasi selama penyelesaian tugas 

akhir ini. 

5. Seluruh staf laboratorium Kualitas Air FTSP UII yang telah 

membantu penulis selama di laboratorium. 

6. Ratih dan Warga Bopan selaku rekan tugas akhir yang telah 

membantu dan memberikan semangat kepada penulis dalam 

penyelesaian tugas akhir ini.  

7. Bagas dan Alina selaku teman perkuliahan yang telah membantu 

penulis dalam pengambilan sampel beban pencemar di Sungai Code. 

 

Yogyakarta, 22 Agustus 2023 

 

 

Dany Yusuf Laksono 



 

ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 
 

ABSTRAK 

Dany Yusuf Laksono. Analisis Daya Tampung Beban Pencemar Amonia dan 

Fosfat di Sungai Code Dengan QUAL2Kw. Dibimbing oleh Adam Rus 

Nugroho, S.T., M.T., Ph.D. 

 

Sungai Code merupakan salah satu sungai yang dikelilingi oleh permukiman 

padat di daerah Yogyakarta. Dengan meningkatnya aktivitas manusia, maka 

mengakibatkan perubahan guna lahan. Pola hidup masyarakat yang beragam 

juga berpotensi menghasilkan limbah sebagai beban pencemar di Sungai 

Code yang semakin besar dari waktu ke waktu. Dengan begitu, dapat 

menimbulkan dampak terhadap kelestarian lingkungan hidup yang di 

antaranya adalah menurunnya kualitas air. Menurunnya kualitas air Sungai 

Code terjadi karena terdapat masukan dari point source dan diffuse source 

berupa limbah domestik, limbah pertanian, limbah perikanan dan lainnya 

yang masuk ke badan sungai. Penelitian kali ini adalah memodelkan kualitas 

air Sungai Code dengan menggunakan software QUAL2Kw. Hasil 

pemodelan tersebut akan dianalisis untuk memperoleh jumlah beban 

pencemar di Sungai Code yang kemudian akan dilakukan perhitungan daya 

tampung beban pencemar. Pada penelitian ini, simulasi yang digunakan 

yakni simulasi 1 dengan kondisi sungai eksisting dan simulasi 2 dengan 

beban pencemar maksimum. Hasil perhitungan daya tampung menunjukkan 

bahwa untuk parameter Amonia, beban pencemar telah melebihi daya 

tampung pada segmen 4 (Ngupasan – Keparakan) sebesar 33,58 kg/hari, dan 

pada segmen 5 (Keparakan – Tungkak) sebesar 3,58 kg/hari. Sedangkan 

selain pada segmen tersebut telah memenuhi nilai DTBP. Untuk parameter 

Fosfat, pada segmen 1 hingga segmen 7 masih memiliki nilai daya tampung 

sebesar 69,73 kg/hari; 40,05 kg/hari; 12,54 kg/hari; 733,30 kg/hari; 99,09 

kg/hari; 2,33 kg/hari; dan 401,12 kg/hari. 

 

Kata kunci: Sungai Code, Daya Tampung, QUAL2Kw, Beban Pencemar. 
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ABSTRACT 

Dany Yusuf Laksono. Analysis Pollutant Load Capacity of Ammonia and 

Phosphate Contamination in the Code River Using the QUAL2Kw. 

Supervised by Adam Rus Nugroho, S.T., M.T., Ph.D. 

        

The Code River is one of the rivers surrounded by dense settlements in the 

Yogyakarta area. With increasing human activity, it results in changes in land 

use. The diverse lifestyles of the community also have the potential to 

produce waste as a pollutant load on the Code River which is getting bigger 

from time to time. That way, it can have an impact on environmental 

sustainability, which includes decreasing air quality. The decline in the water 

quality of the Code River occurs because there is input from point sources 

and diffuse sources in the form of domestic waste, agricultural waste, fishery 

waste and others that enter the river body. This research is to model the water 

quality of the Code River using the QUAL2Kw software. The results of the 

modeling will be analyzed to obtain the total pollutant load in the Code River, 

which will then be calculated for the pollutant load carrying capacity. In this 

research, the simulation used is simulation 1 with the existing river 

conditions and simulation 2 with the maximum pollutant load. The results of 

the calculation of the carrying capacity show that for the ammonia parameter, 

the pollutant load has exceeded the carrying capacity in segment 4 

(Ngupasan – Keparakan) of 33.58 kg/day, and in segment 5 (Keparakan – 

Tungkak) of 3,58 kg/day. Meanwhile, other than this segment, it has fulfilled 

the DTBP value. For the phosphate parameter, segments 1 to 7 still have a 

capacity value of 69.73 kg/day; 40,05 kg/day; 12.54 kg/day; 733,30 kg/day; 

99.09 kg/day; 2,33 kg/day; and 401,12 kg/day. 

 

Keywords: Code River, Capacity, QUAL2Kw, Pollutant Load. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Penelitian ini dilakukan di Sungai Code yang berada di Daerah Istimewa 

Yogyakarta dari hulu hingga hilir. Secara administratif Sungai Code 

mengalir melintasi Kabupaten Sleman (bagian hulu), Kota Yogyakarta 

(bagian tengah), dan Kabupaten Bantul (bagian hilir). (Imroatushshoolikhah 

dkk, 2014). Bagian hulu Sungai Code didominasi oleh kegiatan pertanian, 

untuk bagian tengah merupakan daerah permukiman yang padat penduduk 

dan industri, kemudian bagian hilir Sungai Code merupakan daerah 

pertanian dan permukiman. Menurut PERGUB DIY No. 22 Tahun 2007, 

klasifikasi mutu air Sungai Code ditetapkan menjadi 3 kelas. Mulai dari 

bagian hulu (boyong – trasi) diperuntukkan sebagai sungai kelas satu. Bagian 

tengah (trasi – mergangsan) diperuntukkan sebagai sungai kelas dua. Bagian 

hilir (mergangsan – jetis) diperuntukkan sebagai sungai kelas tiga. 

Sungai Code merupakan salah satu sungai yang dikelilingi oleh 

permukiman padat di daerah Yogyakarta. Dengan meningkatnya aktivitas 

manusia, maka mengakibatkan perubahan guna lahan. Pola hidup 

masyarakat yang beragam juga berpotensi menghasilkan limbah domestik 

sebagai beban pencemar di Sungai Code yang semakin besar dari waktu ke 

waktu. Dengan begitu, dapat menimbulkan dampak terhadap kelestarian 

lingkungan hidup yang di antaranya adalah menurunnya kualitas air. 

(Agustiningsih, 2012). Upaya yang dilakukan dalam Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup (PPLH) yaitu menjaga kualitas lingkungan 

hidup agar tidak melebihi baku mutu yang telah ditetapkan dengan 

melaksanakan pemantauan kualitas lingkungan yang telah diatur dalam UU 

No. 32 Tahun 2009. (Dinas Lingkungan Hidup, 2021). Objek yang dikaji 

dalam melakukan perlindungan dan pengelolaan kualitas lingkungan pada 

studi penelitian ini adalah Sungai Code.  
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Keseimbangan ekosistem di sekitar Sungai Code dipengaruhi dengan 

meningkatnya intensitas kegiatan di sepanjang aliran Sungai. Berdasarkan 

pengamatan, permasalahan di perairan Sungai Code dimulai dari aktivitas di 

wilayah hulu seperti pertanian, dan perkebunan. Pada wilayah tengah sungai 

terdapat masukan air limbah yang berasal dari kegiatan domestik dan air 

hujan yang membawa polutan dari daratan. Pada wilayah bagian hilir 

terdapat masukan air limbah yang berasal dari kegiatan domestik dan 

pertanian. Kegiatan pertanian dengan menggunakan pupuk dan pestisida 

dapat mempengaruhi kualitas air sungai yang masuk ke badan air Sungai 

Code. Kegiatan domestik dan pertanian berpotensi menghasilkan limbah 

dengan konsentrasi amonia dan fosfat yang tinggi. Mulai dari penggunaan 

deterjen, dan sisa penggunaan pupuk dan pestisida. Pada kegiatan perikanan, 

sisa pakan ikan yang terbuang juga berkontribusi menghasilkan konsentrasi 

amonia yang tinggi. Aktivitas yang menghasilkan limbah yang dilakukan 

secara terus menerus dapat memberikan dampak yang cukup besar terhadap 

ekosistem sungai. Pencemar yang dihasilkan dari setiap kegiatan akan 

dibawa oleh arus sungai menuju daerah hilir sungai. Dengan adanya terjunan 

di beberapa titik pemantauan, hal ini dapat meningkatkan oksigen terlarut 

(DO) sehingga dapat meningkatkan kemampuan pengolahan alami dari 

sungai. Sehingga, dilihat dengan sekilas bahwa Sungai Code tidak terlalu 

buruk.  

Kualitas air Sungai Code yang tergolong masih cukup baik, namun tetap 

perlu dilakukan pengawasan dan pengendalian yang baik agar kualitas 

sungai tidak menurun dan menjadi tercemar. Dengan mengetahui jumlah 

Daya Tampung Beban Pencemar (DTBP) yang menjadi salah satu upaya 

dalam pengendalian sumber pencemaran sungai, maka dapat ditentukan 

batas maksimum limbah yang boleh dibuang ke sungai. Daya Tampung 

Beban Pencemar (DTBP) dapat ditentukan oleh hubungan antara beban 

pencemar dengan kondisi kualitas air sungai. Untuk dapat memprediksi nilai 

DTBP maka dapat menggunakan model yang menjadi tools yang mampu 

menirukan proses tersebut walaupun dengan menggunakan penyederhanaan 
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dan asumsi. Dalam penelitian ini dilakukan perhitungan Daya Tampung 

Beban Pencemar untuk dapat memperkirakan beban maksimum yang 

diperbolehkan masuk ke dalam badan air Sungai Code dan mengetahui 

seberapa besar penurunan parameter yang mempengaruhi kualitas air Sungai 

Code. 

Untuk dapat memprediksi besaran nilai Daya Tampung Beban Pencemar 

(DTBP) di Sungai Code maka diperlukan suatu software yaitu QUAL2Kw. 

Software QUAL2Kw merupakan salah satu software pemodelan yang paling 

banyak digunakan dalam memprediksi kualitas air sungai. QUAL2Kw dapat 

mempresentasikan sungai dengan saluran satu dimensi dengan beban non-

uniform, aliran steady, dan dapat membuat simulasi beban pencemar baik 

dari point source dan diffuse source. (Kori dkk, 2013). Menurut 

PERMENLH No. 1 Tahun 2010 tentang Tata Laksana Pengendalian 

Pencemaran Air, perhitungan dan penerapan DTBP pada sungai dapat 

digunakan pemodelan numerik dengan menggunakan software QUAL2Kw 

5.1 yang dikembangkan oleh USEPA. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi terkini kualitas air Sungai Code untuk parameter 

Amonia dan Fosfat? 

2. Bagaimana sumber pencemar pada point source dan diffuse source 

yang masuk ke dalam aliran Sungai Code? 

3. Berapa besar daya tampung beban pencemar Sungai Code akibat 

beban pencemar Amonia dan Fosfat? 

4. Bagaimana menentukan jumlah beban pencemar yang perlu 

diturunkan di Sungai Code? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis kondisi terkini kualitas air Sungai Code untuk 

parameter Amonia dan Fosfat. 

2. Mengidentifikasi sumber pencemar yang masuk ke dalam aliran 

Sungai Code. 

3. Menghitung daya tampung beban pencemar amonia dan fosfat yang 

masuk ke Sungai Code. 

4. Menentukan jumlah beban pencemar yang perlu diturunkan di Sungai 

Code agar sesuai dengan alokasi Daya Tampung Beban Pencemar. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan pengetahuan terkait penerapan metode QUAL2Kw 

sebagai software yang digunakan dalam pemodelan kualitas air di 

Sungai Code. 

2. Dapat memberikan solusi alternatif kepada pemerintah khususnya 

pihak DLH DIY dalam pengelolaan kualitas air Sungai Code. 

3. Memberikan informasi untuk peneliti selanjutnya terhadap kualitas 

air Sungai Code. 

 

1.5 Asumsi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan analisis dalam menentukan besaran daya 

tampung sungai terhadap beban cemaran yang masuk ke dalam sungai 

sebagai upaya serta strategi dalam pengelolaan kualitas air sungai 

menggunakan software QUAL2Kw. 

 

 



 

5 

 

1.6 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan di Sungai Code, Yogyakarta. 

2. Pengambilan sampel dimulai dari jembatan boyong (hulu) hingga 

jembatan pacar wonokromo (hilir). 

3. Waktu pengambilan sampel (sampling) dilaksanakan pada bulan 

Januari 2023 hingga Februari 2023. 

4. Pengambilan sampel air Sungai Code berdasarkan SNI 6989.57:2008 

tentang metode pengambilan contoh air permukaan. 

5. Parameter pencemar air yang diuji adalah Amonia dan Fosfat. 

6. Pengujian parameter Amonia berdasarkan SNI 06-6989.30-2005 

tentang Cara Uji kadar amonia dengan spektrofotometer secara fenat. 

7. Pengujian parameter Fosfat berdasarkan SNI 06-6989.31-2021 

tentang Cara Uji kadar ortofosfat dan total fosfor menggunakan 

spektrofotometer dengan reduksi asam askorbat. 

8. Menggunakan software QUAL2Kw versi 5.1 sebagai pemodelan air 

Sungai Code untuk perhitungan daya tampung beban pencemaran 

Sungai Code. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS) 

Menurut Peraturan Pemerintah No 38 Tahun 2011 tentang Sungai, 

sungai adalah badan air yang alami dan/atau buatan berupa jaringan 

pengaliran air. Didefinisikan sebagai jaringan drainase yang membawa air 

dari hulu ke muara dan digambarkan di sisi kanan dan kirinya. Kondisi 

sungai dan DAS tidak dapat dipisahkan karena sungai merupakan reservoar 

aliran air yang selalu berada pada posisi terendah dalam lanskap bumi 

(DAS). 

Diperkirakan sungai dapat memberikan banyak manfaat bagi alam dan 

kehidupan manusia. Manfaat keberadaan sungai disebut sebagai fungsi 

sungai. Sungai berfungsi sebagai sumber air dan penyimpanan untuk 

kebutuhan rumah, kebersihan lingkungan, industri, pertanian, pariwisata, 

olahraga, dan keperluan lainnya. Sedangkan peran sungai di alam adalah 

untuk mengendalikan banjir, mengisi kembali kualitas air, dan menyediakan 

habitat ekosistem flora dan satwa liar (PP No 38, 2011).  

Sungai memiliki kapasitas untuk melakukan pemurnian secara alami. 

Melalui aktivitas biologis setiap organisme yang ada, proses pemurnian diri 

beroperasi untuk menghilangkan bahan organik, nutrisi tanaman, atau racun 

lain dari danau atau sungai. (Arbie dkk, 2015). 

Air sungai dapat dikatakan tercemar apabila terdapat perubahan yang 

dapat diamati melalui: 

1. Perubahan suhu air. 

2. Perubahan pH. 

3. Perubahan warna, bau dan rasa air. 

4. Terdapat endapan, dan bahan terlarut. 

5. Terdapat mikroorganisme. 
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6. Peningkatan radioaktivitas air lingkungan. 

 

2.2 Sungai Code 

Sungai Code adalah salah satu sungai yang melalui melalui wilayah 

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) dengan lokasi yang strategis, karena 

daerah aliran sungai (DAS) dan alur sungai melewati Kabupaten Sleman, 

Kota Yogyakarta dan Kabupaten Bantul. Sungai Code berhulu di kaki 

Gunungapi Merapi (Imroatushshoolikhah dkk, 2014). Pada bagian hulu 

Sungai Code didominasi oleh aktivitas pertanian, sedangkan pada bagian 

tengah lebih didominasi permukiman dengan penduduk yang padat. 

Sementara pada bagian hilir Sungai Code lebih didominasi area persawahan, 

permukiman, industri dan restoran (Marlina dkk, 2020).   

Wilayah Sungai Code telah menjadi sasaran permukiman sebagai akibat 

dari meningkatnya kepadatan penduduk. Akibatnya, permasalahan di DAS 

Code menjadi semakin rumit. Mulai dari terjadinya pencemaran air sungai 

hingga penyempitan badan sungai, erosi yang parah, dan sedimentasi, hingga 

sering terjadi banjir di DAS Code. (Widodo dkk, 2013).  

 

2.3 Kualitas Air 

Kualitas air didefinisikan sebagai kemampuan air untuk memenuhi 

persyaratan tertentu untuk mencapai tujuan tertentu. Kualitas air mengacu 

pada keberadaan makhluk hidup, bahan kimia, energi, atau komponen lain 

di dalam air. Kualitas air dapat ditentukan dengan menggunakan pengujian 

air tertentu yang berupa uji kimia, uji biologi, uji fisik, dan uji kenampakan 

(bau dan warna) semuanya dapat dilakukan. Kualitas air dapat dinyatakan 

dengan berbagai parameter, antara lain fisik (suhu, kekeruhan, padatan 

terlarut, dan sebagainya), kimiawi (pH, oksigen terlarut, BOD, COD, dan 

sebagainya), dan biologis (bakteri, dan sebagainya). (Etik, 2011).  
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2.4 Pencemaran Air 

Menurut Peraturan Pemerintah No 22 Tahun 2021 Tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, yang 

dimaksud pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk 

hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan 

manusia sedemikian rupa sehingga melebihi baku mutu air yang ditetapkan 

dan menyebabkan kualitas air menurun sehingga air tidak dapat digunakan 

sesuai dengan peruntukannya. Komponen pencemar air dapat berupa bahan 

pencemar padat, bahan organik dan anorganik, bahan sisa makanan, bahan 

cairan berminyak, dan bahan kimia. Menurut (Situmorang, 2017), Kualitas 

air dikatakan tercemar bila telah terdegradasi ke tingkat tertentu karena 

jumlah senyawa dalam air telah melebihi batas kualitas, sehingga air tidak 

dapat digunakan sebagaimana mestinya. (Anwariani, 2019) 

 

2.5 Sumber Pencemar Air 

Kegiatan pengendalian diperlukan karena adanya pencemaran pada air 

sungai. Pengendalian pencemaran air sungai berupa pencegahan dan 

pengendalian dalam pemulihan kualitas air, berupaya agar kualitas air tetap 

memenuhi kriteria kualitas yang ditetapkan. 

Berdasarkan klasifikasinya, sumber pencemar air dibedakan menjadi 2 

sumber, yaitu: 

1) Sumber Pencemar Tertentu (Point Source) 

Merupakan sumber pencemar yang lokasinya dapat ditentukan 

secara tepat. Pencemaran pada point source ini bersumber dari satu 

titik yang berada di sepanjang badan air (sungai). Menurut (Ji, 2008), 

sumber pencemaran point source mudah diidentifikasi karena 

biasanya keluar dari sebuah pipa pembuangan. Seperti pipa 

pembuangan dari IPAL pada limbah domestik, IPAL Industri, dan 

lainnya. 
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2) Sumber Pencemar Tak Tentu (Diffuse Source) 

Merupakan sumber pencemar yang lokasi persisnya tidak dapat 

ditentukan. Diffuse Source berasal dari proses pengumpulan limbah 

yang berada di area sungai, hal ini dapat mengakibatkan 

penumpukan limbah dan dapat mencemari lingkungan sungai. 

Sumber diffuse source biasanya yang berasal dari pertanian, 

peternakan, perkebunan dan perikanan. Sumber diffuse source ini 

biasanya merupakan kumpulan dari beberapa kegiatan sederhana 

atau individu yang berpotensi menghasilkan air limbah yang tidak 

dapat dikategorikan sebagai sumber spesifik dalam inventarisasi 

sumber pencemar air. 

 

2.6 Daya Tampung Beban Pencemar 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2001 tentang 

Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran air, kemampuan air 

dalam suatu sumber air untuk mentolerir beban pencemar yang masuk tanpa 

mencemari air disebut sebagai daya tampung beban pencemar. Berdasarkan 

PP RI No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air, kapasitas untuk menerima beban pencemar 

harus ditentukan secara berkala, sekurang-kurangnya sekali dalam 5 (lima) 

tahun. Untuk menetapkan daya tampung beban pencemaran air, dapat 

menggunakan metode QUAL2E yang dikembangkan oleh US 

Environmental Protection Agency yang mana pembaharuannya menjadi 

QUAL2Kw. Berdasarkan PP No. 22 Tahun 2001, Penetapan daya tampung 

beban pencemaran digunakan dalam: 

a. Pemberian izin lokasi; 

b. Pengelolaan air dan sumber air; 

c. Penetapan rencana tata ruang; 

d. Pemberian izin pembuangan air limbah; 
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e. Penetapan mutu air sasaran dan program kerja pengendalian 

pencemaran air. 

 

2.7 Baku Mutu Air 

Berdasarkan PERGUB DIY No. 20 Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air 

di Provinsi DIY, baku mutu air adalah batas maksimum yang dapat diterima 

dari makhluk hidup, bahan kimia, energi, dan/atau unsur pencemar di dalam 

air. Oleh karena itu, diperlukan baku mutu air untuk mengatur kualitas air 

agar sesuai dengan peruntukannya dan tidak merugikan makhluk hidup di 

sekitarnya. Berdasarkan baku mutu yang sudah ditentukan, klasifikasi air 

dibagi menjadi 4 kelas, yakni: 

1) Kelas 1, digunakan untuk bahan baku air minum dan/atau keperluan 

lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut.  

2) Kelas 2, digunakan untuk prasarana rekreasi air, mengairi 

perkebunan, perikanan, dan/atau kebutuhan lain yang 

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.  

3) Kelas 3, digunakan untuk pembudidayaan ikan jenis air tawar, 

mengairi peternakan, tanaman dan/atau kebutuhan lain yang 

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaannya 

4) Kelas 4, digunakan untuk mengairi pertanaman dan/atau kebutuhan 

lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan 

kegunaannya. 

 

2.8 Parameter Sumber Pencemar dalam Air Sungai 

Pemantauan dan pengujian kualitas air Sungai Code dilakukan dengan 

beberapa parameter kualitas air sebagai upaya untuk mengetahui 

pencemaran yang terjadi pada Air Sungai Code. Parameter yang dijadikan 



 

11 

 

acuan dalam proses monitoring Sungai Code pada penelitian ini adalah 

Amonia dan Fosfat. 

 

2.8.1 Amonia 

Nitrogen adalah nutrisi yang berperan penting dalam pertumbuhan 

organisme air dalam ekosistem perairan. (Lin dkk, 2019). Amonia 

merupakan senyawa nitrogen yang berasal dari hasil penguraian organik 

seperti sisa pakan, feses dan biota akuatik yang mati akibat bakteri pengurai. 

(Wahyuningsih dkk, 2020). Menurut (Wibowo, 2021), pada perairan amonia 

yang terukur adalah amonia total (NH3-N) yang terdiri atas amonium (NH4+) 

dan amonia bebas (NH3). 

Amonia bebas (NH3) lebih bersifat racun apabila konsentrasinya 

melebihi batas. Sedangkan amonium (NH4+) bersifat netral dan penting 

dalam pertumbuhan fitoplankton dikarenakan amonium digunakan sebagai 

sumber nitrogen. Oleh sebab itu, toksisitas pada biota umumnya ditentukan 

oleh amonia bebas daripada amonium. Akan tetapi, amonium juga dapat 

berkontribusi terhadap toksisitas amonia total dalam suatu kondisi tertentu. 

(Ding dkk, 2021).  Keduanya bergantung pada pH dan suhu, semakin tinggi 

suhu dan pH maka semakin tinggi konsentrasi amonia dan mengakibatkan 

perairan bersifat toksik. (Ding dkk, 2021). Kemudian toksisitas akan 

meningkat diiringi dengan kadar oksigen yang menurun sehingga 

mengakibatkan kematian pada biota air. (Wibowo, 2021). 

Sumber amonia dalam air dapat tumbuh jika air tersebut tercemar oleh 

limbah permukiman, pertanian, dan perikanan. Hal ini disebabkan adanya 

amonia pada kotoran hewan dan manusia, limbah pertanian dari penggunaan 

pupuk, serta sisa pakan ikan yang terlepas ke lingkungan perairan. 

Keberadaan amonia sangat beracun untuk semua organisme yang ada. 

Menurut (Mia, 2015), amonia berbahaya bagi manusia jika masuk ke dalam 

tubuh melebihi jumlah yang dapat didetoksifikasi oleh tubuh. Kadar amonia 

yang melebihi baku mutu berdampak buruk bagi manusia. Apabila manusia 
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mengkonsumsi air yang mengandung amonia dengan konsentrasi tinggi 400 

– 700 mg/L maka dapat mengakibatkan efek jangka pendek seperti iritasi 

pada tenggorokan, kulit, mata dan pernapasan. Jika konsentrasi amonia yang 

dikonsumsi lebih dari 5.000 mg/L maka akan mengakibatkan kematian. 

(Hikmah dkk, 2021).Berdasarkan PERGUB DIY No. 20 Tahun 2008, 

standar baku mutu air yang di izinkan masuk ke dalam Sungai sesuai dengan 

kategori air kelas I adalah sebesar 0,5 mg/l. Dengan begitu diperlukan 

pemantauan jumlah senyawa amonia dalam air Sungai Code ini. 

 

2.8.2 Fosfat (PO4) 

Fosfor (P) adalah senyawa penting yang berperan sebagai nutrien dalam 

reaksi biokimia pada makhluk hidup (Rumhayati, 2010). Di alam, fosfor 

bersumber dari adanya proses pelapukan batuan yang mengalami erosi dan 

melarutkan mineral pembawa fosfor yang kemudian dilepaskan ke 

lingkungan tanah dan air (Patty dkk, 2019). Di perairan, fosfor berbentuk 

dalam senyawa fosfat, yang terbagi atas fosfat terlarut dan fosfat partikulat. 

Fosfat terlarut terdiri atas fosfat organik dan fosfat anorganik (ortofosfat dan 

polifosfat) (Hashim dkk, 2018). Walaupun bentuk fosfat berbagai macam, 

yang akan dimanfaatkan langsung oleh alga di badan air adalah ortofosfat. 

Bentuk fosfat yang paling stabil secara termodinamika dan dominan adalah 

ortofosfat, yang mewakilkan sekitar 50% dari jumlah total fosfat, dan 50% 

sisanya terdiri dari bentuk lain. (Hashim dkk, 2018). 

Fosfat berperan penting bagi tumbuhan dan metabolisme fitoplankton 

yang mana fitoplankton menjadi salah satu indikator dalam mengevaluasi 

tingkat kesuburan dan kualitas perairan. (Patty dkk, 2019). Fosfat yang 

berlebih akan menimbulkan dampak yang buruk bagi lingkungan. Fosfat 

berlebih akan mendorong pertumbuhan alga (eutrofikasi) yang pada 

akhirnya akan membatasi sinar matahari dan aliran karbon dioksida yang 

digunakan oleh fitoplankton untuk berfotosintesis (Anshari, 2022). Akhirnya 

akan mengakibatkan menurunnya oksigen di lingkungan perairan sehingga 



 

13 

 

dapat mengakibatkan kematian biota air. Pertumbuhan alga yang subur akan 

menghasilkan senyawa racun yang berdampak pada air sungai. Oleh karena 

itu, jika konsentrasi fosfat tinggi makan kualitas air akan menurun dan 

berdampak buruk bagi biota air. (Hamuna dkk, 2018).  

Sungai merupakan sumber fosfat di perairan laut, khususnya di lokasi 

pesisir dan paparan benua. Karena sungai mengangkut puing-puing sampah 

yang hanyut dan sumber fosfat daratan lainnya, sumber fosfat di muara 

sungai lebih besar daripada sekitarnya (Peavy dkk, 1986). 

Senyawa fosfat diperoleh melalui deterjen dalam air limbah serta 

pestisida dan insektisida yang digunakan dalam kegiatan pertanian. Setiap 

senyawa fosfat yang terkandung hadir sebagai fosfat terlarut, 

tersuspensi/terikat pada organisme di dalam air. Di daerah pertanian, 

ortofosfat berasal dari pupuk. Sedangkan pada daerah permukiman, fosfat 

yang masuk ke sungai berasal dari air limbah rumah tangga dan air limbah 

industri melalui penggunaan deterjen yang mengandung fosfat. Selain itu 

fosfat organik banyak terdapat di air limbah rumah tangga dalam bentuk 

kotoran dan sisa makanan. (Sastrawijaya, 1991). Kandungan fosfat di 

perairan tidak berdampak langsung kepada manusia maupun hewan, namun 

apabila manusia mengkonsumsi air dengan kadar fosfat yang tinggi maka 

akan berdampak kepada masalah pencernaan. (Ismail, 2011). 

 

2.9 Pemodelan Kualitas Air  

Pemodelan lingkungan menggambarkan status aktual dari sistem 

lingkungan dengan menggunakan gambar, persamaan matematika, atau cara 

lain. Pemodelan matematika untuk aplikasi lingkungan dirancang agar 

mudah dipahami dan diselesaikan dengan menggunakan perangkat lunak 

program komputer. Model kualitas air saat ini menjadi efisien dalam 

pengelolaan lingkungan air, terutama dikembangkan dalam memprediksi 

kadar dan pengangkutan kontaminan dalam badan air. Banyak penelitian 

menggunakan banyak aplikasi sumber daya air seperti penilaian dampak 
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lingkungan, pengelolaan polusi, penentuan beban nutrisi, transportasi, 

dinamika dan eutrofikasi. (Angello, 2021).  

Pemodelan dapat menjadi alat manajemen yang berguna untuk 

memvalidasi estimasi beban polutan ke dalam lingkungan perairan, untuk 

membangun hubungan sebab-akibat antara sumber polusi dan kualitas air, 

dan juga dapat menilai respon lingkungan perairan terhadap berbagai 

skenario.  

 

2.10 Software QUAL2Kw 

Model QUAL2Kw merupakan pengembangan dari model sebelumnya, 

QUAL2E, yang menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic for 

Application (VBA) dan beroperasi menggunakan Microsoft Excel. Model 

QUAL2Kw dapat mensimulasikan sungai satu dimensi dengan aliran yang 

stabil namun tidak seragam. Simulasi aliran dapat mempertimbangkan polusi 

sebagai sumber point source dan diffuse source. Model QUAL2Kw dapat 

mensimulasikan lebih dari 15 parameter kualitas air seperti DO, BOD, Suhu, 

pH, Amonia-nitrogen, Nitrat-nitrogen dan lainnya di Sungai.  

Selain itu, pemodelan QUAL2Kw juga membutuhkan data penunjang 

lainnya seperti tutupan awan, kecepatan angin, temperature udara, elevasi, 

panjang dan lebar sungai, koefisien hambatan aliran sungai, debit sungai, dan 

lokasi sumber pencemar (point source dan diffuse source). Pada Penelitian 

(Kannel dkk, 2007), QUAL2Kw digunakan untuk memodelkan kualitas air 

di Sungai Bagmati, Nepal. Model tersebut digunakan untuk mesimulasikan 

berbagai strategi pengelolaan kualitas air selama periode untuk 

mempertahankan kriteria kualitas air yang ditargetkan. 

Pemodelan kualitas air sungai dengan menggunakan software 

QUAL2Kw merupakan metode yang direkomendasikan seperti yang tertera 

pada KEPMENLH No. 110 Tahun 2003 tentang Pedoman Penetapan Daya 

Tampung Beban Pencemaran Air pada Sumber Air. Daya tampung beban 

pencemar (DTBP) dan kualitas air sungai dapat diprediksi dengan 
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menggunakan simulasi. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa beban 

pencemar yang masuk ke sungai dan dapat dijadikan acuan dalam 

pengaturan kualitas air sungai di masa yang akan datang, sehingga 

menghasilkan kondisi dan kualitas air sungai yang lebih baik.
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2.11 Penelitian Sebelumnya 

Berikut merupakan tabel rangkuman dari penelitian terdahulu yang telah dilakukan. 

 

No Peneliti Tahun Judul Hasil Penelitian 

1 Elida 

Novita dan 

Rodzika 

Diah 

Mauvi 

2022 Studi Penentuan Daya Tampung 

Beban Pencemaran Sungai 

Bedadung Kabupaten Jember 

Menggunakan Program QUAL2Kw 

Menghitung Daya Tampung Beban Pencemaran (DTBP) di 

Sungai Bedadung, Kab Jember. Analisa data menggunakan Ms. 

Excel dan pemodelan dengan QUAL2Kw. Kemudian 

didapatkan rata rata daya tampung beban pencemaran 

maksimum parameter COD dan TSS sebesar 16.50 kg/hari dan 

6061.56 kg/hari, kemudian BOD sebesar -2.43 kg/hari. Nilai 

negatif pada DTBP untuk parameter BOD menandakan bahwa 

sungai Bedadung tidak lagi dapat menampung paparan bahan 

pencemar yang akan masuk. 

2 Radhita 

Rahmi 

2022 Pemodelan Kualitas Air Sungai 

Berdasarkan Parameter DO dan 

BOD Menggunakan Software 

QUAL2Kw (Studi Kasus: Sungai 

Winongo, Provinsi DIY). 

- Penelitian dilakukan di Sungai Winongo dengan panjang 

sungai 46,93 km dengan melewati daerah Kab. Sleman, Kota 

Yogyakarta, dan Kab. Bantul. Sumber pencemar berasal dari 

limbah domestik, limbah pertanian, perikanan dan saluran 

drainase. 

- Hasil penelitian menunjukkan pencemaran di Sungai Winongo 

dibuktikan dengan rata-rata nilai BOD yang melebihi baku 
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mutu kelas II sebesar 4,45 mg/L dan nilai DO sebesar 5,38 

mg/L. Skenario yang digunakan dalam penelitian ini efektifk 

yang dibuktikan dengan memodifikasi beban pencemar yang 

dapat menurunkan 20% BOD effluent dan meningkatkan 

konsentrasi DO.  

- Skenario oksigenasi lokal terbukti efektif dalam meningkatkan 

konsentrasi DO. 

3 Haninda 

Ifti 

Azzuhra 

2022 Pemodelan Kualitas Air Permukaan 

Sungai Pada Parameter TSS dan 

COD Menggunakan Software 

QUAL2Kw (Studi Kasus: Sungai 

Winongo Yogyakarta). 

- Penelitian dilakukan di Sungai Winongo dengan panjang 

sungai 46,93 km dengan melewati daerah Kab. Sleman, Kota 

Yogyakarta, dan Kab. Bantul. Sumber pencemar berasal dari 

limbah domestik, limbah pertanian, perikanan dan saluran 

drainase. 

- Konsentrasi TSS dan COD telah melebihi baku mutu air kelas 

II dengan nilai 897,9 mg/L dan 53,78 mg/L.  

- Simulasi yang digunakan dalam pemodelan ini yaitu dengan 

memodifikasi beban pencemar dengan menurunkan nilai TSS 

dan COD effluent, kemudian oksigenasi lokal dengan 

menambah terjunan. Simulasi ketiga menggabungkan 2 

skenario tersebut dan hasilnya dapat menurunkan konsentrasi 

TSS dan COD di Sungai Winongo. 
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4 Anggraeni 

Fajri Tri 

Astari 

2016 Analisis Daya Tampung Beban 

Pencemar Sungai Code 

Menggunakan Software 

QUAL2Kw 

- Penelitian dilakukan di Sungai Code dengan panjang sungai ± 

41 km. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan beban 

pencemaran yang masuk ke Sungai Code dan dilakukan 

pemodelan dengan model QUAL2Kw dengan parameter DO, 

BOD dan COD. Penelitian dilakukan dengan membagi 

menjadi 6 segmen. 

- Berdasarkan hasil simulasi yang digunakan, didapatkan nilai 

daya tampung beban pencemar BOD sebesar 20794,13kg/hari, 

-5033,76 kg/hari, -26,69 kg/hari, -701,47 kg/hari, 14636,91 

kg/hari, dan -414,27 kg/hari. 

- Untuk nilai Daya Tampung Beban Pencemaran COD yaitu 

sebesar 65812,87 kg/hari, -6217,17 kg/hari, -200,19 kg/hari, -

6091,99 kg/hari, 33742,11 kg/hari, dan -16363,48 kg/hari. 

- Nilai negatif (-) pada hasil DTBP menandakan beban pencemar 

yang berlebih dan perlu dilakukan pengolahan agar dapat 

memenuhi DTBP. 

5 Rosida 

Chasna 

2016 Analisis Daya Tampung Beban 

Pencemaran Menggunakan 

Software QUAL2Kw (Studi Kasus: 

Sungai Code, Yogyakarta). 

- Penelitian dilakukan di Sungai Code dengan panjang sungai ± 

41 km. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan beban 

pencemaran yang masuk ke Sungai Code dan dilakukan 

pemodelan dengan model QUAL2Kw dengan parameter 
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Amonia, Fosfat dan TSS. Penelitian dilakukan dengan 

membagi menjadi 6 segmen. 

- Sesuai dengan hasil perhitungan DTBP, beban pencemar 

Amonia pada segmen 2, 3 dan 6 telah melebihi dengan nilai 

sebesar -52,20 kg/hari; -37,24 kg/hari; dan -4,14 kg/hari. Hal 

ini dikarenakan beban pencemar yang masuk dengan debit 

inflow yang semakin besar dan kemampuan sungai dalam self 

purification tidak berjalan optimum. 

- Untuk parameter fosfat, nilai DTBP tertinggi pada segmen 3 

sebesar -2,91 kg/hari. Kemudian untuk TSS, dari segmen 1 

hingga segmen 6 nilai DTBP yang dihasilkan telah berlebih 

dan tidak ada alokasinya lagi dan perlu dilakukan penurunan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Tahapan Penelitian 

Di bawah ini merupakan tahapan penelitian yang akan dilakukan, 

terlihat dalam bentuk flowchart pada Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
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3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Pengambilan sampel dilakukan sebanyak dua kali, pengambilan sampel 

kualitas air sungai dan pengambilan sampel beban pencemar. Pengambilan 

sampel pertama dilakukan pada tanggal 16 Januari 2023 dan pengambilan 

sampel kedua pada tanggal 23 Februari 2023. Pengambilan sampel kualitas 

air dilaksanakan saat musim penghujan. Pada saat pengambilan sampel, 

terdapat delapan titik lokasi sampling di sepanjang Sungai Code. 

Pengambilan sampel air terbagi menjadi 7 segmen yang terdiri dari 8 titik 

sampling yang dimulai dari segmen hulu berada di Boyong, Pakem dan 

segmen hilir berada di Pleret, Bantul. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 3.2. 

 

Gambar 3. 2 Titik Lokasi Sampling Sungai Code 

    Sumber : Google Earth, 2021. 
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Untuk titik lokasi penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1: 

Tabel 3. 1 Titik Lokasi dan Koordinat Penelitian 

No Titik Lokasi Pemantauan Koordinat 

1 Titik 1 Boyong, Pakem, Sleman (Hulu) 7°37'28'' LS 110°24'50'' BT 

2 Titik 2 Ngentak, Sariharjo, Ngaglik Sleman 

(Hulu)  
7°43'16'' LS 110°23'19'' BT 

3 Titik 3 Kewek, Kotabaru (Tengah) 7°47'22'' LS 110°22'8'' BT 

4 Titik 4 Ngupasan, Pakualaman, Yogyakarta 

(Tengah) 
7°47'59'' LS 110°22'15'' BT 

5 Titik 5 Keparakan, Mergangsan, Yogyakarta 

(Tengah) 
7°48'23'' LS 110°22'27'' BT 

6 Titik 6 Tungkak, Mergangsan, Yogyakarta 

(Tengah) 
7°49'0'' LS 110°22'27'' BT 

7 Titik 7 Abang Ngoto, Sewon, Bantul (Hilir) 7°51'7'' LS 110°22'31'' BT 

8 Titik 8 Pacar Wonokromo, Pleret, Bantul (Hilir) 7°52'21'' LS 110°23'0'' BT 

 

3.3 Observasi Lapangan dan Segmentasi Sungai 

3.3.1 Observasi Lapangan 

Observasi lapangan dilakukan di Sungai Code untuk mengetahui kondisi 

dan aktivitas di Daerah Aliran Sungai (DAS) Code. Selanjutnya observasi 

lapangan dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan mengamati sumber-

sumber pencemar di aliran Sungai Code yang menyebabkan pencemaran. 

Observasi lapangan juga membantu peneliti dalam membagi titik-titik 

sampling menjadi segmen. Kegiatan pengamatan lapangan ini dilakukan 

pada sumber pencemar, point source maupun diffuse source. 

Metode survei atau “sample survey method” dapat digunakan untuk 

menentukan lokasi pemantauan dan pengambilan sampel air sungai. Strategi 

ini membagi lokasi penelitian menjadi berbagai segmen yang diyakini dapat 

mewakili populasi penelitian. 



 

19 

 

3.3.2 Segmentasi Sungai 

Penelitian di Sungai Code dari hulu hingga hilir ini dilakukan pada 8 

titik sampling dengan membagi menjadi 7 segmen. Segmentasi diperlukan 

dalam membangun suatu model dalam software QUAL2Kw. Penentuan 

segmentasi ini berdasarkan atas titik pengambilan sampel, masukan anak 

sungai atau keluaran dari anak sungai, dan kondisi hidrolis sungai 

berdasarkan karakteristiknya. 

Berikut merupakan sketsa segmentasi sungai pada penelitian ini. 

Terlihat pada Gambar 3.3. 
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Gambar 3. 3 Sketsa Segmentasi Sungai Code 

      

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan melalui observasi 

langsung maupun dengan bantuan google earth, diketahui terdapat sumber 

pencemar point source dan diffuse source yang masuk ke dalam aliran 

Sungai Code. Sumber pencemar point source berasal dari limbah saluran 

drainase yang berjumlah 5 titik dan limbah IKM tahu berjumlah 1 titik, 
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sedangkan sumber pencemar diffuse source berasal dari limbah pertanian 

berjumlah 2 titik, limbah perikanan berjumlah 1 titik, dan limbah domestik 

berjumlah 3 titik.  

 

3.4 Pengambilan Sampel Air 

Pengambilan sampel air di Sungai Code mengacu pada SNI 

6989.57:2008 tentang Metode Pengambilan Sampel Air Permukaan. 

Pengambilan sampel air dilakukan satu per satu di setiap titik sampel (grab 

sample). Titik pengambilan sampel air Sungai Code ditetapkan berdasarkan 

titik pemantauan Dinas Lingkungan Hidup dan Kehutanan (DLHK) Provinsi 

DIY pada Tahun 2020. Pengambilan sampel dilakukan pada musim hujan 

yang dimulai pada bulan Januari.  

 

3.5 Pengumpulan Data 

Data yang dibutuhkan pada penelitian ini meliputi Data Primer dan Data 

Sekunder. 

 

3.5.1 Data Primer 

Data primer berasal dari observasi di lapangan yang berupa: 

1) Data Kualitas Air 

Pada penelitian ini, data kualitas air sungai diperoleh dari 

hasil uji Laboratorium. Parameter yang akan diuji adalah Amonia 

dan Fosfat. Maka dari itu, pengujian Amonia berdasarkan SNI 06-

6989.30-2005 Tentang Cara Uji Kadar Amonia dengan 

Spektrofotometer secara fenat dan pengujian Fosfat berdasarkan SNI 

06-6989.31-2021 Tentang Cara Uji Kadar Ortofosfat dan Total 

Fosfor Menggunakan Spektrofotometer. Berikut merupakan rincian 

data primer dan alat yang digunakan saat penelitian. Terlihat pada 

Tabel 3.2. 
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Tabel 3. 2 Parameter Uji Kualitas Air Sungai 

No Parameter Alat SNI Metode 

1 pH PH Meter 
SNI 06-6989.11-

2004 
Pengukuran Langsung 

2 
Temperature 

Air 
Thermometer 

SNI 03-6989.23-

2005 
Pengukuran Langsung 

3 
Kecepatan 

Aliran 

1 Set Pengukuran 

Kecepatan Aliran 
SNI 8066:2015 Pengukuran Langsung 

5 Amonia Spektrofotometer 
SNI 06-6989 30-

2005 
Spektrofotometer 

6 Fosfat Spektrofotometer 
SNI 06-6989.31-

2021 
Spektrofotometer 

 

2) Data Hidrolik Sungai  

Data hidrolik Sungai Code meliputi debit, kedalaman, 

kecepatan aliran, dan lebar sungai. Debit diukur dengan metode 

profil sungai (penampang melintang) yang dihitung dengan 

mengalikan luas penampang sungai dengan kecepatan aliran air. 

Kecepatan aliran diukur dengan alat current meter untuk 

menentukan nilai kecepatan aliran pada berbagai kedalaman; jika 

kecepatan aliran rendah, pengukuran manual dilakukan.  

Kecepatan alir sungai dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

𝑉 =  
𝑠

𝑡
                        (1) 

Dimana : 

V = Kecepatan (m/detik) 

s = Jarak Tempuh (meter) 

t = Waktu Tempuh (s) 
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Setelah mengetahui hasil dari perhitungan nilai kedalaman dan 

kecepatan alir sungai, selanjutnya adalah menghitung debit sungai dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝑄 = 𝑉 𝑥 𝐴                        (2) 

Dimana : 

      Q = Debit Sungai (m3/detik) 

      V = Kecepatan Aliran Sungai (m/detik) 

      A = Luas Penampang Sungai (m2) 

Setelah melakukan perhitungan nilai luas penampang sungai yang 

diperoleh dari hasil perkalian lebar dengan kedalaman sungai. 

Selanjutnya adalah menghitung nilai kemiringan slope. Nilai slope dapat 

diperoleh dari perhitungan rumus berikut: 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 =  
𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑢𝑝𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑚 − 𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑜𝑤𝑛𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑚

𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛
        (3) 

 

3.5.2 Data Sekunder 

Data sekunder diperoleh dari hasil studi literatur yang ada dan terdapat 

di web resmi pemerintah atau instansi terkait penelitian ini, seperti BMKG 

DIY dan DLH DIY. Data sekunder meliputi: 

a. Data BMKG DIY berupa data klimatologis seperti kecepatan angin, 

temperatur udara, tutupan awan, persen radiasi matahari. 

b. Peta administrasi dan peta tata guna lahan dari google earth. 

 

3.6 Metode Analisis Data 

Proses analisis data dilakukan dengan menginput data pada software 

QUAL2Kw dengan parameter Amonia dan Fosfat. 
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3.6.1 Input Data 

Data yang diinput kedalam software QUAL2Kw berupa kualitas air 

yang meliputi debit, suhu, kecepatan angin, tutupan awan, dan data sumber 

pencemar berupa point sources dan diffuse source dan lainnya. Berikut 

merupakan worksheet pada QUAL2Kw beserta fungsi nya dapat dilihat pada 

Tabel 3.3. 

 

Tabel 3. 3 Worksheet QUAL2Kw 

No Input Data QUAL2Kw Fungsi 

1 QUAL2Kw Worksheet Menambahkan informasi dan 

keterangan umum terkait 

pengaplikasian model 

2 Headwater Worksheet Menambahkan nilai debit dan 

konsentrasi pada bagian hulu 

3 Reach Worksheet Menambahkan informasi 

hubungan antara hulu sungai 

dengan reach nya. 

4 Reach Rates Worksheet Menambahkan informasi terkait 

hubungan antara reach-specific, 

rate constants, dan parameter uji. 

5 Air Temperature Worksheet Menambahkan temperature udara 

pada setiap reach sungai. 

6 Wind speed Worksheet Menambahkan data nilai kecepatan 

angin pada setiap reach sungai. 

7 Cloud Cover Worksheet Menambahkan data tutupan awan 

pada setiap reach worksheet. 

8 Solar Radiation Worksheet Menambahkan data radiasi sinar 

matahari pada setiap reach sungai. 
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9 Point Source Worksheet Menambahkan data point source 

dan abstraction (pengambilan 

debit) 

10 Diffuse Source Worksheet Menambahkan data diffuse source 

dan abstraction (pengambilan 

debit) 

11 Hydraulic Data Worksheet Menambahkan data hidrolik pada 

setiap reach sungai. 

12 Temperature Data Worksheet Menambahkan data temperature 

air di setiap reach sungai. 

13 WQ Data Worksheet Menambahkan nilai kualitas air 

pada setiap reach sungai. 

 

3.6.2 Kalibrasi 

Kalibrasi adalah proses menetapkan koefisien yang benar sedemikian 

rupa sehingga perbandingan model dan data lapangan menghasilkan nilai 

terbaik. (Marlina dkk. 2019). Tujuan mendasar dari kalibrasi dengan cara 

trial and error adalah untuk mengurangi perbedaan antara hasil model dan 

data aktual. Kalibrasi model terbagi menjadi 2, yakni kalibrasi data hidrolik 

dan kalibrasi data kualitas air. Kalibrasi data hidrolik berupa debit, kecepatan 

aliran dan kedalaman. Kalibrasi tersebut dilakukan pada worksheet reach 

dengan cara trial and error dan mengubah nilai debit yang masuk atau keluar 

dan di worksheet diffuse source sehingga didapatkan data model berupa 

grafik (garis hijau) yang mendekati kondisi sebenarnya atau data lapangan 

(titik hitam). Setelah kalibrasi data hidrolik selesai, selanjutnya kalibrasi data 

kualitas air pada setiap segmen sungai. Kalibrasi data kualitas air dilakukan 

dengan cara trial and error pada nilai konsentrasi diffuse source dan trial 

and error koefisien parameter di worksheet reach rates. Trial and error 

bagian worksheet reach rates dilakukan dengan mengubah angka reaerasi, 
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ammonium nitrification rate, dan inorganis P settling velocity sampai model 

dan data mendekati dan menghasilkan nilai terbaik. 

 

3.6.3 Validasi  

Tujuan dilakukan validasi model adalah untuk melihat nilai error yang 

ada pada nilai model dan mengetahui keakuratan antara hasil data model 

dengan data lapangan yang sebelumnya di masukkan kedalam proses 

pemodelan sehingga selanjutnya dapat digunakan dalam menjalankan 

skenario. Validasi model dilakukan dengan menggunakan metode Root 

Mean Square Percent Error (RMSPE). 

a) Root Mean Square Percent Error (RMSPE) 

Pengukuran metode ini dilakukan dengan mencari rata-rata 

presentase dengan rumus: 

𝑅𝑀𝑆𝑃𝐸 = √
1

𝑛
[∑ = 1 (

𝑆𝑡 − 𝐴𝑡

𝐴𝑡
)

𝑛

𝑛
]  × 100% 

 

Keterangan : 

St  : Nilai simulasi pada waktu t 

n  : Nilai aktual pada waktu t 

r  : Jumlah pengamatan (t=1,2..,n) 

Apabila hasil perhitungan RMSPE dibawah 50% maka dapat 

dinyatakan bahwa model bisa diterima. Namun, jika hasil RMSPE 

diatas dari 50% maka dilakukan kalibrasi kembali. 

 

3.6.4 Simulasi Model 

Setelah model dilakukan kalibrasi dan validasi dengan baik, selanjutnya 

dilakukan beberapa simulasi pada model yang bertujuan untuk mendapatkan 

gambaran obyek yang sesuai dengan beberapa kondisi. Pada penelitian ini, 

terdapat 2 skenario model yang digunakan dalam menghitung beban 
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pencemar dan daya tampung Sungai Code. Beberapa simulasi model yang 

akan digunakan terlihat pada Tabel 3.4. 

 

Tabel 3. 4 Simulasi Model 

Skenario 

Simulasi 

Model Sungai 
Perlakuan pada 

Point Source 

Perlakuan pada 

Diffuse source 
Tujuan Simulasi 

1 

Sesuai dengan 

kondisi 

sebenarnya 

Sesuai dengan 

kondisi 

sebenarnya 

Sesuai dengan 

kondisi 

sebenarnya 

Menghitung 

beban pencemar 

eksisting yang 

masuk ke 

Sungai Code 

2 

Baku Mutu 

Air Kelas I, II 

dan III. 

Sesuai dengan 

kondisi 

sebenarnya 

Trial and error 

Mengetahui 

besaran beban 

pencemar yang 

dapat masuk ke 

Sungai tanpa 

mengakibatkan 

Sungai 

tercemar. 

 

a) Skenario 1 

Skenario 1 merupakan bentuk simulasi dengan kondisi sebenarnya 

(eksisting). Data eksisting yang digunakan dalam skenario 1 yaitu 

data hidrolik, kualitas air dan sumber pencemar Sungai Code 

berdasarkan hasil pengambilan sampel. Kemudian, data klimatologi 

dengan menggunakan data yang diperoleh dari web atau instansi 

terkait. Skenario 1 bertujuan dalam menghitung besaran beban 

pencemar eksisting yang masuk ke dalam Sungai Code. 
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b) Skenario 2 

Skenario 2 merupakan bentuk simulasi dengan membentuk model 

sungai sesuai dengan pembagian klasifikasi mutu air pada setiap 

masing – masing titiknya. Berdasarkan PERGUB DIY No. 22 Tahun 

2007, Sungai Code ditetapkan menjadi 3 kelas klasifikasi mutu air. 

Untuk titik 1, termasuk ke dalam golongan air kelas I. Untuk titik 2, 

3, dan 4 termasuk ke dalam golongan air kelas II. Untuk titik 5, 6, 7 

dan 8 termasuk ke dalam golongan air kelas III. Skenario 2 ini 

dilakukan trial and error kondisi sungai dengan beban pencemar 

yang penuh. Trial and error dilakukan pada diffuse source. Namun 

tetap berada di bawah baku mutu yang telah ditetapkan. Skenario 2 

ini bertujuan untuk mengetahui besaran beban pencemar yang dapat 

masuk ke sungai tanpa mengakibatkan Sungai menjadi tercemar. 

 

3.6.5 Perhitungan Beban Pencemar 

Perhitungan beban pencemaran dilakukan dengan cara mengalikan dari 

nilai besar debit yang masuk ke aliran sungai (inflow) dalam satuan 

(m3/detik) dengan konsentrasi yang masuk ke sungai (ug/l) pada worksheet 

source summary. 

 

Beban pencemar dapat dihitung dengan menggunakan rumus:  

BP = C x Q 

Keterangan: 

BP  = Beban pencemar sungai (kg/hari) 

C  = Kadar sebenarnya beban pencemar (mg/L) 

Q  = Debit air limbah (m3/detik) 
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3.6.6 Perhitungan Daya Tampung Beban Pencemar 

Perhitungan daya tampung beban pencemaran ini berfungsi untuk 

mengetahui kemampuan badan air Sungai Code dalam menampung batas 

maksimum limbah yang masuk ke dalamnya. Perhitungan daya tampung 

diperoleh dari hasil selisih nilai beban pencemar pada skenario 2 dan 1. 

Skenario 2 adalah kondisi dimana beban pencemar maksimum atau kondisi 

beban pencemar yang diperbolehkan masuk ke Sungai Code tanpa 

menyebabkan sungai itu tercemar. Beban pencemar maksimum disesuaikan 

dengan klasifikasi mutu air pada tiap masing – masing titik sampling. 

Sedangkan skenario 1 merupakan kondisi eksisting sungai. 

 

Daya Tampung Beban Pencemaran (kg/hari) = Beban pencemar 

maksimum – Beban pencemar eksisting 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Gambaran Umum Lokasi Penelitian dan Titik Sampling 

Penelitian kali ini dilakukan di sepanjang Sungai Code yang berada di 

Provinsi DIY dari hulu hingga hilir. Secara administratif Sungai Code 

mengalir melintasi bagian hulu Sungai Code yang berada di kaki Gunung 

Merapi daerah Kabupaten Sleman, kemudian mengalir ke bagian tengah 

sungai yang berada di Kota Yogyakarta dan berakhir di bagian hilir yang 

berada di Kabupaten Bantul. Melalui hasil pengamatan, pada bagian hulu 

Sungai Code terdapat beberapa sumber pencemar berupa saluran drainase 

dan limbah pertanian. Pada bagian tengah, terdapat sumber pencemar berupa 

saluran drainase dan limbah domestik. Air limbah domestik ini merupakan 

hasil buangan yang berasal dari perumahan atau rumah tangga, perkantoran, 

dan air sisa cucian. Pada bagian hilir, terdapat sumber pencemar berupa 

limbah IKM tahu, pertanian dan saluran drainase. Sumber pencemar pada 

bagian hulu, tengah dan hilir tersebut yang mengakibatkan Sungai Code 

menjadi tercemar sehingga kualitas air memburuk.  

Panjang Sungai Code pada penelitian kali ini sebesar 32,78 km dengan 

sumber pencemar yang masuk ke dalam aliran Sungai Code berupa 6 titik 

point source dan 6 titik diffuse source. Berikut merupakan titik lokasi atau 

koordinat pengambilan sampel air di Sungai Code. Terlihat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4. 1 Titik lokasi sampling Sungai Code 

 

Segmen 

 

Panjang 

(km) 

 

Titik 

 

Jarak 

(km) 

 

Lokasi 

 

Koordinat 

 

Elevasi (m)  

Keterangan 

 

 

 

Penetapan 

Baku 

Mutu Air LS BT Upstream Downstream 

 

Segmen 1 

(T1 – T2) 

 

14,4 

Titik 1 32,78  

Boyong, Pakem, 

Sleman 7°37'28'' LS 110°24'50'' BT 

- 630 Hulu Sungai  

Point source : 

Saluran drainase 

Diffuse source : 

Pertanian 

Kelas I 

Titik 2 20,78 Ngentak, 

Sariharjo, 

Ngaglik Sleman 
7°43'16'' LS 110°23'19'' BT 

230 225 Point source : 

Saluran drainase 

Diffuse source: 

Perikanan 

Kelas II 

Segmen 2 

(T2 – T3) 

8,9 Titik 3 10,96 Kotabaru, Kota 

Yogyakarta 
7°47'22'' LS 110°22'8'' BT 

225 135 Point source : 

Saluran drainase 

Diffuse source: 

Limbah domestik 

Kelas II 

Segmen 3 

(T3 – T4) 

2,9 Titik 4 9,75 Ngupasan, 

Pakualaman, Kota 

Yogyakarta 

7°47'59'' LS  110°22'15'' BT 

135 100 Diffuse source: 

Limbah domestik 

Kelas II 
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Segmen 

 

Panjang 

(km) 

 

Titik 

 

Jarak 

(km) 

 

Lokasi 

 

Koordinat 

 

 

 

Elevasi (m) 
 

Keterangan 

 

 

 

Penetapan 

Baku 

Mutu Air LS BT Upstream Downstream 

Segmen 4 

(T4 – T5) 

1,6 Titik 5 8,82 Mergangsan, 

Kota Yogyakarta 
7°48'23'' LS  110°22'27'' BT 

100 84,5 Point source : 

Saluran Drainase  

Diffuse source: 

Limbah domestik 

Kelas III 

Segmen 5 

(T5 – T6) 

1,5 Titik 6 7,62 Mergangsan, 

Kota Yogyakarta 7°49'0'' LS  110°22'27'' BT 

84,5 62,5 Point source : 

Saluran Drainase  

Kelas III 

Segmen 6 

(T6 – T7) 

4,5 Titik 7 3,12 Sewon, Bantul 

7°51'7'' LS  110°22'31'' BT 

62,5 55 Point source : 

Limbah IKM 

Tahu  

Diffuse source: 

Pertanian 

Kelas III 

Segmen 7 

(T7 – T8) 

2,75 Titik 8 0 Pleret, Bantul 
7°52'21'' LS  110°23'0'' BT 

55 35 Hilir Sungai  Kelas III 
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Tabel 4. 2 Kondisi Lokasi Pengambilan Sampel Sungai Code 

Titik 

Pengambilan 

Sampel 

Gambar Kondisi Titik Pengambilan Sampel 

Titik 1 

 

Titik 1 adalah hulu sungai yang tereletak di Jembatan 

Boyong, Pakem, Sleman. Kondisi lingkungan di titik ini 

terdapat banyak tumbuhan liar disekitar aliran sungai dan 

memiliki debit yang kecil. Sungai ini memiliki kedalaman 

0,15 meter dengan lebar sungai 6 meter. 

Segmen 1 

 

Pada segmen 1 terdapat beban pencemar point source, 

berupa limbah dari saluran drainase dan beban pencemar 

diffuse source berupa limbah dari aktivitas pertanian. 

Diakhir segmen 1 terdapat terjunan dengan tinggi 0,75 

meter dan lebar 10 meter. 
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Titik 2 

 

Titik 2 terletak di Jembatan Ngentak, Sariharjo, Ngaglik 

Sleman. Pada titik ini memiliki kedalaman 0,90 meter dan 

lebar sungai 13,98 meter. Daerah ini berupa permukiman 

dan area persawahan. 

Segmen 2 

 

Pada segmen 2 terdapat beban pencemar point source 

berupa saluran drainase dan diffuse source berupa limbah 

perikanan. 

Titik 3 

 

Titik 3 tereletak di Jembatan Kewek, Kotabaru. Kondisi 

lingkungan disekitar titik 3 adalah daerah permukiman 

dan area rumah makan serta perhotelan. Titik 3 memiliki 

lebar sungai 23,84 meter dan kedalaman 1,03 meter. 
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Segmen 3 

 

Pada Segmen 3 terdapat beban pencemar point source 

berupa saluran drainase dan diffuse source berupa 

buangan dari limbah permukiman. 

Titik 4 

 

Titik 4 terletak di Jembatan Sayidan Gondomanan, 

Ngupasan, Pakualaman, Yogyakarta. Area sekitar 

merupakan kawasan padat penduduk, kegiatan 

perdaganagan dan jasa. Titik ini memiliki kedalaman 

sungai 1,25 meter dan lebar sungai 20,04 meter. 

Segmen 4 

 

Pada segmen 4 terdapat buangan non poin source dari 

limbah permukiman. 
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Titik 5 

 

Titik 5 terletak di Jembatan Keparakan, Mergangsan, 

Yogyakarta. Titik tersebut memiliki kedalaman 1,50 

meter dan lebar sungai 18,5 meter. Area sekitar 

merupakan kawasan padat penduduk. 

Segmen 5 

 

Pada segmen 5 terdapat limbah point source beupa 

saluran drainase dan diffuse source berupa limbah 

permukiman 

Titik 6 

 

Titik 6 terletak di Jembatan Tungkak, Mergangsan, 

Yogyakarta. Titik ini memiliki kedalaman 1,20 meter dan 

lebar sungai 18,9 meter. Area ini merupakan kawasan 

padat penduduk dan tempat perdagangan. 
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Segmen 6 

 

Pada segmen 6 terdapat beban pencemar point source 

berupa saluran drainase. 

Titik 7 

 

Titik 7 terletak di Jembatan Abang Ngoto, Sewon, Bantul. 

Tititk ini memiliki kedalaman 1,68 meter dan lebar 11,4 

meter. Area ini merupakan kawasan pertanian. 

Segmen 7 

 

Pada segmen 7 terdapat beban pencemar point source dari 

limbah industri tahu dan diffuse source berupa buangan 

dari perikanan. 
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Titik 8 

 

Titik 8 terletak di Jembatan Pacar Wonokromo, Pleret, 

Bantul. Pada aera hilir sungai code ini didominasi oleh 

kawasan pertanian. Titik sungai ini memiliki kedalaman 

1,97 meter dan lebar 16,8 meter. 
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4.2 Kondisi Hidrolik Sungai Code 

Dalam menggunakan software QUAL2Kw untuk memodelkan kualitas 

air Sungai Code, dibutuhkan data hidrolik sungai yang akan diinput ke dalam 

software QUAL2Kw untuk memenuhi kalibrasi model. Data hidrolik air 

sungai berupa data debit air sungai (m3/detik), kecepatan aliran (m/detik), 

kedalaman sungai (meter), dan lebar sungai (meter). Data hidrolik di Sungai 

Code diperoleh melalui pengukuran langsung di lapangan dan hasil dari 

setiap perhitungan di setiap titiknya dengan menggunakan rumus yang ada.  

Dalam pengambilan data dari setiap hidrolik sungai, dapat dilakukan 

dengan berbagai cara. Pada penelitian yang dilakukan ini, pengukuran 

kecepatan aliran, kedalaman dan lebar sungai dilakukan pengukuran secara 

manual karena kondisi Sungai Code yang sulit untuk dijangkau. Pada 

penelitian kali ini, terdapat beberapa titik yang dilakukan pengukuran debit, 

kedalaman sungai, dan lebar sungai secara manual karena kondisi Sungai 

Code yang tidak memungkinkan untuk dijangkau. Pengukuran debit atau 

kecepatan aliran sungai dilakukan dengan menggunakan daun atau 

styrofoam yang dialirkan sepanjang 10 meter yang kemudian akan dihitung 

waktu tempuhnya. Pengukuran kedalam sungai dilakukan dengan 

menggunakan tongkat yang dimasukkan ke dalam sungai hingga 

menjangkau dasar sungai, kemudian bagian tongkat yang basah akan diukur 

menggunakan meteran. Apabila kondisi titik pengambilan sampel sulit 

dijangkau, maka pengukuran kedalaman dilakukan di atas jembatan dengan 

menggunakan tali panjang yang telah diikat dengan batu besar sebagai 

pemberat agar mencapai dasar sungai, kemudian tali yang basah akan diukur 

menggunakan meteran.  
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Berikut merupakan data hidrolik Sungai Code. Terlihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Data Hidrolik Sungai Code 

Titik Q 

(m3/detik) 

Kedalaman Air 

Rata – rata (meter) 

Kecepatan Rata 

– rata (m/detik) 

Headwater 

(Titik 1) 

0,45 0,15 0,50 

Titik 2 2,08 0,90 0,165 

Titik 3 3,44 1,03 0,14 

Titik 4 3,75 1,25 0,15 

Titik 5 5,00 1,50 0,18 

Titik 6 6,14 1,20 0,27 

Titik 7  6,69 1,68 0,35 

Titik 8 7,88 1,97 0,238 

   

4.2.1 Debit Sungai Code  

Dalam melakukan pengukuran debit di Sungai Code, debit yang 

dihasilkan nilainya cukup beragam karena aktivitas pengambilan sampel 

dilakukan pada saat musim penghujan yang mana nilai debit sangat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor hidrolik sungai seperti lebar sungai, 

kedalaman sungai, kemiringan lereng, dan jumlah aliran sungai yang masuk 

atau keluar. Selain itu, debit juga berpengaruh terhadap kualitas air karena 

berkaitan dengan self-purification melalui proses pengenceran. 

Dalam pengukuran debit sungai, nilai debit yang dihasilkan dapat 

mempengaruhi konsentrasi beban pencemar dalam air sungai. Ketika nilai 

debit yang dihasilkan besar maka konsentrasi bahan pencemaran akan 

menurun karena adanya pengenceran. Begitu pun sebaliknya, nilai debit 

yang dihasilkan kecil maka konsentrasi bahan pencemaran akan semakin 

tinggi. (Agustiningsih, 2012).  

Berikut merupakan grafik nilai debit Sungai Code yang dihasilkan pada 

penelitian ini. Terlihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Nilai Debit Sungai Code 
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Gambar 4. 2 Mass Balance 

 

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.1 dan Mass Balance pada Gambar 

4.2, terlihat bahwa nilai debit terkecil berada pada titik 1 sebesar 0,45 

m3/detik. Kondisi sungai dengan kemiringan yang landai mengakibatkan 

kecepatan aliran permukaan berkurang sehingga debit yang dihasilkan 

rendah. (Lesmana dkk, 2021). Kemudian terdapat masukan sumber 

pencemar point source berupa saluran drainase dengan debit sebesar 0,1 

m3/detik dan diffuse source berupa pertanian sebesar 1,12 m3/detik. Keadaan 

vegetasi juga berpengaruh terhadap fluktuasi debit, dengan banyaknya 

vegatasi atau tumbuhan ini dapat menyerap banyak air melalui proses 
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infiltrasi atau evapotranspirasi, sehingga akan menekan run off yang 

berpengaruh terhadap debit sungai. (Muchtar, dkk 2007). Sehingga, pada 

titik 2 mengalami kenaikan debit sebesar 2,08 m3/detik. Kemudian terdapat 

masukan point source berupa saluran drainase dengan debit sebesar 0,45 

m3/detik dan diffuse source berupa perikanan dengan debit 1,3 m3/detik. 

Pada titik 3 mengalami kenaikan debit sebesar 3,43 m3/detik. Kemudian 

terdapat masukan point source dari saluran drainase dengan debit sebesar 

0,127 m3/detik dan diffuse source dari limbah domestik dengan debit sebesar 

0,163 m3/detik. Pada titik 4 mengalami kenaikan debit sebesar 3,75 m3/s. 

Kemudian terdapat masukan dari diffuse source dari limbah domestik dengan 

debit sebesar 1,253 m3/detik. Pada titik 5, debit bertambah sebesar 5,00 

m3/detik. Kemudian terdapat masukan dari point source berupa saluran 

drainase dengan debit sebesar 0,02 m3/detik dan diffuse source berupa 

limbah domestik dengan debit sebesar 1,140 m3/detik. Pada titik 6, debit 

bertambah menjadi 6,14 m3/detik. Terdapat masukan dari point source 

berupa saluran drainase dengan debit sebesar 0,4 m3/detik. Pada titik 7, 

mengalami kenaikan debit sebesar 6,69 m3/detik yang terdapat point source 

berupa saluran drainase dengan debit sebesar 0,9 m3/detik dan diffuse source 

berupa pertanian dengan debit sebesar 0,2 m3/detik. Debit tertinggi berada 

pada titik 8 dengan nilai sebesar 7,88 m3/detik dimana kondisi profil hidrolik 

pada titik 8 dengan kedalaman sungai 1,97 meter dan lebar sungai 16,8 

meter. Kondisi sungai dengan bentuk yang lebar dapat meningkatkan 

kecepatan aliran sungai, sehingga nilai debit yang dihasilkan akan semakin 

tinggi. (Staddal, dkk 2016). Kemudian pengambilan sampel dilakukan pada 

saat musim penghujan sehingga kecepatan aliran sungai meningkat dan 

menghasilkan debit yang tinggi. Selain itu, di Sungai Code terdapat 

perbedaan debit sungai yang dipengaruhi oleh kondisi topografi, penggunaan 

lahan dan vegetasi sekitar sungai.  
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4.3 Kondisi Kualitas Air Sungai Code 

Kualitas air Sungai Code ditentukan dengan beberapa parameter yang 

harus dilakukan pengukuran dan pengujian. Hal yang pertama dilakukan 

dengan cara mengambil sampel dari setiap titik sampling, kemudian hasil 

sampel tersebut akan dilakukan pengukuran langsung di lapangan seperti 

parameter derajat keasaman (pH) dan temperatur air. Selanjutnya, parameter 

yang tidak dilakukan pengukuran langsung di lapangan akan dilakukan 

pengujian di Laboratorium Kualitas Air FTSP UII seperti parameter Amonia 

dan Fosfat agar dapat diketahui nilai konsentrasinya. 

 

4.3.1 Temperatur Air 

Temperatur merupakan parameter perairan yang sangat penting karena 

dapat mempengaruhi komponen biotik dan abiotik ekosistem. Temperatur 

menjadi parameter kualitas air yang kritis, karena secara langsung 

mempengaruhi jumlah oksigen terlarut yang tersedia untuk organisme air. 

Fluktuasi suhu air sungai biasanya bergantung pada musim, lokasi geografis, 

waktu pengambilan sampel dan suhu air limbah yang masuk ke dalam 

sungai. (Singh dkk, 2015). Temperatur air sungai yang tinggi disebabkan 

oleh intensitas cahaya atau sinar matahari yang masuk ke dalam perairan. 

Faktor vegetasi yang rapat juga berpengaruh terhadap suhu air, karena 

vegetasi dapat membuat radiasi gelombang elektromagnetik dari sinar 

matahari yang terhalang sehingga jumlah radiasi yang masuk ke dalam air 

sungai berkurang dan mengakibatkan penurunan temperatur air sungai. 

(Marlina dkk, 2019). Berikut merupakan hasil pengukuran temperatur air di 

Sungai Code. Terlihat pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4. 4 Hasil Pengukuran Temperatur Air Sungai Code 

Titik Temperatur Air Baku Mutu Max (oC) Baku Mutu Min (oC) 

Titik 1 24 27 21 

Titik 2 26 31 25 

Titik 3 27 33 27 

Titik 4 28 33 27 

Titik 5 27 32 26 

Titik 6 26 32 26 

Titik 7 26 32 26 

Titik 8 25 31 25 

      

 

 

Gambar 4. 3 Perbandingan Nilai Temperatur Air Sungai Code dengan 

Baku Mutu 

 

Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan, nilai temperatur sesuai 

dengan Tabel 4.4 menunjukkan bahwa temperatur air pada Sungai Code 

sebesar 24 oC sampai 28 oC. Sesuai dengan Gambar 4.3, terlihat bahwa grafik 

temperatur air tertinggi berada pada titik 4 sebesar 28 oC. Kedua titik ini 

memiliki temperatur tinggi dikarenakan waktu pengambilan sampel yang 
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dilakukan pada siang hari dan kondisi cuaca yang panas, sehingga 

mengakibatkan temperatur air sungai meningkat. Sedangkan titik dengan 

temperatur terendah berada pada titik 1 sebesar 24 oC. 

Berdasarkan hasil pengukuran yang terlihat pada Gambar 4.3, terlihat 

bahwa temparatur air di Sungai Code telah memenuhi baku mutu kelas II. 

Sesuai dengan PP RI No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, bahwa baku mutu kelas 

II untuk temperatur ±3°  dari temperatur udara di lokasi pada saat 

pengambilan sampel. 

 

4.3.2 Derajat Keasaman (pH) 

Derajat keasaman atau pH merupakan indikator yang digunakan dalam 

mengetahui tingkat asam atau basa suatu perairan tersebut. Pada skala pH 0 

– 14, pH bernilai 7 dianggap dengan kondisi netral. Untuk pH yang bernilai 

dibawah 7 maka dianggap dengan kondisi asam, sedangkan pH yang bernilai 

diatas 7 maka dianggap dengan kondisi basa. Dalam air, pH dianggap sangat 

penting karena dapat mempengaruhi kelarutan dan ketersediaan nutrisi. Hal 

ini merupakan satu faktor penting sebagai indikator pencemaran badan air 

Nilai pH dalam air Sungai dapat dipengaruhi oleh faktor dissolved oxygen 

(DO), aktivitas organisme dan peningkatan suhu air. Pada penelitian kali ini, 

hasil pH diperoleh melalui pengukuran secara langsung dengan 

menggunakan pH meter dan kertas lakmus pada setiap titik sampling. 

Berikut merupakan hasil data pengukuran pH Sungai Code. Terlihat pada 

Tabel 4.5 dan Gambar 4.4. 
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Tabel 4. 5 Hasil Pengukuran pH Sungai Code 

Titik pH Baku Mutu Min Baku Mutu Max 

Titik 1 7,5 6 8,5 

Titik 2 7,93 6 8,5 

Titik 3 7,91 6 8,5 

Titik 4 6,89 6 8,5 

Titik 5 8,01 6 8,5 

Titik 6 7,99 6 8,5 

Titik 7 7,35 6 8,5 

Titik 8 7,20 6 8,5 

   

 

 

Gambar 4. 4 Perbandingan Grafik Nilai pH Air Sungai Code dengan 

Baku Mutu 

 

Berdasarkan Gambar 4.4, terlihat bahwa hasil pengukuran pH secara 

langsung pada air Sungai Code berkisar 6,74 hingga 8,01. Sesuai dengan 

Pergub DIY No. 20 Tahun 2008, bahwa baku mutu kelas II untuk parameter 

pH yaitu bernilai 6 hingga 8,5. Hal tersebut menunjukkan bahwa titik 1 

hingga titik 8 telah memenuhi baku mutu yang sudah ditetapkan. Pada titik 
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5 dan titik 6 memiliki nilai pH yang cukup tinggi yaitu 8,01 dan 7,99. Hal ini 

dikarenakan pada titik 5 terdapat saluran pembuangan air limbah domestik 

dan pada titik 6 terdapat saluran limbah drainase yang dari rumah makan 

yang mana limbah cair dari rumah makan tersebut tidak diolah terlebih 

dahulu dan langsung dibuang melalui saluran drainase. Selain itu, perubahan 

nilai pH yang semakin tinggi disebabkan oleh proses fotosintesis yang 

dilakukan oleh tanaman sekitar sungai. 

 

4.3.3 Amonia (NH4) 

Pada penelitian kali ini amonia di ukur dengan menggunakan alat 

spektrofotometer UV secara fenat dengan panjang gelombar 640 nm sesuai 

dengan SNI 06-6989.30-2005. Amonia dalam perairan merupakan amonia 

total (NH3-N) yang terdiri dari amonium (NH4
+) dan ammonia bebas (NH3). 

Amonia dalam perairan berasal dari air sisa tinja, oksidasi zat organik secara 

mikrobiologis, air limbah industri dan limbah dari aktivitas masyarakat.  

Sesuai dengan PERGUB DIY No. 20 Tahun 2008, Baku mutu amonia air 

sungai kelas I sebesar 0,5 mg/L, sedangkan untuk air sungai kelas II dan III 

tidak memiliki nilai ambang batas karena air sungai pada kelas tersebut 

diperuntukkan hanya untuk mengairi, bercocok tanam dan peruntukkan lain 

yang tidak ditentukkan oleh mutu amonia di dalam air. (Builda, 2018). 

Semakin tinggi konsentrasi amonia dalam sungai maka perairan tersebut 

akan bersifat toksik dan korosif sehingga akan berdampak buruk bagi 

pengguna air.  
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Data hasil konsentrasi amonia pada penelitian ini merupakan hasil 

pengujian di Laboratorium Kualitas Air FTSP UII. Dapat dilihat pada Tabel 

4.6. 

Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Amonia Air Sungai Code 

Titik Amonia (mg/L) 

Baku Mutu 

PERGUB DIY   

No. 20 Tahun 2008 

(mg/L) 

T1 0,03 0,5 (Kelas I) 

T2 0,08 0,5 (Kelas II) 

T3 0,20 0,5 (Kelas II) 

T4 0,19 0,5 (Kelas II) 

T5 0,32 0,5 (Kelas III) 

T6 0,38 0,5 (Kelas III) 

T7 0,18 0,5 (Kelas III) 

T8 0,10 0,5 (Kelas III) 

   

 

 

Gambar 4. 5 Nilai Amonia Sungai Code 

Berdasarkan Gambar 4.5. terlihat bahwa konsentrasi Amonia pada 

Sungai Code mulai dari titik 1 hingga titik 8 berada di bawah baku mutu air 

kelas I, II dan III yaitu sebesar 0,5 mg/L. Titik 1 merupakan titik sampling 

dengan kadar terendah yaitu sebesar 0,03 mg/L. Hal ini dikarenakan pada 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A
m

o
n

ia
 (

m
g/

L)

Titik Sampling

Nilai Amonia Baku Mutu Kelas I

Baku Mutu Kelas II Baku Mutu Kelas III



 

50 

 

bagian hulu sungai, cemaran yang masuk masih sedikit. Titik 2 mengalami 

peningkatan dengan kadar amonia sebesar 0,08 dikarenakan adanya masukan 

pencemar melalui sisa limbah dari pertanian di bagian hulu sungai. Saluran 

drainase dan perikanan. Titik 3 mengalami peningkatan dari titik sebelumnya 

dengan kadar amonia sebesar 0,20 mg/L dikarenakan adanya sumber 

pencemar yang masuk melalui saluran drainase dan saluran limbah dari 

perikanan dan limbah domestik. Pada titik 4, kadar amonia sebesar 0,19 

mg/L yang mana menurun sedikit dari titik 3. Sumber pencemar pada titik 4 

berasal dari saluran drainase dan saluran limbah domestik. Titik 5 dan 6 

kembali mengalami peningkatan yang cukup tinggi dengan kadar amonia 

sebesar 0,32 mg/L dan 0,38 mg/L dikarenakan pada titik 5 adanya masukan 

dari saluran limbah domestik dan pada titik 6 adanya masukan dari saluran 

limbah domestik dan saluran drainase. Titik 5 dan 6 berada pada wilayah 

perkotaan yang jumlah penduduknya sangat padat sehingga kandungan 

amonia di perairan sangat bergantung pada aktifitas manusia. Tingginya nilai 

amonia sebagai indikasi bahwa terdapat masukan pembuangan limbah dari 

permukiman ke dalam badan air. Konsentrasi amonia pada perairan dapat 

meningkat apabila perairan tersebut tercemar oleh limbah pertanian, 

domestik dan perikanan. Hal ini disebabkan karena amonia terdapat pada 

kotoran manusia dan hewan, sisa tumbuhan, penggunaan pupuk urea serta 

pakan ikan dan tinja yang masuk ke aliran sungai. Titik 7 mengalami 

penurunan dari kedua titik sebelumnya dengan kadar amonia sebesar 0,18 

mg/L yang terdapat masukan dari saluran drainase. Titik 8 bagian hilir sungai 

mengalami penurunan yang sangat rendah dari titik sebelumnya dengan 

kadar amonia sebesar 0,10 mg/L. Rendahnya kadar amonia pada suatu 

daerah hilir dikarenakan pada daerah hilir sekitar dikelilingi oleh daerah 

persawahan, perkebunan, hutan dan rendahnya jumlah penduduk sehingga 

sepi permukiman. Jika konsentrasi amonia dalam perairan melebihi baku 

mutu, maka organisme pada perairan akan berdampak karena sifat amonia 

yang toksik dan beracun. Dampak dari amonia itu sendiri akan 

mengakibatkan biota air mati. Berdasarkan PERGUB DIY No. 20 Tahun 
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2008 tentang Baku Mutu Air di Provinsi DIY, batas kadar amonia 

maksimum yang diizinkan masuk ke dalam Sungai Code dengan kategori air 

kelas I, II dan III adalah sebesar 0,5 mg/L. Artinya pengukuran amonia di 

titik 1 hingga titik 8 dengan kisaran nilai 0,03 – 0,38 mg/L telah memenuhi 

atau dibawah baku mutu air Sungai Code. 

 

4.3.4 Fosfat (PO4) 

Kandungan Fosfat (PO4) pada penelitian kali ini diuji agar dapat 

mengetahui kandungan unsur fosfor pada air terutama pada badan air Sungai 

Code. Total fosfat sebagai P dapat bersumber dari segala kegiatan yang 

menggunakan produk detergen, seperti aktivitas laundri. Keberadaan fosfat 

dapat mengakibatkan kesuburan yang berlebih pada Sungai Code. Oleh 

sebab itu, kesuburan suatu perairan dapat dilihat melalui kandungan 

fosfatnya. Nilai konsentrasi fosfat dari setiap titik sampling pada penelitian 

ini merupakan hasil dari pengujian di Laboratorium Kualitas Air FTSP UII. 

Berikut adalah data nilai konsentrasi fosfat di Sungai Code dapat dilihat pada 

Tabel 4.7. 

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Fosfat Air Sungai Code 

Titik Fosfat (mg/L) 

Baku Mutu 

PERGUB DIY   

No. 20 Tahun 2008 

(mg/L) 

T1 0,34 0,2 (Kelas I) 

T2 0,11 0,2 (Kelas II) 

T3 0,21 0,2 (Kelas II) 

T4 0,24 0,2 (Kelas II) 

T5 0,27 1 (Kelas III) 

T6 0,30 1 (Kelas III) 

T7 0,28 1 (Kelas III) 

T8 0,36 1 (Kelas III) 
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Gambar 4. 6 Nilai Fosfat Sungai Code 

 

Berdasarkan hasil pengujian fosfat di laboratorium, diperoleh nilai 

konsentrasi fosfat yang berkisar di 0,11 – 0,36 mg/L. Hasil grafik pada 

Gambar 4.6. menunjukkan nilai fosfat yang variatif karena perbedaan 

keadaan dan aktifitas manusia pada setiap masing-masing daerah lokasi 

sampling. Pada titik 1, kadar fosfat sebesar 0,36 mg/L yang mana telah 

melebihi baku mutu air sungai kelas I sebesar 0,2 mg/L. Hal ini dikarenakan 

pada titik 1 merupakan lokasi dengan banyaknya lahan pertanian dan 

perkebunan. Kandungan fosfat bisa berasal melalui pestisida serta insektisida 

dari lahan pertanian. Kemudian pada daerah pertanian, ortofosfat berasal dari 

bahan pupuk yang masuk ke dalam aliran sungai melalui saluran drainase 

dan aliran air hujan. (Lestari, 2016). Kelebihan fosfat dalam air yang berasal 

dari aktifitas pertanian dan perkebunan pada DAS juga dapat mengakibatkan 

keadaan ekosistem yang tidak seimbang atau disebut eutrofikasi. Pada titik 

2 mengalami penurunan dengan kadar fosfat sebesar 0,11 mg/L. Titik 2 

terdapat sumber pencemar melalui saluran drainase, namun debit yang 

dihasilkan dari saluran drainase tersebut sangat kecil. Hal ini dikarenakan 

karena aktifitas manusia yang belum padat karena pengambilan sampel 

dilakukan pada pagi hari sehingga jumlah yang masuk tidak banyak. Pada 
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titik 3 dan 4, kadar fosfat meningkat sebesar 0,21 mg/L dan 0,24 mg/L yang 

mana telah melebihi baku mutu fosfat pada golongan air sungai kelas II yaitu 

sebesar 0,2 mg/L. Hal ini dikarenakan antara titik 3 dan titik 4 atau segmen 

tersebut terdapat sumber pencemar berupa limbah domestik dan saluran 

drainase. Kedua titik ini berada pada daerah perkotaan yang aktifitas manusia 

dan permukimannya padat, sehingga limbah domestik dan bahan pencemar 

yang masuk ke aliran sungai cukup besar. Selain itu, faktor lain yang 

mengakibatkan meningkatnya fosfat organik dalam air yaitu berasal dari air 

buangan penduduk (feses) dan sisa makanan yang masuk ke aliran sungai. 

Pada titik 5 dan titik 6 mengalami peningkatan dari titik sebelumnya dengan 

kadar fosfat sebesar 0,27 mg/L dan 0,30 mg/L namun tetap di bawah baku 

mutu air kelas III yaitu sebesar 1 mg/L. Kedua titik ini masih terletak di 

daerah perkotaan yang padat penduduk. Padatnya penduduk sangat 

berpotensi tinggi menjadi salah satu faktor meningkatnya kandungan fosfat 

dalam perairan. Sumber pencemar yang masuk antara titik 5 dan 6 berupa 

saluran drainase dan limbah domestik. Limbah domestik berupa penggunaan 

deterjan pada setiap rumah dapat menjadi penyumbang fosfat terbesar dalam 

perairan. Pada titik 7, kadar fosfat menurun dari titik – titik sebelumnya. 

Kadar fosfat di titik 7 sebesar 0,28 mg/L. Terjadi penurunan karena sumber 

pencemar yang masuk hanya dari saluran drainase yang berupa air hujan dan 

aliran dari lahan sawah bukan diperuntukkan untuk mengalirkan limbah 

domestik seperti pada daerah perkotaan. Sehingga kadar fosfat pada titik 7 

berbeda dari titik 3,4,5 dan 6. Menurut (DLH, 2022), saluran drainase 

semestinya digunakan untuk mengalirkan air hujan namun pada daerah 

perkotaan, masyarakat menggunakan saluran drainase untuk membuang 

limbah domestik. Titik 8 merupakan titik dengan kadar fosfat tertinggi 

daripada titik – titik sebelumnya. Kadar fosfat di titik 8 sebesar 0,36 mg/L. 

Hal ini disebabkan oleh masuknya sumber pencemar berupa saluran drainase 

yang berasal dari area persawahan dan limbah perikanan. Pemberikan pakan 

ikan yang berlebihan dapat menghasilkan zat sisa berupa fosfat, sehingga 

meningkatnya kadar fosfat berkaitan dengan pemberian pakan ikan dan 
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penggunaan pupuk pada area persawahan. Berdasarkan PERGUB DIY No. 

20 Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air di Provinsi DIY, batas kadar fosfat 

maksimum yang diizinkan masuk ke dalam Sungai Code dengan kategori air 

kelas I, II adalah sebesar 0,2 mg/L dan kelas III adalah sebesar 1 mg/L. 

Artinya bahwa kadar fosfat pada titik 1, 3 dan 4 telah melebihi baku mutu. 

Kemudian pada titik 2, 5, 6, 7 dan 8 telah memenuhi atau dibawah baku 

mutu. 

 

4.4 Sumber Pencemar Sungai Code 

Pada setiap segmentasi sungai, terdapat effluent yang masuk ke Sungai 

Code yang berasal dari berbagai jenis sumber pencemar. Mulai dari saluran 

drainase, limbah industri kecil menengah (IKM) tahu, limbah domestik, 

limbah perikanan dan limbah pertanian. Berbagai sumber pencemar telah 

berkontribusi dalam menyumbang terjadinya pencemaran air sungai yang 

mana setiap sumber pencemar memiliki karakteristik yang berbeda – beda. 

Pada penelitian kali ini, sumber pencemar digolongkan menjadi dua jenis 

yaitu dari point source dan diffuse source. Point source merupakan sumber 

pencemar yang berasal dari saluran pembuangan yang berada pada satu titik. 

Sedangkan diffuse source merupakan titik sebaran saluran pembuangan yang 

langsung masuk ke badan sungai. Dengan keberadaaan point source dan 

diffuse source dapat memberikan dampak terhadap kualitas air sungai 

dengan kontaminan terlarut dari berbagai sumber yang berbeda. Berikut 

merupakan jenis sumber pencemar. Terlihat pada Tabel 4.8. 
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Tabel 4. 8 Sumber Pencemar Sungai Code 

Segmen 

Sumber Pencemar 
Konsentrasi 

Amonia (mg/L) 

Konsentrasi 

Fosfat (mg/L) 

Point Source 
Diffuse 

Source 

Point 

Source 

Diffuse 

Source 

Point 

Source 

Diffuse 

Source 

1 
Saluran 

Drainase* 
Pertanian** 0,41 * 0,23 ** 0,06 * 0,05 ** 

2 
Saluran 

Drainase* 
Perikanan** 0,60 * 1,14 ** 0,30 * 0,40 ** 

3 
Saluran 

Drainase* 

Limbah 

Domestik** 
0,43 * 0,11 ** 0,08 * 1,02 ** 

4 - 
Limbah 

Domestik** 
- 0,81 ** - 0,37 ** 

5 
Saluran 

Drainase* 

Limbah 

Domestik** 
0,34 * 0,76 ** 0,26 * 0,72 ** 

6 
Saluran 

Drainase* 
- 0,17 * - 0,27 * - 

7 
Limbah IKM 

Tahu* 
Pertanian** 2,91 * 0,13 ** 0,14 * 2,64 ** 

(*)    Hasil Pengujian Laboratorium 

(**)    Hasil dari pendekatan data sekunder penelitian terdahulu 

 

Berdasarkan pada Tabel 4.8, Pengambilan sampel sumber pencemar 

hanya dilakukan pada point source. Sedangkan sumber pencemar pada 

diffuse source tidak dilakukan pengambilan sampel dan tidak dapat dihitung 

secara aktual. Hasil sampel pada sumber pencemar point source dilakukan 

pengujian di Laboratorium Kualitas Air FTSP UII sehingga didapatkan hasil 

konsentrasi yang tepat. Sedangkan pada sumber pencemar diffuse source, 

konsentrasi pada parameter Amonia dan Fosfat dilakukan pendekatan sesuai 

dengan rentang nilai di setiap jenis sumber pencemar dari berbagai referensi. 
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Pada daerah agricultural atau pertanian, konsentrasi amonia pada diffuse 

source bervariasi antara 0,0002 mg/L hingga 0,24 mg/L. (Loftus dkk, 2015). 

Pada daerah sumber pencemar yang berasal dari perikanan, konsentrasi 

amonia dapat berkisar antara 0,021 – 2,16 mg/L. (Pramleonita, 2018). Pada 

air limbah domestik atau rumah tangga, kadar amonia biasanya antara 0,38 

– 37,64 mg/L tergantung dari kekuatan limbahnya itu sendiri. 

(Wijayaningrat, 2018). 

Pada parameter fosfat, kadar fosfat pada sumber pencemar yang berasal 

dari perikanan berkisar antara 0,02 mg/L hingga 2,50 mg/L. (Samsudin, 

2017). Para petani ikan menggunakan pakan ikan dalam pertumbuhan ikan. 

Pakan ikan umumnya mengandung kadar fosfat sekitar 0,96 – 1,2%. Pakan 

ikan yang diberikan tidak semuanya di makan, sebagian akan jatuh ke 

perairan sekitar 10-15% dan aktifitas metabolisme ikan juga dapat 

mencemari air melalui feses ikan, sehingga dapat berakibat pada 

menurunnya kualitas air. (Brahmana dkk, 2012). Berdasarkan pada 

penelitian (Nuraya dkk, 2022), kandungan fosfat dengan lokasi yang terdapat 

aktivitas pertanian yaitu berkisar antara 0,2 mg/L – 5,06 mg/L. Kemudian 

kadar fosfat yang berasal dari permukiman atau domestik berkisar antara 

0,08 mg/L – 6,25 mg/L dengan baku mutu sungai kelas I yaitu 0,2 mg/L. 

(Legasari dkk, 2023). 

Pada sumber pencemar diffuse source yang berasal dari daerah 

pertanian, debit diperoleh dari hasil perhitungan luas lahan dikalikan dengan 

kebutuhan air untuk area sawah. Kebutuhan air irigasi untuk area sawah 

berkisar antara 0,7 – 1,2 l/detik/ha. (Mauliana dkk, 2022). Berdasarkan 

penelitian. (Fachrurazie, 2005), untuk 100 m2 luasan kolam biasa 

memerlukan air segar sebanyak 21 liter/detik. Pergantian air yang baik 

dilakukan sebanyak 50% dari total ketinggian kolam. Pergantian air harus 

dilakukan dari bagian dasar kolam karena kualitas air pada bagian dasar yang 

paling buruk. (Arie, 2012). Pada sumber pencemar limbah domestik, 

dilakukan perhitungan debit air limbah yang diperoleh setiap 80% dari 
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penggunaan air bersih. Menurut (Fadly, 2008), Perhitungan debit air limbah 

sebagai berikut :  

Debit Air Limbah = 80% x Debit Air Bersih x Jumlah Penduduk 

Berdasarkan perhitungan diperoleh debit air limbah pada diffuse source 

di titik 3 hingga titik 5 yaitu 0,194 m3/detik, 1,24 m3/detik dan 1,13 m3/detik. 

4.5 Pemodelan Kualitas Air Sungai Code Menggunakan QUAL2KW 

QUAL2Kw merupakan model matematis yang digunakan dalam 

mengevaluasi kualitas air sungai. QUAL2Kw merupakan model stasioner 

dan satu dimensi yang dapat diterapkan ketika aliran dan beban pencemaran 

ke sungai secara konstan. Pada penelitian kali ini, QUAL2Kw digunakan 

dalam memodelkan kualitas air Sungai Code. Hal pertama yang perlu 

dilakukan adalah menginput data – data yang didapatkan dari hasil 

pengambilan sampel, seperti data kualitas air di hulu (worksheet headwater), 

data tiap segmen (reach), data pendukung seperti air temperature, wind 

speed, cloud cover. Kemudian data pencemar tentu dan tak tentu di 

worksheet point source dan diffuse source, worksheet hydraulics data, 

temperature data dan worksheet WQ data untuk memasukkan data kualitas 

air sungai (Amonia dan Fosfat). Worksheet pada software QUAL2Kw 

terdapat perbedaan warna dalam setiap worksheet nya, antara lain : 

1. Worksheet biru merupakah input data dan parameter yang 

dimasukkan oleh pengguna. 

2. Worksheet kuning merupakan input data yang dimasukkan oleh 

pengguna kemudian hasil output data yang dikeluarkan oleh 

QUAL2KW berupa grafis 

3. Worksheet hijau merupakan hasil data yang dikeluarkan oleh model 

QUAL2KW. 

 

Setiap lembar kerja pada QUAL2Kw terdapat tiga opsi yang berada di 

atas sheet dengan fungsi nya masing – masing, antara lain: 
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1. Open File berupa tombol yang berfungsi untuk memilih data yang 

akan di buka. Software ini akan menghasilkan data yang memiliki 

extension *.q2 

2. Run VBA berupa tombol yang berfungsi dalam mengolah data yang 

sudah di input atau me running model dalam versi VBA dan akan 

menjadi file yang menyimpan segala informasi yang sudah 

dimasukkan.  

3. Run Fortran berupa tombol yang berfungsi dalam mengolah data 

yang sudah di input atau me running model dalam versi fortran dan 

akan menjadi file yang menyimpan segala informasi yang sudah 

dimasukkan. Perbedaan dari VBA dengan Fortran adalah dari 

kecepatan proses running nya atau mengolah data nya. Fortran lebih 

cepat dibandingkan VBA karena fortran merupakan complied 

excutable program. 

 

4.5.1 Input Data Sebelum Kalibrasi Model 

Setelah mendapatkan data hidrolik, data kualitas air dan data sumber 

pencemar. Selanjutnya adalah memasukkan nilai – nilai tersebut ke dalam 

software QUAL2Kw. Data hidrolik diinputkan pada sheet hydraulics data, 

untuk data kualitas air diinputkan pada sheet WQ data, dan untuk sumber 

pencemar diinputkan pada sheet point source dan diffuse source.  

Dikarenakan terdapat beberapa kesulitan dalam pengukuran konsentrasi 

pada diffuse source, maka konsentrasi parameter Amonia dan Fosfat pada 

diffuse source dilakukan pendekatan dalam menentukan konsentrasi dari 

setiap jenis sumber pencemar dari berbagai sumber. Berikut merupakan hasil 

data hidrolik dan kualitas air sebelum dilakukan kalibrasi. Terlihat pada 

Gambar 4.7 hingga Gambar 4.11. 
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Gambar 4. 7  Model Debit sebelum kalibrasi 

 

 

Gambar 4. 8 Model Kecepatan Aliran sebelum kalibrasi 
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Gambar 4. 9 Model Kedalaman sebelum kalibrasi 

 

 

Gambar 4. 10 Model Amonia sebelum Kalibrasi 
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Gambar 4. 11 Model Fosfat sebelum kalibrasi 

 

Berdasarkan pada Gambar 4.7 hingga Gambar 4.11 terlihat bahwa hasil 

model untuk data hidrolik seperti debit, kecepatan aliran, kedalaman dan data 

kualitas air seperti parameter Amonia dan Fosfat masih jauh dengan data 

yang diinputkan. Untuk data hidrolik, hasil model pada flow masih jauh 

dengan data input dikarenakan debit yang masuk pada diffuse source nilainya 

terlalu besar sehingga perlu dilakukan trial and error khususnya di daerah 

pertanian (29,21 – 29,00 km), perikanan (15,55 – 15,42 km) dan pertanian 

(3,08 – 2,75 km). Untuk hasil model depth dan velocity masih sedikit 

menjauhi data karena pada nilai debit yang diinput juga masih terlalu besar, 

selain itu data yang diinputkan pada sheet reach dibagian manning formula 

belum menghasilkan model yang baik sehingga perlu dilakukan trial and 

error. Untuk data kualitas air, hasil model pada amonia dan fosfat masih 

sangat jauh dengan data input dikarenakan nilai konsentrasi yang diinputkan 

pada diffuse source masih terlalu tinggi. Sehingga perlu dilakukan trial and 
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yang ada. Selain itu, koefisien di worksheet reach rates juga perlu dilakukan 

trial and error pada setiap nilai koefisiennya yang mengacu pada rentang 

nilai koefisien kalibrasi yang terlihat pada Tabel 4.9. Agar dapat melanjutkan 

ke tahap berikutnya, maka model data hidrolik dan kualitas air perlu 

dilakukan kalibrasi agar hasil model tersebut mendekati dengan data yang 

diinputkan dan menghasilkan trend yang bagus. 

 

4.5.2 Hasil Kalibrasi Model 

Selanjutnya adalah kalibrasi model hidrolik dan kualitas air dengan 

melakukan trial and error. Kalibrasi bertujuan agar hasil dari model yang 

berupa grafik mendekati kondisi sebenarnya. Trial and error pada 

QUAL2Kw dilakukan pada data hidrolik dan data kualitas air.  

Sebelum lanjut ke tahap simulasi skenario, model yang sudah ada perlu 

dilakukan kalibrasi terlebih dahulu. Kalibrasi model perlu dilakukan supaya 

hasil data model mendekati data input yang telah dimasukkan ke dalam 

QUAL2Kw. Kalibrasi model terbagi menjadi 2, yakni kalibrasi data hidrolik 

dan kalibrasi data kualitas air. Kalibrasi data hidrolik berupa debit, kecepatan 

aliran dan kedalaman. Kalibrasi tersebut dilakukan pada worksheet reach 

dengan cara trial and error dan mengubah nilai debit yang masuk atau keluar 

dan di worksheet diffuse source sehingga didapatkan data model berupa 

grafik (garis hijau) yang mendekati kondisi sebenarnya atau data lapangan 

(titik hitam). Setelah kalibrasi data hidrolik selesai, selanjutnya kalibrasi data 

kualitas air pada setiap segmen sungai. Kalibrasi data kualitas air dilakukan 

dengan cara trial and error pada nilai konsentrasi diffuse source dan trial 

and error koefisien parameter di worksheet reach rates. Rentang dari setiap 

nilai koefisien tiap parameter dapat dilihat pada tabel 4.9. Rentang nilai dari 

setiap koefisien tersebut sudah sesuai dengan sungai pada negara yang 

memiliki 4 musim. Oleh karena itu, kalibrasi perlu dilakukan untuk 

menyesuaikan koefisien yang sesuai untuk Sungai Code. Dalam melakukan 

kalibrasi, nilai koefisien bisa saja berada diluar rentang yang telah ada 
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dikarenakan kondisi tiap sungai yang berbeda. Berikut merupakan nilai dari 

setiap koefisien dalam proses kalibrasi. Terlihat pada Tabel 4.9. 

Tabel 4. 9 Nilai Koefisien Kalibrasi 

Nama Koefisien Satuan Rentang Nilai 

Reaeration day-1 0,02 – 3,4 

ISS Settling Velocity m/day 0 – 2 

CBOD Oxidation 

Rate 
day-1 0,02 – 4,2 

NH4 Nitrification 

Rate 
day-1 0 – 10 

NO3 Denitrification 

Rate 
day-1 0 – 2 

NO3 Sed. Denitri 

Transfer Coeff. 
day-1 0 – 1 

PO4 Settling Velocity m/day  0 - 2 

   Sumber : Kannel, 2007 dan Brown, 1987. 

 

Pada worksheet reach untuk parameter Amonia dan Fosfat dilakukan 

dengan cara trial and error pada data n manning karena berpengaruh 

terhadap perhitungan kecepatan dan kedalaman sungai. Kemudian dilakukan 

trial and error pada worksheet diffuse source dengan merubah nilai 

konsentrasi pencemar seperti pada limbah pertanian, perikanan dan limbah 

domestik. Trial and error dilakukan hingga diperoleh hasil grafik model 

yang mendekati data lapangan. Berikut merupakan hasil dari kalibrasi data 

hidrolik sungai dan data kualitas air sungai. Terlihat pada Gambar 4.12, 

Gambar 4.13, Gambar 4.14, Gambar 4.15, dan Gambar 4.16. 
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Gambar 4. 12 Hasil Kalibrasi Data Debit Sungai Code 

 

 

Gambar 4. 13 Hasil Kalibrasi Data Kecepatan Sungai Code 
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Gambar 4. 14 Hasil Kalibrasi Data Kedalaman Sungai Code 

 

 

Gambar 4. 15 Hasil Kalibrasi Data Amonia Sungai Code 
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Gambar 4. 16 Hasil Kalibrasi Fosfat Sungai Code 

 

Pada Gambar 4.12 menunjukkan grafik model debit mulai dari titik 1 

hingga titik 8 memiliki nilai debit yang berfluktuatif. Dapat dilihat bahwa 

tren grafik pada model debit hasil dari running QUAL2Kw dengan tren 

grafik pada data debit sudah bagus, artinya model dapat diterima. (Lestari, 

2017). Dalam proses kalibrasi pada debit, trial and error dilakukan pada 

worksheet diffuse source dengan mengubah-ubah nilai debit yang masuk ke 

dalam sungai. 

 

Pada Gambar 4.13 menunjukkan grafik dari hasil model data kecepatan 

yang nilai titik 1 hingga titik 8 berfluktuatif. Dapat dilihat bahwa tren grafik 

pada model kecepatan dengan data kecepatan sudah serupa sehingga dapat 

dikatakan model sudah mendekati data lapangan dan dapat diterima. 

Sedangkan pada Gambar 4.14 menunjukkan grafik dari hasil model data 

kedalaman sungai yang juga nilainya berfluktuatif. Terlihat bahwa tren 

model kedalaman sudah serupa dengan data kedalaman yang artinya sudah 

mendekati data lapangan dan model dapat diterima. Perubahan nilai 
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kedalaman dipengaruhi oleh kondisi lebar sungai, nilai slope dan kecepatan 

aliran.  

Pada Gambar 4.15 menunjukkan bahwa untuk parameter amonia, hasil 

data model sudah mendekati data sebenarnya dan tren yang terbentuk sudah 

cukup bagus. Kadar amonia tertinggi berada pada titik 5 dan titik 6 dengan 

kadar amonia sebesar 0,32 mg/L dan 0,38 mg/L. Hal ini dikarenakan pada 

titik 5 adanya masukan dari saluran limbah domestik dan pada titik 6 adanya 

masukan dari saluran limbah domestik dan saluran drainase. Titik 5 dan 6 

berada pada wilayah perkotaan yang jumlah penduduknya sangat padat 

sehingga kandungan amonia di perairan sangat bergantung pada aktifitas 

manusia. Sesuai dengan PERGUB DIY No. 20 Tahun 2008, grafik yang 

ditampilkan pada Gambar 4.15 menunjukkan bahwa kadar amonia mulai dari 

hulu hingga hilir masih dibawah standar baku mutu kelas I yaitu 0,5 mg/L. 

Pada Gambar 4.16 menunjukkan bahwa untuk parameter fosfat, tren 

yang dibentuk sudah bagus, artinya hasil data model sudah mendekati data 

sebenarnya. Terjadi peningkatan yang fluktuatif mulai dari titik 1 hingga titik 

8. 

 

4.5.3 Hasil Validasi Model 

Setelah kalibrasi berhasil, maka selanjutnya akan dilakukan perhitungan 

nilai error model atau validasi. Validasi dilakukan dengan menggunakan 

metode Root Mean Square Percent Error (RMSPE) untuk mendapatkan 

hasil nilai error pada model. Apabila nilai error dibawah 50% maka model 

dapat diterima dan digunakan untuk dilakukan simulasi. Berikut merupakan 

rumus yang digunakan dalam menghitung validasi dengan metode RMSPE. 

𝑅𝑀𝑆𝑃𝐸 = √
1

𝑛
[∑ = 1 (

𝑆𝑡 − 𝐴𝑡

𝐴𝑡
)

𝑛

𝑛
]  × 100% 

 

Keterangan: 

RMSPE : Root Meat Square Percent Error 



 

68 

 

St : Nilai Simulasi pada waktu t 

At : Nilai Aktual pada waktu t 

n : jumlah pengamatan (t = 1,2,…,n) 

 

Apabila nilai RMSPE berada di bawah 50%, maka hasil model dapat 

diterima dan dapat digunakan. Berikut merupakan hasil perhitungan validasi 

model dengan menggunakan metode RMSPE dapat dilihat pada berikut :  

Tabel 4. 10 Hasil Validasi Data Debit Sungai Code 

Debit 

Titik 
Lapangan 

(1) 

Model       

(2) 

 

 

RMSPE 

 

1 0,45 0,45 4,44444E-05 

9% 

2 2,08 1,67 0,06027466 

3 3,43 3,42 8,54964E-06 

4 3,75 3,71 0,000116244 

5 5,00 4,96 5,55795E-05 

6 6,14 6,12 7,70849E-06 

7 6,69 6,52 0,000655448 

8 7,88 7,62 0,001136618 

Jumlah 0,067406834 

 

 

 

Tabel 4. 11 Hasil Validasi Data Velocity Sungai Code 

Velocity 

Titik 
Lapangan 

(1) 

Model       

(2) 

 

  

 

RMSPE 

 

1 0,500 0,49 0,00045256 7% 

(
(𝒍𝒂𝒑𝒂𝒏𝒈𝒂𝒏)−(𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍)

𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍
)²        

(3) 
√

1

8
([∑(3)  x 100%  

√
1

8
([∑(3)  x 100%  

(
(𝒍𝒂𝒑𝒂𝒏𝒈𝒂𝒏)−(𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍)

𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍
)²        

(3) 
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2 0,165 0,14 0,026433154 

3 0,140 0,13 0,00123784 

4 0,150 0,15        3,92119E-06 

5 0,180 0,18        3,10158E-05 

6 0,270 0,25 0,004247729 

7 0,350 0,39        0,008709754 

8 0,238 0,24        5,34021E-06 

Jumlah       0,041755948 

 

Tabel 4. 12 Hasil Validasi Data Depth Sungai Code 

Depth 

Titik 
Lapangan 

(1) 

Model       

(2) 

 
 

 

 

RMSPE 

 

1 0,15 0,15 0,000433902 

6% 

2 0,90 0,84 0,005014657 

3 1,03 1,06 0,00101047 

4 1,25 1,23 0,000219418 

5 1,50 1,50 7,63283E-07 

6 1,20 1,27 0,003440301 

7 1,68 1,48 0,017795879 

8 1,97 1,91 0,000955919 

Jumlah      0,02887131 

 

Berdasarkan hasil perhitungan validasi data hidrolik dengan metode 

RMSPE yang terlihat pada Tabel 4,10 hingga Tabel 4.12, menunjukkan 

bahwa model dapat diterima karena nilai RMSPE berada di bawah 50%. 

Hasil dari perhitungan validasi pada data debit (flow) sebesar 9%, data 

kecepatan (velocity) 7% dan data (depth) sebesar 6%. 

 

(
(𝒍𝒂𝒑𝒂𝒏𝒈𝒂𝒏)−(𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍)

𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍
)²        

(3) 

√
1

8
([∑(3)  x 100%  
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Tabel 4. 13 Hasil Validasi Data Amonia Sungai Code 

Amonia 

Titik 
Lapangan 

(1) 

Model       

(2) 

 
 

 

 

RMSPE 

 

1 26 26,00          0 

11% 
 

2 80 70,19 0,019546461 

3 200 182,91 0,008730393 

4 190 164,39 0,02425922 

5 320 297,88 0,005516004 

6 380 344,52 0,010604107 

7 180 195,95 0,006626266 

8 100 118,42 0,024188798 

Jumlah 0,099471249 

 

Tabel 4. 14 Hasil Validasi Data Fosfat Sungai Code 

Fosfat 

Titik 
Lapangan 

(1) 

Model       

(2) 

 
 

 

 

RMSPE 

 

1 340 340,00 0 

4% 
 

2 110 105,07 0,002203107 

3 210 205,13 0,000563381 

4 240 234,19 0,000616154 

5 270 266,79 0,000144833 

6 300 298,44 2,71607E-05 

7 280 286,90 0,000578449 

8 360 327,32 0,009965262 

(
(𝒍𝒂𝒑𝒂𝒏𝒈𝒂𝒏)−(𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍)

𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍
)²        

(3) 
√

1

8
([∑(3)  x 100%  

(
(𝒍𝒂𝒑𝒂𝒏𝒈𝒂𝒏)−(𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍)

𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍
)²        

(3) 
√

1

8
([∑(3)  x 100%  
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Jumlah         0,014098347  

 

Berdasarkan hasil perhitungan validasi data kualitas air dengan metode 

RMSPE yang terlihat pada Tabel 4.13 dan Tabel 4.14, menunjukkan bahwa 

model data kualitas air sungai berupa Amonia dan Fosfat dengan nilai error 

sebesar 11% dan 4%, sehingga model dapat diterima karena nilai error < 

50%. 

 

4.5.4 Hasil Simulasi Model 

Selanjutnya adalah dengan mensimulasikan skenario yang sudah 

dilakukan proses kalibrasi dan validasi model. Parameter air yang 

disimulasikan antara lain amonia dan fosfat. Terdapat 2 skenario pada 

simulasi kualitas air, antara lain:  

a) Skenario 1 

Skenario ini dilakukan dengan menggunakan data pada bagian hulu 

sungai dan sumber pencemar yang menggunakan data eksisting. Hasil 

simulasi pada skenario 1 dapat dilihat pada Gambar 4.17 dan Gambar 

4.18. 
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Gambar 4. 17 Hasil Simulasi 1 Skenario Amonia 
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Gambar 4. 18 Hasil Simulasi 1 Parameter Fosfat 

 

Berdasarkan Gambar 4.17 yang menunjukkan model dari hasil simulasi, 

dapat diketahui bahwa kualitas air pada parameter amonia terjadi kenaikan 

dan penurunan dari titik 1 hingga titik 8. Nilai yang berfluktuatif ini 

disebabkan oleh masuknya beban pencemar ke dalam sungai sehingga terjadi 

perubahan nilai konsentrasi dari segmen 1 hingga segmen 7. Terjadi 

kenaikan nilai konsentrasi pada segmen 1 terdapat akumulasi dari masukan 

pencemar berupa saluran drainase sebagai point source dengan kadar amonia 

sebesar 0,41 mg/L dan limbah dari hasil aktivitas pertanian sebagai diffuse 

source dengan kadar amonia sebesar 0,23 mg/L yang mana menggunakan 

pestisida dan pupuk yang membuat nilai amonia meningkat. Pada segmen 2 

terjadi kenaikan karena pada segmen tersebut terdapat masukan pencemar 

yang berasal dari saluran drainase sebagai point source dengan kadar amonia 

sebesar 0,60 mg/L dan perikanan sebagai diffuse source dengan kadar 

amonia sebesar 1,14 mg/L. Peningkatan kadar amonia pada segmen tersebut 

dikarenakan penggunaan pakan ikan yang masuk ke badan sungai sehingga 
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kadar amonia meningkat. Pada segmen 3, kadar amonia cenderung 

mengalami sedikit penurunan dari segmen 2. Pada segmen 3 terdapat 

masukan pencemar berupa saluran drainase sebagai point source dengan 

kadar amonia sebesar 0,43 mg/L dan limbah domestik sebagai diffuse source 

dengan kadar amonia sebesar 0,11 mg/L. Penurunan kadar amonia 

ditentukan oleh lingkungan pada daerah tersebut, apabila mengalami 

penurunan kualitas, maka sumber pencemar pada daerah tersebut terjadi 

karena perubahan lingkungan. Aktivitas manusia pada daerah aliran sungai 

menjadi penentu berapa besar beban pencemar yang masuk. Pada segmen 4, 

kadar amonia pada meningkat karena pada segmen tersebut terdapat 

masukan pencemar berupa limbah domestik sebagai diffuse source dengan 

kadar amonia sebesar 0,81 mg/L. Pada segmen 5, kadar amonia meningkat 

karena pada segmen tersebut terdapat masukan pencemar berupa saluran 

drainase sebagai point source dengan kadar amonia sebesar 0,34 mg/L dan 

limbah domestik sebagai diffuse source dengan kadar amonia sebesar 0,76 

mg/L. Peningkatan kadar amonia bisa disebabkan oleh air seni, tinja serta 

penguraian pada zat organik secara mikrobiologis yang berasal dari air 

limbah industri atau domestik. (Said dkk, 2014). Pada segmen 6 hingga 

segmen 7 cenderung mengalami penurunan. Segmen 6 terdapat saluran 

drainase sebagai point source dengan kadar amonia sebesar 0,17 mg/L dan 

di segmen 7 terdapat pencemar dari limbah IKM Tahu dengan kadar amonia 

sebesar 2,91 mg/L dan pertanian sebagai diffuse source dengan kadar amonia 

sebesar 0,13 mg/L. Penurunan ini dikarenakan pada segmen tersebut dengan 

debit yang tinggi sehingga adanya turbulensi yang membuat konsentrasi DO 

meningkat. Oleh karena itu, terjadi pengenceran dan konsentrasi amonia 

menurun. 

Berdasarkan Gambar 4.18, grafik pada model fosfat menunjukkan 

tingkat kenaikan kadar fosfat dari hulu hingga hilir. Hal ini dikarenakan 

adanya masukan melalui limbah industri, limbah domestik, penggunaan 

deterjen, limbah dari aktivitas pertanian, penggunaan pupuk dan 

penghancuran antara bahan organik dan mineral fosfat. Pada segmen 1 
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terdapat pencemar yang berasal dari saluran drainase sebagai point source 

dengan konsentrasi sebesar 0,06 mg/L dan pertanian sebagai diffuse source 

dengan konsentrasi sebesar 0,05 mg/L. Pada segmen 2 terdapat masukan dari 

saluran drainase sebagai point source dengan konsentrasi sebesar 0,30 mg/L 

dan perikanan sebagai diffuse source dengan konsentrasi sebesar 0,40 mg/L. 

Pada segmen 3 terdapat saluran drainase sebagai point source dengan 

konsentrasi sebesar 0,08 mg/L dan limbah domestik sebagai diffuse source 

dengan konsentrasi sebesar 1,02 mg/L. Pada segmen 4 hanya terdapat limbah 

domestik sebagai diffuse source dengan konsentrasi sebesar 0,37 mg/L. Pada 

segmen 5 terdapat saluran drainase sebagai point source dengan konsentrasi 

sebesar 0,26 mg/L dan limbah domestik sebagai diffuse source dengan 

konsentrasi sebesar 0,72 mg/L. Pada segmen yang berada pada daerah 

perkotaan, sumber pencemar fosfat banyak dihasilkan melalui aktivitas 

domestik seperti mandi dan mencuci. Penggunaan deterjen yang berlebih 

dapat meningkatkan kadar fosfat dan ditandai dengan banyaknya gelembung 

busa pada daerah aliran sungai. Pada bagian hilir di segmen 6 dan 7 fosfat 

mengalami peningkatan karena terdapat pencemar yang berasal dari saluran 

drainase sebagai point source dengan konsentrasi sebesar 0,27 mg/L, limbah 

IKM tahu sebagai point source dengan konsentrasi sebesar 0,14 mg/L dan 

pertanian sebagai diffuse source dengan konsentrasi sebesar 2,64 mg/L.  

b) Skenario 2 

Simulasi pada skenario 2 ini dilakukan dengan menginput nilai baku 

mutu kelas I sesuai dengan Peraturan Gubernur DIY No. 20 Tahun 

2008 ke dalam QUAL2Kw khususnya pada worksheet headwater, 

water quality (WQ) data. Dilakukan trial and error pada sumber 

pencemar diffuse source. Dapat dilihat pada Gambar 4.19 dan Gambar 

4.20. 
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Gambar 4. 19 Hasil Simulasi 2 Parameter Amonia 

 

Gambar 4. 20 Hasil Simulasi 2 Parameter Fosfat 
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Pada Gambar 4.19 dan Gambar 4.20. dilakukan trial and error pada 

sumber pencemar yang kemudian akan diperoleh nilai kualitas air yang telah 

memenuhi baku mutu air sesuai dengan kelas nya masing – masing (kelas I, 

II, III) sehingga didapatkan nilai konsentrasi maksimum parameter Amonia 

dan Fosfat yang masih memenuhi baku mutu dengan kualitas air sungai pada 

bagian hulu yang di asumsikan telah memenuhi baku mutu air kelas I, II dan 

III sesuai dengan peruntukan masing – masing titik. 

 

4.6 Analisis Daya Tampung Beban Pencemar 

Setelah mendapatkan data hasil simulasi kualitas air, maka data tersebut 

yang selanjutnya akan digunakan pada perhitungan daya tampung beban 

pencemaran pada Sungai Code dari titik 1 hingga titik 8. Perhitungan daya 

tampung beban pencemaran akan menggunakan hasil data dari perhitungan 

debit beban pencemar yang dikalikan dengan konsentrasi kualitas air di 

setiap segmen pada worksheet source summary. Kemudian perhitungan daya 

tampung beban pencemaran dengan menggunakan hasil simulasi pada 

skenario 1 dan 2. Berdasarkan pada hasil dari kedua skenario tersebut, maka 

akan didapatkan perhitungan daya tampung beban pencemaran dengan 

persamaan rumus menghitung hasil skenario 2 (beban pencemar penuh – 

skenario 1 (kondisi eksisting).  

DTBP = Skenario 2 – Skenario 1 

 

4.6.1 Beban Pencemar 

Perhitungan beban pencemaran dilakukan dengan cara mengalikan dari 

nilai besar debit yang masuk ke aliran sungai (inflow) dalam satuan 

(m3/detik) dengan konsentrasi yang masuk ke sungai (ug/l) pada worksheet 

source summary. Perhitungan beban pencemar amonia dan fosfat pada 
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skenario 1 dan skenario 2 dapat dilihat pada Tabel 4.15, Tabel 4.16, Tabel 

4.17 dan Tabel 4.18. 

Tabel 4. 15 Hasil Perhitungan Beban Pencemar Amonia Skenario 1  

Reach Jarak (km) 
Debit 

(m3/detik) 

Konsentrasi 

(mg/L) 

NH4 

(kg/hari) 
 

1 32,78 - 20,78 1,22 0,33 34,92  

2 20,78 - 10,96 1,75 1,00 150,57  

3 10,96 - 9,75 0,29 0,25 6,21  

4 9,75 - 8,82 1,25 0,81 88,01  

5 8,82 - 7,62 1,16 0,75 75,64  

6 7,62 - 3,12 0,40 0,17 5,88  

7 3,12 - 0,00 1,10 0,13 12,74  

 

Tabel 4. 16 Hasil Perhitungan Beban Pencemar Fosfat Skenario 1 

Reach Jarak (km) 
Debit 

(m3/detik) 

Konsentrasi 

(mg/L) 

PO4 

(kg/hari) 

1 32,78 - 20,78 1,22 0,05 5,36 

2 20,78 - 10,96 1,75 0,37 56,40 

3 10,96 - 9,75 0,29 0,61 15,30 

4 9,75 - 8,82 1,25 0,37 40,27 

5 8,82 - 7,62 1,16 0,71 71,56 

6 7,62 - 3,12 0,40 0,27 9,33 

7 3,12 - 0,00 1,10 1,92 182,48 
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Tabel 4. 17 Hasil Perhitungan Beban Pencemar Amonia Skenario 2  

Reach Jarak (km) 
Debit 

(m3/detik) 

Konsentrasi 

(mg/L) 

NH4 

(kg/hari) 
 

1 32,78 - 20,78 4,21 0,73 266  

2 20,78 - 10,96 4,88 0,86 365  

3 10,96 - 9,75 1,33 0,66 76  

4 9,75 - 8,82 1,05 0,60 54  

5 8,82 - 7,62 1,10 0,76 72  

6 7,62 - 3,12 0,50 0,50 22  

7 3,12 - 0,00 6,52 1,83 1032  

   

Tabel 4. 18 Hasil Perhitungan Beban Pencemar Fosfat Skenario 2  

Reach Jarak (km) 
Debit 

(m3/detik) 

Konsentrasi 

(mg/L) 

PO4 

(kg/hari) 

1 32,78 - 20,78 4,21 0,21 75,1 

2 20,78 - 10,96 4,88 0,23 96,5 

3 10,96 - 9,75 1,33 0,24 27,8 

4 9,75 - 8,82 1,05 9 773,6 

5 8,82 - 7,62 1,10 1,80 170,7 

6 7,62 - 3,12 0,50 0,27 11,7 

7 3,12 - 0,00 6,52 1,04 583,6 

 

4.6.2 Daya Tampung Beban Pencemar 

Perhitungan daya tampung beban pencemar dilakukan dengan 

menghitung selisih antara skenario 1 dan skenario 2. Pada skenario 2 

merupakan kondisi sungai dengan beban pencemar maksismum yang 

disesuaikan dengan baku mutu kelas I, kelas II, dan Kelas III pada tiap 

masing – masing kelas sungai. Sedangkan skenario 1 merupakan kondisi 

sungai dengan beban pencemar eksisting. Kemudian dilakukan trial and 

error pada sumber pencemar diffuse source hingga hasil model mendekati 

baku mutu pada tiap masing – masing kelas sungai. Berikut merupakan hasil 

total perhitungan daya tampung beban pencemar. Dapat dilihat pada Tabel 

4.19 dan Tabel 4.20. 
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Tabel 4. 19 Hasil Perhitungan Daya Tampung Beban Pencemar 

Reach 
km dari 

hilir 
NH4 (kg/hari) 

1 32,78 - 20,78 230,69 

2 20,78 - 10,96 214,13 

3 10,96 - 9,75 69,66 

4 9,75 - 8,82 -33,58 

5 8,82 - 7,62 -3,58 

6 7,62 - 3,12 15,72 

7 3,12 - 0,00 1019,70 

 

 

Berikut grafik daya tampung beban pencemar parameter amonia. 

Terlihat pada Gambar 4.21. 

 

 

Gambar 4. 21 Grafik Daya Tampung Beban Pencemar Amonia 
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Tabel 4. 20 Hasil Perhitungan Daya Tampung Beban Pencemar Fosfat 

Reach 
Km dari 

hilir 
PO4 (kg/hari) 

1 32,78 - 20,78 69,73 

2 20,78 - 10,96 40,05 

3 10,96 - 9,75 12,54 

4 9,75 - 8,82 733,30 

5 8,82 - 7,62 99,09 

6 7,62 - 3,12 2,33 

7 3,12 – 0,00 401,12 

 

Berdasarkan Tabel 4.19 dapat dilihat bahwa hasil perhitungan daya 

tampung beban pencemaran untuk parameter amonia pada segmen 4 dan 5 

beban pencemar telah melebihi daya tampung. Berdasarkan Tabel 4.20 dapat 

dilihat bahwa hasil perhitungan daya tampung beban pencemar untuk 

parameter fosfat masih memiliki nilai daya tampung. 

Berdasarkan hasil dari perhitungan daya tampung beban pencemar 

untuk parameter amonia, beban pencemar telah melebihi nilai daya tampung 

di segmen 4 sebesar 33,58 kg/hari dan di segmen 5 sebesar 3,58 kg/hari. 

Sedangkan untuk parameter fosfat masih memiliki nilai daya tampung pada 

setiap segemennya yang ditunjukkan dengan hasil nilai DTBP positif. Nilai 

negatif pada hasil perhitungan daya tampung beban pencemar (DTBP) yang 

artinya bahwa Sungai Code tidak dapat lagi menerima beban pencemar yang 

masuk ke badan sungai. Segmen sungai yang melebihi daya tampung 

disebabkan karena adanya peningkatan konsentrasi dan debit inflow yang 

semakin besar sehingga kemampuan sungai dalam melakukan self 

purification tidak berjalan secara optimal. 
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4.7 Penurunan Beban Pencemar 

Penurunan beban pencemar di sungai bertujuan untuk mengetahui 

berapa besar kandungan pencemar dan yang perlu dilakukan sehingga 

Sungai Code menjadi sungai yang kondisinya lebih baik daripada kondisi 

saat ini. Penurunan beban pencemar dapat dilakukan dengan cara 

meningkatkan kualitas air Sungai Code. Peningkatan ini dapat dilakukan 

dengan memanfaatkan kondisi lingkungan Sungai Code dari hulu hingga 

hilir di daerah sempadan Sungai Code pada lokasi yang dapat mengatasi 

pencemaran yang berasal dari point source maupun diffuse source. 

(Setiyawan, dkk. 2019). 

 

Tabel 4. 21 Beban Pencemar yang Perlu Diturunkan 

Segmen 
Amonia 

(kg/hari) 

Besaran 

yang perlu 

diturunkan 

(kg/hari) 

Sumber 

Pencemar 
Strategi Penurunan 

4 -33,58 33,58 
Limbah 

Domestik 

a) Proses 

Fitoremediasi 

dengan 

penanaman 

Eceng Gondok 

sebagai biofilter 

penyerap zat 

berbahaya pada 

daerah sumber 

pencemar di 

segmen 4 dan 

segmen 5. 

b) Pembangunan 

dan Pelayanan 

IPAL komunal 

dengan teknologi 

anaerobic system 

5 -3,58 3,58 

Saluran 

Drainase 

dan 

Limbah 

Domestik 
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pada segmen 4 

dan segmen 5. 

 

Berdasarkan hasil perhitungan Daya Tampung Beban Pencemar 

(DTBP), yang perlu diturunkan hanya pada parameter Amonia. Untuk 

parameter Amonia perlu dilakukan penurunan beban pencemar di Segmen 4 

yang berjarak 9,49 km hingga 8,97 km dari hilir sebesar 33,58 kg/hari. 

Penurunan dapat dilakukan dengan cara menurunkan beban pencemar pada 

limbah domestik yang menjadi diffuse source di segmen 4 tersebut. 

Kemudian pada Segmen 5 yang berjarak di 8,4 km hingga 7,9 km dari hilir 

juga perlu dilakukan penurunan sebesar 3,58 kg/hari. Penurunan dapat 

dilakukan dengan cara menurunkan beban pencemar pada limbah domestik 

yang menjadi diffuse source dan saluran drainase yang menjadi point source 

di segmen 5 tersebut. Penurunan beban pencemar pada konsentrasi Amonia 

yang dapat dilakukan pada point source dan diffuse source dengan proses 

biologi yang menggunakan tanaman yang dikenal sebagai proses 

phytoremediation (Fariez dkk, 2018). Penanaman eceng gondok (eichornia 

crassipes) sebagai biofilter penyerap berbagai zat berbahaya bagi lingkungan 

dapat menurunkan konsentrasi amonia dalam air buangan. Proses penurunan 

kadar amonia pada eceng gondok juga dibantu oleh proses dekomposisi 

bahan organik oleh mikroorganisme. Eceng gondok juga dapat bertahan 

hidup pada kondisi konsentrasi amonia diatas baku mutu. (Vidyawati dkk, 

2019).  

Berikut merupakan potensi eceng gondok dalam menurunkan kadar 

amonia di berbagai jenis air limbah. Terlihat pada Tabel 4.22. 
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Tabel 4. 22 Potensi Eceng Gondok dalam penurunan kadar amonia di 

berbagai jenis air limbah 

Sumber Air 

Limbah 

Efisiensi 

Penurunan 

Kadar 

Amonia 

Perlakuan Referensi 

Tambak udang 

vaname 
16,48% 8 hari (Alfarokhi, 2016) 

Domestik 92,76% 3 hari (Nurdin dkk., 2020) 

Produksi tahu 97,07% 5 hari (Ningrum dkk., 2020) 

 

Eceng gondok dapat menyerap amonia yang terdapat pada air limbah 

maupun perairan melalui bagian akarnya. Akar dari eceng gondok dapat 

menyerap amonia secara langsung dalam bentuk ion amonium yang bersifat 

berbahaya bagi tanaman dan tidak dapat disimpan dalam jaringan tanaman. 

Sehingga, ion amonium akan diubah menjadi amida, dan dioksidasi menjadi 

ion nitrat, atau diasimilasi untuk dapat menghasilkan asam amino yang 

berguna dalam proses pertumbuhan biomassa eceng gondok. 

Berdasarkan penelitian (Nurdin dkk, 2020), bahwa kadar amonia pada 

air limbah domestik perumahan dapat turun dari 4,08 ppm hingga 0,29 ppm 

dan telah memenuhi standar baku mutu air dengan menggunakan teknologi 

fito-biofilm yang paling efisien (92,76%). Hal ini dilakukan dengan 

mengontakkan 5 batang eceng gondok sebesar 32,50 gr dan 200 buah bioball 

kedalam 10 liter limbah cair domestik selama 24 jam. 

Berdasarkan penelitian (Quraini dkk, 2022), IPAL komunal dengan 

teknologi anaerobic system yang terdiri atas unit pengolahan bak inlet, bak 

sedimentasi, anaerobic filter, anaerobic baffled reactor (ABR) dan filtrasi 

arang sudah baik dengan rentang hasil efisiensi penyisihan 79% – 43%. 

Berdasarkan per unit pengolahan, untuk unit bak sedimentasi telah 

mengurangi kadar amonia dari 101 mg/L hingga 20,8 mg/L dengan efisiensi 

removal sebesar 79%, kadar amonia pada unit anaerobic filter meningkat 
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dari 20,8 mg/L menjadi 22,3 mg/L Karena terdapat proses amonifikasi dari 

dekomposisi bahan organik secara anaerob oleh mikroba, sehingga efisiensi 

removal sebesar -7,2%. Kemudian pada unit anaerobic baffled reactor 

(ABR) mampu mengurangi kadar amonia dari 22,3 mg/L menjadi 16,2 mg/L 

dengan efisiensi removal sebesar 27,4% dan pada unit filtrasi arang mampu 

mengurangi kadar amonia dari 16,2 mg/L menjadi 9,2 mg/L dengan efisiensi 

removal sebesar 43%.  

Dengan begitu, dalam melakukan penurunan beban pencemar dapat 

dilakukan dengan adanya pelayanan IPAL komunal untuk permukiman 

penduduk pada Segmen 4 dan Segmen 5. Hal ini dilakukan dengan cara 

mensosialisasikan kepada masyarakat di segmen tersebut untuk dapat 

meningkatkan kepedulian dan kesadaran dalam mengelola IPAL Komunal. 

Kemudian meningkatkan kinerja IPAL yang ada dan dilakukan 

pemeliharaan dan pemantauan IPAL secara rutin agar IPAL tersebut dapat 

bekerja secara optimal sehingga dapat menurunkan kualitas dan kuantitas 

limbah domestik pada badan air Sungai. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1.  

a) Untuk parameter amonia telah memenuhi baku mutu air sungai 

kelas I sebesar 0,5 mg/L. Konsentrasi amonia pada titik 1 hingga 

titik 8 yakni sebesar 0,03 mg/L; 0,08 mg/L; 0,20 mg/L; 0,19 

mg/L; 0,32 mg/L; 0,38 mg/L; 0,18 mg/L; 0,10 mg/L. 

b) Untuk parameter fosfat, pada titik 1 dengan kadar fosfat sebesar 

0,34 mg/L telah melebihi baku mutu air sungai kelas 1 yaitu 0,2 

mg/L. Titik 2 dengan kadar fosfat sebesar 0,11 mg/L masih di 

bawah baku mutu air sungai kelas II yaitu 0,2 mg/L. Sedangkan 

pada titik 3 dan 4 dengan kadar fosfat sebesar 0,21 mg/L dan 0,24 

mg/L telah melebihi baku mutu air sungai kelas II yaitu 0,2 mg/L. 

Pada titik 5 hingga 8 dengan nilai kadar fosfat sebesar 0,27; 0,30; 

0,28; 0,36 mg/L tergolong masih dibawah baku mutu air sungai 

kelas III yaitu 1 mg/L. 

 

2. Kondisi eksisting di Sungai Code untuk parameter Amonia dan 

Fosfat berdasarkan sumber pencemar pada point source berupa 

saluran drainase, pertanian dan perikanan. Sumber pencemar diffuse 

source berupa limbah domestik. 

 

3. Daya Tampung Beban Pencemar (DTBP) Sungai Code untuk 

parameter Amonia adalah sebagai berikut : 

a) Untuk parameter amonia, beban pencemar telah melebihi daya 

tampung pada segmen 4 (Ngupasan – Keparakan) sebesar 33,58 

kg/hari, dan pada segmen 5 (Keparakan – Tungkak) sebesar 3,58 
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kg/hari. Sedangkan pada segmen 1, segmen 2, segmen 3, segmen 

6 dan segmen 7 masih memiliki daya tampung sebesar 230,69 

kg/hari; 211,55 kg/hari; 69,66 kg/hari; 21,60 kg/hari; 346,02 

kg/hari. 

b) Untuk parameter fosfat, pada segmen 1 hingga segmen 7 masih 

memiliki nilai daya tampung sebesar 69,73 kg/hari; 40,05 

kg/hari; 12,54 kg/hari; 733,30 kg/hari; 99,09 kg/hari; 2,33 

kg/hari; dan 401,12 kg/hari. 

 

4. Jumlah beban pencemar yang harus diturunkan hingga 

memenuhi mutu daya tampung untuk parameter amonia pada 

segmen 4 (Ngupasan - Keparakan) sebesar 33,58 kg/hari dan 

segmen 5 (Keparakan – Tungkak) sebesar 3,58 kg/hari. 

Sedangkan untuk parameter fosfat tidak perlu adanya penurunan 

beban pencemar dikarenakan setiap segmennya masih memiliki 

alokasi nilai daya tampung beban pencemar. 

 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan inventarisasi dan pemetaan sumber pencemar di 

Sungai Code secara rutin. 

2. Perlu adanya pembaharuan Daya Tampung Beban Pencemar di Sungai 

Code dengan musim berbeda yaitu musim penghujan dan musim 

kemarau. 

3. Perlu dilakukan pembaharuan Daya Tampung Beban Pencemar di 

Sungai Code dengan menggunakan skenario yang berbeda. 
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LAMPIRAN A 

PERATURAN GUBERNUR DIY 

 

Lampiran 1 Peraturan Gubernur DIY No. 20 Tahun 2008 
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Lampiran 2 Peraturan Gubernur DIY No. 22 Tahun 2007 
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Lampiran 3 Dokumentasi Pengambilan Sampel 

LAMPIRAN B 

DOKUMENTASI KEGIATAN SAMPLING 
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Lampiran 4 Dokumentasi Kegiatan Laboratorium 

 

LAMPIRAN C 

DOKUMENTASI KEGIATAN LABORATORIUM 
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LAMPIRAN D 

DATA SUMBER PENCEMAR 
 

Lampiran 5 Data Kualitas Sumber Pencemar Berdasarkan Penelitian Sebelumnya. 

Sumber 

Pencemar 

Amonia 

(mg/L) 

Fosfat 

(mg/L) 

Sumber Data 

Peneliti Tahun Judul 

Pertanian 0,0002 - 0,24 0,2 – 5,06 

Loftus 2015 

“Ambient 

Ammonia 

Exposures in an 

Agricultural 

Community and 

Pediatric Asthma 

Morbidity.” 

Nuraya 2023 

“Analisis 

Kandungan Nitrat 

Dan Fosfat Di 

Perairan Parit 

Baru, Kubu Raya, 

Kalimantan 

Barat.” 

Perikanan 0,021 – 2,16 0,02 - 2,50 

Pramleonita, M., 

Yuliani, N., Arizal, 

R., & Wardoyo, S. 

E. 

2018 

Parameter Fisika 

Dan Kimia Air 

Kolam Ikan Nila 

Hitam 

(Oreochromis 

niloticus) 

Samsudin 2017 

“Phytoremediation 

Capabilities of 

Spirodela 

Polyrhiza and 

Salvinia Molesta 

in Fish Farm 

Wastewater: A 

Preliminary 

Study.” 

Limbah 

Domestik  
0,38 – 37,64 0,08 – 6,25 

Wijayaningrat, A. 

T. P. 
2018 

Evaluasi Kinerja 

IPAL Komunal Di 

Kecamatan 
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Banguntapan Dan 

Bantul, Kabupaten 

Bantul, Di 

Yogyakarta 

Ditinjau Dari 

Parameter Fisik 

Dan Kimia. 

Legasari 2023 

Analisis Kadar 

Fosfat Pada Air 

Sungai 

Menggunakan 

Spektrofotometri 

UV-VIS. 
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Lampiran 6 Perhitungan Debit Diffuse Source 

Titik Sumber Keterangan 

Qinput 

Diffuse 

Source 

Q Diffuse 

Source 

(m3/detik) 

Titik 1 
Yunita Mauliana, Mirnanda 

Cambodia, Elza Novilyansa. 2022 
Pertanian 1,12 0,00858 

Titik 2 
Fatur Rohman, Nour Athiroh, 

Saimul Laili. 2019 
Perikanan 1,3 0,011 

Titik 3 Nila Aliefia Fadly. 2008 
Limbah 

Domestik 
0,163 0,189 

Titik 4 Pangestu. 2017 
Limbah 

Domestik 
1,253 1,24 

Titik 5 Pangestu. 2018 
Limbah 

Domestik 
1,14 1,13 

Titik 8 
Yunita Mauliana, Mirnanda 

Cambodia, Elza Novilyansa. 2022 
Pertanian 0,2 0,99 

 

Perhitungan Debit Diffuse Source : 

a) Titik 1 : Pertanian 

Q = Luas Lahan x Kebutuhan Air Irigasi 

 = 12,25 ha x 0,7 L/detik/ha 

 = 8,58 Liter/detik 

 = 0,00858 m3/detik 

   

b) Titik 2 : Perikanan  

Qin  = Luas Kolam  

 = 243 m3 

 = 52,5 liter/detik (air yang masuk) 

 = 0,0525 m3/detik 

   

Qout = 50% x Qin 

 = 50% x 0,0525 m3/detik 

 = 0,0263 m3/detik 
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c) Titik 3 : Limbah Domestik 

Q = (Jumlah Penduduk (catchment area) x Kebutuhan Air Bersih x 

80%) / 86.400  

 = (170 orang x 120 Liter/hari x 80%) / 86.400 

 = 0,189 m3/detik 

   

d) Titik 4 : Limbah Domestik 

Q = (Jumlah Penduduk (catchment area) x Kebutuhan Air Bersih x 

80%) / 86.400  

 = (1120 orang x 120 Liter/hari x 80%) / 86.400 

 = 1,24 m3/detik 

 

e) Titik 5 : Limbah Domestik 

Q = (Jumlah Penduduk (catchment area) x Kebutuhan Air Bersih x 

80%) / 86.400  

 = (1020 orang x 120 Liter/hari x 80%) / 86.400 

 = 1,13 m3/detik 

 

f) Titik 8 :  Pertanian 

Q = Luas Lahan x Kebutuhan Air Irigasi 

 = 1,41 ha x 0,7 L/detik/ha 

 = 0,99 Liter/detik 

 

 

 

 



 

105 

 

LAMPIRAN E 

KONDISI PENAMPANG SUNGAI CODE 
 

 

Lampiran 7 Penampang Basah Sungai Code 

Titik 

Sampling 

Lokasi 

Sampling 
Penampang Basah 

1 

Boyong, 

Pakem, Sleman 

(Hulu) 

 

 

2 

Ngentak, 

Sariharjo, 

Ngaglik Sleman 

(Hulu) 

 

3 

Kewek, 

Kotabaru 

(Tengah) 
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4 

Ngupasan, 

Pakualaman, 

Yogyakarta 

(Tengah) 

 

5 

Keparakan, 

Mergangsan, 

Yogyakarta 

(Tengah) 

 

6 

Tungkak, 

Mergangsan, 

Yogyakarta 

(Hilir) 

 

7 

Abang Ngoto, 

Sewon, Bantul 

(Hilir) 

 



 

107 

 

8 

Pacar 

Wonokromo, 

Pleret, Bantul 

(Hilir) 
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LAMPIRAN F 

WORKSHEET QUAL2Kw 

 

Lampiran 8 Worksheet QUAL2Kw 

a. Worksheet bagian Reach 

 

 

b. Worksheet bagian Reach Rates 
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c. Worksheet bagian Point Sources 

  

 

d. Worksheet bagian Diffuse Source 
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e. Worksheet bagian Hydraulics Data 

 

 

f. Worksheet bagian WQ Data 
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