
Jurnal Teknik Pertanian Lampung Vol. 10, No. 2 (2021): 209-219
P-ISSN 2302-559X;   E-ISSN 2549-0818

                                                                                                                                                                    209

DAYA TAMPUNG SUNGAI REMBAGAN TERHADAP BEBAN PENCEMARAN
MENGGUNAKAN METODE STREETER-PHELPS

CARRYING CAPACITY OF THE REMBAGAN RIVER TOWARD POLLUTION
LOAD USING THE  STREETER-PHELPS METHOD

Sri Wahyuningsih1, Elida Novita1, Irfan Dwi Satya11Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember
Komunikasi Penulis, email: sriwahyuningsih.ftp@unej.ac.idDOI:http://dx.doi.org/10.23960/jtep-l.v10.i2.209-219Naskah ini diterima pada 8 Oktober  2021; revisi pada 27  April 2021;disetujui untuk dipublikasikan pada 3 Mei 2021

ABSTRACT
Rembagan River is the main tributary of the Bedadung River in Cangkring Village, Patrang District, Jember
Region. Various community activities in the Rembagan River area such as bathing, washing, defecating and
urinating as well as agricultural activities will produce domestic and agricultural waste. These wast can cause
river water pollution, especially water quality degradation. then the research needs to be done an analysis of the
capacity of the Rembagan River in receiving pollution costs. The purpose of  the study was to find out how much
the ability of the Rembagan River to accept the burden of pollutants using the Streeter-Phelps method. Streeter-
Phelps modeling takes into account two phenomena, it was the process of decreasing dissolved oxygen
(deoxygenation) and the process of increasing dissolved oxygen (reaeration). The results obtained from the
calculations ware oxygen sag curves determined on the basis of oxygen deficit values. The average values of
deoxygenation rate and reoxygenation rate were sequentially 1.58931 mg/L/day and 10.09982 mg/L/day. So
that self-purification can run well which means the water quality of the Rembagan River was still relatively good.
This can be seen in the DO model pattern that goes up in each segment. The actual DO of 5.6760 mg / L was greater
than the DO standard of class III quality of 3 mg / L. It can be interpreted that the Rembagan River still has a
remaining DO of 2.676 mg / L and was still able to accept pollution cost of 18.8 kg/day.

Keywords:  pollution load, Rembagan River, river capacity

ABSTRAKSungai Rembagan merupakan anak sungai utama dari Sungai Bedadung yang berada di Desa Cangkring, KecamatanPatrang Kabupaten Jember. Kegiatan  masyarakat yang berada di sekitar Sungai Rembagan yaitu  mandi, mencuci,buang air besar dan air kecil serta kegiatan pertanian akan menghasilkan limbah domestik dan pertanian. Limbah-limbah tersebut dapat menyebabkan pencemaran air sungai terutama penurunan kualitas air, maka perlu dilakukanpenelitian analisis daya tampung Sungai Rembagan dalam menerima beban pencemaran. Tujuan penelitian iniyaitu agar dapat mengetahui berapa besar kemampuan Sungai Rembagan dalam menerima beban pencemarmenggunakan metode Streeter-Phelps. Pemodelan Streeter-Phelps memperhitungkan dua fenomena yaitu prosespenurunan oksigen terlarut (deoksigenasi) dan proses peningkatan oksigen terlarur (reaerasi). Hasil yangdidapatkan dari perhitungan tersebut yaitu kurva penurunan oksigen yang di tentukan atas dasar nilai defisitoksigen. Rata-rata nilai laju deoksigenasi sebesar 1,58931 mg/L/hari dan rata-rata nilai laju reaerasi sebesar10,09982 mg/L/hari, sehingga purifikasi alamiah (self purification) dapat berjalan dengan baik yang artinyakualitas air Sungai Rembagan masih tergolong berkondisi baik. Hal ini dapat terlihat pada pola DO model yangcenderung naik pada setiap segmen. DO aktual yaitu 5,6760 mg/L lebih besar dari DO baku mutu kelas III sebesar3 mg/L, sehingga Sungai Rembagan masih mempunyai DO sisa sebesar 2,676 mg/L dan masih mampu menerimabeban pencemaran sebesar 18,8 kg/hari.
Kata Kunci: beban pencemaran, daya tampung sungai, Sungai Rembagan
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I. PENDAHULUANBadan air memiliki kapasitas dalam menampungmasukan beban pencemar serta mampumelakukan proses purifikasi alamiah. Bebanpencemar yang masuk ke dalam airmenyebabkan kadar oksigen dalam airmengalami defisit. Beberapa parameter yangdapat digunakan untuk menilai kemampuanmengelola suatu badan air terhadap bahanbuangan adalah temperatur aliran badan air,kekeruhan dan kadar oksigen terlarut di dalamair itu sendiri yang disebut dissolved oxygen(Ryadi, 1984).Sungai Rembagan merupakan salah satu anaksungai dari Sungai Bedadung yang berada di DesaCangkring, Kecamatan Patrang, KabupatenJember. Masyarakat meenggunakan SungaiRembagan sebagai sumber air untuk kebutuhansehari-hari dan kebutuhan irigasi pertanian.Berbagai aktifitas manusia seperti kegiatanindustri, pemukiman dan pertanian akanmenghasilkan limbah yang mengakibatkanpenurunan kualitas air sungai (Suriawiria,2013). Kegiatan sehari-hari masyarakat disekitar Sungai Rembagan yaitu  mandi, mencuci,kakus dan kegiatan pertanian serta tempatpembuangan sampah dari pemukiman di sekitarsungai yang akan menghasilkan limbahdomestik dan pertanian. Limbah-limbah tersebutdapat menyebabkan penurunan kualitas air yangmengindikasikan air sungai tercemar.Berdasarkan permasalahan tersebut, maka perludilakukan penelitian analisis daya tampungSungai Rembagan dalam menerima bebanpencemaran yang terjadi agar dapat mengetahuiberapa besar kemampuan Sungai Rembagandalam menerima beban pencemar.Menurut Keputusan Menteri Negara LingkunganHidup Nomor 110 (2003:122), berdasarkanpermasalahan di atas perlu dilakukanperhitungan daya tampung sungai terhadapbeban pencemaran Sungai Rembagan dan perludilakukan pengujian kualitas air sungai denganmetode pemodelan Streeter-Phelps denganmempertimbangkan jumlah oksigen terlarutsebagai indikator banyaknya bahan pencemaranyang terdapat dalam air sungai. Dua fenomenayang  diperhitungkan dalam pemodelan Streeter-
Phelps yaitu proses penurunan kadar oksigen

terlarut (deoksigenasi) dan proses peningkatankadar oksigen terlarut (reaerasi). Hasil yangdidapatkan dari perhitungan tersebut yaitukurva penurunan oksigen (oxygen sag curve)yang ditentukan atas dasar nilai defisit oksigen.Dengan adanya analisis daya tampung SungaiRembagan di Desa Cangkring, diharapkan dapatmenjadi salah satu upaya untuk menjaga kualitasair Sungai Rembagan dan Sungai Bedadung.Tujuan dari penelitian ini untuk menentukanbeban pencemaran dan menentukan dayatampung Sungai Rembagan pada segmen DesaCangkring, Kecamatan Patrang, KabupatenJember berdasarkan metode Streeter-Phelps.
II. BAHAN DAN METODEPenelitian ini dimulai pada Bulan Agustus 2018sampai selesai. Pengambilan sampel danpengukuran debit serta suhu dilakukan di SungaiRembagan di Desa Cangkring KecamatanPatrang seperti yang disajikan pada Gambar.1.Titik pantau untuk penelitian dimulai dari RGBN1 (bagian hulu) menuju RGBN 4 (bagian hilir).Pengukuran dan pengujian parameter DO, BOD5,COD, TDS, TSS, pH, dan kekeruhan, dilakukan diLaboratorium Teknik Pengendalian danKonservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan TeknikPertanian Fakultas Teknologi PertanianUniversitas Jember.Alat yang digunakan dalam penelitian yaitu rollmeter, GPS, current meter, kamera Hp,
stopwatch, cool box, pasak, botol sampel, tongkatkayu, erlenmeyer 250 mL, erlenmeyer 1000 mL,
beaker glass 50 mL, botol Winkler 150 mL, pipetsuntik 1 mL, pipet volumetrik 100 mL,termometer, corong, buret, bola hisap, neracaanalitis, dan turbidimeter. Bahan yang digunakandalam penelitian yaitu sampel air SungaiRembagan, aquades, larutan natrium tiosulfat(Na2S2O2 0,025N), asam sulfat (H2SO4 0,1N),larutan mangan sulfat (MnSO4), larutan alkali-iodida azida, dan indikator amilum. Pengambilansampel dilakukan sebanyak 3 sampel pada setiaptitik dan dilakukan selama 3 hari dengan jedawaktu setiap pengambilan 1 hari pada jam 07.00-11.00 WIB, hal tersebut dilakukan untukmendekati nilai yang nyata dan akurat.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian Sungai Rembagan di Desa Cangkring Kecamatan Patrang
2.1. Analisis Debit SungaiMetode untuk menetapkan debit aliran sungaidengan mengalikan luas tampang aliran (A) dankecepatan aliran (V). Pengukuran luaspenampang dengan menggunakan meteran danpiskal (tongkat bambu atau kayu) danpengukuran kecepatan aliran menggunakancurrent meter (Rahayu et al., 2009) sepertiPersamaan 1 sebagai berikut.
Dimana, Q adalah debit aliran (L/s) , A adalahluas penampang  (m2), dan V adalah kecepatan(m/s).
2.2. Analisis Biochemical Oxygen Demand
          (BOD)Analisis BOD yaitu menginkubasi contoh uji padabotol BOD bersuhu 20oC selama 5 hari. BOD5ditetapkan berdasarkan selisih konsentrasi DO0 hari dan konsentrasi DO 5 hari. Analisisi DOdilakukan di lapang dan laboratoriummenggunakan analisis metode titrasi denganbotol Winkler Berikut merupakan persamaanuntuk perhitungan BOD (Rahmawati, 2011).

                                                                     (1)

                                                                       (2)Dimana, Xo merupakan DO (oksigen terlarut)sampel pada saat t=0 (mg/l), X5 adalah DO sampelpada saat t=5 hari (mg/l), Bo adalah DOblanko pada saat t=0 hari (mg/l), B5 adalah DOblanko pada saat t=5 hari (mg/l), dan P adalahderajat pengenceran.

2.3.  Perhitungan Beban Pencemaran SungaiPerhitungan beban pencemaran yaitu jumlahunsur suatu zat pencemar yang terkandung didalam air atau air limbah. Menurut KeputusanMenteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 122(2004:4),  perhitungan beban pencemaranditunjukkan Persamaan 3 berikut.
                                                                     (3)Dimana, BP adalah beban pencemaran (kg/hari),Q adalah debit air sungai (L/s), dan C =konsentrasi limbah (mg/L). Konversi satuanbeban pencemaran mg/s menjadi kg/hari yaitu1 mg = 1/1000000 kg dan 1 s = 1/3600 x 24 jam,sehingga 1 mg/s = ((1 / 1000000) x 3600 x 24)kg/hari
2.4. Penentuan Daya Tampung Sungai
         dengan Metode Streeter-PhelpsMetode Streeter-Phelps pada tahun 1925diperkenalkan oleh Streeter dan Phelps sebagaisalah satu pemodelan sungai yang menggunakanpersamaan kurva penurunan oksigen (oxygen
sag curve). Persamaan ini merupakan suatumetode pengelolaan air yang dilakukan atas dasardefisit oksigen kritis DC, yaitu kondisi defisit DOterendah yang dicapai akibat beban yangdiberikan pada aliran (Keputusan MenteriNegara Lingkungan Hidup Nomor 110 ,2003:124-125).  Persamaan yang digunakanadalah sebagai berikut. Fungsi harga Kd dan Krmerupakan fungsi temperatur denganpersamaan sebagai berikut (Kepmen LH No.110Tahun 2003).
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                                                                    (4)

Laju deoksigenasi dihitung menggunakanPersamaan 8.  Apabila konsentrasi awal senyawaorganik sebagai BOD adalah L0 yang dinyatakansebagai BOD ultimate dan Lt adalah BOD padasaat t, maka hasil persamaan dinyatakan dalamPersamaan 6. Nilai BOD ultimate dapatditentukan dengan nilai BOD520, dinyatakan dalamPersamaan 7 dan 8. Laju reaerasi dapat dihitungdengan Persamaan  9 dan 10 berikut.
                                                                     (6)
                                                                     (7)
                                                                     (8)
                                                                     (9)
                                                                     (10)dimana, Kd adalah konstanta deoksigenasi (1/hari), L0 adalah BOD ultimate pada titikpencampuran (mg/L), rD adalah laju deoksigenasi(mg/L.hari), KR adalah konstanta reaerasi (1/hari), DOs adalah konsentrasi oksigen terlarutjenuh (mg/L), dan DOact adalah konsentrasioksigen terlarut (mg/L).Suatu metode pengelolaan kualitas air dapatdilakukan atas dasar defisit oksigen kritik (Dc),yaitu kondisi defisit oksigen terlarut (DO)terendah yang dicapai akibat beban yangdiberikan pada aliran tersebut. Berikut inimerupakan persamaan yang digunakan dalamperhitungan Dc (Kepmen LH No.110 Tahun2003).

Gambar 2.  Kurva Karakteristik Defisit Oksigen(Sumber : Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 110 (2003:124))

                                                                     (5)
                                                                      (11)
                                                                  (12)

                                                                   (13)

                                                                    (14)

                                                                    (15)dimana, tc adalah waktu yang dibutuhkan untukmencapai titik kritis (hari), Lo adalah BODultimate pada aliran hulu setelah pencampuran(mg/l), xc adalah letak kondisi kritis (km), vadalah kecepatan aliran sungai (m/detik), Dadalah defisit oksigen (mg/l), dan Dt adalah defisitoksigen pada waktu t (mg/l).Konsentrasi DO perairan terhadap fungsi jarakdan waktu ditentukan dari selisih DO saturasidan DO defisit. Kurva penurunan oksigen (DOsag) ditunjukkan pada Gambar 2.
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Debit Sungai RembaganProfil sungai digunakan untuk mendapatkanluas penampang dan kecepatan sungai. Luaspenampang sungai diketahui dengan mengukurkedalaman dan lebar sungai. Tabel 1menunjukkan data profil Sungai Rembagan dimasing-masing titik lokasi penelitian. RGBN2memiliki profil sungai terlebar yaitu 10,00 m,kedalaman rata-rata terendah 0,27 m dankecepatan rata-rata tertinggi 0,35 m/detik.
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RGBN4 memiliki profil sungai tersempit yaitusebesar 8,50 m, kedalaman rata-rata  0,34 m dankecepatan rata-rata 0,30 m/detik. Data hasilpengukuran profil sungai digunakan untukpengukuran debit, sehingga dapat menentukankarakteristik aliran Sungai Rembagan setiaptitik lokasi penelitian. Gambar 3 menunjukkandebit air Sungai Rembagan.Berdasarkan Gambar 3 menunjukkan bahwadebit Sungai Rembagan memiliki nilai yangberbeda-beda pada setiap titiknya yangdisebabkan karena perbedaan luas penampangdan kecepatan aliran air. Nilai debit terbesarterjadi di RBGN 2  yaitu sebesar 1113,09 m3/detik. Besarnya debit di RBGN2 dipengaruhi olehluas penampang yang dimiliki sebesar 2,76 m2dan kecepatan aliran sebesar 0,35 m/detik.Sedangkan untuk RBGN1 memiliki kedalamandan luas penampang yang lebih besardibandingkan RBGN2 tetapi untuk kecepatanaliran yang dimiliki lebih kecil dibandingkan titiklainya, sehingga data debit terkecil terdapat padaRBGN1 sebesar 927,13 liter/detik. . Debit tidakhanya dipengaruhi oleh nilai kecepatan aliranakan tetapi dipengaruhi oleh luas penampang dankedalaman  juga. Nilai debit aliran berbanding
Tabel 1. Data Profil Hidraulik Sungai Kaliwates

Titik h rata-rata
(m)

Lebar
(m)

luas
(m²)

Kecepatan
(m/detik)RBGN1 0,48 9,50 4,65 0,18RBGN2 0,27 10,00 2,96 0,35RGBN3 0,48 9,00 4,40 0,25RBGN4 0,34 8,50 2,96 0,30

Gambar 3. Debit Sungai Rembagan

lurus dengan nilai kecepaatan dan luaspenampang rata-rata setiap titik lokasi penelitian(Wahyuningsih et al, 2020:85). Sungai dengankeadaan lebar dan dalam  memiliki kecepatanaliran yang cukup tinggi, sehingga debit yangdihasilkan memiliki debit yang cukup besar(Rahayu dan Tanowi, 2009).
3.2. Biochemical Oxygen Demand  (BOD)
          Sungai RembaganHasil Pengukuran BOD di keempat titik lokasipengambilan sampel ditunjukkan pada Tabel 2.Berdasarkan Tabel 2 nilai BOD di setiap titikbervariasi. Semakin besar nilai BOD makasemakin kecil kadar oksigen terlarut dalam air(Ayudina, 2017). Nilai BOD terbesar yaitu padaRBGN3 sebesar 0,574 mg/L. Tingginya nilai BODdi KLW03 disebabkan masuknya bahan organikyang berasal dari limbah pemukiman, aktivitasmasyarakat di sekitar sungai dan limpasanpertanian, . RBGN3 memiliki kecapatan aliranyang rendah dibandingkan dengan RBGN2 yaitu0,25 m/detik dan kedalaman sugai sebesar 0,484meter. Nilai BOD terendah yaitu pada RBGN2sebesar 0502 mg/L. Hal ini disebabkan karenanilai DO tinggi dan proses reaerasi yang menjadicepat, proses reaerasi dipengaruhi oleh
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kecapatan aliran sungai, kecepatan aliran sungaiRBGN2 lebih besar dari pada RBGN3 sebesar 0,35m/detik dan kedalaman yang dangkaldibandingkan dengan RGBN3 sebesar 0,271meter, sehingga limbah pencemar yang masukberkurang dan terjadinya penguraian limbah.

3.3. Beban Pencemaran Sungai RembaganBeban pencemaran Sungai Rembagan dapatditunjukkan pada Tabel 3 dan grafik bebanpencemaran Sungai Rembagan disajikan padaGambar 4. Berdasarkan Tabel 3 dan Gambar 4 ,menunjukkan data beban pencemaran yangbervariasi dari RBGN1 sampai dengan RGBN4.Nilai beban pencemaran terbesar terjadi diRBGN3 yaitu 48,551 kg/hari, hal ini disebabkannilai konsentrasi BOD lebih besar dibandingkantitik lainnya yaitu 0,574 mg/L dengan debit yangmengalir sebesar 0,98 m3/detik. Segmen 2terdapat masukan bahan pencemar yang berasal

Tabel 2. Hasil Pengukuran BOD Sungai Rembagan
Titik DO 0 DO 5 BODRGBN1 6,758 6,233 0,525RGBN2 6,790 6,287 0,502RGBN3 6,187 5,614 0,574RGBN4 6,332 5,797 0,534

Rata-rata 6,517 5,983 0,534Tabel 3. Beban Pencemaran Sungai Rembagan
Titik Q Total BOD Beban Pencemaran

(liter/detik) (mg/L) (kg/hari)RBGN1 927,13 0,525 42,076RBGN2 1113,09 0,502 48,318RBGN3 979,33 0,574 48,551RBGN4 963,77 0,534 44,494
Rata-rata 995,83 0,534 45,860

dari aktivitas masyarakat sehari-hari sepertimasih ada beberapa masyarakat yangmembuang sampah padat atau limbahpemukiman di badan sungai, hal ini karena tataguna lahan di RBGN3 dominan pemukiman.RBGN1 memiliki beban pencemaran terkecilsebesar 42,076 kg/hari, hal ini dikarenakan nilaidebit yang dimiliki kecil dibandingkan dengantitik lainnya yaitu 0,93 m3/detik dengan nilaikonsentrasi BOD lebih kecil dari RBGN3 yaitu0,525 mg/L. Nilai beban pencemarandipengaruhi oleh nilai debit dan BOD masing-masing unsur pencemar. Semakin tinggi nilaidebit dan BOD maka akan semakin tinggi nilaibeban pencemarannya.
3.4. Laju Deoksigenasi dan Laju Reaerasi
          Sungai RembaganDua fenomena yang terjadi dalam pemodelanStreeter-Phelps yaitu proses penurunan kadar

Gambar 4. Beban Pencemaran Sungai Rembagan
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oksigen terlarut dalam air (deoksigenasi) danproses peningkatan kadar oksigen terlarut padaaliran sungai (rearasi). Hasil perhitungan lajudeoksigenasi dan laju reaerasi Sungai Rembagandisajikan pada Tabel 4 dan Tabel 5. BerdasarkanTabel 4 dan Gambar 5 nilai Kd, Lt, dan rDmenunjukkan nilai laju deoksigenasi tertinggiyaitu pada RBGN 2 sebesar 1,8518 mg/L.hari halini disebabkan oleh nilai konstanta Kd yangbesar sebesar 1,3029 hari-1, dan nilai Lt sebesar0,0010 mg/L.  Sedangkan nilai laju deoksigenasiterendah yaitu pada RGBN1 sebesar 1,3883 mg/L.hari, hal tersebut disebabkan karena nilai Kdrendah dari pada titik pantau 2 yaitu sebesar1,0151 hari-1, dan nilai Lt pada titik pantau 1sebesar 0,0046 mg/L. Laju deoksigenasi menjadiindikasi kecepatan pelepasan senyawa oksigen

Gambar 5. Laju Deoksigenasi (rD) Sungai Rembagan

Tabel 5. Hasil Perhitungan Laju Reaerasi
Titik Kr KrT D (rR)

Hari-1 Hari-1 mg/l mg/l.hariRBGN1 5,6268 6,2770 1,9326 4,3444RBGN2 18,6660 21,0816 2,0462 19,0353RBGN3 6,5931 7,4070 2,2169 5,1901RBGN4 12,4542 14,1405 2,3111 11,8294
Rata-rata 10,8350 12,2265 2,12670 10,09982

Titik Kd KdT Lt (rD)
Hari-1 Hari-1 mg/l mg/l.hariRBGN1 1,0151 1,3928 0,0046 1,3883RBGN2 1,3029 1,8529 0,0010 1,8518RBGN3 1,0137 1,4196 0,0050 1,4146RBGN4 1,1804 1,7045 0,0020 1,7025

Rata-rata 1,1280 1,5925 0,00316 1,58931

Tabel 4. Hasil Perhitungan Laju Deoksigenasi

per hari akibat dekomposisi bahan organik yanglarut dalam air (Dharmawan et al, 2020:115).Semakin dalam suatu kedalaman sungai makaakan semakin sedikit kandungan oksigennya dansedikit juga jumlah mikroorganisme yang dapathidup di perairan tersebut sehinggamempengaruhi nilai Kd (Wahyuningsih et al.,2019:6). Grafik laju deoksigenasi (rD) SungaiRembagan disajikan pada Gambar 5.Reaerasi merupakan proses penambahanoksigen yag terjadi di dalam air yang disebabkanoleh turbulensi aliran sehingga terjadiperpindahan oksigen dari udara ke air. MenurutAstono (2010), semakin deras aliran dan dangkalsuatu perairan maka semakin besar angka Kr dansebaliknya. Berdasarkan Tabel 5 dan Gambar 5
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nilai laju reaerasi tertinggi yaitu pada RGBN2yaitu19,0353 mg/L.hari, hal tersebutdikarenakan pada titik RGBN2 memiliki nilai Kryang tinggi yaitu sebesar 18,6660 hari-1, dan nilaidefisit oksigen pada RGBN2 yaitu 2,0462 mg/L.Besarnya nilai Kr pada RGBN2 disebabkan olehbanyaknya batuan yang terdapat pada sungaiselain itu pada titik tersebut sangat dangkal yaitusebesar 0,25 m dan kecepatan aliran yang cukupbesar sebesar 0,35 m/detik sehingga padaRGBN2terjadi turbulensi yang dapatmeningkatkan oksigen dan sangat cepat untukmengurai pencemaran pada badan sungai. Nilailaju reaerasi terendah terdapat padaRGBN1sebesar 4,3444 mg/L.hari, hal tersebutdikarenakan memiliki nilai Kr yang kecil dibandingkan dengan titik pantau lainya yaitu56263 hari-1, dan memiliki nilai defisit oksigenyang kecil sebesar 1,9326 mg/L selain itu padaRGBN1 memiliki kedalaman sebesar 0,42 m dankecepatan aliran yang kecil sebesar 0,17 m/detiksehingga pada RGBN1turbulensi yan terjadi tidakterlalu besar maka berakibat nilai oksigen rendahdan sulit untuk mengurai pencemaran. Grafiklaju reaerasi  (rR) Sungai Rembagan disajikanpada Gambar 6.
3.5. Kurva Penurunan Oksigen (Oxygen  Sag
         Curve)Hubungan antara defisit oksigen dan jarak kritisatau waktu kritis menghasilkan kurva penurunanoksigen (oxygen sag curve). Hasil dari defisitoksigen pada Sungai Rembagan disajikan padaGambar 7.

Gambar 6. Laju Reaerasi (rR) Sungai Rembagan

Konsentrasi pencemar (BOD) menunjukkan nilairata-rata 0,534 mg/L (Tabel 2). BerdasarkanGambar 6 dapat diketahui bahwa setiap titikpantau tidak ada penururnan DO,  meskipunterdapat beban pencemar yang masuk ke dalambadan sungai, hal tersebut dapat di artikanbahwa Sungai Rembagan tidak mengalamikondisi kritis dikarenakan nilai laju reaerasi(peningkatan oksigen terlarut) yang besardibandingkan nilai laju deoksigenasi (penurunanoksigen terlarut). Nilai rata-rata laju reaerasi (rR)sebesar 10,099 mg/L.hari, sedangkan nilai rata-rata laju deoksigenasi (rD) sebesar 1,589 mg/L.hari. Apabila konstanta laju reaerasi lebih besardari konstanta laju penguraian, maka dayadukung perairan lebih tinggi dibandingkandengan beban yang masuk. Namun apabila lajureaereasi lebih kecil dari konstanta lajupenguraian, maka daya dukung perairan lebihrendah daripada beban yang masuk. Inimenyebabkan kemampuan self-purification darisuatu badan perairan (sungai) semakin kecil danmembutuhkan waktu yang sangat lama.
3.6.  Daya Tampung Beban Pencemaran
          Sungai RembaganDaya tampung beban pencemaran merupakankemampuan air pada suatu sumber air dalammenerima masukan beban pencemaran tanpamengakibatkan air tersebut menjadi tercemar(Keputusan Menteri Negara Lingkungan HidupNomor 110, 2003:1). Perhitungan streeter-
phelps menghasilkan nilai DO model di sepanjangaliran sungai yang diteliti serta diketahui DOkritisnya pada jarak dan waktu tertentu. Hasil
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Gambar 7.  Kurva penurunan Oksigen  (oxygen sag curve) Sungai Rembagan

Tabel 7. Hasil perhitungan DO Aktual, DO Model, dan Defisit Oksigen Kritis

dari perhitungan nilai DO model dan DO kritisdisajikan dalam Tabel 7 sebagai berikut.DOact (DO aktual) adalah nilai DO di lokasipenelitian. DO s (DO saturasi) merupakan DOtertinggi atau maksimal yang bisa dicapai sungaidengan syarat tidak ada buangan limbah ataubahan organik sepanjang sungai. DO modelmerupakan niali DO yang dihasilkan daripersamaan maematis dengan tujuanmemodelkan nilai  DO yang ada disuatu badanair. rD (Laju Deoksigenasi) merupakankecepatan pengurangan nilai oksigen yangterlarut di dalam air karena telah digunakan olehbakteri aerob untuk menguraikan zat-zatorganik yang dapat menurunkan kualitas airsungai. rR (Laju Reaerasi) merupakan kecepatanperpindahan gas oksigen(udara) ke badan airkarena adanya beberapa factor. Grafik nilai dayatampung Sungai Rembagan disajikan padaGambar 8.Berdasarkan Gambar 8 nilai DO model berbedadengan DO aktual, hal ini disebabkan karenadalam persamaan Streeter Phelps hanyamemperhitungkan penambahan dan

pengurangan oksigen atau penambahanreoksigenasi dan pengurang deoksigenasi. Hal inisesuai dengan pernyataan Arbie, et al. (2015),perbedaan nilai antara DO model dan DO aktualdisebabkan oleh perhitungan konstantadeoksigenasi (Kd) dan konstanta reaerasi (Kr),kedua konstanta tersebut dipengaruhi oleh suhupermukaan, penampang sungai, kondisikehidupan biologis di sekitar sungai, turbulensiair pada sungai, dan sedimen yang ada pada dasarsungai.Berdasarkan Tabel 7 nilai rata-rata laju reaerasi(rR) sebesar 10,0998  mg/L.hari lebih besardibandingkang dengan nilai  rata-rata lajudeoksigenasi (rD) sebesar 1,5893 mg/L.hari. Haltersebut disebabkan karena terjadinyaturbulensi yang cepat pada sungai yangdipengaruhi oleh kedalaman sungai yang relatifdangkal, sehingga purifikasi alamiah (self
purification) dapat berjalan dengan baik(Marganingrum, et al. 2018).  Sehingga dapatdiartikan  kualitas air Sungai Rembagan masihtergolong bagus. Hal ini dapat terlihat pada polaDO model yang cenderung naik pada setiapsegmen.
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Daya tampung sungai Rembangan.... (Wahyuningsih, dkk)

Berdasarkan Gambar 8 Sungai Rembagan tidakmemiliki kondisi kritis karena nilai rR lebih besardari pada rD, hasil dari perbandingan nilai DOaktual dengan DO baku mutu kelas III. Dariperbandingan tersebut didapatkan bahwa DOaktual sebesar 5,6760 mg/L lebih besar dari padaDO baku mutu kelas III sebesar 3 mg/L. Sehinggadapat diartikan Sungai Rembagan masihmempunyai DO sisa sebesar 2,676 mg/L danmasih mampu menerima beban pencemaransebesar 18,8 kg/hari.
IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian tersebut dapatdiambil kesimpulan sebagai berikut. Data bebanpencemaran dari titik RBGN1 sampai denganRBGN4 menunjukkan data yang bervariasi yaituberkisar 31,820 kg/hari  sampai  48,551 kg/hari,Beban pencemaran terbesar yaitu pada RBGN3yaitu sebesar 48,551 kg/hari dan bebanpencemaran terkecil yaitu pada RBGN4 sebesar31,820 kg/hari. Perhitungan daya tampungmenggunakan persamaan matematis streeter-
phelps menghasilkan rata-rata nilai lajudeoksigenasi sebesar 1,5893 mg/L.hari, rata-ratalaju reaerasi sebesar 10,0998 mg/L.hari. SungaiRembagan tidak memiliki kondisi kritis karenanilai rR lebih besar dari pada rD, hasil dariperbandingan nilai DO aktual dengan DO bakumutu kelas III. Dari perbandingan tersebutdidapatkan bahwa DO aktual sebesar 5,6760 mg/

Gambar 8. Daya Tampung Sungai RembaganL lebih besar dari pada DO baku mutu kelas IIIsebesar 3 mg/L. Sehingga dapat diartikan SungaiRembagan masih mempunyai DO sisa sebesar2,676 mg/L dan masih mampu menerima bebanpencemaran sebesar 18,8 kg/hari.
4.2. SaranBerdasarkan penelitian, saran yang diberikanadalah perlu adanya penenlitian daya tampugsungai pada musim yang berbeda agar diketahuibesar beban pencemar di masing-masing musimdan diketahui daya tampungnya.
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