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RINGKASAN 

 

Analisis Daya Tampung Sungai Bedadung Menggunakan Metode Streeter-

Phelps (Studi Kasus di Desa Balung Kulon Kecamatan Balung Kabupaten 

Jember); Dwi Noviana, 141710201016; 2018; 105 halaman; Jurusan Teknik 

Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas jember.  

 

Sungai Bedadung merupakan sungai utama di Kabupaten Jember yang banyak 

dimanfaatkan oleh masyarakat. Salah satu wilayah yang dilewati oleh Sungai 

Bedadung adalah Desa Balung Kulon dengan penggunaan lahan di sekitar sungai 

meliputi daerah pemukiman penduduk, lahan persawahan, peternakan ayam, dan 

lahan perkebunan. Seiring dengan penggunaan lahan yang berbeda-beda 

menyebabkan bahan pencemar yang masuk ke dalam sungai berpotensi 

menurunkan kualitas air dan beban pencemaran pada sungai semakin meningkat. 

Sehingga perlu dilakukan pengukuran kualitas air dan kemampuan daya tampung 

Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon dalam meneriman beban pencemaran 

yang terjadi. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengukur daya 

tampung sungai adalah metode Streeter-Phelps yang memperhitungkan dua 

fenomena yaitu proses pengurangan oksigen terlarut (deoksigenasi) dan proses 

peningkatan oksigen terlarut (reaerasi). Penelitian pengukuran kualitas air dan 

daya tampung Sungai Bedadung dilakukan pada Bulan Oktober 2017 sampai 

Bulan Mei 2018 di Desa Balung Kulon dengan panjang sungai yang diukur 

sepanjang 3485 m. Lokasi penelitian dibagi menjadi 4 titik yang digunakan untuk 

mengukur debit aliran sungai dan pengambilan sampel air yang akan diuji 

parameter kualitas airnya di Laboratorium Teknik Pengendalian dan Konservasi 

Lingkungan (TPKL) Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian 

Universitas Jember. Hasil uji parameter kualitas air menunjukkan bahwa rata-rata 

nilai kekeruhan sebesar 56,00 NTU, TSS sebesar 105,72 mg/L, TDS sebesar 

107,25 mg/L, pH sebesar 7,63, DO sebesar 6,90 mg/L, BOD sebesar 1,25 mg/L, 

dan COD sebesar 35,56 mg/L. Berdasarkan PP RI No. 82 Tahun 2001, nilai 

tersebut masih masuk ke dalam kriteria mutu air kelas II. Beban Pencemaran 

tertinggi terdapat di titik ke-1 dengan nilai sebesar 1325,47 Kg/hari dan beban 

pencemaran terendah terdapat di titik ke-3 dengan nilai sebesar 672,87 Kg/hari. 

Perhitungan daya tampung sungai menggunakan persamaan Streeter-Phelps 

menghasilkan rata-rata nilai laju deoksigenasi sebesar 5,84 mg/L.hari, laju 

reaerasi sebesar 3,71 mg/L.hari, waktu kritis (tc) selama 0,28 hari, jarak kritis 

(Xc) sepanjang 14,502 km, dan defisit oksigen kritis (Dc) sebesar 1,201 mg/L. 

Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon masih bisa menampung beban 

pencemaran yang terjadi karena DO terendah rata-rata sebesar 6,84 mg/L masih 

berada di atas nilai DO kritisnya yaitu sebesar 6,47 mg/L. 
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SUMMARY 

 

Analysis of Bedadung River Capacity Using Streeter-Phelps Method  (Case 

Study in the Balung Kulon Village Balung Region Jember Regency); Dwi 

Noviana, 141710201016; 2018; 105 Pages; Agricultural Of Engineering Faculty 

Of Agricultural Technology Jember University.  

 

Bedadung River is the main river of the Jember Regency which is 

generally used by the societies. One of the flowing areas which the Bedadung 

River through is Balung Kulon Village, the use of land ground around the river is 

to cover residential areas, rice fields, chicken cattle, and plantation land. Along 

with different land use, pollutants entering in the river have potentially reduced 

water quality and pollution load increasing on the river. Therefore, it is necessary 

to measure the quality of water and the ability of Bedadung River Balung Kulon 

Village capacity in accepting the pollution load that occured. One method that can 

be used to measure river capacity is the Streeter-Phelps method that takes into 

account two phenomena namely the process of reducing oxygen dissolved 

(deoxygenation) and the process of increasing dissolved oxygen (reaeration). 

Water measurement and Bedadung River measurement study were conducted in  

October 2017 until  May 2018 in Balung Kulon Village measured as long as 3485 

m. The research location is devide into 4 points that are used to measure the flow 

of river and water sampling which will be tested the parameters of water quality in 

the Laboratory of  Enviromental Control and Conservation Engineering (TPKL) 

of Agricultural Engineering Departement, Faculty of Agricultural Technology, 

Universitas Jember. The result showed that turbidity of 56,00 NTU, TSS of 

105,72 mg/L, TDS of 107,25 mg/L, pH 0f 7,63, DO of 6,90 mg/L, BOD of 1,25 

mg/L, and COD of 35,56 mg/L. Based on government regulation PP RI No. 82 

Year 2001, the value still into on the criteria water quality class II. Pollution load 

was highest in the 1
st
 point with value of 1325,47 kg/day and pollution load the 

lowest in the 3
rd

 point with value of  672,87 kg/day. Calculation capacity uses of 

the Streeter-Phelps result average score rate of deoxygenation was 5,84 mg/L.day, 

rate of reaeration was 3,71 mg/L.day, critical time (tc) was 0,28 day, critical 

distance (Xc) along 14,502 km, deficit oxygen critic (Dc) as big as 1,201 mg/L. 

Bedadung River in Balung Kulon Village still can accommodate the pollution 

load occurred because the DO lowest average was 6,84 mg/L still stayed obove 

the average DO critic was 6,47 mg/L.    
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air mempunyai peranan penting bagi kehidupan manusia, baik digunakan 

sebagai kebutuhan sehari-hari, kebutuhan industri, kebutuhan pertanian, dan 

kebutuhan lainnya dalam aktivitas ekonomi dan sosial. Salah satu sumber air yang 

paling banyak dimanfaatkan adalah air sungai. Sungai adalah alur atau wadah air 

alami dan atau buatan berupa jaringan pengaliran air beserta air didalamnya, 

mulai dari hulu sampai muara dengan dibatasi kanan dan kiri oleh garis sempadan 

(Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 38, 2011). 

Sungai Bedadung merupakan sungai utama di wilayah Kabupaten Jember 

yang banyak dimanfaatkan untuk kebutuhan sehari-hari. Sungai Bedadung 

mengalir dari hulu ke hilir melewati berbagai wilayah dan membawa bahan 

pencemar di dalamnya. Salah satu wilayah yang dilewati oleh Sungai Bedadung 

adalah Desa Balung Kulon. Balung Kulon merupakan salah satu wilayah yang 

berada di daerah hilir Sungai Bedadung dengan tata guna lahan meliputi daerah 

pemukiman, lahan persawahan, peternakan, dan perkebunan. Daerah pemukiman 

menyumbang limbah domestik yang berasal dari aktivitas sehari-hari masyarakat 

seperti MCK dan sampah padat ataupun sampah cair yang dibuang langsung ke 

sungai. Saluran drainase yang berasal dari lahan persawahan dan peternakan yang 

dibuang langsung ke sungai juga ikut menyumbang pencemaran air sungai. Selain 

itu, Sungai Bedadung pada wilayah tersebut juga dimanfaatkan untuk tempat 

penambangan pasir.  

Bahan pencemar yang masuk ke dalam aliran Sungai Bedadung ruas Desa 

Balung Kulon menjadikan kualitas air sungai tersebut menurun. Air yang terlihat 

jernih belum tentu memiliki kualitas air yang baik. Oleh karena itu perlu 

dilakukan pengukuran pada parameter fisika dan kimia untuk mengetahui kualitas 

air. Pengukuran parameter fisika meliputi pengukuran suhu, kekeruhan, TSS 

(Total Suspended Solid) dan TDS (Total Dissolved Solid) sedangkan pengukuran 

kimia meliputi pengukuran pH, DO (Dissolved Oxygen), BOD (Biological 
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Oxygen Demand), dan COD (Chemical Oxygen Demand). Pengukuran kualitas air 

tersebut digunakan untuk menentukan kelas kualitas air Sungai Bedadung sesuai 

dengan klasifikasinya.  

Bahan pencemar yang dibawa oleh aliran Sungai Bedadung dari daerah 

hulu ditambah dengan bahan pencemar yang dihasilkan di daerah sekitar Desa 

Balung Kulon tersebut menyebabkan kualitas air Sungai Bedadung menurun dan 

beban pencemar semakin meningkat. Berdasarkan permasalahan diatas, maka 

perlu dilakukan penelitian mengenai kualitas air dan pengukuran daya tampung 

sungai untuk mengetahui kemampuan sungai dalam menerima beban pencemaran 

pada Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon.  

Menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 110 

(2003), pengukuran daya tampung sungai dapat dilakukan dengan metode 

Streeter-Phelps yang menggunakan jumlah oksigen terlarut dalam air sebagai 

indikator banyaknya bahan pencemar yang terdapat dalam air sungai. Pemodelan 

Streeter-Phelps memperhitungkan dua fenomena yaitu proses pengurangan 

oksigen terlarut (deoksigenasi) dan proses peningkatan oksigen terlarut (reaerasi).  

 
1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah berdasarkan permasalahan di atas adalah sebagai 

berikut. 

1. Bagaimana kualitas air Sungai Bedadung pada ruas Desa Balung Kulon ? 

2. Bagaimana beban pencemaran Sungai Bedadung pada ruas Desa Balung 

Kulon ? 

3. Bagaimana kemampuan daya tampung Sungai Bedadung pada ruas Desa 

Balung Kulon ? 

 
1.3 Batasan Masalah 

Ruang lingkup permasalahan penelitian hanya dibatasi pada pengukuran 

debit dan parameter kualitas air pada 4 titik lokasi penelitian. Parameter yang 

diteliti berupa pengukuran suhu, pH, TSS, TDS, Kekeruhan, DO, BOD, dan COD 

dengan pengambilan sampel data dilakukan sebanyak 3 kali waktu pengambilan 

dengan masing-masing pengambilan dilakukan 3 kali pengulangan pengukuran 
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pada 4 titik lokasi penelitian. Pemodelan kualitas air menggunakan persamaan 

Streeter-Phelps untuk memodelkan kualitas air sungai yang digunakan untuk 

menghitung kemampuan daya tampung Sungai Bedadung terhadap beban 

pencemaran yang terjadi.   

 
1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menentukan kualitas air Sungai Bedadung pada ruas Desa Balung Kulon. 

2. Menentukan beban pencemaran Sungai Bedadung pada ruas Desa Balung 

Kulon. 

3. Menentukan kemampuan daya tampung Sungai Bedadung pada ruas Desa 

Balung Kulon.  

 
1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Untuk instansi, dapat dijadikan sebagai data inventarisasi terkait data kualitas 

air, beban pencemaran, dan kemampuan daya tampung Sungai Bedadung ruas 

Desa Balung Kulon. 

2. Untuk masyarakat, dapat dijadikan sebagai sumber referensi dalam 

penyusunan karya yang sejenis. 

3. Untuk inovasi teknologi, dapat dijadikan sebagai sumber data dan referensi 

untuk pengembangan penelitian yang lebih baik dengan menggunakan 

metode yang berbeda.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengukuran Debit 

Debit merupakan jumlah air yang mengalir di dalam saluran air atau 

sungai per unit waktu. Metode yang biasanya diterapkan untuk menetapkan debit 

sungai adalah metode profil sungai (Rahayu et al., 2009). Persamaan perhitungan 

debit adalah sebagai berikut.  

Q = A . V        (2.1) 

Keterangan: 

Q= debit aliran (m
2
/detik); A = luas penampang (m

2
); V = kecepatan aliran 

(m/detik). 
 

Profil sungai berpengaruh terhadap besarnya kecepatan aliran sungai. 

Pembuatan profil sungai dapat dilakukan dengan membagi lebar sungai menjadi 

10-20 bagian dengan interval jarak yang sama (Rahayu et al., 2009).  Pembagian 

lebar sungai dalam jarak yang sama (pias) dan kedalaman sungai disajikan pada 

Gambar 2.1 berikut.  

 

Gambar 2.1 Pembagian lebar sungai dan pengukuran kedalaman sungai 

(Sumber: Rahayu et al., 2009) 
 

Hasil melakukan pengukuran profil sungai akan didapatkan nilai luas penampang 

sungai (A). Luas penampang sungai (A) merupakan penjumlahan seluruh bagian 

penampang sungai yang diperoleh dari hasil perkalian antara interval jarak 

horizontal dengan kedalaman air (Rahayu et al., 2009). Persamaan perhitungan 

luas penampang sungai adalah sebagai berikut.  

A = L1 . D1 + L2 . D2 +…… + Ln . Dn    (2.2) 

Keterangan: 

L = lebar penampang horizontal (m); D= Kedalaman (m) 
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Pengukuran kecepatan aliran menggunakan current meter merupakan 

pengukuran kecepatan aliran berdasarkan kedalaman pada titik interval tertentu. 

Penentuan kedalaman pengukuran dan perhitungan kecepatan aliran dapat 

ditentukan dengan menggunakan Tabel 2.1 (Rahayu et al., 2009).   

Tabel 2.1 Penentuan kedalaman dan perhitungan kecepatan aliran 

Kedalaman 

Sungai (m) 
Kedalaman Pengukuran 

Perhitungan Kecepatan Rata-rata 

(m/dtk) 

0 – 0,6 0,6 d V=V0,6 

0,6 – 3 0,6 d; 0,8 d V=0,5(V0,2+V0,8) 

3 – 6 0,2 d; 0,6 d; 0,8 d V=0,25(V0,2+V0,6+V0,8) 

>6 S; 0,2 d; 0,6 d; 0,8 d; B V=0,1(VS+3V0,2+2V0,6+3V0,8+Vb) 
d = kedalaman pengukuran; S = permukaan sungai; B = dasar sungai; V kecepatan 

(m/detik) (Rahayu et al., 2009). 
 
2.2 Klasifikasi Mutu Air 

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 (2001), Mutu 

air adalah kondisi kualitas air yang diukur dan atau diuji berdasarkan parameter-

parameter tertentu dan metoda tertentu berdasarkan peraturan perundang-

undangan yang berlaku. Kriteria mutu air digunakan sebagai tolok ukur untuk 

setiap kelas air. Penentuan kelas air dilakukan untuk menilai masih layak atau 

tidak air tersebut untuk digunakan atau dimanfaatkan sesuai peruntukannya. 

Kriteria mutu air berdasarkan kelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.2.  

Tabel 2.2 Kriteria mutu air berdasarkan kelas 

Parameter Satuan 
Kelas 

I II III IV 

Residu Terlarut mg/L 1000 1000 1000 2000 

Residu Tersuspensi mg/L 50 50 400 400 

pH  6-9 6-9 6-9 5-9 

BOD mg/L 2 3 6 12 

COD mg/L 10 25 50 100 

DO mg/L 6 4 3 0 
Sumber: Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82, 2001. 

 
Klasifikasi mutu air ditetapkan menjadi 4 kelas yaitu sebagai berikut :  

a. Kelas satu, air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk air baku air 

minum, dan atau peruntukkan lainnya yang mempersyaratkan mutu air yang 

sama dengan kegunaan tersebut; 
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b. Kelas dua, air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk prasarana atau 

sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk 

mengairi pertanaman, dan atau peruntukkan lainnya yang mempersyaratkan 

mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

c. Kelas tiga, air yang peruntukkan dapat digunakan untuk pembudidayaan 

ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau 

peruntukkan lain yang mempersyaratkan air yang sama dengan kegunaan 

tersebut.  

d. Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi 

pertanaman dan atau untuk peruntukkan lain yang mempersyaratkan mutu 

air yang sama dengan kegunaan tersebut (Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia No. 82, 2001).  

 
2.3 Parameter Kualitas Air 

Kualitas air dinyatakan dalam beberapa parameter yaitu parameter fisika 

(suhu, kekeruhan, TSS, TDS dan lain sebagainya), parameter kimia (pH, oksigen 

terlarut, BOD, dan lain sebagainya), dan parameter biologi (Effendi, 2003). 

2.3.1 Kekeruhan 

Kekeruhan merupakan suatu ukuran biasan cahaya di dalam air yang disebabkan 

adanya pertikel koloid dan suspensi. Kekeruhan merupakan faktor penting 

pembatasan produktifitas perairan. Kekeruhan disebabkan oleh bahan anorganik 

dan bahan organik baik yang tersuspensi maupun terlarut seperti lumpur dan pasir 

halus (APHA 1976 dalam Effendi 2003). Kekeruhan dinyatakan dalam satuan unit 

turbiditas yang setara dengan 1 mg/l SiO2. Kekeruhan diukur menggunakan 

metode Nephelometric dengan satuan NTU (Nephelometric Turbidity Unit) 

(Effendi, 2003). 

 
2.3.2 Total Suspended Solid (TSS) 

Total Suspended Solid (TSS) merupakan bahan-bahan tersuspensi 

(berdiameter > 1 µm) yang tertahan pada saringan Millipore dengan diameter pori 

0,45 µm. TSS terdiri atas lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik, yang 

terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air 
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(Suprihatin dan Suparno, 2013). Residu dari padatan total yang tertahan oleh 

saringan dengan ukuran partikel maksimal 2 µm atau lebih besar dari ukuran 

koloid (Standar Nasional Indonesia, 2004). Persamaan TSS adalah sebagai berikut 

(Alaerts dan Santika, 1987). 

                        
           

 
    (2.3) 

Keterangan: 

a = berat filter dan residu sesudah pemanasan 105
o
C (mg); b = berat filter kering 

sesudah pemanasan 105
o
C (mg); c = volume sampel (mL). 

 
2.3.3 Total Dissolved Solid (TDS) 

Padatan terlarut total adalah bahan-bahan terlarut (diameter < 10
-6

 mm) dan koloid 

(diameter 10
-6

 mm – 10
-3

 mm) berupa senyawa-senyawa kimia dan bahan-bahan 

lain yang tidak tersaring pada kertas saring (diameter 0,4 µm) (Effendi (2003). 

TDS adalah terlarutnya zat padat, baik berupa ion, senyawa, dan koloid di dalam 

air. Konsentrasi kelarutan zat padat dalam keadaan normal sangat rendah, 

sehingga tidak kelihatan oleh mata telanjang (Situmorang, 2007).  

 
2.3.4 pH  

Derajat keasaman merupakan gambaran jumlah aktivitas ion hydrogen dalam 

perairan. Nilai pH menggambarkan seberapa besar tingkat keasaman atau 

kebasaan suatu perairan. Perairan dengan nilai pH = 7 adalah netral, nilai pH < 7 

bersifat asam, sedangkan pH > 7 dikatakan kondisi perairan bersifat basa (Effendi, 

2003). Konsentrasi ion hidrogen H
+ 

merupakan faktor utama untuk mengerti 

reaksi kimiawi dalam ilmu teknik penyehatan karena H
+ 

selalu ada dalam 

kesimbangan dinamis air atau H2O yang membentuk suasana untuk semua reaksi 

kimiawi yang berkaitan dengan masalah pencemaran air dimana sumber ber-ion 

hidrogen tidak pernah habis (Alaerts dan Santika , 1984). 

 
2.3.5 Dissolved Oxygen (DO) 

Dissolved Oxygen (DO) atau oksigen terlarut adalah banyaknya oksigen 

yang terkandung di dalam air dan diukur dalam satuan miligram per liter (mg/l). 

Semakin besar oksigen yang terlarut menunjukkan derajat pengotoran yang relatif 

kecil (Sugiharto, 1987). Kadar oksigen terlarut berfluktuasi secara harian (diurnal) 
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dan musiman, tergantung pada pencampuran (mixing) dan pergerakan 

(turbulence) massa air, aktivitas fotosintesis, respirasi, dan limbah (effluent) yang 

masuk ke badan air. Peningkatan suhu sebesar 1
o
C akan meningkatkan konsumsi 

oksigen sekitar 10% (Effendi, 2003). Nilai DO dapat dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut (Alaerts dan Santika, 1987). 

   
        

   
        (2.4) 

Keterangan: 

DO = oksigen terlarut (mg O2/L); A = volume titran natriumtiosulfat (mL); N = 

normaliti larutan natriumtiosulfat (ek/L); V = volume botol Winkler (mL).   
 

Sutamihardja (1978) dalam Aggraeni (2002), membagi tingkat 

pencemaran bahan organik berdasarkan kandungan oksigen perairan menjadi tiga 

kelompok seperti yang disajikan pada Tabel 2.3.  

Tabel 2.3 Kriteria tingkat pencemaran air berdasarkan kandungan DO 

Oksigen Terlarut (DO) (mg/L) Keterangan 

>5 Sedikit tercemar 

2-5 Tercemar sedang 

0-2 Tercemar berat 
Sumber : Anggraeni, 2002.  
 
2.3.6 Biological Oxygen Demand (BOD) 

Biological Oxygen Demand (BOD) adalah jumlah oksigen yang 

dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan hampir semua zat organis yang 

terlarut dan sebagian zat-zat organis yang tersuspensi dalam air (Alaerts dan 

Santika, 1987). BOD merupakan indikator pertama dari status pencemar di sungai, 

utamanya mengenai adanya kotoran domestik dan urban. Semakin besar nilai 

BOD, semakin besar tingkat pencemaran air oleh bahan organik. Kandungan 

BOD yang rendah mengindikasikan bahwa sungai tersebut bebas dari pencemaran 

bahan organik (Saksena et al, 2008). Nilai BOD dapat dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut (Alaerts dan Santika, 1987). 

BOD5
20 

                         

 
     (2.5) 

Keterangan: 

BOD5
20 

= Kebutuhan oksigen biologis (mg O2/L); X0 = DO sampel pada saat t=0 

(mg O2/L); X5 = DO sampel pada saat t=5 (mg O2/L); B0 = DO blanko pada saat t 

=0 (mg O2/L); B5 = DO blanko pada saat t=5 (mg O2/L); P = derajat pengenceran. 
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Lee et al (1978) dalam Anggraeni (2002) mengklasifikasikan besarnya 

tingkat pencemaran air berdasarkan nilai BOD5 yang disajikan pada Tabel 2.4.  

Tabel 2.4 Kriteria tingkat pencemaran berdasarkan kebutuhan BOD 

BOD5 (mg/L) Kriteria Kualitas Air 

<3,0 Tidak tercemar 

3,0 – 4,9 Tercemar ringan 

4,9 – 15,0 Tercemar sedang 

>15,0 Tercemar berat 

Sumber : Anggraeni, 2002. 
 

2.3.7 Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oxygen Demand (COD) atau kebutuhan oksigen kimia adalah jumlah 

oksigen (mgO2) yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organis yang ada 

dalam 1 L sampel air. COD mengindikasikan keseluruhan bahan organik yang 

mudah maupun yang sulit terurai. Kebutuhan oksigen kimia (COD) adalah ukuran 

banyaknya oksigen total dalam satuan miligram per liter yang diperlukan dalam 

proses oksidasi kmia bahan organik dalam limbah. Bahan oksidasi yang 

digunakan adalah kalium dikromat dan merupakan zat organik secara lengkap 

dalam suasana asam dengan katalis peraksulfat. Bakteri dapat mengoksidasi zat 

organik menjadi CO2 dan H2O sehingga menghasilkan nilai COD yang lebih 

tinggi dari BOD untuk air yang sama (Alaerts dan Santika, 1987). 

 
2.4 Beban Pencemaran  

Menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 110 (2003), 

Beban pencemaran adalah jumlah suatu unsur pencemar yang terkandung dalam 

air atau air limbah. Beban pencemar yang masuk ke dalam badan air dapat berasal 

dari sumber pencemar titik (point source) dan sumber pencemar yang menyebar 

(non-point source). Sumber pencemar titik umumnya berasal dari pipa-pipa efluen 

yang terdapat pada instalasi pengolahan saluran buangan pada suatu industri 

sehingga pencemarannya dapat dipantau dan dikendalikan. Sedangkan sumber 

pencemar menyebar terdapat pada limpasan permukaan yang berasal dari 

limpasan permukaan dari daerah pemukiman penduduk yang mengandung limbah 

domestik, limpasan dari daerah pertanian yang mengandung pestisida, hara, dan 
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zat organik, dan limpasan permukaan lainnya yang pencemarannya sulit untuk 

dipantau dan dikendalikan (Astono, 2007).  

 
2.5 Daya Tampung Sungai 

Menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 110 

(2003), daya tampung beban pencemaran air adalah kemampuan air pada suatu 

sumber air untuk menerima masukan beban pencemaran tanpa mengakibatkan air 

tersebut menjadi tercemar. Metode penetapan daya tampung beban pencemaran 

air pada sumber air menggunakan metoda Streeter-Phelps. Pemodelan Streeter-

Phelps hanya terbatas pada dua fenomena yaitu proses deoksigenasi dan reaerasi.  

2.5.1 Proses Pengurangan Oksigen Terlarut (Deoksigenasi) 

Proses deoksigenasi adalah proses pengurangan oksigen terlarut akibat 

aktivitas bakteri dalam mendegradasi bahan organik yang ada dalam air. Laju 

oksidasi biokimia senyawa organik ditentukan oleh konsentrasi senyawa organik 

sisa dengan persamaan sebagai berikut (Keputusan Menteri Negara Lingkungan 

Hidup Nomor 110, 2003). 

dL/dt = -K’ . L        (2.6) 

Keterangan: 

L = konsentrasi senyawa organik (mg/l); K’= konstanta reaksi orde satu (hari
-1

). 

Jika konsentrasi awal senyawa organik sebagai BOD adalah Lo yang dinyatakan 

sebagai BOD ultimat dan Lt adalah BOD pada saat t, maka hasil integrasi 

Persamaan (2.6) adalah sebagai berikut.  

Lt = Lo .e
-k.t

        (2.7) 

Persamaan laju deoksigenasi akibat senyawa organik adalah sebagai berikut. 

rd = Kd . L        (2.8) 

Jika L diganti dengan Lo .e
-k’.t

 , maka persamaan menjadi sebagai berikut.  

rd = Kd . Lo .e
-k’.t

       (2.9) 

Keterangan: 

rd = laju deoksigenasi (mg/L.hari); Lo = BOD ultimat (mg/L).  

Perkiraan konstanta deoksigenasi dapat dihitung menggunakan persamaan 

hydroscience. Dengan H merupakan kedalaman air di dalam saluran (m). 

Perhitungan Kd pada suhu yang berbeda dapat menggunakan rumus yang 
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ditemukan oleh Churchill dalam Davis dan Cornwell (1991) dalam Ramadhani et 

al (Tanpa Tahun) sebagai berikut.  

Kd (20
o
C) =       

       

 
       (2.10) 

Kd (T
o
C) = Kd (20

o
C)                   (2.11) 

 
2.5.2 Proses Peningkatan Oksigen Terlarut (Reaerasi) 

Proses reaerasi adalah peningkatan oksigen terlarut yang disebabkan 

karena terjadinya turbulensi pada aliran sungai sehingga berlangsung perpindahan 

oksigen dari udara ke air. Peralihan oksigen dinyatakan dengan persamaan laju 

reaerasi sebagai berikut (Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 

110, 2003). 

rr = Kr ( DOs – DO )       (2.12) 

Keterangan: 

rr = laju reaerasi (mg/L.hari); Kr = konstanta reaerasi (hari
-1

); DOs = konsentrasi 

oksigen terlarut jenuh (mg/L); DO = konsentrasi oksigen terlarut (mg/L). 
 
Konstanta reaerasi dapat diperkirakan menggunakan persamaan empirik, salah 

satu persamaan yang umum digunakan untuk menghitung konstanta reaerasi (Kr) 

adalah persamaan O’Conner dan Dobbins sebagai berikut (Keputusan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup Nomor 110, 2003).   

 Kr = 
                 

           (2.13) 

Konstanta reaerasi (Kr) pada suhu yang berbeda dapat dihitung menggunakan 

persamaan sebagi berikut.  

KrT = Kr x 1,024 
T-20

       (2.14) 

Keterangan:  

DL = koefisien difusi molekular untuk oksigen (m
3
/hari); U = Kecepatan aliran 

rata-rata (m/detik); H   = Kedalaman aliran rata-rata (m).  
 
Koefisien difusi molekular terhadap temperatur dapat ditentukan dengan 

persamaan sebagai berikut. 

DLT = 1,760 x 10
-4

 x 1,037 
T-20

      (2.15) 

Keterangan: 

DLT = koefisien difusi molekular oksigen pada temperatur T (m
2
/hari); 1,760x10

-4
 

= koefisien difusi molekular oksigen pada suhu 20
o
C; T = temperatur (

o
C). 
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2.5.3 Kurva Penurunan Oksigen (Oxygen Sag Curve) 

Proses deoksigenasi dan proses reaerasi digambarkan dengan konsentrasi 

oksigen terlarut sebagai sumbu tegak dan waktu atau jarak sebagai sumbu datar. 

Hasil pengukuran interaksi antara dua proses tersebut adalah kurva penurunan 

oksigen (Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 110, 2003). Kurva 

penurunan oksigen disajikan pada Gambar 2.2.  

 

Gambar 2.2 Kurva karakteristik oxygen-sag curve berdasarkan persamaan Streeter-Phelps 
 

Persamaan Streeter-Phelps untuk kurva penurunan oksigen (oxygen-sag curve) 

yang digunakan pada analisis sungai adalah sebagai berikut.  

    
        

     
(              )              (2.16) 

Keterangan: 

Dt = defisit oksigen pada waktu t (mg/L); Da = defisit oksigen awal pada titik 

buangan pada waktu t = 0 (mg/L). 
 

Metode pengelolaan kualitas air dapat dilakukan atas dasar defisit oksigen 

kritik Dc, yaitu kondisi defisit DO terendah yang dicapai akibat beban yang 

diberikan pada aliran tersebut. Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut 

(Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 110, 2003). 

    
  

  
                  (2.17) 

tc =
 

     
     

  

  
[    

          

        
]      (2.18) 

Xc = tc .v        (2.19) 

Keterangan: 

Dc = defisit oksigen kritis (mg/L); tc = waktu yang dibutuhkan untuk mencapai 

titik kritis (hari); Xc = jarak yang ditempuh untuk mencapai titik kritis (km); v   = 

kecepatan aliran sungai (m/detik).   
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada Bulan Oktober 2017 sampai Mei 2018 di dua tempat 

yaitu pada titik lokasi penelitian dan di laboratorium. Penelitian pada titik lokasi 

penelitian dilakukan di Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon dan di 

laboratorium Teknik Pengendalian dan Konservasi Lingkungan (TPKL), Jurusan 

Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.  

 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Peralatan yang dibutuhkan dalam penelitian yaitu rollmeter, tali tampar, 

Global Positioning System (GPS), current meter, stopwatch, coolbox, botol 

sampel, thermometer, botol Winkler 250 ml, buret, pipet volumetrik 50 ml, tabung 

erlemeyer 1000 ml, pipet suntik, oven, TDS meter, turbidymeter, pH meter, COD 

reactor, dan spektrofotometer. 

Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu sampel air sungai, 

kertas saring, aquades, larutan mangan sulfat (MnSO4), alkali-iodida azida, asam 

sulfat pekat (H2SO4), natrium tiosulfat 0,025 N, indikator kanji, dan reagent COD 

HI 93754C. 
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3.3 Pelaksanaan Penelitian 

Diagram alir pelaksanaan penelitian dijabarkan pada Gambar 3.1 berikut ini. 

Mulai

Analisis Data:

1. Penentuan Parameter Kualiatas Air

2. Perhitungan Beban Pencemaran

3. Penentuan Daya Tampung Sungai dengan Metode 

Streeter-Phelps

4. Pembuatan Kurva Karaktreristik Defisit Oksigen

5. Verifikasi

Selesai

Studi Literatur

Pemilihan Lokasi

Penentuan Titik Pengambilan 

Sampel

Persiapan Alat dan Bahan

Pengambilan Data

Pengambilan Sampel

1. Pengukuran di lapang: Suhu, 

pH, dan DO  lapang

2. Pengukuran di laboratorium: 

TSS, TDS, Kekeruhan, COD, 

DO, dan BOD

Pengukuran Debit

Pengolahan Data

 

3.3.1 Pemilihan Lokasi 

Lokasi penelitian berada di aliran Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon. 

Lokasi penelitian ditetapkan setelah melakukan pengamatan pada peta Kabupaten 

Jember dan peninjauan secara langsung pada lokasi penelitian. Lokasi penelitian 

dipilih berdasarkan penggunaan tata guna lahannya yang berpotensi menyumbang 

bahan pencemar masuk ke dalam aliran sungai. Tata guna lahan di Desa Balung 

Kulon terdiri dari pemukiman penduduk, lahan persawahan, peternakan ayam dan 

lahan perkebunan. Lokasi penelitian disajikan pada Gambar 3.2.

Gambar 3.1 Diagram Alir Tahapan Penelitian 
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Gambar 3.2 Lokasi penelitian di Sungai Bedadung 
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3.3.2 Pembagian Segmen 

Penelitian di Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon mempunyai 

panjang saluran 3485 m yang dibagi menjadi 4 titik dan 3 segmen penelitian 

dengan pembagian jarak yang tidak sama panjang karena dipilih berdasarkan 

kemudahan akses, tidak ada aliran yang memutar, dan kemudahan pengambilan 

sampel. Pembagian segmen disajikan pada Gambar 3.3 dan Tabel 3.1. 

Segmen 1

Segmen 2

Segmen 3

815 m

1800 m

870 m
Sungai Bedadung

1 2 3 4

3485 m

Gambar 3.3 Pembagian segmen pada lokasi penelitian 

 
Tabel 3.1 Lokasi penelitian berdasarkan titik koordinat 

Keterangan  Titik Koordinat Desa 

Lintang Selatan (LS) Bujur Timur (BT) 

Titik 1 8
o
17’04,7’’ 113

o
32’09,4’’ Balung Kulon 

Titik 2 8
o
17’28,1’’ 113

o
32’10,2’’ Balung Kulon 

Titik 3 8
o
18’21,4’’ 113

o
31’55,3’’ Balung Kulon 

Titik 4 8
o
18’46,0’’ 113

o
31’43,6’’ Balung Kulon 

 
Pengambilan data dilakukan pada masing-masing titik penelitian seperti pada 

Gambar 3.3 dengan mengambil data debit, data suhu, mengukur DO lapang dan 

mengukur pH air, serta pengambilan sampel air. Pengambilan data-data penelitian 

tersebut dilakukan sesuai dengan penjelasan sebagai berikut.   

a. Pengukuran Debit  

Pengukuran debit dilakukan dengan menggunakan persamaan (2.3). 

Pengukuran luas penampang (A) dilakukan dengan membuat profil sungai 

kemudian mengukur lebar sungai pada titik penelitian dan membaginya 

menjadi sepuluh pias dengan jarak yang sama dan pengukuran kedalaman 

dilakukan di setiap pias dengan menggunakan tongkat. Perhitungan luas 

penampang (A) menggunakan persamaan (2.2). Pengukuran kecepatan (V) 

dilakukan dengan menggunakan alat current meter pada masing-masing pias 

dengan menghasilkan data jumlah putaran baling-baling per detik. Putaran 

baling-baling yang dihasilkan harus dirubah ke dalam data kecepatan dengan 

menggunakan konstanta persamaan yang disajikan dalam Tabel 3.2.  
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Tabel 3.2  Konstanta persamaan kalibrasi kecepatan alat current meter 

Braystoke tipe BFM 002 

Kecepatan Putaran, n (putaran/detik) Kecepatan Aliran (V) 

(m/detik) Minimal Maksimal 

0,26 0,97 0,034 + 0,0991 n 

0,97 4,71 0,023 + 0,1105 n 

4,71 27,86 0,039 + 0,1071 n 
Sumber : Valeport limited, 1996.   

Pengukuran kecepatan aliran di sungai harus disesuaikan dengan kedalaman 

sungai tersebut. Pengukuran kecepatan di sungai dengan kedalaman tertentu 

merujuk pada persamaan perhitungan dalam Tabel 2.1.  

b. Pengukuran Suhu 

Pengukuran suhu langsung dilakukan di titik penelitian dengan menggunakan 

alat termometer. Setiap pengukuran dilakukan tiga kali pengulangan di setiap 

titik pengambilan sampel untuk memperoleh hasil yang baik.    

c. Pengukuran DO Lapang 

Pengukuran DO lapang digunakan untuk mengetahui seberapa besar nilai DO 

pada waktu tersebut menggunakan metode Winkler atau Yodometri (Standar 

Nasional Indonesia, 2004). Setiap pengukuran dilakukan tiga kali 

pengulangan untuk memperoleh hasil yang baik.  

d. Pengukuran pH  

Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui tingkat keasaman air sungai. 

Pengukuran pH dilakukan di setiap titik penelitian dengan menggunakan alat 

pH meter. Setiap pengukuran dilakukan tiga kali pengulangan pembacaan 

untuk memperoleh hasil yang baik.  

e. Pengambilan Sampel Air 

Pengambilan sampel air sungai dilakukan di setiap titik penelitian 

menggunakan botol sampel dengan teknik Grab sampling (pengambilan 

sesaat). Pada saat pengambilan sampel air, harus memperhatikan ketentuan 

yaitu sampel air yang diambil tidak boleh ada udara atau gelembung di 

dalamnya agar tidak terjadi aerasi. Sampel air yang telah dimasukkan dalam 

botol sampel disimpan dalam cool box yang berisi es batu untuk pengawetan 

kemudian dilakukan pengukuran di laboratorium. Pengambilan sampel air 
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digunakan untuk mengukur parameter kualitas air yaitu TSS, TDS, pH, 

Kekeruhan, Dissolved Oxygen (DO), Biological Oxygen Demand (BOD), dan 

Chemical Oxygen Demand (COD). Tahapan pengukuran parameter tersebut 

adalah sebagai berikut.  

1) Total Padatan Tersuspensi (TSS)  

Padatan tersuspensi adalah padatan yang tertinggal setelah dilakukan 

penyaringan kemudian dikeringkan dengan suhu 105
o
C selama 1 jam. 

Perhitungan pengukuran TSS menggunakan persamaan (2.3). 

2) Total Padatan Terlarut (TDS) dan Kekeruhan 

Pengukuran TDS dilakukan dengan memasukkan sampel air ke dalam beaker 

glass dan menggunakan alat TDS meter untuk mengukurnya. Pengukuran 

kekeruhan menggunakan alat turbidy meter. Sampel air dimasukkan dalam 

botol ukur kemudian dimasukkan pada alat turbidy meter yang telah 

dikalibrasi sebelumnya. Pengukuran masing-masing parameter dilakukan tiga 

kali pengulangan di setiap titik pengambilan sampel untuk memperoleh hasil 

yang baik. 

3) Dissolved Oxygen (DO)  

Pengukuran yang digunakan untuk analisis DO adalah menggunakan metode 

Winkler atau Yodometri (Standar Nasional indonesia, 2004). Persamaan yang 

digunakan pada pengukuran DO adalah persamaan (2.4). 

4) Biological Oxygen Demand (BOD). 

Pengukuran BOD diperoleh setelah melakukan pengukuran DO hari ke-0 dan 

DO hari ke-5. DO hari ke-5 diperoleh dengan cara melakukan inkubasi 

selama 5 hari di dalam lemari pendingin dengan suhu 20
o
C. Pengukuran 

tersebut dikenal dengan pengukuran BOD5. Persamaan yang digunakan dalam 

pengukuran BOD5 menggunakan persamaan (2.5). 

5) Chemical Oxygen Demand (COD) 

Pengukuran COD dilakukan dengan memasukkan sampel ke dalam reagent 

COD kemudian dipanaskan selama 2 jam pada COD Reaktor dengan suhu 

150
o
C. Reagent COD yang telah dipanaskan kemudian didiamkan hingga 

mencapai suhu ruang kemudian dicari nilainya menggunakan Spektrofometer. 
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Pengukuran nilai COD akan dilakukan tiga kali pengulangan pada setiap 

sampel untuk memperoleh hasil yang baik.  

 
3.3.3 Analisis Data 

Analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Penentuan Kelas Kualitas Air Sungai  

Parameter kualitas air digunakan untuk menentukan kelas kualitas air di 

Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon. Parameter kualitas air yang 

digunakan meliputi TSS, TDS, pH, Kekeruhan, DO, BOD, dan COD. Dari 

parameter tersebut akan dianalisis dan diketahui kualitas air Sungai Bedadung 

pada ruas tersebut masuk pada kelas I, II, III, atau IV berdasarkan Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia No. 82 Tahun 2001.  

b. Perhitungan Beban Pencemaran 

Perhitungan beban pencemaran dilakukan untuk mengetahui seberapa besar 

bahan-bahan pencemar yang masuk pada Sungai Bedadung ruas Desa Balung 

Kulon dengan menggunakan persamaan sebagai berikut. 

Beban pencemar  = C x Q      (3.1)  

Keterangan:  

C = Konsentrasi (mg/L); Q = Debit (m
3
/detik). 

 
c. Penentuan Daya Tampung Sungai dengan Metode Streeter-Phelps 

Penentuan daya tampung digunakan untuk mengetahui seberapa besar 

kemampuan sungai dalam menerima beban pencemaran. Kemampuan sungai 

dalam menerima beban pencemaran dapat diketahui dengan cara menghitung 

konstanta deoksigenasi (Kd), konstanta reaerasi (Kr), laju deoksigenasi (rd), 

laju reaerasi (rr), defisit oksigen kritis (Dc), waktu yang diperlukan untuk 

mencapai titik kritis (tc), dan jarak kritis (xc). Sehingga dari perhitungan 

tersebut akan dihasilkan kurva defisit oksigen seperti pada Gambar 2.2. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan daya tampung sungai dengan 

menggunakan persamaan (2.6) hingga (2.19). Selain itu, juga akan diketahui 

nilai DO model terhadap DO kritis dan nilai DO verifikasi terhadap DO 

model.  
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BAB 5. KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian di atas dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut.  

1. Pengukuran kualitas air di Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon 

parameter pH, TDS, Kekeruhan, DO, dan BOD memenuhi kriteria mutu air 

kelas II berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 

Tahun 2001. Sedangkan parameter TSS dan COD melebihi batas kriteria 

mutu air kelas II.  

2. Beban pencemaran yang terjadi di titik ke-1 sebesar 1325,47 kg/hari, titik ke-

2 sebesar 1089,61 kg/hari, titik ke-3 sebesar 672,87 kg/hari, dan titik ke 4 

sebesar 1054,44 kg/hari.  

3. Perhitungan daya tampung menggunakan persamaan matematis Streeter-

Phelps menghasilkan rata-rata nilai laju deoksigenasi sebesar 5,84 mg/L.hari, 

laju reaerasi sebesar 3,711 mg/L.hari, waktu kritis (tc) selama 0,28 hari, jarak 

kritis (Xc) sepanjang 14,502 km, dan defisit oksigen kritis (Dc) sebesar 1,201 

mg/L. Sungai Bedadung ruas Desa Balung Kulon masih mampu menampung 

beban pencemaran yang masuk karena DO terendah rata-rata sebesar 6,84 

mg/L masih berada di atas nilai DO kritisnya yaitu sebesar 6,47 mg/L.  

 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian, saran yang diberikan adalah:  

1. Perlu dilakukan penelitian kualitas air pada musim yang berbeda agar 

diketahui keadaan kualitas air di masing-masing musim dan dilakukan secara 

berkala.  

2. Perlu dilakukan penelitian daya tampung sungai pada musim yang berbeda 

agar diketahui besarnya beban pencemaran yang terjadi pada masing-masing 

musim dan dapat diketahui daya tampungnya.       
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Lampiran 1. Data Pengukuran Debit Sungai dan Profil Sungai Balung Kulon  

1.1 Pengukuran Debit Sungai dan Profil Sungai Titik 1 

a. Pengambilan ke – 1  

 

b. Pengambilan ke – 2 

 
 

 

 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 1 Nomor Pengukuran : 1

Tanggal : 21-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 18.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.90 m/detik

Waktu : Mulai X : Debit : 15.1074 m
3
/detik atau 15107.36 L/detik

Selesai Y : Luas Penampang : 15.6325 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 1.85 1.85 0.00 0.65 0.33 0.60 45 35 31 37.00 10 3.70 0.43 41 39 47 42.33 10 4.23 0.49 0.46 0.28 277.37

3 P 02 3.70 1.85 0.65 0.79 0.72 1.33 53 51 47 50.33 10 5.03 0.58 33 25 49 35.67 10 3.57 0.42 0.50 0.66 662.79

4 P 03 5.55 1.85 0.79 0.97 0.88 1.63 71 75 75 73.67 10 7.37 0.83 101 81 69 83.67 10 8.37 0.94 0.88 1.44 1435.11

5 P 04 7.40 1.85 0.97 1.20 1.09 2.01 87 87 79 84.33 10 8.43 0.94 105 105 104 104.67 10 10.47 1.16 1.05 2.11 2109.81

6 P 05 9.25 1.85 1.20 1.10 1.15 2.13 93 93 95 93.67 10 9.37 1.04 115 109 110 111.33 10 11.13 1.23 1.14 2.42 2418.49

7 P 06 11.1 1.85 1.10 1.02 1.06 1.96 74 105 91 90.00 10 9.00 1.00 111 109 107 109.00 10 10.90 1.21 1.10 2.17 2166.21

8 P 07 12.95 1.85 1.02 0.92 0.97 1.79 101 107 103 103.67 10 10.37 1.15 93 98 93 94.67 10 9.47 1.05 1.10 1.98 1975.88

9 P 08 14.8 1.85 0.92 0.84 0.88 1.63 113 107 107 109.00 10 10.90 1.21 86 97 85 89.33 10 8.93 1.00 1.10 1.79 1792.55

10 P 09 16.65 1.85 0.84 0.70 0.77 1.42 109 93 109 103.67 10 10.37 1.15 105 97 101 101.00 10 10.10 1.12 1.13 1.62 1616.79

11 P 10 18.5 1.85 0.7 0.52 0.61 1.13 57 53 41 50.33 10 5.03 0.58 0.58 0.65 652.35

18.5 15.63 15.11 15107.36

0.87 0.85 0.90

09.10 WIB 113.5359400

0 9.57 WIB -8.2846300

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Kecepat

an  (V)
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lebar 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 

Debit (Q)

Total 

Rata-rata

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 1 Nomor Pengukuran : 1

Tanggal : 23-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 18.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.94 m/detik

Waktu : Mulai 08.45 WIB X : Debit : 11.3615 m
3
/detik atau 11361.53 L/detik

Selesai 09.11 WIB Y : Luas Penampang : 12.2100 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 5.55 5.55 0.00 0.64 0.32 1.78 89 87 82 86.00 10 8.60 0.96 93 93 95 93.67 10 9.37 1.04 1.00 1.78 1777.98

3 P 02 12.95 7.4 0.64 0.95 0.80 5.88 85 69 77 77.00 10 7.70 0.86 91 86 93 90.00 10 9.00 1.00 0.93 5.49 5490.52

4 P 03 18.50 5.55 0.95 0.69 0.82 4.55 72 69 73 71.33 10 7.13 0.80 93 87 88 89.33 10 8.93 1.00 0.90 4.09 4093.03

18.5 12.21 11.36 11361.53

0.76 0.65 0.94

113.5359400

-8.2846300

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Lama 

Pengukuran 
N

Kecepat

an  (V)
Debit (Q)

Lebar 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Total 

V
Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Rata-rata
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c. Pengambilan ke – 3 

 

d. Profil Sungai  

 

 

 

 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 1 Nomor Pengukuran : 1

Tanggal : 25-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 18.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.87 m/detik

Waktu : Mulai 08.19 WIB X : Debit : 10.3390 m
3
/detik atau 10338.95 L/detik

Selesai 08.50 WIB Y : Luas Penampang : 12.2100 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 5.55 5.55 0.00 0.64 0.32 1.78 84 81 85 83.33 10 8.33 0.93 83 83 83 83.00 10 8.30 0.93 0.93 1.65 1651.17

3 P 02 12.95 7.4 0.64 0.95 0.80 5.88 53 61 55 56.33 10 5.63 0.64 91 97 85 91.00 10 9.10 1.01 0.83 4.87 4870.95

4 P 03 18.50 5.55 0.95 0.69 0.82 4.55 59 69 63 63.67 10 6.37 0.72 87 87 83 85.67 10 8.57 0.96 0.84 3.82 3816.83

18.5 12.21 10.34 10338.95

0.76 0.65 0.87

113.5359400

-8.2846300

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Lama 

Pengukuran 
N V

Kecepat

an  (V)
Debit (Q)

Lebar 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Total 

Rata-rata

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan 

ELEVASI TANAH ASLI (m)

JARAK (m)
1.85 1.85

43
.3

5

43
.2

1

43
.0

3

43
.3

42
.8

42
.9

42
.9

8

43
.0

8

43
.1

6

43
.4

8

44
.0

0

Cross Section Titik 1

1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85

Bidang persamaan

+ 41.00  m

44
.0

0
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1.2 Pengukuran Debit Sungai dan Profil Sungai Titik 2 

a. Pengambilan ke – 1  

 

b. Pengambilan ke – 2 

 

 

 

 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 2 Nomor Pengukuran : 2

Tanggal : 21-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 14.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.51 m/detik

Waktu : Mulai 10.40 WIB X : Debit : 8.2481 m
3
/detik atau 8248.06 L/detik

Selesai 11.19 WIB Y : Luas Penampang : 15.6818 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 1.45 1.45 0.00 0.59 0.30 0.43 31 31 25 29 10 2.9 0.34 0.34 0.15 146.91

3 P 02 2.90 1.45 0.59 1.12 0.855 1.24 45 41 47 44.33 10 4.43 0.51 61 71 67 66.33 10 6.63 0.75 0.63 0.78 782.48

4 P 03 4.35 1.45 1.12 1.38 1.25 1.81 39 39 33 37.00 10 3.70 0.43 67 75 76 72.67 10 7.27 0.82 0.62 1.13 1132.01

5 P 04 5.80 1.45 1.38 1.43 1.41 2.04 37 41 39 39.00 10 3.90 0.45 47 53 57 52.33 10 5.23 0.60 0.53 1.07 1073.06

6 P 05 7.25 1.45 1.43 1.60 1.52 2.20 29 21 37 29.00 10 2.90 0.34 61 55 63 59.67 10 5.97 0.68 0.51 1.12 1121.97

7 P 06 8.70 1.45 1.60 1.51 1.555 2.25 25 31 35 30.33 10 3.03 0.36 65 60 63 62.67 10 6.27 0.71 0.53 1.20 1204.42

8 P 07 10.15 1.45 1.51 1.09 1.3 1.89 18 17 23 19.33 10 1.93 0.24 55 60 55 56.67 10 5.67 0.65 0.44 0.83 831.79

9 P 08 11.60 1.45 1.09 0.82 0.955 1.38 38 39 37 38.00 10 3.80 0.44 63 65 53 60.33 10 6.03 0.69 0.56 0.78 781.05

10 P 09 13.05 1.45 0.82 0.90 0.86 1.25 21 25 21 22.33 10 2.23 0.27 57 51 56 54.67 10 5.47 0.62 0.45 0.56 557.57

11 P 10 14.50 1.45 0.9 0.75 0.825 1.20 35 35 40 36.67 10 3.67 0.43 53 54 51 52.67 10 5.27 0.60 0.52 0.62 616.80

14.50 15.68 8.25 8248.06

1.12 1.08 0.51

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Kecepat

an (V)
Debit (Q)

Lebar 

113.5361600

0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

-8.2911500

Total 

Rata-rata

Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 2 Nomor Pengukuran : 2

Tanggal : 23-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 14.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.87 m/detik

Waktu : Mulai 09.45 WIB X : Debit : 12.0185 m
3
/detik atau 12018.54 L/detik

Selesai 10.15 WIB Y : Luas Penampang : 13.9563 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 4.35 4.35 0.00 1.18 0.59 2.57 79 77 82 79.33 10 7.93 0.89 98 71 77 82.00 10 8.20 0.92 0.90 2.32 2317.40

3 P 02 8.70 4.35 1.18 1.23 1.21 5.24 93 83 91 89.00 10 8.90 0.99 59 59 66 61.33 10 6.13 0.70 0.84 4.42 4424.22

4 P 03 14.50 5.8 1.23 0.89 1.06 6.15 63 61 63 62.33 10 6.23 0.71 89 86 97 90.67 10 9.07 1.01 0.86 5.28 5276.92

14.50 13.96 12.02 12018.54

1.10 0.95 0.87

113.5361600

-8.2911500

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Lama 

Pengukuran 

Kecepat

an (V)
Debit (Q)

Lebar 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata
V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N VN V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N

Total 

Rata-rata
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c. Pengambilan ke – 3 

 

d. Profil Sungai  

 

 

 

 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 2 Nomor Pengukuran : 2

Tanggal : 25-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 14.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.93 m/detik

Waktu : Mulai 09.41 WIB X : Debit : 12.8647 m
3
/detik atau 12864.70 L/detik

Selesai 10.13 WIB Y : Luas Penampang : 13.9563 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 4.35 4.35 0.00 1.18 0.59 2.57 79 85 85 83.00 10 8.30 0.93 87 84 81 84.00 10 8.40 0.94 0.93 2.40 2395.28

3 P 02 8.70 4.35 1.18 1.23 1.21 5.24 91 92 91 91.33 10 9.13 1.02 84 77 77 79.33 10 7.93 0.89 0.95 4.99 4994.97

4 P 03 14.50 5.8 1.23 0.89 1.06 6.15 67 64 83 71.33 10 7.13 0.80 93 89 81 87.67 10 8.77 0.98 0.89 5.47 5474.46

14.50 13.96 12.86 12864.70

1.10 0.95 0.93

113.5361600

-8.2911500

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Lama 

Pengukuran 
N

Kecepat

an (V)
Debit (Q)

Lebar 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Total 

V
Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Rata-rata

ELEVASI TANAH ASLI (m)

JARAK (m)
1.45

43
.4

1

42
.8

8

42
.6

2

43
.1

0

42
.5

7

42
.4

0

42
.4

9

42
.9

1

43
.1

8

43
.2

5

44
.0

0

Cross Section Titik 2

Bidang persamaan

+ 41.00  m

1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45

44
.0

0
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1.3 Pengukuran Debit Sungai dan Profil Sungai Titik 3 

a. Pengambilan ke – 1 

 

b. Pengambilan ke – 2 

 

 

 

 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 3 Nomor Pengukuran : 3

Tanggal : 21-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 10.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.68 m/detik

Waktu : Mulai 11.59 WIB X : Debit : 5.8563 m
3
/detik atau 5856.26 L/detik

Selesai 12.36 WIB Y : Luas Penampang : 8.6993 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 1.05 1.05 0.00 0.49 0.25 0.26 63 59 62 61.33 10 6.13 0.70 0.70 0.18 179.02

3 P 02 2.10 1.05 0.49 0.61 0.55 0.58 55 60 59 58.00 10 5.80 0.66 69 67 65 67.00 10 6.70 0.76 0.71 0.41 409.09

4 P 03 3.15 1.05 0.61 0.67 0.64 0.67 58 55 55 56.00 10 5.60 0.64 79 83 75 79.00 10 7.90 0.89 0.76 0.51 512.01

5 P 04 4.20 1.05 0.67 0.95 0.81 0.85 22 27 24 24.33 10 2.43 0.29 52 55 48 51.67 10 5.17 0.59 0.44 0.38 376.02

6 P 05 5.25 1.05 0.95 1.30 1.13 1.18 29 20 41 30.00 10 3.00 0.35 67 71 71 69.67 10 6.97 0.79 0.57 0.67 673.09

7 P 06 6.30 1.05 1.30 1.24 1.27 1.33 43 35 53 43.67 10 4.37 0.51 70 73 75 72.67 10 7.27 0.82 0.66 0.88 881.96

8 P 07 7.35 1.05 1.24 1.08 1.16 1.22 63 75 63 67.00 10 6.70 0.76 67 67 55 63.00 10 6.30 0.71 0.74 0.90 895.41

9 P 08 8.40 1.05 1.08 0.87 0.975 1.02 41 47 47 45.00 10 4.50 0.52 91 83 87 87.00 10 8.70 0.97 0.75 0.76 763.22

10 P 09 9.45 1.05 0.87 0.79 0.83 0.87 46 51 52 49.67 10 4.97 0.57 71 81 83 78.33 10 7.83 0.88 0.72 0.63 631.35

11 P 10 10.50 1.05 0.79 0.57 0.68 0.71 65 67 67 66.33 10 6.63 0.75 0.75 0.54 535.09

10.50 8.70 5.86 5856.26

0.86 0.83 0.68

113.5320300

-8.3059400

Debit (Q)
Lebar 

Kedalaman 
Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Kecepat

an (V)
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata
N V

Total 

Rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 

No. Kode
Rai 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 3 Nomor Pengukuran : 3

Tanggal : 23-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 10.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.66 m/detik

Waktu : Mulai 10.48 WIB X : Debit : 6.6002 m
3
/detik atau 6600.21 L/detik

Selesai 11.15 WIB Y : Luas Penampang : 9.7913 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 3.15 3.15 0.00 0.67 0.335 1.06 33 33 33 33.00 10 3.30 0.39 47 52 59 52.67 10 5.27 0.60 0.50 0.52 522.72

3 P 02 5.25 2.1 0.67 1.30 0.99 2.07 69 71 81 73.67 10 7.37 0.83 67 71 73 70.33 10 7.03 0.79 0.81 1.68 1675.73

4 P 03 10.50 5.25 1.30 1.24 1.27 6.67 59 65 61 61.67 10 6.17 0.70 51 55 57 54.33 10 5.43 0.62 0.66 4.40 4401.75

10.50 9.79 6.60 6600.21

1.07 0.86 0.66

113.5320300

-8.3059400

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Debit (Q)
Lebar 

Kedalaman 
Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Total 

Rata-rata

N V
Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
V

Lama 

Pengukuran 
N

Kecepat

an (V)
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c. Pengambilan ke – 3 

 

d. Profil Sungai  

 

 

 

 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 3 Nomor Pengukuran : 3

Tanggal : 25-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 10.5 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.57 m/detik

Waktu : Mulai 10.46 WIB X : Debit : 6.3320 m
3
/detik atau 6331.99 L/detik

Selesai 11.20 WIB Y : Luas Penampang : 9.7913 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 3.15 3.15 0.00 0.67 0.335 1.06 34 29 25 29.33 10 2.93 0.35 26 31 26 27.67 10 2.77 0.33 0.34 0.36 356.60

3 P 02 5.25 2.1 0.67 1.30 0.99 2.07 53 53 45 50.33 10 5.03 0.58 67 69 69 68.33 10 6.83 0.77 0.67 1.40 1395.12

4 P 03 10.50 5.25 1.30 1.24 1.27 6.67 68 63 61 64.00 10 6.40 0.72 63 49 59 57.00 10 5.70 0.65 0.69 4.58 4580.27

10.50 9.79 6.33 6331.99

1.07 0.86 0.57

113.5320300

-8.3059400

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Lama 

Pengukuran 

Kecepat

an (V)
Debit (Q)

Lebar 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata
V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N VN V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N

Total 

Rata-rata

ELEVASI TANAH 

ASLI (m)

JARAK (m)
1.05

43
.5

1

43
.3

9

43
.3

3

43
.2

1

43
.0

5

42
.7

0

42
.7

6

42
.9

2

43
.1

3

43
.4

3

44
.0

0

Cross Section Titik 3

Bidang persamaan

+ 41.00  m

1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05

44
.0

0

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


58 
 

1.4 Pengukuran Debit Sungai dan Profil Sungai Titik 4 

a. Pengambilan ke – 1 

 

b. Pengambilan ke – 2 

 

 

 

 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 4 Nomor Pengukuran : 4

Tanggal : 21-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 21 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.42 m/detik

Waktu : Mulai 13.16 WIB X : Debit : 9.6542 m
3
/detik atau 9654.18 L/detik

Selesai 13.49 WIB Y : Luas Penampang : 22.3335 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 2.1 2.1 0.00 0.62 0.31 0.65 27 28 27 27.33 10 2.73 0.33 39 41 41 40.33 10 4.03 0.47 0.40 0.26 258.35

3 P 02 4.20 2.1 0.62 0.98 0.8 1.68 24 22 28 24.67 10 2.47 0.30 29 29 35 31.00 10 3.10 0.37 0.33 0.56 555.34

4 P 03 6.30 2.1 0.98 1.29 1.14 2.38 43 43 43 43.00 10 4.30 0.50 53 51 55 53.00 10 5.30 0.61 0.55 1.32 1316.62

5 P 04 8.40 2.1 1.29 1.47 1.38 2.90 32 37 35 34.67 10 3.47 0.41 54 49 52 51.67 10 5.17 0.59 0.50 1.45 1446.71

6 P 05 10.50 2.1 1.47 1.55 1.51 3.17 31 35 41 35.67 10 3.57 0.42 57 53 51 53.67 10 5.37 0.61 0.52 1.63 1634.47

7 P 06 12.60 2.1 1.55 1.34 1.45 3.03 35 41 43 39.67 10 3.97 0.46 41 47 43 43.67 10 4.37 0.51 0.48 1.47 1466.93

8 P 07 14.70 2.1 1.34 1.17 1.26 2.64 29 29 29 29.00 10 2.90 0.34 39 43 45 42.33 10 4.23 0.49 0.42 1.10 1099.31

9 P 08 16.80 2.1 1.17 0.74 0.96 2.01 23 21 17 20.33 10 2.03 0.25 29 25 29 27.67 10 2.77 0.33 0.29 0.58 577.99

10 P 09 18.90 2.1 0.74 1.04 0.89 1.87 23 23 25 23.67 10 2.37 0.28 35 27 37 33.00 10 3.30 0.39 0.34 0.63 628.14

11 P 10 21.00 2.1 1.04 0.87 0.96 2.01 17 25 22 21.33 10 2.13 0.26 33 35 37 35.00 10 3.50 0.41 0.33 0.67 670.32

21.00 22.33 9.65 9654.18

1.11 1.06 0.42

113.5287900

-8.3127900

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan Lama 

Pengukuran 
N V

Total 

Rata-rata

Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Kecepat

an (V)
Debit (Q)

Lebar 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 4 Nomor Pengukuran : 4

Tanggal : 23-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 21 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.35 m/detik

Waktu : Mulai 11.45 WIB X : Debit : 7.6680 m
3
/detik atau 7668.01 L/detik

Selesai 11.58 WIB Y : Luas Penampang : 21.8925 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 6.30 6.3 0.00 0.98 0.49 3.09 25 23 25 24.33 10 2.43 0.29 31 29 35 31.67 10 3.17 0.37 0.33 1.03 1026.12

3 P 02 12.60 6.3 0.98 1.47 1.23 7.72 25 26 27 26.00 10 2.60 0.31 41 43 45 43.00 10 4.30 0.50 0.40 3.12 3119.61

4 P 03 21.00 8.4 1.47 1.17 1.32 11.09 25 16 18 19.67 10 1.97 0.24 39 33 29 33.67 10 3.37 0.40 0.32 3.52 3522.29

21.00 21.89 7.67 7668.01

1.21 1.01 0.35

113.5287900

-8.3127900

Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Kecepat

an (V)
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata
N V

Total 

Rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 

Debit (Q)
Lebar 

Kedalaman 
Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 

No. Kode
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c. Pengambilan ke – 3 

 

d. Profil Sungai  

 

Lokasi : Sungai Bedadung Hilir Titik : 4 Nomor Pengukuran : 4

Tanggal : 25-Apr-18 Lokasi : Desa Balung Kulon Nama Pengukur : Dwi Noviana 

Lebar Sungai : 21 m Koordinat Kecepatan Rata-rata : 0.39 m/detik

Waktu : Mulai 11.42 WIB X : Debit : 9.4820 m
3
/detik atau 9482.01 L/detik

Selesai 12. 15 WIB Y : Luas Penampang : 21.8925 m
2

d1 d2 dr 1 2 3 1 2 3 1 2 3

m m m m m m2 put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. put. put. put. put. det put./det. put./det. m/det m3/det. L/det

1 P 00 0.00 0.00

2 P 01 6.30 6.3 0.00 0.98 0.49 3.09 14 17 12 14.33 10 1.43 0.18 19 18 23 20.00 10 2.00 0.24 0.21 0.66 656.58

3 P 02 12.60 6.3 0.98 1.47 1.23 7.72 34 35 42 37.00 10 3.70 0.43 43 45 51 46.33 10 4.63 0.53 0.48 3.73 3730.77

4 P 03 21.00 8.4 1.47 1.17 1.32 11.09 30 45 44 39.67 10 3.97 0.46 39 38 41 39.33 10 3.93 0.46 0.46 5.09 5094.66

21.00 21.89 9.48 9482.01

1.21 1.01 0.39

113.5287900

-8.3127900

No. Kode
Rai 

Penampang Sungai Kecepatan Aliran 

Kecepat

an (V)
Debit (Q)

Lebar 
Kedalaman 

Luas 

Penamp

ang (A)

0.2 d 0.6 d 0.8 d

Ulangan Putaran 

rata-rata
V

Total 

Rata-rata

N V
Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 
N

Lama 

Pengukuran 
N V

Ulangan Putaran 

rata-rata

Lama 

Pengukuran 

ELEVASI TANAH ASLI (m)

JARAK (m)
2.10

43
.3

8

43
.0

2

42
.7

1

42
.9

6

42
.5

3

42
.4

5

42
.6

6

42
.8

3

43
.2

6

43
.1

3

44
.0

0

Cross Section Titik 4

Bidang persamaan

+ 41.00  m

2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10

44
.0

0
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1.5 Data Rata-rata Nilai Kedalaman, Luas Penampang, Kecepatan, dan Debit 

a. Data Rata-rata Nilai Kedalaman  

No. Titik 

Pengukuran  
Rata-rata 

1 2 3 

(m) (m) (m) (m) 

1 1 0.87 0.76 0.76 0.80 

2 2 1.12 1.10 1.10 1.11 

3 3 0.86 1.07 1.07 1.00 

4 4 1.11 1.21 1.21 1.17 

 

b. Data Rata-rata Nilai Luas Penampang 

No. Titik 

Pengukuran  
Rata-rata 

1 2 3 

(m/det) (m/det) (m/det) (m/det) 

1 1 15.63 12.21 12.21 13.35 

2 2 15.68 13.96 13.96 14.53 

3 3 8.70 9.79 9.79 9.43 

4 4 22.33 21.89 21.89 22.04 

 

c. Data Rata-rata Nilai Kecepatan  

No. Titik 

Pengukuran  
Rata-rata 

1 2 3 

(m/det) (m/det) (m/det) (m/det) 

1 1 0.90 0.94 0.87 0.90 

2 2 0.51 0.87 0.93 0.77 

3 3 0.68 0.66 0.57 0.63 

4 4 0.42 0.35 0.39 0.38 

 

d. Data Rata-rata Nilai Debit  

No. Titik 

Pengukuran  
Rata-rata 

1 2 3 

(m
3
/det) (m

3
/det) (m

3
/det) (m

3
/det) 

1 1 15.11 11.36 10.34 12.27 

2 2 8.25 12.02 12.86 11.04 

3 3 5.86 6.60 6.33 6.26 

4 4 9.65 7.67 9.48 8.93 
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Lampiran 2. Data Pengukuran Suhu  

2.1 Data Pengukuran Suhu Lingkungan  

2.1.1 Data Pengukuran Suhu Lingkungan Pengambilan ke -1  

Parameter  : Suhu Lingkungan 

Tanggal Analisa  : 21 April 2018  

Metode    : Termometer (SNI 06-6989.23-2005) 

No. Titik 

Pengukuran Rata-

rata 
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(
o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

1 T1 30 30 30 30,00 0,00 

2 T2 32,5 32,5 32,5 32,50 0,00 

3 T3 30 30 30 30,00 0,00 

4 T4 32 32 32 32,00 0,00 

 

2.1.2 Data Pengukuran Suhu Lingkungan Pengambilan ke -2 

Parameter  : Suhu Lingkungan 

Tanggal Analisa  : 23 April 2018  

Metode    : Termometer (SNI 06-6989.23-2005) 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(
o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

1 T1 29 29 29 29,00 0,00 

2 T2 31 31 31 31,00 0,00 

3 T3 32,5 32,5 32,5 32,50 0,00 

4 T4 31 31 31 31,00 0,00 

 

2.1.3 Data Pengukuran Suhu Lingkungan Pengambilan ke -3 

Parameter  : Suhu Lingkungan 

Tanggal Analisa  : 25 April 2018  

Metode    : Termometer (SNI 06-6989.23-2005) 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(
o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

1 T1 29 29 29 29,00 0,00 

2 T2 32 32 32 32,00 0,00 

3 T3 32 32 32 32,00 0,00 

4 T4 32 32 32 32,00 0,00 

 

2.1.4 Data Rata-rata Pengukuran Suhu Lingkungan 

No. Titik 

Pengukuran  Rata-

rata 1 2 3 

(
o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

1 1 30,00 29,00 29,00 29,33 

2 2 32,50 31,00 32,00 31,83 

3 3 30,00 32,50 32,00 31,50 

4 4 32,00 31,00 32,00 31,67 
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 2.2 Data Pengukuran Suhu Air  

2.1.1 Data Pengukuran Suhu Air Pengambilan ke -1  

Parameter  : Suhu Air 

Tanggal Analisa  : 21 April 2018  

Metode    : Termometer (SNI 06-6989.23-2005) 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(
o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

1 T1 28 28 27,5 27,83 0,287 

2 T2 28 28 28 28,00 0,000 

3 T3 29 29 29 29,00 0,000 

4 T4 29 28 28 28,33 0,577 

 

2.1.2 Data Pengukuran Suhu Air Pengambilan ke -2 

Parameter  : Suhu Air 

Tanggal Analisa  : 23 April 2018  

Metode    : Termometer (SNI 06-6989.23-2005) 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(
o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

1 T1 28,5 28,5 28,5 28,50 0,00 

2 T2 30 30 30 30,00 0,00 

3 T3 30 30 30 30,00 0,00 

4 T4 30 30 30 30,00 0,00 

 

2.1.3 Data Pengukuran Suhu Air Pengambilan ke -3 

Parameter  : Suhu Air 

Tanggal Analisa  : 25 April 2018  

Metode    : Termometer (SNI 06-6989.23-2005) 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(
o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

1 T1 30 30 30 30,00 0,00 

2 T2 29 29 29 29,00 0,00 

3 T3 30 30 30 30,00 0,00 

4 T4 29 29 29 29,00 0,00 

 

2.1.4 Data Rata-rata Pengukuran Suhu Air 

No. Titik 

Pengukuran  
Rata-rata 

1 2 3 

(
o
C) (

o
C) (

o
C) (

o
C) 

1 1 27,83 28,50 30,00 28,78 

2 2 28,00 30,00 29,00 29,00 

3 3 29,00 30,00 30,00 29,67 

4 4 28,33 30,00 29,00 29,11 
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Lampiran 3. Data Pengukuran pH 

3.1 Data Pengukuran pH Pengambilan ke – 1   

Parameter  : pH 

Tanggal Analisa  : 21 April 2018  

Metode    : PH meter (SNI 06-6989.11 -2004) 

No. Titik  
Pengukuran  Rata-

rata  

Standart 

Deviasi 1 2 3 

1 T1 7,6 7,6 7,5 7,57 0,058 

2 T2 7,7 7,6 7,6 7,63 0,058 

3 T3 7,9 7,8 7,8 7,83 0,058 

4 T4 7,5 7,4 7,5 7,47 0,058 

 

3.2 Data Pengukuran pH Pengambilan ke – 2   

Parameter  : pH 

Tanggal Analisa  : 23 April 2018  

Metode    : PH meter (SNI 06-6989.11 -2004) 

No. Titik  
Pengukuran  Rata-

rata  

Standart 

Deviasi 1 2 3 

1 T1 7,5 7,5 7,6 7,53 0,058 

2 T2 7,8 7,9 7,8 7,83 0,058 

3 T3 7,7 7,7 7,7 7,70 0,000 

4 T4 7,5 7,5 7,5 7,50 0,000 

 

3.3 Data Pengukuran pH Pengambilan ke – 3   

Parameter  : pH 

Tanggal Analisa  : 25 April 2018  

Metode    : PH meter (SNI 06-6989.11 -2004) 

No. Titik  
Pengukuran  Rata-

rata  

Standart 

Deviasi 1 2 3 

1 T1 7,7 7,7 7,6 7,67 0,058 

2 T2 7,6 7,5 7,6 7,57 0,058 

3 T3 7,7 7,7 7,7 7,70 0,000 

4 T4 7,5 7,5 7,5 7,50 0,000 

 

3.4 Data Rata-Rata Pengukuran pH 

No. Titik 
Pengukuran  Rata-

rata 1 2 3 

1 1 7,57 7,53 7,67 7,59 

2 2 7,63 7,83 7,57 7,68 

3 3 7,83 7,70 7,70 7,74 

4 4 7,47 7,50 7,50 7,49 
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Lampiran 4. Data Pengukuran Total Padatan Terlarut (TDS) 

4.1 Data Pengukuran Total Padatan Terlarut (TDS) Pengambilan ke – 1  

Parameter  : Total Padatan Terlarut (TDS) 

Tanggal Analisa  : 21 April 2018  

Metode    : Probe 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 T1 89 88 89 88,67 0,577 

2 T2 91 91 92 91,33 0,577 

3 T3 91 93 94 92,67 1,528 

4 T4 95 94 94 94,33 0,577 

 

4.2 Data Pengukuran Total Padatan Terlarut (TDS) Pengambilan ke – 2 

Parameter  : Total Padatan Terlarut (TDS) 

Tanggal Analisa  : 23 April 2018  

Metode    : Probe 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 T1 103 110 111 108,00 4,359 

2 T2 113 113 115 113,67 1,155 

3 T3 115 113 116 114,67 1,528 

4 T4 119 118 118 118,33 0,577 

 

4.3 Data Pengukuran Total Padatan Terlarut (TDS) Pengambilan ke – 3  

Parameter  : Total Padatan Terlarut (TDS) 

Tanggal Analisa  : 25 April 2018  

Metode    : Probe 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 T1 115 116 116 115,67 0,577 

2 T2 115 116 116 115,67 0,577 

3 T3 117 117 117 117,00 0,000 

4 T4 117 117 117 117,00 0,000 

 

4.3 Data Rata-rata Pengukuran Total Padatan Terlarut (TDS) 

No. Titik 

Pengukuran  Rata-

rata 1 2 3 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 1 88,67 108,00 115,67 104,11 

2 2 91,33 113,67 115,67 106,89 

3 3 92,67 114,67 117,00 108,11 

4 4 94,33 118,33 117,00 109,89 
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Lampiran 5. Data Pengukuran Kekeruhan  

5.1 Data Pengukuran Kekeruhan Pengambilan ke – 1 

Parameter  : Kekeruhan  

Tanggal Analisa  : 21 April 2018  

Metode    : Nefelometer (SNI 06-6989.25-2005) 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(NTU) (NTU) (NTU) (NTU) 

1 T1 144 143 137 141,33 3,786 

2 T2 125 124 122 123,67 1,528 

3 T3 126 128 132 128,67 3,055 

4 T4 96,4 99,9 101 99,10 2,402 

 

5.2 Data Pengukuran Kekeruhan Pengambilan ke – 2 

Parameter  : Kekeruhan  

Tanggal Analisa  : 23 April 2018  

Metode    : Nefelometer (SNI 06-6989.25-2005) 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(NTU) (NTU) (NTU) (NTU) 

1 T1 18,86 18,28 18,61 18,58 0,291 

2 T2 16,43 16,92 16,95 16,77 0,292 

3 T3 15,28 15,66 15,51 15,48 0,191 

4 T4 17,46 17,67 17,27 17,47 0,200 

 

5.3 Data Pengukuran Kekeruhan Pengambilan ke – 3 

Parameter  : Kekeruhan  

Tanggal Analisa  : 25 April 2018  

Metode    : Nefelometer (SNI 06-6989.25-2005) 

No. Titik  

Pengukuran  Rata-

rata  
Standart 

Deviasi 
1 2 3 

(NTU) (NTU) (NTU) (NTU) 

1 T1 27,7 28,8 27,5 28,00 0,700 

2 T2 28,4 28,6 29,7 28,90 0,700 

3 T3 27,2 27,9 27,7 27,60 0,361 

4 T4 26,8 25,8 26,6 26,40 0,529 

 

5.4 Data Rata-rata Pengukuran Kekeruhan 

No. Titik 

Pengukuran  
Rata-rata 

1 2 3 

(NTU) (NTU) (NTU) (NTU) 

1 1 141,33 18,58 28,00 62,64 

2 2 123,67 16,77 28,90 56,44 

3 3 128,67 15,48 27,60 57,25 

4 4 99,10 17,47 26,40 47,66 
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Lampiran 6. Data Pengukuran TSS (Total Padatan Tersuspensi) 

6.1 Data Pengukuran TSS (Total Padatan Tersuspensi) Pengambilan ke – 1  

Parameter  : TSS (Total Padatan Tersuspensi)   

Tanggal Analisa  : 21 April 2018  

Metode    : Gravimetri (SNI 06-6989.3-2004) 

Titik 

Peng-

ulang-

an 

Berat Kertas Saring 

Awal  
Rata-

rata St. Dev. 

Berat Kertas Saring Akhir  Rata-

rata 
St. 

Dev. 

Volume 

Sampel  
TSS  

Rata-

rata 
1 2 3 1 2 3 

(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (mL) (mg/L) (mg/L) 

1 

1 0,5261 0,5265 0,5268 0,5265 

0,0037 

0,5287 0,5317 0,5327 0,5310 

0,0049 

50 91,33 

116,44 2 0,5327 0,5331 0,5334 0,5331 0,5357 0,5393 0,5403 0,5384 50 107,33 

3 0,5323 0,5328 0,5333 0,5328 0,5372 0,5415 0,5423 0,5403 50 150,67 

2 

1 0,5271 0,5273 0,5274 0,5273 

0,0025 

0,5336 0,5346 0,5351 0,5344 

0,0033 

50 143,33 

165,78 2 0,5299 0,5300 0,5303 0,5301 0,5385 0,5391 0,5397 0,5391 50 180,67 

3 0,5320 0,5322 0,5324 0,5322 0,5403 0,5410 0,5413 0,5409 50 173,33 

3 

1 0,5197 0,5199 0,5201 0,5199 

0,0124 

0,5309 0,5313 0,5317 0,5313 

0,0126 

50 228,00 

232,00 2 0,5303 0,5306 0,5308 0,5306 0,5416 0,5421 0,5427 0,5421 50 231,33 

3 0,5442 0,5446 0,5449 0,5446 0,5556 0,5566 0,5570 0,5564 50 236,67 

4 

1 0,5326 0,5330 0,5336 0,5331 

0,0098 

0,5443 0,5446 0,5451 0,5447 

0,0104 

50 232,00 

245,56 2 0,5390 0,5395 0,5398 0,5394 0,5515 0,5520 0,5523 0,5519 50 250,00 

3 0,5515 0,5519 0,5537 0,5524 0,5646 0,5652 0,5655 0,5651 50 254,67 
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Titik 1.1   

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 91,33 mg/L 

 

Titik 3.1  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 228 mg/L 

 

Titik 1.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 107,33 mg/L 

 

Titik 3.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 231,33 mg/L 

 

Titik 1.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 150,67 mg/L 

 

Titik 3.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 236,67 mg/L 

 

Titik 2.1 

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 143,33 mg/L 

 

Titik 4.1  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 232 mg/L 

 

Titik 2.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 180,67 mg/L 

 

Titik 4.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 250 mg/L 

 

Titik 2.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 173,33 mg/L 

 

Titik 4.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 254,67 mg/L 
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6.2 Data Pengukuran TSS (Total Padatan Tersuspensi) Pengambilan ke – 2  

Parameter  : TSS (Total Padatan Tersuspensi)   

Tanggal Analisa  : 23 April 2018  

Metode    : Gravimetri (SNI 06-6989.3-2004) 

Titik 

Peng-

ulang-

an  

Berat Kertas Saring 

Awal  
Rata-

rata 
St. 

Dev. 

Berat Kertas Saring 

Akhir  
Rata-

rata 
St. 

Dev. 

Volume 

Sampel  
TSS  

Rata-

rata 
1 2 3 1 2 3 

(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (mL) (mg/L) (mg/L) 

1 

1 0,5465 0,5486 0,5493 0,5481 

0,0086 

0,5481 0,5501 0,5512 0,5498 

0,0082 

50 33,33 

31,11 2 0,5572 0,5580 0,5589 0,5580 0,5590 0,5605 0,5611 0,5602 50 43,33 

3 0,5643 0,5652 0,5661 0,5652 0,5654 0,5661 0,5666 0,5660 50 16,67 

2 

1 0,5440 0,5447 0,5455 0,5447 

0,0050 

0,5455 0,5466 0,5472 0,5464 

0,0049 

50 34,00 

19,33 2 0,5533 0,5539 0,5544 0,5539 0,5538 0,5548 0,5554 0,5547 50 16,00 

3 0,5452 0,5456 0,5461 0,5456 0,5455 0,5461 0,5465 0,5460 50 8,00 

3 

1 0,5557 0,5564 0,5568 0,5563 

0,0037 

0,5571 0,5578 0,5581 0,5577 

0,0037 

50 27,33 

22,00 2 0,5614 0,5619 0,5622 0,5618 0,5620 0,5628 0,5636 0,5628 50 19,33 

3 0,5543 0,5547 0,5551 0,5547 0,5547 0,5558 0,5565 0,5557 50 19,33 

4 

1 0,5477 0,5482 0,5487 0,5482 

0,0111 

0,5499 0,5503 0,5507 0,5503 

0,0109 

50 42,00 

42,00 2 0,5700 0,5705 0,5709 0,5705 0,5716 0,5721 0,5725 0,5721 50 32,00 

3 0,5585 0,5589 0,5591 0,5588 0,5610 0,5614 0,5619 0,5614 50 52,00 
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Titik 1.1   

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 33,33 mg/L 

 

Titik 3.1  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 27,33 mg/L 

 

Titik 1.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 43,33 mg/L 

 

Titik 3.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 19,33 mg/L 

 

Titik 1.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 16,67 mg/L 

 

Titik 3.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 19,33 mg/L 

 

Titik 2.1 

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 34 mg/L 

 

Titik 4.1  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 42,00 mg/L 

 

Titik 2.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 16,00 mg/L 

 

Titik 4.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 32,00 mg/L 

 

Titik 2.3  

TSS (mg/L)  = 
               

  

    

        

  = 8,00 mg/L 

 

Titik 4.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 52,00 mg/L 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 
 

6.3 Data Pengukuran TSS (Total Padatan Tersuspensi) Pengambilan ke – 3  

Parameter  : TSS (Total Padatan Tersuspensi)   

Tanggal Analisa  : 25 April 2018  

Metode    : Gravimetri (SNI 06-6989.3-2004) 

Titik 

Peng-

ulang-

an 

Berat Kertas Saring 

Awal  
Rata-

rata 
St. 

Dev. 

Berat Kertas Saring 

Akhir  
Rata-

rata 
St. 

Dev. 

Volume 

Sampel  
TSS  

Rata-

rata 
1 2 3 1 2 3 

(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (mL) (mg/L) (mg/L) 

1 

1 0,5503 0,5519 0,5534 0,5519 

0,0141 

0,554 0,5553 0,5562 0,5552 

0,0136 

50 66,00 

55,33 2 0,5758 0,5767 0,5775 0,5767 0,5771 0,5785 0,5795 0,5784 50 34,00 

3 0,5749 0,5757 0,5768 0,5758 0,578 0,5792 0,5801 0,5791 50 66,00 

2 

1 0,5486 0,5488 0,5498 0,5491 

0,0041 

0,5520 0,5531 0,5538 0,5530 

0,0055 

50 78,00 

97,56 2 0,5481 0,5487 0,5493 0,5487 0,5518 0,5526 0,5543 0,5529 50 84,00 

3 0,5551 0,5558 0,5569 0,55593 0,5614 0,5625 0,5635 0,5625 50 130,67 

3 

1 0,5504 0,5510 0,5519 0,5511 

0,0117 

0,5554 0,557 0,5574 0,5566 

0,0124 

50 110,00 

109,56 2 0,5629 0,5636 0,5640 0,5635 0,5695 0,5701 0,5694 0,5697 50 123,33 

3 0,5397 0,5401 0,5406 0,5401 0,5443 0,5450 0,5454 0,5449 50 95,33 

4 

1 0,5179 0,5185 0,5188 0,5184 

0,0134 

0,5232 0,5248 0,5256 0,5245 

0,0140 

50 122,67 

132,00 2 0,5239 0,5242 0,5243 0,5241 0,5291 0,5310 0,5314 0,5305 50 127,33 

3 0,5433 0,5441 0,5443 0,5439 0,5505 0,5510 0,5521 0,5512 50 146,00 
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Titik 1.1   

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 66,00 mg/L 

 

Titik 3.1  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 110,00 mg/L 

 

Titik 1.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 34,00 mg/L 

 

Titik 3.2  

TSS (mg/L)  = 
             

  

    

        

  = 123,33 mg/L 

 

Titik 1.3  

TSS (mg/L)  = 
             

  

    

        

  = 66,00 mg/L 

 

Titik 3.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 95,33 mg/L 

 

Titik 2.1 

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 78,00 mg/L 

 

Titik 4.1  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 122,67 mg/L 

 

Titik 2.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 84,00 mg/L 

 

Titik 4.2  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 127,33 mg/L 

 

Titik 2.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 130,67 mg/L 

Titik 4.3  

TSS (mg/L)  = 
              

  

    

        

  = 146,00 mg/L 

 

 

6.4 Data Rata-rata Pengukuran TSS (Total Padatan Tersuspensi) 

No. Titik 

Pengukuran  Rata-

rata 1 2 3 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 1 116,44 31,11 55,33 67,63 

2 2 165,78 19,33 97,56 94,22 

3 3 232,00 22,00 109,56 121,19 

4 4 245,56 42,00 132,00 139,85 
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Lampiran 7. Data Pengukuran Oksigen Terlarut (DO) Lapang 

DO = 
              

   
 

Keterangan : 

DO = oksigen terlarut (mg/L); 

a = volume titran natriumtiosulfat (mL); 

N  = normaliti larutan natriumtiosulfat (ek/L); 

v  = volume botol winkler (mL). 

 

7.1 Data Pengukuran Oksigen Terlarut (DO) Lapang ke – 1  

Parameter  : Oksigen Terlarut (DO)  

Tanggal Analisa  : 21 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida  

(SNI 06-6989.14-2004) 

Titik  

Peng-

ulang-

an 

Volume titran 

Na2S2O3 (mL) 

Volume 

Winkler 

(mL) 

N 
DO0 

(mg/L) 

Rata-

rata 

(mg/L) 

St. 

Dev. 

1 

1 4,75 138 0,025 6,99 

7,23 0,363 2 5,2 138 0,025 7,65 

3 4,8 138 0,025 7,06 

2 

1 4,7 138 0,025 6,91 

6,81 0,085 2 4,6 138 0,025 6,76 

3 4,6 138 0,025 6,76 

3 

1 4,7 138 0,025 6,91 

6,96 0,085 2 4,7 138 0,025 6,91 

3 4,8 138 0,025 7,06 

4 

1 4,85 138 0,025 7,13 

7,23 0,170 2 4,85 138 0,025 7,13 

3 5,05 138 0,025 7,43 

 

Titik 1.1  

DO  = 
                   

     
 

 = 6,99 mg/L 

Titik 3.1   

DO  = 
                  

     
 

 = 6,91 mg/L 

Titik 1.2  

DO  = 
                  

     
 

 = 7,65 mg/L 

 

Titik 3.2  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,91 mg/L 

Titik 1.1  

DO  = 
                  

     
 

 = 7,06 mg/L 

Titik 3.3   

DO  = 
                  

     
 

 = 7,06 mg/L 
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Titik 2.1  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,91 mg/L 

Titik 4.1   

DO  = 
                   

     
 

 = 7,13 mg/L 

Titik 2.2  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,76 mg/L 

Titik 4.2   

DO  = 
                   

     
 

 = 7,13 mg/L 

Titik 2.3  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,76 mg/L 

Titik 4.1   

DO  = 
                   

     
 

 = 7,43 mg/L 

 

7.2 Data Pengukuran Oksigen Terlarut (DO) Lapang ke – 2  

Parameter  : Oksigen Terlarut (DO)  

Tanggal Analisa  : 23 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida  

(SNI 06-6989.14-2004) 

Titik  

Peng-

ulang-

an 

Volume titran 

Na2S2O3 (mL) 

Volume 

Winkler 

(mL) 

N 
DO0 

(mg/L) 

Rata-

rata 

(mg/L) 

St. 

Dev. 

1 

1 6 180 0,025 6,74 

6,78 0,065 2 6 180 0,025 6,74 

3 6,1 180 0,025 6,85 

2 

1 6,2 180 0,025 6,97 

6,95 0,086 2 6,25 180 0,025 7,02 

3 6,1 180 0,025 6,85 

3 

1 5,9 180 0,025 6,63 

6,70 0,065 2 6 180 0,025 6,74 

3 6 180 0,025 6,74 

4 

1 6 180 0,025 6,74 

6,74 0,000 2 6 180 0,025 6,74 

3 6 180 0,025 6,74 

 

Titik 1.1  

DO  = 
                

     
 

 = 6,74 mg/L 

Titik 3.1  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,63 mg/L 

Titik 1.2  

DO  = 
                

     
 

 = 6,74 mg/L 

Titik 3.2  

DO  = 
                

     
 

 = 6,74 mg/L 
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Titik 1.3  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,85 mg/L 

Titik 3.3  

DO  = 
                

     
 

 = 6,74 mg/L 

Titik 2.1  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,97 mg/L 

Titik 4.1  

DO  = 
                

     
 

 = 6,74 mg/L 

Titik 2.2  

DO  = 
                   

     
 

 = 7,02 mg/L 

Titik 4.2  

DO  = 
                

     
 

 = 6,74 mg/L 

Titik 2.3  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,85 mg/L 

Titik 4.3  

DO  = 
                

     
 

 = 6,74 mg/L 

 

7.3 Data Pengukuran Oksigen Terlarut (DO) Lapang ke – 3 

Parameter  : Oksigen Terlarut (DO)  

Tanggal Analisa  : 25 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida  

(SNI 06-6989.14-2004) 

Titik  

Peng- 

Ulang- 

an 

Volume titran 

Na2S2O3 (mL) 

Volume 

Winkler 

(mL) 

N 
DO0 

(mg/L) 

Rata-

rata 

(mg/L) 

St. Dev. 

1 

1 4,65 138 0,025 6,84 

6,89 0,153 2 4,6 138 0,025 6,76 

3 4,8 138 0,025 7,06 

2 

1 4,7 138 0,025 6,91 

6,84 0,074 2 4,6 138 0,025 6,76 

3 4,65 138 0,025 6,84 

3 

1 4,65 138 0,025 6,84 

6,84 0,074 2 4,6 138 0,025 6,76 

3 4,7 138 0,025 6,91 

4 

1 4,7 138 0,025 6,91 

6,86 0,085 2 4,6 138 0,025 6,76 

3 4,7 138 0,025 6,91 

 

Titik 1.1  

DO  = 
                   

     
 

 = 6,84 mg/L 

Titik 3.1   

DO  = 
                   

     
 

 = 6,84 mg/L 
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Titik 1.2  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,76 mg/L 

Titik 3.2  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,76 mg/L 

Titik 1.1  

DO  = 
                  

     
 

 = 7,06 mg/L 

Titik 3.3   

DO  = 
                  

     
 

 = 6,91 mg/L 

Titik 2.1  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,91 mg/L 

 

Titik 4.1   

DO  = 
                  

     
 

 = 6,91 mg/L 

Titik 2.2  

DO  = 
                  

     
 

 = 6,76 mg/L 

Titik 4.2   

DO  = 
                  

     
 

 = 6,76 mg/L 

Titik 2.3  

DO  = 
                   

     
 

 = 6,84 mg/L 

Titik 4.1   

DO  = 
                  

     
 

 = 6,91 mg/L 

 

7.2 Data Rata-rata Pengukuran Oksigen Terlarut (DO) Lapang 

No. Titik 

Pengukuran  Rata-

rata 1 2 3 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 1 7,23 6,78 6,89 6,97 

2 2 6,81 6,95 6,84 6,87 

3 3 6,96 6,70 6,84 6,83 

4 4 7,23 6,74 6,86 6,94 

 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

76 
 

Lampiran 8. Data Pengukuran Biological Oxygen Demand (BOD)  

8.1 Data Pengukuran Biological Oxygen Demand (BOD) Pengambilan ke - 1 

Parameter  : Biological Oxygen Demand (BOD) 

Tanggal Analisa  : 21 April 2018 dan 26 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida (SNI 06-6989.14-2004) 

Titik   

Peng- 

Ulang- 

an 

DO0  DO5 
BOD Volume titran Na2S2O3 

(mL) N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata 

St. 

Dev. 

Volume titran Na2S2O3 

(mL) N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata 

St. 

Dev. 
Awal  Akhir  Selisih Awal  Akhir  Selisih  (mg/L) 

1 

1 33,9 44,8 10,9 0,025 6,69 
  

6,71 

  

0,035 

0,6 7,6 7 0,02487 4,27 

4,48 0,186 2,23 2 35,8 46,8 11 0,025 6,75 7,8 15,2 7,4 0,02487 4,52 

3 35,1 46 10,9 0,025 6,69 15,3 22,9 7,6 0,02487 4,64 

2 

1 1 11,9 10,9 0,025 6,69 

6,71 0,035 

0,5 8,6 8,1 0,02487 4,94 

4,64 0,266 2,07 2 11,9 22,9 11 0,025 6,75 8,7 16,1 7,4 0,02487 4,52 

3 22,9 33,8 10,9 0,025 6,69 16,1 23,4 7,3 0,02487 4,46 

3 

1 1,8 12,7 10,9 0,025 6,69 

6,73 0,035 

0,8 9,4 8,6 0,02487 5,25 

4,82 0,371 1,91 2 12,8 23,8 11 0,025 6,75 9,6 17,2 7,6 0,02487 4,64 

3 23,9 34,9 11 0,025 6,75 17,5 25 7,5 0,02487 4,58 

4 

1 1,7 12,7 11 0,025 6,75 

6,67 0,142 

25,1 32,3 7,2 0,02487 4,39 

4,54 0,127 2,13 2 13,9 24,5 10,6 0,025 6,50 32,3 39,8 7,5 0,02487 4,58 

3 24,6 35,6 11 0,025 6,75 39,9 47,5 7,6 0,02487 4,64 
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Titik 1.1  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,69 mg/L 

DOAkhir=
                  

     
 = 4,27 mg/L 

BOD = 6,69 – 4,27 = 2,42 mg/L 

 

Titik 3.1  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,69 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,25 mg/L 

BOD = 6,69 – 5,25 = 1,44 mg/L 

 

Titik 1.2 

DOAwal = 
                 

     
 = 6,75 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,52 mg/L 

BOD = 6,75 – 4,52 = 2,23 mg/L 

 

Titik 3.2 

DOAwal = 
                 

     
 = 6,75 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,64 mg/L 

BOD = 6,75 – 4,64 = 2,11 mg/L 

 

Titik 1.3  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,69 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,64 mg/L 

BOD = 6,69 – 4,64 = 2,05 mg/L 

 

Titik 3.3 

DOAwal = 
                 

     
 = 6,75 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,58 mg/L 

BOD = 6,75 – 4,58 = 2,17 mg/L 

 

Titik 2.1  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,69 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,94 mg/L 

BOD = 6,69 – 4,94 = 1,75 mg/L 

 

Titik 4.1 

DOAwal = 
                 

     
 = 6,75 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,39 mg/L 

BOD = 6,75 – 4,39 = 2,36 mg/L 

 

Titik 2.2 

DOAwal = 
                 

     
 = 6,75 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,52 mg/L 

BOD = 6,75 – 4,52 = 2,23 mg/L 

 

Titik 4.2 

DOAwal = 
                   

     
 = 6,50 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,58 mg/L 

BOD = 6,50 – 4,58 = 1,92 mg/L 

 

Titik 2.3  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,69 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,46 mg/L 

BOD = 6,69 – 4,46 = 2,23 mg/L 

 

Titik 4.3 

DOAwal = 
                 

     
 = 6,75 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 4,64 mg/L 

BOD = 6,75 – 4,64 = 2,11 mg/L 
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8.2 Data Pengukuran Biological Oxygen Demand (BOD) Pengambilan ke - 2 

Parameter  : Biological Oxygen Demand (BOD) 

Tanggal Analisa  : 23 April 2018 dan 28 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida (SNI 06-6989.14-2004) 

Titik  

Peng- 

Ulang- 

an 

DO0  DO5  
BOD Volume titran Na2S2O3 

(mL) N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata 

St. 

Dev. 

Volume titran Na2S2O3 

(mL) N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata 

St. 

Dev. 
Awal  Akhir  Selisih  Awal  Akhir  Selisih (mg/L) 

1 

1 22,8 33,3 10,5 0,025 6,44 

6,54 0,128 

1 10 9 0,02487 5,49 

5,61 0,122 0,93 2 12,2 22,8 10,6 0,025 6,50 10 19,4 9,4 0,02487 5,74 

3 1 11,9 10,9 0,025 6,69 19,4 28,6 9,2 0,02487 5,61 

2 

1 12,9 24 11,1 0,025 6,81 

6,58 0,197 

29,2 38,1 8,9 0,02487 5,43 

5,76 0,373 0,83 2 24,1 34,6 10,5 0,025 6,44 28,7 38 9,3 0,02487 5,68 

3 34,6 45,2 10,6 0,025 6,50 30,7 40,8 10,1 0,02487 6,16 

3 

1 10,6 21,5 10,9 0,025 6,69 

6,48 0,177 

0,9 11,2 10,3 0,02487 6,29 

6,02 0,458 0,46 2 21,5 31,9 10,4 0,025 6,38 11,3 20,3 9 0,02487 5,49 

3 0,2 10,6 10,4 0,025 6,38 20,3 30,6 10,3 0,02487 6,29 

4 

1 4 14,5 10,5 0,025 6,44 

6,75 0,383 

0,9 10,4 9,5 0,02487 5,80 

5,51 0,254 1,24 2 14,9 25,7 10,8 0,025 6,63 10,6 19,3 8,7 0,02487 5,31 

3 25,9 37,6 11,7 0,025 7,18 19,4 28,3 8,9 0,02487 5,43 
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Titik 1.1  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,44 mg/L 

DOAkhir=
                  

     
 = 5,49 mg/L 

BOD = 6,44 – 5,49 = 0,95 mg/L 

 

Titik 3.1  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,69 mg/L 

DOAkhir=
                     

     
 = 6,29 mg/L 

BOD = 6,69 – 6,29 = 0,40 mg/L 

 

Titik 1.2 

DOAwal = 
                   

     
 = 6,50 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,74 mg/L 

BOD = 6,50 – 5,74 = 0,76 mg/L 

 

Titik 3.2 

DOAwal = 
                   

     
 = 6,38 mg/L 

DOAkhir=
                  

     
 = 5,49 mg/L 

BOD = 6,38 – 5,49 = 0,89 mg/L 

 

Titik 1.3  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,69 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,61 mg/L 

BOD = 6,69 – 5,61= 1,08 mg/L 

 

Titik 3.3 

DOAwal = 
                   

     
 = 6,38 mg/L 

DOAkhir=
                     

     
 = 6,27 mg/L 

BOD = 6,38 – 6,27 = 0,11 mg/L 

 

Titik 2.1  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,81 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,43 mg/L 

BOD = 6,81 – 5,43 = 1,38 mg/L 

 

Titik 4.1 

DOAwal = 
                   

     
 = 6,44 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,80 mg/L 

BOD = 6,44 – 5,80 = 0,64 mg/L 

 

Titik 2.2 

DOAwal = 
                   

     
 = 6,44 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,68 mg/L 

BOD = 6,44 – 5,68 = 0,76 mg/L 

 

Titik 4.2 

DOAwal = 
                   

     
 = 6,63 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,31 mg/L 

BOD = 6,63 – 5,31 = 1,32 mg/L 

 

Titik 2.3  

DOAwal = 
                   

     
 = 6,50 mg/L 

DOAkhir=
                     

     
 = 6,16 mg/L 

BOD = 6,50 – 6,16 = 0,34 mg/L 

 

Titik 4.3 

DOAwal = 
                   

     
 = 7,18 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,43 mg/L 

BOD = 7,18 – 5,43 = 1,75 mg/L 
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8.3 Data Pengukuran Biological Oxygen Demand (BOD) Pengambilan ke - 3 

Parameter  : Biological Oxygen Demand (BOD) 

Tanggal Analisa  : 25 April 2018 dan 30 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida (SNI 06-6989.14-2004) 

Titik  

Peng- 

Ulang- 

an 

DO0  DO5  
BOD Volume titran Na2S2O3 

(mL) N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata 

St. 

Dev. 

Volume titran Na2S2O3 

(mL) N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata 

St. 

Dev. 
Awal  Akhir  Selisih Awal  Akhir  Selisih (mg/L) 

1 

1 1,1 11,6 10,5 0,02487 6,41 

6,49 0,196 

17,8 27 9,2 0,02487 5,61 

5,90 0,275 0,59 2 11,6 22 10,4 0,02487 6,35 1,2 10,9 9,7 0,02487 5,92 

3 22 33 11 0,02487 6,71 11 21,1 10,1 0,02487 6,16 

2 

1 0,6 11,3 10,7 0,02487 6,53 

6,45 0,093 

0,7 10,7 10 0,02487 6,10 

5,92 0,220 0,53 2 11,4 22 10,6 0,02487 6,47 10,7 20 9,3 0,02487 5,68 

3 22 32,4 10,4 0,02487 6,35 20,1 29,9 9,8 0,02487 5,98 

3 

1 4,1 16,7 12,6 0,02487 7,69 

7,06 0,586 

0,5 9,6 9,1 0,02487 5,55 

5,70 0,301 1,36 2 16,9 27,6 10,7 0,02487 6,53 9,7 19,6 9,9 0,02487 6,04 

3 27,7 39,1 11,4 0,02487 6,96 14 23 9 0,02487 5,49 

4 

1 0,2 10,5 10,3 0,02487 6,29 

6,49 0,406 

21,1 29,9 8,8 0,02487 5,37 

5,76 0,368 0,73 2 10,6 22 11,4 0,02487 6,96 29,9 39,9 10 0,02487 6,10 

3 22 32,2 10,2 0,02487 6,23 40 49,5 9,5 0,02487 5,80 
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Titik 1.1  

DOAwal =
                     

     
 = 6,40 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,61 mg/L 

BOD = 6,40 – 5,61 = 0,79 mg/L 

 

Titik 3.1  

DOAwal =
                     

     
 = 7,69 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,55 mg/L 

BOD = 7,69 – 5,55 = 2,14mg/L 

 

Titik 1.2 

DOAwal =
                     

     
 = 6,34 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,92 mg/L 

BOD = 6,34 – 5,92 = 0,42 mg/L 

 

Titik 3.2 

DOAwal =
                     

     
 = 6,53 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 6,04 mg/L 

BOD = 6,53 – 6,04 = 0,49 mg/L 

 

Titik 1.3  

DOAwal =
                   

     
 = 6,71 mg/L 

DOAkhir=
                     

     
 = 6,16 mg/L 

BOD = 6,71 – 6,16= 0,55 mg/L 

 

Titik 3.3 

DOAwal =
                     

     
 = 6,95 mg/L 

DOAkhir=
                  

     
 = 5,49 mg/L 

BOD = 6,95 – 5,49 = 1,46 mg/L 

 

Titik 2.1  

DOAwal =
                     

     
 = 6,53 mg/L 

DOAkhir=
                   

     
 = 6,10 mg/L 

BOD = 6,53 – 6,10 = 0,43 mg/L 

 

Titik 4.1 

DOAwal =
                     

     
 = 6,29 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,37 mg/L 

BOD = 6,29 – 5,37 = 0,92 mg/L 

 

Titik 2.2 

DOAwal =
                     

     
 = 6,47 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,68 mg/L 

BOD = 6,47 – 5,66 = 0,79 mg/L 

 

Titik 4.2 

DOAwal =
                     

     
 = 6,95 mg/L 

DOAkhir=
                   

     
 = 6,10 mg/L 

BOD = 6,95 – 6,10 = 0,85 mg/L 

 

Titik 2.3  

DOAwal =
                     

     
 = 6,35 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,98 mg/L 

BOD = 6,35 – 5,98 = 0,37 mg/L 

 

Titik 4.3 

DOAwal =
                     

     
 = 6,22 mg/L 

DOAkhir=
                    

     
 = 5,80 mg/L 

BOD = 6,22 – 5,80 = 0,42 mg/L 

 

 

8.4 Data Rata-rata Pengukuran Biological Oxygen Demand (BOD) 

No. Titik 

Pengukuran  
Rata-rata 

1 2 3 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 1 2,23 0,93 0,59 1,25 

2 2 2,07 0,83 0,53 1,14 

3 3 1,91 0,46 1,36 1,24 

4 4 2,13 1,24 0,73 1,37 
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Lampiran 9. Data Pengukuran Chemical Oxygen Demand (COD) 

Data Pengukuran Chemical Oxygen Demand (COD)  

Parameter  : Kebutuhan Oksigen Biokimia (BOD) 

Tanggal Analisa  : 21 April 2018, 23 April 2018, dan 25 April 2018 

Metode    : -  

No. Pengambilan  

Pengukuran  
Rata-rata 

1 2 3 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 1 19,00 33,00 39,00 30,33 

2 2 36,00 28,00 61,00 41,67 

3 3 42,00 26,00 36,00 34,67 

 

Lampiran 10. Data Perhitungan Beban Pencemar  

BP = Q x C 

Keterangan: 

BP  = beban pencemaran (kg/hari) 

Q  = debit air sungai (m3/detik) 

C  = Konsentrasi BOD (mg/L) 

No  Titik 
Q Total BOD 

Beban 

Pencemaran 

(L/s) (m
3
/s) (mg/L) (Kg/hari) 

1 1 11870 11,87 1,25 1281,96 

2 2 10980 10,98 1,14 1081,09 

3 3 5980 5,98 1,24 640,47 

4 4 8640 8,64 1,37 1022,70 

 

Titik 1 

Q =  11870 L/s x 3600 x 24  = 1025568000 L/hari  

BOD  = 1,25 mg/L x 10
-6

  = 1,25 x 10
-6

 kg/L 

BP  = Q x BOD 

 = 1025568000  x 1,25 x 10
-6

 = 1281,96 kg/hari 

 

Titik 2  

Q = 10980 L/s x 3600 x 24  = 948672000 L/hari  

BOD  = 1,14 mg/L x 10
-6

  = 1,14 x 10
-6

 kg/L 

BP  = Q x BOD 

 = 948672000 x 1,14 x 10
-6

 = 1081,09 kg/hari 

 

Titik 3 

Q = 5980 L/s x 3600 x 24  =  516672000  L/hari  

BOD  = 1,24 mg/L x 10
-6

  = 1,24 x 10
-6

 kg/L 

BP  = Q x BOD 

 = 516672000 x 1,24 x 10
-6

 = 640,47 kg/hari 

Titik 4 

Q = 8640 L/s x 3600 x 24  =  746496000  L/hari  

BOD  = 1,37 mg/L x 10
-6

  = 1,37 x 10
-6

 kg/L 

BP  = Q x BOD 

 = 746496000 x 1,37 x 10
-6

 = 1022,70 kg/hari 
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Lampiran 11. Data Pengukuran K’  

11.1 Data Pengukuran K’ Hari ke – 2  

Parameter  : Biological Oxygen Demand (BOD) 

Tanggal Analisa  : 23 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida  

(SNI 06-6989.14-2004) 

No.  Titik 
Volume titran Na2S2O3 (mL) 

N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata Awal  Akhir  Selisih 

1 K'2.1 1,9 12,7 10,8 0,025 6,62577   

6,50307 

  

2 K'2.2 1,9 12,7 10,8 0,025 6,62577 

3 K'2.3 12,8 23 10,2 0,025 6,25767 

 

11.2 Data Pengukuran K’ Hari ke – 4  

Parameter  : Biological Oxygen Demand (BOD) 

Tanggal Analisa  : 25 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida  

(SNI 06-6989.14-2004) 

No.  Titik 
Volume titran Na2S2O3 (mL) 

N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata Awal  Akhir  Selisih 

1 K'4.1 0,6 9,5 8,9 0,02487 5,43173   

2 K'4.2 9,7 19,2 9,5 0,02487 5,79791 5,57413 

3 K'4.3 19,4 28,4 9 0,02487 5,49276   

 

11.3 Data Pengukuran K’ Hari ke – 6  

Parameter  : Biological Oxygen Demand (BOD) 

Tanggal Analisa  : 27 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida  

(SNI 06-6989.14-2004) 

No.  Titik 
Volume titran Na2S2O3 (mL) 

N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata Awal  Akhir  Selisih 

1 K'6.1 6,7 14,2 7,5 0,02487 4,5773   

2 K'6.2 9,2 17,1 7,9 0,02487 4,82142 4,78074 

3 K'6.3 17,2 25,3 8,1 0,02487 4,94348   

 

11.4 Data Pengukuran K’ Hari ke – 8  

Parameter  : Biological Oxygen Demand (BOD) 

Tanggal Analisa  : 29 April 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida  

(SNI 06-6989.14-2004) 

No.  Titik 
Volume titran Na2S2O3 (mL) 

N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata Awal  Akhir  Selisih 

1 K'8.1 0,6 7,2 6,6 0,02487 4,02802   

2 K'8.2 7,3 14,2 6,9 0,02487 4,21112 4,15009 

3 K'8.3 14,3 21,2 6,9 0,02487 4,21112   
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11.4 Data Pengukuran K’ Hari ke – 10  

Parameter  : Biological Oxygen Demand (BOD) 

Tanggal Analisa  : 1 Mei 2018  

Metode    :Yodometri atau Modifikasi Azida  

(SNI 06-6989.14-2004) 

No.  Titik 
Volume titran Na2S2O3 (mL) 

N 
DO 

(mg/L) 

Rata-

rata Awal  Akhir  Selisih 

1 K'10.1 0,4 4,9 4,5 0,02487 2,74638   

2 K'10.2 13,1 20,8 7,7 0,02487 4,69936 4,08906 

3 K'10.3 5,1 13 7,9 0,02487 4,82142   

 

11.5 Data Perhitungan K’  

No.  Hari  
DO0 DO K' BOD  

y y
2
 y'  yy' 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 0     0         

2 2 6,71 6,50 0,20 0,20 0.042 0.283 0.058 

3 4 6,71 5,57 1,13 1,13 1.285 0.431 0.488 

4 6 6,71 4,78 1,93 1,93 3.713 0.356 0.686 

5 8 6,71 4,15 2,56 2,56 6.541 0.173 0.442 

6 10 6,71 4,09 2,62 2,62       

Jumlah   5.82 5,82 11,58 1,24 1,67 

 

Rumus perhitungan : 

n a + b ∑ y - ∑ y' = 0 

a ∑ y+  b ∑ y
2
 - ∑ yy' = 0 

 

4 a  + 5,82 b - 1,24 = 0  x 5.82 

5,82 a + 11,58 b - 1,67 = 0  x 4 

23,29 a + 33,90 b - 7,24 = 0    

23,29 a + 46,32 b - 6,70 = 0 -   

0,00  + -12,421 b - 0,54 = 0    

     b -12,421 = 0,5395 

      b = -0,0434 

 

4 a  + 5,82 b - 1,24 = 0    

4 a  + 5,82 (- 0,0434) - 1,24 = 0    

4 a  + (- 0,253) - 1,24 = 0    

     4 a  = 1,24 + 0,2529 

     4 a  = 1,50    

      a  = 0,3739   

K’ = - b,    K’ = 0,0434 d
-1 

U BOD =  
 

 
 ,   U BOD =  

      

(       )
       mg/L 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


85 
 

 
 

Lampiran 12. Data Perhitungan Metode Streeter Phelps  

12.1 Perhitungan Titik 1 

a. Perhitungan Konstanta Deoksigenasi (Kd)  

Kd  =     (
 

 
)       

  = 0,3 (
    

 
)       

  = 0,816 hari
-1

 

KdT = Kd             

  = 0,816                 

  = 1,232 hari
-1

 

b. Perhitungan Konstanta Reoksigenasi (Kr)  

DLT =                          

  =                              

  = 0,00024 m
2
/hari 

Kr  =     
(       )   

     

  =     
(             )   

        

  = 6,116 hari
-1

  

KrT = Kr             

  = 6,116                 

  = 7,532 hari
-1

 

c. Perhitungan BOD ultimat (Lo) dan BOD pada saat t (Lt) 

Lo  = 
    

   (        ) 

  = 
    

                  

  = 6,405 mg/L 

Lt =       (      ) 

  =             (           )  

= 5,155 mg/L 

d. Perhitungan laju deoksigenasi (rD) dan laju reoksigenasi (rR) 

rD  =         
 = 1,232 x 5,155 

 = 6,350 mg/L.hari 

rR  = Kr x D 

 =                

  = 5,691 mg/L.hari 

e. Perhitungan Waktu Untuk Mencapai Titik Kritis (tc) 

tc  = 
 

     
  (

  

  
(   

   (     )

       
)) 

  = 
 

            
  (

     

     
(   

       (            )

             
)) 

  = 0,141 hari 
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f. Perhitungan Letak Titik Kritis (Xc) 

Xc  = tc x V  

  = 
                        

    
 

  = 10,995 km  

g. Perhitungan Defisit Oksigen Kritis (Dc)  

Dc  = 
  

  
                  

  = 
     

     
                              

  = 0,881 mg/L 
  

12.2 Perhitungan Titik 2 

a. Perhitungan Konstanta Deoksigenasi (Kd)  

Kd  =     (
 

 
)       

  = 0,3 (
    

 
)       

  = 0,708 hari
-1

 

KdT = Kd             

  = 0,708              

  = 1,080 hari
-1

 

b. Perhitungan Konstanta Reoksigenasi (Kr)  

DLT =                          

  =                           

  = 0,00024 m
2
/hari 

Kr  =     
(       )   

     

  =     
(              )   

        

  = 3,462 hari
-1

  

KrT = Kr             

  = 3,462              

  = 4,286 hari
-1

 

c. Perhitungan BOD ultimat (Lo) dan BOD pada saat t (Lt) 

Lo  = 
    

   (        ) 

  = 
    

                 
 

  = 5,850 mg/L 

Lt =       (      ) 

  =             (           ) 

  = 4,708 mg/L 

d. Perhitungan laju deoksigenasi (rD) dan laju reoksigenasi (rR) 

rD  =         
 = 1,080 x 4,286  

 = 5,083 mg/L.hari 
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rR  = Kr x D 

 =                

  = 3,534 mg/L.hari 

e. Perhitungan Waktu Untuk Mencapai Titik Kritis (tc) 

tc  = 
 

     
  (

  

  
(   

   (     )

       
)) 

  = 
 

            
  (

     

     
(   

       (            )

             
)) 

  = 0,261 hari 

 

f. Perhitungan Letak Titik Kritis (Xc) 

Xc  = tc x V  

  = 
                        

    
 

  = 17,340 km  

g. Perhitungan Defisit Oksigen Kritis (Dc)  

Dc  = 
  

  
                  

  = 
     

     
                              

  = 1,112 mg/L 

 

12.3 Perhitungan Titik 3 

a. Perhitungan Konstanta Deoksigenasi (Kd)  

Kd  =     (
 

 
)       

  = 0,3 (
 

 
)       

  = 0,740 hari
-1

 

KdT = Kd             

  = 0,740                 

  = 1,164 hari
-1

 

b. Perhitungan Konstanta Reoksigenasi (Kr)  

DLT =                          

  =                              

  = 0,00025 m
2
/hari 

Kr  =     
(       )   

    
 

  =     
(              )   

     

  = 3,706 hari
-1

  

KrT = Kr             

  = 3,706                 

  = 4,661 hari
-1
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c. Perhitungan BOD ultimat (Lo) dan BOD pada saat t (Lt) 

Lo  = 
    

   (        )
 

  = 
    

                  

  = 6,370 mg/L 

Lt =       (      ) 

  =             (           ) 

  = 5,126 mg/L 

d. Perhitungan laju deoksigenasi (rD) dan laju reoksigenasi (rR) 

rD  =         
 = 1,164 x 5,126 

 = 5,969 mg/L.hari 

rR  = Kr x D 

 =                

  = 3,583 mg/L.hari 

e. Perhitungan Waktu Untuk Mencapai Titik Kritis (tc) 

tc  = 
 

     
  (

  

  
(   

   (     )

       
)) 

  = 
 

            
  (

     

     
(   

       (            )

             
)) 

  = 0,268 hari 

f. Perhitungan Letak Titik Kritis (Xc) 

Xc  = tc x V  

  = 
                        

    
 

  = 14,671 km  

g. Perhitungan Defisit Oksigen Kritis (Dc)  

Dc  = 
  

  
                  

  = 
     

     
                                

  = 1,165 mg/L 
 
12.4 Perhitungan Titik 4 

a. Perhitungan Konstanta Deoksigenasi (Kd)  

Kd  =     (
 

 
)       

  = 0,3 (
    

 
)       

  = 0,690 hari
-1

 

KdT = Kd             

  = 0,690                 

  = 1,058 hari
-1 
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b. Perhitungan Konstanta Reoksigenasi (Kr)  

DLT =                          

  =                              

  = 0,00025 m
2
/hari 

Kr  =     
(       )   

     

  =     
(              )   

       
 

  = 2,244 hari
-1

  

KrT = Kr             

  = 2,244                 

  = 2,785 hari
-1

 

c. Perhitungan BOD ultimat (Lo) dan BOD pada saat t (Lt) 

Lo  = 
    

   (        ) 

  = 
    

                 
 

  = 6,997 mg/L 

Lt =       (      ) 

  =             (           ) 

  = 5,631 mg/L 

d. Perhitungan laju deoksigenasi (rD) dan laju reoksigenasi (rR) 

rD  =         
 = 1,058 x 5,631 

 = 5,957 mg/L.hari 

rR  = Kr x D 

 =                

  = 2,037 mg/L.hari 

e. Perhitungan Waktu Untuk Mencapai Titik Kritis (tc) 

tc  = 
 

     
  (

  

  
(   

   (     )

       
)) 

  = 
 

            
  (

     

     
(   

       (            )

             
)) 

  = 0,452 hari 

f. Perhitungan Letak Titik Kritis (Xc) 

Xc  = tc x V  

  = 
                        

    
 

  = 15,00 km  

g. Perhitungan Defisit Oksigen Kritis (Dc)  

Dc  = 
  

  
                  

  = 
     

     
                              

  = 1,648 mg/L 
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Lampiran 13. Data Perhitungan DO Sag Curve  

Data Perhitungan DO Sag Curve Titik 1, Titik 2, Titik 3, dan Titik 4 

 

Titik 

1 

DO 

sat 
7.721 

Titik 

2 

DO 

sat 
7.691 

Titik 

3 

DO 

sat 
7.603 

Titik 

4 

DO 

sat 
7.676 

  

DO 

mix 
6.97   

DO 

mix 
6.87   

DO 

mix 
6.83   

DO 

mix 
6.94 

  

DO 

def 
0.76   

DO 

def 
0.825   

DO 

def 
0.767   

DO 

def 
0.731 

  
Lo 6.405   Lo 5.850   Lo 6.370   Lo 6.997 

  
Kd 1.232   Kd 1.080   Kd 1.164   Kd 1.058 

  
Kr 7.532   Kr 4.286   Kr 4.661   Kr 2.785 

x 

(km) 
t (d) Dt DO t (d) Dt DO t (d) Dt DO t (d) Dt DO 

0 0.000 0.756 6.966 0.000 0.824 6.867 0.000 0.769 6.834 0.000 0.731 6.945 

0.25 0.003 0.763 6.959 0.004 0.835 6.856 0.005 0.786 6.817 0.008 0.771 6.905 

0.5 0.006 0.769 6.952 0.008 0.845 6.846 0.009 0.803 6.800 0.015 0.810 6.867 

0.75 0.010 0.776 6.946 0.011 0.855 6.836 0.014 0.819 6.784 0.023 0.847 6.829 

1 0.013 0.782 6.940 0.015 0.864 6.827 0.018 0.834 6.769 0.030 0.883 6.793 

1.25 0.016 0.788 6.934 0.019 0.874 6.817 0.023 0.849 6.754 0.038 0.918 6.758 

1.5 0.019 0.793 6.928 0.023 0.883 6.808 0.027 0.864 6.739 0.045 0.952 6.725 

1.75 0.022 0.799 6.923 0.026 0.891 6.800 0.032 0.878 6.725 0.053 0.984 6.692 

2 0.026 0.804 6.917 0.030 0.900 6.791 0.037 0.892 6.711 0.060 1.016 6.660 

2.25 0.029 0.809 6.912 0.034 0.908 6.783 0.041 0.905 6.698 0.068 1.046 6.630 

2.5 0.032 0.814 6.908 0.038 0.917 6.774 0.046 0.918 6.685 0.075 1.076 6.600 

2.75 0.035 0.818 6.903 0.041 0.925 6.766 0.050 0.930 6.673 0.083 1.104 6.572 

3 0.038 0.823 6.899 0.045 0.932 6.759 0.055 0.942 6.661 0.090 1.132 6.545 

3.25 0.042 0.827 6.895 0.049 0.940 6.751 0.059 0.954 6.649 0.098 1.158 6.518 

3.5 0.045 0.831 6.891 0.053 0.947 6.744 0.064 0.965 6.638 0.105 1.184 6.493 

3.75 0.048 0.834 6.887 0.056 0.954 6.737 0.068 0.976 6.627 0.113 1.208 6.468 

4 0.051 0.838 6.883 0.060 0.961 6.730 0.073 0.986 6.617 0.121 1.232 6.444 

4.25 0.054 0.841 6.880 0.064 0.968 6.723 0.078 0.996 6.607 0.128 1.255 6.422 

4.5 0.058 0.845 6.877 0.068 0.974 6.717 0.082 1.005 6.598 0.136 1.277 6.400 

4.75 0.061 0.848 6.873 0.071 0.980 6.711 0.087 1.015 6.588 0.143 1.298 6.378 

5 0.064 0.851 6.871 0.075 0.986 6.705 0.091 1.023 6.580 0.151 1.318 6.358 

5.25 0.067 0.853 6.868 0.079 0.992 6.699 0.096 1.032 6.571 0.158 1.338 6.339 

5.5 0.070 0.856 6.865 0.083 0.998 6.693 0.100 1.040 6.563 0.166 1.356 6.320 

5.75 0.074 0.858 6.863 0.087 1.004 6.687 0.105 1.048 6.555 0.173 1.374 6.302 

6 0.077 0.861 6.860 0.090 1.009 6.682 0.110 1.055 6.548 0.181 1.392 6.285 

6.25 0.080 0.863 6.858 0.094 1.014 6.677 0.114 1.063 6.540 0.188 1.408 6.268 

6.5 0.083 0.865 6.856 0.098 1.019 6.672 0.119 1.070 6.533 0.196 1.424 6.252 

6.75 0.086 0.867 6.854 0.102 1.024 6.667 0.123 1.076 6.527 0.203 1.439 6.237 

7 0.090 0.869 6.853 0.105 1.029 6.662 0.128 1.082 6.521 0.211 1.453 6.223 

7.25 0.093 0.870 6.851 0.109 1.033 6.658 0.132 1.088 6.515 0.219 1.467 6.209 
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7.5 0.096 0.872 6.850 0.113 1.038 6.653 0.137 1.094 6.509 0.226 1.480 6.196 

7.75 0.099 0.873 6.848 0.117 1.042 6.649 0.142 1.100 6.503 0.234 1.493 6.183 

8 0.102 0.874 6.847 0.120 1.046 6.645 0.146 1.105 6.498 0.241 1.505 6.171 

8.25 0.106 0.875 6.846 0.124 1.050 6.641 0.151 1.110 6.493 0.249 1.516 6.160 

8.5 0.109 0.876 6.845 0.128 1.054 6.637 0.155 1.114 6.489 0.256 1.527 6.149 

8.75 0.112 0.877 6.844 0.132 1.057 6.634 0.160 1.119 6.484 0.264 1.537 6.139 

9 0.115 0.878 6.843 0.135 1.061 6.630 0.164 1.123 6.480 0.271 1.547 6.129 

9.25 0.118 0.879 6.842 0.139 1.064 6.627 0.169 1.127 6.476 0.279 1.556 6.120 

9.5 0.122 0.879 6.842 0.143 1.067 6.624 0.174 1.131 6.472 0.286 1.565 6.112 

9.75 0.125 0.880 6.841 0.147 1.070 6.621 0.178 1.134 6.469 0.294 1.573 6.104 

10 0.128 0.880 6.841 0.150 1.073 6.618 0.183 1.137 6.466 0.301 1.580 6.096 

10.25 0.131 0.881 6.841 0.154 1.076 6.615 0.187 1.140 6.463 0.309 1.588 6.089 

10.5 0.134 0.881 6.840 0.158 1.079 6.612 0.192 1.143 6.460 0.316 1.594 6.082 

10.75 0.137 0.881 6.840 0.162 1.082 6.609 0.196 1.146 6.457 0.324 1.600 6.076 

11 0.141 0.881 6.840 0.165 1.084 6.607 0.201 1.148 6.455 0.332 1.606 6.070 

11.25 0.144 0.881 6.840 0.169 1.086 6.605 0.205 1.151 6.452 0.339 1.612 6.065 

11.5 0.147 0.881 6.840 0.173 1.089 6.602 0.210 1.153 6.450 0.347 1.617 6.060 

11.75 0.150 0.881 6.841 0.177 1.091 6.600 0.215 1.155 6.448 0.354 1.621 6.055 

12 0.153 0.880 6.841 0.181 1.093 6.598 0.219 1.156 6.447 0.362 1.625 6.051 

12.25 0.157 0.880 6.841 0.184 1.095 6.596 0.224 1.158 6.445 0.369 1.629 6.047 

12.5 0.160 0.880 6.842 0.188 1.096 6.595 0.228 1.159 6.444 0.377 1.632 6.044 

12.75 0.163 0.879 6.842 0.192 1.098 6.593 0.233 1.160 6.443 0.384 1.635 6.041 

13 0.166 0.878 6.843 0.196 1.100 6.591 0.237 1.162 6.441 0.392 1.638 6.038 

13.25 0.169 0.878 6.843 0.199 1.101 6.590 0.242 1.162 6.441 0.399 1.640 6.036 

13.5 0.173 0.877 6.844 0.203 1.102 6.589 0.247 1.163 6.440 0.407 1.642 6.034 

13.75 0.176 0.876 6.845 0.207 1.104 6.587 0.251 1.164 6.439 0.414 1.644 6.032 

14 0.179 0.876 6.846 0.211 1.105 6.586 0.256 1.164 6.439 0.422 1.645 6.031 

14.25 0.182 0.875 6.847 0.214 1.106 6.585 0.260 1.164 6.439 0.430 1.646 6.030 

14.5 0.185 0.874 6.847 0.218 1.107 6.584 0.265 1.165 6.438 0.437 1.647 6.029 

14.75 0.189 0.873 6.848 0.222 1.108 6.583 0.269 1.165 6.438 0.445 1.647 6.029 

15 0.192 0.872 6.850 0.226 1.108 6.583 0.274 1.165 6.438 0.452 1.648 6.029 

15.25 0.195 0.871 6.851 0.229 1.109 6.582 0.279 1.164 6.439 0.460 1.647 6.029 

15.5 0.198 0.869 6.852 0.233 1.110 6.581 0.283 1.164 6.439 0.467 1.647 6.029 

15.75 0.201 0.868 6.853 0.237 1.110 6.581 0.288 1.163 6.440 0.475 1.646 6.030 

16 0.205 0.867 6.854 0.241 1.111 6.580 0.292 1.163 6.440 0.482 1.645 6.031 

16.25 0.208 0.866 6.856 0.244 1.111 6.580 0.297 1.162 6.441 0.490 1.644 6.032 

16.5 0.211 0.864 6.857 0.248 1.111 6.580 0.301 1.161 6.442 0.497 1.643 6.034 

16.75 0.214 0.863 6.858 0.252 1.112 6.579 0.306 1.160 6.443 0.505 1.641 6.035 

17 0.217 0.862 6.860 0.256 1.112 6.579 0.310 1.159 6.444 0.512 1.639 6.037 

17.25 0.221 0.860 6.861 0.260 1.112 6.579 0.315 1.158 6.445 0.520 1.637 6.039 

17.5 0.224 0.859 6.863 0.263 1.112 6.579 0.320 1.157 6.446 0.527 1.635 6.041 
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17.75 0.227 0.857 6.864 0.267 1.112 6.579 0.324 1.156 6.447 0.535 1.633 6.044 

18 0.230 0.855 6.866 0.271 1.112 6.579 0.329 1.154 6.449 0.543 1.630 6.047 

18.25 0.233 0.854 6.867 0.275 1.111 6.580 0.333 1.153 6.450 0.550 1.627 6.049 

18.5 0.237 0.852 6.869 0.278 1.111 6.580 0.338 1.151 6.452 0.558 1.624 6.052 

18.75 0.240 0.850 6.871 0.282 1.111 6.580 0.342 1.149 6.454 0.565 1.621 6.056 

19 0.243 0.849 6.872 0.286 1.110 6.581 0.347 1.148 6.455 0.573 1.617 6.059 

19.25 0.246 0.847 6.874 0.290 1.110 6.581 0.352 1.146 6.457 0.580 1.614 6.063 

19.5 0.249 0.845 6.876 0.293 1.109 6.582 0.356 1.144 6.459 0.588 1.610 6.066 

19.75 0.253 0.843 6.878 0.297 1.109 6.582 0.361 1.142 6.461 0.595 1.606 6.070 

20 0.256 0.842 6.880 0.301 1.108 6.583 0.365 1.140 6.463 0.603 1.602 6.074 

20.25 0.259 0.840 6.882 0.305 1.107 6.584 0.370 1.138 6.465 0.610 1.598 6.079 

20.5 0.262 0.838 6.883 0.308 1.107 6.584 0.374 1.135 6.468 0.618 1.593 6.083 

20.75 0.265 0.836 6.885 0.312 1.106 6.585 0.379 1.133 6.470 0.625 1.589 6.087 

21 0.269 0.834 6.887 0.316 1.105 6.586 0.384 1.131 6.472 0.633 1.584 6.092 

21.25 0.272 0.832 6.889 0.320 1.104 6.587 0.388 1.128 6.475 0.641 1.579 6.097 

21.5 0.275 0.830 6.891 0.323 1.103 6.588 0.393 1.126 6.477 0.648 1.575 6.102 

21.75 0.278 0.828 6.893 0.327 1.102 6.589 0.397 1.123 6.480 0.656 1.570 6.107 

22 0.281 0.826 6.895 0.331 1.101 6.590 0.402 1.121 6.482 0.663 1.564 6.112 

22.25 0.285 0.824 6.897 0.335 1.100 6.591 0.406 1.118 6.485 0.671 1.559 6.117 

22.5 0.288 0.822 6.899 0.339 1.098 6.593 0.411 1.115 6.488 0.678 1.554 6.122 

22.75 0.291 0.820 6.902 0.342 1.097 6.594 0.416 1.112 6.491 0.686 1.548 6.128 

23 0.294 0.818 6.904 0.346 1.096 6.595 0.420 1.110 6.493 0.693 1.543 6.133 

23.25 0.297 0.815 6.906 0.350 1.094 6.597 0.425 1.107 6.496 0.701 1.537 6.139 

23.5 0.301 0.813 6.908 0.354 1.093 6.598 0.429 1.104 6.499 0.708 1.532 6.145 

23.75 0.304 0.811 6.910 0.357 1.092 6.599 0.434 1.101 6.502 0.716 1.526 6.151 

24 0.307 0.809 6.912 0.361 1.090 6.601 0.438 1.098 6.505 0.723 1.520 6.156 

24.25 0.310 0.807 6.915 0.365 1.089 6.602 0.443 1.095 6.508 0.731 1.514 6.162 

24.5 0.313 0.804 6.917 0.369 1.087 6.604 0.447 1.092 6.511 0.738 1.508 6.169 

24.75 0.317 0.802 6.919 0.372 1.086 6.605 0.452 1.089 6.514 0.746 1.502 6.175 

25 0.320 0.800 6.921 0.376 1.084 6.607 0.457 1.085 6.518 0.754 1.495 6.181 

25.25 0.323 0.798 6.923 0.380 1.082 6.609 0.461 1.082 6.521 0.761 1.489 6.187 

25.5 0.326 0.795 6.926 0.384 1.081 6.610 0.466 1.079 6.524 0.769 1.483 6.194 

25.75 0.329 0.793 6.928 0.387 1.079 6.612 0.470 1.076 6.527 0.776 1.476 6.200 

26 0.333 0.791 6.930 0.391 1.077 6.614 0.475 1.072 6.531 0.784 1.470 6.206 

26.25 0.336 0.789 6.933 0.395 1.075 6.616 0.479 1.069 6.534 0.791 1.463 6.213 

26.5 0.339 0.786 6.935 0.399 1.073 6.618 0.484 1.065 6.538 0.799 1.457 6.220 

26.75 0.342 0.784 6.937 0.402 1.072 6.619 0.489 1.062 6.541 0.806 1.450 6.226 

27 0.345 0.782 6.940 0.406 1.070 6.621 0.493 1.059 6.544 0.814 1.443 6.233 

27.25 0.349 0.779 6.942 0.410 1.068 6.623 0.498 1.055 6.548 0.821 1.437 6.240 

27.5 0.352 0.777 6.944 0.414 1.066 6.625 0.502 1.052 6.551 0.829 1.430 6.246 

27.75 0.355 0.775 6.947 0.418 1.064 6.627 0.507 1.048 6.555 0.836 1.423 6.253 
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28 0.358 0.772 6.949 0.421 1.062 6.629 0.511 1.045 6.558 0.844 1.416 6.260 

28.25 0.361 0.770 6.951 0.425 1.060 6.631 0.516 1.041 6.562 0.851 1.409 6.267 

28.5 0.365 0.767 6.954 0.429 1.058 6.633 0.521 1.037 6.566 0.859 1.402 6.274 

28.75 0.368 0.765 6.956 0.433 1.055 6.636 0.525 1.034 6.569 0.867 1.395 6.281 

29 0.371 0.763 6.959 0.436 1.053 6.638 0.530 1.030 6.573 0.874 1.389 6.288 

29.25 0.374 0.760 6.961 0.440 1.051 6.640 0.534 1.026 6.577 0.882 1.381 6.295 

29.5 0.377 0.758 6.963 0.444 1.049 6.642 0.539 1.023 6.580 0.889 1.374 6.302 

29.75 0.380 0.755 6.966 0.448 1.047 6.644 0.543 1.019 6.584 0.897 1.367 6.309 

30 0.384 0.753 6.968 0.451 1.045 6.646 0.548 1.015 6.588 0.904 1.360 6.316 

30.25 0.387 0.751 6.971 0.455 1.042 6.649 0.553 1.012 6.591 0.912 1.353 6.323 

30.5 0.390 0.748 6.973 0.459 1.040 6.651 0.557 1.008 6.595 0.919 1.346 6.330 

30.75 0.393 0.746 6.975 0.463 1.038 6.653 0.562 1.004 6.599 0.927 1.339 6.338 

31 0.396 0.743 6.978 0.466 1.035 6.656 0.566 1.000 6.603 0.934 1.332 6.345 

31.25 0.400 0.741 6.980 0.470 1.033 6.658 0.571 0.997 6.606 0.942 1.324 6.352 

31.5 0.403 0.739 6.983 0.474 1.031 6.660 0.575 0.993 6.610 0.949 1.317 6.359 

31.75 0.406 0.736 6.985 0.478 1.028 6.663 0.580 0.989 6.614 0.957 1.310 6.366 

32 0.409 0.734 6.988 0.481 1.026 6.665 0.584 0.985 6.618 0.965 1.303 6.374 

32.25 0.412 0.731 6.990 0.485 1.023 6.668 0.589 0.981 6.622 0.972 1.296 6.381 

32.5 0.416 0.729 6.992 0.489 1.021 6.670 0.594 0.978 6.625 0.980 1.288 6.388 

32.75 0.419 0.726 6.995 0.493 1.019 6.672 0.598 0.974 6.629 0.987 1.281 6.395 

33 0.422 0.724 6.997 0.496 1.016 6.675 0.603 0.970 6.633 0.995 1.274 6.403 

33.25 0.425 0.722 7.000 0.500 1.014 6.677 0.607 0.966 6.637 1.002 1.267 6.410 

33.5 0.428 0.719 7.002 0.504 1.011 6.680 0.612 0.962 6.641 1.010 1.259 6.417 

33.75 0.432 0.717 7.005 0.508 1.009 6.682 0.616 0.958 6.645 1.017 1.252 6.424 

34 0.435 0.714 7.007 0.512 1.006 6.685 0.621 0.954 6.649 1.025 1.245 6.432 

34.25 0.438 0.712 7.009 0.515 1.003 6.688 0.626 0.950 6.653 1.032 1.238 6.439 

34.5 0.441 0.709 7.012 0.519 1.001 6.690 0.630 0.947 6.656 1.040 1.230 6.446 

34.75 0.444 0.707 7.014 0.523 0.998 6.693 0.635 0.943 6.660 1.047 1.223 6.453 

35 0.448 0.705 7.017 0.527 0.996 6.695 0.639 0.939 6.664 1.055 1.216 6.461 

35.25 0.451 0.702 7.019 0.530 0.993 6.698 0.644 0.935 6.668 1.062 1.209 6.468 

35.5 0.454 0.700 7.022 0.534 0.991 6.700 0.648 0.931 6.672 1.070 1.201 6.475 

35.75 0.457 0.697 7.024 0.538 0.988 6.703 0.653 0.927 6.676 1.078 1.194 6.482 

36 0.460 0.695 7.026 0.542 0.985 6.706 0.658 0.923 6.680 1.085 1.187 6.489 

36.25 0.464 0.692 7.029 0.545 0.983 6.708 0.662 0.919 6.684 1.093 1.180 6.497 

36.5 0.467 0.690 7.031 0.549 0.980 6.711 0.667 0.915 6.688 1.100 1.172 6.504 

36.75 0.470 0.688 7.034 0.553 0.977 6.714 0.671 0.912 6.691 1.108 1.165 6.511 

37 0.473 0.685 7.036 0.557 0.975 6.716 0.676 0.908 6.695 1.115 1.158 6.518 

37.25 0.476 0.683 7.039 0.560 0.972 6.719 0.680 0.904 6.699 1.123 1.151 6.525 

37.5 0.480 0.680 7.041 0.564 0.969 6.722 0.685 0.900 6.703 1.130 1.144 6.533 

37.75 0.483 0.678 7.043 0.568 0.966 6.725 0.689 0.896 6.707 1.138 1.137 6.540 

38 0.486 0.675 7.046 0.572 0.964 6.727 0.694 0.892 6.711 1.145 1.130 6.547 
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38.25 0.489 0.673 7.048 0.575 0.961 6.730 0.699 0.888 6.715 1.153 1.123 6.554 

38.5 0.492 0.671 7.051 0.579 0.958 6.733 0.703 0.884 6.719 1.160 1.115 6.561 

38.75 0.496 0.668 7.053 0.583 0.956 6.735 0.708 0.880 6.723 1.168 1.108 6.568 

39 0.499 0.666 7.055 0.587 0.953 6.738 0.712 0.876 6.727 1.176 1.101 6.575 

39.25 0.502 0.664 7.058 0.591 0.950 6.741 0.717 0.873 6.730 1.183 1.094 6.582 

39.5 0.505 0.661 7.060 0.594 0.947 6.744 0.721 0.869 6.734 1.191 1.087 6.589 

39.75 0.508 0.659 7.062 0.598 0.945 6.746 0.726 0.865 6.738 1.198 1.080 6.596 

40 0.512 0.656 7.065 0.602 0.942 6.749 0.731 0.861 6.742 1.206 1.073 6.603 

40.25 0.515 0.654 7.067 0.606 0.939 6.752 0.735 0.857 6.746 1.213 1.066 6.610 

40.5 0.518 0.652 7.070 0.609 0.936 6.755 0.740 0.853 6.750 1.221 1.060 6.617 

40.75 0.521 0.649 7.072 0.613 0.933 6.758 0.744 0.849 6.754 1.228 1.053 6.624 

41 0.524 0.647 7.074 0.617 0.931 6.760 0.749 0.846 6.757 1.236 1.046 6.631 

41.25 0.528 0.645 7.077 0.621 0.928 6.763 0.753 0.842 6.761 1.243 1.039 6.637 

41.5 0.531 0.642 7.079 0.624 0.925 6.766 0.758 0.838 6.765 1.251 1.032 6.644 

41.75 0.534 0.640 7.081 0.628 0.922 6.769 0.763 0.834 6.769 1.258 1.025 6.651 

42 0.537 0.638 7.084 0.632 0.919 6.772 0.767 0.830 6.773 1.266 1.019 6.658 

42.25 0.540 0.635 7.086 0.636 0.917 6.774 0.772 0.827 6.776 1.273 1.012 6.665 

42.5 0.544 0.633 7.088 0.639 0.914 6.777 0.776 0.823 6.780 1.281 1.005 6.671 

42.75 0.547 0.631 7.091 0.643 0.911 6.780 0.781 0.819 6.784 1.289 0.998 6.678 

43 0.550 0.628 7.093 0.647 0.908 6.783 0.785 0.815 6.788 1.296 0.992 6.685 

43.25 0.553 0.626 7.095 0.651 0.905 6.786 0.790 0.811 6.792 1.304 0.985 6.691 

43.5 0.556 0.624 7.098 0.654 0.902 6.789 0.795 0.808 6.795 1.311 0.978 6.698 

43.75 0.560 0.621 7.100 0.658 0.900 6.791 0.799 0.804 6.799 1.319 0.972 6.704 

44 0.563 0.619 7.102 0.662 0.897 6.794 0.804 0.800 6.803 1.326 0.965 6.711 

44.25 0.566 0.617 7.105 0.666 0.894 6.797 0.808 0.796 6.807 1.334 0.959 6.718 

44.5 0.569 0.614 7.107 0.670 0.891 6.800 0.813 0.793 6.810 1.341 0.952 6.724 

44.75 0.572 0.612 7.109 0.673 0.888 6.803 0.817 0.789 6.814 1.349 0.946 6.730 

45 0.576 0.610 7.111 0.677 0.885 6.806 0.822 0.785 6.818 1.356 0.939 6.737 

45.25 0.579 0.608 7.114 0.681 0.883 6.808 0.826 0.781 6.822 1.364 0.933 6.743 

45.5 0.582 0.605 7.116 0.685 0.880 6.811 0.831 0.778 6.825 1.371 0.927 6.750 

45.75 0.585 0.603 7.118 0.688 0.877 6.814 0.836 0.774 6.829 1.379 0.920 6.756 

46 0.588 0.601 7.120 0.692 0.874 6.817 0.840 0.770 6.833 1.387 0.914 6.762 

46.25 0.592 0.599 7.123 0.696 0.871 6.820 0.845 0.767 6.836 1.394 0.908 6.769 

46.5 0.595 0.596 7.125 0.700 0.868 6.823 0.849 0.763 6.840 1.402 0.901 6.775 

46.75 0.598 0.594 7.127 0.703 0.866 6.825 0.854 0.759 6.844 1.409 0.895 6.781 

47 0.601 0.592 7.129 0.707 0.863 6.828 0.858 0.756 6.847 1.417 0.889 6.787 

47.25 0.604 0.590 7.132 0.711 0.860 6.831 0.863 0.752 6.851 1.424 0.883 6.794 

47.5 0.608 0.587 7.134 0.715 0.857 6.834 0.868 0.749 6.854 1.432 0.877 6.800 

47.75 0.611 0.585 7.136 0.718 0.854 6.837 0.872 0.745 6.858 1.439 0.870 6.806 

48 0.614 0.583 7.138 0.722 0.851 6.840 0.877 0.741 6.862 1.447 0.864 6.812 

48.25 0.617 0.581 7.140 0.726 0.849 6.842 0.881 0.738 6.865 1.454 0.858 6.818 
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48.5 0.620 0.579 7.143 0.730 0.846 6.845 0.886 0.734 6.869 1.462 0.852 6.824 

48.75 0.623 0.576 7.145 0.733 0.843 6.848 0.890 0.731 6.872 1.469 0.846 6.830 

49 0.627 0.574 7.147 0.737 0.840 6.851 0.895 0.727 6.876 1.477 0.840 6.836 

49.25 0.630 0.572 7.149 0.741 0.837 6.854 0.900 0.724 6.879 1.484 0.834 6.842 

49.5 0.633 0.570 7.151 0.745 0.834 6.857 0.904 0.720 6.883 1.492 0.829 6.848 

49.75 0.636 0.568 7.153 0.748 0.832 6.859 0.909 0.717 6.886 1.500 0.823 6.854 

50 0.639 0.566 7.156 0.752 0.829 6.862 0.913 0.713 6.890 1.507 0.817 6.859 

50.25 0.643 0.564 7.158 0.756 0.826 6.865 0.918 0.710 6.893 1.515 0.811 6.865 

50.5 0.646 0.561 7.160 0.760 0.823 6.868 0.922 0.706 6.897 1.522 0.805 6.871 

50.75 0.649 0.559 7.162 0.764 0.820 6.871 0.927 0.703 6.900 1.530 0.800 6.877 

51 0.652 0.557 7.164 0.767 0.818 6.873 0.931 0.699 6.904 1.537 0.794 6.882 

51.25 0.655 0.555 7.166 0.771 0.815 6.876 0.936 0.696 6.907 1.545 0.788 6.888 

51.5 0.659 0.553 7.168 0.775 0.812 6.879 0.941 0.692 6.911 1.552 0.783 6.894 

51.75 0.662 0.551 7.170 0.779 0.809 6.882 0.945 0.689 6.914 1.560 0.777 6.899 

52 0.665 0.549 7.173 0.782 0.806 6.885 0.950 0.686 6.917 1.567 0.771 6.905 

52.25 0.668 0.547 7.175 0.786 0.804 6.887 0.954 0.682 6.921 1.575 0.766 6.911 

52.5 0.671 0.545 7.177 0.790 0.801 6.890 0.959 0.679 6.924 1.582 0.760 6.916 

52.75 0.675 0.542 7.179 0.794 0.798 6.893 0.963 0.676 6.927 1.590 0.755 6.922 

53 0.678 0.540 7.181 0.797 0.795 6.896 0.968 0.672 6.931 1.597 0.749 6.927 

53.25 0.681 0.538 7.183 0.801 0.792 6.899 0.973 0.669 6.934 1.605 0.744 6.932 

53.5 0.684 0.536 7.185 0.805 0.790 6.901 0.977 0.666 6.937 1.613 0.739 6.938 

53.75 0.687 0.534 7.187 0.809 0.787 6.904 0.982 0.662 6.941 1.620 0.733 6.943 

54 0.691 0.532 7.189 0.812 0.784 6.907 0.986 0.659 6.944 1.628 0.728 6.948 

54.25 0.694 0.530 7.191 0.816 0.781 6.910 0.991 0.656 6.947 1.635 0.723 6.954 

54.5 0.697 0.528 7.193 0.820 0.779 6.912 0.995 0.652 6.951 1.643 0.717 6.959 

54.75 0.700 0.526 7.195 0.824 0.776 6.915 1.000 0.649 6.954 1.650 0.712 6.964 

55 0.703 0.524 7.197 0.827 0.773 6.918 1.005 0.646 6.957 1.658 0.707 6.969 

55.25 0.707 0.522 7.199 0.831 0.770 6.921 1.009 0.643 6.960 1.665 0.702 6.975 

55.5 0.710 0.520 7.201 0.835 0.768 6.923 1.014 0.640 6.963 1.673 0.697 6.980 

55.75 0.713 0.518 7.203 0.839 0.765 6.926 1.018 0.636 6.967 1.680 0.692 6.985 

56 0.716 0.516 7.205 0.843 0.762 6.929 1.023 0.633 6.970 1.688 0.686 6.990 

56.25 0.719 0.514 7.207 0.846 0.760 6.931 1.027 0.630 6.973 1.695 0.681 6.995 

56.5 0.723 0.512 7.209 0.850 0.757 6.934 1.032 0.627 6.976 1.703 0.676 7.000 

56.75 0.726 0.510 7.211 0.854 0.754 6.937 1.037 0.624 6.979 1.711 0.671 7.005 

57 0.729 0.508 7.213 0.858 0.751 6.940 1.041 0.620 6.983 1.718 0.667 7.010 

57.25 0.732 0.506 7.215 0.861 0.749 6.942 1.046 0.617 6.986 1.726 0.662 7.015 

57.5 0.735 0.504 7.217 0.865 0.746 6.945 1.050 0.614 6.989 1.733 0.657 7.020 

57.75 0.739 0.502 7.219 0.869 0.743 6.948 1.055 0.611 6.992 1.741 0.652 7.024 

58 0.742 0.500 7.221 0.873 0.741 6.950 1.059 0.608 6.995 1.748 0.647 7.029 

58.25 0.745 0.498 7.223 0.876 0.738 6.953 1.064 0.605 6.998 1.756 0.642 7.034 

58.5 0.748 0.497 7.225 0.880 0.735 6.956 1.068 0.602 7.001 1.763 0.638 7.039 
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58.75 0.751 0.495 7.227 0.884 0.733 6.958 1.073 0.599 7.004 1.771 0.633 7.044 

59 0.755 0.493 7.229 0.888 0.730 6.961 1.078 0.596 7.007 1.778 0.628 7.048 

59.25 0.758 0.491 7.230 0.891 0.727 6.964 1.082 0.593 7.010 1.786 0.623 7.053 

59.5 0.761 0.489 7.232 0.895 0.725 6.966 1.087 0.590 7.013 1.793 0.619 7.058 

59.75 0.764 0.487 7.234 0.899 0.722 6.969 1.091 0.587 7.016 1.801 0.614 7.062 

60 0.767 0.485 7.236 0.903 0.719 6.972 1.096 0.584 7.019 1.808 0.610 7.067 

60.25 0.771 0.483 7.238 0.906 0.717 6.974 1.100 0.581 7.022 1.816 0.605 7.071 

60.5 0.774 0.481 7.240 0.910 0.714 6.977 1.105 0.578 7.025 1.824 0.601 7.076 

60.75 0.777 0.480 7.242 0.914 0.712 6.979 1.110 0.575 7.028 1.831 0.596 7.080 

61 0.780 0.478 7.244 0.918 0.709 6.982 1.114 0.572 7.031 1.839 0.592 7.085 

61.25 0.783 0.476 7.245 0.922 0.706 6.985 1.119 0.569 7.034 1.846 0.587 7.089 

61.5 0.787 0.474 7.247 0.925 0.704 6.987 1.123 0.566 7.037 1.854 0.583 7.094 

61.75 0.790 0.472 7.249 0.929 0.701 6.990 1.128 0.563 7.040 1.861 0.578 7.098 

62 0.793 0.470 7.251 0.933 0.699 6.992 1.132 0.561 7.042 1.869 0.574 7.102 

62.25 0.796 0.468 7.253 0.937 0.696 6.995 1.137 0.558 7.045 1.876 0.570 7.107 

62.5 0.799 0.467 7.255 0.940 0.693 6.998 1.142 0.555 7.048 1.884 0.566 7.111 

62.75 0.803 0.465 7.256 0.944 0.691 7.000 1.146 0.552 7.051 1.891 0.561 7.115 

63 0.806 0.463 7.258 0.948 0.688 7.003 1.151 0.549 7.054 1.899 0.557 7.119 

63.25 0.809 0.461 7.260 0.952 0.686 7.005 1.155 0.546 7.057 1.906 0.553 7.123 

63.5 0.812 0.459 7.262 0.955 0.683 7.008 1.160 0.544 7.059 1.914 0.549 7.128 

63.75 0.815 0.458 7.264 0.959 0.681 7.010 1.164 0.541 7.062 1.922 0.545 7.132 

64 0.819 0.456 7.265 0.963 0.678 7.013 1.169 0.538 7.065 1.929 0.540 7.136 

64.25 0.822 0.454 7.267 0.967 0.676 7.015 1.173 0.535 7.068 1.937 0.536 7.140 

64.5 0.825 0.452 7.269 0.970 0.673 7.018 1.178 0.532 7.071 1.944 0.532 7.144 

64.75 0.828 0.451 7.271 0.974 0.671 7.020 1.183 0.530 7.073 1.952 0.528 7.148 

65 0.831 0.449 7.272 0.978 0.668 7.023 1.187 0.527 7.076 1.959 0.524 7.152 

65.25 0.835 0.447 7.274 0.982 0.665 7.026 1.192 0.524 7.079 1.967 0.520 7.156 

65.5 0.838 0.445 7.276 0.985 0.663 7.028 1.196 0.522 7.081 1.974 0.516 7.160 

65.75 0.841 0.444 7.278 0.989 0.661 7.030 1.201 0.519 7.084 1.982 0.512 7.164 

66 0.844 0.442 7.279 0.993 0.658 7.033 1.205 0.516 7.087 1.989 0.509 7.168 

66.25 0.847 0.440 7.281 0.997 0.656 7.035 1.210 0.514 7.089 1.997 0.505 7.172 

66.5 0.851 0.438 7.283 1.001 0.653 7.038 1.215 0.511 7.092 2.004 0.501 7.175 

66.75 0.854 0.437 7.284 1.004 0.651 7.040 1.219 0.508 7.095 2.012 0.497 7.179 

67 0.857 0.435 7.286 1.008 0.648 7.043 1.224 0.506 7.097 2.019 0.493 7.183 

67.25 0.860 0.433 7.288 1.012 0.646 7.045 1.228 0.503 7.100 2.027 0.490 7.187 

67.5 0.863 0.432 7.290 1.016 0.643 7.048 1.233 0.500 7.103 2.035 0.486 7.191 

67.75 0.867 0.430 7.291 1.019 0.641 7.050 1.237 0.498 7.105 2.042 0.482 7.194 

68 0.870 0.428 7.293 1.023 0.638 7.053 1.242 0.495 7.108 2.050 0.478 7.198 

68.25 0.873 0.427 7.295 1.027 0.636 7.055 1.247 0.493 7.110 2.057 0.475 7.202 

68.5 0.876 0.425 7.296 1.031 0.634 7.057 1.251 0.490 7.113 2.065 0.471 7.205 

68.75 0.879 0.423 7.298 1.034 0.631 7.060 1.256 0.488 7.115 2.072 0.468 7.209 
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69 0.882 0.422 7.300 1.038 0.629 7.062 1.260 0.485 7.118 2.080 0.464 7.212 

69.25 0.886 0.420 7.301 1.042 0.626 7.065 1.265 0.483 7.120 2.087 0.460 7.216 

69.5 0.889 0.418 7.303 1.046 0.624 7.067 1.269 0.480 7.123 2.095 0.457 7.219 

69.75 0.892 0.417 7.304 1.049 0.622 7.069 1.274 0.478 7.125 2.102 0.453 7.223 

70 0.895 0.415 7.306 1.053 0.619 7.072 1.279 0.475 7.128 2.110 0.450 7.226 

70.25 0.898 0.414 7.308 1.057 0.617 7.074 1.283 0.473 7.130 2.117 0.447 7.230 

70.5 0.902 0.412 7.309 1.061 0.615 7.076 1.288 0.470 7.133 2.125 0.443 7.233 

70.75 0.905 0.410 7.311 1.064 0.612 7.079 1.292 0.468 7.135 2.133 0.440 7.237 

71 0.908 0.409 7.313 1.068 0.610 7.081 1.297 0.465 7.138 2.140 0.436 7.240 

71.25 0.911 0.407 7.314 1.072 0.608 7.083 1.301 0.463 7.140 2.148 0.433 7.243 

71.5 0.914 0.405 7.316 1.076 0.605 7.086 1.306 0.461 7.142 2.155 0.430 7.247 

71.75 0.918 0.404 7.317 1.079 0.603 7.088 1.310 0.458 7.145 2.163 0.426 7.250 

72 0.921 0.402 7.319 1.083 0.601 7.090 1.315 0.456 7.147 2.170 0.423 7.253 

72.25 0.924 0.401 7.320 1.087 0.598 7.093 1.320 0.453 7.150 2.178 0.420 7.256 

72.5 0.927 0.399 7.322 1.091 0.596 7.095 1.324 0.451 7.152 2.185 0.417 7.260 

72.75 0.930 0.398 7.324 1.095 0.594 7.097 1.329 0.449 7.154 2.193 0.413 7.263 

73 0.934 0.396 7.325 1.098 0.591 7.100 1.333 0.446 7.157 2.200 0.410 7.266 

73.25 0.937 0.395 7.327 1.102 0.589 7.102 1.338 0.444 7.159 2.208 0.407 7.269 

73.5 0.940 0.393 7.328 1.106 0.587 7.104 1.342 0.442 7.161 2.215 0.404 7.272 

73.75 0.943 0.391 7.330 1.110 0.585 7.106 1.347 0.439 7.164 2.223 0.401 7.275 

74 0.946 0.390 7.331 1.113 0.582 7.109 1.352 0.437 7.166 2.230 0.398 7.279 

74.25 0.950 0.388 7.333 1.117 0.580 7.111 1.356 0.435 7.168 2.238 0.395 7.282 

74.5 0.953 0.387 7.334 1.121 0.578 7.113 1.361 0.433 7.170 2.246 0.392 7.285 

74.75 0.956 0.385 7.336 1.125 0.576 7.115 1.365 0.430 7.173 2.253 0.389 7.288 

75 0.959 0.384 7.337 1.128 0.573 7.118 1.370 0.428 7.175 2.261 0.386 7.291 

75.25 0.962 0.382 7.339 1.132 0.571 7.120 1.374 0.426 7.177 2.268 0.383 7.294 

75.5 0.966 0.381 7.340 1.136 0.569 7.122 1.379 0.424 7.179 2.276 0.380 7.297 

75.75 0.969 0.379 7.342 1.140 0.567 7.124 1.384 0.421 7.182 2.283 0.377 7.300 

76 0.972 0.378 7.343 1.143 0.565 7.126 1.388 0.419 7.184 2.291 0.374 7.302 

76.25 0.975 0.376 7.345 1.147 0.562 7.129 1.393 0.417 7.186 2.298 0.371 7.305 

76.5 0.978 0.375 7.346 1.151 0.560 7.131 1.397 0.415 7.188 2.306 0.368 7.308 

76.75 0.982 0.373 7.348 1.155 0.558 7.133 1.402 0.413 7.190 2.313 0.365 7.311 

77 0.985 0.372 7.349 1.158 0.556 7.135 1.406 0.411 7.192 2.321 0.362 7.314 

77.25 0.988 0.371 7.351 1.162 0.554 7.137 1.411 0.408 7.195 2.328 0.360 7.317 

77.5 0.991 0.369 7.352 1.166 0.552 7.139 1.416 0.406 7.197 2.336 0.357 7.320 

77.75 0.994 0.368 7.354 1.170 0.550 7.141 1.420 0.404 7.199 2.343 0.354 7.322 

78 0.998 0.366 7.355 1.174 0.547 7.144 1.425 0.402 7.201 2.351 0.351 7.325 

78.25 1.001 0.365 7.356 1.177 0.545 7.146 1.429 0.400 7.203 2.359 0.349 7.328 

78.5 1.004 0.363 7.358 1.181 0.543 7.148 1.434 0.398 7.205 2.366 0.346 7.330 

78.75 1.007 0.362 7.359 1.185 0.541 7.150 1.438 0.396 7.207 2.374 0.343 7.333 

79 1.010 0.361 7.361 1.189 0.539 7.152 1.443 0.394 7.209 2.381 0.341 7.336 
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79.25 1.014 0.359 7.362 1.192 0.537 7.154 1.447 0.392 7.211 2.389 0.338 7.338 

79.5 1.017 0.358 7.364 1.196 0.535 7.156 1.452 0.390 7.213 2.396 0.335 7.341 

79.75 1.020 0.356 7.365 1.200 0.533 7.158 1.457 0.387 7.216 2.404 0.333 7.344 

80 1.023 0.355 7.366 1.204 0.531 7.160 1.461 0.385 7.218 2.411 0.330 7.346 

80.25 1.026 0.354 7.368 1.207 0.528 7.163 1.466 0.383 7.220 2.419 0.328 7.349 

80.5 1.030 0.352 7.369 1.211 0.526 7.165 1.470 0.381 7.222 2.426 0.325 7.351 

80.75 1.033 0.351 7.370 1.215 0.524 7.167 1.475 0.379 7.224 2.434 0.322 7.354 

81 1.036 0.349 7.372 1.219 0.522 7.169 1.479 0.377 7.226 2.441 0.320 7.356 

81.25 1.039 0.348 7.373 1.222 0.520 7.171 1.484 0.375 7.228 2.449 0.317 7.359 

81.5 1.042 0.347 7.375 1.226 0.518 7.173 1.489 0.373 7.230 2.457 0.315 7.361 

81.75 1.046 0.345 7.376 1.230 0.516 7.175 1.493 0.372 7.231 2.464 0.313 7.364 

82 1.049 0.344 7.377 1.234 0.514 7.177 1.498 0.370 7.233 2.472 0.310 7.366 

82.25 1.052 0.343 7.379 1.237 0.512 7.179 1.502 0.368 7.235 2.479 0.308 7.369 

82.5 1.055 0.341 7.380 1.241 0.510 7.181 1.507 0.366 7.237 2.487 0.305 7.371 

82.75 1.058 0.340 7.381 1.245 0.508 7.183 1.511 0.364 7.239 2.494 0.303 7.373 

83 1.062 0.339 7.383 1.249 0.506 7.185 1.516 0.362 7.241 2.502 0.301 7.376 

83.25 1.065 0.337 7.384 1.253 0.504 7.187 1.521 0.360 7.243 2.509 0.298 7.378 

83.5 1.068 0.336 7.385 1.256 0.502 7.189 1.525 0.358 7.245 2.517 0.296 7.380 

83.75 1.071 0.335 7.387 1.260 0.500 7.191 1.530 0.356 7.247 2.524 0.294 7.383 

84 1.074 0.333 7.388 1.264 0.498 7.193 1.534 0.354 7.249 2.532 0.291 7.385 

84.25 1.078 0.332 7.389 1.268 0.496 7.195 1.539 0.352 7.251 2.539 0.289 7.387 

84.5 1.081 0.331 7.391 1.271 0.494 7.197 1.543 0.351 7.252 2.547 0.287 7.390 

84.75 1.084 0.329 7.392 1.275 0.492 7.199 1.548 0.349 7.254 2.554 0.284 7.392 

85 1.087 0.328 7.393 1.279 0.490 7.201 1.552 0.347 7.256 2.562 0.282 7.394 

85.25 1.090 0.327 7.394 1.283 0.489 7.202 1.557 0.345 7.258 2.570 0.280 7.396 

85.5 1.094 0.326 7.396 1.286 0.487 7.204 1.562 0.343 7.260 2.577 0.278 7.398 

85.75 1.097 0.324 7.397 1.290 0.485 7.206 1.566 0.341 7.262 2.585 0.276 7.401 

86 1.100 0.323 7.398 1.294 0.483 7.208 1.571 0.340 7.263 2.592 0.274 7.403 

86.25 1.103 0.322 7.400 1.298 0.481 7.210 1.575 0.338 7.265 2.600 0.271 7.405 

86.5 1.106 0.320 7.401 1.301 0.479 7.212 1.580 0.336 7.267 2.607 0.269 7.407 

86.75 1.110 0.319 7.402 1.305 0.477 7.214 1.584 0.334 7.269 2.615 0.267 7.409 

87 1.113 0.318 7.403 1.309 0.475 7.216 1.589 0.333 7.270 2.622 0.265 7.411 

87.25 1.116 0.317 7.405 1.313 0.473 7.218 1.594 0.331 7.272 2.630 0.263 7.413 

87.5 1.119 0.315 7.406 1.316 0.471 7.220 1.598 0.329 7.274 2.637 0.261 7.415 

87.75 1.122 0.314 7.407 1.320 0.470 7.221 1.603 0.327 7.276 2.645 0.259 7.417 

88 1.125 0.313 7.408 1.324 0.468 7.223 1.607 0.326 7.277 2.652 0.257 7.419 

88.25 1.129 0.312 7.409 1.328 0.466 7.225 1.612 0.324 7.279 2.660 0.255 7.421 

88.5 1.132 0.311 7.411 1.331 0.464 7.227 1.616 0.322 7.281 2.668 0.253 7.423 

88.75 1.135 0.309 7.412 1.335 0.462 7.229 1.621 0.321 7.282 2.675 0.251 7.425 

89 1.138 0.308 7.413 1.339 0.460 7.231 1.626 0.319 7.284 2.683 0.249 7.427 

89.25 1.141 0.307 7.414 1.343 0.459 7.232 1.630 0.317 7.286 2.690 0.247 7.429 
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89.5 1.145 0.306 7.416 1.347 0.457 7.234 1.635 0.315 7.288 2.698 0.245 7.431 

89.75 1.148 0.304 7.417 1.350 0.455 7.236 1.639 0.314 7.289 2.705 0.243 7.433 

90 1.151 0.303 7.418 1.354 0.453 7.238 1.644 0.312 7.291 2.713 0.241 7.435 

90.25 1.154 0.302 7.419 1.358 0.451 7.240 1.648 0.311 7.292 2.720 0.239 7.437 

90.5 1.157 0.301 7.420 1.362 0.450 7.241 1.653 0.309 7.294 2.728 0.237 7.439 

90.75 1.161 0.300 7.422 1.365 0.448 7.243 1.658 0.307 7.296 2.735 0.236 7.441 

91 1.164 0.299 7.423 1.369 0.446 7.245 1.662 0.306 7.297 2.743 0.234 7.443 

91.25 1.167 0.297 7.424 1.373 0.444 7.247 1.667 0.304 7.299 2.750 0.232 7.444 

91.5 1.170 0.296 7.425 1.377 0.442 7.249 1.671 0.302 7.301 2.758 0.230 7.446 

91.75 1.173 0.295 7.426 1.380 0.441 7.250 1.676 0.301 7.302 2.765 0.228 7.448 

92 1.177 0.294 7.427 1.384 0.439 7.252 1.680 0.299 7.304 2.773 0.227 7.450 

92.25 1.180 0.293 7.429 1.388 0.437 7.254 1.685 0.298 7.305 2.781 0.225 7.452 

92.5 1.183 0.292 7.430 1.392 0.435 7.256 1.689 0.296 7.307 2.788 0.223 7.453 

92.75 1.186 0.290 7.431 1.395 0.434 7.257 1.694 0.295 7.308 2.796 0.221 7.455 

93 1.189 0.289 7.432 1.399 0.432 7.259 1.699 0.293 7.310 2.803 0.219 7.457 

93.25 1.193 0.288 7.433 1.403 0.430 7.261 1.703 0.291 7.312 2.811 0.218 7.459 

93.5 1.196 0.287 7.434 1.407 0.429 7.262 1.708 0.290 7.313 2.818 0.216 7.460 

93.75 1.199 0.286 7.435 1.410 0.427 7.264 1.712 0.288 7.315 2.826 0.214 7.462 

94 1.202 0.285 7.436 1.414 0.425 7.266 1.717 0.287 7.316 2.833 0.213 7.464 

94.25 1.205 0.284 7.438 1.418 0.424 7.267 1.721 0.285 7.318 2.841 0.211 7.465 

94.5 1.209 0.283 7.439 1.422 0.422 7.269 1.726 0.284 7.319 2.848 0.209 7.467 

94.75 1.212 0.281 7.440 1.426 0.420 7.271 1.731 0.282 7.321 2.856 0.208 7.469 

95 1.215 0.280 7.441 1.429 0.418 7.273 1.735 0.281 7.322 2.863 0.206 7.470 

95.25 1.218 0.279 7.442 1.433 0.417 7.274 1.740 0.279 7.324 2.871 0.204 7.472 

95.5 1.221 0.278 7.443 1.437 0.415 7.276 1.744 0.278 7.325 2.879 0.203 7.474 

95.75 1.225 0.277 7.444 1.441 0.414 7.277 1.749 0.276 7.327 2.886 0.201 7.475 

96 1.228 0.276 7.445 1.444 0.412 7.279 1.753 0.275 7.328 2.894 0.200 7.477 

96.25 1.231 0.275 7.446 1.448 0.410 7.281 1.758 0.274 7.329 2.901 0.198 7.478 

96.5 1.234 0.274 7.447 1.452 0.409 7.282 1.763 0.272 7.331 2.909 0.197 7.480 

96.75 1.237 0.273 7.449 1.456 0.407 7.284 1.767 0.271 7.332 2.916 0.195 7.481 

97 1.241 0.272 7.450 1.459 0.405 7.286 1.772 0.269 7.334 2.924 0.193 7.483 

97.25 1.244 0.271 7.451 1.463 0.404 7.287 1.776 0.268 7.335 2.931 0.192 7.484 

97.5 1.247 0.270 7.452 1.467 0.402 7.289 1.781 0.266 7.337 2.939 0.190 7.486 

97.75 1.250 0.268 7.453 1.471 0.400 7.291 1.785 0.265 7.338 2.946 0.189 7.487 

98 1.253 0.267 7.454 1.474 0.399 7.292 1.790 0.264 7.339 2.954 0.187 7.489 

98.25 1.257 0.266 7.455 1.478 0.397 7.294 1.794 0.262 7.341 2.961 0.186 7.490 

98.5 1.260 0.265 7.456 1.482 0.396 7.295 1.799 0.261 7.342 2.969 0.184 7.492 

98.75 1.263 0.264 7.457 1.486 0.394 7.297 1.804 0.259 7.344 2.976 0.183 7.493 

99 1.266 0.263 7.458 1.489 0.393 7.298 1.808 0.258 7.345 2.984 0.182 7.495 

99.25 1.269 0.262 7.459 1.493 0.391 7.300 1.813 0.257 7.346 2.992 0.180 7.496 

99.5 1.273 0.261 7.460 1.497 0.389 7.302 1.817 0.255 7.348 2.999 0.179 7.498 
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Lampiran 14. Tabel Perhitungan Metode Streeter-Phelps 

  

Titik
DO 

awal
BOD Suhu

h Rata-

rata
Kd Kd T DLT Kr KrT Lo Lt DO s D

Laju 

Deoksigen

asi (rd)

Laju 

Reaerasi 

(rr)

Waktu 

Kritis 

(tc)

Jarak 

Kritis 

(Xc)

Defisit 

Oksigen 

Kritis 

(Dc)

mg/L mg/L (
0
C) m m/detik km/jam hari

-1
hari

-1

m
2
.hari

-1 hari
-1

hari
-1 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L.hari mg/L.hari hari km mg/L

1 6.97 1.25 28.78 0.80 0.90 3.258 0.816 1.232 0.00024 6.116 7.532 6.405 5.155 7.721 0.7557 6.350 5.691 0.141 10.995 0.881

2 6.87 1.14 29.00 1.11 0.77 2.769 0.708 1.080 0.00024 3.462 4.286 5.850 4.708 7.691 0.8245 5.083 3.534 0.261 17.340 1.112

3 6.83 1.24 29.67 1.00 0.63 2.281 0.740 1.164 0.00025 3.706 4.661 6.370 5.126 7.603 0.7686 5.969 3.583 0.268 14.671 1.165

4 6.94 1.37 29.11 1.17 0.38 1.382 0.690 1.058 0.00025 2.244 2.785 6.997 5.631 7.676 0.7314 5.957 2.037 0.452 15.000 1.648

V Rata-rata
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Lampiran 15. Peta Tata Guna Lahan Desa Balung Kulon  

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


102 
 

102 
 

Lampiran 16. PERMEN LH No. 1 Tahun 2010  
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Lampiran 17. Dokumentasi Penelitian  
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