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ABSTRAK
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Oxygen Demand (COD) in Krueng Aceh Using MATLAB
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Jumlah Halamar : 60
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Krueng Aceh merupakan salah satu sungai besar yang digunakan sebagai
sumber udara di sebagian Provinsi Aceh, sehingga kualitas air sungai harus dijaga.
Limbah cair domestik yang dihasilkan oleh aktivitas rumah tangga di sekitar sungai
mengandung senyawa organik yang dapat ditemukan di sungai. Indikator senyawa
organik dalam air limbah domestik dapat dilihat dari konsenBemogical Oxygen
Demand (BOD)dan Chemical Oxygen Demand (CODDistribusi BOD dan COD
dapat membantu dalam menganalisa Krueng Aceh. Pemodelan dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak seperti MATLAB, dengaglakukan perhitungan
matematisyaitu metode transportasi ndonservatif (Aini, 03). Konsentrasi BOD
dan COD di Krueng Aceh sudah memenuhi baku mutu air Il dengamnatat®,53
mg/l dan 1,22 mg/l dengan sebaran BOD dan COD di Krueng Aceh memiliki kurva

ke bawah yaitsemakinmendekati hilir makasemakin rendah BOD dan COD.



ABSTRACT

Nama . Aulia Tirtana Putri

NIM : 160702023

Program Studi . Environmental Engineering

Judul : Pemodelan Biological Oxygen Demand(BOD) dan

Chemical Oxygen DemandCOD) di Krueng Aceh
Menggunakan MATLAB
Tanggal Sidang : 27 Juli 2021

JumlahHalaman : 60

Pembimbing | . Yeggi Darnas, M.T.

Pembimbing I : Hendri Ahmadian, M.IM..

Kata Kunci : BOD, COD, Krueng Aceh, Domestic Waste, Matlab.

Krueng Aceh is one of the major rivers that used as a source of water in parts
of Aceh Province, so the quality of the river water must be maintained. Domestic
liquid waste generated by household activities around the river contains organic
compounds thatan pollute the river. Indicators of organic compounds in domestic
wastewater can be seen from the concentration of Biological Oxygen Demand (BOD)
and Chemical Oxygen Demand (COD). The distribution of BOD and COD can assist
in analyzing Krueng Aceh. Moded is done using software such as MATLAB, by
performing mathematical calculationghe non-conservative transport methamin
be used in MATLARIni, 2003). The concentration of BOD and COD in Krueng
Aceh has met the water quality standard Il with an averafj0.53 mg/l and 1.22
mg/l with the distribution of BOD and COD in Krueng Aceh has a downward curve,

which is getting closer to downstream, the lower the BOD and COD.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krueng Aceh merupakan salah satu sungai besar yang menjadi sumber air di
sebagianProvinsi Aceh, sehingga kualitas air sangersebut harus diperhatikan.
Baku mutu yangdigunakan untuk mengetahui kualitas air sungai yaferaturan
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian
pencemaran air. Umumnya sungai yang tercemar memiliki kualitas air yang rendabh.
Sungai yang tercemar dapat memberikan dampak negatif pada lingkungan sekitar.

Pencemaran sunigdapat berdampak padmngguarkesehatan, estetika, dan
biota air. Air yang tercemar dapat menjadi sumber penyakitara langsung dengan
cara dikonsumsi maupun tidak langsu@gntoh gangguan kesehatan yadrjadinya
penyakit kulit seperti iritasi kil (Ismi, 2012).Bau sungai yang menyengat daarma
yang pekadapat mengganggu estetikangai dan sekitarnydencemaran tersebut
juga menyeblakan penurunan kualitas aerta terganggunyakosisem di sungadan
biota air didalamnyal/Anwariani,2019) Sumber pencemaungai dapat berasal dari
aktivitasaktivitas manusia di sekitar Daerah Aliran Sungai (DAS)lah satunya
yaitu aktivitas domestipada rumah tangga

Aktivitas rumah tangga seperti mencuci, mandi dan lairmgamghasilkan
limbah cair domestik yang harus diolah terlebih dahulu sebelum dilakukannya
pembuangan.Namun, pada umumnyamasyarakat Indonesia masih membuang
limbah tersebut tanpa diolah terlebih dahulu (Nazir, 20$&hingga limbah yang
tidak diolah terseut mencemari sungaiSalah satu penyebabnya karertadak
tersediaya atau berfungsinya Instaa Pengolahan Air Limbah IRAL) di

masyarakatsehingga limbah langsurdjalirkan ke saluran dan berakhir glingai



Limbah cair domestikyang dihasilkan olehkaivitas rumah tanggdersebut
mengandung senyawarganik yang dapatmencema sungai. Indikator senyawa
organik di dalam limbah cair domestik dapat dilihat deshsentrasiBiological
Oxygen Deman@BOD) dan Chemical Oxygen Deman@OD). Berdasarkan hasil
penelitianAfwanudin (2019)yang berlokasi di hilipada Maret 2019, Krueng Aceh
memiliki kadar senyawa organijang melewati baku mutsebagaditunjukkan pada
Tabel 1.1 Kadar BOD nya melebihi bakmutu air kelas I, sedangkan kadar COD
melebihi baku mutu air kelas 1.

Tabel 1.1. Kandungan BOD dan COD pada Krueng Aceh

No | Kandunoan Kadar Baku mutu Air Baku mutu Air
g (mg/l) Kelas | (mg/ly Kelas 1(mg/ly*

1 BOD 2,6 2 3

2 coD 37,6 10 25

SumberPP No 82 Tahun 2061

Penyebaran BOD dan COD dapat membantu dalam melakukan analisis
terhadap Krueng Aceh. Pemodelan dilakukan menggunadaftware seperti
MATLAB, dengan melakukan perhitungan matema#slapun metode yang
digunakan untuk mencari penyebaran BOD dan COD yaitu meimdeonservatie
transport(Aini, 2003).Metode ini dapat digunakan untakengtahui penyebaramat
non konservatifyaitu zat yang dapat berubaatzat didalam air sungai yardppat
hilang pengendapan, diuraikan oleh mikroorganisme, penguapan dan dipengaruhi
waktu seperti BOD dan COAsmodi, 2016).Hasil pemodelartersebutberupa
grafik yang menunjukkan hubungan antgranyebaranBOD dan COD dengan

panjang sungai

Berdasarkamatar belakang datas, penelitian irdilakukandengarmengetahui
konsentrasiBOD dan COD yang terdapat di Krueng Acebehingga keberadaan
pencemar organidapat diperkirakarPenelitian ini juga akan melakukaemodelan

untuk mempermudah menganaligenyebararpencemar a@anik yang masukke



dalam sungi tersebytmenggunakan parameter BOD dan COD sebagai indikatornya

Informasi tersebut dapat digunakan dalaengetahui kondisi KiengAceh

1.2

yaitu:

1.4

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diataggapun rumusan masalah dari penelitian ini

Bagaiman&onsentrasBOD danCOD pada Krueng Aceh?
BagaimananodelpenyebaraBOD dan CODpadaKrueng Aceh?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatdapan tujuan dari penelitian igaitu:
Untuk mengetahui konsentrd®OD dan CODpadaKrueng Aceh.

Untuk mengetahuimodel penyebararBOD dan CODpada Krueng Aceh
menggunakan MATLAB

Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian diatasanfaat yang diharapkan dari hasil

penelitian iniyaitu:

1

2.
3.

15

A 0D P

Mengetahui kondisi Krueng Aceh berdasarkan penyel®@ih dan COD
Memberikan informasi terkaBOD dan CODpada Krueng Aceh.

Sebagai bahastudiawal untuk penelitian selanjutnya.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitiaryaiiu:

Penelitian dilakukan pada Krueng Aceh di kawasata Banda Aceh.
Penelitian tidak melihat morfologi sgai.

Parameteyangdiuji yaitu BOD dan COD

Parameter yandiuji sebagai data pendukung yaidissolved Oxygend



BAB I
LANDASAN TEORETIS

2.1 Limbah Cair

Limbah merupakarbuangantidak diinginkan yang berasaldari sisasisa
kegiatanrkegiatan manusiadalam memenuhi kesehariannya. Limbah berdasarkan
wujudnya dapatlibagi menjadi tigayaitu; padat, gas danair. Limbah cairadalah
buangan berwujud cair yang bersumber dari kegikégiatan dariindustri,
pemukiman, perdagangan, perkantoran dan pemukibmabah cair jugderbagi atas
dua, yaitu (Sumantri, 2010):

1 Black Water yaitu air limbah yang beasal dari klosetseperti air tinja.
Umumnya air limbah tersebut diolah pasiptic tankyang disediakan secara
individu maupurkomunal.

1 Grey Wateryaituair limbah yang berasal dari kegiatlegiatan dalam rumah
tangga sep@ air sisa cumn dan memasakSehingga air limbah tersebut
sebagian besarnya mengandung bahan organik yang dapat tiuoramnya
di Indonesia tidak diolah dan langsung dibuang ke drainase atau selokan
(Baiquni, 2011)

Beberapa dampak buryang dapat ditimbulkaakibatlimbahcair yang tidak
diolah terldih dahulu sebelum dilakukannya pembuangasehingga pencemar
memasuki perairanTercemarnygerairandapat menyebabkan gangguasehatan,
estetik dan lingkungamir yang tercemar ilasanyadapat ditandai dengan warna, bau
dan rasa yang mengganggu estetika. Selain @ngguan kesehatan seperti terjadinya
penyakit kulit contohnyaritasi kulit ataupun keracunan apabila dikonsumsi langsung
(Ismi, 2012). Sedangkawontoh dampakterhadap lingungan seperti terjadinya
penurunan kualigair sungai yang dapat mengganggu biota air beserta estetika di
sekitar sungaiDestari, 2019).



2.2

Sumber Limbah Cair
Umumnya limbah cair berasal dari kegiategiatan kseharian manusia

dalam beraktitas. Limbah Cairberdasarkarsumbenya dapat dibagi menjadi dua

yaitu:

a)

b)

2.3

Limbah cair domestik

Limbah cair domestik merupakan sisa buangan dari bangunan perdagangan,
perkantoran, perumahan dan sejenisnya. Volume limbah cair tersebut
bervariasi tergantunigerdasarkan tipe rumah, berkisar Antara 200 sampai 400
liter per orang per hari. Umumnya pada rumah keluarga tunggal yang
memiliki mesin cuci otomatis dan beberapa kamar mandi menghasilkan
limbah cair yang lebih tinggi dari rumah lainnya. Komposisi limlzalr
domestik terdapat senyawa mineral dan bahan organik yang bersumber dari
urin, sabun, dan sisa makanan. Sebagian dari limbah dalam bentuk suspensi
dan sisanya berbentuk bahan terlgkalyana,2015)

Limbah cair industri

Usaha industri biasanya nggunakan air dalam proses kegiatannya,
menghasilkan limbah cair. Limbah cair industri merupakan sisa buangan dari
kegiatan atau usaha industri dalam bentuk cair dan tidak memiliki nilai
ekonomis sehingga tidak dapat dimanfaatkan lagi. Contoh limbah cairnya
berupa sisa cucian buah, daging, dan sayur dari industri makanan, sisa

pewarnaan dari industri tekstil dan sebagaifysar(adi,2012)

Karakteristik Limbah Cair
Berdasarkan Puspasari (201linbah cair perlu diketahui karakteristiknya

guna mengetahui keadaan limbah sehingga dapat menjadi pertimbangan dalam

memperlakiyan limbah tersebuserta mempermudah dalam mengemal Adapun

berdasarkan sifatnya, karakteristik limbah cair dibagi menjadiyajty karakteristik

biologi, fisika dan kima seperti berikut



2.3.1 Karakteristik Biologi

Karakteristik secara biologi pada limbah cair dapat diketahui dari jumlah
mikroorganisme yang berada didalamnya. Umumnya mikroorganisme tersebut
berkonsentrasi diantara 105 sampai 108 organisme per milliliteaderagiasi yang
berbeda. Sebagian besarnya makam sel tunggal yang mampu bermetabolisme,
bereproduksi, tumbuh dan berkelomp@kganisme patogen yang ada pada limbah
cari domestik yaitu virus, protozoa dan baktédrganisme tersebut sulit untuk
diidenifikasi maupun diisolasi. Umumnya keberadaan mikroorganisme bisa menjadi

indikator tercemarnya suatu perai@oraja, 2012).

23.2 Karakteristik Fisika
Karakteristik secara fisika pada limbah dapat dilihat secara mata kasat atau
visual, pengecapan, maupun pencium&amun, pengujian di laboratoriunperiu
dilakukanuntukkepastiannyaBeberapa karakteristiisika sebagai berikut:
a. Baudan Rasa
Baudan rasa pada limbah caiapatbersumbedari penguraian bahan organik
yang menghasilkan gayas seperti amoniak. Selain itu, bdan rasauga
dapat dihasilkan dari peneguran sulfur, nitrogen dan fios akibat
pembusukan protein. Bau yang terdapat pada limbah bisa menjadi indikator
adanya prosesmiah yang terjadi pada limbalKarakteristik tersebut dapat
mengganggu penciuman sehingga terganggunya estetika di penBairadan
rasa pada limbahcair juga dipengaruhi oleh kandunggH yang tinggi
ataupun rendafMuzayana, 2019).
b. Suhu
Suhu pada air limbah dapat menjelaskan aktivitas biokbaskimiawi yang
terjadi, seperti pada kehidupan akuafatuan yang digunakan yaitG@ dan
°F. Apabila suhu pada air limbah lebih tinggi daripada suhu udara, maka
diperkirakan biota yang berada pada air limbah terganggu. Adapun suhu yang

rendah jarang ahya pembusukan, sedangkan pada suhu yang tinggi imemil



tingkat oksidasi besar serta reaksi kimia yang terjadi juga semakin tinggi. Suhu
dapat berdampak terhadap reaksi kimia yang terjadi pada lingkungan luar

ataupun pada makhluk hidup didalamnya segat (Rosyida, 2016).

. Warna

Warna dapat dibedakan menjadi warna semua dan warna sejati. Warna semua
atau apparent colormerupakan warna yang berasal dari materi $pesusi,

seperti pewarnared clay soildan sebagainya. Sedangkan warna sejati atau
true olor, merupakan warna yang berasal dari penguraian zat organik akibat
material koloid sepdéirasam organik dan zat humu&/arna pada air limbah
dapat dikaitkan dengan kekeruhan. Warna gelap pada air dapat menandakan
adanya kekeruhan yang dapat disebabkan mnaman, plankton, humus, ion

ion logam dan lainnya. Warna air limbah dapat berubah darabbunenjadi

hitam, menandakan nilai oksigen tedar mendekatinol dan terjadinya
dekomposisibahan organik oleh mikroorganisme. Selain itu, warna air juga

dapmt mengganggu estetika seki(Biovitasari, 2018).

. Padatan

Umumnya zat padat dapat digolongkan menjadi dua, yaitu padatan terlarut
atau TDS Total Dissolved Soliddan padatan tersuspensi atau T$8td]
Suspended SoldTDS merupakan banyaknya zaganik dan anorganik yang
terlarut pada air, Sumber utama TDS berasal dari kegiatan domestik, pertanian
dan industri. TDS dapat berpengaruh padbngas, yaitu banyaknya kadar
garam pada air. Perubahan salinitas dapat menyebabkan terganggunya
keseimbangn pada biota air (Rinawati, 2018)SS merupakan bahan maupun
materi tersuspensi yang berdiameter lebih dari 1 um atau ledshr dari
partikel koloid (0.45um). TSS umumnya terdiri dari pasir halus dan lumpur
yang berasal dari erosi maupun kikisan tagahg masuk ke air. TSS dapat
berpengaruh terhadap biota di pengairan. Kadar TSS yang tinggi dapat
menyebabkan kekeruhan air sehingga menyebabkan sulitnya masuk sinar



matahari ke dalam air dan menurunkan laju fotosintesis fitoplankéota
terganggunya dkitas biota aiRani, 2019)

e. Kekeruhan
Kekeruhan adalah keadaan ketika air yang terdapat bahan tersuspensi yang
menyebabkan terganggunya jarak pandang akibat sulitnya sinar matahari
masuk ke air. Contoh materi tersuspensi yang dapat mengakibatkan
pertumbuhan alga yaitu nitrogen dan fosfor. Peningkatan alga dan bakteri
dapat menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut dan meningkatkan
kekeruhar(Suganda, 2018).

2.3.3 Karakteristik Kimia
Umumnyakarakteristik kimia pada limbah icadapat terbagi menjadiebagai

berikut;

a) Bahan Anoganik
Bahan anorganilmerupakan kombinasi elemetemen yang bukan berupa
karbon organik.Bahan tersebut tidak dapat diurai oleh mikroorganisme.
Contolmya logam berat sepertnerkuri Hg), timbal (Pb), kalum (K) dan
sebagainyalLogam berat yang terkandung pada air limbah bersifat sangat
beracun. Sedangkan unsur kimia sepétdrogen sulfidamenyebabkan
korosi pada pipa bila terendam air limbah dalam waktu lama serta
menghasilkan bau yang menyen(gtiresmi, 2011).

b) Gas
Komponenkomponen penting didalam zat organik dalam pengawasan limbah
cair yaitu nitrogenfosfor, HO dan logam beratontomya Cd, Hg, B dan
sebagainya. Gas oksigenOkarbon dioksida (C® dan nitrogen (R pada
limbah cair bersumber dari udara galarut pada air. Sedangkan gas metana
(CHY, amoniak (NH) dan dinitrogen sulfite (N*S) bersumber dari proses
dekomposisi limbah ca{Rahmat, 2018).

c) Derajat KeasamampK)



d)

2.4

Power of hydrogen(pH) atau derajat keasaman merupakaerupakan
penunjuk kadabasa dan asam pada suatu larutan. Apabila larutan memiliki
pH sama dengan 7, maka larutan dikatakan netral. Sedangkan diatas 7 bersifat
basa dan dibawah 7 bersifat asam. Umumnya limbah ditambahkan larutan
buffer yang menetralkan. Limbah cair dapat berlgaheetikapH naik (alkali)
ataupunpH turun (asam) yang dapat meagggu ekosistem aiindikator
warna dan ektrometrik dapat digunakan untuk menentyitdn(Sulistia,
2019).

Bahan Qganik

Bahan organiknerupakan kombinasi karbon dengan elemiemen lainng,
sepertioksigen, nitrogen, fosfor dan hidrog&ahan organik pada limbah cair
bersumber dari tumbuhan, aktas manusia serta hewasepertinitrogen
organik fosfor organik karbohidrat, minyak, pestisida, fenol, lemak dan
protein. Contohnyaberasaldari limbah cair industri, domestik, komersil dan
pertanian Bahan tersebut dapat diurai oleh mikroorganigibewi, 2009)
Kandungan fosfor atau nitrogen yang tinggi pada air dapat mengakibatkan
blooming yaitu pertumbuhan pesat tanaman air. Hal ini dapahgganggu
ekosistemSalah satu parameter yang dapat digunakan untuk menentukan zat
organik yaitu BOD(Rustadi, 2009).

Parameter Pengujian
Pencemar organik merupakpancemarang berasal dari bahan orgami&n

umumnya bersumber dari limbah cair domed@&rameter pengujian yang digunakan

yaitu senyawa organik yang dafp menjadi indikator dari keberadagencemar

organik. Adapurberdasarkan Yulis (2018ndikator senyawa organipada air yaitu

BOD dan COD. Sehgga parameter yang digdalah sebagéierikut:

a. BOD (Biological Oxygen Demand

Biological Oxygen Demandtau BOD adalalbanyaknya kandungan oksigen

yang diperlukan dalam proses penguraian bahan ordgmodegradable yaitu
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dapat diurai oleh bakteriaBuian BOD yang biasanya digunakan yaitu milligram
per liter atau mg/ltd dan ppm. Apabilamlah oksigen terlarut lebih kecil dari
padabanyaknya kandungan oksigen yang diperlukan dalam penguraian, maka
air menjadi tercemar oleh bahan organ(iBerutu, 2016) Adapun BOD
tergolong kedalam zaton konservatif yaitu zatzat didalam air sungajang

dapat hilang maupun rusékini, 2003).

. COD (Chemical Oxygen Demajd

Chemical Oxygen Demanatau COD adalah banyaknya total oksigemg
diperlukan dalam mengoksidabahan organik seca kimiawi. Umumnya
satuan yang digunakan dalam COD vyaitu milligram per liter atau mg/It dan ppm.
Sama seperBBOD, COD tergolong kedalam zat non konservBtahan organik

yang dioksidasi dapat bersifdtiodegradable, maupun non biodegadable

Bahan organiknon biodegradableidak bisa didekomposisi secara biologis
Perbedaan antarBOD dan CODdapat menggambarkan banyaknya bahan
organik yang sulit diurai pada perairan, sehingga BOD bisa sama dengan COD
namun tidak lebih dari COD (Atim2015).

DO (Dissolved Oxygen)

Dissolved Oxygemtau DO adalah banyaknya oksigen yang terkandiatem
perairan Satuan yang digunakan dald»® yaitu milligram per liter atau mg/It

dan ppm.Semakin tingginya DO nmandakan kondisi air yang baikadar DO
berbanding terbalik dengagktivitas mikroorganisme dalam mengubah zat
organik menjadi zat anorganikial ini disebabkan oleh penggunaan DO dalam
penguraian zat organikSehingga DO yang tinggi juga dapat menandakan
bahwasanya kadar BOD dan CODndah pada air(patty, 2019). Standar
kebutuhan DO untuk kehidupan ikan adalah 5ppm atau mg/l. Ketika kandungan
DO dibawah itu, maka akan mengganggu keberlangsungan hidup biota air. DO
didalam air bersumber dari atmosfer yang masuk ke air dan hasil dari
fotosintesis tumbuhan air. Meskipun ikan dan biota lainnya dapat bernafas
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didalam air, namun mereka memerlukan kandungan DO didalafBexiutu,
2016).

2.5 Baku Mutu Air

Sungai merupakasumber air yang digunakan untuk mmenuhi kebutuhan
hidup manusiaPemanfaatan tersebut dipengaruhi oleh kualitas air sungai, semakin
bagus kualitas air sungai, maka semakin banyak pemanfaatan yang dapat dilakukan.
Kualitas air sungai dapat dilihat berdasarktandar baku mutyang telah ditetapkan
pada Peraturan Pematiah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air
dan Pengendalian Kualitas Aldmumnya kuatiasair yang digunakan pada PDAM
sebagai baku mutu yaitu air kelasAlapun baku mutu air dapat dilihat pada Tabel

2.2 seperti di bawah ini

Tabel 2.1Baku mutu air kelas | dan Il

Parameter | Satuan Kelas | Kelas Il
BOD mg/It 2 3
coD mg/It 10 25

SumberPP No 82 Tahun 2001

Kriteria dan klasifikasi air dapat digolongkan menjadi empatdasarkan
Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 Pagehtng Pengolahan Lingkungan
Hidup, yaitu sebagai berikut

a) Golongan ladalahgolonganair yang dapat dunakarsebagai air baku untuk
keperluan rumah tanggserta diolah menjadi air minurdan sebagainya
dengan manfaat yang sama

b) Golongan I, adalah golongan air yang dapatdigunakanuntuk rekreasi,
kebutuhan perikanan, peternakg@ertanian dan sebagainya dengan manfaat
yang sama.

c) Golongan lll, adalah golongarair yang dapatigunakanuntuk kebutuhan

perikanan, peternakapertanian dan sebagainya dan manfaat yang sama.
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d) Golongan IV,adalah golongan air yang dapat digunakatuk pertanian dan
sebagainya dengan manfaat yang sama

2.6 Pemodelan dengaiMATLAB
2.6.1 Program MATLAB

Matlab atau kepanjangannya Matrix Laboratory, merupakan suatu
pemogramanmatematika lanjutanyang telah tersebar sejak tahun 1970 oleh
University of New Meico dan University of StanfordMatrix Laboratory dapat
dianggap sebagakalkulator yang lebih canggitkarena terdapat funggingsi
trigonometri, akar kuadralpgaritma, dan bilangan komplek&walnya softwareini
hanya bisa digunakan untuk kebutuhan teori tentang matriks, albar linier, dan analisis
numerik.Namun semakin lama fitur Matlab semakin berkemb@glir, 2019) Kini
beberapa hal yang dapat dilakukangkn Matlatadalah sebagai berikut

1 Perhitungan matematika
1 Pengembangan aplikasi
1 Analisis data
1 Visualisasi data
1 Komputasi numerik
1 Pembuatan grafik untuk keperluan sains dan teknik
1

Pemodelan

Keunggulan Matlab dibandingkan program lain yaitu kemudahan dalam
menyesuaikan perhitungan dan struktur matriks sesuai dengan kebutuhan, script yang
dapat diubah sesuai keinginan, fasilitas plot struktur gambar yang mudah, serta
dilengkapi Stateflow, Simuhk, Fortran dan sebagainyaMenurut (Johan, 2018),
model dapat dinyatakan baik apabila memenuhi beberapa hal berikut ini:

1 Memiliki identifikasi tinggi, yaitu menggunakan nitailai yang sesuai atau
parameter yang sesuai.

1 Model didukung oleh teori yang t&itan.
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1 Mengetahui bahwa suatu model tidak sempurna atau tidak akan persis sama
dengan realitas, sehingga perlu dilakukan penyederhanaan dalam penciptaan
model.

1 Model membutuhkan keselarasan, yaitu dilakukan analisis regresi agar
mengetahui sebanyak mumgkinformasi terkait variabel. Sehinga suatu
model dapat dikatakan baik apabila nitdjusted(R?) yang mendekati 1,
karena menunjukkan model menditkaktual. Sehingga pencarian nilai ini
penting dalam pemodelan.

2.6.2 Regresi LineaGederhana

Menurut (Johan2018), @ris regresi merupakan garis lurus yang berada
diantara titik yang berada pada diagram tebar yang menampilkan hubungan linear
antara dua variabel. Garis ini juga dapat dibilang seblagaiof bestatau garis
dengan kesesuaian terbaik untuk seluruh-titik pada diagram tebar tersebut. Pada
model regresi, variabel terikat dijelaskan oleh variabel bebas. Regresi linear
sederhana atau SLRSi(nple Liner Regressipnmerupakan metode statik yang
digunkan untuk memodelkan kaitan variabel terikat dengan variabel bebas. Adapun
dirumuskan sebagai berikpada persamaan (2:1)

Y=bX+aé 6 6 666666666. 6. (2.1)

Keterangan:

a = Konstanta

b = Koefisien regresikemiringan
Y = Variabel terika{dependent
X = Variabel bebagindependent)

Manfaat dari analisis regresi sederhgadu mengetahuhubungarantara satu
variabel dengan variabel yang lainnya, besarnya dampak perubahan X terhadap Y,
negative atau positif sehingga dapat diprediksi variable terikataketikabel bebas
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mengalami perubahan berupa penurunan maupun kenaikan. Kaitan antara variabel
pada analisis regresi sederhana juga bersifat linear, karemaapan pada variabel
bebas akamerbanding lurus dengan variabel terikat, yaitu secara t8egangkan

apabila non linear, perubahan tidak berbanding lurus antara keduanya.

Gambar2.1 Garis Hubungan antar Vabe
(Sumber: Johan, 2018)

Gatris regresi dapat menggambarkan tipe hubungan antar variabel seperti pada
Gambar 2.1 Gambar ki atas mennjukkan hubungan positif, kanan atas
menunjukkan hubungan negatif dan gambar bawah menunjukkan tanpa hubungan.
Hal ini membantu dalam melakukan analisis dan pengambilan kesimadipun
hubungan antar variabel yaitu:

1 Tanpa hubungan: penambahan paifle X (sumbu horizontal atau variabel
bebas) tidak memberikan efek pada nilai Y (sumbu vertikal atau variabel
tetap).

1 Hubungan positif (garis dari kiri ke kanan semakin ke atas): penambahan pada
nilai X (sumbu horizontal atau variabel bebas) umumnya reeikdn efek
penambahan pada nilai Y (sumbu vertikal atau variabel tetap).

1 Hubungannegatif(garis darikiri ke kanan semakin ke bawalgenambahan
pada nilai X(sumbu horizontal atau variabel bebas) umumnya memberikan

efek pengurangan pada nilai Y (sumlantikal atau variabel tetap).
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2.7 Metode Non-Conservative Transport

Berdasarkan hasil penelitiakini (2003), metodenon-conservative transport
merupakan metode yang dapat digunakan untuk menghitung konsentrasi penyebaran
polutan pada sepanjang aliramgai. Namun, metode ini dikhususkan padarzat
konservatif Zat nonkonservatif merupakamat yang dapatmengalami perubahan,
seperti dapat hilang karena pengendapamaikan oleh mikroorganism@enguapan
dan aktivtas lainnya. Contoh dari zat ingeperti zat organik. Sedangkan zat
konservatif merupakan sebaliknya, yarat yang tidak dapat dilangkan dengan
pengendapadan konsentrasinya tidak dipengaruhi waktu, contoh zat ini i@gam
(Asmodi, 2016)

Dasar dari persamaan ini berupa persamke@seimbangan massa, yaitu
mengetahutentangmaterial yang dimasukkan ataupun disimpan di tempat tertentu di
sungai. Jumlah tertentu bagi material yaagatrut didalam air tenang ataoassa
terlarut per volume air dituliskan dengan lambang C. Massa pgkggan

(transpor) yaitu jumlah material yang mengikuti arus per waktu (g/m) dan dituliskan
dengan lambang L— merupakan perubahan konsentrasi (C) terhgdegk (x)

sepanjang aliran. C juga berupa fungsi untuk waktu dimana C dapbhabtathadap
jarak (x) ataupun waktu)(tSehinggebeban dapadituliskan sebaggiersamaan (2)2
berikut:

,,,,,,,,,,,

Keterangan : L = Laju material yang dibawa sundajis)
Q = Debit Aliran Sungai (rfis)

C =Konsentras{g/m’)

D = Koefisien penyebaran (is)

A

= Luas penampang sungaiim
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— = Perubahan konsentrasi terhagamak

Penyebaran dengan metadenconservative transponnenggunakan konsep
dasar dengan memisahkan sungai menjadi beberapa bagian detegeal waktu
pendek tanpa batas @ dan panjang terkecil (g kemudian dikalikafi dadengan
laju material yang dibawa sungai (L. merupakan rateata input atau output pada
reaksi per volume air. Apabila R positif, maka nilai yang masuk danrabatif,

maka nilai yang keluaPenyebana ini menggunakan persamaan {&8perti berikut:

///////////

A—=-—+qC+RAé € €6 e éééééé (23

Keterangan : — =Perubahan konsentrasi terhadap waktu

— = Perubahan konsentrasi terhagagak
q = Debit Aliran Sungai (1fIs)

C. =Konsentrasi zat dari cabang samping/én

A = Luas penampang sungai{m

Kemudian persamaan (2.1)i dsubsitusikan ke persamaan (2.4ehingga

menghasilkan persamaan (2.3) berikut ini:

A—=—(DA—+)- —+(qC,+ RACEé € € € € (24)

Keterangan : A = Luas penampang sungai{m
D =Koefisien penyebaran (ifs))
C. =Konsentrasi zat dari cabang samping/én
q = Debit sungai (rs)

— =Perubahan konsentrasirhadap waktu

—— = Perubahan debit dengan konsentrasi tertentu terhadap jarak
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Metode ini menggunakan sebuah persamaan yang sulit digunakan pada sungai
yang memiliki debit dan luas yang berubattah, namun hal ini dapat diatasi dengan
membagikan segmesegmen pada sungai. Perhitungan persamaan tersebut
dimasukkan padaoftware Matlab sehingga menghasilkan sebuah grafik berupa
penyebaran pada sungai. Walaupun debit dan luas tidak konstan, namratarata

kecepatan konstamaka didapatkan persamaan {érikut:

=D -v—+vqG +KqCé .é.€ é é é (2.5

Keterangan : C, =Konsentrasi zat dari cabang sampind/én
C =Konsentras{g/m’)
D = Koefisien penyebaran (ifs)
V  =Kecepatan sungai (m/s)
q = Debit sungai (rfs)
K = Debit sungai (1¥s)

— =Perubahan konsentragirhadap waktu
—— = Perubahan debit dengan konsentrasi tertentu terhadap jarak

—— = Perubahan debit dengan konsentrasi tertentu terhadap waktu

Berikutnya apabila diperkirakan aliramldm keadaan tenang dan konsasit
dipengaruhi oleh perubahan berdasarkan jarak (x) bukan \(thkMaka didapatkan
persamaan untugenyebaran polutanon konservatifyaitu persamaa(.6), sebagai
berikut:

8 206 6. 6666 . & (2.6

Apabila D=0, maka E -k/v

z z

Apabila D<>0, maka F =— YO
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Sehingga persamaan njadi sebagai berikut (pers.2.7

o z oz T z z 2= —7

o] zZ % (2.7
Keterangan:
C = Konsentras{g/m®)
\% = Kecepatarsungai (m/s)

Q. = Dehit cabang samping (gfin

C. = Konsentrasi zadari cabang samping (¥s)
Q = Debitsebararim®s)

Qo = Debit awal sungai (i¥s)

Co = Konsentrasi zat di sungai (gim

K = Laju reaksi konsta(s™)
D = Koefisien penyebaran (ifs)
E = Eksponen

Cabang samping merupakan aliran yang masuk kgaswtama, seperti anak
sungai.Data cabang samping digunakan sebatgda pendukung pada persamaan.
Adapun beberapa data memerlukan perhitungan untuk mendapatkan nseigei
berikut ini:

a) Debit

Debit merupakan Jumlah ayang mengalir per satuan waktddapun
pengukuran debit aliran sungai dapat menggunakan SNI 8066:2015 tentang tata
cara pengukuran debit aliran sangan saluran terbuk®ebit dapat didapatkan
menggunakan bantuacurrent meter Secara mum, nilai debit dapat dicari

menggunakan rumus Bernoulli (Asdak, 2007), yaitu persarzagn

,,,,,,,,,

Keterangan:

A= Luas penampang sungai2()n
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Q = Debit Aliran Sungai (rits)
V = Kecepatan sungai (m/s)
Berdasarkan persamaaron conservative transportlebit sebaran dicari

menggunakan persamaan (2.9):

Q= (Qo+(X)) xQi
Keterangan:
Qo = Debit awal sungai (i¥s)
Q. = Dehit cabang samping (g
X = Panjanger bagian dikurang Jarak av(ai)

b) Laju ReaksiKonstan (K)

Laju reaksi konstan yaitu kajdari terjadinya suatu reaksi, dan umumnya
dilambangkan dengan Wilai K juga berbanding lurus dengan perubahan suhu.
Sehingga semakin tinggi nilai,Knaka semakin cepat reaksi terjadi dan semakin
tinggi suhu reasi (Iswanto, 2007) Laju reaksi konstanta daBOD dan COD
yaitu seperti pada Tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.2 NilaiLaju Reaksi Konstark)

No | Singkatan Nilai* Keterangan
1 K bod 8,58 €°s? Nilai K dari BOD
2 K cod 8,19 st Nilai K dari COD

* |swanto,2007

c) Koefisien Penyebaran (D)

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), dispersi merupakan
pergerakan dari perpindahan individual atau dapat disebut penyebaran. Koefisien
dispersi disini berupa pergerakan polutan di aliran suhganurut Ani (2009),
koefisiendispersidapat di estimasi menggunakan rumus Fit¢pers.2.10dan
2.11) sebagai berikut:

O mmpp—¢€ééééééé. ééé. . 2.10

~

Y Q0 éééééééééée. . . 2.11



Keterangan:

B = Lebar rataata sungai (m)

D = Koefisien Penyebaran {fg)

H = Kedalaman rateata sungai (m)
g = Percepatan gravitasi (9,8 m/s)
U = Kecepatan Geser (m/s)

V = Kecepatan awal (m/s)

S = Kemiringan

20



BAB Il
METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian berupa pemodelan dengan
pendekatan numerik. Pemodelan dilakukan menggunakan Matlab datatatmng
diperlukan didapatkan dari studi literat@enelitian ini meliputb tahap, yaitu: studi
literatur, pengumpulan data, sampling, pengujian di laboratorium, dan analisa data
menggunakan Matlab.

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat

Penelitian dilakukan pada Krueng Aceh di kawasan Kota Banda Acgjanle
panjang sungai sebes&8r37 km (Google Earth). Titik sampel ditentukan dengan
metodesampel survei, yaitu dilaksanakan dengan membagi lokasi menjadi titik atau
segmen yang diperkirakan dapat mewakili populasi penelitian (Pohan, Sdhg)ai
di bagi nenjadi 4segmen berdasarkan batas administrasi wilayah seperti pada Tabel
3.1. Jumlah titik sampel di setiap segmen berdasarkan debit aliran dari anak sungai
yang masuk ke Krueng Aceh (SNI 6989.57:2008). Satu titik di hilir susgtu, titik
di hulu sunga lima titik sebagai titik utamadan tga titik sebagai titikcontrol seperti
pada Gambar 3.1Pengujian pada empat anak sungai juga dilakukan sebagai data
pendukung. Pengujian parameter dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia,
Universitas Syiah Kuala, Baa Aceh

Tabel 3.1 Titik Sampel

iti ' Koordinat Titik Pengambilan Sampel
Lokasi Titik Pengambilan g Y Keterangan
Sampel
°LS N °BT E
Ulee Kareng : Dekat ,
: TS 1 5°32'2.87" 95°20'47.94" jembatan di
Ingin Jaya
Pango

21
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Lokasi

Titik Pengambilan
Sampel

Koordinat Titik Pengambilan Sampel

°LS N

°BT E

Keterangan

Ulee Kareng
Lueng Bata

TS 2

5°32'16.31"

95°20'33.21"

Daerah
sungai dekat
SPBU Lueng

Bata

TS 3

5°32'46.04"

95°2029.47"

Dekat
Komplek
Tzu Chi

TS 4

5°33'11.99"

95°19'52.03"

Sebelum
Jembatan
Beurawe

Kuta Alam-
Baiturrahman

TS5

5°33'7.64"

95°19'28.59"

Sebelum

jembatan

Simpang
Lima

TS 6

5°3322.70"

95°19'3.83"

Setelah
Jembatan
Simpang

Lima

Kuta Alam-
Kuta raja

TS 7

5°33'47.05"

95°19'4.57"

TS 8

5°3424.84"

95°1922.08"

TS 9

5°34'44.69"
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3.1.2 Waktu
Pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 28 Desember 2020 dan

penelitian dilaksanakan dari bulan September 2020 sampai dengan Maret 2021.

3.2 Metode Pengumpulan Data
3.2.1 Data Primer

Pengunpulan data primer diperoleh melalui observasi dan uji kualitadiair
laboratorium Observasi dilakukan secara tidak langsung menggungd@gle earth
dansecara langsung ke lokasi. Kualitas air yang diuji berupa konseBttdsidan
COD. Adapundatatambaharyaitu debit, kadaBOD dan COD. pada anak sungai
dan pengujian Dissolved Oxygen (DO).
3.2.2 Data Sekunder

Pengumpulan data sekunder diperoleh melalui studi litessperti buku,
jurnal, artikel dan data dari dinas atau instdediait objekpenelitian.Data tersebut
digunakansebagai pendukung data primer untdigunakan dalam analisis dan
pemodelan menggunakan Matldbata geometri yang diperlukan berupa kedaam
lebar, debit dan kemiringafrueng Aceh.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang dipakai dalam penelitian ini berspfware Matlab
untuk menganalisis penyebarB@D dan COD program Microsoft Excel, Microsoft
Word, Qgis, Google Earth alat dan bahan untuk pengambilan sampel, datt@ahasil

pengujian di laboratorium.

3.4, Prosedur Kerja
3.4.1 Pengambilan Sampel

Pengambilansampel dilakukan untuknenguji parametedi laboratorium,
guna memperoleh data yang diperlukan untuk pemodel®@enyimpaman dan
transportasi sampel ditakan sesuadengan SNI 6989 Tahu2008tentang Air dan
Air Limbah bagian 57: Metael Pengambilan Contoh Air Permukaaflat yang
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digunakan dalam pengambilan sampel air sungai yaiater Sampler Vertical
dengan pengambilan titik sgel minimal enam karena delstingai melebihi 150
m°/detik.

3.4.2 Pengujian Parameter

PengujianBOD dan CODdilakukan pada Krueng Acettan anak sungai
Pengujian tambahan yaitDissolved Oxygen (DO)uga dilakukan pada sampel
Krueng Aceh.Sampel dianalisissesuaidenganparameter yang diyjiseperti pada
Tabel 3.2 Berikut ini:

Tabel 3.2 Pengujian parameter

No Parameter Rujukan

1 Chemical Oxygen Demar{@0OD) SNI 06-6989.15 2004
2 Biological Oxygen Deman@BOD) SNI 6989.722009
3 Dissolved Oxygen (DO) SNI06-6989.142004

3.4.3 Penggunaan ProgramMatlab
Program yangdigunakan dalam penelitian ini berupa Matlab R20&8
Pemodelamlilakukan dengan langkdangkah berikut ini:
a) Install Matlab
Program Matlab dapat diownload secara berbayar dviathworks.com
ataupun secara gratis selama 30 baperti pada Gambar 3 etelah ituMatlab
muncul dalam bentukWinzip kemudian diunzip sehingga Matlab dapat di

Install. Ketika program dijalankan, akan muncul tampilan seperti Gambar 3.3.
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) Free MATLAB Trial - MATLAB & ¢ X +

< C & aumathworkscom

i Apps B Masuk

Free MATLAB Trial

Get Started Now with Your Free 30-

Join the millions of engineers and scientists who use MATLAB, Simulink, and other Down|oc1d TI'iGI SOH‘WG re
add-on products to solve complex design challenges.

1. Log in or create account
2. Choose your trial package Enter your contact information to continue

3. Download and install “Work or university email

Are you a student? )
Conti
Your school may provide MATLAB without the 30-day limitation of a trial.

Check for campus license

Gambar 3.2Tampilan WebsitdMlathworks.com

| License

) MathWorks*

Gambar 3.3. Tampilan Matlab ketika dijalankan di Window
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b) RunningProgram
Setelah dilnstall, program akan muncudekat folder Matlab dalam bentuk
Winzip dan shortcut program didesktopsecara otomatisUntuk memulai

menggunakan, kl ik oOnew s ecahinggsdmuycalng ber

seperti pada Gambar 3.4

{ & SUENEN(DI] search Documentation p

F — New Variable P Analyze Code ©) Preferences (3 (9 % commun ity
L2 m S U [Grnares & g = L (s 0 e @ @ o

(5 Open variable v fip Run and Time: [l set Path = Request Support

New  New  New Open [iCompare Import  Sa Favortes simuink  Layout AdeOns  Hep
Script Live Script ~ + - Data Workspace [/, Clear Workspace = - |7# Clear Commands v ~ |l paratel = - ~  [E] Learn MATLAB

FILE VARIABLE cone SIMULING ENVIRONMENT RESOURCES
¢ EE || » G > ProgamFils » MATLAB » R2018a > bi
@ | | Co

esources for Getting Started.

Details A~

Workspace

Name Value

Gambar 3.4Tampilan Awal Matlab

c) Verifikasi Matlab
Kegiatan ini dilakukan dengan menjalankdatlab yang telah sesuai dengan
data yang terbaru. Model dapalikatakan sesuai apabila hasil model
mendekati dengan kondisi yang sebenarny@ersamaan sederhana
dimasukkan padaMat | ab wuntuk verifikasi, kemud
jawabannya sesuai, maka Matlab telah sesuai

d) InputData
Kegiatan ini dilakukan dengazaramemasukkan datdata yang telah didapat
kedalam model Matlab dan menggunakan perhitungan materyatis
persamaan metod®nconservatibe transparAdapun datgyang di perlukan
pada Tabel 3.3



Tabel3.3 Data yang dinput

No | Lambang Satuan Keterangan

1 C g/m®* | Konsentrasi

2 \% m/s Kecepatan sungai

3 Q: g/m® Dehbt cabang samping

4 C m/s Konsentrasi zat dari cabang samping
5 Q m%s | Debit sungai

6 Qo m’/s | Debit awal sungai

7 Co g/m® Konsentrasi zat di sungai

8 K st Laju reaksi konstan

9 D m/s Koefisien penyebaran

€) Pembuatan fafik
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Kegiatan ini dilakukan dengan mengumpulkan hasil dari perhitungan

matenatis, kemudian membentuk grafikerupa penyebaraBOD dan COD

pada Krueng AcelGrafik tersebut akadigunakan dalam membantu analisis

data.



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 KonsentrasiBOD dan COD pada Krueng Aceh

PengujianBOD dan CODdilakukan pada 10 titik di Kruey Aceh dan 4 titik
pada cabang masuk (anak sunga&iperti pada Tabel 4.Pengujian dilakukan pada
28 Desember 202@ukul 10 sampai dengan seleslngan memastikan kondisi air
sungai yang normal dan tidak terjadinya hujan selama 2 hari untuk menurunkan
kemungkinan kesalahan dalam hasil dengan kondisi pengujian dilakukan pada musim
hujan. Baku mutu yang digunakan adal®eraturan Pemerintah Nomor ahun
2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Kualitas Air.

Tabel 4.1Hasil Uji BOD dan CODpada Krueng Aceh

Baku Mutu* Hasil Uji
No | Sampel BOD COoD BOD CcCOoD
(mg/l) (mg/l) (mgfl) (mg/l)
1 | TS1 0,65 1,6
2 | TS2 0,4 1,4
3 | TS3 1,38 3,2
4 | TS4 0,65 0,8
5 | TS5 0,48 1,2
6 | TS6 2 10 0,32 0,8
7 | TS7 0,36 0,8
8 | TS8 0,4 0,8
9 | TS9 0,33 0,8
10 | TS10 0,36 0,8
Nilai ratarata 0,53 1,22

*PP No 82 Tahun 2001
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Tabel 42 Hasil Uji BOD dan CODpada Anak Sungai

Baku Mutu* Hasil Uji
No Sampel
P BOD (mg/l) | COD (mg/l) | BOD (mg/l) | COD (mg/l)
1 |AS1 1,56 1,6
2 |AS2 5 10 0,7 2,4
3 |AS3 1,38 3,2
4 |AS4 0,6 2,2

*PP No 82 Tahun 2001

30

Berdasarkan hasil uBOD dan CODpada sampelmaka semua berada di

golongan air 1yaitu air yang dapat digunakan sebagai bahan baku untuk diolah

menjadi air minumRatarata konsentra8OD dan CODpada Krueng Aceh daerah
Banda Acehseperti yang dapat dilihat pada Tabel 4dhesar 0,53 dan 2,2ng/l.
Konsentrasi BOD dan COD tertinggi pada anak suynggperti yang dapat dilihat

pada Tabel 4.2beradapada anak sungai 1 (AS 1) dan anak sungai 3 (AS3) yaitu

sebesar 1,56an 3,2mgl. Konsentrastertinggi BOD dan CODpada Krueng Aceh

terjadi padatitik yang samayaitu sampel ke 3TS3), seperti pada Gambar 4.1,

dengan nilasebesal,38dan3,2mgl/l.



31

3.5

25

Konsentrasi

TS1 AS1 TS2 TS3 TS4 AS2 TS5 AS3 TS6 TS7 TS8 TS9 AS 4TS10

Lokasi Sampe
e B0OD COD

Gambar 4.1Grafik KonsentrasBOD dan COD pada sampel
Titik sampel 3(TS3)beldokasidi sungaiyang berada dntaraKecamatarUlee
Kareng dan_Lueng Bataseperti pada Gambar 4Rerdasarkan hasil observasi, DAS
(Daerah Aliran Sungai) di TS 3 terdapat perumahan penduduk, karmplek
perumaharirzu Chi. BerdasarkarRahayu (2018),imnbah cair domestik dari sekitar
sungai dapat menaikkan kadar BOD dan COD pada air sungai. Oleh karena itu,
berdasarkan lokasi, kenaikan pada TS 3 disebabkan olaplék perumahafzu

Chi.
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Pengujian DO Dissolved Oxygen terhadap sampel dilakukan untuk
menguatkan hasiBOD dan COD.Adapunpengujian dilakukan pada titik sampel
yang mewakili sampel lainnya yaitu 3, 6, 7, dan 9seperti pada Tabel 4.3
Berdasarkan baku mutkandungan DO padsemua sampel kecuali TS3 memenuhi
air kualitas 2yaitu airyang dapat digunakan untuk rekreasi dan sebagainya.

Tabel 4.3Hasil pengujian DO

Baku Mutu Air * Hasil Uji DO
No | Sampel
Kelas 1 kelas 2 (mg/l)

1 |TS3 3,2

2 |TS4 5

3 |TS6 6 4 4,8

4 |TS7 4,8

5 |TS9 52

*PP No 82 Tahun 2001
Berdasarkan tabel diatas, TS 3 memiliki kandungan BOD dan COD yang paling
tinggi, namun memiliki Bsil DO yang paling rendah. Hal ini membuktikan
bahwasanya hasil BOD dan COD pada sampel telah sesuai, karena ketika DO tinggi
maka BOD dan COD rendah. Ketika BOD dan COD rendah maka kebutuhan oksigen
yang diperlukan rendah, sehingga kandungan oksigen idiledih tinggi
(Prodjosantoso, 2011).

4.2 PenyebaranBOD dan COD pada Krueng Aceh
4.2.1 Data yang digunakan

Berdasarkan petéGambar 3.1)terdapat5 cabang atau anak sungai yang
masuk Namun, satwcabang yang berada diantara5Té&an TS6 tidak terdapaebit
sehingga diabaikan (lampiran A). Satu persantearya boleh anasukkan satu debit
atau satu anak sungai, sehingga digunakan persamaan ini sebanyak .tigal kali
dilakukan untuk mengurangi kemungén adanya kesalahan selamampdelan
(Aini, 2003. Sungai dibagi menjadempatbagian berdasarkan anak sunganga
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masuk, seperti pada Tabel 4.BData darianak sungaijuga digunakan dalam

pemodelan.
Tabel 44. Pembagian pada Sungai
Nilai Rata-
Bagian Cabang Panjang | Debit | BOD | COD SampelSunaa Rata

9 Masuk (m) | (m¥s) | (mgl) | (mgl) peistngal "sop T cob
(mg/l) | (mg/l)

1 Anak sungai 1| 2.709 59 0,56 1,6 TS1,TS2,TS3| 0,81 | 2,07

2 Anak sungai 2| 2.035 7,4 0,73 2,4 TS3,TS4, TS 5| 0,84 1,73

3 Anak sungai 3| 1.988 7,3 0,62 2,2 TS5, TS 6, TS7| 0,39 0,93

4 Anak sungai 4| 2,272 2,2 1,38 3,2 TS 7T-gslg TS9, 0,36 0,8

Data yang digunakan pada pemlatgedapat dilihat pada Tabel 4.Bata

tersebut berupa data tetap yangkan dinput menggunakan persamaan saat

menggunakarMatlab. Adapun data yang berubah pada persamaan hanyalah data

debit cabang masuk, kadBOD dan COD.Hasil dari keempat persamaan tersebut

digabungkan sehingga menghasilkan sebuah grafik penyebaran.

Tabel 4.5 Data yang digunakan pada Persamaan

No. Nama Nilai Satuan
1 | Kecepatan sungai (V) 0,37 m/s
3 | Debit awal sungai (Qo) 2413 | mis
4 | Laju reaksikonstan (K) BOD 8,58 st
5 | Laju reaksi konstan (K) COD 8,19 st
6 | Koefisien penyebaran (D) 60,9 m?/s

PenyebaraBOD dan CODpada Krueng Aceh menggunakan persamaan pada

metode non-conservatibe transpartAdapun koefisien penyebaran (D) ditentukan

terlebih dahulu untuk mengetahui F yang akan digunakan. Data yang digunakan pada

persamaan yaitu debit Krueng Aceh sebesar 24,38, tebar sungai ratata (B)
sebesar 60 m, kecepatan awal (V) sebesar 0,37kadajaman ratsata sungai (H)
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sebesar 1,28 m dan kemiringahope sungai sebesar 0,00052. Sehingga didapatkan
sebagai berikut:

Y "Q0i
= Wboply Portm U G
=0,08
O Tmimpp—
= Tt p f’ﬁ
= 60,9 n/s
Didapatkan hasil B 0, maka F =— 1O

Sehingga persamaan menjadi sebagai berikut:

. e
o o o %
v

Adapun contoh perhitungan secara manual untuk persamaan diatas pada
penyebaran konsentrasi BOD sungai bagian satu menggunakan data pada Tabel 4.4
dan Tabel 4.5, sebagai berikut ini:

i Ywharfo gy ¢ ¢ dripp O RRSEL WO W B F R R
= - - 2%
¢tpo ocwwe cwwoe

= 2,486g/m"
4.2.2 Hasil Analisis

Hasil dari pemodelan menggunakan matlab yaitu grafik penyel@@an
dan CODseperti pada Gambar 4.11 dan Gambar 4.12 dengan penulisan coding
dapat dilihat pada (Lampiran Kurva BOD dan COD mengalami penurunan ke
arah kanan, menunjukkan bahwa konsentrasi BOD dan COD berbanding lurus



dengan jarak. Sehingga konsentrasi BOD dan COD semakin rendah seiring

mendekati hilir Krueng Aceh.
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Garis regresi yang digunakan vyaitu linear, kesesuaian ini dicari
menggunakamegression Learngrada Matlab, yaitu dapat dilihat pada Lampiran
3. Persamaan regresi linear dafiain adjusted (r?) dicari guna mengetahui
kesasuaianmodel.Apabila nilai adjusted(r’) tersebut mendekati 1, maka semakin
baik karenasesuai dengan lokasi pitian. Dalam persamaan ini, variabel terikat
(X), yaitu penyebaranBOD serta CODdan variabel tetap (Y) yaitu panjang
sungai.Nilai regresi pada penyebar&OD dan CODdapat dilihat pad&ambar
diatas

Nilai adjusted pada masingmasing penyebaraBOD dan CODdicari
menggnakan Matlab (lampiran 3), yaisebesar 0,708 dan 0,84Kedua nilai
tersebut mendekati 1 sehingga dagiitakan bahwa pemodelan ini sudabusi
Selainitu, garis regresi yang negatifenunjukkan garis menurun dari arah kiri ke
kanan Hal ini menjelaskan bahwa hubungamiabel terikat (X)terhadaprariabel
tetap (Y) negatif yatu konsentrasiBOD dan C@ semakinrendah seiring
mendekat ke hilir.Penurunan tersebut juga dipengaruhi waktu, karena seiring
berjalannya waktu damendekati hilir, terjadi psguraian zat organikyang
menurunkan kadar BOD dan CO&ehingga kwva naik seperti pada Gambar 4.5.
dan4.6.Zat organik tersebut diuraikan olelganisme air (Rochmad, 20111
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Gambar 4.5Grafik Hubungan waktuBOD dan Panjang Sungai
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Gambar 4. Grafik Hubungan waktu, COD dan Panjang Sungai

Hasil pengujian BOD dan CORang didapatkan pada desemB@g0 lebih
rendah dibandingkan hasil penelitian yang dilakukan Afwanudin pada 2019,
seperti pada Tabel 4.@engujian dilakukan dokasi yang samyaitu hilir Krueng
Aceh. Terlihatperbedan yang signifikan antarOD dan COD berkurang pesat.
Beberga faktor yang mempengaruhi hal ini yaitu kondisi hildmpenataan kaai
banjir.
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Tabel 46 Perbandingakonsentrasi

Parameter Tahun
(mg/l) 2019* | 2020
BOD 2,6 0,36
COoD 37,6 0,8

*Afwanudin, 2019

Hulu Krueng Aceh terletak di Janthéceh Besar. BerdasarkaBadan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisik§BMKG), hasil analisis curah hujan
menunjukkan bahwa pada Desember 2020, sebagian wilayah aceh tergolong dalam
kategori cuaca hujan tinggi (380 mm/bulan). Sedangkan pada daerah danth
tergolong pada curah hujan menengah, dengan kisararBOBOGnm/bulan,
mendekati curah hujan kategori tinggi. Air yang tidak tergolong pada air limbah
seperti air hujan dapat mengencerkan bahan organik (Rahayu, 2018) dan dapat
menaikkan volume air sungaerta pemurnian alami (Susilowati, 2018), sehingga
konsentrasi BOD dan COD dipengaruhi oleh kondisi hulu yang mengalirkan air
hujan.

Berdasarkan hasil penelitian Muchtar (2007) yang menyatagadid di
hilir sungai dapat dipengaruhi oleh kondisi hulmgai seperti terjadinya hujan di
hulu. Debit yang tinggi pada musim hujan juga menyebabkan rendahnya
konsentrasi polutan BOD dan COD. Hal ini disebabkan olemingkatnya
kemampuan air untuk mengencerkan dan berdampak pada tingginya oksigen yang
terlarut ddalam sungafPertiwi, 2018)

Situsresmi Balai Wilayah Sungai Sumatera | Direktorat Jenderal Sumber
Daya Air Kementerian PUPR (sda.pu.go.idjenyatakan bahwekanal banjir di
sepanjang DAS Krueng Aceh wilayah Aceh Besar dan Banda Aceh telah dibangun
sepk tahun 1993. Namun, berdasarkan kajian tahun 2019, pemanfaatan sempadan

sungai menyebabkan penurunan fungsi kanal basgjak pasca tsunami
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Sempadan sungai dimanfaatkan untuk beternak, mendirikan warung dan usaha
usaha lainnya. Sedangkan Qanun BandahAdomor 2 Tahun 2018 menyatakan
bahwa sempadan sungai merupakan daerah yang tidak boleh didirikan bangunan.
Sehingga diterbitkannya Surat Keputusan Gubernur Aceh Nomor: 362/1337/2020
tanggal 4 Juli 2020 tentang Pembentukan Tim Terpadu Penataan Kawasan Kan
Banjir Krueng Aceh Oleh karena itutahun 2020 mulai dilakukannya penataan
kanal dan DAS Krueng Aceh wilayahaBda Aceh tergolong kedalamnygada
Januari 2021, dinyatakan bahp@nataan tersebut sudah seleBanataan tersebut
menyebabkanberkurangnya kegiatan disekitar DAS Krueng Aceh, sehingga
berkurangnya limbah cair domestik yang masuk ke sungai. Hal tersebut
menyebabkan konsentrasi BOD dan COD pada sungai lebih menurun
dibandingkan tahun 2019.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang didapatkan gamnelitian ini sebagai berikut
1. KonsentrasBOD dan CODpada Krueng Acelsudah memenuhi baku mutu
kualitas air Il dengan ratatasebesar 83 mg/l dan 1,22 mgl/l.
2. Penyebaran BOD dan COD pada Krueng Aceh memiliki kurva menurun,
yaitu semakin mendekati hiiIBOD dan COD semakin rendah
5.2. Saran
Adapun saran yang semoga dapat bermanfaat untuk peneliti selanjutnya
adalah:
1. Peneliti selanjtnya diharapkamedakukan penelitiappada dua musim, yaitu
musim kemarau dan mins hujan agar meningkatkan kptdan data.
2. Peneliti selanjutnya diharapkamelakukan penelitian pada Krueng Aceh dari
hulu hingga hilir agar ruang lingkup lebih luas.
3. Peneliti  selanjutnya diharapkan  melakukan  pengujiadengan

mempertimbangkan morfologi sungai agaendapatkan informasi baru.

41
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LAMPIRAN 2
CODING MATLAB

1. Pemodelan penyebaran B@@an COD
clc
clear all
global XQC Qi CiLCoV Qo D K Xi
Xo =0;
X =[2.079 2.035 1.988 2.272] ;%Jarak awal dengan satuan m
Co =[0.81 0.84 0.39 0.36];%kadar BOD sungai
Qi =[5.9 7.4 7.3 2.2] ;%Debit cabang samping
Ci=[0.56 0.73 0.62 1.38];%kadar BORang samping
V = 0.37;%Kecepatan sungai
Qo = 24.13;%Debit awal sungai
D = 60.9;%Koefisien penyebaran
K = 8.58*exp(6);%Reaksi rataata

Q=Q0+(X-X0).*Qi
A=(V -sqrt(VA2+4*K*D))/2/D;
C=V*Qi.*Ci/K/Q+(Q0*C0./Q-(V*Qi.*Ci./K)*K/Q.*exp(A*(X -X0)))

X = [X(1) X(1)+X(2) X(1)+X(2)+X(3) X(1)+X(2)+X(3)+X(4)]
y=C;

xwant = smooth(x);

ywant = smooth(y);

figure(1);

plot(xwant,ywant)

xlabel('Panjang Sungai (Km)")

ylabel('Penyebaran Konsentrasi BOD (mg/l))

clc

clear all

global XQC QiCiLCoV Qo D K Xi

Xo =0;

X =[2.079 2.035 1.988 2.272] ;%Jarak awal dengan satuan m
Co =[2.07 1.73 0.93 0.8];%kadar COD sungali
Qi=1[5.97.47.3 2.2] ;%Debit cabang samping
Ci=[1.6 2.4 2.2 3.2];%kadar COD cabang samping
V = 0.37;%Kecepatan sungai

Qo = 24.13;%Debit awal sgai

D = 60.9;%Koefisien penyebaran

K = 8.58*exp(6);%Reaksi rataata



Q=Qo+(X-X0).*Qi
A=(V-sqgrt(Vr2+4*K*D))/2/D;
C=V*Qi.*Ci/K/Q+(Qo*Co./Q-(V*Qi.*Ci./K)*K/Q.*exp(A*(X -X0)))

X = [X(1) X(1)+X(2) X(1)+X(2)+X(3) X(1)+X(2)+X(3)+X(4)]
y=¢C;

xwant= smooth(x);

ywant = smooth(y);

figure(2);

plot(xwant,ywant)

xlabel('Panjang Sungai (Km)’)

ylabel('Penyebaran Konsentrasi COD (mg/l)")

. Pemodelamyrafik 2D penyebaan BOD dan COD

X =[02.079 2.035 1.988 2.272] ;%Jarak awal dengan satuan km
C =[2.4862.486 2.4670 2.1933 2.2482]%Konsentrasi BOD
X = [X(1) X(1)+X(2) X(1)+X(2)+X(3) X(1)+X(2)+X(3)+X(4)
X(1)+X(2)+X(3)+X(4)+X(5)]%Panjang sungai per segmen
y=¢C;

xwant = smooth(x);

ywant = smooth(y);

figure(1);

plot(xwant,ywant)

xlabel('Panjang Sungai (Km)")

ylabel('Penyebaran Konsentrasi BOD (mg/l))

X =[02.079 2.035 1.988 2.272] ;%Jarak awal dengan satuan km
C =[7.4818 7.4818 7.1746 6.6900 6.7726]%Konsentrasi COD
X = [X(1) X(1)+X(2) X(1)+X(2)+X(3) X(1)+X(2)+X(3)+X(4)
X(1)+X(2)+X(3)+X(4)+X(5)]%Panjang suyai per segmen

y=¢C;

xwant = smooth(x);

ywant = smooth(y);

figure(2);

plot(xwant,ywant)

xlabel('Panjang Sungai (Km)’)

ylabel('Penyebaran Konsentrasi COD (mg/l)")

xlabel('Panjang Sungai (Km)’)

ylabel('Penyebaran Konsentrasi COD (mg/l)")

Pembuatan GrafiBD PenyebaraBOD danCOD
clc
clear all
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X =102.079 2.035 1.988 2.272] ;%Jarak awal dengan satuan km
C =[2.486 2.486 2.4670 2.1933 2.2482]

X = [X(1) X(1)+X(2) X(1)+X(2)+X(3) X(1)+X(2)+X(3)+X(4)
X(1)+X(2)+X(3)+X(4)+X(5)]

y=C;

t = [((2000*X)/0.37)/3600]

z= [t(1) t(1)+1(2) t(1)+1(2)+1(3) t(1)+1(2)+1(3)+1(4) t(1)+1(2)+(3)+1(4)+1(5)]

%xwant = smooth(x);

%ywant = smooth(y);

figure(1);

plot3(z,y,x)

xlabel('Waktu(jam)")

ylabel('Penyebaran Konsentrasi BOD (mg/l)’)
zlabel('Panjang Sungai(Km)')

X =10 2.079 2.033..988 2.272] ;%Jarak awal dengan satuan km
C =[7.4818 7.4818 7.1746 6.6900 6.7726]%Konsentrasi COD
X = [X(1) X(1)+X(2) X(1)+X(2)+X(3) X(1)+X(2)+X(3)+X(4)
X(1)+X(2)+X(3)+X(4)+X(5)]%Panjang sungai per segmen
y=C;

%xwant = smooth(x);

%ywant = smooth(y);

figure(2);

plot3(z,y,x)

xlabel('Waktu(jam)")

ylabel('Penyebaran Konsentrasi COD (mg/l)")

zlabel('Panjang Sungai(Km)")

. Mencari Nilaiadjusted(r?)

clc

clear all

X =102.079 2.035 1.988 2.272] ;%Jarak awal dengan satuan km
C =[2.486 2.486 2.4670 2.1933 282]

X = [X(1) X(1)+X(2) X(1)+X(2)+X(3) X(1)+X(2)+X(3)+X(4)
X(1)+X(2)+X(3)+X(4)+X(5)]

y=C;

mdI=fittm(x,y);
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Galmbar 8. Titik Sampel 8
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