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Abstrak.

Sungai Batang Arau merupakan sungai terpanjang kedua di
Kota Padang (Sumatera Barat). Banyaknya aktivitas
antropogenik dapat menyebabkan penurunan kualitas air.
Penelitian ini bertujuan menentukan hubungan kualitas air
dengan parameter hidrologi sungai Batang Arau (2013-
2020). Data yang diolah berupa data sekunder dari
beberapa instansi di Kota Padang. Regresi Linear
Sederhana antara parameter kualitas air terhadap
kecepatan aliran dan debit sungai diaplikasikan. Debit
berkorelasi cukup erat dengan DO (r = 0,68), dan kecepatan
aliran berkorelasi sangat erat dengan TDS (r = 0,82) di
musim penghujan. Sementara itu, korelasi sangat erat
terjadi antara debit dengan TDS (r = 0,98), dan kecepatan
aliran dengan DO (r = 0,95) pada musim kemarau.

Kata kunci: Batang Arau, debit, kecepatan aliran, kualitas
air

1. PENDAHULUAN

Abstract.

The Batang Arau River is the second longest river in the city
of Padang (West Sumatra). Many anthropogenic activities
can reduce water quality. This study aimed to determine
the correlation water quality with the hydrological
parameters of the Batang Arau River (2013-2020). The
data taken is secondary data from several agencies in the
city of Padang. Data analysed was secondary data from
various institution in Padang. Simple Linear Regression
between water quality parameters towards velocity and
river discharge was applied. River discharge correlated
with DO (r = 0.68), and velocity is very closely correlated
with TDS (r = 0.82) in the rainy season. Meanwhile, very
close correlation between discharge and TDS (r = 0.98) and
velocity with DO (r = 0.95) in the dry season.

Keywords: Batang Arau, discharge, velocity, water quality

Sungai tidak hanya berfungsi sebagai ekosistem perairan, tetapi juga

penunjang kehidupan masyarakat sekitar sungai. Aktivitas masyarakat seperti
mencuci, memancing, kegiatan industri, dan lainnya dapat berdampak terhadap
kualitas air sungai (Effendi et al. 2018a; Effendi et al. 2018b; Effendi et al. 2018c).
Batang Arau merupakan sungai yang terdapat di Sumatera Barat. Bagian hulu
sungai dimulai dari sungai Lubuk Paraku yang berada di timur laut Kota Padang.
Sumber air sungai berasal dari kawasan pegunungan Bukit Barisan di sebelah
timur Kota Padang dan bermuara di Samudera Indonesia. Kualitas air sungai
yang dinamis berkaitan dengan debit air yang juga berubah-ubah. Debit air yang
rendah mengakibatkan kandungan oksigen dalam air menjadi berkurang,
sebaliknya jika debit air tinggi kandungan oksigen serta kekuatan arus yang
dihasilkan juga tinggi (LeSceSen et al. 2018).
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Panjang sungai Batang Arau menurut Alyandri et al. (2019) yaitu 15,49
Km dengan luas Daerah Aliran Sungai (DAS) 172 km?. Febriandi (2016)
mengatakan bahwa lebar Sungai Batang Arau (hulu-tengah-hilir) sebesar 10 m,
34 m, dan 33 m. Hidrologi sungai dipengaruhi oleh faktor musim kemarau dan
musim penghujan (Effendi et al. 2021a; Effendi et al. 2021b; Effendi et al. 2018b;
Yusuf et al. 2021). Apabila kedua musim tersebut diamati dan dilakukan
pengukuran lebih lanjut, ternyata memiliki perbedaan debit yang besar.
Perbedaan curah hujan menyebabkan debit air sungai berbeda atau berfluktuasi.
Informasi tentang hubungan kualitas air dengan hidrologi masih terbatas,
sehingga perlu dilakukan penelitian tentang hubungan kualitas air dengan
hidrologi pada Sungai Batang Arau, Sumatera Barat.

2. METODOLOGI
2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan pada Januari-Maret 2021 di Sungai Batang Arau, Kota
Padang, Sumatera Barat. Data yang digunakan berupa data sekunder. Terdapat
tiga stasiun di antaranya bagian hulu (Lubuk Sarik) sebagai Stasiun 1, tengah
(SMAN 4 Padang) sebagai Stasiun 2, dan hilir (Jembatan Situ Nurbaya Muara
Padang) sebagai Stasiun 3. Adapun titik koordinat dari masing-masing stasiun
pengamatan adalah 00°57°33.48” LS 100°30'57.96”BT, 00°57°41.04” LS
100°24’5.76"BT, dan 00°57°55.80” LS 100°21°27”BT (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Sungai Batang Arau.
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2.2. Prosedur analisis data

Data parameter kualitas air berasal dari hasil pengamatan Balai Wilayah
Sungai Sumatera V dan Dinas Lingkungan Hidup Kota Padang. Data diambil 6
bulan sekali (musim penghujan dan musim kemarau) dari tahun 2013-2020.
Data parameter hidrologi didapatkan dari hasil pengamatan Dinas PSDA
Provinsi Sumatera Barat. Data tersebut diambil setiap bulan. Titik sampling
pengambilan data parameter kualitas air yaitu pada bagian hulu (Lubuk Sarik)
sebagai Stasiun 1, tengah (SMAN 4 Padang) sebagai Stasiun 2, dan hilir
(Jembatan Situ Nurbaya MuaraPadang) sebagai Stasiun 3. Parameter hidrologi
hanya diambil pada bagian hulu (Lubuk Sarik).

Analisis data berupa tabulasi dan grafik menggunakan Microsoft Excel.
Setiap parameter diplot dalam grafik sehingga terlihat kecenderungannya dari
tahun ke tahun dan antar lokasi (hulu-tengah-hilir) dan statusnya terhadap
baku mutu (PP Nomor 22 Tahun 2021 Lampiran VII).

Analisis yang digunakan untuk melihat hubungan antara parameter
kualitas air dan hidrologi (kecepatan aliran atau debit) adalah analisis regresi
linier sederhana (RLS). Analisis RLS merupakan analisis untuk mengukur
hubungan satu variabel bebas (X) dengan satu variabel terikat (Y). Variabel yang
digunakan yaitu kecepatan aliran atau debit sungai sebagai variabel X.
Parameter kualitas air, yaitu DO (Dissolved Oxygen), TDS (Total Dissolved Solid),
TSS (Total Suspended Solid), BOD (Biochemical Oxygen Demand), atau COD
(Chemical Oxygen Demand) sebagai variable Y. Pengolahan data analisis regresi
linear berganda menggunakan software SPSS 25. Berikut bentuk umum dari
regresi linear sederhana Persamaan 1 (Irwansyah et al. 2019):

Besarnya konstanta a dan b dapat ditentukan menggunakan Persamaan 2 dan
Persamaan 3 (Hijriani et al. 2016):

a= CrY(Ex?) - Tx)E XYy
n(Xx;?) - T x;)?

Keterangan:

Y = Garis regresi/ variabel terikat yaitu parameter kualitas air (mg/L)

X =Variabel bebas yaitu debit sungai (m3/s) atau kecepatan aliran (m/s)
¥ = Nilai rata-rata Y

X = Nilai rata-rata X

a = Konstanta (intersep)

b = Konstanta regresi (slope)

n = Jumlah data
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Kecenderungan parameter kualitas air dan hidrologi

Debit sungai pada musim kemarau cenderung naik turun dari tahun 2013-
2020, sedangkan kecepatan aliran cenderung menurun dari tahun ke tahun, dan
meningkat lagi di tahun 2020. Kandungan oksigen (DO) tergolong cukup tinggi,
BOD tergolong rendah, COD, TSS dan TDS yang berfluktuasi. Namun semuanya
masih memenuhi baku mutu kelas 2 sesuai dengan ketentuan pada PP Nomor 22
Tahun 2021 (Tabel 1).

Tabel 1. Nilai parameter kualitas air dan hidrologi bagian hulu pada musim kemarau.

Baku 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Parameter Satuan \iivw April Mei Mei April  Juli Mei  April  April
DO mg/1 4 79 795 597 72 59 737 590 8,59
BOD mg/! 3 21 249 32 018 148 16l <2 <2

coD mg/!1 25 512 523 1067 1318 6 2208 <0285 <0,285

TSS mg/! 50 12 9 4 62 2 2 <25 <25

DS mg/l 1000 - 4685 905 109 66 94 123 72,5
DebitSungai ~ md/detik - 523 676 256 238 548 - 35 2,48
Kecepatan Aliran  m/detik - 0,73 0,69 0,37 0,45 - - 0,40 0,83

(-): tidak ada data

Parameter BOD memiliki nilai tertinggi saat musim penghujan sebesar 5,98
mg/L pada tahun 2013, sedangkan nilai terendah saat musim penghujan adalah
1 pada tahun 2015. Nilai debit sungai pada musim penghujan cenderung naik
turun dari tahun 2013-2020 dan mengalami puncaknya pada tahun 2018
sebesar 10,90. Sedangkan untuk kecepatan aliran pada tahun 2013-2016
mengalami kenaikan yang tidak terlalu signifikan dibandingkan tahun 2019-
2020 (Tabel 2).

Tabel 2. Nilai kualitas air dan hidrologi bagian hulu pada musim penghujan.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Parameter Satuan Desem Novemb Novemb Novemb Desemb Oktob Novemb  Oktobe
ber er er er er er er r
DO mg/1 4,03 6,32 7,48 7,1 6 7,82 7,75 8,8
BOD mg/1 5,98 1,61 1 1,68 3,94 2,4 <2 <2
COD mg/1 23,67 10,54 5,81 5 6,44 <5,77 8,3 1,19
TSS mg/1 19 4 3 10 28 40 8,15 <2,5
TDS mg/1 - 38 81 47 4136 78,1 116 86,3
Debit Sungai m3/detik 4,7 9,4 8,67 4,55 3,58 10,9 3,83 3,9
Ke;ﬁf:fla“ m/detik 0,63 0,84 0,71 0,76 - - 2,31 1,30

(-): tidak ada data
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Berdasarkan data TSS tahun 2013-2020 (Gambar 2), TSS di ketiga stasiun
pemantauan mengalami fluktuasi dari tahun ke tahun, baik pada musim
kemarau maupun pada musim penghujan. Di bagian hulu (St. 1), kandungan TSS
cenderung menurun sejak tahun 2018 pada musim penghujan, di bagian tengah
(St. 2) dan hilir (St. 3) justru memiliki kandungan yang meningkat dari tahun
2018. Saat musim penghujan kandungan TSS di ketiga stasiun pada umumnya
lebih rendah daripada musim kemarau. Kandungan TSS pada musim kemarau
telah melebihi baku mutu kelas I (50 mg/l), sedangkan pada musim penghujan
memenuhi baku mutu.
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Gambar 2. Kandungan TSS di Sungai Batang Arau pada (a) musim kemarau dan (b) musim
penghujan, tahun 2013-2020.

Nilai TDS semakin ke hilir (St. 3) cenderung meningkat sejak tahun 2018
pada musim kemarau, di bagian tengah (St. 2), kandungan TDS cenderung
menurun dari tahun 2014-2017 dan di bagian hulu (St. 1) cenderung mengalami
fluktuasi (Gambar 3). Semua nilai TDS masih memenuhi baku mutu (1000 mg/1)
sesuai PP Nomor 22 Tahun 2021.

Bagian hulu (St. 1) cenderung meningkat dari tahun 2013 hingga 2015
pada musim penghujan, begitu juga pada bagian tengah (St. 2) dan hilir (St. 3).
Pada musim kemarau kandungan DO di ketiga stasiun pada umumnya lebih
tinggi daripada musim penghujan (Gambar 4). Menurut Helard et al. (2016)
kandungan DO dari hulu ke hilir mengalami fluktuasi. Nilai DO yang rendah bisa
dikaitkan dengan adanya efluen dari industri.
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Gambar 3. Kandungan TDS di Sungai Batang Arau pada (a) musim kemarau dan (b) musim
penghujan, tahun 2013-2020.
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Gambar 4. Kandungan DO di Sungai Batang Arau pada (a) musim kemarau dan (b) musim
penghujan, tahun 2013-2020

Di ketiga stasiun, BOD cenderung mengalami kenaikan dari tahun 2017
hingga 2020 (Gambar 5). Pada musim penghujan bagian hilir (St. 3) cenderung
naik pada tahun 2014, di bagian tengah (St. 2) dan hulu (St. 1) terjadi penurunan
dari tahun 2017-2020. Berdasarkan baku mutu kualitas air PP Nomor 22 Tahun
2021 kelas II BOD memiliki nilai 3 mg/L. Menurut Alyandri et al. (2019),
parameter BOD di Sungai Batang Arau sebesar 3,20-5,65 mg/L dikategorikan
sebagai perairan yang relatif baik, namun telah melampaui baku mutu
dibandingkan dengan kriteria mutu air kelas II sebesar 3 mg/L.
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Gambar 5. Kandungan BOD di Sungai Batang Arau pada (a) musim kemarau dan (b) musim
penghujan, tahun 2013-2020.

Di bagian hulu (St. 1) nilai COD paling rendah yaitu 0,3 mg/1 yang terjadi
pada tahun 2019 dan 2020 pada musim kemarau (Gambar 6). Di bagian tengah
(St. 2) dan di bagian hilir (St. 3) kandungan COD meningkat sejak tahun 2017,
kecuali St. 2 tahun 2020 mengalami penurunan. Pada musim kemarau
kandungan COD di ketiga stasiun pada umumnya lebih tinggi daripada musim
penghujan. Namun, di bagian hilir (St. 3) tahun 2014 dan 2016 pada kedua
musim memiliki nilai paling tinggi di antara yang lainnya.
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Gambar 6. Kandungan COD di Sungai Batang Arau pada (a) musim kemarau dan (b) musim
penghujan, tahun 2013-2020.
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3.2. Hubungan kualitas air dengan debit sungai dan kecepatan aliran

Analisis regresi linear sederhana dilakukan untuk mengetahui hubungan
antara satu variabel independen (variabel bebas) dengan satu variabel
dependen (variabel terikat). Variabel dependen (Y) terdiri dari beberapa
parameter kualitas air yaitu DO, BOD, COD, TSS, dan TDS (Pangestu et al. 2017;
Effendi et al. 2018a). Variabel independen (X) terdiri dari debit sungai dan
kecepatan aliran (Tabel 3).

Tabel 3. Hubungan parameter kualitas air dengan debit dan kecepatan aliran di St.1 (hulu)
Sungai Batang Arau.

Kemarau

Debit Sungai Kecepatan Aliran
Parameter r r? Persamaan r r? Persamaan
TSS 0,26 0,07 Y =28,630 - 3,572X 0,25 0,06 Y=33,411-31,772X
TDS 0,98 0,97 Y =-138,664+88,056X 0,31 0,10 Y =31,471+ 257,717X
DO 0,25 0,25 Y =6,559 + 0,159X 0,95 0,90 Y =4,061 + 5,586X
BOD 0,30 0,09 Y =1,330 + 0,182X 0,04 0,00 Y=1,858+0,211X
COD 0,21 0,04 Y =8,265 - 0,660X 0,51 0,26 Y =14,038 - 14,792X
Penghujan

Debit Sungai Kecepatan Aliran
Parameter r r? Persamaan r r? Persamaan
TSS 0,49 0,24 Y =9,137-0,594X 0,27 0,07 Y =3,936 + 1,346X
TDS 0,53 0,28 Y =110,506 - 6,070X 0,82 0,67 Y = 28,224 + 38,375X
DO 0,68 0,46 Y=8,862-0,226X 0,42 0,17 Y =6,822 + 0,564X
BOD 0,76 0,58 Y=2,351-0,114X 0,68 0,46 Y=1,170+ 0,412X
COD 0,56 0,31 Y=1,815-0,717X 0,10 0,01 Y =5,522 + 0,545X

Tingkat koefisien korelasi (r) yang memiliki hubungan erat dan sangat erat
antar parameter yaitu parameter TDS dengan debit sungai sebesar 0,98 saat
musim kemarau. Selain itu, parameter DO dengan kecepatan aliran juga
berkorelasi erat sebesar 0,95 pada musim kemarau (Tabel 3). Hasil analisis
regresi menunjukkan debit aliran pada musim penghujan berpengaruh cukup
erat terhadap konsentrasi DO (r = 0,68), BOD (r =0,76), COD (r = 0,56), dan TDS
(r = 0,53). Kecepatan aliran juga berpengaruh pada konsentrasi TDS (r = 0,82)
dan BOD (r = 0,68) di musim penghujan.

TSS tidak memiliki hubungan dengan parameter kecepatan aliran dan
debit sungai. Persamaan juga menunjukkan hubungan yang negatif antar
parameter di kedua musim. Namun, menurut Kamarudin et al. (2020), ketika
aliran air pada cekungan sungai meningkat maka nilai TSS juga akan semakin
meningkat. Hal ini karena aliran yang lebih tinggi mengandung energi yang kuat
untuk memindahkan konsentrasi sedimen tersuspensi dibandingkan jika aliran
tersebut rendah. Kandungan TSS pada bagian hulu memiliki nilai yang paling
rendah karena bahan tersuspensi yang masuk juga rendah. Nilai TSS tinggi
terdapat di bagian hilir (Gambar 2). Nilai TSS yang rendah dapat disebabkan
oleh kecilnya debit air sungai (Effendi 2016; Pangestu et al. 2017).
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Nilai TDS memiliki hubungan yang positif terhadap kecepatan aliran
(kemarau dan penghujan) dan berhubungan negatif dengan debit sungai
(kemarau). Nilai TDS pada bagian hilir cenderung meningkat dibandingkan
bagian hulu dan tengah. TDS bisa dihubungkan dengan terjadinya proses
pelapukan sedimen dan batuan dasar di bagian hulu sungai (Effendi et al. 2013,
2015, 2016).

Berdasarkan Tabel 3 pada musim kemarau, parameter DO memiliki
hubungan dengan kecepatan aliran dan debit sungai. Nilai debit yang semakin
tinggi maka kecepatan aliran yang terjadi pada suatu perairan juga tinggi dan
kandungan oksigen akan meningkat. Berbeda dengan penelitian Rajwa-
Kuligiewicz et al. (2015) yang mengatakan bahwa debit sungai tidak memiliki
hubungan yang signifikan secara statistik dengan konsentrasi DO rata-rata
harian.

Perhitungan yang dilakukan pada regresi linear sederhana dibagi menjadi
dua musim yaitu musim penghujan dan musim kemarau. Jika dilihat
berdasarkan Tabel 3, adanya hubungan antar variabel terjadi di setiap musim
baik kemarau ataupun penghujan. Namun, tidak semua parameter memiliki
hubungan yang erat. Nilai-nilai parameter kualitas air juga berfluktuasi. Hal
tersebut dapat dikaitkan dengan beberapa faktor, di antaranya waktu
pengambilan sampel, periode pengambilan sampel saat intensitas hujan rendah
atau sedang, pengambilan sampel yang dilakukan setiap tahun pada bulan yang
berbeda, dan sebagainya.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Musim berpengaruh pada kondisi hidrologi Sungai Batang Arau, yang
menyebabkan perbedaan debit sungai yang berbeda antar musim, yaitu berkisar
2,00-5,00 m3/detik di musim kemarau dan 4,00-9,00 m3/detik di musim
penghujan. Berdasarkan data pemantauan lima parameter kualitas air (TDS, TSS,
DO, BOD, dan COD) tahun 2013-2020 pada ketiga stasiun dan dua musim, stasiun
bagian tengah dan bagian hilir cenderung memiliki kualitas air lebih buruk
daripada di bagian hulu.

Debit berkorelasi cukup erat dengan DO (r = 0,68), dan kecepatan aliran
berkorelasi sangat erat dengan TDS (r = 0,82) di musim penghujan. Sementara
itu, korelasi sangat erat terjadi antara debit dengan TDS (r = 0,98), dan kecepatan
aliran dengan DO (r = 0,95) pada musim kemarau.
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