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ABSTRACT 

MUHAMMAD RIFA AZKIYA. Temporal Analysis of Rainfall Variation's Effect 

on River Water Quality in Urban Areas (Case Study: Code River, Yogyakarta City). 

Supervised by Ir. Eko Siswoyo, S.T., MSc.ES., Ph.D. 

 

The Code River, located in Southeast Asia's Indonesia, is influenced by shifting 

rainfall patterns due to climate change. Climate change impacts the behavior of 

monsoon winds across the Southeast Asian region, leading to alterations in rainfall 

patterns characterized by increased frequency and severity of extreme weather 

events and uneven distribution of rainfall. Surface runoff from rain affects river 

quality, hence higher rainfall increases the potential for pollutant transport into 

river flows. This study analyzes the impact of rainfall on the water quality of the 

river based on physical, chemical, and biological parameters uisng statistical 

correlation methode. The analysis was conducted over three years from 2020 to 

2022 using rainfall data from Stasiun Klimatologi Yogyakarta and water quality 

data of the Code River obtained from Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta. 

The results show that rainfall significantly affects the physical quality of river 

water, correlating positively with a moderately strong relationship (r = 0,4 - 0,5) 

for the Total Suspended Solids (TSS) parameter. Furthermore, rainfall significantly 

affects the chemical quality of river water, including DO parameters which 

positively correlated at moderately strong to strong relationship (r = 0,4 - 0,6) and 

concentrations of Nitrite and Nitrate in the river, with a negative correlation at a 

moderately strong to strong relationship (r = 0,4 – 0,6). Additionally, rainfall has 

a significant impact on Total Coliform levels in the river. Rainfall correlates 

positively with the levels of Total Coliform in the river at a strong relationship (r = 

0,5 - 0,6). 

 

Keywords: Code River, Rainfall, Water Quality



 
 

 
 

ABSTRAK 

MUHAMMAD RIFA AZKIYA. Analisis Temporal pengaruh Variasi Curah Hujan 

di Kawasan Urban terhadap Kualitas Air Sungai (Studi Kasus: Sungai Code, Kota 

Yogyakarta). Dibimbing oleh Ir. Eko Siswoyo, S.T., MSc.ES., Ph.D. 

 

Sungai Code merupakan salah satu sungai di negara Asia Tenggara, Indonesia, 

yang terpengaruh oleh perubahan pola curah hujan akibat perubahan iklim. 

Perubahan iklim mempengaruhi pola perilaku angin muson di kawasan Asia 

Tenggara yang mengakibatkan perubahan pola curah hujan dengan meningkatnya 

frekuensi dan tingkat keparahan peristiwa cuaca ekstrim dan tidak meratanya 

distribusi curah hujan. Limpasan permukaan akibat hujan memiliki pengaruh 

terhadap kualitas sungai, sehingga tingginya curah hujan meningkatkan potensi 

transportasi polutan kedalam aliran sungai. Pada penelitian ini, dilakukan analisis 

pengaruh curah hujan terhadap kualitas air sungai berdasarkan parameter fisika, 

kimia, dan biologi menggunakan metode statistik korelasi. Analisis dilakukan 

selama tiga tahun dari tahun 2020 hingga tahun 2022 dengan data curah hujan 

yang diambil dari Stasiun Klimatologi Yogyakarta dan data kualitas air sungai 

code berasal dari pemantauan Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta. Hasil 

penelitian menunjukkan curah hujan secara signifikan mempengaruhi kualitas fisik 

air, yaitu berkorelasi positif dengan tingkat hubungan cukup kuat (r = 0,4 - 0,5) 

untuk parameter TSS. Selanjutnya, Curah hujan secara signifikan mempengaruhi 

kualitas kimia air, diantaranya yaitu parameter DO berkorelasi positif pada tingkat 

hubungan cukup kuat hingga kuat (r = 0,4 – 0,6) dan parameter Nitrit dan Nitrat 

berkorelasi negatif pada tingkat hubungan cukup kuat hingga kuat (r = 0,4 – 0,6). 

Selain itu, curah hujan memiliki pengaruhi yang signifikan terhadap Total 

Coliform dalam Sungai. Curah hujan berkorelasi positif dengan kadar Total 

Coliform di sungai pada tingkat hubungan yang kuat (r = 0,5 - 0,6). 

 

Kata Kunci: Sungai Code, Curah Hujan, Kualitas Air
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan iklim merujuk pada perubahan jangka panjang pada suhu dan pola 

cuaca secara global. Peningkatan suhu pada fenomena perubahan iklim terasosiasi 

kuat dengan kegiatan manusia yang diakibatkan oleh emisi karbon dan urbanisasi. 

Fenomena tersebut memberi dampak signifikan terhadap kondisi ekosistem natural 

dan sosial ekonomi global (Chao & Feng, 2018). Salah satu dampak yang 

ditimbulkan oleh perubahan iklim adalah anomali curah hujan secara global. 

Anomali curah hujan secara global menunjukkan peningkatan yang hampir sesuai 

dengan peningkatan anomali suhu global pada periode yang sama. Perubahan curah 

hujan secara fluktuatif diprakirakan akan terus mengikuti dinamika peningkatan 

suhu global secara dramatis (Loo dkk., 2015). Fluktuasi curah hujan tersebut 

mengubah pola cuaca kawasan global, salah satu kawasan terdampak adalah 

kawasan Asia Tenggara yang merupakan wilayah musim sistem angin muson. 

Angin muson merupakan arus angin yang dipengaruhi oleh perbedaan suhu muka 

bumi akibat radiasi sinar matahari (Loo dkk., 2015). Perubahan iklim 

mempengaruhi pola perilaku angin muson di kawasan Asia Tenggara yang 

mengakibatkan perubahan pola curah hujan. Peningkatan suhu yang terjadi pada 

akhir abad ke-21 dan awal abad ke-22 akan menyebabkan perubahan dan 

pergeseran curah hujan muson hingga 70% di bawah tingkat normal (Schewe & 

Levermann, 2012). Hal tersebut berimplikasi pada meningkatnya frekuensi dan 

tingkat keparahan peristiwa cuaca ekstrim dan tidak meratanya distribusi curah 

hujan (Loo dkk., 2015). 

Berbagai studi menunjukkan bahwa curah hujan memiliki pengaruh terhadap 

kualitas air sungai (Ling dkk., 2017; Pourfallah Koushali dkk., 2021; Rostami dkk., 

2018; Tilburg dkk., 2015). Limpasan permukaan air hujan merupakan salah satu 

sumber air sungai yang mempengaruhi karakteristik hidrolis sungai sekaligus 

menjadi media transportasi berbagai polutan ke dalam aliran air sungai (Kalkhoff 

dkk., 2016). Hubungan antara curah hujan dengan kualitas air sungai terkait erat
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 dengan intensitas curah hujan yang tinggi. Semakin deras hujan turun, maka 

semakin besar kemungkinan polutan untuk masuk ke sungai (Chorus & Bartram, 

1999). Selain itu, hujan dengan intensitas tinggi setelah periode kemarau panjang 

meningkatkan transportasi polutan ke dalam sungai akibat akumulasi polutan dalam 

limpasan air (Bae, 2013). 

Oleh sebab itu, penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh curah 

hujan terhadap kualitas Sungai Code. Sungai Code merupakan sungai yang terletak 

di Yogyakarta, Indonesia. Sungai Code dipilih karena Indonesia merupakan salah 

satu negara Asia Tenggara yang terpengaruh oleh perubahan pola curah hujan 

akibat perubahan iklim. Selain itu, Sungai Code merupakan sungai yang 

dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai sumber air irigasi, perikanan, dan sumber 

air baku air minum (Fajri dkk., 2019). Sungai Code juga melintasi pusat Kota 

Yogyakarta yang telah mengalami urbanisasi secara masif sehingga sangat rentan 

terhadap pencemaran. Meskipun telah banyak penelitian yang menjelaskan 

hubungan antara curah hujan dengan kualitas air sungai, penelitian ini tetap penting 

untuk dilakukan karena kondisi hidrologis dan geografis unik yang dimiliki oleh 

setiap sungai. Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat bermanfaat dalam 

manajemen dan konservasi air di Sungai Code terkhusus di kawasan urban. Selain 

itu, hasil penlitian dapat digunakan sebagai acuan untuk melakukan mitigasi 

dampak curah hujan terhadap kualitas Sungai Code. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan Masalah berdasarkan latar belakang diatas terkait pengaruh curah 

hujan terhadap kualitas air Sungai Code adalah sebagai berikut:  

1) Apakah ada hubungan antara curah hujan di kawasan urban terhadap kualitas 

air Sungai Code? 

2) Bagaimana pengaruh variasi curah hujan terhadap parameter fisika, kimia, 

dan biologi di Sungai Code? 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1) Mengkaji hubungan antara curah hujan dengan kualitas air Sungai Code di 

kawasan urban. 

2) Mengkaji pengaruh variasi curah hujan terhadap perubahan parameter fisika, 

kimia, dan biologi di Sungai Code. 

 
1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini memilki manfaat sebagai berikut: 

1) Sebagai referensi untuk pengembangan model prediktif untuk 

memprakirakan dampak curah hujan terhadap kualitas air Sungai Code. 

2) Pengelolaan kualitas air sungai dan mitigasi dampak perubahan iklim 

terhadap kualitas air Sungai Code. 

 
1.6 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Penelitian dilakukan di Sungai Code dengan lokasi studi wilayah Kota 

Yogyakarta 

2) Data kualitas air Sungai Code menggunakan data sekunder dari Dinas 

Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta. 

3) Data curah hujan menggunakan data sekunder dari Stasiun Klimatologi 

Daerah Istimewa Yogyakarta. 

4) Jangka waktu data kualitas air sungai dan curah hujan digunakan dari tahun 

2020 hingga 2022. 

5) Parameter kualitas air sungai yang digunakan adalah sebagai berikut: 

a. Fisika 

- Suhu 

- TSS 

b. Kimia 

- Dissolved Oxygen (DO) 

- Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

- Chemical Oxygen Demand (COD) 

- Nitrit (NO2-) 
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- Nitrat (NO3-) 

- Klorin Bebas 

c. Biologi 

- Total Coliform 
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1.7 Kerangka Berpikir 

 Kerangka berfikir dalam bentuk diagram alir pada penelitian ini dijelaskan 

secara ringkas sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 1.1 Kerangka Berpikir 
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BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sungai Code 

Sungai Code merupakan sungai yang melintang sepanjang 45 km melewati tiga 

kabupaten di Daerah Istimewa Yogyakarta, yaitu Kabupaten Sleman, Kota 

Yogyakarata, dan Kabupaten Bantul. Sungai Code merupakan sungai vital yang 

dimanfaatkan sebagai sumber air irigasi, perikanan, dan sebagai sumber air baku 

air minum (Fajri dkk., 2019). Meskipun demikian, berdasarkan laporan kualitas 

Sungai Code tahun 2022, secara kualitas Sungai Code termasuk ke dalam air kelas 

dua yang hanya diperuntukkan bagi kegiatan rekreasi air, perikanan, peternakan, 

dan irigasi (Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta, 2022). Sebagai sungai yang 

melintasi bagian tengah Kota Yogyakarta yang secara penggunaan lahan 

didominasi oleh permukiman, kualitas Sungai Code rentan mengalami penurunan 

(Fajri dkk., 2019). 

Studi yang dilakukan oleh Nurjanah (2018) menunjukkan bahwa keberadaan 

parameter mikrobiologi berupa Total Coliform dan Fecal Coliform di Sungai Code 

telah memenuhi baku mutu air kelas dua. Hal tersebut mengindikasikan adanya 

pencemaran yang berasal dari kegiatan di permukiman dan pertanian karena 

mikroorganisme coliform merupakan bakteri yang berada pada kotoran manusia 

dan hewan sehingga dapat dijadikan sebuah indikator higiene sungai (Effendi, 

2003). Dinamika kegiatan di kawasan kota memiliki pengaruh terhadap kualitas air. 

Timbulan limbah dari aktivitas masyarakat di kawasan perkotaan yang juga 

berperan sebagai wilayah tangkapan air, berdampak pada penurunan kualitas air 

(Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta, 2022). Musim penghujan memberikan 

dampak perubahan pada parameter fisik kualitas air Sungai Code, daya hantar 

listrik dan turbiditas saat musim hujan cenderung mengalami kenaikan 

dibandingkan saat musim kemarau (Fajri dkk., 2019). 

 

2.2 Kualitas Air Sungai 

Kualitas air sungai dapat ditinjau melalui tiga indikator yaitu parameter fisik, 
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kimia, dan biologi. Pada umumnya, indikator kualitas air menggunakan parameter 

kimia meliputi Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand 

(COD), Dissolved Oxygen (DO), pH, CO2 terlarut, Total Suspended Solid (TSS), 

padatan organik tersuspensi, Total Solid (TS), Fosfor dan Nitrogen, Logam berat, 

dan padatan anorganik (Eckenfelder, 1970). Berikut ini merupakan parameter yang 

digunakan untuk mengevaluasi kualitas air: 

1. Parameter Fisika 

Parameter fisik air yang menentukan kualitas air diantaranya adalah 

suhu, warna, bau, rasa, kekeruhan, padatan terlarut, kandungan padatan 

tersuspensi, dan konduktivitas. 

2. Parameter Kimia 

Beberapa parameter kimia yang digunakan sebagai indikator untuk 

menentukan kualitas air adalah pH, oksigen terlarut, BOD, COD, 

amonia, nitrit, nitrat, fosfat, konsentrasi kalium, konsentrasi 

magnesium, mangan, besi, sulfida, sulfat, minyak, lemak dan logam 

berat. 

3. Parameter Biologi 

Organisme yang dapat digunakan sebagai indikator pencemaran air 

antara lain bakteri, plankton, alga, dan ikan. 

Pencemaran air sungai dapat didefinisikan sebagai adanya perubahan terhadap 

parameter – parameter kualitas air sungai tersebut, meliputi suhu, pH, warna, bau 

dan rasa, adanya endapan, koloidal dan zat pelarut, keberadaan mikroorganisme, 

dan peningkatan radioaktivitas air (Wardhana, 1995). Sungai merupakan ekosistem 

yang dinamis sehingga kualitas air sungai memiliki sifat yang dinamis. Kualitas air 

dapat mengalami fluktuasi akibat jenis dan jumlah pencemaran dari berbagai 

sumber pencemaran dan perbedaan wilayah yang dilalui oleh sungai serta aktivitas 

fisik, kimia, dan biologi di dalam air dan di bantaran sungai (Effendi, 2016). 

Baku mutu kualitas air sungai di Indonesia diatur dalam Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan 

Dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, tepatnya terdapat pada Lampiran VI terkait 

Baku Mutu Air Nasional. Baku mutu air sungai dan sejenisnya ditentukan 
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berdasarkan kelas sungai yang terbagi kedalam 4 kelas sungai, yaitu Kelas 1, Kelas 

2, Kelas 3, dan Kelas 4. Air sungai Kelas 1 merupakan sungai yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber air baku air minum dan/atau penggunaan lainnya 

yang memiliki syarat mutu air setara dengan air minum. Air sungai Kelas 2 

merupakan sungai yang dapat digunakan sebagai prasarana/sarana rekreasi air, 

budidaya ikan, peternakan, pertanian, dan/atau penggunaan lainnya yang memilki 

syarat mutu air dengan kegunaan yang sama. Air sungai kelas 3 merupakan sungai 

yang dapat digunakan untuk budidaya ikan, peternakan, pertanian, dan/atau 

penggunaan lainnya yang memilki syarat mutu air dengan kegunaan yang sama. 

Air sungai kelas 4 merupakan sungai yang dapat dimanfaatkan untuk mengairi 

tanaman dan/atau penggunaan lainnya yang memilki syarat mutu air dengan 

kegunaan yang sama. 

 

2.3 Perubahan Pola Curah Hujan 

Perubahan iklim merupakan fenomena natural yang menjadi unsur penting 

dalam ekosistem alam, dan dasar kelangsungan hidup. Variasi iklim di bumi yang 

secara natural mengalami perubahan dan penyesuaian mengalami perubahan 

signifikan sejak dimulainya era industrialisasi. Peningkatan suhu global telah 

melampaui batas wajar jika ditinjau dari data perubahan global secara historis 

dalam dua abad terakhir. Fenomena ini disebut sebagai “perubahan iklim modern” 

yang merupakan anomali perubahan iklim bumi (Chao & Feng, 2018). Berikut ini 

Gambar 2.1 yang merupakan grafik yang menunjukan anomali indikator-indikator 

perubahan iklim dalam dua abad terakhir meliputi suhu udara darat dan laut, tinggi 

muka air laut, dan area es arktik. 
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Gambar 2.1 Indikator-Indikator Perubahan Iklim Global selama Dua Abad 
Terakhir 

Sumber: (Chao & Feng, 2018) 

Perubahan iklim telah menyebabkan perubahan presipitasi dan pelelehan salju 

di berbagai wilayah, terutama di wilayah permafrost di daerah lintang tinggi dan 

pegunungan ketinggian tinggi. Pemanasan juga mempengaruhi aliran air dan 

sumber daya air. Selain itu, pemanasan juga meningkatkan potensi penguapan di 

area daratan dan mempercepat siklus hidrologi (Chao & Feng, 2018). Indonesia 

sebagai salah satu negara di kawasan Asia Tenggara yang merupakan wilayah iklim 

tropis dan sistem angin muson, terdampak oleh perubahan iklim. Perubahan iklim 

akan mempengaruhi pola perilaku angin muson sehingga berdampak pada 

frekuensi dan distribusi curah hujan di kawasan (Loo dkk., 2015). Perubahan dan 

pergeseran curah hujan muson mencapai 70% di bawah tingkat normal akibat dari 

perubahan iklim (Schewe & Levermann, 2012). Berikut ini merupakan anomali 
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curah hujan tahunan secara global dalam kurun waktu tahun 1910 hingga tahun 

2010: 

 

Gambar 2.2 Anomali Presipitasi Global 

Sumber: (Loo dkk., 2015) 
 

Gambar 2.2 di atas menunjukkan variasi anomali presipitasi global dari tahun 

1910 hingga tahun 2010. Anomali positif menunjukkan bahwa curah hujan pada 

tahun tersebut telah melebihi rata-rata tahunan. Sedangkan, pada anomali negatif 

menunjukkan bahwa pada tahun tersebut curah hujan berada di bawah rata-rata. 

Terjadi fluktuasi anomali curah hujan dari setiap tahunnya. Meskipun demikian, 

secara keseluruhan, terdapat tren peningkatan anomali seiring berjalannya waktu 

secara global dalam periode waktu tersebut. 

 

2.4 Hubungan Curah Hujan dan Kualitas Air Sungai 

Kualitas air sungai dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya 

adalah polutan yang berasal dari sumber nontitik (nonpoint point source 

pollutants).  Polutan yang berasal dari sumber nontitik menjadi salah satu perhatian 

dalam manajemen kualitas air sungai. Terdapat hubungan yang kuat antara hujan 

dengan polutan yang berasal dari sumber nontitik. Hujan berperan sebagai media 
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transportasi polutan menuju badan air sehingga mempercapat degradasi kualitas air 

sungai (Bae, 2007).  Perubahan curah hujan memiliki dampak langsung terhadap 

kualitas badan air. Risiko dampak kualitas badan air akibat perubahan curah hujan 

menjadi perhatian lebih di kawasan tropis yang pola musimnya banyak dipengaruhi 

oleh presipitasi (Park dkk., 2011).  Sebuah studi yang dilakukan oleh Ling T. dkk. 

(Ling dkk., 2017) menunjukkan bahwa hujan memiliki dampak langsung terhadap 

kualitas air Sungai Batang Baram, Malaysia. Hujan meningkatakan kecepatan alir 

rata-rata sungai yang kemudian limpasan hujan dan aliran sungai yang deras 

berdampak buruk memengaruhi kualitas air di sungai, terutama pH, turbiditas, TSS, 

TS, H2S, chlorophyll a (chl a), dan NO2
--N.  Selain itu, hujan memiliki hubungan 

yang kuat terhadap parameter mikrobiologi dalam air sungai. Studi yang dilakukan 

oleh Tornevi dkk. (2014) menemukan bahwa curah hujan terkait dengan 

peningkatan eksponensial dalam konsentrasi bakteri indikator, seperti E. coli, 

dalam air sungai. Curah hujan yang tinggi, terutama dengan intensitas >15 mm/24-

jam, terbukti menjadi prediktor yang baik untuk keberadaan fecal. Peningkatan 

curah hujan dan peristiwa ekstrem akibat perubahan iklim diperkirakan akan 

memperburuk kualitas air sungai, menimbulkan tantangan yang lebih besar 

terhadap produksi air minum. Efek presipitasi terhadap konsentrasi E. coli dalam 

air sungai teramati sepanjang musim, menunjukkan peningkatan risiko pengenalan 

patogen sepanjang tahun. Peristiwa curah hujan ekstrem, pada intensitas 40 mm/24-

jam, diperkirakan secara signifikan akan meningkatkan konsentrasi E. coli dalam 

air sungai. 

 
2.5 Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian saat ini 

diperlukan sebagai perbandingan dan bahan kajian pustaka. Tabel 2.1 merupakan 

beberapa penelitian sejenis yang sudah pernah dilakukan oleh beberapa peneliti.  
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu yang Memiliki Topik Serupa 

Peneliti Tahun Tujuan Penlitian Hasil 

Teck-Yee 
Ling, Chen-

Lin Soo, Jing-
Jing Liew, 

Lee Nyanti, 
Siong-Fong 

Sim, dan 
Jongkar 
Grinang. 

2017 

Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui 
perubahan karakteristik 
fisika-kimia sungai Batang 
Baram di Malaysia akibat 
hujan. Selain itu, penelitian 
ini bertujuan untuk menilai 
dampak limpasan hujan 
terhadap kualitas air sungai 
dan memahami interaksi 
antara curah hujan, 
penggunaan lahan, dan 
polusi air. 

Penelitian ini 
mengeksplorasi dampak 
peristiwa hujan terhadap 
Sungai Batang Baram di 
Malaysia yang menunjukkan 
perubahan signifikan dalam 
karakteristik fisika-kimia 
sungai tersebut. Setelah 
hujan terjadi peningkatan 
yang mencolok pada 
kecepatan rata-rata dan 
kedalaman, memengaruhi 
parameter seperti oksigen 
terlarut, kekeruhan, klorofil 
a, dan total padatan 
tersuspensi. Meskipun terjadi 
peningkatan pada indeks 
kualitas air di anak sungai 
akibat peningkatan oksigen 
terlarut, terjadi peralihan 
kelas kualitas di sungai 
utama ke kelas polusi yang 
lebih tinggi. Secara khusus, 
penelitian ini mengungkap 
variasi spasial, dengan 
konsentrasi BOD5 dan COD 
yang lebih rendah di bagian 
tengah, mengindikasikan 
peningkatan bahan organik 
dari sumber antropogenik di 
hulu. Temuan ini menyoroti 
dinamika rumit perubahan 
lingkungan dan pentingnya 
strategi pengelolaan air yang 
terarah untuk menjaga 
kualitas air di sistem Sungai 
Batang Baram. 

Sajjad 
Rostami, 

Jianxun He, 
dan Quazi K. 

Hassan 

2018 Penelitian ini bertujuan 
untuk menyelidiki dampak 
presipitasi dan perubahan 
pada kualitas air di tiga 
sungai di Alberta, Kanada, 
serta memproyeksikan 
potensi perubahan dalam 
kualitas air di bawah 
skenario iklim masa depan 

Penelitian yang dilakukan di 
Alberta, Kanada, bertujuan 
untuk menilai dampak 
potensial perubahan iklim 
pada kualitas air di tiga 
sungai menggunakan model 
regresi berdasarkan data 
presipitasi historis dan 
skenario iklim masa depan. 
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Peneliti Tahun Tujuan Penlitian Hasil 

yang diproyeksikan. Studi 
ini bertujuan untuk 
memeriksa hubungan antara 
aliran dan presipitasi, serta 
antara kualitas air dan 
presipitasi, guna 
memberikan wawasan 
tentang kemungkinan 
pengelolaan kualitas air 
sungai berdasarkan 
informasi presipitasi. 
Penelitian ini juga bertujuan 
untuk mengukur perubahan 
parameter kualitas air dalam 
magnitudo presipitasi yang 
berbeda dan menilai dampak 
perubahan iklim terhadap 
kualitas air. Tujuan 
penelitian ini adalah 
memberikan wawasan 
tentang ketergantungan 
kualitas air pada presipitasi 
dan menyoroti perlunya 
mempertimbangkan kondisi 
meteorologis, khususnya 
presipitasi, dalam 
pengelolaan kualitas air 
sungai. 

Perubahan yang 
diproyeksikan pada 
parameter kualitas air, 
terutama di Sungai 
Athabasca, berkisar dari -
1,53% hingga 17,20% pada 
tahun 2050-an dan -2,45% 
hingga 29,68% pada tahun 
2080-an, dengan 
peningkatan yang signifikan 
pada turbidity dan total 
fosfat. Tren serupa diamati di 
Sungai Bow dan Oldman 
pada tahun 2080-an. Selain 
itu, penelitian ini 
menekankan pentingnya 
manajemen aliran air hujan 
dalam mitigasi dampak 
buruk perubahan iklim pada 
kualitas air sungai, terutama 
berfokus pada sumber non-
titik. Mengakui 
ketidakpastian dalam 
proyeksi iklim, penelitian ini 
menyoroti korelasi 
signifikan antara parameter 
kualitas air dan curah hujan 
kawasan kumulatif optimal, 
menekankan perlunya 
mempertimbangkan kondisi 
kelembaban tanah dan aliran 
permukaan untuk 
manajemen kualitas air yang 
efektif. 

Putri 
Nurjanah 

2018 Penelitian yang dilakukan 
ini bertujuan untuk 
menganalisis pengaruh 
curah hujan terhadap 
kualitas air Sungai Code 
berdasarkan parameter 
mikrobiologi. Selain itu, 
dialkukan analisis status 
mutu air Sungai Code 
dengan menggunakan 
metode Indeks Pencemaran 
serta pengaruh curah hujan 
terhadap Indeks 
Pencemaran. 

Hasil uji korelasi 
menunjukkan bahwa 
terdapat hubungan positif 
dengan tingkat sangat kuat (r 
= 0,800 – 1,000) antara curah 
hujan dan parameter 
mikrobiologi (total coliform 
dan fecal coliform) di Sungai 
Code serta memiliki 
perbedaan yang signifikan 
pada taraf 5%. Hasil status 
mutu air Sungai Code pada 
musim hujan diketahui 
termasuk dalam kategori 
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Peneliti Tahun Tujuan Penlitian Hasil 

cemar sedang (5,0 < PIj ≤ 10) 
berdasarkan peruntukan 
sungai kelas II menurut 
Peraturan Gubernur Daerah 
Istimewa Yogyakarta Nomor 
20 Tahun 2008 serta 
menunjukkan tingkat 
korelasi positif kuat hingga 
sangat kuat (r = 0,700 – 
1,000) dan signifikan antara 
curah hujan dan nilai Indeks 
Pencemaran. 
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BAB III  
METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Secara umum, penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap sebagaimana 

tertera pada Gambar 3.1 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.2 Lokasi Studi 

Penelitian dilakukan di Sungai Code yang berfokus di wilayah Kota 

Yogyakarta. Lokasi studi dibatasi hanya di kawasan urban karena tujuan penelitian 

ini adalah untuk membuktikan adanya hubungan curah hujan terhadap kualitas air 

Sungai Code yang berada pada kawasan urban. Titik pemantauan kualitas air 

Sungai Code ditentukan sebanyak 5 titik sesuai dengan ketersediaan data kualitas 

air Sungai Code dari Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta. Berikut ini Tabel 

3.1 yang merupakan titik pemantauan kualitas air Sungai Code. 

Tabel 3.1 Titik Pemantauan Kualitas Air Sungai Code 

Site Lokasi 
Koordinat 

Latitude Longitude 
1 Petinggen -7,772277778 110,3690833 
2 Gondolayu -7,782786 110,370973 
3 Sayidan -7,801369 110,371236 
4 Tungkak/Wirogunan  -7,8144898 / -7,811444 110,374872 / 110,374722 
5 Wirosaban -7,8303277 110,375309 

 

 

Gambar 3.2 Peta Lokasi Titik Sampling 



17 
 

 

3.3 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diiambil 

dalam rentang waktu tiga tahun, yaitu dari tahun 2020 hinga tahun 2022. Data 

kualitas air Sungai Code menggunakan data sekunder dari Dinas Lingkungan 

Hidup Kota Yogyakarta. Sedangkan, Data curah hujan menggunakan data sekunder 

dari Stasiun Klimatologi Daerah Istimewa Yogyakarta yang terletak pada koordinat 

7°43'52.7"S 110°21'15.5"E, berjarak 4,7 km ke barat laut dari titik pemantauan 

pertama sungai.  

 

Gambar 3.3 Peta Jarak Lokasi Stasiun Iklim terhadap Sungai Code 

Parameter kualitas air Sungai Code yang digunakan adalah sebagaimana 

terlihat pada Tabel 3.2 
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Tabel 3.2 Parameter Kualitas Air yang Digunakan dalam Penelitian 

No Parameter 

1 Suhu 
2 TSS 
3 Dissolved Oxygen (DO) 
4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
5 Chemical Oxygen Demand (COD) 
6 Nitrit (NO2-) 
7 Nitrat (NO3-) 
8 Klorin Bebas 
9 Total Coliform 

Data curah hujan yang akan digunakan adalah data curah hujan kumulatif 

selama satu bulan pada setiap tahunnya dan curah hujan rata-rata harian 7 hari 

sebelum pengambilan sampel. Dengan demikian, pada penelitian ini, digunakan 

dua kelompok data, yaitu data curah hujan selama tiga tahun dan data kualitas air 

bulanan Sungai Code selama tiga tahun. 

3.4 Metode Analisis Data 

Secara umum, penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap sebagaimana 

tertera pada Gambar 3.4 
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Gambar 3.4 Diagram Alir Analisis Data Penelitian 

1. Data Preprocessing 

Pada tahap Data Preporcessing dilakukan pengorganisasian data 

meliputi data curah hujan dari Stasiun Klimatologi Daerah Istimewa 

Yogyakarta dan data kualitas air sungai code dari Dinas Lingkungan Hidup 

Kota Yogyakarta. Data curah hujan rata-rata harian akan diakumulasikan 

selama satu bulan. Data curah hujan kumulatif bulanan tersebut merupakan 

data curah hujan yang akan digunakan dalam penelitian. Sedangkan, data 

kualitas air Sungai Code dikelompokkan berdasarkan titik samplingnya 

untuk setiap parameter kemudian akan direkapitulasi sehingga rentang 

waktu data sesuai dengan desain penelitian, yaitu selama tiga tahun dari 

tahun 2020 hingga tahun 2022. 

2. Data Temporal Alignment 

Dataset curah hujan dan kualitas air selanjutnya dilakukan penyesuaian 

untuk interval waktunya. Dataset masing-masing disesuaikan dalam skala 

waktu bulanan selama tahun 2020 hingga 2022. Data curah hujan kumulatif 

bulanan akan disesuaikan dengan data kualitas air Sungai Code berdasarkan 
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waktu pengujiannya. Penyesuaian dilakukan untuk setiap titik pengujiian 

dan parameter kualitas air. Selain itu, uji korelasi dilakukan terhadap curah 

hujan rata-rata selama 7 hari dari waktu sebelum pengambilan sampel. 

Waktu 7 hari digunakan karena limpasan permukaan memerlukan waktu 

untuk menuju aliran sungai yang disebut sebagai Lag Time (TL). Air hujan 

membutuhkan waktu untuk menginfiltrasi tanah, menjadi aliran permukaan 

atau bawah permukaan, dan akhirnya mencapai sungai. Periode 7 hari 

merupakan waktu yang cukup bagi sistem untuk bekerja dan menunjukkan 

perubahan yang terjadi pada sungai (E. Granato, 2012). 

3. Uji Normalitas Data 

Uji normalitas data merupakan proses statistik untuk menentukan 

distribusi dari suatu data. Statistik mencakup dua jenis utama, yaitu statistik 

deskriptif dan statistik inferensial, yang saling terkait dan tidak dapat 

dipisahkan. Statistik deskriptif, sesuai dengan definisi yang disampaikan 

oleh Arisena (Arisena, 2018), merujuk pada serangkaian kegiatan terkait 

pengumpulan data, pengolahan, dan penyajian data dengan kecermatan dan 

struktur yang baik. Sementara itu, statistik inferensial memiliki definisi 

sebagai alat bantu yang digunakan untuk mengolah dan menganalisis data, 

menarik kesimpulan, serta membuat keputusan berdasarkan informasi yang 

terkandung dalam data tersebut. Sebagai contoh bentuk dari statistik 

inferensial, terdapat dua jenis utama, yaitu statistik parametrik dan statistik 

non-parametrik. Penggunaan uji statistik parametrik dan non-parametrik 

didasarkan pada distribusi data, yang menjadi salah satu asumsi dasar dalam 

analisis statistik. Jika data memiliki distribusi normal, maka statistik 

parametrik dapat diterapkan. Sebaliknya, jika distribusi data tidak 

mengikuti pola normal, maka lebih tepat menggunakan statistik non-

parametrik. Penentuan jenis statistik yang digunakan menjadi kunci, di 

mana keputusan tersebut bergantung pada sifat distribusi data yang dihadapi 

(Permana & Ikasari, 2023). 

Uji normalitas dapat dilakukan menggunakan berbagai metode seperti 

Anderson-Darling test, Kolmogorov-Smirnovtest, Pearson Chi-Square test, 
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Cramer-von Mises test, dan Shapiro-Wilk test. Akan tetapi, pada penelitian 

ini digunakan metode Shapiro Wilk untuk melakukan uji normalitas data. 

Penggunaan metode Shapiro-Wilk dalam pengujian normalitas data 

mempertimbangkan jumlah sampel data yang diuji. Pengujian normalitas 

data menggunakan metode Shapiro-Wilk umumnya digunakan pada sampel 

data kurang dari 50 untuk mendapatkan hasil pengujian yang akurat 

(Permana & Ikasari, 2023). Uji Shapiro-Wilk dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

𝑇𝑇3 =
1
𝐷𝐷
��𝑎𝑎𝑖𝑖(𝑋𝑋𝑛𝑛−1+1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖)
𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

�

2

 

D = Dihitung berdasarkan rumus di bawah 

ai = Koefisien Shapiro-Wilk 

𝑋𝑋𝑛𝑛−1+1 = Angka ke n – 1 + 1 pada data 

Xi = Angka ke-i pada data 

𝐷𝐷 = �(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

𝑋𝑋� = Rata-rata data 

𝐺𝐺 = 𝑏𝑏𝑛𝑛 + 𝑐𝑐𝑛𝑛 + ln �
𝑇𝑇3 − 𝑑𝑑𝑛𝑛
1 − 𝑇𝑇3

� 

G = Identik dengan nilai Z pada distribusi normal 

𝑏𝑏𝑛𝑛, 𝑐𝑐𝑛𝑛,𝑑𝑑𝑛𝑛 = Konversi Statistik Shapiro-Wilk Pendekatan Distribusi 

Normal 

Setelah dilakukan pengujian normalitas data, signifikansi dibandingkan 

dengan tabel Shapiro Wilk. Signifikansi uji nilai T3 dibandingkan dengan 

nilai tabel Shapiro Wilk, untuk dilihat posisi nilai probabilitasnya (p). 

Jika nilai p > 5%, maka Ho (data terdistribusi normal) diterima ; Ha 

ditolak. 

Jika nilai p < 5%, maka Ho ditolak ; Ha (data tidak terdistribusi normal) 

diterima. 
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Pengujian normalitas data menggunakan metode Shapiro-Wilk pada 

penelitian ini dibantu menggunakan perangkat lunak Statistical Software for 

Social Sciences (SPSS Version 22, SPSS Inc. 1995). 

4. Uji Korelasi 

Uji korelasi merupakan metode statistik yang digunakan untuk melihat 

hubungan antara dua variabel. Terdapat berbagai metode uji korelasi 

diantaranya adalah korelasi Pearson dan korelasi Spearman. Metode 

korelasi Pearson merupakan metode statistik parametrik yang digunakan 

untuk menentukan hubungan signifikan antara dua variabel atau lebih (Jain, 

2021). Sedangkan, metode korelasi Spearman merupakan metode uji 

nonparametrik yang dapat digunakan ketika data tidak memenuhi asumsi 

parametrik. Asumsi dalam uji korelasi parametrik melibatkan dua faktor 

utama, yaitu asumsi normalitas dan asumsi homoskedastisitas. Asumsi 

normalitas mensyaratkan bahwa distribusi variabel harus mendekati 

distribusi normal. Sementara itu, asumsi homoskedastisitas mengharuskan 

varians yang homogen. Apabila data penelitian tidak memenuhi asumsi uji 

parametrik maka digunakan uji nonparametrik yang tidak memerlukan 

asumsi mengenai sebaran data populasi.  

Koefisen korelasi Pearson dapat dinyatakan dalam persamaan 

matematis sebagai berikut: 

𝑟𝑟 =
𝑛𝑛∑𝑋𝑋𝑋𝑋 − ∑𝑋𝑋∑𝑌𝑌

�[𝑛𝑛∑𝑋𝑋2 − (∑𝑋𝑋)2][∑𝑌𝑌2 − (𝑌𝑌)2]
 

Keterangan: 

r  = Koefisien korelasi Pearson 

n  = Jumlah sampel data 

X  = Nilai variabel X 

Y  = Nilai variabel Y 

Sedangkan, koefisien korelasi Spearman dinyatakan dalam persamaan 

matematis sebagai berikut: 

𝜌𝜌 = 1 −
6∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁(𝑁𝑁2 − 1) 
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Keterangan: 

ρ  = Koefisien korelasi Spearman 

di  = Selisih pasangan rank ke-i 

N  = Jumlah pasangan data 

Nilai koefisien korelasi digunakan untuk menentukan kekuatan 

hubungan antar variabel, dengan ketentuan sebagai berikut: 

Tabel 3. 3 Interpretasi Nilai Koefisien Korelasi 

Rentang Nilai Koefisien Interpretasi 

0,00 – 0,25 hubungan sangat lemah 
0,26 – 0,50 hubungan cukup kuat 
0,51 – 0,75 hubungan kuat 
0,76 – 0,99 hubungan sangat kuat 

1 hubungan sempurna 
Sumber: Zamroni dkk. (2023) 

Pada penelitian ini dilakukan uji signifikansi untuk membuktikan 

adanya hubungan yang signifikan antara curah hujan dengan parameter 

kualitas air. Uji signifikansi yang digunakan adalah uji-t (t-test). Uji-t 

merupakan uji statistik yang membandingkan mean (rata-rata) dua 

kelompok pengamatan (sampel) dan dari uji statistik tersebut diperoleh 

informasi mengenai besaran dan signifikansi perbedaannya (Gunawan, 

2015). Pada analisis korelasi uji-t digunakn untuk mengukur seberapa 

signifikan hubungan antara kedua variabel. Nilai t untuk koefisien korelasi 

dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑡𝑡 =
𝑟𝑟

�(1 − 𝑟𝑟2)/(𝑛𝑛 − 2)
 

Keterangan: 

r  = Koefisien korelasi 

n  = Jumlah sampel data 

t  = Nilai t 
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Nilai t hitung sampel akan digunakan untuk menguji signifikansi 

korelasi antara curah hujan terhadap parameter kualitas air Sungai Code 

pada derajat kepercayaan 95% (α  = 0,05) dengan hipotesis sebagai berikut: 

H0: ρ = 0 (tidak ada korelasi yang signifikan) 

H1: ρ ≠ 0 (ada korelasi yang signifikan) 

Dengan demikian, H0 akan diterima apabila p-value lebih besar dari 

0,05 (p value >0,05). Sedangkan, apabila p-value lebih kecil dari pada 0,05 

maka H0 ditolak dan H1 diterima (p value ≤0,05). Pengolahan data dan 

analisis statistik pada penelitan ini menggunakan perangkat lunak 

Microsoft® Excel® 2021 serta Statistical Software for Social Sciences 

(SPSS Version 22, SPSS Inc. 1995)
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5. Analisis Tren 

Analisis tren curah hujan dilakukan menggunakan uji Mann-Kendall. 

Uji Mann-Kenndall merupakan uji statistik nonparametrik yang digunakan 

untuk menentukan tren suatu data berdasarkan ranking relatif data pada 

rentang waktu tertentu (Aditya dkk., 2021). Pengujian menggunakan 

metode Mann-Kenndall tidak memerlukan asumsi normalitas data. 

Perhitungan uji Mann-Kendall menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑆𝑆 = � � 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖�, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖� = �
+1 (𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖) > 0
0 (𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖) = 0

−1 �𝑥𝑥𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑖𝑖� < −1
 

𝑛𝑛

𝑗𝑗=𝑖𝑖+1

𝑛𝑛=1

𝑖𝑖=1

 

Nilai S positif mengindikasikan adanya tren kenaikan, sedangkan nilai 

negatif mengindikasikan sebaliknya. Selanjutnya, dilakukan perhitungan 

varian untuk mendapatkan Z value. 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆) =  
𝑛𝑛(𝑛𝑛 − 1)(2𝑛𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖−1)(2𝑡𝑡𝑖𝑖+5)

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1
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m = grup data curah hujan yang memiliki nilai sama 

t = banyaknya nilai datum yang sama 

n = jumlah data  

𝑍𝑍 =
𝑆𝑆 ± 1

�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉(𝑆𝑆)
 ,𝑍𝑍 = �

𝑆𝑆 + 1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑆𝑆 > 0
0 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑆𝑆 = 0

𝑆𝑆 − 1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑆𝑆 < 0
 

Analisis tren curah hujan dilakukan pada setiap tahun pengamatan 

untuk melihat apakah ada tren kenaikan curah hujan pada setiap tahunnya. 

6. Interpretasi Data 

Hasil analisis data diinterpretasikan berdasarkan asumsi analisis. Nilai 

koefisien korelasi dan signifikansi diinterpretasikan untuk menjelaskan 

hubungan antara curah hujan dengan kualitas air Sungai Code. Selain itu, 

dilakukan analisis tren berdasarkan model Forecast yang digunakan untuk 

memprakirakan kemungkinan kondisi curah hujan dan kualitas Air Sungai 

Code di masa mendatang.
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BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1  Analisis Curah Hujan dan Kualitas Air Sungai Code 

4.1.1  Curah Hujan 

 Pada penelitian ini dilakukan analisis temporal terhadap variasi curah hujan 

selama 3 tahun dari tahun 2020 hinggan tahun 2022 untuk mengetahui pola curah 

hujan tahunan. Dengan demikian, dapat dilakukan pengklasifikasian bulan menjadi 

kategori basah, lembab, atau kering. Kriteria untuk mengategorikan bulan sebagai 

basah (apabila curah hujan rata-rata lebih dari 200 mm), lembab (apabila curah 

hujan rata-rata antara 100 - 200 mm), dan kering (apabila curah hujan rata-rata 

kurang dari 100 mm) menjadi dasar penyusunan jenis iklim (Bayong Tjasyono HK, 

2004). Gambar 4.1 menunjukkan curah hujan pada setiap bulan mulai dari tahun 

2020 sampai dengan tahun 2022. 

 
Gambar 4.1 Curah Hujan Kota Yogyakarta Tahun 2020 - 2022 

 Berdasarkan data tersebut, dapat diidentifikasi periode musim hujan 

berdasarkan bulan basah. Periode musim hujan pada tahun 2020 terjadi pada 
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Januari dengan curah hujan 273,6 mm, Februari dengan curah hujan 289,2 mm, 

Maret dengan curah hujan 681,4 mm, April dengan curah hujan 352,7 mm, dan Mei 

dengan curah hujan 270,1 mm. Selanjutnya, musim hujan terjadi pada periode 

2020-2021, diawali pada Oktober 2020 dengan curah hujan 236,5 mm, November 

2020 dengan curah hujan 234,9 mm, Desember 2020 dengan curah hujan 552,5 

mm, Januari 2021 dengan curah hujan 352,8 mm, Februari 2021 dengan curah 

hujan 276,1 mm, Maret dengan curah hujan 245,9 mm, dan April dengan curah 

hujan 236 mm. Selanjutnya, pada periode 2021-2022 terjadi musim hujan yang 

diawali pada November 2021 dengan mencatat curah hujan sebesar 344,8 mm, 

diikuti oleh Desember 2021 yang mencapai puncak curah hujan pada 409,9 mm. 

Tahun 2022 dimulai dengan Januari yang memiliki curah hujan sebesar 254,5 mm, 

dilanjutkan oleh Februari 2022 yang menyumbang signifikan dengan curah hujan 

396,4 mm. Pada Maret 2022, meskipun terjadi penurunan, curah hujan tetap tercatat 

sebesar 300 mm. Pada April 2022 mengalami curah hujan yang cukup tinggi, 

mencapai 266,3 mm. Sementara itu, Mei 2022 dan Juni 2022 menunjukkan 

penurunan lebih lanjut, dengan curah hujan masing-masing sebesar 231,6 mm dan 

268,1 mm.  

Bulan lembab terjadi pada bulan September 2021 dengan curah hujan 133,6 

mm dan Oktober 2021 dengan curah hujan 145,7 mm. Selain itu, bulan lembab 

terjadi pada Juli 2022 dengan curah hujan 100,6 mm dan September 2022 dengan 

curah hujan 112,1 mm. Berdasarkan grafik pada Gambar 4.1, bulan lembab 

merupakan transisi musim, baik musim hujan menuju musim kemarau maupun 

sebaliknya. Sedangkan, bulan kering dengan curah hujan < 100 mm terjadi pada 

bulan Juni 2020 dengan curah hujan 41,4 mm, Juli 2020 dengan curah hujan 2,8 

mm, Agustus 2020 dengan curah hujan 37,9 mm, dan September 2020 dengan 

curah hujan 31,4 mm. Pada Mei 2021, tercatat curah hujan sebesar 60,1 mm sebagai 

awal periode kering. Bulan-bulan berikutnya, seperti Juli 2021 dengan curah hujan 

8,8 mm, Agustus 2021 dengan curah hujan 33,9 mm, serta Agustus 2022 dengan 

curah hujan 36,3 mm, menunjukkan kecenderungan periode musim kering. 

Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan bahwa bulan basah terjadi pada 

periode Oktober hingga April, dengan puncak musim hujan terjadi pada Desember 
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hingga Februari. Sedangkan, bulan kering terjadi pada periode Mei hingga 

September, dengan puncak musim kemarau terjadi pada Juli atau Agustus. 

4.1.2  Parameter Fisika 

A. Suhu 

Suhu merupakan parameter penting dalam menentukan kualitas air sungai 

karena pengaruhnya terhadap proses fisik, kimia, dan biologis dalam sistem 

akuatik. Suhu perairan sungai dapat meningkat akibat peningkatan TSS serta proses 

oksidasi biologis sehingga terjadi kebutuhan oksigen terlarut yang lebih (Mahida 

dalam Marlina dkk., 2017). Selain itu, suhu air sungai dipengaruhi oleh radiasi sinar 

matahari dan kondisi vegetasi di bantaran sungai. Vegetasi sungai yang tidak rapat 

mengakibatkan radiasi sinar matahari langsung pada badan air sehingga terjadi 

peningkatan suhu air (Marlina dkk., 2017). Suhu air sungai code pada periode tahun 

2020 hingga tahun 2022 dapat dilhat pada Gambar 4.2  

 
Gambar 4.2 Suhu Air Sungai Code Tahun 2020 – 2022 
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Tabel 4.1 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata Suhu Air Sungai Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Petinggen 33 24,30 29,20 27,1679 1,07002 
Gondolayu 33 25,20 29,65 27,6085 1,15959 
Sayidan 25 25,20 30,20 28,1148 1,24359 
Tungkak/Wirogunan 33 26,20 31,20 28,7803 1,34312 
Wirosaban 32 26,61 31,10 28,8941 1,14235 

Gambar 4.2 menunjukkan variasi suhu air Sungai Code di 5 titik 

pengambilan sampel, yaitu Gondolayu, Petinggen, Sayidan, Tungkak/Wirogunan, 

dan Wirosaban. Berdasarkan grafik tersebut, fluktuasi suhu air di Sungai Code 

cenderung stabil dan tidak ekstrim. Suhu air sungai pada ke-5 titik pengambilan 

sampel berkisar antara 24 °C hingga 31 °C. Tidak terlihat tren kenaikan maupun 

penurunan selama periode pengamatan, yaitu dari tahun 2020 hingga tahun 2022. 

Meskipun demikian, berdasarkan Tabel 4.1, terdapat kecenderungan kenaikan suhu 

air dari hulu ke hilir. Pada Site 1 (Petinggen) suhu air minimum bernilai 24,30 °C 

dan maksimum bernilai 29,20 °C dengan rata-rata suhu 27,16 °C. Pada Site 2 

(Gondolayu) suhu air minimum bernilai 25,20 °C dan maksimum 29,65 °C dengan 

rata-rata 27,60 °C. Pada Site 3 (Sayidan) suhu air minimum bernilai 25,20 °C dan 

maksimum bernilai 30,20 °C dengan rata-rata 28,11 °C. Pada Site 

4(Tungkak/Wirogunan) suhu air minimum bernilai 26,20 °C dan maksimum 

bernilai 31,20 °C dengan rata-rata 28,78 °C. Pada Site 5 (Wirosaban) suhu air 

minimum bernilai 26,61 °C dan maksimum bernilai 31,10 °C dengan rata-rata 

28,89 °C. Peningkatan suhu sungai dari hulu menuju hilir tersebut disebabkan oleh 

beberapa faktor, diantaranya adalah iklim, radiasi sinar matahari, suhu udara, dan 

rekayasa infrastruktur sungai seperti pembangunan bendung. Pertukaran panas 

antara udara atmosfer dengan sungai mempengaruhi kenaikan suhu air sepanjang 

aliran sungai (Kędra & Wiejaczka, 2018). Perubahan rata-rata suhu sungai code 

terhadap curah hujan setiap bulan dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut. 
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Gambar 4.3 Curah Hujan dan Suhu Rata-Rata Sungai Code 

 Berdasarkan Gambar 4.3, rata-rata suhu air sungai code cenderung stabil 

dan tidak terpengaruh oleh perubahan curah hujan pada setiap bulan. Meskipun 

terlihat fluktuasi rata-rata suhu pada bulan tertentu, tetapi tidak teramati pola 

perubahan rata-rata suhu air Sungai Code terhadap perubahan curah hujan. Hal 

tersebut mengindikasikan bahwa curah hujan bukan merupakan faktor yang 

mempengaruhi perubahan suhu pada air Sungai Code. 

B. Total Suspended Solid (TSS) 

Total Suspended Solid (TSS) merujuk pada padatan atau partikel yang 

terdapat  dalam air. Kadar TSS dalam sungai dapat dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, diantaranya yaitu aktivitas antropogenik yang menyebabkan masuknya 

pencemar ke dalam sungai. Selain itu, TSS pada sungai dapat dipengaruhi oleh 

kondisi hidrologis sungai, seperti pasang surut air, suhu, pH, salinitas, arus air, dan 

curah hujan (Arifelia dkk., 2017; Marlina dkk., 2017). Konsentrasi TSS pada 

Sungai Code selama periode 2020 – 2022 dapat dilihat pada Gambar 4.4 
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Gambar 4.4 Konsentrasi TSS Sungai Code Tahun 2020 – 2022 

 
Tabel 4.2 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata TSS Air Sungai Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Petinggen 32 1,00 89,40 20,1375 21,31802 
Gondolayu 31 1,20 56,80 12,6710 12,74598 
Sayidan 23 1,80 71,40 14,6652 15,34138 
Tungkak/Wirogunan 31 2,80 43,80 12,3677 10,28427 
Wirosaban 29 1,40 22,50 8,4362 5,80340 

 

Berdasarkan Gambar 4.4, konsentrasi TSS di sungai code mengalami 

kenaikan yang mencolok pada bulan tertentu. Meskipun demikian, secara umum 

konsentrasi TSS relatif stabil dan masih memenuhi baku mutu air sungai Kelas 2, 

yaitu 50 mg/L. Peningkatan konsentrasi TSS yang tinggi teramati pada periode 

tahun 2021. Pada bulan Januari 2021, terjadi kenaikan di beberapa titik 

pengamatan, diantaranya Site 1 (Petinggen) dengan konsentrasi TSS 45,6 mg/L, 

Site 2 (Gondolayu) dengan konsentrasi 56,8 mg/L, Site 3 (Sayidan) dengan 

konsentrasi TSS 42,4 mg/L, dan Site 4 (Tungkak/Wirogunan) dengan konsentrasi 
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TSS 43 mg/L. Selain itu, kenaikan konsentrasi TSS dapat diamati pada grafik 

terjadi pada bulan Juni 2021. Kenaikan yang terjadi cukup mencolok dan 

merupakan konsentrasi TSS tertinggi yang teramati selama periode pengamatan. 

Pada bulan Juni 2021, terjadi kenaikan di beberapa titik pengamatan, diantaranya 

Site 1 (Petinggen) dengan konsentrasi TSS sebesar 89,4 mg/L, Site 2 (Gondolayu) 

dengan konsentrasi 45,8 mg/L, Site 3 (Sayidan) dengan konsentrasi TSS 71,4 mg/L, 

dan Site 4 (Tungkak/Wirogunan) dengan konsentrasi TSS 43,8 mg/L. Namun, 

terdapat penurunan konsentrasi TSS di Site 5 (Wirosaban) menjadi 22,5 mg/L. 

Merujuk pada Gambar 4.1, pada bulan Juni 2021 terjadi kenaikan curah hujan di 

Kota Yogyakarta mencapai 209,1 mm dari bulan sebelumnya yang hanya 60,1 mm. 

Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan kenaikan TSS secara drastis di titik-titik 

pengamatan pada bulan Juni 2021 yang merupakan kawasan urban padat penduduk 

(Ling dkk., 2017). Perubahan rata-rata konsentrasi TSS terhadap perubahan curah 

hujan setiap bulan dapat dilihat pada Gambar 4.5 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 4.5 Curah Hujan dan Konsentrasi Rata-Rata TSS Sungai Code 

 Berdasarkan Gambar 4.5, terlihat bahwa terdapat pola kenaikan rata-rata 

konsentrasi TSS pada bulan dengan curah hujan yang tinggi. Sebaliknya, rata-rata 

konsentrasi TSS mengalami penurunan pada bulan yang memiliki curah hujan 

rendah. Selain itu, teramati bahwa terdapat tren kenaikan nilai rata-rata maksimum 

TSS pada setiap tahunnya. Hal tersebut mengindikasikan adanya hubungan antara 

curah hujan dengan konsentrasi TSS pada Sungai Code. 
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4.1.3  Parameter Kimia 

A. Dissolved Oxygen (DO) 

Dissolved Oxygen (DO) atau oksigen terlarut merupakan parameter penting 

yang digunakan dalam menilai kualitas air karena memiliki fungsi yang esensial 

bagi kelangsungan hidup kehidupan akuatik. Kadar DO dapat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti suhu air, keberadaan bahan organik, dan laju fotosintesis di 

dalam air. Gambar 4.6 berikut ini merupakan konsentrasi DO pada Sungai Code 

dari tahun 220 hingga tahun 2022. 

 
Gambar 4.6 Konsentrasi Oksigen Terlarut Sungai Code Tahun 2020 – 2022 

 
Tabel 4.3 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata DO Air Sungai Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Petinggen 34 5,00 8,63 7,0135 0,82787 
Gondolayu 34 5,10 8,70 6,6457 0,93729 
Sayidan 26 3,80 8,09 5,7201 1,13816 
Tungkak/Wirogunan 34 3,50 8,50 5,9409 1,16528 
Wirosaban 33 4,40 8,90 6,5783 1,21247 
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Gambar 4.6 menunjukkan konsentrasi oksigen terlarut (DO) rata-rata di 

Sungai Code pada periode Januari 2020 hingga November 2022 di ke-5 Site yang 

menunjukkan fluktuasi pada kadar DO selama periode pemantauan. Grafik 

tersebut, menunjukkan mengenai variabilitas temporal dari parameter oksigen 

terlarut. Meskipun demikian, fluktuasi dan variabilitas kadar DO relatif masih 

dalam rentang nilai yang baik serta memenuhi baku mutu air sungai Kelas 2, yaitu 

minimal 4 mg/L. Fluktuasi yang terjadi pada konsentrasi oksigen terlarut yang 

terlihat dapat disebabkan oleh berbagai faktor lingkungan yang memengaruhi 

ekosistem akuatik. Faktor-faktor ini termasuk variasi suhu air, kandungan bahan 

organik, hidrolika aliran sungai, dan proses biologis. Perubahan rata-rata 

konsentrasi DO di Sungai Code terhadap curah hujan setiap bulan dapat dilihat pada 

Gambar 4.7 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 4.7 Curah Hujan dan Konsentrasi Rata-Rata DO Sungai Code 

 Berdasarkan Gambar 4.7 terlihat bahwa terdapat pola kenaikan rata-rata 

konsentrasi DO di bulan yang memiliki curah hujan tinggi. Meskipun demikian, 

pola perubahan konsentrasi DO terhadap curah hujan masih fluktuatif. Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa terdapat hubungan yang kompleks antara konsentrasi DO 

dengan curah hujan. 

B. Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

Biological Oxygen Demand (BOD) adalah jumlah oksigen terlarut yang 

diperlukan untuk dekomposisi bahan organik sempurna melalui proses biologi dan 
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kimia di dalam air. Tingkat BOD yang tinggi mengindikasikan tingginya tingkat 

pencemaran organik, yang dapat merugikan kehidupan akuatik karena potensi 

penyusutan oksigen terlarut dalam air. Pada sungai yang dikategorikan sebagai air 

sungai Kelas 2, baku mutu BOD ditentukan sebesar 3 mg/L. Kadar BOD pada 

Sungai Code selama periode 2020 – 2022 dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 
Gambar 4.8 BOD Sungai Code Tahun 2020 – 2022 

Tabel 4.4 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata BOD Air Sungai Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Petinggen 34 0,30 3,60 1,6857 0,87258 
Gondolayu 34 0,40 5,40 2,4092 1,32587 
Sayidan 26 0,30 4,90 2,7726 1,46534 
Tungkak/Wirogunan 34 0,40 6,04 3,1502 1,54971 
Wirosaban 33 0,40 5,00 2,4900 1,31390 

 
Konsentrasi BOD pada Site 1 (Petinggen) mencapai puncak secara berturut-

turut pada bulan Agustus 2020, Desember 2020, dan November 2021 dengan 

konsentrasi 3,2 mg/L, 3,6 mg/L, dan 3,6 mg/L. Secara umum, kadar BOD di Site 1 

berada ada tingkat yang cukup baik dengan rata-rata BOD 1,68 mg/L. Pada Site 2 

(Gondolayu), memiliki kadar BOD yang lebih tinggi relatif terhadap Site 1. Puncak 
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konsentrasi BOD terjadi pada bulan Oktober untuk tahun 2020 dan tahun 2021 dan 

pada bulan Mei untuk tahun 2022 dengan konsentrasi 5,4 mg/L, 4,7 mg/L, dan 4,5 

mg/L. Kadar BOD pada Site 3 (Sayidan) mengalami kenaikan pada awal tahun 

2021 hingga puncaknya pada bulan Juni 2021. Tren tingkat BOD yang tinggi terus 

berlanjut hingga bulan November 2021 yang kemudian diikuti dengan penurunan 

hingga kadar terendah mencapai 0,3 mg/L pada bulan Maret 2022. Pada Site 4 

(Tungkak/Wirogunan) memiliki rata-rata konsentrasi BOD yang lebih tinggi 

dibanding pada lokasi lainnya. Rata-rata BOD pada Site 4 berada pada 3,15 mg/L 

dengan nilai maksimum tercatat mencapai 6 mg/L. Hal tersebut menunjukkan 

adanya indikasi input beban pencemar organik di daerah Tungkak/Wirogunan. 

Secara tren konsentrasi BOD, sebagaimana lokasi lainnya, terdapat variabilitas 

yang dapat diamati berdasarkam kenaikan dan penurunan bulan tertentu. Adapun, 

pada Site 5 (Wirosaban), konsentrasi BOD pada awal pemantauan berada pada 

tingkat 3,8 mg/L yang selanjutnya mengalami fluktuasi hingga mencapai 

puncaknya pada bulan November 2020. Kadar BOD kemudian menunjukkan 

penurunan secara umum, dengan nilai minimum 0,4 mg/L pada Desember 2021, 

dan berakhir di angka 1,2 mg/L pada November 2022. Perubahan rata-rata 

konsentrasi BOD di Sungai Code terhadap curah hujan setiap bulan dapat dilihat 

pada Gambar 4.9 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 4.9 Curah Hujan dan Konsentrasi Rata-Rata BOD Sungai Code 
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 Berdasarkan Gambar 4.9, tidak teramati pola perubahan rata-rata 

konsentrasi BOD terhadap curah hujan yang konsisten. Konsentrasi BOD 

mengalami fluktuasi di sepanjang tahun pengamatan. Fluktuasi tersebut terlihat 

acak yang menunjukkan variasi yang tidak mengikuti tren tertentu. Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa konsentrasi BOD di Sungai Code tidak terlalu terpengaruh 

oleh variasi curah hujan pada setiap bulan. 

C. Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan parameter kualitas air yang 

menyatakan jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi senyawa organik 

dan anorganik secara kimiawi dalam air. COD menunjukkan jumlah total zat 

organik dan anorganik yang dapat teroksidasi di dalam air, yang menandakan 

adanya beban pencemaran dan potensi penurunan kadar oksigen terlarut di dalam 

air. Kadar COD pada Sungai Code selama periode 2020 – 2022 dapat dilihat pada 

Gambar 4.10. 

 
Gambar 4.10 COD Sungai Code Tahun 2020 – 2022 
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Tabel 4.5 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata COD Air Sungai Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Petinggen 34 2,60 64,40 23,6288 17,05837 
Gondolayu 34 2,20 63,50 22,8274 17,20038 
Sayidan 26 4,90 45,65 17,8286 12,34924 
Tungkak/Wirogunan 34 5,70 83,30 26,0420 20,55461 
Wirosaban 33 6,30 63,80 25,4658 16,42009 

 
Berdasarkan tren pada grafik di Gambar 4.10, tingkat konsentrasi COD di 

Sungai Code diawali dengan konsentrasi yang relatif tinggi pada tahun 2020 

melebihi baku mutu air sungai Kelas 2 untuk parameter COD yaitu 25 mg/L. Pada 

periode tahun 2020, kadar COD pada Januari 2020 diawali dengan konsentrasi yang 

moderat pada tingkat 34,9 mg /L di Site 1 (Petinggen), 15,8 mg/L di Site 2 

(Gondolayu), 18,8 mg/L di Site 3 (Sayidan), 22,4 mg/L di Site 4 

(Tungkak/Wirogunan), dan 24,1 mg/L di Site 5 (Wirosaban). Kenaikan pertama 

teramati pada bulan Maret 2020 pada setiap titik pengambilan sampel. Kemudian 

terjadi fluktuasi hingga sampai pada puncak kadar COD selama periode 

pengamatan pada bulan Oktober 2020 pada setiap titik sampling. Kenaikan tersebut 

merupakan kadar COD tertinggi selama tiga tahun pengamatan. Kadar COD 

maksimum di Petinggen mencapai 64,4 mg/L, di Gondolayu mencapai 63,5 mg/L, 

di Sayidan data kadar COD pada tahun 2020 tidak teramati dan hanya terbatas 

selama tiga bulan awal, di Tungkak/Wirogunan mencapai 83,3 mg/L, dan 

Wirosaban mencapai 49 mg/L. Tingginya kadar COD pada tahun 2020 

mengindikasikan adanya pencemar yang masuk ke dalam sungai secara signifikan 

selama periode tersebut yang disebabkan oleh limbah industri, limbah domestik, 

atau faktor alami lainnya. Meskipun demikian, terdapat tren penurunan kadar COD 

pada tahun berikutnya, yaitu tahun 2021 hingga tahun 2022. Perubahan rata-rata 

COD pada sungai code terhadap curah hujan dapat dilihat pada Gambar 4.11 

berikut. 
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Gambar 4.11 Curah Hujan dan Konsentrasi Rata-Rata COD Sungai Code 

Merujuk pada Gambar 4.11, konsentrasi rata-rata COD menunjukkan 

variasi yang tidak mengikuti pola tertentu pada curah hujan. Konsentrasi rata-rata 

COD memiliki konsentrasi yang tinggi pada tahun 2020 kemudian mengalami 

penurunan pada tahun tahun berikutnya. Pada tahun 2020 dan 2021 terdapat 

kecenderungan kenaikan konsentrasi rata-rata COD pada bulan kering, akan tetapi 

pola yang sama tidak terlihat pada tahun 2022. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

selain curah hujan, terdapat faktor-faktor lain yang mungkin berpengaruh 

signifikan terhadap konsentrasi COD. 

D. Nitrit (NO2
-) 

Nitrit (NO2
-) adalah bentuk senyawa nitrogen di perairan yang berasal dari 

proses oksidasi Ammonia (NH3) dengan bantuan bakteri Nitrosomonas. Secara 

alami, Nitrit terdapat di lingkungan karena merupakan bagian daripada siklus 

nitrogen. Selain itu, keberadaan Nitrit di perairan dapat bersumber dari aktivitas 

antropogenik seperti kegiatan pertanian dalam penggunaan pupuk nitrogen, limbah 

industri, dan limbah organik manusia. Hal tersebut berpotensi meningkatkan 

keberadaan Nitrit di perairan yang berakibat pada terganggunya ekosistem akuatik. 

Kadar Nitrat yang tinggi bersifat toksik bagi organisme akuatik serta berpotensi 

mengganggu siklus nitrogen alami. Kadar Nitrit pada Sungai Code selama periode 

2020 – 2022 dapat dilihat pada Gambar 4.12. 
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Gambar 4.12 Konsentrasi Nitrit Sungai Code Tahun 2020 – 2022 

 
Tabel 4.6 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata Nitrit Air Sungai Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Petinggen 34 0,02 0,27 0,0931 0,06141 
Gondolayu 34 0,03 0,46 0,1284 0,09443 
Sayidan 26 0,03 1,14 0,2623 0,25349 
Tungkak/Wirogunan 34 0,04 1,27 0,4492 0,33310 
Wirosaban 33 0,04 1,27 0,4479 0,30511 

 
Berdasarkan Gambar 4.12, konsentrasi Nitrit di Sungai Code bervariasi di 

setiap titik pengambilan sampel. Pada Site 1 (Petinggen), konsentrasi Nitrit 

memiliki variabilitas yang rendah dan cenderung stabil dengan rata-rata konsentrasi 

0,09 mg/L. Pada Site 2 (Gondolayu), konsentrasi Nitrit juga memiliki variabilitas 

yang rendah dan relatif stabil dengan rata-rata 0,12 mg/L. Meskipun demikian, 

teramati beberapa kenaikan pada bulan tertentu, diantaranya pada bulan Februari 

2020 terjadi kenaikan mencapai 0,46 mg/L, dan Juni 2021 mencapai 0,4 mg/L. 

Sedangkan, pada Site 3 (Sayidan), Site 4 (Tungkak/Wirogunan), dan Site 5 

(Wirosaban), terdapat kenaikan rata-rata konsentrasi Nitrit terkhusus pada musim 
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kemarau. Pada Site 3, kadar nitrat berada pada rata-rata sebesar 0,26 mg/L. Nilai 

maksimum Nitrit terjadi pada bulan Februari 2020 dengan konsentrasi sebesar 1,14 

mg/L. Pada Site 4 dan Site 5, mengalami kondisi yang serupa, rata-rata konsentrasi 

Nitrat meningkat menjadi sekitar 0,44 mg/L, dengan nilai maksimum Nitrit terjadi 

pada bulan Februari 2020 mencapai 1,27 mg/L. Kondisi tersebut mengindikasikan 

adanya cemaran limbah yang masuk di kawasan sekitar Tungkak/Wirogunan dan 

Wirosaban. Potensi pencemaran yang berasal dari limbah aktivitas pertanian berupa 

sawah di wilayah tersebut sangat besar, karena secara lokasi, di sekitar Site 4 dan 

Site 5 relatif berdekatan dengan sawah dibandingkan lokasi lainnya sebagaimana 

tertera pada Gambar 4.13. Secara umum, kualitas air Sungai Code tidak memenuhi 

baku mutu Nitrit sebagai mana ditetapkan dalam Baku Mutu Air Nasional yang 

memiliki ambang batas atas sebesar 0,06 mg/L. 

 

Gambar 4.13 Peta Wilayah Pertanian Kota Yogyakarta 

Pola perubahan rata-rata konsentrasi Nitrit di Sungai Code terhadap 

perubahan curah hujan dapat dilihat pada Gambar 4.14 sebagai berikut. 
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Gambar 4.14 Curah Hujan dan Konsentrasi Rata-Rata Nitrit Sungai Code 

Merujuk pada Gambar 4.14, konsnetrasi rata-rata Nitrit di Sungai Code 

tampak memiliki pola perubahan terhadap perubahan curah hujan. Konsentrasi 

rata-rata Nitrit memiliki kecenderungan untuk meningkat pada bulan kering. 

Sebaliknya, pada bulan basah dengan curah hujan yang lebih tinggi, konsentrasi 

rata-rata Nitit mengalami penurunan. Hal tersebut mengindikasikan adanya 

hubungan antara perubahan rata-rata konsentrasi Nitrit dan curah hujan. 

E. Nitrat (NO3
-) 

Nitrat (NO3
-) merupakan senyawa yang dihasilkan dari proses nitrifikasi. 

Nitrat hasil oksidasi Ammonia selanjutnya diubah menjadi Nitrit dengan bantuan 

bakteri Nitrobacter. Kadar nitrat yang berlebih dapat menyebabkan eutrofikasi, 

suatu proses terjadinya peningkatan nutrien pada perairan yang menstimulasi 

pertumbuhan alga dan tanaman air secara cepat. Hal tersebut dapat menyebabkan 

ledakan alga dan penipisan oksigen, yang mengakibatkan terganggunya 

keseimbangan ekosistem akuatik. Kadar Nitrat pada Sungai Code selama periode 

2020 – 2022 dapat dilihat pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4.15 Konsentrasi Nitrat Sungai Code Tahun 2020 – 2022 

 
Tabel 4.7 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata Nitrat Air Sungai Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Petinggen 34 1,10 12,55 5,6267 3,63649 
Gondolayu 34 1,13 14,26 6,6542 4,26016 
Sayidan 26 1,30 13,67 6,4794 4,48555 
Tungkak/Wirogunan 34 1,70 16,62 7,9349 4,76399 
Wirosaban 33 1,68 15,92 7,6212 4,43638 

 
Berdasarkan Gambar 4.15, terjadi tren penurunan konsentrasi Nitrat di 

Sungai Code pada setiap titik pengambilan sampel. Konsentrasi tertinggi Nitrat 

terjadi pada bulan Juni 2020, pada Site 1 kadar Nitrat mencapai 12,5 mg/L, pada 

Site 2 mencapai 14,3 mg/L, pada Site 4 mencapai 16,62 mg/L, dan pada Site 5 

mencapai 15,92 mg/L. Pada tahun berikutnya, tahun 2021, kenaikan konsentrasi 

Nitrat kembali terjadi pada bulan Juni. Sedangkan, pada tahun 2022, terjadi 

penurunan yang cukup signifikan pada konsentrasi Nitrat di setiap titik 

pengambilan sampel. Berdasarkan data pada Tabel 4.7 teramati kenaikan 

konsentrasi Nitrat dari hulu ke hilir. Hal tersebut juga mengindikasikan adanya 
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cemaran yang masuk di kawasan sekitar Tungkak/Wirogunan dan Wirosaban. 

Sumber pencemaran tersebut kemungkinan berasal dari aktivitas pertanian berupa 

sawah, sebagaimana yang terjadi pada cemaran Nitrit, karena Site 4 dan Site 5 

relatif berdekatan dengan sawah dibandingkan lokasi lainnya. Secara umum, 

kualitas air Sungai Code mengalami peningkatan kualitas. Pada periode tahun 

2020-2021, Sungai Code belum memenuhi Baku Mutu Air Nasional untuk air 

sungai Kelas 2 pada parameter Nitrat yang memiliki ambang batas atas sebesar 10 

mg/L. Akan tetapi, pada periode Tahun 2022 terjadi penurunan konsentrasi Nitrat 

hingga <10 mg/L sehingga telah memenuhi baku mutu yang ditetapkan. 

Pola perubahan rata-rata konsentrasi Nitrat terhadap curah hujan dapat 

dilihat pada Gambar 4.16 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 4.16 Curah Hujan dan Konsentrasi Nitrat Sungai Code 

 Berdasarkan Gambar 4.16, teramati pola yang cukup konsisten antara 

perubahan rata-rata konsentrasi Nitrat terhadap perubahan curah hujan. Konsnetrasi 

Rata-rata Nitrat mengalamu kenaikan yang cukup tinggi pada bulan kering. 

Sebaliknya, pada bulan basah, konsentrasi rata rata Nitrat mengalami penurunan. 

Meskipun demikian, pada tahun 2022 pola yang sama tidak terjadi secara 

signifikan. Hal tersebut terjadi karena kualitas air Sungai Code mengalami 

peningkatan pada parameter Nitrat yang mengalami penurunan yang cukup 

signifikan pada tahun 2022 sebagaimana tertera pada Gambar 4.15. 
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F. Klorin Bebas 

Klorin (Cl) merupakan unsur kimia dengan nomor atom 17 yang termasuk 

ke dalam Golongan VII (halogen). Klorin memiliki sifat sebagai oksidator yang 

kuat serta mudah bereaksi terhadap unsur lain. Sifat klorin tersebut dimanfaatkan 

untuk melakukan disinfeksi air yang disebut sebagai metode klorinasi. Klorin murni 

memiliki bentuk sebagai molekul gas (Cl2) dan ketika terlarut dalam air akan 

berubah bentuk menjadi Asam Hipoklorit (HOCl) atau Ion Hipoklorit (OCl-). 

Secara definisi, klorin bebas adalah ketiga bentuk klorin tersebut yang terdapat di 

dalam air. Klorin bebas yang memiliki sifat sebagai oksidator kuat berfungsi 

sebagai disinfektan apabila terdapat kontaminan yang muncul di dalam air. Kadar 

klorin bebas maksimum pada air sungai Kelas 2 adalah sebesar 0,03 mg/L 

berdasarkan PP No 22 Tahun 2021. Kadar klorin bebas yang terlampau tinggi dapat 

mengganggu ekosistem perairan. Selain itu, kadar klorin bebas yang tinggi dapat 

menganggu kesehatan apabila terjadi kontak terhadap manusia. Klorin merupakan 

senyawa pengoksidasi kuat yang berbahaya jika masuk ke dalam tubuh manusia. 

Klorin berpotensi menyebabkan iritasi pada mata, kulit, dan saluran pernapasan. 

Efek jangka panjang dapat menyebabkan gangguan penyumbatan saluran 

pernapasan (Hayat dkk., t.t.). Sumber Klorin pada sungai dapat berasal dari 

penggunaan disinfektan pada fasilitas pengolahan air limbah, limbah industri, dan 

limbah rumah sakit. Kadar Klorin Bebas pada Sungai Code selama periode 2020 – 

2022 dapat dilihat pada Gambar 4.17. 
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Gambar 4.17 Konsentrasi Klorin Bebas Sungai Code Tahun 2020 – 2022 

 
Tabel 4.8 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata Klroin Bebas Air Sungai 

Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Petinggen 25 0,025 0,100 0,05888 0,024717 
Gondolayu 25 0,025 0,100 0,05512 0,022821 
Sayidan 17 0,025 0,100 0,06788 0,024736 
TungkakWirogunan 

25 0,025 0,100 0,05820 0,021548 

Wirosaban 25 0,025 0,100 0,0559 00,02136 

 
Grafik pada Gambar 4.17 menunjukkan konsentrasi klorin bebas di Sungai 

Code pada ke-5 titik pengambilan sampel. Data yang terobservasi dimulai hingga 

tahun 2020 hingga tahun 2021, tetapi pada tahun 2022 data konsentrasi klorin bebas 

terbatas hanya hingga bulan Februari. Berdasarkan grafik tersebut, konsentrasi 

klorin bebas di Sungai Code relatif stabil meskipun teramati bahwa terdapat tren 

kenaikan konsentrasi. Pada Site 1 (Petinggen) rata-rata konsentrasi klorin bebas 

berada pada nilai 0,058 mg/L, pada Site 2 (Gondolayu) rata-rata konsentrasi klorin 

bebas berada pada nilai 0,055 mg/L, pada Site 3 (Sayidan) rata-rata konsentrasi 
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klorin bebas berada pada nilai 0,067 mg/L, pada Site 4 (Tungkak/Wirogunan) rata-

rata konsentrasi klorin bebas berada pada nilai 0,58 mg/L, dan pada Site 5 

(Wirosaban) rata-rata konsentrasi klorin bebas berada pada nilai 0,055 mg/L. 

Mengacu pada regulasi pada PP Nomor 22 tahun 2021 tentang Baku Mutu Air 

Nasional yang menetapkan ambang batas atas klorin bebas pada air sungai Kelas 2 

sebesar 0,03 mg/L, Sungai Code masih belum memenuhi baku mutu. Sumber 

pencemaran klorin bebas di Sungai Code dapat berasal dari industri yang 

menggunakan bahan kimia berbasis klorin dalam proses produksinya. Selain itu, 

sumber lainnya adalah penggunaan pembersih skala rumah tangga yang 

mengandung klorin. Ketika bahan-bahan tersebut dibuang melalui saluran 

pembuangan rumah tangga yang terhubung ke sungai, klorin bebas dapat 

mencemari ekosistem Sungai Code. 

Pola perubahan rata-rata konsentrasi Klorin Bebas terhadap curah hujan 

dapat dilihat pada Gambar 4.16 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 4.18 Curah Hujan dan Konsentrasi Klorin Bebas Sungai Code 

 Berdasarkan Gambar 4.18, tidak terlihat pola yang konsisten pada 

perubahan rata-rata konsentrasi Klorin Bebas terhadap curah hujan. Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa curah hujan bukan merupakan faktor yang paling 

mempengaruhi konsentrasi klorin bebas pada Sungai Code secara langsung. 

Kendati demikian, terjadi kenaikan konsentrasi Klorin Bebas dalam kurun waktu 3 
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tahun terkahir. Kenaikan tersebut menyoroti pentingnya pengelolaan Sungai Code 

dan perlunya upaya minimalisasi beban pencemar Klorin Bebas ke dalam Sungai. 

4.1.4  Parameter Biologi 

A. Total Coliform 

Total coliform merupakan indikator penting dari kontaminasi fecal dalam 

air, keberadaannya dalam air mengindikasikan kemungkinan adanya 

mikroorganisme enteropatogenik dan toksigenik yang berbahaya bagi kesehatan 

manusia. Kelompok bakteri tersebut dikategorikan ke dalam dua jenis utama: 

koliform fekal, termasuk E. Coli yang berasal dari tinja manusia dan hewan 

berdarah panas, dan koliform non-fekal, seperti Aerobacter dan Klebsiella yang 

berasal dari hewan atau bahan tanaman yang terdekomposisi. Total Coliform pada 

Sungai Code selama periode 2020 – 2022 dapat dilihat pada Gambar 4.19. 

 
Gambar 4.19 Total Coliform Sungai Code Tahun 2020 – 2022 
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Tabel 4.9 Nilai Minimum, Maksimum, dan Rata-Rata Total Coliform Air Sungai 
Code 

Titik Sampling N Minimum Maximum Mean Std. 
Deviation 

Petinggen 34 2,3 × 10⁵ 1,6 × 10⁷ 2,2 × 10⁶ 3,9 × 10⁶ 
Gondolayu 34 3,3 × 10⁵ 1,6 × 10⁷ 2,7 × 10⁶ 3,4 × 10⁶ 
Sayidan 26 7,9 × 10⁵ 1,6 × 10⁷ 7,6 × 10⁶ 5,0 × 10⁶ 
TungkakWirogunan 

34 
7,0 × 10⁵ 1,6 × 10⁷ 7,8 × 10⁶ 5,9 × 10⁶ 

Wirosaban 33 3,3 × 10⁵ 1,6 × 10⁷ 4,4 × 10⁶ 5,2 × 10⁶ 
 

Berdasarkan Gambar 4.11, Total Coliform di setiap titik pengambilan 

sampel memiliki variabilitas yang berbeda. Total Coliform di Site 1 (Petinggen), 

memiliki variabilitas yang lebih rendah relatif terhadap lokasi lainnya meskipun 

terlihat fluktuasi. Pada Site 2 (Gondolayu), Total Coliform mengalami kenaikan 

secara signifikan pada bulan tertentu meskipun secara umum masih memiliki Total 

Coliform yang rendah dibanding lokasi lainnya. Kadar Total Coliform di Site 3 

(Sayidan) dan Site 4 (Tungkak/wirogunan) memiliki nilai yang tinggi. Selain itu, 

terdapat fluktuasi yang cukup besar. Sedangkan, pada Site 5 (Wirosaban), terdapat 

fluktuasi yang signifikan dari bulan ke bulan, tetapi tidak terdapat tren umum yang 

jelas. Fluktuasi dalam data terlihat jelas di setiap titik sampling, menunjukkan 

bahwa ada faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas air dari bulan ke bulan. Ini 

bisa disebabkan oleh faktor alami seperti musim atau faktor manusia seperti 

cemaran limbah domestik. 

Pola perubahan rata-rata jumla Total Coiform terhadap curah hujan dapat 

dilihat pada Gambar 4.20 sebagai berikut. 
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Gambar 4.20 Curah Hujan dan Rata-Rata Jumlah Total Coliform di Sungai Code 

Berdasarkan Gambar 4.20, terdapat pola yang terlihat dengan indikasi 

fluktuasi jumlah Total Coliform di Sungai Code mengikuti pola curah hujan 

meskipun dengan variabilitas yang cukup tinggi. Hal tersebut mengindikasikan 

adanya faktor lain yang mungkin mempengaruhi jumlah coliform pada sungai. 

4.2  Pengaruh Curah Hujan terhadap Parameter Kualitas Air Sungai 

Hubungan curah hujan terhadap parameter kualitas air dilakukan 

menggunakan pendekatan uji koefisien korelasi (r) dan uji regresi linear untuk 

mendapatkan model statistik linear serta besaran koefisien determinasi dari variabel 

penelitian. Uji korelasi menggunakan metode Pearson dan Spearman yang 

digunakan sesuai distribusi data variabel. Apabila data memenuhi asumsi 

normalitas maka digunakan metode Pearson. Sedangkan, Spearman digunakan 

ketika kondisi data sebaliknya. 

Data hujan bulanan kumulatif yang digunakan mengacu pada Gambar 4.1. 

Sedangkan, curah hujan rata-rata 7 hari sebelum hari pengambilan sampel tertera 

pada Gambar 4.21 sebagai berikut. 
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Gambar 4. 21 Curah Hujan Rata-Rata 7 hari sebelum Pengambilan Sampel Air 

Sungai Code 

Curah hujan rata-rata dikorelasikan guna membandingkan korelasi antara 

curah hujan bulanan dengan curah hujan rata-rata harian terhadap kualitas air 

Sungai Code. Kedua data digunakan karena menunjukkan interpretasi yang 

berbeda. Curah hujan kumulatif bulanan menunjukkan kecenderungan perubahan 

kualitas air sungai terhadap perubahan musim di wilayah tropis. Sedangkan, curah 

hujan rata-rata harian menunjukkan respons langsung kualitas air sungai terhadap 

limpasan di Daerah Aliran Sungai (DAS). Hal tersebut dilakukan guna mengetahui 

model terbaik yang paling sesuai dalam menggambarkan hubungan antara curah 

hujan dengan kualitas air Sungai Code. 

4.2.1  Parameter Fisika 

A. Suhu 
Korelasi antara curah hujan terhadap parameter suhu air Sungai Code dapat 

dilihat pada Tabel 4.10. 
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Tabel 4.10 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter Suhu 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-
rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-
rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen -0,059 0,222 0,745 0,231 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Gondolayu -0,008 0,491 0,966 0,006 Tidak 
signifikan Signifikan 

Sayidan -0,136 0,184 0,518 0,413 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirogunan/Tungkak 0,007 0,34 0,971 0,066 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirosaban 0,123 0,437 0,504 0,02 Tidak 
signifikan Signifikan 

 
Berdasarkan Tabel 4.10, diketahui bahwa nilai koefisien korelasi (r) untuk 

parameter suhu menunjukkan korelasi yang sangat lemah. Site 1 (Petinggen) 

memiliki nilai r sebesar -0,059 (p value > 0,05) yang menunjukkan korelasi negatif 

yang sangat lemah dan tidak signifikan. Pada Site 2 (Gondolayu) memiliki nilai r 

sebesar -0,008 (p value > 0,05), Site 3 (Sayidan) memiliki nilai r sebesar -0,136 (p 

value > 0,05), Site 4 (Tungkak/Wirogunan) memiliki nilai r sebesar 0,007 (p value 

> 0,05), dan Site 5 (Wirosaban) memiliki nilai r sebesar 0,123 (p value > 0,05). 

Secara umum, curah hujan dan suhu air Sungai Code memiliki korelasi negatif yang 

sangat lemah, kecuali di Site 4 dan 5 yang berkorelasi positif yang sangat lemah. 

Meskipun demikian, nilai r dari semua titik pengambilan sampel tidak signifikan 

secara statistik sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada hubungan antara curah 

hujan dengan suhu air Sungai Code. Akan tetapi, suhu air Sungai Code memiliki 

korelasi yang signifikan (p value ≤ 0,05) dengan curah hujan rata-rata harian 7 hari 

sebelum pengambilan sampel di dua lokasi, yaitu Gondolayu dan Wirosaban. Nilai 

r di Gondolayu dan Wirosaban sebesar 0,491 dan 0,437 yang menunjukkan tingkat 

hubungan yang cukup kuat. Hal tersebut dapat terjadi karena curah hujan rata-rata 

dalam 7 hari terakhir sebelum pengambilan sampel secara langsung menunjukkan 

respons hidrologis jangka pendek. Selain itu, curah hujan rata-rata harian dapat 
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mencerminkan fluktuasi harian suhu yang tidak dapat ditunjukkan oleh curah hujan 

bulanan. Kondisi spesifik lokasi pengambilan sampel juga memiliki pengaruh yang 

besar terhadap hubungan kedua variabel seperti jenis tanah, tata guna lahan, dan 

kondisi vegetasi. 

Gambar 4.22 berikut menunjukkan hubungan antara curah hujan dengan 

suhu air Sungai Code menggunakan regresi linear. 

 

Gambar 4.22 Hubungan antar Curah Hujan dan Suhu Air Sungai Code 
menggunakan Metode Regresi Linear 

Berdasarkan pemodelan menggunakan regresi linear tersebut, tidak 

menunjukkan model representatif yang menjelaskan hubungan antara curah hujan 

dengan suhu air sungai. Koefisien determinasi pada setiap titik pengambilan sampel 

memiliki nilai yang sangat kecil. Misalnya, pada Site 5 (Wirosaban) persamaan 

linearnya adalah y = 29 + 0,00085x dengan nilai R2 0,015 yang berarti hanya 1,5 % 

dari varian data suhu Sungai Code yang dapat dijelaskan oleh curah hujan. Dengan 

demikian, dapat disimpulkan bahwa curah hujan tidak memiliki pengaruh yang 



54 
 

 
 

signifikan terhadap suhu Sungai Code. Hal ini menunjukkan bahwa ada faktor-

faktor lain yang mempengaruhi suhu air sungai, yang perlu dipertimbangkan dalam 

analisis lebih lanjut. Misalnya, faktor-faktor seperti pola aliran air, kondisi 

lingkungan sekitar sungai, radiasi matahari, suhu atmosfer, vegetasi, penggunaan 

lahan di daerah aliran sungai, dan lain sebagainya yang dapat berperan dalam 

menentukan suhu air sungai. 

B. Total Suspended Solid (TSS) 

Korelasi antara curah hujan terhadap parameter TSS air Sungai Code dapat 

dilihat pada Tabel 4.11. 

Tabel 4.11 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter TSS 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen 0,249 0,222 0,17 0,231 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Gondolayu 0,41 0,491 0,022 0,006 Signifikan Signifikan 

Sayidan 0,229 0,184 0,294 0,413 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirogunan/Tungkak 0,468 0,34 0,008 0,02 Signifikan Signifikan 

Wirosaban 0,496 0,437 0,006 0,437 Signifikan Tidak 
signifikan 

 
Berdasarkan nilai r pada curah hujan terhadap parameter TSS, terdapat 

hubungan yang cukup kuat teramati. Nilai r di Site 1 (Petinggen) bernilai 0,249 (p 

value > 0,05) yang masuk ke dalam kategori berhubungan cukup kuat meskipun 

tidak signifikan secara statistik.  Sebagai mana pada Site 1, nilai r pada Site 3 

(Sayidan) bernilai  0,229 yang menunjukkan hubungan yang cukup kuat, tetapi 

tidak signifikan secara statistik (p value > 0,05). Sedangkan, pada Site 2 

(Gondolayu), Site 4 (Tungkak/Wirogunan), dan Site 5 (Wirosaban), terdapat 

korelasi yang cukup kuat (r = 0,4 - 0,5) dan signifikan antara curah hujan dengan 

TSS pada air sungai Code (p value ≤ 0,05). Pada curah hujan rata-rata harian 
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terdapat korelasi signfikan (p value ≤ 0,05) di dua lokasi, yaitu Gondolayu dan 

Wirosaban/Tungkak. Akan tetapi, nilai r pada dua lokasi tersebut berturut turut 

sebesar 0,022 dan 0,008 yang menunjukkan tidak adanya hubungan antara kedua 

variabel tersebut. Hal ini dapat terjadi karena pengaruh hujan rata-rata harian 

terhadap TSS tergantung pada intensitas dan kondisi spesifik hari tertentu. Selain 

itu, persitiwa hujan harian dapat memiliki variablitias yang tinggi sehingga tidak 

mampu menunjukkan pola hubungan yang cukup secara statistik.  

Hubungan curah hujan dan konsentrasi TSS dapat dilihat pada Gambar 4.23 

berikut. 

 

Gambar 4.23 Hubungan antar Curah Hujan dan Konsentrasi TSS menggunakan 
Metode Regresi Linear 

Data outlier pada konsentrasi TSS dikecualikan agar memberikan model 

yang lebih akurat yang menjelaskan hubungan antara curah hujan dengan 

konsentrasi TSS. Berdasarkan Gambar 4.23, Site 1 (Petinggen) dan Site 3 (Sayidan) 

memiliki koefisien determinasi yang relatif cukup besar meskipun memiliki nilai r 

yang kecil dan tidak signfikan. Pada Site 3 hal tersebut kemungkinan terjadi akibat 

ukuran sampel yang relatif lebih kecil dibanding lokasi lainnya. Selain itu, faktor 
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lainnya adalah variabilitas data yang tinggi dan keberadaan outlier serta hubungan 

nonlinear. Pada lokasi lain, Site 2 (Gondolayu), persamaan linear yang diperoleh 

adalah y = 4,1 + 0,026x dengan nilai R2 0,34 yang berarti 34% varian data 

konsentrasi TSS dapat dijelaskan oleh curah hujan. Site 4 (Tungkak/Wirogunan) 

memiliki persamaan linear y = 7,3 + 0,013x dengan nilai R2 0,12 yang berarti hanya 

12% varian data konsentrasi TSS yang bisa dijelaskan oleh curah huja. Pada Site 5 

(Wirosaban) diperoleh persamaan y = 4,9 + 0,017x dengan nilai R2 0,24 yang 

berarti 24% varian data konsentrasi TSS dapat dijelaskan oleh curah hujan. 

Berdasarkan analisis hubungan antara curah hujan dan konsentrasi Total 

Suspended Solid (TSS) di lokasi yang berbeda, variasi dalam koefisien determinasi 

(R2) antar lokasi dan koefisien korelasi (r) merupakan fenomena yang dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor. Variabilitas data konsentrasi TSS dan curah hujan 

di setiap lokasi dapat menjadi faktor utama yang mempengaruhi seberapa besar 

varians yang dapat dijelaskan oleh model persamaan linier. Variabilitas yang tinggi 

pada data dapat menyebabkan kompleksitas dalam menjelaskan hubungan antar 

variabel dengan model linear yang sederhana, karena hanya mengukur usefulness 

dan goodness-of-fit dari jarak dataset terhadap garis regresi secara parsial (Barrett, 

1974). Selain itu, faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi konsentrasi TSS di 

setiap lokasi, seperti aktivitas manusia, sumber pencemar lain, karakteristik 

lingkungan, dan sebagainya. Adanya faktor-faktor tersebut dapat menyebabkan 

variabilitas pada data yang tidak dapat sepenuhnya dijelaskan oleh curah hujan. 

Meskipun demikian, secara umum terdapat korelasi positif yang cukup kuat antara 

curah hujan dan konsentrasi TSS di Sungai Code. Hubungan tersebut dapat 

dijelaskan oleh transportasi polutan dari limpasan air hujan yang masuk ke dalam 

sungai (Kozak dkk., 2019). 

4.2.2  Parameter Kimia 

A. Dissolved Oxygen (DO) 

Korelasi antara curah hujan terhadap parameter DO air Sungai Code dapat 

dilihat pada Tabel 4.12. 
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Tabel 4.12 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter DO 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen 0,073 -0,047 0,684 0,794 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Gondolayu 0,322 0,162 0,063 0,367 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Sayidan 0,563 0,197 0,003 0,346 Signifikan Tidak 
signifikan 

Wirogunan/Tungkak 0,408 0,054 0,017 0,763 Signifikan Tidak 
signifikan 

Wirosaban 0,23 0,089 0,198 0,63 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

 

Berdasarkan uji korelasi pada setiap titik pengambilan sampel, nilai r antara 

curah hujan dan DO menunjukkan nilai yang variatif. Secara umum, terdapat 

korelasi positif antara curah hujan dengan kadar DO pada Sungai Code. Pada Site 

1 (Petinggen) nilai r bernilai 0,073 (p value > 0,05) yang menunjukkan hubungan 

yang sangat lemah antara curah hujan dengan kadar DO. Pada Site 2 (Gondolayu) 

dan Site 5 (Wirosaban) nilai r berturut-turut bernilai 0,322 dan 0,230 yang 

menunjukkan adanya korelasi positif yang cukup kuat, tetapi tidak signifikan (p 

value > 0,05). Akan tetapi, pada Site 4 (Tungkak/Wirogunan) dan Site 3 (Sayidan) 

terdapat hubungan yang cukup kuat dan kuat antara curah hujan dengan kadar DO 

di Sungai Code. Curah hujan dan kadar DO di Site 4 dan Site 5 secara signifikan (p 

value ≤ 0,05) berkorelasi positif dengan nilai r berturut-turut 0,408 dan 0,563. Pada 

curah hujan rata-rata harian tidak terdapat korelasi yang signifikan terhadap 

konsentrasi DO. Hal ini dapat terjadi karena variansi hujan rata-rata harian yang 

tidak stabil sehingga tidak cukup untuk menunjukkan pola perubahan yang 

signifikan. Selain itu, konsentrasi DO dapat dipengaruhi oleh pola musiman jangka 

panjang, sehingga curah hujan kumulatif bulanan yang terjadi dalam jangka waktu 

yang lebih panjang mencerminkan efek kumulatif dari berbagai peristiwa hujan. 

Peningkatan volume air pada musim hujan, peningkatan turbulensi dan difusi 

oksigen ke dalam air merupakan faktor yang mempengaruhi hubungan antara curah 
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hujan dengan konsentrasi DO. Oleh karena itu, curah hujan rata-rata harian tidak 

mampu menjelaskan kedua hubungan antar variabel tersebut. 

Pola hubungan curah hujan dan kadar DO di Sungai Code dapat dilihat pada 

Gambar 4.24. 

 

Gambar 4.24 Hubungan antara Curah Hujan dan Konsentrasi DO menggunakan 
Metode Regresi Linear 

Berdasarkan Gambar 4.24, pada lokasi yang berkorelasi positif secara 

segnifikan memiliki koefisien determinasi yang relatif lebih besar dari lokasi 

lainnya. Pada Site 3 (Sayidan) dengan persamaan y = 4,6 + 0,0046x memiliki nilai 

R2 0,38 yang berarti 38% dari varian data konsentrasi dapat dijelaskan oleh curah 

hujan. Pada Site 4 (Tungkak/Wirogunan) dengan persamaan y = 5,2 + 0,003x 

memiliki nilai R2 0,17 yang berarti 17% dari varian data konsentrasi DO dapat 

dijelaskan oleh curah hujan. Sedangkan, pada lokasi lain yang tidak berkorelasi 

secara signifikan, nilai koefisien determinasi relatif lebih kecil, bervariasi mulai 

dari 0,022 hingga 0,17. 

Variabilitas dalam hubungan antara curah hujan dan konsentrasi DO di 

Sungai Code menunjukkan bahwa interaksi antara kedua variabel tersebut bersifat 
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kompleks dan dipengaruhi oleh faktor-faktor lain yang mungkin tidak dapat 

dijelaskan menggunakan model regresi linear. Tingkat konsentrasi DO dalam 

sungai dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor lainnya seperti aliran air sungai, luas 

penampang sungai, aerasi, fotosintesis, respirasi bakteri dan alga, serta proses 

oksidasi karbon dan nitrogen (O’Connor, 1967). Meskipun demikian, adanya 

korelasi positif yang kuat secara signifikan di beberapa titik pengambilan sampel,  

menunjukkan adanya pengaruh curah hujan yang merupakan salah satu faktor 

peningkatan konsentrasi DO pada sungai, khususnya di wilayah tropis. Curah hujan 

dapat meningkatkan konsentrasi DO akibat tingginya volume limpasan permukaan 

dan tingginya laju aliran air (Ling dkk., 2017). 

B. Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

Korelasi antara curah hujan terhadap parameter BOD air Sungai Code dapat 

dilihat pada Tabel 4.13. 

Tabel 4.13 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter BOD 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan rata-
rata harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen 0,135 0,064 0,448 0,721 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Gondolayu -0,194 -0,187 0,272 0,298 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Sayidan -0,313 -0,384 0,12 0,058 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirogunan/Tungkak -0,152 -0,246 0,392 0,168 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirosaban 0,06 -0,04 0,742 0,83 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

 

Berdasarkan Tabel 4.13, hasil uji korelasi antara curah hujan dengan 

konsentrasi BOD menunjukkan bahwa tidak ada hubungan yang signifikan antara 

dua variabel tersebut. Nilai korelasi bervariasi di setiap lokasi, di Site 2, Site 3, dan 

Site 4, curah hujan dan konsentrasi BOD berkorelasi negatif hingga tingkat 

hubungan yang cukup kuat. Sedangkan, di Site 1 dan Site 5, terdapat korelasi positif 

yang sangat lemah antara curah hujan dan konsentrasi BOD. Kendati demikian, 
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pengaruh curah hujan terhadap konsentrasi BOD di semua lokasi pengambilan 

sampel tidak signifikan (p value > 0,05). Selain itu, pada curah hujan rata-rata juga 

tidak terdapat korelasi yang signifikan terhadap konsentrasi BOD. Dengan 

demikian, diketahui bahwa curah hujan tidak memiliki pengaruh terhadap 

konsentrasi BOD. Berikut ini merupakan Gambar 4.25 yang menunjukkan 

hubungan curah hujan bulanan dengan konsentrasi BOD menggunakan metode 

regresi linear. 

 

Gambar 4.25 Hubungan antara Curah Hujan dan Konsentrasi BOD menggunakan 
Metode Regresi Linear 

Merujuk pada Gambar 4.25, hubungan nilai konsentrasi BOD memiliki 

variabilitas data yang tinggi terhadap curah hujan. Nilai koefisien determinasi yang 

didapatkan sangat kecil, yaitu berkisar antara 0,0036 – 0,098. Selain itu, tidak 

terlihat pola hubungan yang konsisten antara curah hujan dengan konsentrasi BOD. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa curah hujan tidak memiliki pengaruh 

yang signifikan terhadap konsentrasi BOD di Sungai Code. 
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C. Chemical Oxygen Demand (COD) 

Korelasi antara curah hujan terhadap parameter COD air Sungai Code dapat 

dilihat pada Tabel 4.14. 

Tabel 4.14 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter COD 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen -0,106 -0,331 0,55 0,078 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Gondolayu -0,036 -0,381 0,839 0,088 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Sayidan 0,108 -0,311 0,601 0,13 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirogunan/Tungkak -0,067 -0,4 0,708 0,21 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirosaban 0,039 -0,328 0,829 0,067 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

 

Berdasarkan Tabel 4.14, curah hujan dan konsentrasi COD  di Sungai Code 

tidak memiliki korelasi yang signifikan (p value > 0,05). Pada Site 1 (Petinggen), 

Site 2 (Gondolayu), dan Site 4 (Tungkak/Wirogunan), teramati korelasi negatif 

yang sangat lemah. Sedangkan, pada Site 3 (Sayidan) dan Site 5 (Wirosaban) 

terdapat korelasi positif meskipun sangat lemah. Sebagaimana pada curah hujan 

kumulatif bulanan, pada curah hujan rata-rata  7 hari sebelum pengambilan sampel 

tidak teramati korelasi yang signifikan terhadap konsentrasi COD meskipun 

memiliki nilai r yang relatif lebih tinggi. Berikut ini merupakan Gambar 4.26 yang 

menunjukkan hubungan curah hujan bulanan dengan konsentrasi COD 

menggunakan metode regresi linear. 
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Gambar 4.26 Hubungan antara Curah Hujan dan Konsentrasi COD menggunakan 
Metode Regresi Linear 

Berdasarkan Gambar 4.26 diketahui bahwa konsentrasi COD memiliki 

variabilitas yang tinggi terhadap curah hujan sehingga tidak terdapat pola hubungan 

antara kedua variabel tersebut yang menunjukkan hubungan yang konsisten. Selain 

itu, berdasarkan nilai koefisien determinasi di setiap lokasi pengambilan sampel, 

didapatkan nilai R2 yang sangat kecil sehingga variansi data konsentrasi COD di 

Sungai Code tidak dapat dijelaskan oleh curah hujan. Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa curah hujan tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 

konsentrasi COD di Sungai Code. 

D. Nitrit (NO2-) 

Korelasi antara curah hujan terhadap parameter Nitrit air Sungai Code dapat 

dilihat pada Tabel 4.15. 
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Tabel 4.15 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter Nitrit 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen -0,244 -0,22 0,164 0,219 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Gondolayu -0,353 -0,373 0,041 0,032 Signifikan Signifikan 

Sayidan -0,538 -0,516 0,005 0,008 Signifikan Signifikan 
Wirogunan/Tungkak -0,468 -0,543 0,005 0,001 Signifikan Signifikan 

Wirosaban -0,417 -0,541 0,016 0,001 Signifikan Signifikan 

 

Hasil uji korelasi menunjukkan adanya hubungan korelasi negatif antara 

curah hujan dengan konsentrasi Nitrit di Sungai Code. Pada Site 1 (Petinggen), 

terdapat korelasi negatif yang sangat lemah dengan nilai r -0,244 dan tidak 

signifikan (p value > 0,05). Pada Site 2 (Gondolayu) terdapat korelasi negatif yang 

cukup kuat dengan nilai r -0,353 secara signifikan (p value ≤ 0,05). Selanjutnya, 

pada Site 3 (Sayidan), curah hujan dan konsentrasi Nitrit berkorelasi negatif yang 

kuat dengan nilai r -0,538 secara signifikan (p value ≤ 0,05). Pada Site 4 

(Tungkak/Wirogunan) dan Site 5 (Wirosaban), curah hujan dan konsentrasi Nitrit 

memiliki hubungan yang cukup kuat secara signifikan (p value ≤ 0,05) dengan nilai 

r berturut-turut -0,468 dan -0,417. Demikian juga dengan curah hujan rata-rata 

harian memiliki hubungan korelasi negatif yang signifikan dengan tingkat 

hubungan yang cukup kuat hingga kuat. Berdasarkan hasil uji statistik 

menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara perubahan konsentrasi Nitrit 

terhadap pola musiman dan peristiwa hujan harian. Gambar 4.27 berikut ini 

menunjukkan hubungan Nitrit dengan curah hujan menggunakan metode regresi 

linear. 
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Gambar 4.27 Hubungan antara Curah Hujan dan Konsentrasi Nitrit menggunakan 
Metode Regresi Linear 

Hubungan curah hujan dan konsentrasi Nitrit di Sungai Code 

divisualisasikan dalam Gambar 4.27 yang menunjukkan adanya hubungan linier 

negatif yang cukup konsisten antara kedua variabel tersebut. Pada Site 1 

(Petinggen), yang tidak teramati korelasi secara signifikan, memiliki koefisien 

determinasi yang paling kecil dibanding lokasi lainnya, yaitu 0,019 yang berarti 

hanya 1,9 % variansi data konsentrasi Nitrit yang bisa dijelaskan oleh curah hujan. 

Sedangkan, pada lokasi lainnya yang teramati korelasi negatif secara signifikan 

antara curah hujan dan konsentrasi nitrit, nilai koefisien determinasi bervariasi 

antara 0,044 hingga 0,25 atau variansi data konsentrasi Nitrit yang bisa dijelaskan 

oleh curah hujan berada pada 4,4% hingga 25%. Berdasarkan korelasi negatif 

antara curah hujan dan konsentrasi nitrit di Sungai Code, serta variasi kekuatan 

hubungan dan koefisien determinasi antar lokasi, dapat disimpulkan bahwa curah 

hujan berperan penting dalam mempengaruhi konsentrasi nitrit di Sungai Code. Hal 

tersebut dapat dapat disebabkan oleh dampak curah hujan terhadap siklus Nitrogen. 

Peningkatan curah hujan dapat menyebabkan peningkatan input dan output 
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Nitrogen dalam ekosistem. Peningkatan input Nitrogen dapat melalui disposisi 

atmosfer dan limpasan air. Hal tersebut dapat meningkatkan output Nitrogen dari 

ekosistem misalnya aliran air tanah atau aliran air permukaan seperti sungai yang 

mengalirkan Nitrogen. Peningkatan input dan output Nitrogen akibat tersebut 

mengakibatkan menurunnya Nitrogen yang tinggal di lingkungan, dalam hal ini 

curah hujan berkorelasi negatif secara signifikan dengan konsentrasi Nitrit di 

Sungai Code (Wu dkk., 2022). 

E. Nitrat (NO3-) 

Korelasi antara curah hujan terhadap parameter Nitrat air Sungai Code dapat 

dilihat pada Tabel 4.16. 

Tabel 4.16 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter Nitrat 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen -0,552 -0,714 0,001 0,0001 Signifikan Signifikan 
Gondolayu -0,518 -0,677 0,002 0,0001 Signifikan Signifikan 

Sayidan -0,439 -0,504 0,025 0,0001 Signifikan Signifikan 
Wirogunan/Tungkak -0,484 -0,655 0,004 0,0001 Signifikan Signifikan 

Wirosaban -0,46 -0,645 0,007 0,0001 Signifikan Signifikan 

 

Berdasarkan Tabel 4.16, terdapat korelasi negatif yang cukup kuat antara 

curah hujan dengan konsentrasi Nitrat di Sungai Code. Pada Site 1 (Petinggen), 

curah hujan dan konsentrasi Nitrat secara signifikan (p value ≤ 0,05) berkorelasi 

negatif dengan nilai r -0,552 yang mengindikasikan adanya hubungan yang kuat. 

Berikutnya, pada Site 2 (Gondolayu) juga teramati bahwa curah hujan memiliki 

pengaruh yang signifikan (p value ≤ 0,05) terhadap konsentrasi Nitrat dengan 

berkorelasi negatif pada nilai r sebesar -0,518 yang mengindikasikan adanya 

hubungan yang kuat. Pada lokasi lainnya, yaitu Site 3 (Sayidan), Site 4 

(Tungkak/Wirogunan), dan Site 5 (Wirosaban), curah hujan dan konsentrasi Nitrat 

secara signifikan memiliki korelasi negatif dengan nilai r berturut-turut sebesar -
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0,439; -0,484; dan -0,460; yang mengindikasikan adanya hubungan yang cukup 

kuat. Demikian juga dengan curah hujan rata-rata harian 7 hari sebelum 

pengambilan sampel terdapat korelasi negatif dengan tingkat hubungan yang kuat. 

Hal tersebut mengindikasikan bahwa curah hujan berpengaruh terhadap pola 

perubahan konsentrasi Nitrat baik dalam pola musiman maupun pengaruh langsung 

dalam peristiwa hujan harian. Gambar 4.28 berikut ini menunjukkan hubungan 

Nitrat dengan curah hujan menggunakan metode regresi linear. 

 

Gambar 4.28 Hubungan antara Curah Hujan dan Konsentrasi Nitrat menggunakan 
Metode Regresi Linear 

Pada Gambar 4.28 terlihat adanya hubungan yang cukup kuat antara curah 

hujan dan konsentrasi Nitrat. Grafik tersebut menunjukkan secara konsisten adanya 

hubungan linier negatif di semua lokasi pengambilan sampel. Berdasarkan nilai 

koefisien determinasi, didapatkan nilai R2 dengan rentang nilai 0,19 hingga 0,3 

yang berarti variansi data konsentrasi Nitrit yang bisa dijelaskan oleh curah hujan 

berkisar antara 19% hingga 30%. Hal ini dapat disebabkan oleh peningkatan input 

dan output Nitrogen dalam ekosistem akibat peningkata curah hujan (Wu dkk., 

2022). Selain itu, peningkatan curah hujan menyebabkan kenaikan volume air di 
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sungai yang berpotensi menyebabkan pengenceran sehingga menurunkan 

konsentrasi Nitrat. 

F. Klorin Bebas 

Korelasi antara curah hujan terhadap parameter klorin bebas air Sungai 

Code dapat dilihat pada Tabel 4.17. 

Tabel 4.17 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter Klorin Bebas 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen -0,103 -0,192 0,624 0,357 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Gondolayu -0,102 -0,11 0,628 0,6 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Sayidan -0,303 -0,538 0,238 0,626 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirogunan/Tungkak -0,044 -0,133 0,833 0,526 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirosaban -0,13 -0,184 0,537 0,379 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

 
Berdasarkan Tabel 4.17, tidak ada korelasi yang signifikan antara curah 

hujan dan konsentrasi klorin bebas di Sungai Code, sebagaimana ditunjukkan oleh 

p value yang lebih besar dari 0,05. Meskipun terdapat korelasi negatif di semua 

lokasi pengambilan sampel, korelasi yang ditemukan sangat lemah. Selain itu, pada 

curah hujan rata-rata harian juga tidak ditemukan adanya korelasi yang signifikan 

dengan konsentrasi Klorin Bebas di Sungai Code. Berikut ini merupakan Gambar 

4.29 yang menunjukkan hubungan curah hujan bulanan dengan konsentrasi Klorin 

Bebas menggunakan metode regresi linear. 
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Gambar 4.29 Hubungan antara Curah Hujan dan Konsentrasi Klorin Bebas 

menggunakan Metode Regresi Linear 

Gambar 4.29 menunjukkan adanya variabilitas yang tinggi dalam 

konsentrasi klorin bebas terhadap curah hujan, yang menunjukkan tidak adanya 

pola yang konsisten dalam hubungan kedua variabel tersebut. Nilai koefisien 

determinasi (R2) di setiap lokasi pengambilan sampel sangat kecil, yang 

menunjukkan bahwa variabilitas data konsentrasi klorin bebas di Sungai Code tidak 

dapat dikaitkan dengan curah hujan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa 

curah hujan tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap konsentrasi 

klorin bebas di Sungai Code. 

4.2.3  Parameter Biologi 

A. Total Colifrom 
Korelasi antara curah hujan terhadap parameter Total Coliform air Sungai 

Code dapat dilihat pada Tabel 4.18. 
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Tabel 4.18 Korelasi dan Signifikansi antara Curah Hujan dan Kualitas Air 
Parameter Total Coliform 

Lokasi 
Pengambilan 

Sampel 

Koefisien Korelasi (r) P value Signifikansi 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Hujan 
kumulatif 
bulanan 

Hujan 
rata-rata 

harian 

Petinggen 0,288 0,291 0,099 0,101 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Gondolayu 0,023 0,238 0,895 0,183 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Sayidan 0,587 0,265 0,002 0,201 Signifikan Tidak 
signifikan 

Wirogunan/Tungkak 0,179 0,166 0,311 0,357 Tidak 
signifikan 

Tidak 
signifikan 

Wirosaban 0,673 0,408 0,001 0,021 Signifikan Signifikan 

 
Berdasarkan hasil uji korelasi pada Tabel 4.18, ditemukan bahwa curah 

hujan berkorelasi positif dengan jumlah Total Coliform pada air Sungai Code 

meskipun memiliki variasi kekuatan hubungan di setiap lokasi pengambilan 

sampel. Pada Site 1 (Petinggen), Site 2 (Gondolayu), Site  4 (Tungkak/Wirogunan), 

curah hujan secara tidak signifikan (p value > 0,05) berkorelasi positif dengan 

jumlah Total Coliform dalam tingkat yang sangat lemah. Sedangkan, pada Site 3 

(Sayidan) dan Site 5 (Wirosaban), curah hujan secara signifikan (p value ≤ 0,05) 

berkorelasi positif dengan jumlah Total Coliform dalam tingkat yang sangat kuat. 

Akan tetapi, pada curah hujan rata-rata harian 7 hari sebelum pengambilan sampel, 

tidak ditemukan adanya korelasi yang signifikan terhadap jumlah Total Coliform 

pada Sungai Code. 

Adanya korelasi positif yang signifikan antara jumlah Total Coliform 

dengan curah hujan kumulatif bulanan yang tidak terdapat pada curah hujan rata-

rata harian 7 hari sebelum pengambilan sampel dapat disebabkan oleh beberapa 

faktor hidrologis dan dinamika mikroba. Faktor-faktor tersebut adalah Lag time 

(LT) dan efek akumulasi dari hujan bulanan. Jumlah Total Coliform pada sungai 

berasal dari kontaminasi fecal/tinja, kontaminasi tersebut memerlukan waktu untuk 

masuk ke dalam sungai yang terbawa oleh limpasan permukaan hujan. Curah hujan 
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kumulatif bulanan merepresentasikan agregat dampak dari beberapa peristiwa 

hujan yang terjadi sehingga mampu menjelaskan hubungan antar dua varibel 

tersebut dengan lebih baik dibandingkan data hujan yang lebih pendek seperti curah 

hujan rata—rata harian 7 hari sebelum pengambilan sampel (Seo dkk., 2019). 

Berikut ini merupakan Gambar 4.30 yang menunjukkan hubungan curah 

hujan bulanan dengan jumlah Total Coliform menggunakan metode regresi linear. 

 

 
Gambar 4.30 Hubungan antara Curah Hujan dan Konsentrasi Total Coliform 

menggunakan Metode Regresi Linear 

Merujuk pada Gambar 4.30, pada lokasi yang ditemukan hubungan korelasi 

positif yang signifikan, nilai koefisien determinasi (R2) dalam model regresi linar 

curah hujan dan jumlah Total Coliform berada pada 0,25 di Sayidan dan 0,18 di 

Wirosaban. Hal tersebut mengimplikasikan bahwa 25% variansi data Total 

Coliform di Sayidan dapat dijelaskan oleh curah hujan dan 18% variansi data Total 

Coliform dai Wirosaban dapat dijelaskan oleh curah hujan. Sedangkan, pada lokasi 

yang tidak ditemukan adanya hubungan yang signifikan antara curah hujan dan 

Total Coliform, nilai R2 yang teramati sangat kecil sehingga hubungan antara kedau 

variabel tidak dapat dijelaskan. Variabilitas dalam hubungan antara curah hujan dan 
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Total Coliform di setiap lokasi pengambilan sampel dapat disebabkan oleh 

perbedaan dalam karakteristik lingkungan dan pola penggunaan lahan di sekitar 

sungai.  

Curah hujan dalam taraf tertentu memiliki kemampuan menjadi media 

transportasi polutan dari wilayah di sekitar sungai, misalnya limbah domestik, ke 

dalam sungai. Kondisi Daerah Aliiran Sungai (DAS) Sungai Code yang telah 

mengalami urbanisasi secara masif juga meningkatkan potensi cemaran limbah 

domestik yang meningkatkan jumlah Total Coliform di Sungai Code. Sebagaimana 

disampaikan oleh Feliatra (2002), yang menyatakan bahwa hujan dapat 

meningkatkan potensi masuknya bakteri fecal ke dalam aliran sungai melalui 

limpasan permukaan air hujan. Sebuah penelitian yang dilakukan di bantaran 

Sungai Ciliwung menunjukkan bahwa limbah domestik hasil kegitan memasak, 

mencuci kendaraan dan mencuci baju masyarakat di sekitar sungai masih dibuang 

langsung ke saluran drainase/selokan yaitu sebesar 83,5%. Selain itu, pengolaha 

limbah domestik digunakan metode pengolahan setempat menggunakan septic 

tank, namun 82,4% penggunanya tidak melakukan penyedotan sesuai SNI yaitu 

lebih dari 3 tahun (Paramita & Ningrum, 2020). Dengan demikian, potensi 

pencemaran bakteri fecal ke sungai menjadi tinggi, salah satu faktornya adalah 

terbawa oleh limpasan permukaan air hujan. Kondisi tersebut juga sangat mungkin 

terjadi di Sungai Code karena meskipun persentase sanitasi dan pengelolaan limbah 

domestik di Kota Yogyakrata sudah baik, Kota Yogyakarta masih dihadapkan pada 

banyaknya jumlah jamban yang tidak memenuhi standar (Pemerintah Kota 

Yogyakarta, 2022). 

4.3  Analisis Tren Curah Hujan 

Berdasarkan uji Mann-Kendall pada curah hujan setiap tahunan tidak 

ditemukan adanya tren yang signifikan. Tabel 4.19 berikut ini merupakan nilai S 

dari curah hujan pada setiap tahun pengamatan: 
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Tabel 4.19 Hasil Uji Mann-Kendall 

Tahun S Z P-value 

2020 -16 -1,0787 0,14034 
2021 -8 -0,5034 0,30733 
2022 4 0,3596 0,64043 

*Tingkat kepercayaan 95% 
 

Tujuan menganalisis tren curah hujan pada penelitian ini adalah untuk 

mengidentifikasi dan memprediksi kemungkinan peningkatan atau penurunan yang 

signifikan pada curah hujan yang berdampak pada kuaitas air Sungai  Code. Hasil 

prediksi tren curah hujan dapat digunakan untuk mengevaluasi korelasinya 

terhadap kualitas air sungai, sehingga tren curah hujan yang meningkat atau 

menurun dapat memberikan wawasan penting mengenai potensi perubahan kualitas 

air sungai di masa mendatang yang berkaitan erat dengan fluktuasi curah hujan. 

Berdasarkan perhitungan nilai S pada Tabel 4.19, pada tahun 2020 dan 

tahun 2021 terdapat tren penurunan curah hujan (S < 0). Sedangkan, pada tahun 

2022 terdapat tren kenaikan curah hujan (S > 0). Meskipun demikian, berdasarkan 

hasil uji nilai probabilitas, tren tersebut tidak menunjukkan signifikansi secara 

statistik pada tingkat kepercayaan 95%. Tren kenaikan maupun penurunan curah 

hujan dari tahun ke tahun mungkin terjadi secara alami atau acak. Hal tersebut dapat 

dipengaruhi oleh variasi iklim, fluktuasi cuaca normal, atau dapat disebabkan oleh 

ukuran sampel yang kecil untuk melihat tren sebenarnya. Dengan demikian, pada 

penelitian kali ini tidak dapat disimpulkan bahwa terdapat tren yang signifikan 

dalam curah hujan.
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BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian mengenai analisis temporal pengaruh variasi 

curah hujan terhadap kualitas air Sungai Code adalah sebagai berikut: 

1. Hasil analisis korelasi antara curah hujan dan kualitas air Sungai Code 

menunjukkan adanya pengaruh signifikan curah hujan terhadap kualitas air 

sungai di kawasan urban pada parameter fisik, kimia, dan biologi tertentu, 

yaitu: 

a. Curah hujan mempengaruhi kualitas fisik air, yaitu berkorelasi 

positif dengan tingkat hubungan cukup kuat (r = 0,4 - 0,5)  untuk 

parameter TSS. 

b. Curah hujan mempengaruhi kualitas air pada parameter kimia, yaitu 

parameter DO teramati berkorelasi positif dengan curah hujan pada 

tingkat cukup kuat hingga kuat (r = 0,4 – 0,6). Selanjutnya, Curah 

hujan mempengaruhi konsentrasi Nitrit dan Nitrat di Sungai dengan 

berkorelasi negatif pada tingkat hubungan cukup kuat hingga kuat 

(r = 0,4 – 0,6). 

c. Curah hujan memiliki pengaruh terhadap Total Coliform dalam 

Sungai. Curah hujan berkorelasi positif dengan kadar Total 

Coliform di sungai pada tingkat hubungan yang kuat (r = 0,5 - 0,6). 

2. Hasil uji regresi linear antara curah hujan dengan kualitas air Sungai Code 

menunjukkan: 

a. Pada parameter fisika, variasi curah hujan berkorelasi positif dengan 

konsentrasi TSS di Gondolayu, Tungkak/Wirogunan, dan 

Wirosaban pada tingkat hubungan cukup kuat serta memiliki 

koefisien determinasi pada rentang 12%-34%. Sedangkan, suhu air 

sungai tidak memiliki hubungan yang signifikan dengan variasi 

curah hujan.
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b. Pada parameter kimia, terdapat beberapa parameter yang secara 

signifikan memiliki hubungan dengan variasi curah hujan, yaitu DO, 

Nitrit dan Nitrat. Konsentrasi DO teramati memiliki korelasi positif 

di dua lokasi, yaitu Sayidan dan Tungkak/Wirogunan, dengan 

tingkat hubungan cukup kuat hingga kuat dengan koefisien 

determinasi 38% dan 17% secara berturut-turut. Konsentrasi Nitrit 

dan Nitrat berkorelasi negatif dengan curah hujan pada tingkat yang 

cukup kuat hingga kuat di Gondolayu, Sayidan, 

Tungkak/Wirogunan, dan Wirosaban, sedangkan untuk parameter 

Nitrat hubungan teramati di semua lokasi pengambilan sampel. 

Hubungan curah hujan dengan Nitrit memiliki koefisien determinasi 

pada rentang 4,4% - 25%, sedangkan pada konsentrasi Nitrat 

memiliki koefisien determinasi pada rentang 19% - 30%. Parameter 

kimia lainnya seperti BOD, COD, dan Klorin Bebas tidak memiliki 

hubungan yang signifikan dengan curah hujan. 

c. Pada parameter biologi, yaitu jumlah Total Coliform di air sungai, 

memiliki hubungan yang cukup kuat terhadap variasi curah hujan di 

Sayidan dan Wirosaban dengan nilai koefisien determinasi 25% dan 

18%. 

5.2  Saran 

1. Melakukan studi lebih lanjut secara mendalam untuk setiap parameter yang 

memiliki korelasi dengan curah hujan untuk mengetahui faktor-faktor yang 

mempengaruhi hubungan antar variabel tersebut. 

2. Melakukan studi dampak dari tata guna lahan dan aktivitas antropogenik di 

sekitar Sungai Code terhadap kualitas air, serta melihat bagaimana 

variabilitas curah hujan dapat memengaruhi proses-proses tersebut. 

3. Melakukan analisis regresi dengan metode nonlinear antara curah hujan dan 

kualitas air, diantaranya yaitu kuadrat, eksponensial, logaritmik, dan 

logistik. 
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4. Masyarakat berpartisipasi aktif dalam menjaga kebersihan Sungai Code 

sebagai aset bagi komunitas lokal dengan pengelolaan limbah yang 

bertanggung jawab. 

5. Pemerintah mengimplementasikan regulasi dan kebijakan terkait kontrol 

limbah dan pengelolaan tata guna lahan di sepanjang Sungai Code guna 

menjaga kualitas air sungai.
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Lampiran 1. Data Kualitas Air Sungai Kota Yogyakarta 
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Lampiran 2. Uji Normalitas Data 



 

 
 

Lampiran 3. Uji Korelasi 



 

 
 

Lampiran 4. Uji Mann-Kendall 
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