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ABSTRAK 

Sungai Jembatan Dua di Jayapura, Papua, merupakan komponen penting dalam sistem 

hidrologi lokal yang berpotensi mengalami perubahan kualitas air akibat interaksi proses alami 

dan aktivitas antropogenik. Penelitian ini bertujuan menganalisis tren spasial kualitas air Sungai 

Jembatan Dua berdasarkan parameter pH dan Chemical Oxygen Demand (COD) dari hulu 

hingga muara. Pengambilan sampel air dilakukan pada tiga segmen sungai, yaitu hulu, tengah, 

dan muara. Parameter pH diukur secara in situ menggunakan pH meter, sedangkan COD 

dianalisis di laboratorium menggunakan metode titrasi sesuai standar APHA. Hasil penelitian 

menunjukkan peningkatan nilai pH dari 7,64 di hulu menjadi 8,13 di muara, serta peningkatan 

konsentrasi COD dari 154,67 mg/L menjadi 224 mg/L. Pola ini mengindikasikan perubahan 

kualitas air secara longitudinal yang dipengaruhi oleh proses hidrokimia alami, aktivitas biologis, 

serta akumulasi bahan organik dan anorganik sepanjang alur sungai. Tren spasial yang konsisten 

pada kedua parameter tersebut menegaskan bahwa kualitas air Sungai Jembatan Dua cenderung 

mengalami penurunan secara bertahap ke arah muara, sehingga memerlukan perhatian dalam 

pengelolaan dan pengendalian kualitas lingkungan perairan. 

Kata kunci: Tren spasial, pH, COD, Kualitas Air, Sungai 

 

 

Pendahuluan 

Sungai merupakan salah satu 

komponen utama dalam sistem hidrologi 

yang berperan penting dalam menopang 

kehidupan manusia dan ekosistem alami. 

Sungai tidak hanya berfungsi sebagai 

sumber air baku untuk kebutuhan domestik 

dan industri, tetapi juga berperan sebagai 

sarana irigasi pertanian, habitat bagi 

berbagai organisme akuatik, serta jalur 

transportasi dan aktivitas ekonomi 
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masyarakat. Selain itu, sungai menjadi 

media utama dalam transportasi sedimen, 

nutrien, dan zat terlarut yang 

menghubungkan ekosistem daratan dan 

perairan. Melalui proses tersebut, sungai 

berperan penting dalam pengaturan siklus 

biogeokimia dan stabilitas ekosistem 

regional. Namun, peningkatan tekanan 

lingkungan akibat perubahan tata guna 

lahan dan intensifikasi aktivitas 

antropogenik di daerah aliran sungai 

(DAS) telah menyebabkan terjadinya 

perubahan karakteristik fisikokimia air 

sungai secara spasial dan temporal (Zhang 

et al., 2021;  Zhang et al., 2025). 

Perubahan ini sering kali bersifat progresif 

dan kumulatif, sehingga berpotensi 

menurunkan fungsi ekologis sungai serta 

meningkatkan risiko degradasi kualitas 

lingkungan perairan (Locke, 2024). 

Kualitas air sungai ditentukan oleh 

interaksi kompleks antara faktor alami dan 

aktivitas manusia yang berlangsung di 

sepanjang DAS. Faktor alami mencakup 

kondisi geologi, jenis tanah, topografi, 

iklim, serta proses hidrologi seperti limpasan 

permukaan, infiltrasi, dan aliran bawah 

tanah yang secara langsung memengaruhi 

komposisi kimia air sungai (Akhtar et al. 

2021). Hamid A & Bhat U (2020) 

menjelaskan bahwa karakteristik alami 

tersebut membentuk kondisi dasar kualitas 

air, khususnya di bagian hulu sungai. Di sisi 

lain, aktivitas manusia seperti pembuangan 

limbah domestik, penggunaan pupuk dan 

pestisida di sektor pertanian, kegiatan 

peternakan, serta aktivitas industri 

berkontribusi signifikan terhadap masuknya 

berbagai jenis pencemar ke badan air. 

Variasi intensitas dan distribusi aktivitas 

tersebut menyebabkan perbedaan tekanan 

pencemaran pada setiap segmen sungai. 

Akibat kombinasi faktor alami dan 

antropogenik tersebut, kualitas air sungai 

umumnya mengalami perubahan dari bagian 

hulu menuju muara, baik secara bertahap 

maupun secara signifikan pada lokasi 

tertentu (Hamid A & Bhat U, 2020). 

Parameter pH merupakan indikator 

dasar yang digunakan secara luas untuk 

menggambarkan kondisi asam basa suatu 

perairan. Nilai pH berpengaruh langsung 

terhadap reaktivitas kimia, spesiasi senyawa 

terlarut, serta aktivitas biologis organisme 

akuatik. Kondisi pH yang terlalu asam atau 

terlalu basa dapat menyebabkan gangguan 

fisiologis pada organisme air, termasuk 

menurunnya tingkat kelangsungan hidup dan 

keanekaragaman hayati. Perubahan pH 

(Pinheiro et al. 2021), sebagaimana 
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Saalidong et al. (2022);  Karczewska (2025) 

menyatakan bahwa sifat pH air penting 

dalam mengontrol kelarutan dan mobilitas 

unsur-unsur kimia, termasuk logam berat, 

sehingga dapat meningkatkan atau 

menurunkan potensi toksisitas perairan. 

Selain itu, fluktuasi pH juga memengaruhi 

ketersediaan nutrien esensial bagi 

fitoplankton dan mikroorganisme. Oleh 

karena itu, pemantauan pH menjadi aspek 

krusial dalam kajian kualitas air sungai 

untuk mengevaluasi stabilitas kimia perairan 

dan dampaknya terhadap ekosistem akuatik 

(Liu et al. 2022). 

Chemical Oxygen Demand (COD) 

merupakan salah satu parameter penting 

yang umum digunakan untuk menilai tingkat 

pencemaran organik dalam suatu badan 

perairan. Parameter ini menggambarkan 

jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk 

mengoksidasi senyawa organik dan 

anorganik tereduksi secara kimia di dalam 

air. (Falaah & Wardhana, (2025);Q. Zhang 

et al. (2025) menyatakan bahwa nilai COD 

yang tinggi menunjukkan besarnya beban 

bahan teroksidasi, yang umumnya berasal 

dari limbah domestik, industri, dan aktivitas 

pertanian. COD sering digunakan dalam 

studi kualitas air sungai karena mampu 

merepresentasikan kondisi pencemaran 

secara menyeluruh dalam waktu analisis 

yang relatif singkat. Dalam sistem sungai, 

peningkatan nilai COD ke arah hilir sering 

kali terjadi akibat akumulasi masukan 

limbah dari berbagai sumber di sepanjang 

alur sungai. Kondisi ini mencerminkan 

meningkatnya tekanan antropogenik dan 

berpotensi menyebabkan penurunan kualitas 

lingkungan perairan jika tidak dikelola 

dengan baik (Santika, 2024;Marwan et al., 

2023). 

Pendekatan analisis kualitas air sungai 

dapat dilakukan melalui berbagai metode, 

mulai dari analisis deskriptif hingga analisis 

statistik inferensial. Analisis korelasi antar 

parameter sering digunakan untuk 

mengidentifikasi hubungan antar variabel 

kualitas air. Namun, ketika jumlah titik 

sampling terbatas atau distribusi data tidak 

merata, pendekatan tersebut menjadi kurang 

representatif secara metodologis.  Huang et 

al. (2021) menegaskan bahwa dalam kondisi 

tersebut, analisis tren spasial merupakan 

pendekatan yang lebih relevan dan 

informatif. Analisis tren spasial lebih 

menekankan pada pola perubahan kualitas 

air sepanjang gradien ruang dibandingkan 

pada signifikansi statistik semata. 

Pendekatan ini sangat sesuai untuk kajian 

sungai karena mampu menggambarkan 
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dinamika kualitas air dari hulu hingga muara 

secara sistematis dan berkesinambungan. 

Kajian tren spasial kualitas air sungai 

telah banyak diterapkan untuk 

mengidentifikasi dampak akumulatif proses 

alami dan aktivitas antropogenik terhadap 

sistem perairan. Melalui pendekatan ini, 

variasi parameter kualitas air dapat 

dianalisis untuk mengungkap pola 

peningkatan atau penurunan kualitas air 

pada segmen tertentu sungai. (Chapman 

1996) menjelaskan bahwa pola tren spasial 

dapat memberikan informasi penting 

mengenai lokasi sumber pencemar, 

mekanisme transport zat pencemar, serta 

proses transformasi kimia yang terjadi di 

dalam perairan sungai. Informasi tersebut 

sangat berguna dalam evaluasi kondisi 

lingkungan, penentuan prioritas 

pengelolaan, serta penyusunan strategi 

pengendalian pencemaran berbasis DAS. 

Dengan demikian, analisis tren spasial 

menjadi alat penting dalam kajian kualitas 

air sungai yang berorientasi pada 

pengelolaan lingkungan berkelanjutan. 

Penelitian ini difokuskan pada analisis 

tren spasial parameter pH dan COD 

sepanjang alur sungai yang dibagi ke dalam 

tiga segmen utama, yaitu hulu, tengah, dan 

muara. Pembagian segmen tersebut 

dimaksudkan untuk merepresentasikan 

perbedaan karakteristik lingkungan, 

penggunaan lahan, serta intensitas aktivitas 

antropogenik pada setiap bagian sungai. 

Parameter pH dipilih untuk menggambarkan 

kondisi kimia dasar perairan, sedangkan 

COD digunakan sebagai indikator tingkat 

pencemaran organik. Pemilihan kedua 

parameter ini didasarkan pada perannya 

yang fundamental dalam menilai kualitas air 

sungai, sebagaimana ditunjukkan dalam 

studi longitudinal (Chapman 1996). Melalui 

analisis tren spasial kedua parameter 

tersebut, penelitian ini diharapkan mampu 

memberikan gambaran umum mengenai 

dinamika kualitas air sungai serta 

implikasinya terhadap pengelolaan 

lingkungan perairan. 

Metode Penelitian 

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini di lakukan di sekitar 

lokasi sungai Jembatan Dua (Kujabu), 

Laboratorium Jurusan Kimia FMIPA Uncen, 

dan Laboratorium Terpadu Universitas 

Papua. Penelitian rencana akan dilakukan 

pada bulan Juni sampai bulan Juli 2025. 

Teknik Pengambilan  data Penelitian. 

Sampel air diambil dari sungai 

Jembatan Dua secara acak pada tiga lokasi 
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yang berbeda yaitu lokasi pertama berada di 

hulu berdekatan dengan lokasi 

pertambangan, lokasi kedua  terletak di 

pertengahan, dan lokasi ketiga berada di 

daerah muara yang berdekatan langsung 

dengan danau Sentani. Teknik pengumpulan 

data terbagi menjadi dua bagian yaitu, 

pertaman yang parameter Kimia pH diambil 

langsung pada lokasi pengabilan sampel air 

dan bagian keduanya pada pengujian 

parameter COD dilakukan analisis di 

laboratorium. 

Analisis Power of Hydrogen (pH) 

Analisis Power of Hydrogen (pH) 

atau yang dikenal dengna pengujian kadar 

ion hidrohen (H
+
) atau tingkat keasaman 

dalam sampel air. Pengujian dilakukan 

menggunakan instrumen pH meter langsung 

dilapangan. 

Sampel air sungai kudjabu titik 

lokasi muara sungai diambil dan ditampung 

pada alat penampung, kemudian dilakukan 

pengukuran menggunakan instrume pH 

meter. Pengujian pH dilakukan secara triplo 

pada ketiga titik lokasi hulu, tengah, dan 

muara untuk digunkana nilai rata-rata 

sebagai data analisis lapangan. 

Analisis chemical oxygen demand (COD)  

Pengukuran kadar COD dalam 

sampel air menggunakan metode Umaly dan 

Cuvin (1988); APHA (1989) secara titrasi. 

Pertama-tama 2 mL sampel air sungai 

kujabu  diencerkan menggunakan aquades 

pada labu 10 mL, kemudian diambi 5 mL 

dan dicampurkan atau direaksikan dengan 

10 mL H2SO4 3 M dan 5 mL K2Cr2O7. 

Campuran larutan sampel kemudian 

dikocok, dipanaskan selama 30 menit, 

kemudian hentikan pemanasan dan larutan 

sampel didiamkan sehingga temperatur 

turun pada suhu kamar (25
0
C). Gelas 

erlenmeyer berisi larutan sampel dibungkus 

menggunakan alumunium foil dan 

ditambakan 1 mL larutan KI 10%. 

Melakukan titrasi dengan Na2S2O3 0,1 M 

sampai larutan berubah warna berbentuk 

warna kuning jerami, lalu ditambahkan 

amilum sebagai indikator sebanyak 3 tetes 

dan dititrasi larutan hingga terdapat 

perubahan warna biru menjadi hijau muda. 

Kemudian dihitung jumlah COD 

menggunakan rumus : 

 

Pengukuran dilakukan untuk setiap sampel 

dari tiga lokasi pengambilan dengan rincina 

masing-masing lokasi pengabilan. 
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Hasil dan Pembahasan 

Hasila analsisi kualitas air sungai 

Jembatan Dua, Jayapura, Papua terhadap 

dua parameter fisiko kimia yaitu power of 

hydrogen (pH) dan  Chemical Oxygen 

Demand (COD) pada tiga lokasi penelitian 

ditampilkan pada tabel 1 berikut ini 

Tabel 1. Hasil Analisis Parameter pH dan 

COD 

No Parameter 

Lokasi Sampel 

Hulu Tengah Muara 

1 COD 154.67 197.33 224 

2 pH 7.64 7.90 8.13 

 

Hasil penelitian menunjukkan adanya 

pola tren spasial yang jelas pada parameter 

pH dan Chemical Oxygen Demand (COD) 

sepanjang alur Sungai Jembatan Dua, 

Jayapura, Papua, dari lokasi hulu hingga 

muara. Kedua parameter tersebut 

memperlihatkan kecenderungan peningkatan 

nilai secara bertahap, yang mengindikasikan 

terjadinya perubahan kualitas air sungai 

secara longitudinal. Pola perubahan ini 

mencerminkan interaksi antara proses 

hidrokimia alami dan tekanan antropogenik 

yang semakin meningkat ke arah hilir, 

sebagaimana umum dijumpai pada sistem 

sungai yang melewati kawasan dengan 

aktivitas manusia yang beragam (Listyani et 

al. 2021) (Wibawa et al., 2019)(Zhang et al., 

2025) sedangkan konsetrasi parameter pH 

yang meningkat dari 7,64 di bagian hulu 

menjadi 8,13 di muara menunjukkan 

pergeseran kondisi perairan menuju sifat 

yang lebih basa.  

 

Gambar 1. Grafik sebaran konsentrasi pH 

Pada bagian hulu, kualitas air sungai 

umumnya masih dipengaruhi oleh kondisi 

antara campuran antropogenik dan proses 

alami, seperti pertambangan berskala kecil, 

pembuangna limbah rumah tangga dan 

pertanian masyaraka lokal, juga pelapukan 

batuan, interaksi air tanah, serta kontribusi 

aliran bawah tanah, sehingga nilai pH 

cenderung berada pada kisaran netral 

(Hagens et al. 2015). Seiring aliran sungai 

menuju bagian tengah dan muara, terjadi 

peningkatan masukan zat terlarut yang lebih 

banyak secara alamiah karena pada lokasi 

tersebut hampir tidak terdapat aktivitas 

manusia. Jika ditinjau berdasarkan digitasi 
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geologi (gambar. 1), wilayah aliran sungai 

Jembatan tersusun atau ditopang oleh batuan 

ultramafik dan mafik, yang berpotensi 

meningkatkan konsentrasi ion bikarbonat 

(HCO3
-
), karbonat (CO3

2-
), kalsium (Ca

2+
), 

dan juga magnesium (Mg
2+

) dalam air. 

Proses ini berkontribusi terhadap 

meningkatnya alkalinitas dan nilai pH 

perairan di bagian hilir sungai(Krimadi et 

al., 2022). 

 

Gambar 2. Peta Geologi Sungai Jembatan 

Dua (ArcGIS Resources 2012) 

Selain faktor geokimia, aktivitas 

biologis juga berperan penting dalam 

mengontrol variasi pH sepanjang sungai. 

Peningkatan nutrien dan bahan organik di 

bagian tengah dan muara dapat merangsang 

pertumbuhan fitoplankton dan 

mikroorganisme akuatik. Aktivitas 

fotosintesis yang intensif menyebabkan 

penurunan konsentrasi karbon dioksida 

terlarut, sehingga menggeser kesetimbangan 

sistem karbonat ke arah peningkatan pH (Y. 

Zhang et al. 2019; Kamjunke et al. 2023). 

Tren peningkatan konsentrasi COD 

dari hulu suungai (154,67 mg/L) ke muara 

sungai (224 mg/L) menunjukkan adanya 

akumulasi beban bahan organik, inorganik 

dan senyawa tereduksi sepanjang alur 

sungai. Nilai COD yang relatif lebih rendah 

di bagian hulu mengindikasikan bahwa 

sumber bahan kimia terlarut masih 

didominasi oleh sedikit limbah rumah 

tangga limbah bahan tambang yang cepat 

mengalir karena kemiringan gradien sungai. 

Namun, pada bagian tengah dan muara, 

sungai menerima tambahan beban pencemar 

bahan organik dan lainnya di sepanjang 

daerah aliran sungai yang diprediksi dari 

hasil pengikisan dan pembusukan yang 

terakumulasi. 

 

Gambar 3. Grafik peningkatan konsentrasi 

COD dari hulu ke muara sungai Jembatan 

Dua 

Peningkatan nilai COD ke arah hilir 

mencerminkan meningkatnya kebutuhan 
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oksigen untuk mengoksidasi senyawa 

organik dan anorganik tereduksi di dalam 

air. Kondisi ini merupakan indikator penting 

degradasi kualitas air, karena nilai COD 

yang tinggi sering berkorelasi dengan 

penurunan kualitas lingkungan perairan dan 

potensi gangguan terhadap organisme 

akuatik (Lv et al. 2024). Pola serupa juga 

dilaporkan oleh (Creed et al. 2015), yang 

menemukan bahwa nilai COD pada sungai 

cenderung meningkat secara longitudinal 

akibat akumulasi masukan pencemar bahan 

karbon organik dari berbagai sumber 

sepanjang alur sungai. 

Konsistensi tren peningkatan pH dan 

COD menunjukkan bahwa perubahan 

kualitas air Sungai Jembatan Dua tidak 

berlangsung secara acak, melainkan 

mengikuti gradien longitudinal sungai yang 

mencerminkan dinamika proses hidrokimia 

sepanjang alur aliran sungai. Interaksi antara 

proses hidrokimia alami dan kontribusi 

antropogenik yang terbatas menghasilkan 

perubahan bertahap pada parameter kualitas 

air, dengan kecenderungan yang semakin 

nyata ke arah hilir sungai. Meskipun 

penelitian ini tidak melakukan analisis 

korelasi statistik inferensial, kecenderungan 

peningkatan kedua parameter secara 

bersamaan memberikan indikasi adanya 

keterkaitan fungsional dalam dinamika 

kualitas air sungai (Liu et al, 2023). 

Pendekatan analisis tren spasial yang 

digunakan dalam penelitian ini terbukti 

relevan untuk menggambarkan perubahan 

kualitas air sungai, khususnya pada kondisi 

keterbatasan jumlah titik sampling. 

(Chapman 1996) menegaskan bahwa 

analisis tren spasial mampu memberikan 

informasi yang bermakna mengenai 

dinamika kualitas air sungai dengan 

menekankan pola perubahan sepanjang 

gradien ruang, tanpa bergantung sepenuhnya 

pada signifikansi statistik. Dalam konteks 

pengelolaan daerah aliran sungai, informasi 

mengenai peningkatan pH dan COD ke arah 

muara sangat penting untuk 

mengidentifikasi area prioritas pengendalian 

pencemaran. 

 

Gambar 4. Grafik tren spasial Perubahan 

konsetrasi pH dan COD 
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Kurva tren spasial kualitan air 

menunjukan adanya peningkatan bertahap 

konsentrasi COD dan pH dari hulu ke 

muara, hal mencerminkan akumulasi bahan 

organik dan inorganik, perubahan kimia 

perairan, serta sedikit pengaruh aktivitas 

antropogenik sepanjang alur sungai. Pola 

konsisten ini menegaskan adanya gradien 

spasial yang signifikan meskipun jumlah 

titik sampling terbatas. Fenomena serupa 

telah dilaporkan di sungai Han, Korea 

Selatan, di mana parameter COD, BOD, dan 

nutrien menunjukkan tren meningkat atau 

menurun secara spasial sesuai penggunaan 

lahan dan aktivitas manusia (Chang 2008), 

serta di sungai Jepang, di mana parameter 

pH dan COD dianalisis secara spasial untuk 

menilai perubahan kualitas air di berbagai 

stasiun monitoring (Luo et al, 2011). 

Temuan ini menekankan relevansi analisis 

tren spasial sebagai pendekatan deskriptif 

untuk memahami dinamika kualitas air 

sungai dan sebagai dasar pengelolaan 

lingkungan berbasis gradien spasial. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa kualitas air Sungai 

Jembatan Dua mengalami penurunan secara 

bertahap dari hulu ke muara, yang tercermin 

dari peningkatan nilai pH dan COD. Hasil 

analisis ini menegaskan pentingnya 

pengelolaan daerah aliran sungai secara 

terpadu, dengan fokus pada pengendalian 

sumber pencemar di bagian hulu dan tengah 

sungai untuk mencegah akumulasi beban 

pencemaran di daerah hilir dan juga dapat 

menjadi dasar bagi kajian lanjutan dengan 

penambahan parameter kualitas air dan 

resolusi spasial yang lebih tinggi guna 

mendukung pengelolaan lingkungan 

perairan yang berkelanjutan  

Kesimpulan 

Berdasarkan analisis tren spasial pH dan 

COD Sungai Jembatan Dua menunjukkan 

perubahan kualitas air dari hulu ke muara: 

1. Konsentrasi pH meningkat dari 7,64 

menjadi 8,13, menandakan kondisi air 

sedikit lebih bersifat basa ke arah muara 

sungai.  

2. Konsentras COD naik dari 154,67 mg/L 

menjadi 224 mg/L, menunjukkan 

akumulasi material kimia organik, 

inorganik dan limbah. 

3. Pola tren spasial ini menekankan 

perlunya pengelolaan sungai terpadu 

untuk mencegah degradasi kualitas air 

di hilir. 
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