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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Waduk 

Waduk merupakan perairaniair tawar dibuat oleh manusia dengan teknik membendung 

suatu sungai dengan berbagai peruntukan seperti irigasi sawah, pengendali banjir, PLTA, 

kegiatan perikanan seperti perikanan tangkap dan perikanan budidaya seperti adanya 

keramba dan bahkan untuk aktivitas pariwisata di waduk (Apridayanti, 2008). 

Menurut Apridayanti (2008), berdasarkanifungsinya waduk digolongkan menjadiidua 

jenisiantara lain: 

1. Wadukieka guna (singleipurpose) 

Wadukiekaiguna yaitu wadukiyang memiliki hanya satuifungsi sebagai peruntukannya, 

sebagai contohnya untukikebutuhan suplai air irigasi, airibaku atau pembangkit listrik. 

Pengoperasianiwaduk eka guna lebih mudah dibanding waduk multiiguna dikarenakan 

tidakkadanyaikonflikikepentinganldalamlpengoperasianiyangidilakukankhanyalmempe

rtimbangkan pemenuhan satu kebutuhan. 

2. Waduk multiguna (multiipurpose) 

Waduk multi guna merupakan waduk yang dioperasikan untuk memenuhi berbagai 

kebutuhan yang lebih dari satu, misalnyakwaduk yang difungsikan sebagai pemenuhan 

kebutuhan air, irigasi, air baku, pembangkit listrik. Kombinasi dari semua kebutuhan ini 

bertujuan untuk dapat memaksimalkan fungsi waduk dan menaikan kelayakan 

pembangunan waduk. 

 
2.2 Budidaya Perikanan Sistem Keramba Jaring Apung (KJA) 

Keramba jaring apung adalah wadah budidaya ikan terbuat dari jaring yang berbentuk 

segi empat, diapungkan dalam permukaan air menggunakan pelampung dan rakitan kayu, 

bambu, atau besi, serta salat penjangkaran. Lokasi yang digunakan bagi usaha budidaya ikan 

dalam KJA harus tenang, terhindar dari angina kencang dan terjangkau. Ikan yang 

dibudidaya bervariasi mulai dari jenis ikan kakap, sampai ikan baronang. Karamba ini juga 

merupakan proses yang mudah untuk mengubah nelayan kecil konvensional menjadi 

pengusaha agribisnis budidaya perikanan. Budidaya perikanan pada perairan waduk 

disebabkan karena waduk memiliki sifat terbuka dan milik bersama sehingga perkembangan 

aktivitas di perairan semain meningkat tiap tahunnya seperti budidaya (Syahruzal, 2018). 
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Menurut Syahruzal (2018), KJA merupakan salah satu metode budidaya ikan kurungan 

dan terdiri atas 4 pola dasar pemeliharan ikan, seperti:  

1) kurung tancap, bentuk kurungan ikan dengan peletakannya memakai tiang-tiang pancang  

dan ditancapkan ke perairan dasar.  

2) kurungan terendam, bentuk kurungan ikan yang terendam didalam secara keselurahan 

dan menggantung ke pelampung atau rangka apung. 

3) kurungan lepas dasar, rangkanya terbuat dari kayu kotak atau bambu kemudian diletakan 

pada dasar air yang memiliki aliran deras, dan diberi pemberat atau jangkar. 

4) Keramba jaring apung, jaring kurung apungnya terikat pada suatu rangka dengan 

disukung oleh pelampung-pelampung.  

Usaha budidaya perikanan ini dengan menggunakan teknik keramba jaring apung lebih 

efektif dari sudut pandnag biaya daripada teknik tambak pada kawasan perairan tertutup 

yang bersifat tetap dan rentan dari konflik perebutan lahan. Selain itu KJA tergolong alat 

produksi yang luwes, karena bila tidak beroperasi KJA dapat didaratkan untuk keamanan 

dan pemeliharaan. 

Beban pencemaran air pada waduk saatiini telah meningat olehiperkembangan budidaya 

perikanan kerambai(KJA), untuk itu diperlukanicara menghitung daya tampungibeban 

pencemaraniair dankalokasi beban pencemarankair akibatilimbah pakankyang berasalkdari 

sisa pakankyang terbuang dankdari tinja ikan (PerMenNeg LH No. 28 Th. 2009). 

 

2.3 Pencemaran Air 

Pencemaranwair adalah masukiatau dimasukkannyawmahkluk hidup, zat,ienergi, dan 

komponenilain kewdalam air oleh kegiatankmanusia, sehingga mutu airlmenurun hingga 

tingkat tertentu yangwmenyebabkan air tidak dapatwberfungsi sesuaiwperuntukkannya 

(PerMenNeg LH No. 01 Pasal 1, 2010).  

 Pencemaran air berdampak bagiuorganisme dan tanamanwdi dalamibadan air.oDalam 

banyakikasus, efekjini merusak tidakihanya populasihdan spesies inidividu namunojuga 

komunitas biologikalami. Pencemaran airqmerupakan masalah globaloyang memerlukan 

evaluasi segeralserta kebijakan sumber air padahsemua level.  

Sumber pencemar air berasal darihkegiatan domestik, industry,qpertanian,qkegiatan 

peternakan dan pemanfaatanklimbah ternak. Sumber utamaqpencemar air yangqberkaitan 

dengan kegiatanlpertanian adalah: 

1) Penggunaanqpestisida, herbisida, danofungisida. 

2) Penggunaanqpupuk kimia yangkberlebihan. 

3) Penggunaan pupuk 
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Menurut PerMenNeg LH No. 01 2010, Kandunganknutrien dalam pupukkmenyebabkan 

proses eutrofikasihpada air permukaan. Nitrogenhdan fosfat yang terbawakmenuju air 

permukaan menyebabkankeutrofikasi pada danau, sungai, dan waduk. Pestisida,kherbisida, 

dan senyawahagrokimia lainnya (khususnyakjenis organoklorin)kyang terbawa anginkatau 

air dapatimenyebabkan peningkatan konsentrasilzat beracun dalam air permukaan dan tanah. 

Pencemaran airiyang sangat burukisering berasal dariipembuangan limbahiorganik 

(padatan, bahan organikwyang menyebabkanwkebutuhan oksigen meningkatwdan 

mikroorganisme) yangwdihasilkan dari proses pemanenanwhasil pertanian atauilimbah 

peternakan. Pencemaranoair yang ditimbulkanpdari kegiatan pertanianidikategorikan 

sebagai sumberipencemar air takitentuikarena berasal dari kumpulanibeberapa kegiatan 

individual secara periodikidan jumlahnya terlalu banyakiuntuk diidentifikasiisebagai 

sumber-sumber pencemariair tertentu dalam inventarisasi.pKegiatan-kegiatan iniomeliputi 

penggunaan senyawaoagrokimia dan pemupukan/ perabukan. Kegiatanepertanian sebagai 

sumberipencemar air tak tentu memberikanikontribusi yang berarti padaipencemar 

airisecara nasional, khususnyapdi daerah-daerah yang menggunakanpsenyawa agrokimia 

danpteknik produksi pertanianpmodern secara luas. 

 

2.4 Eutrofikasi 

Eutrofikasiiadalah proses pengkayaanlperairan, terutama olehinitrogenpdan fosfor, 

tetapiijuga elemenilainnya sepertiisilikon, potassium,ocalcium danimangaanpyang 

menyebabkanppertumbuhan tidak terkontrolpdari tumbuhan air yangpdikenal 

denganpistilah blooming (Welch & Lindell 1992pdalam Retnaningsihp2010). 

Sedangkan menurut Effendi (2017), eutrofikasipdidefinisikan sebagai pengayaaniair 

dengan nutrien/ unsurihara berupa bah anorganikiyang dibutuhkan olehitumbuhan dan 

mengakibatkan terjadinyaopeningkatan produktivitaspprimer perairan. Nutrienlyang 

dimaksud adalah nitrogenpdan fosfor. Beberapa elemen (misalnya silicon,pmangan, dan 

vitamin) merupakan factorppmbatas bagi pertumbuhanpalga. Akan tetapi, elemen elemen 

tersebut tidakpdapat menyebabkan terjadinyapeutrofikasi meskipunpmemasuki badanpair 

dalam jumlah yangpcukup banyak. Hanyaielemen tertentu misalnyaiN dan P, yang dapat 

menyebakan perairanImengalami eutrofikasi (Mason (1993) dalam Effendi (2017)). 

 Pada sebagian besar waduk, fosforimenjadi faktor pembatasikarena keberadaannya 

yang relatif sedikitidibandingkan dengan banyaknya organisme akuatik yang 

memerlukannya. Peningkatan kadar fosforiakan mengakibatkan peningkataniproduktivitas 

perairan. Jika rasio Nidan P lebih besaridari 16: 1 maka fosfor menjadiifaktor pembatas, 
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sebaliknya jikairasio N dan P lebih kecilodari 16: 1, nitrogen menjadiofaktor pembatas 

(Mason (1993)pdalam Effendi (2017)). Pengaruh eutrofikasipterhadap perairan ditunjukan 

padaptabel berikut: 

Tabel 2.1  

Pengaruh Dan Permasalahan Akibat Eutrofikasi Pada Perairan 

Pengaruh 

1) Biomassaotumbuhan dan hewankakuatik meningkat. 

2) Kekeruhan meningkat 

3) Kecepatanisedimentasi meningkatidan memperpendekiumur perairan 

4) Terbentuk kondisi anoksik 

Permasalahan 

1) Pengolahan air untuk pemanfaatan waduk mengalami kesulitas 

2) Kualitas air berkurang 

3) Keindahan air berkurang, terutama perairan yang diperuntukan bagi kepentingan 

rekreasi. 

4) Peningktan kepadatan vegetasi akuatik menghambat aliran air dengan kegiatan 

navigasi 

5) Ikan-ikan akan mati 

 Sumber: Mason (1993) dalam Effendi (2017) 

 

2.5  Status Trofik 

Status trofik perairan dapatidiindikasikan oleh produktivitasiprimer perairaniyang 

berhubunganisangat eratidengan kandunganiklorofil fitoplankton. Semakinitinggi pasokan 

nutrien ke perairanoakan meningkatkaniproduktivitas primernya. Besarnyaiproduktivitas 

primerpfitoplanktonomerupakaniukuranpkualitasosuatupperairan.oSemakinptinggipproduk

tivitaspprimer fitoplanktonpsuatuiperairan semakinwbesar pula dayaidukungnyawbagi 

kehidupanokomunitas penghuninya, sebaliknyapproduktivitas primer fitoplanktonpyang 

rendahimenunjukkan dayapdukung yang rendahppula (Retnaningsih dkk, 2010). 

Status trofik menunjukanoadanya bebanilimbah unsuriharapyang masukpke waduk. 

Kondisi kualitaspair danau dan wadukpdiklasifikasikan berdasarkanistatuspproses 

eutrofikasiiyang disebabkan adanyappeningkatan kadar unsurphara dalam perairanpwaduk. 

Faktor pembataspsebagai penentu eutrofikasipadalah zat unsur hara fosforp(P) daninitrogen 

(N). padaiumumnyaprata-rata tumbuhan airidapatpmengandung nitrogen danpfosfor 

masing-masing 0,7%idan 0,09% daripberat basah tumbuhanptersebut. Fosforpmembatasi 

proses eutrofikasiojika kadar nitrogen melebihipdari delapan kalipkadarifosfor, sementara 
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nitrogenimembatasipproses eutrofikasi jika kadar nitrogen kurangpdari depan kalipkadar 

fosfor (UNEP IETC/ILEC, 2001 dalam PerMenNeg LH No. 28 Th. 2009). Klorofil-apadalah 

pigmen tumbuhan hijaupyang diperlukan dalampmelakukan fotosintesis. 

Parameterpklorofil-aptersebutimengidentifikasi kadarpbiomassa alga di perairanidengan 

perkiraan rata-rata beratnya adalah 1% dari alga (PerMenNeg LH No. 28 Th. 2009). 

Menurut PerMenNeg LH No. 28 Th. 2009, eutrofikasipdisebabkan olehppeningkatan 

kadar unsurihara dalam airiterutama parameter nitrogeni(N) dan fosfor (P)ipada air waduk. 

Eutrofikasiidiklasifikasikan dalamiempat kategoriistatus trofikimeliputi: 

1) Oligotrof merupakan statusitrofik air wadukiyang mengandungiunsur haraidalam 

perairaniwaduk denganikadar rendah, statusiini menunjukkan kualitasiair masihibersifat 

alamiahibelum tercemariterhadap sumberiunsur harainitrogen danifosfor. 

2) Mesotrof merupakanistatus trofik airiwaduk yang mengandungiunsur haraidalam 

perairaniwaduk denganikadar sedang, statusiini menunjukkaniadanya peningkatanikadar 

nitrogeni(N) danifosfor (P) namunimasih dalamibatas toleransiikarena belum 

menunjukkaniadanya indikasi pencemaran. 

3) Eutrofimerupakan statusitrofik air wadukiyang mengandungiunsur hara dalamiperairan 

wadukidengan kadar tinggi, statusiini menunjukkaniair telah tercemarioleh peningkatan 

kadarinitrogen (N) danifosfor (P) . 

4) Hipereutrofimerupakan statusitrofik air wadukiyang mengandungiunsur hara dalam 

perairaniwaduk denganikadar sangat tinggi,istatus ini menunjukkaniair telah tercemar 

beratioleh peningkatanikadar nitrogeni(N) dan fosfori(P). 

Penentuaniempat parameteritersebut berdasarkaniadanya keterkaitaniyang erat dari 

parameter parameter tersebut, dimanaiunsur pencemar yangimasuk ke perairaniwaduk yang 

berupaofosfor akanpmenyebabkan terjadinyaipertumbuhan fitoplanktonpdalam perairan 

tersebutpyang ditandai denganiterdapatnya konsentrasiiklorofil-a, akibat lebihilanjut dengan 

adanyaikepadatan klorofil-aitersebut dapat menyebabkaniterhambatnya cahayaiyang masuk 

kedalamikolom perairan wadukiyang ditandaiidengan semakinimenurunnya kecerahan 

perairanowaduk. 

 

Lanjutan Tabel 2.2 

Kriteria StatusiTrofik Danau atau Waduk 

Statusi 

Trofik 

Kadar rata-rata 

totaliN (mg/l) 

Kadar rata-rata 

totaliP (mg/l) 

Kadar ratairata 

klorofil-a (mg/l) 

Kecerahan 

ratairata (m) 

oOligotrof ≤ 650i < 10i < 2.0i ≥ 10i 

Tabel 2.2 
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Lanjutan Tabel 2.2 

Kriteria StatusiTrofik Danau atau Waduk 

Statusi 

Trofik 

Kadar rata-rata 

totaliN (mg/l) 

Kadar rata-rata 

totaliP (mg/l) 

Kadar ratairata 

klorofil-a (mg/l) 

Kecerahan 

ratairata (m) 

oMesotrof ≤ 750i < 30i < 5.0i ≥ 4i 

oEutrof ≤ 1900i < 100i < 15i ≥ 2,5i 

oHipereutrof ≤ 1900i ≥ 100i ≥ 200i < 2,5i 

 Sumber: OECDi1982, MAB 1989, UNEP ILEC 2001 dalam PerMenNeg LH No.28 Th. 2009 

Tabel 2.3 

Karakteristik Status Trofik Perairan 

Status Trofik Karakteristik 

Oligotrof Air jernih, oksigen pada lapisan hypolimnion ada sepanjang tahun. 

 Lapisan hypolimnion pada waduk dangkal kemungkinan bersifat anoxic 

(kehabisan oksigen terlarut) 

Mesotrof Air masih jernih, sifat anoxic pada lapisan hypolimnion berpeluang 

meningkat sepanjang kemarau. 

Eutrof Pada lapisan hypolimnion waduk ini bersifat anoxic, timbulnya masalah 

macrophyte (tumbuhnya tanaman air) 

Jenis blue green algae mendominasi perairan, timbulnya algae scums 

dan macrophyte. 

Hipereutrof Produktivitas perairan menurun karena terbatasnya cahaya matahari yang 

masuk, masih terdapat fenomena macrophyte, timbulnya algae scums 

Sumber: Carlson & Simpson, 1996 dalam Effendi 2017 

1) Perairan Waduk Oligotrof 

Oligotrof secara etimologi adalah perairan yang memiliki kandungan nutrient yang 

sedikit. Sedangkan secara geologis perairan oligotrof yaitu tergolong golongan perairan 

yang muda, karena perairan yang berada pada tahap baru atau awal suksesinya ini adalah 

perairan waduk yang baru terbentuk baik secara tektonis, glasier, vulkanis maupun unsur 

pembentuk lainnya. Secara fisik dan biologis, karakteristik perairan waduk oligotrof antara 

lain: kondisi perairannya dalam dengan zona hipolimnion yang lebih besar dibanding zona 

epilimnion. Hal ini disebabkan karena kondisi perairan waduk oligotrof yang sangat jernih 

dengan kandungan oksigen terlarut dalam air sangat tinggi akibat dari sedikitnya materi 

organik dan anorganik yang terlarut dalam air tinggi akibat dari sedikitnya materi organic 

dan anorganik yang terlarut. Karena jernihnya perairan waduk ini maka sinar matahari dapat 
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dengan mudah menembus ke dalam air dan di pantulkan kembali ke permukaan sehingga 

airnya menjadi dingin. 

Rendahnya kandungan unsur hara pada suatu perairan danau akan dapat mengakibatkan 

rendahnya produktifitas waduk tersebut, seperti sangat jarangnya keberhasilan tenaman 

literal, dan rendahnya densitas plankton walaupun jumlah jenis yang ditemukannya besar. 

Rendahnya kandungan unsur hara seperti nitrogen, fosfor dan kalsium pada waduk oligotrof 

disebabkan karena masih mudanya waduk tersebut sehingga jumlah unsur hara yang 

terakumulasi dari beban masukan sungai dan lingkungannya masih sangat sedikit, dan 

umumnya organisme yang toleran terhadap kandungan nutrien yang rendah dan oksigen 

yang tinggi (Effendi, 2017). 

 

2) Perairan Waduk Mesotrof 

Suatu danau sebelum memasuki status mesotrof mengalami fase status oligotrof. Pada 

fase mesotrof waduk baru mengalami tahap awal pengkayaan unsur hara dan dinamakan 

waduk mesotrof. Dengan meningkatnya kandungan nutrisi seperti nitrogen (N), fosfor (P) 

dan kalsium (K) dalam perairan tersebut akan terjadi juga peningkatan aktivitas biologi di 

perairan. Organismeiseperti ganggang, fitoplankton,izooplankton dan sampahiorganik dan 

anorganikimakin tertumpuk diipermukaan air sehingga kecerahaniair semakin turunidan 

semakinikeruh. Laju pemupukanibahan organik ini kemudianirelative naikisemakin cepat 

(Effendi, 2017). 

Semakin keruhnya air waduk mengakibatkan sinar matahari tidak dapat menembus ke 

dalam perairan waduk seperti sebelumnya, sehingga proses fotosintesis dalam perairan itu 

makin lama semakain terbatas pada permukaan air. Dengan meningkatknya total kegiatan 

biologi dalam perairan waduk maka jumlah sampah organik meningkat. Pada awalnya 

sampah ini mengapung di perairan waduk tetapi kemudian tenggelam ke dasar waduk 

sehingga air waduk tersebut semakin lama akan semakin dangkal oleh pengendapan. Proses 

pendangkalan ini biasanya terjadi pada tepi waduk sehingga waduk oligotrof berubah 

menjadi mesotrof.. Karakteristik lain dari perairan waduk mesotrof adalah airnya cukup 

jernih dan kandungan unsur haranya sedang (Effendi, 2017). 

3) Perairan Waduk Eutrof 

Perairan danau atau waduk eutrof adalah tipe waduk yang telah mengalami proses 

pengkayaan bahan organic dan anorganik (nutrien). Eu dalam Bahasa Yunani yang artinya 

lebar, luas, atau banyak, sehingga waduk eutrof berarti waduk yang kandungan makanannya 

banyak. Danau eutrof (nutriennya tinggi) merupakanidanau yang memilikiiperairan dangkal, 
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tumbuhanilitoral melimpah, kepadataniplankton lebih tinggi, seringiterjadi bloomingialgae 

denganitingkat penetrasi cahayaimatahari umumnyairendah. 

 

4) Perairan Waduk Hipereutrof 

Status trofikiair wadukiyang mengandung nutrien denganikadar sangatitinggi, statusiini 

menunjukkaniair tercemar beratioleh peningkatanokadar nitrogen dan fosfor. Kondisi air 

pada statusitrofik hipereutrof yang airnya keruh dan seringkali terjadi algae bloom. 

2.6  Parameter Kimia Kualitas Air 

 Kandungan bahan kimia yang terdapat di dalam perairan waduk menentukan tingkat 

bahaya keracunan yang ditimbulkan. Semakin besar zat kimia yang terkandung maka 

semakin terbatas pada penggunaan air tersebut, serta parameter kimia dapat menentukan 

tingkat status trofik atau kesuburan di perairan, bahan kimia yang mempengaruhi status 

trofik diantarnya adalah sebagai berikut: 

2.6.1 Nitrogen 

Menurut Effendi (2017), nitrogenidan senyawanyaitersebar secarailuas dalamibiosfer. 

Lapisaniatmosfer bumiimengandung sekitari78% gas nitrogen.iBebatuan jugaimengandung 

nitrogen. Padaitumbuhan dan hewan, senyawainitrogen ditemukanosebagai penyusun 

proteinidan klorofil. 

Sumberiutama nitrogeniantropogenik di perairanwberasal dari wilayah yang 

menggunakanopupuk secara intensifidari kegiatan domestik. Meskipunibeberapa organisme 

akuatikidapat memanfaatkaninitrogen dalam bentuk gas, akanitetapi sumber utamainitrogen 

di perairanitidak terdapat dalamibentuk gas. Di perairan,initrogen berupainitrogen anorganik 

dan nitrogeniorganik. Nitrogenianorganik terdiriiammonia (NH3), ammoniumi(NH4), nitrat 

(NO3), danimolekul nitrogeni(N2) dalam bentuk gas. Nitrogenioragnik dalam 

bentukiprotein, asamiamino, dan urea. Bentuk bentuk nitrogenitersebut mengalami 

transformasiisebagai bagian dari siklusinitrogen. Transformasiinitrogen dapat melibatkan 

ataupunitidak melibatkan makrobiologi. Adapunitransformasi nitrogen mikrobiologi 

mencakupihal-hal sebagai berikut:  

a) Asimilasi nitrogenianorganik (ammonia daninitrat) oleh tumbuhanidan mikroorganisme 

untukimemebentuk nitrogeniorganik, misalnya asamiamino dan protein.iDi perairan 

proses iniiterutama dilakukanioleh bakteri autotrof danitumbuhan. 

b) Fiksasiigas nitrogenimenjadi ammonia dan nitrogeniorganik oleh mikroorganisme. 

Fiksasi gasinitrogen secara langsungidapat dilakukan olehibeberapa alga dan bakteri 

serta zooplankton yang berada pada perairan waduk. 
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c) Nitrifikasi, yaituioksidasi ammoniaimenjadi nitrit dan nitrat. Prosesioksidasi ini 

dilakukanioleh bakteri aerob. Nitrifikasiiberjalan secara optimumipada pH 8 dan pada 

pHikurang dari 7. 

d) Amonifikasi nitrogeniorganik untuk menghasilkaniamonia selama prosesidekomposisi 

bahaniorganik. Proses ini banyakidilakukan oleh mikrobaidan jamur. Autolysis 

(pecahnya) selidan ekskresi ammoniaioleh zooplankton daniikan juga berperan sebagai 

pemasokiammonia. 

e) Denitrifikasi, yaituireduksi nitrat menjadiinitrit (NO2), dinitrogenioksida (N2O) dan 

molekulinitrogen N2. Proses reduksi nitart berjalanioptimum pada kondisiianoksisk 

(tidak ada oksigen). Prosesiini juga melibatkan bakteriidan jamur.  

Sedangkan untuk senyawa nitrogen yang terdapat di perairan waduk anatara lain: 

2.6.1.1 Amonia 

Menurut Effendi (2017), amonia (NH3) danigaram garamnya bersifatimudah 

larutidalam air. Ioniammonium adalah bentukitransisi dari amonia. Amoniaibanyak 

digunakanidalam prosesiproduksi urea, industriibahan kimiai (asam nitrat, 

ammonium,ifosfat, ammonium nitrat, daniammonium sulfat), sertaiindustri bubur 

kertas,idan kertas (pulp andipaper). Sumber amoniaidi perairan adalahwpemecahan nitrogen 

organiki(protein dan urea) dan nitrogenianorganik yang terdapatidi dalam tanahidan air, 

yangiberasal dari dekomposisiibahan organiki(tumbuhan dan biota akuatikiyang telahimati) 

oleh mikrobaidan jamur. Proses ini dikenalidengan istilah amonifikasiiyang ditunjukkan 

dalamipersamaan reaksi berikuti: 

Niorganik + iO2  NH3-Ni + O2i             NO2-N + O2i             NO3-Ni 

                   oAmonifikasi              oNitrifikasi 

Reduksi nitrati(denitrifikasi) oleh aktivitasimikroba pada kondisiianaerob, yang 

merupakaniproses yang bisa terjadiipada pengolahan limbah, jugaimenghasilkan gasiamonia 

dan gas gas lainnya, misalnya N2O,iNO2, NO3,idan N2 (Novotny dan Olem, 1994idalam 

Effendi 2017). 

Tinja dariibiota akuatik yangimerupakan limbahiaktivitas metabolismeijuga banyak 

mengeluarkaniamonia. Sumberiamonia yang lain adalahireduksi gas nitrogeniyang berasal 

dariiproses difusiiudara atmosfer, limbahiindustri dan domestik.iAmonia yangiterdapat 

dalamimineral masukikebadan air melaluiierosi tanah. Di perairanialami, pada suhuidan 

tekananinormal amonia beradaidalam bentuk gasidan membentuk kesetimbanganidengan 

gas ammonium.iSelain terdapat dalamibentuk gas, amonia membentuikompleks dengan 

beberapa ionilogam. Amonia juga terserapike dalam bahan-bahanitersuspensi dan koloid 
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sehinggaimengendap di dasar perairan. Amoniaidi perairan dapat menghilangimelalui 

proses volatilisaiikarena tekanan parsialiamonia dalam larutanimeningkat denganisemakin 

meningkatnyaipH. Hilangnya amoniaike atmosfer juga dapat meningkat dengan 

meningkatnyaikecepatan angin danisuhu. 

Amonia yang terukuridi perairan berupa amoniaitotal (NH3 dan NH4
+). Amoniaibebas 

tidak dapatiterionisasi, sedangkaniammonium (NH4
+) dapatiterionisasi. Kadariamonia 

dalam perairanialami bisaanya kurangidari 0,1img/liter (McNeelyiet al., 1979 dalamiEffendi 

2017). Kadariamonia bebasiyangitidak terionisasii(NH3)ipada perairanitawarisebaliknya 

tidak lebih darii0,02 mg/liter. Jika kadariamonia bebas lebih darii0,02 mg/liter,iperairan 

bersifatitoksik bagi beberapaijenis ikan (Sawyeridan McCarty, 1978idalam Effendi, 2017). 

Kadariamonia yang tinggiidapat menjadi indikasiipencemaran bahaniorganik yangiberasal 

dari limbahidomestik, industri,idan limpasan pupukipertanian. Kadar amoniaiyang tinggi 

jugaidapat ditemukan dalamidasar danau atauiwaduk yang mengalamiikondisi 

tanpaioksigen (anoxic). 

 

2.6.1.2 Nitrat 

Menurut Effendi (2017), Nitrati(NO3) adalah bentukiutama nitrogenidi perairan alami 

danimerupakan nutrieniutama bagi pertumbuhanitanaman dan alga.iNitrat nitrogenisangat 

mudahilarut dalam air danibersifat stabil. Senyawapini dihasilkan dari prosespoksidasi 

sempurnaisenyawa nitrogen dioperairan. Nitrifikasiiyang merupakaniproses oksidasi 

amoniaimenjadi nitrit daninitrat adalah prosesiyang penting dalamisiklus nitrogeniyang 

berlangsungipada kondisi aerob. Oksidasiiamonia menjadiinitrit dilakukan olehibakteri 

nitrosomonas, sedangkanioksidasi nitrit menjadiinitrat dilakukanioleh bakteriinitrobacter. 

 Nitratidan ammonium adalahisumber utamainitrogen di perairan.iNamun 

ammonium lebihidisukai oleh tumbuhan.iKadar nitrat diiperairan yang tidakitercemar 

biasanya lebih tinggiidaripada ammonium. Kadarinitrat pada perairan alamiihampir tidak 

lebih darii0,1 mg/liter.iKadar nitrat lebihidari 5 mg/literimenggambarkan 

terjadinyaipencemaran antropogenikiyang berasal dariiaktivitas manusia danitinja hewan. 

Kadar nitratiyang lebih dari 0,2 mg/literidapat menyebabkaniterjadinya 

eutrofikasii(pengayaan) perairan,iyang selanjutnyaimenstimulir pertumbuhanialgae dan 

tumbuhaniair secara pesat atauiblooming. Air hujanimemiliki kadarinitrat sebesar 0,2 

mg/liter. KadarInitrat untuk keperluanIair minum sebaiknyaItidak melebihi 10Img/liter 

(Davis dan Cornwell,I1991 dalam Effendi, 2017). Kadar nitratiyang tinggi jugaidapat 

ditemukan dalamidasar danau atauiwaduk yang mengalamiikondisi tanpaioksigen (anoxic). 
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 Nitrat dapatIdigunakan untuk mengelompokkanItingkat kesuburan perairan.IPerairan 

oligotrof memilikiIkadar nitrat antara 0-1 mg/liter, perairanImesotrof memilikiIkadar nitrat 

antara 1-5 mg/liter,Idan perairan eutrofImemiliki kadar nitratIyang berkisariantara 5-10 

mgi/literI(Volenweidr, 1969 dalamiWetzel,idalam Effendi, 2017). 

2.6.1.3 Nitrit 

 Di perairanIalami, nitrit (NO2) biasanyaIditemukan dalam jumlahIyang sangat sedikit, 

lebihIsedikit daripada nitrat, karenaIbersifat tidak stabilIdengan keberadaanIoksigen. Nitrit 

merupakanIbentuk peralihan antaraIammonia denganInitrat (nitrifikasi), dan antaraInitrat 

dan gas nitrogenI(denitrifikasi).  

 Bagi manusia dan hewan nitritIbersifat toksik daripada nitrat. KadarInitrit pada perairan 

yangIlebih dari 0,05img/L dapatIbersifat toksikibagi organismeIperairan yangisangat 

sensitif (More,i1991 dalam Effendi, 2017).  
 

2.6.2 Fosfor 

Di perairan,iunsuri fosfor tidakiditemukani dalamibentuki bebasisebagaii elemen, 

melainkanidalami bentuk senyawaianorganiki yang terlaruti(ortofosfati dan polifpsfat)idani 

senyawaiiorganik yang berupaiipartikulat. Fosfori membentukikompleksi dengan ionibesii 

dan kalsiumiipada kondisi aerob, bersifatitidaki larut, dan mengendapiipada sedimeni 

sehinggai tidakidapat dimanfaatkaniioleh alga akuatik (Jeffriesi daniMills, 1996 dalami 

Effendi, 2017). 

Fosfati merupakanibentuki fosfor yang dapatidimanfaatkani oleh tumbuhani(Dugani, 

1972 dalam Effendi, 2017).iKarakteristiki fosfor sangatiberbedai dengan unsuri unsur 

utamailainnyai yang merupakanipenyusuni biosfer karenaiunsuri ini tidak terdapatiidi 

atmosfer. 

Padai kerak bumiikeberadaani fosfor relatifisedikit dan mudah mengendap,ifosfor 

jugaimerupakan unsuriiessensial tumbuhani tingkatitinggi dan algai, sehinggaiunsuri ini 

menjadi faktoriipembatas tumbuhaniidan alga akuatiki sertaisangat mempengaruhiiitingkat 

produktivitasi perairan.iJones dan Bachmanni (1976) dalam Davis daniCornwell (1991) 

dalam Effendi, 2017, mengemukakanikorelasi positif antaraikadarifosfor totalidengan 

klorofil-a.iHubungan dalam fosfor total daniklorofil-a tersebut ditunjukkan dalam 

persamaaniberikut: 

          Logi(Klorofil-a) = -1,09i+1,46 LogiPt....................................................... (2-1) 

Dengan : 

Klorofil-a  = KonsentrasiiKlorofil-a  (mg/m3) 

Pt   = Fosfor total (total P)  (mg/m3) 
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Ortofosfatiyang merupakan produkiionisasi dari asam ortofosfatiadalah bentukifosfor 

yangipaling sederhanaidi perairan. Ortofosfatimerupakan bentuk fosforiyang dapat 

dimanfaatkanisecara langsung olehitumbuhan akuatik, sedangkanipolifosfat harus 

mengalamiihidrolisis membentuk ortofosfatiterlebih dahulu, sebelumidimanfaatkan sebagai 

sumberifosfor, setelah masuk keidalam tumbuhan, misalnyaifitoplankton, fosfatianorganik 

mengalamiiperubahan menjadiiorganofosfat. Fosfat yangiberikatan dengan ferri Fe2(PO4)3, 

bersifatitidakilarut dan mengendapidi dasar perairan. Padaisaat terjadi kondisiianaerobiion 

besiivalensi tiga (ferri) iniimengalami reduksiimenjadi ion besiivalensi dua (ferro)iyang 

bersifatilarut dan melepaskanifosfat ke perairan, sehinggaimeningkatkan keberadaanifosfat 

diiperairan. (Brown, 1987idalam Effendi, 2017) 

Fosforitotal menggambarkanijumlah total fosfor, baikiberupa partikulatiaupun terlarut, 

anorganikimaupun organik.iFosfor anorganikibisa disebutisoluble reactiveiphosphorus, 

misalnyaiortofosfat. Fosforiorganik banyakiterdapat pada perairaniyang banyak 

mengandungibahan organik. Olehikarena itu, padaiperairan yang memilikiikadar bahan 

organikitinggi sebaiknya ditentukanijuga kadar fosfat totalidisamping ortofosfati(Mackereth 

etial., 1989 dalam Effendi, 2017) 

Keberadaanifosfor secara berlebihaniyang disertai denganikeberadaan nitrogenidapat 

menstimuliriledakan pertumbuhanialga diiperairan (algae bloom). Algaiyang berlimpah ini 

dapatimembentuk lapisanipada permukaaniair, yang selanjutnyaidapat menghambat 

penetrasiioksigen dan cahaya matahariisehingga kurangimenguntungkan bagiiekosistem 

perairan.iPada saat perairanicukup mengandungifosfor, alga mengakumulasiifosfor di dalam 

sel melebihiikebutuhannya. Fenomenaiyang demikian dikenalidengan istilah konsumsi lebih 

(luxuryiconsumption). Kelebihanifosfor yang diserapiakan dimanfaatkan padaisaat perairan 

mengalamiidefisiensi fosfor, sehinggaialga masih dapat tumbuhiselama beberapa waktu 

selamaiperiode kekurangan pasokanifosfor. Selama defisiensiifosfor alga jugaidapat 

memanfaatkanifosfor organik denganibantuan enzim alkalin fosfatiyang berfungsiimemecah 

senyawaiorganofosfor. Keberadaan enzimialkalin fosfat akan meningkatijika terjadi 

defisiensiifosfor di perairan (Boney,i1989 dalam Effendi, 2017). 

 

2.6.3 Kebutuhan Oksigen Biokimiawi/ Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

MenurutiSugiharta (1987), BOD atauikebutuhan oksigen biokimiawiimerupakan satuan 

yangidigunakan untukimengukur kebutuhanioksigen yang diperlukanidalam menguraikan 

bahan organikidi dalam air waduk, yangimenggunakan ukuranimg/liter air. Semakinibesar 

angka BODimenunjukkan bahwaiderajat pengotoran airilimbah adalahisemakin besar. Jadi, 
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BODimerupakan ukuran konsentrasiibahan organik dalam bahanibuangan yang dapat 

dioksidasiioleh bakteri. 

2.6.4 Oksigen Terlarut/ Dissolve Oxygen (DO) 

Oksigenimerupakan faktoripenting bagi kehidupan makroidan mikro organisme 

perairanikarena diperlukan untukiproses pernafasan. Sumberioksigen terlarut diiperairan 

dapatiberasal dari difusiioksigeniyang terdapat di atmosferi(sekitari35%) daniaktivitas 

fotosintesisioleh tumbuhan airidan fitoplankton. Fluktuasiioksigen dapat 

mempengaruhiiparameter kimiailain, terutama pada saat kondisiitanpa oksigen,iyang 

dapatimengakibatkan perubahan kelarutan beberapa unsurikimia di perairan (Effendi, 2017). 

BerdasakaniGhufran M dkk (2007), dilihatidari jumlahnya, oksigeniadalah salah satu 

jenisigasiterlarut dalamiair dengan jumlahiyangisangat banyakiyaitu menempatiiurutan 

keduaisetelahinitrogen.iNamun jika dilihatidari segi kebutuhaniuntukibudidaya perairan, 

oksigenimenempati urutaniteratas. Oksigen yangidiperlukaniuntukikehidupan budidaya 

perikananiharus terlarut dalamiair. Oksigen merupakanisalah satu faktor pembatas,isehingga 

bilaiketersidannyaidiidalam air tidak mencukupiikebutuhanibiotaibudidaya, makaisegala 

aktivitasibiotaiakan terhambat.iBiota membutuhkanioksigen guna pembakaranibahan 

bakarnyai(makanan)iuntukimelakukan aktivitasisepertiiberenang, pertumbuhan,ireproduksi 

dan lain-lain. Olehikarenaiitu, ketersediaanioksigen bagiibiota airimenentukanilingkaran 

aktivitasnya,ikonversi pakan ikan,idan laju pertumbuhanibergantungipada oksigen.iBerikut 

merupakanitabel pengaruh oksigeniterlarut dengan kehidupanibudidaya: 

Tabel 2.4 

Pengaruh Oksigen Terlarut pada Budidaya Perairan 

Konsentrasi Oksigen 

Terlarut 
Pengaruh 

> 1 mg/L Terjadi kematian apabila berangsung lebih dari beberapa jam 

1 – 5 mg/L Pertumbuhan akan terganggu bila berlangsung terus-menerus 

5 mg/L – jenuh Sangat baik untuk pertumbuhan 

> jenuh Dapat membahayakan apabila terjadi pada seluruh bagian 

tambak. Secara normal tidak menjadi masalah 

Sumber: Ghufran M dkk, 2007 

Konsentrasiioksigen terlarut berubah-ubahidalam siklus harian. Padaiwaktu fajar, 

konsentrasiioksigen terlarut rendah danisemakin tinggi pada siangihari yang disebabkan 

olehifotosintesis, sampaiimencapai titik maksimalilewat tengah hari. Padaimalam hari saat 
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tidak terjadiifotosintesis, pernapasaniorganisme didalam tambakimemerlukan oksigen 

sehinggaimenyebabkan penurunanioksigen terlarut. Jumlah oksigeniyang diperlukan bakteri 

dalamipenguraian bahan organikidi dalam perairan tergantungidari konsentrasi dari 

banyaknyaibahan organik yangiterdapat pada dasar perairan. Penguranganioksigen paling 

besar adalahiakibat pernapasan fitoplankton.iBiasanya 60 – 80 % dariipenurunan oksigen 

disebabkanioleh pernapasanifitoplankton. 

Rendahnyaikandungan oksigeniterlarut dapat berpengaruhiterhadap fungsi biologisidan 

lambatnyaipertumbuhan, bahkan dapatimengakibatkan kematian.iMasalah konsentrasi 

oksigeniterlarut rendah dapatidi atasi dengan pengaturanipemberi pakan ikan. Kelebihan 

pemberianipakan biasanya diikuti denganiproses pembusukaniyang memanfaatkanioksigen 

dari airidan hasil akhirnyaiberupa bahan anorganikiyang merupakan pupukibagi 

fitoplankton.iPertumbuhan fitoplanktoniyang padat (bloomingiphytoplankton) dalamiair 

yangidikelola secara intensifidapat membentuk lapisanihijau di permukaan airiyang mampu 

menghambatipenetrasi cahaya matahariidan menghambat fotosintesisidi dasar tambak. Pada 

kondisiilanjut, penumpukanipanas pada lapisanipadat plankton akibatiradiasi ultraviolet 

mampuimenimbulkan kematianifitoplankton secaraimassal yang dapatimengakibatkan 

penurunanikonsentrasi oksigeniterlarut secara drastis. Oleh karenaiitu, pemberian pakan 

sebaiknyaidisesuaikan denganikedalaman pingganisecchi optimal. 

Oksigenidalam air tambakidihasilkan melalui proses diffusiidari udara yang 

mengandungi20,95 % oksigen. Proses iniiterjadi secara cepat padaiselaput permukaaniair, 

namuniberjalan sangat lambatike lapisan yang lebihidalam. Karenanya udaraikurang 

berkurangisebagai sumber oksigenidalam air kecuali disertaiiusaha untuk mempercepat 

diffusi dariiselaput permukaan tersebut keilapisan air yang lebih dalam,imisalnya dengan 

aeratoriatau dengan kekuataniangin. Proses diffuse ini akaniterjadi apabila terjadiiperbedaan 

tekananioksigen di dalam airidan di udara (Cholick, 1988idalam Ghufran M dkk, 2007). 

Sumberioksigen lainnya adalahifitoplankton melaluiiproses fotosintesis.iBerikut 

merupakanirekasi dari prosesifotosintesis: 

6iCO2 + 6iH2O          C6H12O6i+ 6iO2, produksiioksigen melalui prosesitersebut 

tergantungidari keadaan penyinaranimatahari dan kepadataniplankton. 

2.6.5 Derajat Keasamaan (pH) 

pHi(singkatanidari puissanceinegative de H),iyaitu logaritma dariikepekaan ioniion 

hIdrogeniyang terlepas dalamisuatu cairan.ipH air mempengaruhiitingkat 

kesuburaniperairan karena mempengaruhiikehidupan jasadirenik.iPada pH rendah 

(keasamanitinggi) kandunganioksigen terlarutoakan berkurang, akibatnyaikandungan 

Cahaya 

Klorofil

i 
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oksigen terlarutiakan menurun, aktifitasipernapasan naik daniselera makan ikaniberkurang. 

Hal yangisebaliknya terjadiipada suasana perairanibasa. Atas dasar ini,imaka usaha 

budidayaiperairan akan berhasilibaik dalam air denganipH 6,5 – 9 danikisaran 

optimaliadalah pH 7,5 sampai 8,7.  

Tabel 2.5 

Hubunganiantara pH AiriDengan Kehidupan BudidayaiPerikanan 

pHiair iPengaruhiTerhadap Budidaya Perikanan 

< 4,5 Air bersifatiracun bagi ikan 

5 – 6,5i Pertumbuhaniikan terhambat daniikan sangatisensitif terhadapibakteriidan 

parasite 

6,5 – 9i Ikanimengalami pertumbuhanioptimal 

> 9 Pertumbuhaniikan terhambat 

Sumber: Ghufran M dkk, 2007 

2.6.6 Padatan total Tersuspensi (TSS) 

 Padatanitotali(residu) adalahibahan yangitersisa setelah air sampelimengalami 

evaporasiidanipengeringan pada suhuitertentu (APHA, 1985 dalam Apridayanti, 2008). 

Padataniyang terdapatidi perairan diklasifikasikaniberdasarkan ukuranidiameter 

partikel.iPadatan tersuspensiitotal (Total SuspendediSolid atau TSS) adalahibahan-

bahanitersuspensi (diameter >1µm) yangitertahan pada saringanimilipore dengan 

diameteripori 0,45 µm. TSS terdiriiatas lumpur danipasir halusiserta jasad jasadirenik, yang 

terutamaidisebabkan oleh erosiitanah yang terbawa kebadaniair. Bahan bahan terlarutidan 

tersuspensi padaiperairan alamiitidak bersifat toksik, akanitetapi jika berlebihaniterutama 

TSS dapatimeningkatkan nilaiikekeruhan, yang selanjutnyaiakan menghambat 

penetrasiicahaya matahari ke kolomiair daniakhirnya berpengaruhiterhadap 

prosesifotosintesis (Effendi, 2017).  

 

2.7 Parameter Fisika Kualitas Air 

Salahisatu derajat kekotoran airidipengaruhi oleh sifatifisik air, yang dapatidilihat 

denganimata dan dirasakan secarailangsung. Dalamistandar persyaratanistatusitrofik 

perairaniterdapat parameter fisikaiberupa cahaya atau kecerahaniyang dijelaskan berikutiini: 

2.7.1 Kecerahan 

Kecerahaniadalah sebagaianicahaya yangiditeruskan kedalam airidan dinyatakanidalam 

persenidari beberapa panjangigelombang di daerahispektrum yang terlihaticahayaiyang 

melaluiilapisanisekitar satu meter, jatuhiagak lurus pada permukaaniair. 
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Kemampuanicahaya matahari untukimenembus sampai keidasar perairanidipengaruhiioleh 

kekeruhaniair. Kekeruhan dipengaruhiioleh benda-benda halusiyangidisuspensikaniseperti 

lumpuridanisebagainya, adanyaijasad-jasadirenik (plankton),idan warnaiair.iDengan 

mengetahuiikecerahan suatuiperairan,ikitaidapat mengetahuiisampaiidimana masihiada 

kemungkinaniterjadi proses asimilasiidalam air, lapisan lapisan manaiyang tidakikeruh, 

agakikeruh, daniyang palingikeruh. Airiyang tidakiterlampauikeruh dan tidak 

pulaiterlampau jernihibaik untuk kehidupaniikan dan budidaya (Ghufran M dkk, 2007). 

Kecerahaniyang baik bagi budidayaiikan dan udang berkisari30-40 cm yangidihitung 

menggunakanipinggan secchi. Bilaikecerahan sudah mencapaiikedalaman kurang dari 25 

cm pergantianiair sebaiknya segeraidilakukan sebelum fitoplanktonimati berurutan yang 

diikutiipenurunan oksigeniterlarut secara drastis. Perubahanijumlah individuifitoplankton 

sangatidipengaruhi konsentrasiiunsur hara terutama nitrogeni(N), fosfor (P), kaliumi(K) 

dalam air. Konsentrasiiharus diketahui secaraicermat bila diinginkanihasil pemupukan 

maksimal.iBila air terlampauicerah, hara nitrogen biasanyaimenjadi pembatasipertumbuhan 

plankton,ijadi perlu ditambahkanipupuk urea (ZA) atau KNO3 sebagaiisumber nitrogen. 

Untukimemberikan media yangibaik bagi biota yangidipelihara, sebaiknyaiair yang 

digunakanicukup jernih, tidak banyakimembawa partikel (Ghufran M, 2007). 

Cahayaisangat mempengaruhi tingkahilaku organisme akuatik. Algaiplanktonik 

menunjukanirespon yang berbedaiterhadap perubahan intensitasicahaya. Perubahan 

intensitasicahaya menyebabkaniceratium hirudinella (Dinoflagellata)imelakukan 

pergerakanivertikal pada kolom airidan blue greenialgae (Cyanopyta) mengaturivolume 

vakuolaigas untuk melakukanipergerakan secaraivertikal pada kolom air,iSedangkan 

zooplanktonimelakukan migrasi vertikal, (Jeffriesidan Mills, 1996 dalam Effendi, 2017). 

Pigmeniklorofil menyerapicahaya biru dan merah, karotenimenyerap cahaya biruidan 

hijau, fikoeritrinimenyerap warna hijau, danifikosianin menyerap cahayaikuning, (Moss, 

1993 dalam Effendi, 2017). 

 

2.7.2 SuhuiAir 

Suhuimempengaruhi aktifitas metabolismeiorganisme, olehisebab ituipenyebaran 

organismeiair di lautanimaupun diiperairan air tawar dibatasiiolehisuhu perairanitersebut. 

Suhuisangat berpengaruhiterhadapikehidupan dan pertumbuhan biotaiair. Secara umumilaju 

pertumbuhanimeningkat sejalan denganikenaikan suhu, hal tersebut dapatimenekan 

kehidupanihewan budidaya bahkanimenyebabkan kematianibila peningkatan suhuisampai 

ekstrimi(drastis).  
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Pertumbuhanidan kehidupan biotaiair sangat dipengaruhiioleh suhu air. Kisaranisuhu 

optimalibagi kehidupan budidayaiperikanan untuk daerahitropis adalah 28º C - 32º C. Pada 

suhu 18º C - 25º C, ikanimasih bertahan hidupitetapi nafsu makannya mulaiimenurun. Suhu 

air 12º C - 18º Cimulai berbahaya bagiikehidupan ikan, sedangkanipada suhu 28º Ciikan 

tropis matiikedinginan. Suhu air dapatimempengaruhi kehidupanibiota air secara tidak 

langsung,iyaitu mempengaruhinyaiterhadap kelarutan oksigenidalam air. Semakinitinggi 

suhuisemakinirendah daya larutioksigen di dalam air, begituipulaisebaliknya. 

Pengaruhisuhu secaraitidak langsung lainnyaiadalah mempengaruhiimetabolisme, daya 

larutigas-gas, termasukioksigen serta berbagaiireaksi kimia di dalam air. Setiap 

kenaikanisuhu 10º C akan mempercepatilaju reaksi kimia sebesar 2 kaliilipat. Sebagai 

contoh reaksiikesetimbangan ammoniai(NH3): NH4OH ↔ NH3 +H2O, akanisemakin ke 

kanan yangimenyebabkan kadar ammoniaimeningkat, sehingga daya racuniaminia turut 

pula mengalamiipeningkatan.  

 

2.8 Parameter Biologi Kualitas Air 

2.8.1 Klorofil-a 

Klorofil-aiterdapat pada semua organismeiautotrof. Klorofil-b dimiliki alga hijauidan 

tumbuhanidarat. Klorofil-c dimilikiialga pirang, alga keemasan,iserta diatom 

(Bacillariophyta). Klorofil-didimiliki alga merahi(Rhodophyta). Selain berbedairumus 

kimia, jenis jenis klorofiliini juga berbeda pada panjangigelombang cahaya yangidiserapnya. 

Klorofil-aiadalah salah satu parameteriindikator tingkat kesuburanidari suatu perairan. 

Tinggiirendahnya klorofil-a diiperairan sangat dipengaruhi olehifaktor hidrologi perairan 

(suhu, salinitas, nitrat, fosfat). Kandunganiklorofil-a di suatu perairan dapatidigunakan 

sebagaiiukuran standing stockifitoplankton yang dapatidijadikan petunjukiproduktivitas 

primerisuatu perairan. Semakin tinggiikandungan klorofil-aifitoplankton dalamisuatu 

perairan, berartiisemakin tinggi pula produktivitasiperairan tersebut, sehinggaidaya dukung 

terhadapikomunitas penghuninya semakin tinggi. Sebaranidan tinggi rendahnyaikandungan 

klorofil-aisangat terkait dengan kondisiihidrologis perairan. Beberapa parameterifisika-

kimiaiyang mengontrol danimempengaruhi sebaraniklorofil-a adalah intensitasicahaya, 

suhu, daninutrien terutama nitratidan fosfat. 

Klorofil-aimerupakan salah satuiparameter yang sangatimenentukan produktivitas 

primeriperairan. Sebaran dan tinggiirendahnya konsentrasi klorofil-aisangat terkait dengan 

kondisiisuatu perairan. Beberapa parameterifisik-kimiaiyang mengontrolidan 

mempengaruhiisebaran klorofil-a, adalahi intensitas cahaya, nutrieni (terutama nitrat, fosfat 

danisilikat). Perbedaaniparameter fisika kimia tersebutisecara langsung 



24 
 

merupakanipenyebab bervariasinyaiproduktivitas primer. Umumnyaisebaran konsentrasi 

klorofil-aitinggi di perairanisebagai akibat dari tingginyaisuplai nutrien yang berasal 

dariidaratan melalui limpasan airisungai (Retnaningsih dkk, 2010). 

 

2.8.2 Fitoplankton 

Plankton yangimerupakan tumbuhan mikroskopisidisebut fitoplankton. Fitoplankton 

sebagianibesar merupakan organisme autotrofikidan menjadi produsen primer dariibahan 

organikipada habitat akuatik. Komponenilain dari plankton adalah binatangiheterotropik 

yangidisebut zooplankton. Sehingganifitoplankton merupakanibase line dari jarring jaring 

makanan padailingkungan perairan (Herawati 1989).  

Fitoplanktoniterdiri dari kumpulanitanaman mikro yangihampir tidakimempunyai 

kemampuanimelawan gerakan air. Beberapaifitoplankton dapat menggunakaniflagel, cilia 

danilendir untuk gerakannya,itetapi sebagian besarimelayang bebas diiperairan 

(Wetzel,i1975 dalam Apridayanti 2008).  

Secara umumifitoplankton merupakan organismeiuniseluler. Koloni fitoplanktoniterdiri 

dariisel individu yangibiasanya uniform.iBeberapa dari greenialgae dan blueigreen algae 

merupakanifilamentus alga sedangkanibeberapa spesies diatomidan dinoflagelata 

mempunyaiisel yang berhubunganimembentuk seperti rantaiisel (Herawati 1989).iSeluruh 

planktonidari golongan fitoplanktoniberwarna, sebagian besariberwarna hijau 

karenaiadanya macam – macamiklorofil, klorofil aisampai klorofil d. Sehinggaijenis 

fitoplanktonidiberi nama atas dasariwarnanya (Sachlan, 1982 dalam Apridayanti 2008). 

MenurutiDavis (1955) dalam Effendi (2017), fitoplanktoniyang hidup di airitawar maupun 

airilaut terdiri dariilima kelompokibesar (Phyllum) yaituiChlorophyta (ganggangihijau), 

Cyanophytai(ganggang biru), Chrysophytai(ganggang coklat), Pyrophytaidan 

Euglenophyta.iSedangkaniuntuk klasifikasi fitoplanktoniberdasarkan kelas yaitu 

Cyanophyceae,iRhodophyceae, Bacillariphyceae,iCryptophyceae, Dynophyceae, 

Crysophyceae, Haptophyceae, Raphidiophyceae, Xanthophyceae, Eustigmatophyceae, 

Euglenophyceae,iPrasinophyceae dan Chlorophyceae. Dariiketiga belas kelasifitoplankton 

tersebut,idalam komunitasifitoplankton di laut hanyaiempat kelas di antaranyaimerupakan 

kelasiterpenting yaituiBacillariophyceae, Dynophyceae,iHaptophyceae dan Cryptophyceae. 

 

2.9 Musim 

Musim adalah pembagian waktu setahun yang ditandai oleh adanya perbedaan 

(perubahan) cuaca, ekologi, dan lamanya penyinaran matahari (waktu siang). Musim terjadi 

karena rotasi bumi pada porosnya dalam mengelilingi matahari. Akibatnya, negara-negara 
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yang jauh dari ekuator atau garis khatulistiwa dalam satu tahun memiliki empat musim yaitu 

panas, gugur, dingin, dan semi. Sedangkan negara-negara dekat dengan ekuatoryang 

beriklim tropis seperti Indonesia yang hanya mempunyai dua musim yaitu hujan dan 

kemarau. 

Di Indonesia, musim didasarkan atas sering dan jarangnya curahihujan sehinggaidikenal 

dengan musim hujanidan musim kemarau. Untuk menandai kedua musim tersebutiBadan 

MeteorologiiKlimatologi dan Geofisikaimenggunakanikriteria banyaknya curahihujan 

selama 10ihari (dasarian). 

Penetapan dasarian ini dimulai dari awal bulan. Denganidemikian dasarianipertama 

adalah satuan waktuisepuluh hari dari tanggal 1 sampai 10 Januari. Dasarian kedua dari 11 

sampai 20 Januari. Semntara itu, dasarian ketiga mulai 21 hingga 31 Januari. 

Awal musimididefinisikan sebagaiidasarian awalimulainya musim. Jadi, awal musim 

hujan adalah dasarian pertama yang memiliki curah hujan sama atau lebih dari 50 mm. 

sedangkan awal musim kemarau adalah dasarian pertama yang curah hujannya kurang dari 

50 mm. sedangkan untuk Panjang musim adalah banyaknya dasarian dari awal musim 

sampai akhir musim. Baik awal maupun Panjang musim tidak sama setiap tahunnya 

tergantung pada kondisi dan tatanan cuaca lainnya dalam skala besar. Dengan kata lain, awal 

dan Panjang musim di setiap tempat berbeda-beda  tergantung dari fakto hidrologi daerah 

tersebut (Aldriyan E dkk, 2011). 

 

2.10  Parameter Perhitungan Daya Tampung Beban Pencemaran untuk Budidaya 

         Perikanan 

 Menurut PerMenNeg LH No. 28 Th. 2009, beban pencemaran air beberapa waduk saat 

ini telah meningkat oleh perkembangan budidaya perikanan keramba jaring apung (KJA), 

untuk itu diperlukan cara perhitungan daya tampung beban pencemaran air. 

 Perhitungan daya tampung perairan waduk untuk limbah pakan KJA mengikuti, namun 

kualitas air yang menjadi acuan utama adalah status trofik disamping status kualitas air pada 

umumnya. Parameter kualitas air yang dipilih sebagai faktor pembatas adalah fosfat dalam 

bentuk P total, mengingat dasar perhitungannya adalah status trofik waduk. Faktor-faktor 

yang berpengaruh terhadap perhitungan daya tampung beban pencemaran air waduk untuk 

budidaya perikanan adalah: 

1) Morfologi dan Hidrologi Waduk 

 Perhitungan laju penggantian air waduk tercantum pada Rumus (2-2) dan Rumus (2-

3), dimana rumus tersebut ditentukan berdasarkan morfologi dan hidrologi waduk seperti 

kapasitas perairan awaduk, luas perairan waduk dan debit outflow waduk. 



26 
 

2) Alokasi beban pencemaran parameter fosfor (P) 

Penentuan alokasi beban pencemaran P-total untuk limbah budidaya ikan tergantung 

kepada fungsi waduk sebagai berikut: 

a) Apabila fungsinya khusus untuk budidaya perikanan, dan air yang keluar dari waduk 

tersebut hanya untuk air irigasi pertanian atau pemakaian lainnya yang tidak peka 

terhadap paramater P maka berlaku Rumus (2-4). Alokasi beban pencemaran P-total 

untuk limbah budidaya ikan dinyatakan dengan ∆ [P]d yang jumlahnya tergantung 

kepada syarat kadar maksimum kadar P total untuk jenis ikan yang dibudidayakan yaitu 

[P]f  dan kadar P total hasil pemantauan air waduk yaitu [P]i. 

b) Apabila fungsi air waduk adalah serbaguna berlaku persyaratan baku mutu air atau kelas 

air, maka berlaku Rumus (2-5). Alokasi beban pencemaran limbah budidaya ikan  ∆ [P]d 

tergantung kepada syarat kadar P total pada air waduk yaitu [P]STD, dan alokasi beban 

pencemaran P total dari DAS atau DTA yaitu [P]DAS, serta kadar P total hasil pemantauan 

air waduk [P]i. 

 
3) Daya Tampung Beban Pencemaran Air Limbah Budidaya Ikan 

 Perhitungan daya tampung beban pencemaran air limbah budidaya perikanan pada 

waduk adalah sebagai berikut: 

a) Daya tampung parameter P total per satuan luas waduk yaitu Likan, merupakan fungsi dari 

kedalaman rata-rata waduk yaitu Ž, laju penggantian air waduk yaitu ρ dan kadar 

parameter yang terbawa lumpur dan mengendap ke dasar waduk. Likan dihitung dengan 

Rumus (2-6), Rumus (2-7) dan Rumus (2-8). 

b) Jumlah daya tampung parameter P total pada perairann  waduk yaitu Laikan, yang 

merupakan fungsi Likan dan luas perairan danau atau A. Laikan dihitung berdasarkan 

Rumus (2-9). 

 
4) Limbah fosfor pada pakan budidaya ikan 

Jumlah limbah P total dari sisa pakan dan limbah metabolisme ikan yaitu PLP, adalah 

jumlah kadar P total dalam pakan ikan selama ikan tersebut dibudidayakan sampai dipanen 

dikurangi jumlah P total dalam ikan yang dipanen. Perhitungannya tercantum pada Rumus 

(2-10). Sedangkan jumlah pakan ikan dinyatakan dengan nilai FCR (feed conversion ratio), 

yaitu jumlah berat pakan ikan selama periode budidaya atau pertumbuhan ikan dibagi 

dengan berat ikan saat dipanen. Nilai FCR sangat bervariasi 1,5 - 3,0 ton pakan/ton ikan, 

tergantung pada komposisi pakan, jenis ikan yang dibudidayakan dan teknik budidaya (KJA 
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1 tingkat atau 2 tingkat). Kadar P total dalam pakan ikan dan dalam produksi ikan diperoleh 

dari hasil analisis di laboratorium. 

5) Jumlah budidaya perikanan KJA 

Perhitungan jumlah produksi ikan budidaya KJA dan jumlah pakannya sesuai dengan 

daya tampung beban pencemaran air waduk adalah sebagai berikut: 

a) P-total yang masuk danau dari limbah ikan atau PLP adalah fungsi jumlah konversi pakan 

atau FCR, kadar P total dalam pakan atau P pakan, dan kadar P-total dalam ikan atau P 

ikan. Perhitungannya menggunakan Rumus (2-10). 

b) Jumlah Produksi Ikan KJA agar memenuhi daya  tampung beban pencemaran air atau LI 

adalah fungsi Laikan dan PLP, sesuai dengan Rumus (2-11). 

c) Jumlah Pakan Ikan KJA atau LP agar memenuhi daya tampung beban pencemaran air 

adalah fungsi FCR dan LI, sesuai dengan perhitungan pada Rumus (2-12). 

LOKASI DANAU DAN/ 
WADUK

Non konservasi (waduk 
serbaguna)

STATUS TROFIK 
WADUK
[Pa]STD

BAKU MUTU AIR 
WADUK
[Pa]STD

PEMANFAATAN 
PERAIRAN WADUK

MORFOLOGI DAN 
HIDROLOGI WADUK

Luas (A)
Volume (V)
Kedalaman (Z)

Debit (Qo)

Laju Penggantian 
Air (ρ)

DAYA TAMPUNG BEBAN 
PENCEMARAN AIR WADUK

Alokasi beban pencemaran [Pa]d
DTBPA/luas (L)
DTBPA total (La)

LIMBAH BUDIDAYA PERIKANAN KJA
DTBPA limbah dari ikan & pakan/ luas waduk = L ikan
Total DTBPA limbah ikan & pakan = La ikan

PEMANTAUAN 
KUALITAS AIR 

WADUK
[Pa]i

BUDIDAYA PERIKANAN KJA
Produksi ikan & penggunaan pakan
Jumlah pakan ikan/ produksi ikan = FCR
Limbah P-total dari ikan dan sisa pakan = P LP
Jumlah produksi ikan sesuai DTBPA = LI
Jumlah pakan ikan sesuai DTBPA = LP

 
Gambar 2.1 Perhitungan Daya Tampung Beban Pencemaran Air Waduk 

Sumber: PerMenNeg LH No. 28 Th. 2009 
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2.10.1. Rumus umum perhitungan daya tampung beban pencemaran air waduk 

1) Morfologi dan hidrologi danau dan atau waduk 

Ž         = 100 x V/A   ....................................................................................................... (2-2) 

Dengan:   

Ž = kedalaman rata – rata waduk  (m) 

V = Volume air waduk    (juta m3) 

A = Luas perairan waduk   (Ha) 

ρ         = Qo / V  ............................................................................................................... (2-3) 

Dengan:  

ρ = Laju penggantian air waduk  (per tahun) 

Qo = Jumlah debit air keluar waduk   (juta m3/tahun) 

 

2) Alokasi Beban Pencemaran Unsur fosfor (P) 

Jika pemanfaatan waduk hanya untuk budidaya perikanan dan pertanian atau kegiatan 

lain yang tidak peka dengan kadar P: 

∆ [P]d   = [P]t – [P]I  ......................................................................................................... (2-4) 

Jika Pemanfaatan danau serbaguna termasuk penampung limbah DAS dan kadar P 

dibatasi baku mutu air atau kelas air: 

Δ[P]d     = [P]STD - [P]i – [P]DAS  ...................................................................................... (2-5) 

Dengan: 

Δ [P]d   = alokasi beban P-total budidaya ikan  (mg P/m3) 

[P]f    = syarat kadar P-total maksimal sesuai dengan jenis ikan yang dibudidayakan  

       (mg P/m3) 

[P]STD   = syarat kadar P-total maksimal sesuai Baku Mutu Air atau Kelas Air (mg P/m3) 

[P]DAS   = alokasi beban P-total dari DAS dan perairan danau selain budidaya ikan 

       (mg P/m3) 

[P]I   = kadar parameter P-total hasil pemantauan   waduk (mg/m3) 

 

3) Daya Tampung Beban Pencemaran Air Parameter Pa Pada Air Waduk 

Likan       = Δ  [P]. Ž ρ / (1- Rikan)  ..................................................................................... (2-6) 

Rikan       = x + [(1 - x ) R]  ............................................................................................... (2-7) 

R            = 1 / (1 + 0,747 ρ 0,507)  ..................................................................................... (2-8) 

Laikan     = Likan x A   ........................................................................................................ (2-9) 
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Keterangan:  

Likan     = daya tampung P-total limbah ikan per satuan luas   waduk  

       (gr P/m2 . tahun) 

Laikan    = jumlah daya tampung P-total limbah ikan pada perairan   waduk   

       (gr P/tahun) 

R    = P total yang tinggal bersama sedimen 

Rikan    = proporsi P-total yang larut ke sedimen setelah ada KJA 

X    = proporsi total P-total yang secara permanen masuk ke dasar, 45-55%. 

 

4) Pakan dan limbah P budidaya ikan KJA 

PLP      = FCR x Ppakan - Pikan  .........................................................................................  (2-10) 

Keterangan:  

PLP = P-total yang masuk waduk dari limbah ikan (Kg P/ton ikan) 

FCR = Feed Conversion Ratio    (ton pakan / ton ikan) 

Ppakan = Kadar P-total dalam pakan    (Kg P/ton pakan) 

Pikan = Kadar P-total dalam ikan    (Kg P/ton ikan) 

 

5) Jumlah Budidaya Perikanan 

LI        = Laikan / PLP   .................................................................................................... (2-11) 

LP        = LI x FCR  ...................................................................................................... (2-12) 

Keterangan:  

LI = Jumlah Produksi Ikan KJA   (ton ikan/tahun) 

LP = Jumlah Pakan Ikan KJA    (ton pakan/tahun) 

 

2.11  Uji Statistik Data Hasil Pengukuran 

 Fenomena hidrologi dan kondisi kualitas air akan selalu berubah menurut waktu 

tergantung dari perubahan tataguna lahan dan kondisi klimatologi yang terjadi. Dengan 

demikian suatu nilai dari sebuah kondisi tersebut itu hanya dapat diukur satu kali dan 

nilainya tidak akan sema atau tidak akan dapat terjadi lagi pada waktu yang berlainan sesuai 

dengan fenomena pada saat pengukuran nilai itu dilaksanakan. Maka sebab itu, perlu 

dilaukan uji statistik untuk melihat kualitas data dari data hasil pengukuran tersebut. Menurut 

Soewarno (1995), tipe data hasil pengukuran yang perlu di uji kualitasnya adalah data 

historis, data lapangan, data hasil percobaan dan data hasil pengukuran serempak lebih dari 

dua variabel. Apabila data yang digunakan untuk analisis hidrologi merupakan data tidak 
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benar jangan diharapkan dapat memperoleh kesimpulan yang sesuai dengan kondisi 

sebenarnya di lapangan. 

 Uji statistik parameter kualitas air diperlukan untuk melihat kualitas data yang 

diperoleh. Pengecekan kualitas data (data quality control) merupakan keharusan sebelum 

data hasil pengukuran diproses dan diolah. Ada beberapa metode yang digunakan dalam 

Analisa uji statistik namun yang digunakan dalam Analisa penelitian ini adalah uji 

homogenitas data.  

2.11.1 Uji Homogenitas Data Kualitas Air 

 Menurut Soewarno (1995), data hasil pengukuran disebut tak sama jenis (non 

homogenious) apabilaidalam setiap sub kelompokipopulasi ditandai denganiperbedaan nilai 

rata-ratai(mean) dan perbedaanivarian (variance) terhadapisub kelompok yang lainidalam 

populasiitersebut. Data hasil pengukuranitak sama jenis dapat terjadiikarena perubahan alam 

atau karena ulah manusia. 

 Analisa statistik dapat memeberikan hasil yang lebih pasti dalam menentukan kesamaan 

jenis. Dalam analisa statistik dapat menggunakan uji non parametrik atau uji parametrik. 

Umumnya penerapan uji parametrik menggunakan Uji F dan Uji t (Soewarno, 1995).  

Model uji statistik yang digunakan adalah: 

1. Klasifikasi satu arah merupakan model klasifikasi satu arah yang digunakan untuk 

menguji apakah ada perbedaan atau tidak dari beberapa kelompok sampel. 

2. Klasifikasi dua arah merupakan model klasifikasi dua arah yang digunakan untuk 

menguji apakah ada perbedaan atau tidak setiap kelompok sampel. 

 

2.11.1.1 Uji Statistik Uji F 

Pada dasarnya uji analisa variansi merupakan menghitung nilai F. Kemudian nilai F 

dibandingkan dengan nilai F kritis (Fcr) berdasarkan tabel. Adapun yang diuji yaitu 

ketidaktergantungan (independence) dan keseragaman (homogenitas). Besaran F berupa 

nisbah  Karena itu ada dua parameter derajat bebas meliputi v1 (derajat bebas pembilang) 

dan v2 (derajat bebas penyebut). Nilai Fcr diperoleh dari tabel F untuk berbagai nilai level 

of significance (α), dengan menggunakan kedua parameter derajat bebas v1 dan v2 tersebut. 

Untuk menguji hipotesa dihitung nilai Fidengan rumusisebagai berikut: 

          𝐹𝑖     =  
(𝑛−𝑘).∑ 𝑛𝑖 (𝑥𝑖−𝑥)2𝑘

𝑖=1

(𝑘−1).∑  (𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑖)2𝑛𝑖

𝑗=1

  .............................................................................  (2-13) 

Keterangan: 

𝑥𝑖 = harga rerata kelas i 
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𝑥  = harga rerata keselurhan data  

𝑥𝑖𝑗 = pengamatan untuk kelas I pada tahun j 

𝑛𝑖 = banyaknya pengamatan kelas i 

𝑛  = banyaknya pengamatan keseluruhan  

𝑘  = banyaknya kelas   

Analisa variansi menggunakan uji F dilakukan dengan langkah sebagi berikut: 

1) Pengumpulan data parameter kualitas air secara periodik sehingga membentuk data dari 

waktu ke waktu (time series data) 

2) Menjumlahkan dan mencari rerata tiap kelas dari data parameter kualitas air tersebut 

3) Menghitung nilai F dengan menggunakan rumus (2-13) 

4) Mencari nilai kritis Fcr berdasarkan tabel F dimana v1 = (n-k) dan v2 = (k-1) 

5) Membandingkan nilai F dengan Fcr yang didapatkan dari table F 

6) Jika nilai F<Fcr, maka data kualitas air diterima atau homogen dan jika F>Fcr, maka data 

mutu air tidak diterima/ tidak homogen. 
 

2.11.2 Uji Konsistensi Data Hujan 

Ujiikonsistensi berarti mengujiikebenaran data lapanganiyang tidak dipengaruhiioleh 

kesalahanipada saat pengiriman atauisaat pengukuran, dataitersebut harus betulibetul 

menggambarkanifenomena hidrologiiseperti keadaan sebenarnyaidilapangan. Denganikata 

lainidataihidrologi disebutitidak konsisten apabilaiterdapat perbedaan antarainilai 

pengukuranidan nilai sebenarnya.iUji konsistensi ini dilakukaniterhadap data curahihujan 

bulananidengan tujuan untukimengetahui adanya penyimpanganidata hujan, sehinggaidapat 

disimpulkaniapakah dataitersebut layak dipakiidalam analisa hidrologiiatau tidak. 

 

2.11.2.1 Uji Konsistensi Data Hujan Metode RAPS 

Ujiikonsistensi dilakukanidengan metode RAPSi(Rescaled AdjustediPartial Sums) 

denganimenggunakan dataidari stasiun itu sendiriiyaitu pengujian denganikumulatif 

penyimpanganiterhadap nilai rata-rata dibagiidengan akar kumulatif rerataipenyimpangan 

terhadapinilai reratanya (Sri Harto, 1993). 

Tahapan penyelesaian uji statistic metode RAPS adalah: 

1) Mencari nilai Sk* 

          𝑆𝑘 ∗ = ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌′)𝑘=1
𝑖=1  ...................................................................................  (2-16) 

k = 1, 2, 3, ……, n 

2) Mencari nilai Sk* 

          𝑆𝑘
∗ =  

𝑆𝑘
∗

𝐷𝑦
  ...................................................................................................... (2-17) 
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3) Mencari nilai Dy
2 

          𝐷𝑦
2 =  

∑ (𝑌𝑖−𝑌′)2𝑘=1
𝑖=1

𝑛
  ...................................................................................... (2-18) 

4) Mencari nilai Q 

          𝑄 = 𝑚𝑎𝑘𝑠 |𝑆𝑘
∗∗| ........................................................................................... (2-19) 

5) Mencari nilai R 

          𝑅 = 𝑚𝑎𝑘𝑠 𝑆𝑘
∗∗ − min 𝑆𝑘

∗∗
  .......................................................................... (2-20) 

Denganimelihat nilai statistik, makaidapat dicari nilai Q/√𝑛idan R/√𝑛. Hasiliyang dapat 

dibandingkaninilai Q/√𝑛 syarat dan R/√𝑛 dihitung lebih kecilimaka data masih dalam 

batasan konsisten. Syarat nilai Q/√𝑛 dan R/√𝑛 sesuai dengan tabel uji RAPS (dapat dilihat 

di lampiran IV). 

 

2.12 Status Mutu Air 

Berdasarkan  Undang-Undang No. 23 Tahun 1997 Pasal 1 menyebutkan bahwa baku 

mutu lingkungan hidup adalah ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat, energi, atau 

komponen yang harus ada dan unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam suatu 

sumberdaya tertentu sebagai unsur lingkungan hidup.  

Baku mutu air, yaitu batas atau kadar makhluk hidup, zat, energi, atau komponen lain 

yang ada unsur pencemar yang dapat ditenggang dalam sumber air tertentu, sesuai dengan 

peruntukannya (Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 20 Tahun 1990). Baku mutu 

air ditetapkan berdasarkan hasil pengkajian kelas air dan kriteria mutu air. 

Status mutu air adalah tingkat kondisi mutu air yang menunjukkan kondisi cemar atau 

kondisi baik pada suatu sumber air dalam waktu tertentu dengan membandingkan dengan 

baku mutu air yang ditetapkan. Status mutu air ditetapkan untuk menyatakan: 

1. kondisi cemar, apabila mutu air tidak memenuhi baku mutu air; 

2. kondisi baik, apabila mutu air memenuhi baku mutu air. (Peratuan Pemerintah No. 82 Th. 

    2001). 

Klasifikasi mutu air menurut Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 2001, Pengelolaan 

Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air terdapat empat kelas air yaitu sebagai 

berikut: 

1. Kelas satu (I), air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum, dan 

atau peruntukan lain yang memper-syaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut 

2. Kelas dua (II), air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi 

air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau 
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peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

3. Kelas tiga (III), air yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air 

tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; 

4. Kelas empat (IV), air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi pertanaman 

dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan 

tersebut 
 

Tabel 2.6 

Baku Mutu Parameter Kualitas Air  

Parameter 
Kelas 

Kelas I Kelas II Kelas III Kelas IV 

NH3-N Mg/L 0,5 - - - 

NO3-N Mg/L 10 10 20 20 

NO2-N Mg/L 0,06 0,06 0,06 - 

Total-P Mg/L 0,2 0,2 1 5 

BOD Mg/L 2 3 6 12 

DO Mg/L 6 4 3 0 

PH   6-9  6-9  6-9   6-9 

TSS Mg/L 50 50 50 50 

Sumber: PP Nomor 82 Tahun 2001 

Tabel 2.7 

Baku Mutu Parameter Kualitas Air  

Parameter 

Kelas 

Golongan A Golongan B Golongan C Golongan D 

NH3-N Mg/L Nihil 0,5 0,016 - 

NO3-N Mg/L 5 10 - - 

NO2-N Mg/L Nihil 1 0,06 - 

Total-P Mg/L - - - - 

BOD Mg/L - 6 - - 

DO Mg/L - 6 3 - 

pH   6,5-8,5  5-9  6-9   5-9 

TSS Mg/L 500 1500 2000 1000-2000 

Sumber: KepMenNeg Kependudukan dan Lingkungan hidup No 02 Th. 1998 

2.13 Pengambilan Sampel Fitoplankton 

2.13.1 Metode Sampling Fitoplankton 

A. Sampling Plankton Secara Kualitatif 

Pengambilan sampel secara kualitatif dimaksudkan untuk mengetahui jenis plankton. 
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B. Sampling Plankton Secara Kuantitatif 

Pengambilan sampel secara kualitatif dimaksudkan untuk mengetahui kelimpahan  

plankton yang berkaitan dengan distribusi tempat dan waktu. 

2.13.2 Peralatan Sampling Plankton 

1) Sampling menggunakan tabung/ botol air (water bottle) 

 

Gambar 2.2 Teknik Pengambilan Sampel Air dengan Botol Air 

Sumber: Omori, Ikeda. 1992. Methodes in Marine Zooplankton Ecology. Krieger 

Sampling dilakukan dengan mengambil air laut pada kedalaman tertentu, 

menggunakan botol 100 ml. Sampling pada perairan di wilayah pantai dimana kelimpahan 

plankton tinggi. Sampling untuk plankton berukuran kecil (fitoplankton atau 

nannoplankton). Sampling mendapatkan air sampel 1 – 50 liter. 

2) Sampling Menggunakan Van Dorn/ Nansen Bottle Sampler (Omori dan Ikeda, 1992) 

 

Gambar 2.3 Peralatan Pengambilan Sampel Air dengan Van Dorn 

Sumber: Omori, Ikeda. 1992. Methodes in Marine Zooplankton Ecology. Krieger 
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Tabung Van Dorn atau Nansen Bottle Sampler terbuka diturunkan pada kedalaman 

tertentu. Tabung Van Dorn atau Nansen Bottle Sampler akan ditutup dengan meluncurkan 

ring atau besi pemberat sehingga bagian atas dan bawah akan tertutup. 

3) Sampling Menggunakan Pompa Hisap  

 

Gambar 2.4 Peralatan Sampling Menggunakan Pompa Hisap 

Sumber: Kuliah Planktonologi. 2007. Metoda Pengambilan Sampel Plankton. (online). 

Kuliahplanktonologi.blogspot.co.id. Diakses pada 31 Maret 2017. 

 

Sampling dengan pompa hisap dilakukan dengan menurunkan pompa sampai dengan 

kedalaman tujuan. Air sampel ditampung dan disaring. Keuntungannya volume dan 

kedalaman dapat ditentukan. Kekurangannya volume air dibatasi oleh diameter pipa. 

4) Sampling Menggunakan Plankton Net (Omori dan Ikeda, 1992) 

 

Gambar 25 Peralatan Pengambilan Sampel Air dengan Jaring Plankton 

Sumber: Omori, Ikeda. 1992. Methodes in Marine Zooplankton Ecology. Krieger 
 

Plankton Net untuk pHytoplankton berukuran diameter 31 cm dengan mata jaring 

berukuran 30 – 60 mikron.Plankton Net untuk zooplankton berukuran diameter 45 cm 

dengan mata jaring berukuran 150 – 500 mikron. Plankton Net untuk ikhtyoplankton 

berukuran diamater 55 cm. 
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2.13.3 Metode Pengambilan Sampel Fitoplankton Menggunakan Plankton Net 

Berdasarkan manual prosedur pengambilan sampel fitoplankton Laboratorium 

Eksplorasi Sumberdaya Perairan Universitas Brawijaya metode pengambilan sampel 

fitoplankton adalah: 

1. Mengklaribasi plankton net dengan cara disemprot menggunakan botol semprot 

diseluruh permukaan plankton net dengan air lokal (air pada titik pengambilan sampel) 

dengan cara dicelupkan kedalam perairan sampai seluruh permukaan terkena air. 

2. Botol film dipasangkan pada ujung plankton net dan diikat. 

3. Mengambil sampel air dengan menggunakan water sampler sebanyak 5 L dan disaring 

menggunakan plankton net (pada saat air disaring, plankton net digoyangkan agar 

plankton yang menempel di permukaan jaring dapat masuk ke botol film.  

4. Mengulangi pengambilan sampel pada 4 lokasi lainnya yang deket pada staisun 

pengambian sampel sehingga jumlah air yang disaring sebanyak 25 L dalam 1 stasiun. 

5. Konsentrat plankton yang tertampung dalam botol film kemudian diberi bahan 

preservasi (pengawet) berupa lugol 1% sebanyak 2 tetes dengan menggunakan pipet, 

kemudian diberi label berupa lokasi pengambilan sampel, tanggal, jam, serta kedalaman 

pengambilan sampel. 

6. Sampel plankton yang sudah diberi label dimasukkan ke dalam cool box yang berisi es 

batu kemudian sampel diuji di Laboratorium  

 

2.13.4 Pengawetan Sampel Fitoplankton 

Sampel plankton yang diperoleh harus dilengkapi data: 

a. Lokasi pengambilan sampel/ stasiun 

b. Tanggal 

c. Kedalaman 

d. jam 

Sampel plankton disimpan dalam botol berlabel, dan ditambah bahan pengawet 

formalin 4% atau dengan larutan lugol 1%. 

 
2.14  Upaya Konservatif Peningkatan Kualitas Air Waduk 

Pada umumnya ada dua cara untuk menanggulangi eutrofikasi: 

1) Attacking symptoms 

 Mencegah pertumbuhan vegetasi penyebab eutrofikasi 

 Menambah atau meningkatkan oksigen terlarut di dalam air 

Bila menggunakan cara ini, ada beberapa metode yang dapat digunakan: 
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a. Chemical treatment yang dimaksudkan untuk mengurangi kandungan nutrien yang 

berlebihan di dalam air 

b. Aerasi dan bioremediasi 

c. Harvesting algae (memanen alga) yang dimaksudkan untuk mengurangi alga yang 

tumbuh subur di permukaan air 

2) Getting at the root cause 

 Mengurangi nutrient dan sedimen berlebih yang masuk ke dalam air 

Tabel 2.8 

Metode -metode Pengendalian Eutrofkasi Waduk 

Sementara Memanen gulma dan ganggang 

Biologis grazing organise blue green algae 

Kimiawi Tembaga sulfat, herbisida organic 

Permanen Pengelolaan daerah aliran 

Diversi limbah-limbah yang kaya akan unsur hara 

Pengendapan unsur hara dalam danau 

Pengenceran unsur hara dalam waduk 

Penghapusan senyawa kimia tertentu dari produksi industry kimia 

Modifikasi danau Pengendalian danau 

Aerasi danau 

Pengambilan sedimen dasar 

Irianto E.W dan Triweko R.W, 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 

 


