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ABSTRAK

STATUS MUTU PERAIRAN WADUK WAY RAREM, KABUPATEN
LAMPUNG UTARA

Oleh

KINANTI WIDYA SAVIRA

Waduk Way Rarem di Kabupaten Lampung Utara berperan penting se-
bagai sumber irigasi, pengendali banjir, dan lokasi budi daya ikan dalam keramba
jaring apung (KJA). Namun, aktivitas KJA dan masuknya limbah domestik ber-
potensi menurunkan kualitas air, sehingga diperlukan evaluasi kondisi perairan
secara menyeluruh. Penelitian ini bertujuan untuk menilai kualitas air dan status
mutu perairan Waduk Way Rarem menggunakan metode indeks pencemaran (IP)
dan trophic state index (TSI). Pengambilan sampel dilakukan pada Mei 2025 di 10
stasiun pada dua kedalaman (0,25 m dan 5 m). Parameter yang dianalisis meliputi
suhu, kecerahan, pH, DO, dissolved inorganic nitrogen (DIN), amonia, nitrit, nit-
rat, fosfat, rasio N/P, dan klorofil-a. Hasil menunjukkan bahwa suhu, pH, DO, dan
nitrat masih memenuhi baku mutu kelas III PP No. 22 Tahun 2021, sedangkan
total amonia nitrogen (TAN) melebihi baku mutu pada beberapa titik, terutama di
area dekat KJA dan permukiman. Berdasarkan indeks pencemaran, perairan ter-
golong cemar ringan hingga cemar sedang. Nilai TSI rata-rata 13,25 meng-
indikasikan status ultraoligotrofik. Penelitian ini mengindikasikan bahwa mes-
kipun perairan mengalami pencemaran ringan, tingkat produktivitas biologis dan
ketersediaan unsur hara di Waduk Way Rarem masih sangat rendah.

Kata Kunci: Kualitas Air, Pencemaran, Status Mutu Air, Waduk



ABSTRACT

THE WATER QUALITY STATUS OF WAY RAREM RESERVOIR,
NORTH LAMPUNG REGENCY

By

KINANTI WIDYA SAVIRA

The Way Rarem Reservoir in North Lampung Regency plays a vital role as
a source of irrigation, flood control, and fish farming site in floating cages net
(KJA). However, KJA activities and the influx of domestic waste have the poten-
tial to degrade water quality, necessitating a comprehensive evaluation of water
conditions. This study aimed to assess the water quality and water quality status of
the Way Rarem Reservoir using the pollution index (IP) and trophic state index
(TSI) methods. Sampling was conducted in May 2025 at 10 stations at two depths
(0.25 m and 5 m). Parameters analyzed included temperature, clarity, pH, DO,
DIN, ammonia, nitrite, nitrate, phosphate, N/P ratio, and chlorophyll-a. The re-
sults showed that temperature, pH, DO, and nitrate still met the Class III quality
standards stipulated in Government Regulation No. 22 of 2021, while TAN,
ammonia, exceeded the quality standards at several points, particularly in areas
near KJA and residential areas. Based on the IP, the waters were classified as
slightly to moderately polluted, with worse conditions at surface depths. The
average TSI value of 13,25 indicated ultraoligotrophic status. This study indicates
that even though the waters are slightly polluted, the level of biological produc-
tivity and nutrient availability in Way Rarem Reservoir is still very low.

Keywords: Pollution, Reservoir, Water Quality, Water Quality Status
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Waduk Way Rarem merupakan salah satu sumber daya perairan penting di
Provinsi Lampung yang memiliki fungsi strategis bagi masyarakat. Waduk Way
Rarem terletak di Desa Pekurun, Kecamatan Abung Pekurun, Kabupaten Lam-
pung Utara. Waduk Way Rarem memiliki luas 49,2 ha, kedalaman air 32 m dan
luas daerah aliran sungai yaitu 328 km?. Waduk Way Rarem menampung air dari 7
sungai dengan penyokong air terbesar adalah Sungai Way Rarem dan Sungai Way
Galing. Waduk Way Rarem berfungsi sebagai irigasi, selain berperan sebagai
penyedia irigasi waduk ini dimanfaatkan untuk budidaya perikanan dalam ke-
ramba jaring apung (KJA), serta mendukung aktivitas ekonomi masyarakat
sekitar.

Budi daya ikan dalam keramba jaring apung merupakan sistem produksi
perikanan yang dapat memberikan kontribusi untuk memenuhi kebutuhan sumber
daya ikan. Di lain pihak, jika pengembangan dan peningkatan KJA terus berlanjut
tanpa diikuti oleh tinjauan penilaian limbah maka perairan tersebut akan tercemar
yang berasal dari sisa pakan dan sisa metabolisme ikan yang terbuang (Warsa &
Astuti, 2022). Menurut Supriyanto (2020), pada tahun 2020 ikan dalam keramba
jaring apung (KJA) di Waduk Way Rarem mengalami kematian massal hingga
mencapai ratusan ton. Hal tersebut diduga akibat penumpukan limbah sisa pakan
dan feses yang mengendap di dasar perairan waduk dan perubahan cuaca. Me-
nurut Hayati (2019), kematian ikan disebabkan oleh bahan kimia berbahaya yang
berasal dari limbah rumah tangga seperti, pembersih kamar mandi, pemutih, dan
baterai bekas. Aktivitas budi daya ikan, pertanian, peternakan, serta pemukiman di
sekitar waduk dapat meningkatkan masukan bahan organik dan unsur hara ke

badan perairan. Hal tersebut menyebabkan perairan mengalami eutrofikasi



yang dapat menyebabkan ketidakseimbangan ekosistem, penurunan kadar oksigen
terlarut (DO), blooming algae, kematian ikan. Dalam jangka panjang, kondisi
tersebut dapat mengancam keberlanjutan fungsi ekologis dan ekonomi Waduk
Way Rarem.

Penurunan mutu perairan tidak hanya berdampak terhadap produktivitas
perikanan dan ketersediaan air, tetapi dapat memperbesar kerentanan terhadap
dampak perubahan iklim. Perubahan pola curah hujan dan peningkatan suhu dapat
mempercepat proses eutrofikasi dan meningkatkan konsentrasi bahan pencemar di
perairan waduk. Salah satu metode untuk mengetahui tingkat kesuburan perairan
adalah trophic state index (TSI). Metode ini menggunakan parameter yang ber-
kaitan dengan produktivitas primer yaitu, kecerahan perairan, konsentrasi klorofil-
a, dan total fosfat. Selain mengetahui tingkat kesuburan suatu perairan, status
mutu air perlu dikaji melalui metode indeks pencemaran (IP). Metode ini di-
gunaan untuk mengetahui tingkat pencemaran berdasarkan parameter kualitas air.

Berdasarkan permasalahan tersebut penulis tertarik melakukan penelitian
mengenai kualitas dan status mutu perairan Waduk Way Rarem. Hal tersebut
bertujuan agar pengelola memiliki dasar dalam penyusunan strategi pengelolaan
Waduk Way Rarem yang lebih adaptif, berkelanjutan, dan mampu mendukung

keseimbangan antara kepentingan ekologis dan ekonomi.

1.2 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan status mutu perairan Waduk
Way Rarem berdasarkan analisis trophic state index (TSI) dan indeks pencemaran

(IP).

1.3 Manfaat
Manfaat pada penelitian ini yaitu tersedianya informasi status mutu di

Waduk Way Rarem bagi masyarakat dan pengelola atau pemerintah sebagai salah

satu input untuk pengelolaan perairan waduk tersebut.



1.4 Kerangka Pikir

Waduk Way Rarem di Kabupaten Lampung Utara memiliki peran penting
se-bagai sumber irigasi, perikanan, dan penunjang ekonomi masyarakat. Aktivitas
antropogenik di daerah pertanian, peternakan, budi daya perikanan, dan pemu-
kiman berpotensi meningkatkan masukan bahan organik dan nutrien di perairan.
Kondisi ini dapat memicu eutrofikasi dan pencemaran yang ditandai dengan me-
nurunnya kecerahan air, meningkatnya nutrien dan fitoplankton, serta rendahnya
kadar DO. Jika berlangsung terus menerus kondisi tersebut dapat mengganggu
keseimbangan ekosistem dan menurunkan fungsi waduk. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis status mutu perairan Waduk Way Rarem menggunakan me-
tode trophic state index (TSI) dan indeks pencemaran (IP). Metode TSI di-
gunakan untuk menentukan tingkat kesuburan perairan berdasarkan parameter
kecerahan, klorofil-a, dan total fosfat. Metode IP digunakan untuk mengetahui
tingkat pencemaran berdasarkan parameter fisika, kimia, dan biologi. Analisis TSI
menggunakan metode Carlson, sedangkan IP berdasarkan Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003. Hasil kedua metode ditujukan untuk
mempelajari hubungan antara tingkat kesuburan dan pencemaran perairan. Alur

kerangka pikir pada penelitian ini ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikiran



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Waduk

Waduk merupakan tampungan air buatan yang memiliki fungsi untuk
menampung air pada musim hujan lalu memanfaatkannya pada musim kemarau
(Permen No.27/PRT/M/2015, 2015). Pada umumnya waduk berfungsi sebagai
tempat untuk menampung dan menyalurkan air yang dimanfaatkan untuk meng-
airi lahan pertanian, pengendali banjir pada saat musim hujan, dan juga sebagai
tempat sarana rekreasi atau pariwisata. Air yang terdapat di waduk bersumber dari
air hujan, air tanah, dan daerah aliras sungai (DAS) yang dialirkan melalui sungai-
sungai yang bermuara ke waduk tersebut (Nugraha et al., 2016).

Waduk mempunyai karakteristik yang berbeda dengan badan air lainnya.
Waduk menerima masukkan air secara terus menerus dari sungai yang meng-
alirinya. Air sungai membawa bahan organik dan anorganik yang dapat me-
ningkatkan kesuburan perairan waduk. Pada awal proses penggenangan waduk
terjadi dekomposisi bahan organik secara berlebihan akibat pelapukan vegetasi
dan material organik yang sebelumnya berada di daratan. Proses tersebut me-
nyebabkan peningkatan unsur hara di perairan sehingga waduk cenderung me-

ngalami eutrofikasi dalam 1-2 tahun penggenangan (Wiadnya et al., 1993).

2.2 Kualitas Air

Kualitas air adalah suatu ukuran kondisi air berdasarkan parameter fisika,
kimia, dan biologi sehingga perlu dilakukan pengujian untuk menjamin kondisi
air sesuai peruntukannya (Waluyo, 2007). Standar kualitas air dapat dianalisis ber-

dasarkan pengukuran konsentrasi kandungan unsur yang tercantum di dalam baku



mutu kualitas air sehingga dapat digunakan sebagai tolak ukur dalam pemenuhan
kualitasnya. Kualitas air dapat diketahui dengan jelas melalui serangkaian pe-
ngukuran terhadap parameter lingkungan perairan. Oleh karena itu, kegiatan ter-
sebut dapat memberikan gambaran terkait unsur-unsur yang terkandung di dalam
air (Yusal & Hasyim, 2022)

Kualitas air pada dasarnya mencakup kondisi fisika dan kimia yang me-
mengaruhi kehidupan ikan serta organisme perairan lainnya, baik secara lang-
sung maupun tidak langsung. Pada perairan danau, kualitas air juga dapat dilihat
dari kandungan zat hara yang menjadi indikator tingkat kesuburan. Ketika terjadi
up welling, konsentrasi nutrien seperti nitrat dan fosfat biasanya meningkat secara
signifikan. Tingkat kesuburan perairan sangat ditentukan oleh banyaknya unsur
hara yang tersedia. Zat hara merupakan komponen penting yang dibutuhkan orga-
nisme untuk mendukung proses kehidupan dan pertumbuhannya, khususnya nitrat
dan fosfat yang berperan dalam pembentukan sel serta proses fotosintesis. Oleh
karena itu, salah satu upaya untuk mengendalikan pencemaran adalah melalui

pemantauan kualitas perairan (Megawati et al., 2014).

2.3 Trophic State Index (TSI)

Metode TSI (trophic state index) merupakan metode yang digunakan
untuk menentukan status kesuburan perairan. Analisis ini menggunakan beberapa
variabel yaitu fisika, kimia, dan biologi yang meliputi kecerahan perairan, total
fosfat, dan klorofil-a. Metode ini pertama kali dikembangkan oleh Robert E. Carl-
son pada tahun 1977 dan digunakan dalam kajian kualitas air karena mampu
menggambarkan kondisi trofik perairan secara kuantitatif. Metode TSI banyak di-
gunakan karena sederhana dan efektif dalam menggambarkan tingkat eutrofikasi
perairan. Metode ini membantu pengelolaan waduk atau danau dalam mengen-
dalikan pencemaran nutrien yang berasal dari aktivitas domestik, pertanian,

ataupun budi daya perikanan (Ziffanatunnisa et al., 2023).



2.4 Indeks Pencemaran (IP)

Metode untuk menentukan status mutu perairan terhadap baku mutu yang
ditetapkan yaitu dengan menghitung indeks pencemaran (IP) menurut Keputusan
Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 15 Tahun 2003. Indeks ini dinyatakan se-
bagai indeks pencemaran atau pollution index yang digunakan untuk menentukan
tingkat pencemaran relatif terhadap parameter kualitas air yang diizinkan. Prinsip
metode ini adalah menghitung setiap parameter kualitas air terhadap nilai baku
mutu sesuai peruntukan badan air, seperti untuk perikanan, irigasi, atau air baku.
Kelebihan metode IP yaitu dapat mengintegrasikan banyak parameter kualitas air
menjadi satu nilai yang mudah diinterpretasikan dan metode IP sering digunakan
dalam penelitian kualitas air sungai, danau, maupun waduk untuk menentukan
tingkat pencemaran akibat aktivitas domestik, pertanian, indus-tri, dan budi daya

perikanan (Agustin, 2024).

2.5 Parameter Fisika

2.5.1 Suhu Perairan

Suhu merupakan faktor penting dalam perairan yang dapat memengaruhi
kehidupan plankton pada perairan. Suhu dapat diartikan sebagai ukuran tinggi dan
rendahnya kadar panas dalam suatu perairan. Air mempunyai kapasitas yang besar
untuk menyimpan panas sehingga suhunya relatif konstan dibandingkan dengan
suhu udara. Perubahan suhu tersebut biasanya dapat memengaruhi proses fisika,
kimia, dan biologi yang terjadi dalam kolom air. Perubahan tersebut juga akan
berpengaruh terhadap persebaran plankton di suatu perairan (Maulidiyah, 2018).

Suhu sangat berpengaruh terhadap kehidupan serta pertumbuhan bagi
biota air, suhu pada badan air dipengaruhi oleh musim, sirkulasi udara, penutupan
awan dan aliran serta dipengaruhi oleh kedalaman air. Suhu perairan sangat ber-
peran dalam mengendalikan kondisi ekosistem perairan. Peningkatan suhu me-
nyebabkan meningkatnya dekomposisi bahan organik yang disebabkan oleh mik-
roba. Kenaikan suhu juga dapat menyebabkan stratifikasi atau pelapisan air, stra-

tifikasi air dapat berpengaruh terhadap pengadukan air dan diperlukan dalam



rangka penyebaran oksigen sehingga dengan adanya pelapisan air tersebut lapisan
dasar tidak menjadi anaerob. Perubahan suhu pada permukaan dapat berpengaruh
terhadap proses fisika, kimia dan biologi di perairan tersebut (Hamuna et al.,

2018).

2.5.2 Kecerahan Perairan

Kecerahan perairan merupakan suatu kondisi yang menunjukkan kemam-
puan cahaya untuk menembus air pada suatu kedalaman tertentu. Pada perairan
alami kecerahan sangatlah penting karena erat hubungannya dengan proses foto-
sintesis bagi tumbuhan air. Kecerahan perairan dapat digunakan untuk meng-
gambarkan penetrasi cahaya ke dalam kolom perairan sehingga dapat diketahui
sejauh mana proses fotosintesis berlangsung, serta untuk mengidentifikasi lapisan
perairan dari kondisi paling jernih hingga paling keruh. Nilai kecerahan yang
rendah pada kondisi cuaca normal umumnya menunjukkan tingginya jumlah
partikel tersuspensi di dalam perairan tersebut (Nurwanda, 2020).

Kecerahan pada suatu perairan dapat diukur dengan menggunakan secchi
disk. Secchi disk merupakan lempengan sederhana yang berbentuk cakram yang
pada bagian permukaannya terdapat warna hitam dan putih berupa arsiran dengan
empat bagian. Cara penggunaan Secchi disk cukup mudah, yaitu lempengan
Secchi disk diikat menggunakan tali, lalu dimasukkan ke dalam perairan. Warna
pada Secchi disk tidak terlihat lagi di kedalaman tertentu, maka dapat dianalisis
tingkat kecerahan air. Waktu yang optimal dalam melakukan pengukuran ke-
cerahan perairan menggunakan Secchi disk yaitu saat pagi atau sore hari (Pingki

& Sudarti, 2021).

2.6 Parameter Kimia

2.6.1 pH

Derajat keasaman (pH) suatu perairan merupakan salah satu parameter
yang cukup penting dalam mengontrol kestabilan perairan. Kenaikan pH dalam
badan air biasanya akan disertai dengan semakin kecilnya kelarutan dari senyawa-

senyawa logam. Nilai pH berkisar antara 1-14. Nilai pH dalam batas 1-6,9 ter-



masuk zat asam, sedangkan pada batas 7,1-14 termasuk basa. Derajat keasaman
(pH) bisa diukur dengan pH meter dan kertas lakmus (Ashari & Widodo, 2019).
Perubahan nilai pH menjadi hal yang sensitif oleh sebagian besar orga-
nisme perairan. Konsentrasi pH yang bisa ditoleransi oleh tiap organisme dapat
berbeda bergantung pada jenis organismenya. Derajat keasaman menentukan
ukuran konsentrasi larutan apakah bersifat asam, netral, atau basa. Organisme
sungai lebih menyukai perairan dengan konsentrasi yang mendekati pH netral
yaitu 7. Tinggi rendahnya derajat keasaman perairan sangat dipengaruhi oleh
kadar karbon dioksida atau CO, yang larut di dalam perairan. Kadar karbon diok-
sida di perairan berasal dari aktivitas fotosintesis fitoplankton (Sanjaya et al.,

2018).

2.6.2 Dissolved Oxygen (DO)

Oksigen terlarut atau dissolved oxygen (DO) adalah salah satu parameter
penting dalam analisis kualitas air. Oksigen terlarut merupakan faktor terpenting
dalam sistem perairan yang diperlukan oleh organisme untuk melakukan proses
pertukaran gas atau respirasi. Sumber utama oksigen terlarut berasal dari proses
fotosintesis fitoplankton dan tumbuhan air lainnya. Oksigen terlarut akan mening-
kat jika temperatur air menurun dan begitu juga sebaliknya. Ketersediaan oksigen
di dalam air berperan dalam proses penguraian bahan organik oleh mikroorganis-
me sehingga memengaruhi kemampuan perairan dalam mengurangi pencemaran
(Junaidi et al., 2021).

Oksigen terlarut merupakan salah satu parameter penting dalam me-
nentukan kualitas perairan. Nilai DO dapat menggambarkan kondisi suatu per-
airan, dalam keadaan baik maupun tercemar, serta berpengaruh terhadap kelang-
sungan hidup biota akuatik. Berdasarkan standar baku mutu PP 82 Tahun 2001,
kadar minimum DO yang diperbolehkan adalah 3 mg/L. Konsentrasi DO ber-
kaitan dengan tingkat pencemaran dan jumlah bahan organik di perairan. Semakin
tinggi kandungan bahan organik, maka kebutuhan oksigen untuk proses dekom-
posisi akan meningkat sehingga konsentrasi DO cenderung menurun (Kadim et

al., 2017).
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2.6.3 Total Nitrogen

Nitrogen merupakan senyawa yang tersebar luas di perairan. Keberadaan-
nya dapat berasal dari aktivitas manusia, seperti pembuangan limbah dan kotoran.
Senyawa nitrit dan nitrat terbentuk baik secara alami maupun akibat aktivitas
manusia. Secara alami, keduanya dihasilkan melalui siklus nitrogen, sedangkan
dari aktivitas manusia umumnya berasal dari penggunaan pupuk nitrogen, limbah
industri, dan limbah organik manusia. Nitrogen juga menjadi salah satu nutrien
yang dijadikan pembatas dalam pertumbuhan fitoplankton di perairan. Pada per-
airan, nitrogen umumnya terdapat dalam bentuk amonia, amonium, nitrit dan
nitrat, serta beberapa senyawa nitrogen organik lainnya. Dalam proses pemanfaat-
annya, fitoplankton biasanya menyerap nitrogen dalam bentuk nitrat dan amonia.
Senyawa-senyawa nitrogen ini dipengaruhi oleh kandungan oksigen pada per-
airan, saat kandungan oksigen rendah nitrogen menjadi amonia (NH3) dan jika
kandungan oksigen tinggi nitrogen menjadi nitrat (NO3) (Setyowati et al., 2016).

Nitrogen total adalah jumlah atau kadar keseluruhan nitrogen yang ter-
dapat dalam limbah cair atau sampel, air permukaan, dan lainnya. Total nitrogen
menjadi parameter penting sebagai indikator dalam penentuan kesuburan perairan.
Pada penelitian Aida & Utomo (2012) pengayaan unsur hara berasal dari limbah
organik yang berasal dari keramba jaring apung, pertanian, dan limbah domestik.
Semakin berkembangnya aktivitas budi daya perikanan di waduk maka semakin
banyak pakan dan kotoran yang lolos di perairan. Pakan dan kotoran ikan akan
terurai menyebabkan eutrofikasi yang menyebabkan blooming algae dan menu-
runkan kualitas air, hal tersebut dapat memengaruhi tingkat kesuburan perairan,
seperti total nitrogen.

Nitrogen di perairan mengalami siklus, siklus nitrogen di perairan adalah
rangkaian proses pengubahan nitrogen sehingga bisa dimanfaatkan oleh organis-
me akuatik dan kembali ke atmosfer. Proses utama siklus nitrogen meliputi fiksasi
nitrogen, amonifikasi, nitrifikasi, dan denitrifikasi. Senyawa nitrogen di perairan
secara alami berasal dari metabolisme organisme perairan dan dekomposisi ba-
han-bahan organik oleh bakteri. Nitrit dan nitrat dapat dihasilkan secara alami

maupun dari aktivitas manusia. Sumber alami dari nitrit dan nitrat yaitu siklus
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nitrogen sedangkan sumber dari aktivitas manusia berasal dari penggunaan pupuk

nitrogen, limbah industri, dan limbah domestik (Setyowati et al., 2016).

2.6.4 Amonia

Amonia adalah senyawa anorganik berasal dari senyawa nitrogen-hidrogen
yang bersumber dari alam dan pembentukan oleh manusia. Konsentrasi amonia
yang tinggi pada permukaan air bisa menyebabkan kematian pada ikan di pera-
iran. Apabila dalam suatu perairan berada pada kondisi pH rendah akan bersifat
racun jika jumlah amonia banyak, lalu dengan kondisi pH tinggi dengan jumlah
amonia yang sedikit maka akan bersifat racun (Renita, 2021). Sumber amonia di
perairan merupakan gas nitrogen dari proses difusi udara yang tereduksi di dalam
air. Amonia di perairan dapat ditemukan dalam bentuk amonia total yang terdiri
dari amonia bebas (NH3) dan ion ammonium (NH4"). Keseimbangan antara ke-
dua bentuk amonia di atas bergantung pada kondisi pH dan suhu suatu perairan
(Effendi & Hefni, 2003).

Amonia berlebihan di dalam perairan dapat menyebabkan berbagai ma-
salah, salah satunya adalah eutrofikasi yang merusak kehidupan perairan. Amonia
dengan konsentrasi tinggi bersifat toksik, dan menyebabkan penurunan pasokan
oksigen dalam jumlah besar dan bisa mengakibatkan perubahan besar pada eko-
sistem perairan. Sumber utama amonia diperoleh dari pembusukan bahan organik
yang mengandung protein, karbohidrat, dan lemak yang apabila proses penguraian
seperti bakteri nitrifikasi terjadi kekurangan oksigen di perairan maka kadar amo-
nia menjadi tinggi, dan akan berdampak merusak ekosistem perairan (Harahap,

2015).

2.6.5 Nitrit

Nitrit (NO3 ) merupakan bentuk nitrogen yang teroksidasi dengan bilangan
oksidasi +3 dan banyak dijumpai pada instalasi pengolahan air limbah, air sungai
dan drainase. Penentuan kadar nitrit dilakukan dengan metode spektrofotometer
(SNI 06- 6989.9-2004). Nitrit umumnya ditemukan dalam jumlah yang sangat se-
dikit karena sifatnya yang tidak stabil akibat keberadaan oksigen. Nitrit umumnya
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merupakan bentuk transisi antara amoniak dan nitrat dan segera berubah menjadi
bentuk yang lebih stabil yakni nitrat. Meskipun demikian, nitrit merupakan salah
satu parameter kunci dalam penentuan kualitas air karena bersifat racun ketika
bereaksi dengan hemoglobin dalam darah yang menyebabkan darah tidak dapat
mengangkut oksigen (Putri et al., 2019).

Nitrit merupakan salah satu bentuk senyawa nitrogen reaktif yang me-
rupakan hasil oksidasi senyawa amonia (NH3 dan NH4") dengan bantuan bakteri
Nitrosomonas. Proses oksidasi nitrit memerlukan oksigen bebas dalam air. Kadar
nitrit yang diperbolehkan tidak lebih dari 0,5 ppm. Rendahnya konsentrasi oksi-
gen di perairan dapat menyebabkan semakin meningkatnya kadar nitrit di per-
airan, artinya hal tersebut dapat menyebabkan kadar toksisitas suatu lingkungan
perairan semakin tinggi sehingga dapat membahayakan organisme yang hidup di
dalamnya atau yang mengonsumsi perairan tersebut. Pencemaran air nitrit ber-
sumber dari tanah dan tanaman. Nitrit umumnya memiliki konsentrasi sedikit
pada perairan (Ganatama, 2018).

Nitrat merupakan zat hara yang senyawa nitrogennya tidak bersifat toksik
pada organisme akuatik. Nitrat dapat dijadikan salah satu indikator kesuburan dan
kualitas pada suatu perairan yang ditandai dengan pertumbuhan fitoplankton
(Kusumaningtyas, 2010). Sumber utama nitrat berasal dari perairan tersebut, dapat
melalui proses penguraian, pelapukan, ataupun dekomposisi tumbuhan serta sisa-
sisa dari organisme yang mati (Patty et al., 2015). Tingginya ketersediaan nitrat di
perairan mengakibatkan ledakan populasi alga atau lebih umum disebut sebagai
fenomena blooming algae. Populasi fitoplankton tersebut dapat menyebabkan
kematian biota di perairan karena menghabiskan oksigen terlarut (Pahlewi & Sa-
kinah, 2021).

Nitrat menjadi salah satu parameter kimia yang merupakan bentuk
nitrogen utama di perairan alami. Kadar nitrat dapat menurun karena aktivitas
mikroorganisme dalam air. Mikroorganisme tersebut mengoksidasi amonium
menjadi nitrit dan dari bakteri akan berubah menjadi nitrat (Mustofa, 2015).
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021,
standar baku mutu nitrat dari kelas 1 sampai kelas 4 adalah 10, 10, 20 dan 20
mg/L (Arnanda, 2023). Menurut Effendi (2003), nitrat digunakan untuk me-
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ngelompokkan tingkat kesuburan perairan. Perairan oligotrofik memiliki kadar
nitrat 0-1 mg/L, perairan mesotrofik memiliki kadar nitrat 1-5 mg/L, dan perairan

eutrofik memiliki kadar nitrat antara 5-50 mg/L.

2.6.7 Total Fosfat

Fosfat (POs-P) merupakan usur esensial yang berperan dalam proses meta-
bolisme dan pembentukan protein. Dalam perairan, fosfat menjadi salah satu
unsur penting yang memengaruhi produktivitas, baik pada perairan produktif
maupun tidak produktif, karena fosfor berperan dalam menentukan pertumbuhan
fitoplankton. Unsur fosfor tidak ditemukan dalam bentuk bebas, tetapi hadir se-
bagai senyawa anorganik terlarut seperti ortofosfat dan polifosfat. Selain itu, fos-
fat juga merupakan komponen penyusun klorofil pada tumbuhan serta berperan
dalam pembentukan energi melalui ATP dan ADP pada hewan. Secara umum,
fosfat terlarut terdiri atas fosfat organic dan anorganik, dimana fosfat anorganik
meliputi ortofosfat dan polifosfat. (Li et al., 2019).

Bentuk fosfat terlarut dalam perairan adalah ortofosfat. Makhluk hidup
yang tinggal di ekosistem perairan memerlukan fosfat dalam kadar tertentu.
Kandungan senyawa fosfat yang berlebihan dapat membahayakan kelangsungan
organisme perairan tersebut. Konsentrasi fosfat pada perairan yang lebih dari 0,1
mg/L menunjukkan perairan tersebut mengalami eutrofikasi. Kandungan senya-
wa fosfat yang tinggi dalam ekosistem perairan bisa meningkatkan pertumbuhan
beberapa jenis alga lalu mengakibatkan sinar matahari menjadi terhalang untuk
masuk ke dalam perairan. Kandungan fosfat pada perairan menjadi salah satu
indikator untuk menentukan kesuburan suatu perairan (Ngibad, 2019).

Siklus fosfor di perairan yaitu proses organik dan anorganik yang melibat-
kan pergerakan fosfor antara batuan, tanah, sedimen, dan organisme. Sumber fos-
for di perairan dan sedimen adalah deposit fosfor, industri, limbah domestik, dan
aktivitas pertanian, namun selain dari aktivitas pertanian dan limbah domestik,
hancuran bahan organik dan mineral fosfat berpengaruh terhadap konsentrasi
fosfat. Di dalam perairan fosfat diserap oleh alga dan tumbuhan air sebagai
nutrien untuk fotosintesis dan pertumbuhan. Fosfat berpindah melalui rantai

makanan, dan saat organisme mati, fosfat dilepaskan kembali ke lingkungan
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melalui dekomposisi oleh mikroba dan sebagian fosfat mengendap di dasar
perairan. Fosfat merupakan unsur yang penting dalam siklus organik suatu
perairan karena bersama-sama dengan karbon melalui proses fotosintesis

membentuk jaringan tumbuhan (Inayati et al., 2020).

2.7 Parameter Biologi

2.7.1 Klorofil-a

Klorofil merupakan pigmen hijau yang terdapat pada fitoplankton dan
berperan penting dalam proses fotosintesis. Konsentrasi klorofil-a dapat digu-
nakan untuk menunjukkan tingkat kelimpahan fitoplankton di suatu perairan,
sehingga menjadi salah satu parameter utama dalam menentukan produktivitas
primer. Persebaran klorofil-a sangat dipengaruhi oleh kondisi perairan. Pengu-
kurannya dapat dilakukan dengan memanfaatkan sifat klorofil-a yang berfluo-
resensi ketika terkena cahaya dengan panjang gelombang tertentu. Selama ini,
pengukuran konsentrasi klorofil-a umumnya dilakukan secara in situ, namun
metode ini membutuhkan waktu yang cukup lama, kurang efisien dalam peng-
ambilan sampel, serta memerlukan biaya yang relatif besar untuk analisis dan
pengumpulan data. (Putri et al., 2016).

Pengukuran klorofil sangat penting untuk dilakukan karena kadar klorofil
di suatu perairan tertentu merupakan suatu ukuran bagi biomassa tumbuhan yang
terdapat dalam air tersebut. Pengukuran dapat dilakukan dengan memanfaatkan
sifat klorofil yang dapat berpijar bila dirangsang dengan gelombang cahaya de-
ngan panjang gelombang tertentu. Mengekstraksinya menggunakan aseton untuk
menghitung produktivitas primernya juga merupakan salah satu cara untuk meng-
ukurnya. Sebaran klorofil-a yang melimpah akan membuat mikroorganisme
planktonik akan mudah tumbuh pada perairan tersebut. Karena klorofil-a meru-
pakan salah satu indikator kualitas air yang akan menentukan dinamika ekosis-

tem pada suatu perairan (Ariadi et al., 2020).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penentuan lokasi penelitian sangat penting karena berhubungan dengan

data yang dianalisis. Penelitian ini dilakukan pada perairan Waduk Way Rarem,

Desa Pekurun, Kecamatan Abung Pekurun, Kabupaten Lampung Utara, Provinsi

Lampung (Gambar 2).
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3.1.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei 2025 dengan pengambilan sampel
dilakukan sebanyak 1 kali. Penelitian ini dibagi menjadi 2 periode, yaitu kegiatan
di lapangan seperti pengambilan sampel air, kemudian dilanjutkan dengan peng-

ujian sampel di laboratorium dan analisis data hasil pengujian.

3.1.2 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada perairan Waduk Way Rarem, Desa Pekurun,
Kecamatan Abung Pekurun, Kabupaten Lampung Utara, Provinsi Lampung.
Penelitian ini memiliki 10 stasiun pengambilan sampel. Analisis sampel dilakukan
di UPTD Laboratorium Lingkungan Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Provinsi
Lampung, Laboratorium Balai Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI),
dan Laboratorium Produktivitas Lingkungan Perairan Jurusan Perikanan dan

Kelautan, Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Dalam penelitian ini terdapat beberapa sampel air yang diambil di perairan
Waduk Way Rarem. Adapun bahan dan alat yang diperlukan untuk mendukung
penelitian ini disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

3.2.1 Alat

Pada penelitian ini alat-alat yang digunakan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Alat yang digunakan dalam penelitian

No Nama Alat Dimensi Merek Fungsi/Kegunaan

1 Botol sampel Kapasitas 300 mL - Untuk tempat sam-
pel air.

2 Botol sampel Kapasitas 1 liter - Untuk tempat sam-
pel air.

3 Portable - XS ReVio Untuk mengukur

multiparameter DO, pH, dan

temperatur

perairan.




Tabel 1. Alat penelitian (lanjutan)
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No. Nama Alat Dimensi

Merk

Fungsi/Kegunaan

4. GPS -

5. Spektrofotometer -

6. Sentrifus -

7. Vacum pump -

8. Cool box 50 x 37 x 32 cm’®
9. Secchi disk 20 cm

10. Van Dorn 2,2 liter

11.  Tabung sentrifus

Garmin Untuk menentukan

lokasi per stasiun.

Genesys 20 Untuk mengukur

Corona

Lokal

absorbansi cahaya
pada larutan
ekstrak klorofil-a
pada panjang
gelombang
tertentu.

Untuk memisah-
kan sampel
menjadi
komponen-
komponen yang
lebih kompleks.
Untuk menyaring
sampel air klorofil-
a.

Tempat menyimpan
sampel.

Untuk mengukur
kecerahan.

Untuk mengambil
sampel air.

Sebagai alat
penampung sampel
selama proses
pemisahan di mesin
sentrifus

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Bahan yang digunakan dalam penelitian

No. Nama Bahan Dimensi Merek Fungsi/Kegunaan
1. Sampel air 50 mL/satu - Menguji kandungan, amo-
sampel nia, nitrit nitrat, total fos-
fat, klorofil-a.
2. H>SO4 H>SO4 - Untuk mengawetkan sam-
ditambahkan pel air supaya tidak terok-
hingga pH <2 sidasi.
dan dinginkan
pada suhu < 6

°C




3.3 Rancangan Penelitian
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Stasiun penelitian ditentukan secara purposive sampling, yaitu penentuan

titik berdasarkan karakteristik tertentu. Pengambilan sampel dilakukan di 10 titik.

Lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Tabel 3. Sampel air dianalisis

secara in situ dan ex situ. Analisis secara in situ merupakan analisis yang dila-

kukan langsung di lokasi saat pengambilan sampel air, sedangkan analisis secara

ex situ yaitu sampel air yang dianalisis lebih lanjut di UPTD Laboratorium Ling-

kungan DLH Provinsi Lampung, Laboratorium Balai Standardisasi dan Pelayanan

Jasa Industri, dan Laboratorium Produktivitas Lingkungan Perairan Jurusan Per-

ikanan dan Kelautan, Universitas Lampung. Analisis data menggunakan metode

indeks pencemaran (IP), metode trophic state index (TSI), dan metode rasio N/P.

Tabel 3. Deskripsi stasiun pengambilan sampel

No. Stasiun Titik koordinat Karakteristik
1.  Stasiun 1 4°55'39"S 104°47'00"E Daerah outlet 2
. Stasiun 2 4°55'48"S 104°4727"E Daerah outlet 2

3. Stasiun 3 4°56'01"S 104°47'17"E Daerah eceng
gondok

4.  Stasiun 4 4°55'43"S 104°46'32"E Daerah eceng
gondok

5. Stasiun 5 4°55'17"S 104°46'06"E Daerah inlet

6.  Stasiun 6 4°56"24"S 104°46'S7T"E Daerah perkebunan
sawit

7. Stasiun 7 4°58"26"S 104°47'39"E Daerah perairan
dangkal

8.  Stasiun 8 4°57'17"S 104°47'04"E Daerah keramba
jaring apung (KJA)

9.  Stasiun 9 4°57'50"S 104°47'12"E Daerah outlet 1

10. Stasiun 10 4°57'22"S 104°4724"E Daerah keramba

jaring apung (KJA)

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pengukuran Parameter Fisika, Kimia, dan Biologi

Pengukuran parameter fisika meliputi kecerahan dan suhu, sedangkan

parameter kimia meliputi pH, dissolved oxygen (DO), total nitrogen, amonia,
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nitrit, nitrat, dan total fosfat. Adapun parameter biologi seperti klorofil-a. Prose-

dur pengukuran parameter-parameter tersebut sebagai berikut:
1) Kecerahan

Kecerahan diukur menggunakan alat secchi disk. Secchi disk diturunkan
hingga penanda berwarna hitam dan penanda berwarna putih tidak terlihat, lalu
dicatat hasil kedalamannya dan dilakukan perhitungan. Menurut Pingki & Sudarti
(2021) kecerahan perairan dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai

berikut:

d1+d2
K=2

Keterangan :
K : Kecerahan (cm)
d1 : Kedalaman Secchi disk saat tidak terlihat (cm)

d2 : Kedalaman Secchi disk saat mulai terlihat kembali (cm)

2) Suhu

Pengukuran suhu dilakukan dengan alat termometer dan diukur setiap
lokasi pengamatan. Penggunaan termometer yaitu dicelupkan ke dalam perairan
dan ditunggu kurang lebih 1 menit atau sampai penunjuk pada skala menjadi kon-

stan.

3)pH

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter. pH meter
dikalibrasi terlebih dahulu. Saat pengukuran ujung alat pH meter dimasukkan ke

dalam air dan ditunggu kurang lebih 1 menit atau hingga angka menjadi stabil.
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4) Dissolved Oxygen (DO)

Oksigen terlarut (DO) diukur dengan menggunakan DO meter. DO meter
harus dikalibrasi terlebih dahulu. Saat pengukuran ujung alat DO meter dimasuk-

kan ke dalam air, ditunggu kurang lebih 1 menit atau hingga angka menjadi stabil.

5) Amonia

Pengambilan sampel air menggunakan botol sampel. Sampel disaring
menggunakan kertas saring pada saat pengambilan sampel air. Sampel yang sudah
diambil kemudian dibawa ke laboratorium untuk dianalisis sesuai metode SNI

6989-30-2005.

6) Nitrit

Pengambilan sampel air diambil menggunakan botol sampel sebanyak 1
liter. Sampel yang sudah diambil kemudian dibawa ke laboratorium untuk di-

lakukan analisis sesuai metode SNI 6989-9-2004.

7) Nitrat

Pengambilan sampel air diambil menggunakan botol sampel. Sampel yang
sudah diambil kemudian dibawa ke laboratorium untuk dilakukan analisis sesuai

metode SNI 6989-79-2011.

8) Total fosfat

Pengambilan sampel air diambil menggunakan botol sampel. Sampel yang
sudah diambil kemudian dibawa ke laboratorium untuk dilakukan analisis sesuai

metode SNI 6989-31-2021.

9) Klorofil-a

Pengambilan sampel air diambil menggunakan botol sampel. Sampel yang
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sudah diambil kemudian dianalisis di laboratorium sesuai metode SNI 06-4157-

1996.

3.5 Analisis Data
3.5.1 Metode IP (Indeks Pencemaran)

Ketentuan yang digunakan untuk mengetahui status mutu perairan adalah
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 tentang Ketentuan
Penentuan Status Mutu Atr, dijelaskan bahwa indeks pencemaran (IP) adalah
indeks yang digunakan untuk menentukan tingkat pencemaran relatif terhadap
parameter kualitas air yang diizinkan. Indeks pencemaran ditentukan untuk suatu
peruntukan, lalu dapat dikembangkan untuk beberapa peruntukan bagi seluruh
atau sebagian bagian badan air. Nilai indeks pencemaran dapat dihitung dengan
persamaan :

Jika nilai konsentrasi parameter yang menurun menyatakan tingkat

pencemaran meningkat maka perhitungannya, yaitu :

_ Cim—Cji(hasil pengukuran)

(Ci/Lij)varu =

Cim—Lyj
Jika nilai baku Lijj memiliki rentang maka perhitungannya adalah, yaitu :
a). untuk C; < L rata-rata

[Ci—(Lij)rata—rata]

(Ci/Lij)varu =

{(Lij)minimum—(L;j)rata-rata}
b). untuk C; > Ljj rata-rata

[Ci—(Lij)rata—rata]

(Cy/Lij)varu =

{(Lij)maksimum—(L;;)rata—rata}
Penggunaan nilai (Ci/Lij)hasil pengukuran kalau nilai ini lebih kecil dari 1,0.
Penggunaan nilai (Ci/Lij)varu jika nilai (Ci/Ljj)nasil pengukuran lebih besar dari 1,0. Ke-

mudian dihitung nilai rata-rata dan nilai maksimum dari keseluruhan Ci/Lj;.

Maka perhitungan indeks pencemaran (IP) yaitu :

2 2
(ﬁ) . <i>

P~~ =
1) 2



Keterangan :

Pjj = Indeks pencemaran bagi peruntukan j

Ci = Konsentrasi parameter kualitas air 1

Li; = Konsentrasi parameter sesuai baku mutu air sesuai peruntukan |
M = Maksimum

R = Rata-rata

Tabel 4. Hubungan indeks pencemaran dan mutu air
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No. Indeks Pencemaran Mutu Perairan
1. 0<P;<10 Kondisi baik
2. 1,0 <P;<5,0 Cemar ringan
3. 50<P;<10 Cemar sedang
4 P;>10 Cemar berat

Sumber: Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003

3.5.2 Metode Trophic State Index (TSI)

Status kesuburan perairan dapat dianalisis menggunakan metode trophic

state index (TSI). Analisis dengan metode TSI dilakukan dengan mengukur para-

meter kecerahan, total fosfat, dan klorofil-a pada perairan. Hasil pengukuran di-

gunakan untuk menghitung TSI Carlson rata-rata, dengan persamaan sebagai

berikut :
2). TSI (SD) = 10 (6 - =)
2.04-0.681InChl

b). TSI (CHL) = 10 (6 - )

In2

Ini8
_ TP
¢). TSI (TP) = 10 (6 - —12)

d) Rata — rata TSI = (TSI TP+TSI:D+TSI CHL)

Keterangan :

SD = Secchi disk (m)
CHL = Klorofil-a (mg/m®)
TP = Total fosfat (mg/m?)



Tabel 5. Klasifikasi tingkat trofik
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No. Rata-rata TSI Status Trofik
1. <30 Ultraoligotrofik
2. 30—-40 Oligotrofik
3. 40-50 Mesotrofik
4. 50 -60 Eutrofik ringan
S. 60 —70 Eutrofik sedang
6. 70 - 80 Eutrofik berat
7. >80 Hipereutrofik

Sumber: Carlson (1977)



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan indeks pencemaran (IP) kualitas air Waduk Way Rarem
termasuk dalam kategori cemar ringan. Adapun tingkat kesuburan perairan ter-
sebut berdasarkan TSI termasuk sangat rendah dengan kandungan nutrien dan

produktivitas fitoplankton yang juga rendah (ultraoligotrofik).

5.2 Saran

Oleh karena itu kualitas perairan Waduk Way Rarem tergolong cemar
ringan maka dapat dimanfaaatkan untuk kegiatan bagan budi daya perikanan
misalnya dengan sistem keramba jaring apung (KJA). Untuk itu perlu dilakukan
kajian berupa jumlah KJA optimum yang tidak menyebabkan pencemaran per-
airan dan sesuai dengan daya dukung Waduk Way Rarem.

Kondisi perairan Waduk Way Rarem yang ultraoligotrofik harus menjadi
pertimbangan dalam pengelolaan perairan waduk untuk kegiatan pengayaan jenis

ikan di perairan tersebut.
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