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Abstrak

Situ Cipondoh merupakan tandon air terbesar di Kota Tangerang yang memiliki peranan penting di
bidang pengairan, perikanan, pertanian, kuliner, dan wisata. Hal ini mendorong perlunya dilakukan
pemantauan kualitas perairan untuk mencegah terjadinya penurunan kualitas dan kerusakan situ yang
dapat memberikan banyak dampak negatif. Klorofil-a fitoplankton digunakan sebagai bioindikator
kualitas perairan karena dapat memberikan respon terhadap perubahan lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi status tropik dan kualitas perairan berdasarkan kandungan klorofil-a,
melihat pola sebaran horizontal klorofil-a berdasarkan nutrien antropogenik, dan mengkaji pengaruh
parameter lingkungan terhadap kandungan klorofil-a di Situ Cipondoh. Klorofil-a diukur pada bulan
September-Desember 2020 di lima stasiun menggunakan metode spektrofotometri. Pengaruh indikator
lingkungan terhadap klorofil-a dianalisis menggunakan Analisis Komponen Utama (PCA). Hasil
menunjukkan seluruh stasiun mengalami eutrofikasi dan mengalami pencemaran tingkat sedang. Stasiun
dengan nutrien antropogenik yang lebih tinggi memiliki klorofil-a lebih tinggi. Kandungan klorofil-a
dipengaruhi oleh parameter nitrit, fosfat, dan BOD.

Kata Kunci: antropogenik, klorofil-a, status trofik.

Abstract

The Impact of Anthropogenic Nutrient on Chlorophyll-a as a Bioindicator of Water Quality
in Cipondoh Lake. Cipondoh Lake is the largest water reservoir in Tangerang City, which has a vital
role in irrigation, fisheries, agriculture, culinary, and tourism. Water quality monitoring is important to
prevent lake destruction that may cause many negative impacts. The concentration of chlorophyll-a in
phytoplankton is a good bioindicator of water quality study due to its ability to respond to environmental
changes. This study aims to identify trophic levels and water quality based on the chlorophyll-a
concentration, to identify the horizontal distribution of chlorophyll-a based on anthropogennutrientsent,
and to examine the impact of environmental parameters on chlorophyll-a concentration in Cipondoh Lake.
Chlorophyll-a samples were tested at five stations using the spectrophotometric method during a study
from September to December 2020. The impact of ecological parameters on chlorophyll-a was analyzed
using Principle Component Analysis. Results showed that all stations were eutrophicated and classified as
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moderately polluted. Some stations with more dense and diverse anthropogenic nutrients had higher
chlorophyll-a. The chlorophyll-a concentration is affected by values of nitrite, phosphate, and BOD.

Keywords: anthropogenic, chlorophyll-a, trophic state.

Pendahuluan

Kota Tangerang merupakan kota terpadat
di Provinsi Banten dengan jumlah penduduk
2.093.706 jiwa (BPS Kota Tangerang, 2017).
Panduan pengadaan Ruang Terbuka Hijau (RTH)
menganjurkan keberadaan RTH dengan fungsi
utama dalam bidang ekologis, sosial, dan
hidrologis di kota padat penduduk. Salah satu
ruang terbuka yang memenuhi kebutuhan
tersebut dan terbesar di Kota Tangerang adalah
Situ Cipondoh. Lokasi yang strategis
menjadikan Situ Cipondoh sebagai salah satu
tempat rekreasi favorit di Kota Tangerang
dengan aktivitas antropogenik yang tinggi. Hal
ini memungkinkan adanya polutan hasil aktivitas
antropogenik yang masuk ke dalam situ.

Aktivitas antropogenik menjadi penyum-
bang terbesar limbah organik yang dapat me-
ningkatkan status pencemaran (Rahman et al.,
2011). Kerusakan dan penurunan kualitas per-
airan yang dibiarkan terus-menerus dapat meng-
ganggu kehidupan organisme di dalamnya
(Adack, 2013). Perubahan dan kerusakan pada
situ mengindikasikan adanya perilaku antro-
posentrisme masyarakat di sekitar situ. Paham
antroposentrisme merupakan paham yang
bersifat eksploitatif terhadap alam. Paham
antroposentrisme seringkali dianggap sebagai
paham penyebab kerusakan alam dibandingkan
etika lingkungan lainnya (Keraf, 2010).
Ekosentrisme memiliki pandangan berbanding
terbalik dengan antroposentrisme. Ekosentrisme
menganggap seluruh komunitas biologis (biotik
maupun abiotik) saling berkaitan, memiliki
kedudukan dan hak yang sama (Karim, 2010),
sehingga manusia harus menjaga alam agar tetap
stabil untuk menghindari permasalahan
lingkungan.

Salah satu permasalahan yang terjadi di
Situ Cipondoh yaitu terjadi penurunan luas situ
hingga 25% dari luas awal (Pancawati &
Syaifullah, 2014). Situ Cipondoh juga menjadi
salah satu danau kota di kawasan Jabodetabek
yang hampir setengah dari luas total mengalami
kerusakan (Henny & Meutia, 2014). Hal ini
berbanding terbalik dengan Kepres No. 32
Tahun 1990 yang menyatakan bahwa

danau/waduk merupakan daerah yang dilindungi
agar tidak terjadi penurunan kualitas perairan.

Organisme yang pertama kali merasakan
dampak penurunan kualitas perairan adalah
fitoplankton karena peranannya sebagai
produsen primer (Sari et al., 2014). Seluruh jenis
fitoplankton memiliki pigmen klorofil-a di
dalam selnya. Pengukuran klorofil-a mampu
mewakili seluruh keberadaan fitoplankton dalam
suatu perairan. Peningkatan klorofil-a atau
fitoplankton pada perairan dapat dipengaruhi
oleh beberapa faktor antara lain ; nutrisi
(kandungan nitrogen dan fosfat), variabel fisik
(cahaya), ion-ion logam dan zat organik (de
Oliveira Marcionilio et al., 2016; Li et al., 2017;
Wei et al., 2016). Perairan yang telah tercemar
oleh sampah anorganik dan organik yang
menyebabkan tertutupnya badan air akan diikuti
dengan kelimpahan fitoplankton yang rendah
(Indriani et al., 2016). Salah satu bahan
pencemar yang mampu menghambat
pertumbuhan fitoplankton adalah ion kadamium
(Cd2+) (Muliadi, 2015).

Tingginya kandungan klorofil-a akan
berdampak negatif terhadap penurunan
kandungan oksigen terlarut (DO) pada perairan.
Kandungan klorofil-a yang tinggi akan memacu
peningkatan dekomposisi bahan organik maupun
an-organik oleh bakteri aerob, sehingga
konsumsi oksigen oleh bakteri akan meningkat.
Hal tersebut yang menyebabkan DO di perairan
menjadi rendah dan akan menyebabkan
kematian pada populasi ikan yang berada pada
perairan tersebut (Gypens et al. 2009; Inayati &
Farid, 2020). Kandungan klorofil-a yang tinggi
dapat dijadikan sebagai bioindikator untuk
memonitor kualitas perairan (Belingger & David,
2010).

Monitoring kualitas perairan sangat
diperlukan untuk menghindari dampak negatif
dari buruknya kualitas perairan terhadap
ekosistem mahluk hidup di dalamnya, salah
satunya dengan melakukan pengukuran
kandungan klorofil-a. Aktivitas antropogenik di
sekitar Situ Cipondoh diduga menjadi salah satu
penyumbang nutrien ke badan air yang dapat
meningkatkan status trofik dan menurunkan
kualitas perairan seperti pada penelitian Syawal
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et al. (2016). Hal ini mendorong perlunya
dilakukan pengukuran klorofil-a di Situ
Cipondoh berdasarkan aktivitas antropogenik.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
status tropik dan kualitas perairan berdasarkan
kandungan klorofil-a, melihat pola sebaran
horizontal klorofil-a berdasarkan nutrien
antropogenik, dan mengkaji pengaruh parameter
lingkungan terhadap kandungan klorofil-a di
Situ Cipondoh.

Metodologi
Penelitian dilakukan pada bulan

September – Desember 2020 di Situ Cipondoh
Kota Tangerang. Lokasi sampling terdiri dari
lima stasiun yang ditentukan menggunakan
teknik purposive sampling dengan
mempertimbangkan pengaruh nutrien dari
aktivitas antropogenis pada Situ Cipondoh.
Dasar penentuan stasiun penelitian yaitu
aktivitas antropogenik di sekitar situ yang
berpotensi menghasilkan limbah ke badan air
(Syawal et al., 2016).

Gambar 1. Peta Stasiun Pengambilan Sampel.
Figure 1. Sampling Station Map.

Pengambilan sampel air dilakukan pada
lapisan permukaan dengan menggunakan botol
HDPE 1 liter dari kedalaman 50 cm (Shaleh et
al., 2014). Botol HDPE lalu diletakkan dalam
ice box yang telah diisi dengan es batu sebagai
pendingin. Pengambilan sampel di lapangan
dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Sampel
kemudian dibawa ke Laboratorium
Agroekoteknologi Universitas Sultan Ageng
Tirtayasa untuk dianalisis. Kandungan klorofil-a
diukur menggunakan metode spektrofotometrik
trikromatik (Clesceri et al., 1999).

Sampel air 200 ml disaring menggunakan
kertas saring Whatman cellulose diameter 70

mm dengan bantuan pompa vakum. Larutan
MgCO3 ditambahkan sebanyak 10 ml melewati
kertas saring. Kertas saring disimpan dalam tube
dan 10 ml aseton 90% ditambahkan, lalu
didiamkan dalam lemari pendingin selama 24
jam. Kertas saring digerus menggunakan mortar
dan alu, lalu dimasukkan kembali ke dalam tube
berisi aseton 90%. Campuran kertas saring dan
pelarut disentrifus 30 menit dengan kecepatan
1.000 rpm. Cairan bening yang terbentuk diukur
absorbansinya menggunakan spektrofotometer
pada panjang gelombang 750 nm, 630 nm, 647
nm, dan 664 nm (Clesceri et al., 1999).
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Tabel 1. Keterangan Stasiun Penelitian.
Table 1. Description of the Sampling Station.

Station Physical Description Anthropogenic Activity

A Inlet - Fishing
Local people's plantations
Settlement 3

- Water surface plants 4

B Water recreation - Fishing
- Water recreation
- Culinary tourism
- Settlement 2

Floating net cages around the zone 2

- Water surface plants 3

C Center Catch fish, shrimp and shellfish
Passed by water from the previous station

D Residential area - Settlement 1
- Floating net cages 1
- Local’s farm
- Fishing
- Water surface plants 1

E Outlet - Fishing
- Culinary tourism
- Swimming
- Passed by water from all station
- Water surface plants 2

Note: Smaller pointer value = larger area/higher level.

Kandungan klorofil-a selanjutnya dihitung
menggunakan rumus:

Chl-a = 11.85xE664 − 1.54 x E 647 − 0.08 X E630 X Ve
Vs x d

Keterangan:
Chl-a = Klorofil-a (mg/m3)
E 664 = Abs 664 nm – Abs 750 nm
E 647 = Abs 647 nm – Abs 750 nm
E 630 = Abs 630 nm – Abs 750 nm
Ve = Volume ekstrak aseton (mL)
Vs = Volume sampel air disaring (L)
d = Diameter kuvet (1 cm) (S.W. Jeffrey
dan G.F. Humprey dalam Clesceri et al. 1999)

Parameter lingkungan yang diukur antara
lain suhu, TDS, pH, dan DO secara insitu,
sedangkan TSS, nitrit, nitrat, BOD, dan fosfat

dilakukan secara eksitu. Suhu diukur
menggunakan termometer digital. Pengukuran
TDS menggunakan TDS meter digital TDS-3
jenis hand hold dan TSS diukur menggunakan
metode gravimetri (Clesceri et al., 1999.
Pengukuran pH menggunakan Lutron pH-201.
Pengukuran DO menggunakan Lutron DO-5509
Dissolved Oxygen Meter. Pengukuran BOD
menggunakan metode winkler SNI 6989.72-
2009 BSN (2009). Nitrit diukur menggunakan
metode kalorimetri SNI 06-6989.9-2004 BSN
(2004), nitrat diukur dengan metode reduksi
kadmium IK 7.2.1.22 KA (spektrofotometri),
dan fosfat diukur dengan metode asam askorbat
SNI 06-6989.31-2005 BSN (2005) Air secara
eksitu di Laboratorium Dinas Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Provinsi Banten.
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Tabel 2. Tingkat Pencemaran Bahan Organik dan Status Trofik Perairan Berdasarkan Konsentrasi
Klorofil-a.

Table 2. Water Organic Pollution Level and Trophic State Based on Chlorophyll-a Concentration.

Chlorophyll-a (mg/m3) Pollution Level
Average Concentration

of Chlorophyll-a
(mg/m3)

Thropic State

≤ 10 Normal <1 Ultra-oligotroph
10 - ≤ 60 Moderate pollution 1-2,5 Oligotroph
60 - ≤ 120 Distict pollution 2,5-8 Mesotroph
120 - ≤ 300 Severe pollution 8-25 Eutroph

> 300 Catastrophic pollution >25 Hyper-eutroph
[Sumber: Bellinger & David, 2010]

Antroposentrisme dan ekosentrisme
diukur menggunakan angket yang diadaptasi
dari penelitian penelitian Xue et al. (2016) dan
Kopnina (2017). Instrumen terdiri dari 11
pernyataan antroposentrisme dan 12 pernyataan
ekosentrisme. Skala pengukuran yang digunakan
yaitu skala likert dengan skor 1-4 (1 = sangat

tidak setuju, 2 = tidak setuju, 3 = setuju, 4 =
sangat setuju). Skor total antroposentrisme dan
ekosentrisme dari setiap responden dihitung.
Rata-rata total skor seluruh responden dari setiap
stasiun dihitung, lalu tingkatan antroposentrisme
dan ekosentrisme tiap stasiun ditentukan
berdasarkan kriteria pada tabel 3.

Tabel 3. Interval Skor Tingkatan Antroposentrisme dan Ekosentrisme.
Table 3. Score intervals of Anthropocentrism and Ecocentrism Level.

Level Interval Score of
Anthropocentrism

Interval Score of
Ekocentrism

High 34 – 44 37 - 48
Medium 22 – 33 25 – 36
Low 11 – 21 12 – 24

[Mulyana et al., 2017 dengan modifikasi]

Analisis Statistik
Untuk melihat perbedaan kandungan

klorofil-a antar lokasi dianalisis menggunakan
Anova, lalu dilanjutkan dengan uji BnT (Gladan
et al., 2015; Santi et al., 2017). Pengaruh
parameter lingkungan terhadap klorofil-a
dianalisis menggunakan uji PCA, sedangkan
hubungan antroposentrisme dan ekosentrisme
terhadap klorofil-a dianalisis menggunakan Uji
Korelasi Pearson dengan bantuan SPSS 20.

Hasil

Klorofil-a fitoplankton tertinggi terdapat
pada stasiun tengah danau (stasiun C) berkisar
antara 44,72 mg/m3 – 60,76 mg/m3, sedangkan

klorofil-a terendah ditemukan pada inlet (stasiun
A) berkisar antara 10,90 mg/m3 – 26,95 mg/m3.
Zona wisata (stasiun B) memiliki kisaran
klorofil-a antara 37,30 mg/m3 – 44,76 mg/m3.
Zona sekitar pemukiman (stasiun D) memiliki
kisaran klorofil-a antara 44,69 mg/m3 – 49,40
mg/m3. Outlet memiliki kisaran klorofil-a antara
42,31 mg/m3 – 53,95 mg/m3.

Tingkat pencemaran kelima stasiun
penelitian ditinjau dari kandungan klorofil-a
berada pada tingkat sedang, sedangkan status
trofik berada pada kisaran eutrofik hingga
hipereutrofik. Status trofik inlet termasuk dalam
kategori eutrofik, sedangkan stasiun wisata air,
stasiun tengah, sekitar pemukiman, dan outlet
masuk ke dalam hipereutrofik (Bellinger &
David, 2010).
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Gambar 2. Rata-rata Konsentrasi Klorofil-a di Perairan Situ Cipondoh. Garis Biru = Batas
Minimum Eutrofik (Bellinger & David, 2010).

Figure 2. Average Concentration of Chlorophyll-a in Cipondoh Lake. Blue Line = Eutrophic
Minimum Limit (Bellinger & David, 2010).

Parameter Lingkungan
Suhu perairan Situ Cipondoh tidak

memiliki perbedaan yang besar berada pada
kisaran 28,87 - 29,63⁰C. Suhu tertinggi berada di
stasiun tengah danau, sedangkan terendah
berada di stasiun outlet. Parameter TDS berada
pada kisaran 151,00 - 178,67 ppm. Nilai TDS
tertinggi berada pada stasiun wisata air,
sedangkan terendah berada di stasiun inlet.
Parameter TSS memiliki kisaran 11 - 60 mg/L.
Nilai TSS tertinggi berada di stasiun inlet,
sedangkan TSS terendah berada di stasiun
sekitar pemukiman.

Parameter pH seluruh stasiun penelitian
berada pada kondisi netral dan basa. Nilai pH
tertinggi ditemukan di stasiun sekitar
pemukiman, sedangkan terendah berada di inlet.
DO memiliki kisaran 7,77 - 8,13 mg/L.
Parameter DO tertinggi ditemukan pada stasiun

wisata air, sedangkan DO terendah ditemukan
pada stasiun tengah danau. Parameter BOD
berada pada kisaran 20,5 - 192,6 mg/L. Nilai
BOD tertinggi ditemukan pada stasiun tengah
danau, sedangkan BOD terendah ditemukan
pada stasiun wisata air.

Konsentrasi nitrat di perairan Situ
Cipondoh berada pada kisaran 0,8 - 2,1 mg/L.
Konsentrasi nitrat tertinggi ditemukan pada
stasiun outlet, sedangkan konsentrasi terendah
ditemukan di stasiun sekitar pemukiman.
Konsentrasi nitrit di perairan Situ Cipondoh
berada pada kisaran 0,23 - 0,68 mg/L.
Konsentrasi ortofosfat yang terukur berada pada
kisaran 0,37 - 0,6 mg/L. Konsentrasi ortofosfat
tertinggi ditemukan pada stasiun sekitar
pemukiman, sedangkan terendah ditemukan di
stasiun inlet dan outlet.

Tabel 4. Pengukuran Parameter Lingkungan di Situ Cipondoh.
Table 4. Ecological Parameter Measeurement in Cipondoh Lake.

Parameter Inlet Water Recreation Center Residential
Area Outlet

Temperature (⁰C) 29,23 29,37 29,63 29,13 28,87
TDS (ppm) 151,00 178,67 176,33 168,00 173,67
TSS (mg/L) 60 44,5 58,5 11 14
pH 7,44 7,56 7,67 8,40 8,13
DO (mg/L) 7,77 8,13 7,53 7,80 8,10
BOD (mg/L) 28,17 20,5 192,6 69,7 45,1
Nitrate (mg/L) 1,4 0,9 1,6 0,8 2,1
Nitrite (mg/L) 0,23 0,42 0,68 0,54 0,26
Orthophosphate
(mg/L) 0,37 0,43 0,53 0,6 0,37



Nilai KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) pada
awal pengujian < 0,5, sehingga perlu dilakukan
pengujian ulang dengan mengeluarkan satu-
persatu parameter yang tidak layak untuk
dilakukan uji PCA. Parameter yang dikeluarkan
dari pengujian adalah parameter dengan nilai

MSA (Measure of Sampling Adequacy) < 0,5.
Parameter yang memiliki MSA < 0,5
diantaranya nitrat, TSS, suhu, DO, pH, dan TDS.
Setelah seluruh parameter mendapat nilai
MSA > 0,5, nilai KMO yang didapat sebesar
0,625.

Tabel 5. Nilai Eigen dan Varians Setiap Komponen.
Tabel 5. Eigenvalues and Variance on Every Component.
Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 2.966 74.140 74.140 2.966 74.140 74.140
2 .566 14.148 88.288
3 .412 10.307 98.595
4 .056 1.405 100.000

Tabel 6. Matriks Korelasi Klorofil-a dengan Parameter Lingkungan.
Table 6. Correlation Matrix of Chlorophyll-a with Ecological Parameters.

pH DO Nitrat
e

Nitrit
e

Ortho-
phosph
ate

BOD Temp
eratur
e

TDS TSS

Correlation Chlorophy
ll-a (Y) .490 .066 .180 .613 .477 .565 .155 .401 -.376

Gambar 3. Grafik Loading Plot Pengaruh Parameter Lingkungan terhadap Klorofil-a.
Figure 3. Loading Plot Graph of the Effect of Ecological Parameters on Chlorophyll-a.
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Berdasarkan Eigenvalue (tabel 5) hanya
faktor 1 yang memiliki Eigenvalue >1 (2,966),
sehingga hanya terbentuk satu faktor utama.
Kandungan klorofil-a di Situ Cipondoh
berdasarkan hasil uji PCA dipengaruhi oleh faktor
1 sebesar 74,14%, sedangkan sisanya dipengaruhi
oleh faktor lain. Parameter lingkungan yang
termasuk dalam faktor 1 yaitu nitrit, fosfat, dan
BOD. Gambar 3 menunjukkan hubungan antara
klorofil-a dan parameter lingkungan. Klorofil-a
memiliki korelasi yang tinggi dengan nitrit, fosfat,

dan BOD. Klorofil-a memiliki korelasi rendah
dengan suhu, DO, dan nitrat.

Antroposentrisme dan Ekosentrisme
Hasil pengukuran menunjukkan antropo-

sentrisme masyarakat sekitar Situ Cipondoh lebih
tinggi dibandingkan ekosentrisme. Persentase rata
-rata antroposentrisme berkisar antara 84,54–
83,18. Ekosentrisme berkisar antara 76,25–82,50.

Tabel 7. Hasil Pengukuran Antroposentrisme dan Ekosentrisme Masyarakat.
Table 7. Measurement of Anthropocentrism and Ecocentrism in Community.

Station
Average Score Level Percentage (%)

Anthropoc
entrism

Ecocen
trism

Anthropo
centrism

Ecocen
trism

Anthropoce
ntrism

Ecocent
rism

Inlet 36,8 37,45 High High 83,63 78,02
Water
recreation 36,6 39,6 High High 83,18 82,50

Center 37,2 36,6 High Medium 84,54 76,25
Residential
area 37,2 36,8 High Medium 84,54 76,67

Outlet 36,9 38 High High 83,86 79,17

Kandungan klorofil-a yang tinggi
cenderung ditemukan di stasiun dengan tingkat
antroposentrisme yang tinggi pula.
Antroposentrisme dan klorofil-a di Situ Cipondoh
memiliki hubungan positif yang termasuk dalam
kategori medium (0,546), sedangkan ekosentrisme
memiliki hubungan negatif yang termasuk dalam
kategori low (-0,114). Hal ini menunjukkan
antroposentrisme dan klorofil-a memiliki arah
perubahan yang sama, sedangkan ekosentrisme
memiliki arah perubahan yang berlawanan dengan
klorofil-a (Sugiyono, 2007).

Pembahasan

Kandungan klorofil-a yang tinggi tidak
hanya terjadi di Situ Cipondoh. Hal ini juga
terjadi pada danau di daerah lain di Indonesia
yang umumnya dekat dengan pemukiman
penduduk dan memiliki aktivitas antropogenik
yang tinggi, seperti Danau Maninjau di Sumatra
Barat dan Waduk Kedung Ombo di Kabupaten
Grobokan Jawa Tengah. Klorofil-a di Danau
Maninjau tahun 2018 memiliki kisaran 10,83 -
97,48 mg/m3 (Sulastri et al., 2019), sedangkan di
Waduk Kedung Ombo berkisar antara 1,84 -
106,56 mg/m3 dengan rata-rata 55,92 mg/m3 yang
termasuk dalam perairan eutrofik (Aida & Utomo,
2012). Danau Buyan yang berlokasi di sekitar
lahan yang dimanfaatkan untuk budidaya tanaman

juga tercatat memiliki kandungan klorofil-a yang
tinggi berkisar antara 46-51 mg/m3 (Kertia et al.,
2018). Walaupun memiliki klorofil-a yang tinggi,
Situ Cipondoh masih termasuk dalam kategori
perairan kelas dua jika ditinjau dari konsentrasi
klorofil-a berdasarkan Peraturan Pemerintah No.
22 Tahun 2021.

Hasil uji Anova menyatakan sebaran
klorofil-a memiliki perbedaan yang signifikan
antar lokasi penelitian (p. 0,001). Uji Beda Tukey
menunjukkan hanya inlet yang memiliki
kandungan klorofil-a yang lebih rendah secara
signifikan. Rendahnya kandungan klorofil-a di
inlet diduga karena aktivitas antropogenik di
kawasan tersebut lebih sedikit dibandingkan
dengan stasiun lainnya. Aktivitas antropogenik
dari inlet ke outlet semakin meningkat
intensitasnya, sehingga beban cemaran yang
masuk lebih besar dan meningkatkan kandungan
klorofil-a. Hal ini sesuai dengan penelitian
Rahman et al. (2011) yang menyatakan bahwa
pemanfaatan lahan menuju hilir sungai lebih
beragam dan memiliki beban cemaran yang lebih
besar.

Pemukiman penduduk di zona inlet lebih
sedikit dibandingkan dengan pemukiman di
stasiun D. Adani et al., (2013) menyatakan
klorofil-a terendah ditemukan di area dengan
rumah penduduk yang lebih sedikit. Hal ini
mengindikasikan bahwa aktivitas antropogenik
ikut mempengaruhi kandungan klorofil-a di Situ
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Cipondoh. Sesuai dengan hasil penelitian Tammi
et al. (2015) bahwa semakin tinggi intensitas atau
kepadatan aktivitas antropogenik memungkinkan
wilayah tersebut mengalami kenaikan status trofik
secara berlebihan.

Zona tengah (stasiun C) memiliki
kandungan klorofil-a paling tinggi. Hal ini diduga
karena jumlah ikan, kerang, dan udang di bagian
tengah lebih tinggi dibandingkan stasiun lainnya.
Jumlah ikan memiliki korelasi positif dengan
kandungan klorofil-a (Kasim et al., 2014).
Tingginya jumlah organisme tersebut dapat
meningkatkan kandungan nutrien di dalam air
yang dihasilkan dari kotoran ikan, udang, dan
kerang (Zulfia & Aisyah, 2013) yang diikuti
dengan peningkatan klorofil-a.

Klorofil-a umumnya dijumpai di daerah
dengan kandungan nutrien yang lebih tinggi
(Febbrianna et al., 2017). Fitoplankton pada
perairan dengan kandungan nutrien yang lebih
tinggi memiliki ukuran sel yang besar, sehingga
klorofil-a yang terkandung dalam sel
kemungkinan lebih banyak dan menunjukkan
hasil pengukuran yang lebih tinggi (Irawati, 2014).
Tingginya klorofil-a di bagian tengah situ juga
dapat disebabkan oleh kontur permukaan situ
yang menyebabkan air dari inlet, zona wisata
(stasiun B), dan sekitar pemukiman (stasiun D)
melewati bagian tengah, sehingga nutrien terbawa
ke bagian tengah meningkatkan kandungan
nutrien dan klorofil-a.

Cuaca saat pengambilan sampel juga dapat
menjadi pemicu tingginya klorofil-a di bagian
tengah. Turunnya hujan pada saat pengambilan
sampel menjadi salah satu penyebab tingginya
kandungan klorofil-a di stasiun C (Tengah).
Peningkatan debit air pada situ menyebabkan
kecepatan arus bertambah, sehingga nutrien akan
mudah terbawa arus menuju zona tengah danau.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Indrayani et al.
(2015) bahwa rendahnya curah hujan
menyebabkan limpasan nutrien ke tengah danau
yang rendah pula, begitu pula sebaliknya. Hasil
penelitian Juantari et al. (2013) juga menunjukkan
kandungan klorofil-a Waduk Sutami di bagian
tengah (14,004 mg/m3) lebih besar dari bagian
hilir (9,51 mg/m3).

Zona tengah merupakan daerah yang
terbebas dari gulma air meningkatkan ruang bagi
fitoplankton, sehingga kandungan klorofil-a lebih
tinggi. Sejalan dengan Sulastri et al. (2015) yang
menyatakan bahwa kandungan klorofil-a paling
tinggi ditemukan pada kawasan yang tidak
memiliki tumbuhan air di sekitarnya. Semakin
sedikit gulma air yang menutupi permukaan

perairan, maka semakin tinggi intensitas cahaya
matahari yang dapat masuk ke badan air. Arifelia
et al. (2017) menyatakan semakin tinggi intensitas
penyinaran matahari akan diikuti oleh kandungan
klorofil-a yang tinggi dan sebaliknya.

Nilai rata-rata kandungan klorofil-a
tertinggi kedua terdapat pada stasiun outlet yang
memiliki kandungan nitrat tertinggi. Hasil
penelitian Indrayani et al. (2015) juga me-
nunjukkan N-total tertinggi pada Danau Sentani
Papua ditemukan di outlet. Peningkatan arus
karena hujan diduga menyebabkan nutrien dari
stasiun sebelumnya lebih mudah terbawa aliran air
menuju outlet dan terakumulasi pada stasiun
tersebut. Lestari et al. (2021) menyatakan arus
yang kuat menyebabkan nitrat mudah terbawa
oleh aliran air dan terjadi percampuran nitrat di
badan air. Patricia et al. (2018) menyatakan
konsentrasi nitrat di Sungai Ciliwung menjadi
lebih tinggi setelah hujan lebat.

Klorofil-a pada outlet lebih rendah dari
zona tengah karena adanya kehadiran eceng
gondok yang menimbulkan kompetisi dengan
fitoplankton. Keberadaan eceng gondok
mengurangi area sebaran fitoplankton. Nutrien
yang terdapat pada outlet juga dimanfaatkan oleh
eceng gondok. Indah et al. (2014) mengatakan
eceng gondok merupakan salah satu tanaman air
yang digunakan dalam fitoremediasi karena
mampu menyerap nutrien dengan baik dan
memanfaatkannya untuk fotosintesis.

Kandungan klorofil-a di sekitar pemukiman
(stasiun D) memiliki nilai rata-rata tertinggi ketiga.
Stasiun ini merupakan stasiun dengan aktivitas
antropogenik tertinggi. Rosada et al. (2017)
menyatakan tingginya aktivitas antropogenik
dapat menyebabkan penurunan kualitas ling-
kungan. Hidayat et al. (2015) menyatakan ak-
tivitas antropogenik membawa bahan yang
mengandung fosfat lebih banyak seperti limbah
pertanian, industri, serta limbah rumah tangga
yang mengandung bahan detergen, air buangan
penduduk, dan sisa makanan.

Beberapa saluran pembuangan air di sekitar
pemukiman menuju situ ditemukan, sehingga
limbah rumah tangga ikut masuk ke dalam situ
dan meningkatkan nutrien. Hal ini menyebabkan
pengkayaan nutrien, sehingga konsentrasi
klorofil-a di sekitar pemukiman meningkat. Tabel
5 menunjukkan kandungan fosfat tertinggi
ditemukan pada stasiun tersebut. Alifonita et al.
(2019) menyatakan limbah rumah tangga menjadi
salah satu peyumbang utama fosfat dalam suatu
perairan yang sangat mempengaruhi terjadinya



Rahman KN, et al.

110

eutrofikasi. Selain saluran pembuangan, keramba
jaring apung juga banyak ditemukan di stasiun ini.

Zona Wisata (stasiun B) merupakan daerah
dengan kandungan klorofil-a terendah kedua.
Aktivitas antropogenik yang ditemukan di stasiun
ini diantaranya memancing, wisata sepeda air,
perahu, dan wisata kuliner. Beberapa tambak ikan
(lebih sedikit dibanding tambak di stasiun D) juga
ditemukan di dekat zona wisata (stasiun B) yang
diduga menjadi penyebab lain. Sisa-sisa
metabolisme atau kotoran ikan semakin banyak
yang mengendap di dasar perairan menyebabkan
kadar amoniak yang terkandung cenderung tinggi,
sehingga dapat menyebabkan eutrofikasi,
peningkatan pH dan suhu (Maniagasi et al. 2013).

Hubungan antara Parameter Lingkungan dan
Klorofil-a
Nutrien (Nitrat, Nitrit, dan Ortofosfat)

Kandungan nitrit kelima stasiun telah
melampaui baku mutu kualitas air kelas 2 (0,06)
mg/L, sedangkan kandungan nitrat di seluruh
stasiun lebih rendah dari batas yang telah
ditetapkan untuk air kelas 1 & 2 (<10 mg/L)
berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021. Kandungan
nitrat paling tinggi ditemukan di zona outlet yang
memiliki DO tinggi dan lebih dangkal
dibandingkan stasiun lain, karena kandungan
nitrat dipengaruhi oleh oksigen terlarut. Suprapto
et al. (2014) menyatakan perairan yang cukup
dangkal dengan cadangan nutrien berupa bahan
organik, serta kandungan DO yang tinggi mampu
mendorong proses nitrifikasi dengan intensif.
Indriani et al. (2016) menyatakan bahwa
konsentrasi nitrat semakin besar pada wilayah
yang semakin dekat dengan daratan dan bagian
dasar perairan.

Hasil uji PCA menunjukkan nitrat tidak
termasuk dalam komponen/faktor utama yang
berpengaruh signifikan terhadap klorofil-a di Situ
Cipondoh dan memiliki korelasi yang rendah,
sedangkan nitrit memiliki korelasi yang kuat
dengan klorofil-a. Klorofil-a dapat terbentuk
apabila dalam suatu perairan terdapat unsur
nitrogen, sehingga memiliki korelasi yang tinggi
dengan nitrit (Marhana et al., 2019). Hal ini juga
terjadi pada penelitian Nasution et al. (2019)
dimana nitrat memiliki korelasi rendah terhadap
klorofil-a (0,26). Pérez-Ruzafa et al. (2019)
menyatakan penggunaan spasio-temporal skala
kecil mendapatkan korelasi nutrien dengan
klorofil-a yang rendah, namun saat menggunakan
skala yang lebih besar/lama korelasi antara
keduanya menjadi positif dan meningkat.

Nitrat tidak berpengaruh signifikan
terhadap klorofil-a diduga karena adanya
pemanfaatan nitrat oleh gulma air. Nitrat mudah
larut dalam air dan bersifat sangat reaktif,
sehingga biota air dapat langsung memanfaatkan
nitrat untuk kebutuhan proses biologis (Indrayani
et al., 2015). Kandungan nitrat pada saat tertentu
dapat menjadi rendah karena daur nitrogen yang
panjang, selain itu nitrat kemungkinan juga telah
mengalami denitrifikasi (Nugroho et al., 2014).
Kandungan nitrat dari kelima stasiun belum
mencapai kadar optimum nitrat bagi pertumbuhan
fitoplankton yang berkisar antara 3,9 - 15,5 mg/L
(Mackentum dalam Rumanti et al., 2014).
Fitoplankton dapat memanfaatkan ammonium
sebagai pilihan terakhir sumber nitrogen jika
kandungan nitrat tidak mencukupi (Pérez-Ruzafa
et al., 2019).

Kandungan fosfat seluruh stasiun melebihi
batas baku mutu kualitas air untuk kelas dua (0,2
mg/L). Kawasan sekitar pemukiman (stasiun D)
memiliki kandungan ortofosfat paling tinggi. Hal
ini karena adanya buangan limbah cair dari
penduduk sekitar yang banyak mengandung fosfat
melewati saluran pembuangan air pada stasiun ini.
Sesuai dengan pernyataan Zulfia dan Aisyah
(2013) bahwa sumber masukan fosfat dalam suatu
perairan terdiri dari limbah manusia (terutama
limbah detergen), limbah peternakan, limbah
pupuk anorganik yang digunakan dalam pertanian,
limbah industri, serta proses alami yang terjadi
dalam suatu lingkungan. Tingginya kandungan
fosfat pada Situ Cipondoh diduga menyebabkan
adanya blooming Microcystis. Sulastri et al. (2019)
menyatakan bahwa tingginya fosfat di Danau
Maninjau menjadi parameter lingkungan yang
menyebabkan blooming Microcystis. Warna air di
Situ Cipondoh terlihat kehijauan dan agak pekat
seperti warna danau yang didominasi Microcystis.

Padatan Terlarut (TDS dan TSS)
Parameter TDS di Situ Cipondoh masih

berada di bawah baku mutu air kelas 1. Nilai TSS
di Situ Cipondoh pada semua stasiun berada di
bawah ambang batas pencemaran air (<400 mg/L)
berdasarkan ketentuan PP No. 22 Tahun 2021
Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup. Stasiun dengan
TSS rendah cenderung memiliki kandungan
klorofil-a yang tinggi dan sebaliknya. Hubungan
antara tinggi rendahnya TSS dan TDS dengan
klorofil-a diduga berkaitan dengan jumlah cahaya
yang masuk ke dalam badan air. Shaleh et al.
(2014) menyatakan semakin tinggi nilai TDS,
maka semakin rendah kedalaman yang dapat
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dilalui cahaya dalam suatu perairan. Salim et al.
(2011) menyatakan bahwa penetrasi cahaya yang
terhambat menyebabkan penurunan kandungan
klorofil-a.

Biological Oxygen Demand (BOD)
Semakin tinggi nilai BOD, maka tingkat

pencemaran oleh bahan organik semakin tinggi
pula. Berdasarkan Effendi (dikutip dalam
Novrianti, 2016) zona inlet, wisata air (stasiun B),
sekitar pemukiman (stasiun D), outlet mengalami
pencemaran rendah karena nilai BOD dibawah
100 mg/L, sedangkan zona tengah mengalami
pencemaran sedang karena nilai BOD dibawah
200 mg/L. Nilai BOD tertinggi ditemukan di zona
tengah yang memiliki kandungan klorofil-a
tertinggi pula. Hal ini diduga karena zona tengah
memiliki kelimpahan dan rapatan fitoplankton
yang tinggi. Sesuai dengan penelitian Rahman et
al. (2020) bahwa nilai BOD suatu perairan dapat
dipengaruhi oleh jenis dan jumlah bahan organik,
rapatan plankton, suhu, pH, oksigen terlarut, serta
keberadaan mikroorganisme pengurai.

Sampel air dalam penelitian ini diambil dari
bagian permukaan yang diduga menjadi salah satu
penyebab tingginya nilai BOD. Hasil penelitian
Hardiyanto et al. (2012) menyatakan BOD
permukaan lebih tinggi dibandingkan BOD dari
perairan yang lebih dalam. Zona tengah
merupakan daerah yang terbebas dari tumbuhan
air. Rahmawati et al. (2016) menyatakan nilai
BOD dapat diturunkan dengan memanfaatkan
tumbuhan air. Salah satu tumbuhan air yang dapat
digunakan berdasarkan penelitian Ahmad dan
Adiningsih (2019) adalah eceng gondok. Eceng
gondok merupakan tumbuhan air yang banyak
ditemukan di zona inlet, outlet, sekitar
pemukiman (stasiun D), dan zona wisata (stasiun
B).

Oksigen Terlarut (DO)
Kandungan DO yang terukur menunjukkan

bahwa Situ Cipondoh masih dapat memenuhi
fungsinya dalam kebutuhan rekreasi, budidaya
perikanan air tawar, irigasi, pertanian, dan
peternakan karena memiliki kandungan DO >
4mg/L yang termasuk dalam kategori air kelas
dua. Parameter DO di Situ Cipondoh >5 mg/L,
sehingga organisme akuatik di dalamnya masih
dapat hidup dengan baik (Effendi, 2003). Nilai
DO paling rendah berada pada zona tengah yang
memiliki kandungan klorofil-a paling tinggi
sesuai dengan Makmur et al. (2012) yang
menyatakan DO berbanding terbalik dengan
tingkat pencemaran bahan organik. Menurut

Saragih & Erizka (2018) hal ini karena bahan
organik yang harus didekomposisi oleh bakteri
membutuhkan oksigen yang tinggi pula, sehingga
DO yang terukur lebih rendah.

Suhu
Hasil pengukuran suhu yang didapat

menunjukkan bahwa suhu di Situ Cipondoh masih
baik dan termasuk dalam suhu optimum bagi
pertumbuhan fitoplankton. Suhu yang baik bagi
pertumbuhan fitoplankton menurut Soliha et al.
(2016) berkisar antara 25 - 30°C. Suhu pada
seluruh stasiun tidak mendorong terjadinya
kerusakan klorofil oleh enzim klorofilase. Enzim
klorofilase merupakan enzim yang terdapat pada
fitoplankton/tumbuhan. Enzim ini akan
menyebabkan terlepasnya rantai fitol pada klorofil,
sehingga klorofil mengalami perubahan bentuk
menjadi klorofilid. Enzim tersebut teraktivasi
dalam air pada suhu 65-75°C (Boy et al., 2016).

Derajat Keasaman (pH)
Nilai pH di Situ Cipondoh berkisar antara

7,30 - 8,5 masih termasuk dalam pH normal yang
mampu menunjang kehidupan organisme. Kisaran
pH yang disukai organisme akuatik menurut
Sumantri (2010) adalah 7 - 8,5. Parameter pH di
sekitar pemukiman (stasiun D) lebih tinggi
dibanding zona wisata (stasiun B) dan inlet. Hal
ini diduga karena masuknya limbah cair rumah
tangga pada stasiun tersebut ke dalam badan air.
Kenaikan pH menjadi basa menurut Syawal et al.
(2016) disebabkan oleh tingginya kandungan ion
OH- yang salah satu sumbernya merupakan
limbah detergen sebagai limbah domestik di
sekitar pemukiman.

Klorofil-a tertinggi ditemukan pada stasiun
C (tengah danau) dengan rata-rata pH tertinggi
karena masih termasuk dalam kisaran pH
optimum bagi pertumbuhan fitoplankton.
Penurunan absorbansi klorofil berdasarkan
Dimara et al. (2018) terjadi pada pH 9. Klorofil-a
di seluruh stasiun penelitian memiliki konsentrasi
yang tinggi karena nilai pH yang terukur sesuai
kebutuhan kondisi untuk melakukan fotosintesis.
Sidaningrat (2018) mengatakan pH dengan
kisaran 6 - 9 mendorong terjadinya pembongkaran
bahan organik yang digunakan oleh fitoplankton
dalam fotosintesis.

Parameter pH yang bersifat asam tidak
ditemukan pada kelima stasiun, sehingga tidak
ada indikasi terjadinya degradasi klorofil yang
disebabkan oleh pH asam. Peningkatan pH asam
terjadi karena adanya peningkatan konsterasi ion
H+. Nelvia et al. (2012) menyatakan peningkatan
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ion H+ mendorong terjadinya hidrolisis kation
yang bersifat basa, salah satunya Mg2+. Boy et al.
(2016) menyatakan feofitin terbentuk karena
gugus Mg2+ terlepas dari struktur klorofil.

Perairan dengan pH yang terlalu asam dapat
mengganggu metabolisme organisme perairan,
serta meningkatkan mobilitas senyawa logam
yang bersifat toksik (Adani et al., 2013).
Fitoplankton berperan penting dalam menjaga pH
suatu perairan. Sa’adah & Widyaningsih (2018)
menyatakan peningkatan kandungan CO2

menyebabkan pH perairan menjadi lebih asam.
Fitoplankton memanfaatkan CO2 dalam
fotosintesis menyebabkan pH bergeser ke arah
netral.

Antroposentrisme
Tingginya antroposentrisme menggambar-

kan bahwa masyarakat cenderung akan
melakukan aksi yang dapat memperbaiki
lingkungan pada kondisi terdesak. Masyarakat
akan terdorong untuk melestarikan lingkungan
karena sudah mengganggu kehidupannya. Hasil
penelitian Hufman et al. (2014) menunjukkan
responden dengan nilai antroposentrisme lebih
tinggi cenderung melakukan aksi daur ulang
(upaya pelestarian lingkungan) lebih sedikit
dibandingkan responden dengan antroposentrisme
yang rendah. Responden dengan nilai
antroposentrisme tinggi cenderung kurang
menghargai manfaat daur ulang bagi lingkungan.
Walaupun demikian, rata-rata skor ekosentrisme
masyarakat berada pada kategori tinggi dan
sedang. Hal ini menunjukkan bahwa masyarakat
sekitar Situ Cipondoh juga peduli dengan
lingkungannya dan melakukan upaya untuk
melestarikan lingkungan.

Kesimpulan

Situ Cipondoh telah mengalami eutrofikasi
dan pencemaran tingkat sedang, namun masih
mampu memenuhi fungsinya sebagai air dengan
mutu kelas dua (rekreasi, budidaya perikanan air
tawar, irigasi, pertanian, dan peternakan). Stasiun
dengan aktivitas antropogenik yang lebih padat
kemungkinan menghasilkan nutrien antropogenik
lebih tinggi diikuti dengan kandungan klorofil-a
yang tinggi pula. Klorofil-a di Situ Cipondoh
dipengaruhi oleh parameter nitrit, BOD, dan fosfat.
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