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ABSTRACT 

Cirata Reservoir is a cascade reservoir in West Java that is used for floating cage fish farming. High organic 
content originated from the residue of the feed causes eutrophication of reservoir waters. The purpose of this 
study was to assess the trophic status of the Cirata Reservoir through several trophic states index. The results 
shows that the presence of the phytoplankton community, in response to water quality, was dominated by groups 
tolerant to high nutrient concentration. The highest value is found in locations with dense of floating  cage activity, 
that increases with increasing water depth. All approaches used indicate that the Cirata Reservoir is classified as 
eutrophic to hyper-eutrophic. 
 
Keywords: Cyanophyceae, eutrophic, trophic states 

 
ABSTRAK 

Waduk Cirata adalah waduk cascade di Jawa Barat yang dimanfaatkan sebagai area untuk kegiatan budidaya ikan 
keramba apung. Kandungan organik yang tinggi dari sisa pakan menyebabkan eutrofikasi perairan reservoir. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk menilai status trofik Waduk Cirata melalui beberapa pendekatan indeks kesuburan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan komunitas fitoplankton, sebagai respon terhadap kualitas air, 
didominasi oleh kelompok yang toleran terhadap kandungan nutrien tinggi. Nilai tertinggi dijumpai pada lokasi 
dengan padat keramba jaring apung yang meningkat seiring dengan bertambahnya kedalaman perairan.  Seluruh 
pendekatan yang digunakan mengindikasikan bahwa Waduk Cirata tergolong eutrofik hingga hiper-eutrofik. 
 
Kata Kunci: Cyanophyceae, eutrofik, tingkat kesuburan 
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PENDAHULUAN 

 

Waduk Cirata yang mulai dioperasikan pada 

tahun 1987 sebagai PLTA (Pembangkit Listrik 

Tenaga Air) telah mengalami perkembangan 

pemanfaatan. Pemanfaatan yang paling berkembang 

adalah kegiatan perikanan budidaya dengan sistem 

keramba jaring apung (KJA), yang dimulai pada 

tahun 1988.  Berdasarkan hasil survei sejak tahun 

1988-2011 rata-rata peningkatan setiap tahunnya 

sebesar 2.302 unit KJA/tahun  (BPWC 2011). 

Jumlah KJA yang pada awal beroperasi berjumlah 

74 unit, bertambah menjadi 77000 unit pada tahun 

2017, sementara yang diizinkan beroperasi adalah 

12 000 unit (BPWC 2011). Luas cakupan aktivitas 

KJA tersebut mencapai 6,45% dari luas area 

waduk. Sementara, batas maksimal yang 

diperbolehkan adalah 0,3% dari luas perairan 

waduk (Sudrajat et al. 2010). 

Jumlah KJA yang jauh lebih tinggi dari daya 

dukung menyebabkan masukan bahan organik 

yang terlalu tinggi akibat sisa pakan dan hasil 

metabolisme ikan (Purnamaningtyas & Tjahjo 

2008).  Di sisi lain, masukan bahan organik tidak 

hanya dari KJA, melainkan juga dari kegiatan 

antropogenik di sekitar Waduk Cirata, seperti 

pemukiman, pertanian, perkebunan, dan pariwisata. 

Materi tersebut masuk melaui run off dan sungai-

sungai, seperti  Sungai Citarum, Cicendo, 

Cibalagung, Cisokan, Cikundul, dan sungai-sungai 

kecil. Bahan organik tersebut, melalui proses 

dekomposisi, berpotensi meningkatkan kandungan 

nutrien di perairan yang akan meningkatkan 

kesuburan perairan (Zhou et al. 2011, Hoverman & 

Johnson 2012, Maniagasi et al. 2013, McDowell 

& Hamilton 2013).  

Proses dekomposisi bahan organik 

menyebabkan turunnya konsentrasi oksigen secara 

drastis yang dapat menghasilkan senyawa beracun 

dan mengganggu kehidupan ikan, seperti 

berjangkitnya penyakit, bahkan kematian masal 

ikan di KJA, sehingga menyebabkan turunnya 
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produksi ikan budidaya (Sudrajat et al. 2010).   

Status kesuburan atau status trofik perairan 

dapat ditentukan berdasarkan berbagai pendekatan, 

baik secara biologi maupun kombinasi antara biologi 

dengan kualitas air (Pratiwi et al. 2013, Pratiwi et al. 

2017). Hal tersebut dilandaskan pemahaman bahwa 

perubahan tingkat trofik diindikasikan oleh terjadinya 

perubahan kualitas air, termasuk perubahan kondisi 

biologi, dalam hal ini keberadan fitoplankton 

(Nedovic & Hollert 2005, Diaz et al. 2012, Ayoade 

2019).  

Status kesuburan perairan dapat diduga 

menggunakan nilai kisaran parameter total fosfat 

(TP), klorofil-a dan kedalaman Secchi disk 

(OECD 1982 in  Henderson-Sellers & Markland 

1987, (EPA 2000 in  Tas 2012). Status kesuburan 

perairan juga dapat diketahui melalui beberapa 

indeks, antara lain Indeks Nygaard (In) (Bellinger & 

Sigee 2010), Trophic Index (TRIX) (Vollenweider et 

al. 1998), Trophic State Index (TSI) (Carlson 1977), 

Trophic Level Index (TLI) (Burns et al. 2005), dan 

Metode Delphi (DM) (Hortan 1965 in Parparov et 

al. 2010). Pemantauan status kesuburan perairan 

diperlukan dalam upaya pengelolaan perairan yang 

berkelanjutan terkait beragamnya kegiatan di 

Waduk Cirata. Kajian ini bertujuan untuk menilai 

status trofik Waduk Cirata melalui beberapa 

pendekatan indeks kesuburan. 

 

BAHAN DAN CARA KERJA 

 

Penelitian dilakukan di Waduk Cirata, Jawa 

Barat yang secara geografis berada pada koordinat 

6° 44’ 14” LS dan 107° 17’ 56” BT (Gambar 1). 

Pengambilan contoh dilakukan secara spasial 

dengan titik horizontal dan vertikal. Pengambilan 

contoh secara horizontal dilakukan pada empat 

stasiun, sedangkan  secara vertikal dilakukan pada 

tiga titik kedalaman di setiap stasiun pengamatan.  

Secara horizontal, Stasiun 1 dan 3 mewakili 

zona tanpa KJA, Stasiun 2 mewakili zona KJA, 

dan Stasiun 4 mewakili muara Sungai Citarum 

sebagai inlet utama. Pengambilan contoh secara 

vertikal dilakukan di kedalaman permukaan/

eufotik (0,2 m); kedalaman 5 m sebagai posisi 

kedalaman maksimal KJA;  serta kedalaman 1-3 

m dari dasar bertujuan untuk melihat kondisi di 

dasar perairan yang mengalami pengendapan 

bahan-bahan organik. 

Pengamatan dan pengambilan contoh untuk 

analisis kualitas air dilakukan terhadap parameter 

fisika, kimia, dan biologi. Parameter-parameter 

tersebut adalah suhu, kecerahan, kekeruhan, 

padatan terlarut total (TDS), padatan tersuspensi 

total (TSS), pH, oksigen terlarut (DO), nitrit (NO2N), 

nitrat (NO3-N), amonia (NH3-N), nitrogen total, 

ortofosfat (PO4
-), fosfat total, alkalinitas, klorofil-a, 

dan fitoplankton. 

Seluruh parameter fisika, kimia dan biologi 

dianalisis mengikuti APHA 2005 dan 2012. 

Sementara, fitoplankton diidentifikasi berdasarkan 

Belcher & Swale (1978, 1979); Mizuno (1979); dan 

Prescot (1970). Teknik pencacahan fitoplankton 

dilakukan menggunakan SRC dengan teknik strip 

(Wetzel & Likens 1991). 

Status kesuburan perairan berdasarkan 

trophic continuum yang dibagi ke dalam tiga 

kelas yaitu oligotrofik, mesotrofik dan eutrofik 

(Carlson 1977). Penentuan status kesuburan 

perairan dilakukan berdasarkan kondisi fisika, 

kimia dan biologi perairan melalui berbagai 

indeks, di antaranya Indeks Nygaard (In), 

Trophic Index (TRIX), Trophic State Index 

(TSI), Trophic Level Index (TLI) dan Metode 

Delphi.  

Indeks Nygaard (In) menggunakan fitoplankton 

untuk menentukan status kesuburan perairan. 

Perairan tergolong oligotrof, mesotrof, dan 

eutrof, berturut-turut diindikasikan dengan nilai 

In sebesar kurang dari 1, antara 1-2,5, dan lebih 

dari 2,5. Rumus perhitungan In (Bellinger & 

Sigee 2010), disajikan sebagai berikut. 

Skala Kondisi Status 

< 2 Produktivitas dan 

unsur hara rendah  

Sangat bagus 

(Ultra-oligotrofik) 

2-4 Produktivitas dan 

unsur hara rendah 

Bagus 

(Oligotrofik) 

4-5 Produktivitas dan 

unsur hara sedang 

Cukup bagus 

(Mesotrofik) 

5-6 Produktivitas sedang 

menuju tinggi 

dengan unsur hara 

tinggi 

Sedang 

(Mesotrofik ke 

Eutrofik) 

6-8 Produktivitas sangat 

tinggi 

dengan unsur hara 

sangat tinggi 

Buruk  

(Eutrofik) 

 

Gambar 2. Peta Waduk Cirata dan stasiun 
pengambilan contoh 

In =

Myxophiceae + Chlorococcales + Centric diatom +
 divisi Euglenophyceae

Desmidiaceae
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TRIX dapat diterapkan untuk menilai status 

kesuburan perairan dalam periode panjang, dengan 

kriteria yang tersaji pada Tabel 1 (Vollenweider et al. 

1998).  Formula TRIX disajikan sebagai berikut. 

 

 

 
 
 
Keterangan: 
K = faktor skala (10) 
n = banyaknya parameter yang dianalisis (4) 
U = nilai maksimum parameter  
L = nilai minimum parameter 
M = nilai median parameter 
 
 

TSI merupakan analisis status kesuburan 

melalui penggabungan tiga pendekatan parameter 

utama, yaitu kedalaman keping Secchi (TSI-SD), 

konsentrasi fosfat total (TSI-TP) dan kandungan 

klorofil-a (TSI-Chl). Nilai TSI diperoleh dengan 

merata-ratakan hasil penjumlahan TSI-SD, TSI-

TP dan TSI-Chl dengan kriteria yang disajikan 

pada Tabel 2 (Carlson 1977). Formulasi untuk 

penentuan nilai TSI-SD, TSI-TP dan TSI-Chl 

adalah sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skala Kondisi Status 

< 2 Produktivitas dan 

unsur hara rendah  

Sangat bagus 

(Ultra-oligotrofik) 

2-4 Produktivitas dan 

unsur hara rendah 

Bagus 

(Oligotrofik) 

4-5 Produktivitas dan 

unsur hara sedang 

Cukup bagus 

(Mesotrofik) 

5-6 Produktivitas sedang 

menuju tinggi 

dengan unsur hara 

tinggi 

Sedang 

(Mesotrofik ke 

Eutrofik) 

6-8 Produktivitas sangat 

tinggi 

dengan unsur hara 

sangat tinggi 

Buruk  

(Eutrofik) 

 

 

Keterangan: 
TSI (SD) = Nilai TSI untuk Secchi disk  
TSI (TP) = Nilai TSI untuk total fosfat  
TSI (Chl) = Nilai TSI untuk klorofil-a 
SD = Secchi disk (m) 
TP = Total fosfat (mg/m3) 
Chl = Klorofil-a (mg/m3) 

 
 

Trophic Level Index melibatkan nilai nitrogen 

total sebagai faktor yang menggambarkan 

ketersediaan nutrien di peraira (Burns et al. 

2005). Nilai Trophic Level Index dengan kriteria 

yang tersaji pada Tabel 3, dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut. 

 
Keterangan: 

TLIChl  = Nilai TLI untuk klorofil-a  
TLIS     = Nilai TLI untuk kedalaman Secchi disk  
TLITP    = Nilai TLI untuk total fosfat 
TLITN   = Nilai TLI untuk total nitrogen 
TP      = Total fosfat (mg/l) 
Chl      = Klorofil-a (mg/m3) 
TN      = Total nitrogen (mg/l) 
S      = Kedalaman Secchi disk (m) 

 

Trophic Level Index melibatkan nilai nitrogen 

total sebagai faktor yang menggambarkan 

ketersediaan nutrien di perairan (Burns et al. 

2005). Nilai Trophic Level Index dengan kriteria 

yang tersaji pada Tabel 3, dihitung menggunakan 

persamaan sebagai berikut. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Kriteria perairan berdasarkan nilai TRIX 

(Vollenwieder et al. 1998) 

TLIchl = 2,22 + 2,54 log10 (Chl) 

 

TLIs = 5,10 + 2,60 log10  
1

S
−  

1

40
  

 

TLITP = 0,28 + 2,92 log10(TP) 

 

TLITN = −3,61 + 3,01 log10 TN  
 

TLI rerata =  
TLIChl +  TLIS  +  TLITP  +  TLITN  

4
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Keterangan: 

TLIChl  = Nilai TLI untuk klorofil-a  
TLIS  = Nilai TLI untuk kedalaman Secchi 
disk  
TLITP  = Nilai TLI untuk total fosfat 
TLITN  = Nilai TLI untuk total nitrogen 
TP  = Total fosfat (mg/l) 
Chl  = Klorofil-a (mg/m3) 
TN  = Total nitrogen (mg/l) 
S  = Kedalaman Secchi disk (m) 
 

Metode Delphi (Brown 1970 in  Parpavov 

et al. 2010) gabungan perhitungan dari metode 

Trophic Level Index. Rumus untuk memperoleh 

peringkat menggunakan Metode Delphi (Tabel 

4) adalah: 

Keterangan: 

R    = Peringkat Metode Delphi (0 < R < 100) 
TLI= Trophic Level Index  

 

Salah satu pendekatan untuk menentukan 

produktivitas perairan terkait faktor-faktor abiotik 

lingkunganadalah Morphoedaphic Index (MEI). 

Prinsip MEI adalah bahwa nutrien (TDS) dan 

energi matahari (dipengaruhi oleh kedalaman 

perairan) menjadi komponen utama yang 

mempengaruhi produksi rata-rata organisme 

autotrof  (fitoplankton) serta air lain, seperti ikan. 

Nilai MEI diperoleh dengan membagi nilai TDS 

dengan kedalaman rata-rata (Ryder 1965 in Ryder 

1982) sebagai berikut. 

Keterangan:  
Y = produksi ikan (kg/ha) 
MEI = Morphoedaphic index 
 

HASIL 

 

Keberadaan Fitoplankton 

Selama penelitian ditemukan fitoplankton 

dari kelompok Bacillarophyceae, Chlorophyceae, 

Cyanophyceae, Euglenaphyceae, Dinophyceae, 

Zygnematophyceae, Trebouxiophyceae, dan 

Zygnemophyceae. Kelimpahan dan jumlah jenis 

fitoplankton di Waduk Cirata disajikan pada 

Tabel 5. Penyajian keberadaan fitoplankton dari 

lokasi tanpa KJA (Stasiun 1 dan 3) digabung 

dalam satu seri data. Secara umum terdapat tiga 

kelompok fitoplankton dengan kelimpahan yang 

relatif tinggi, yaitu Bacillarophyceae, Chlorophyceae, 

dan Cyanophyceae. 

Kelimpahan dan komposisi fitoplankton 

tersebut merupakan respon dari kualiats air dan 

nutrien yang ada di perairan (Fachrul et al. 

2008) Kandungan klorofil-a sebagai indikator 

untuk menentukan biomassa fitoplankton 

(Myslik 1985), bervariasi di seluruh stasiun, dan 

tertinggi di Stasiun 4. Hal ini berkaitan dengan 

variasi komposisi fitoplankton, ketersediaan 

nutrien, grazing, dan pergerakan massa air pada 

setiap stasiun (Bold & Wynne 1985).  

 

Kualitas Air  

Nilai hasil pengukuran parameter fisika 

dan kimia tersebut disajikan pada Tabel 6. Nilai 

TSI SD (m) TP (mg/m3) Chl (mg/m3) Status 

< 30 – 40 >8 – 4 6 – 12 0,94 – 2,6 Oligotrof 

40 -50 4 - 2 12 – 24 2,6 – 6,4 Mesotrof 

50 – 70 2 – 0,5 24 – 96 6,4 – 56 Eutrof 

70 – 100 0,5 – 0,062 96 – 768 56 – 1.183 Hyper-eutrof 

 

Trophic Level Index (TLI) Kondisi perairan 

< 2 

2 – 3 

3 – 4 

4 – 5 

> 5 

Mikrotrof 

Oligotrof 

Mesotrof 

Eutrof 

Super-eutrof 

 

 Peringkat Status 

100 > R ≥ 80 Ultraoligotrof 

80 > R ≥ 60 Oligotrof 

60 > R ≥ 40 Mesotrof 

40 > R ≥ 20 Eutrof 

20 > R ≥ 0 Hiper-eutrof 

Tabel 4. Status kesuburan perairan dengan 
menggunakan metode Delphi (Brown 1970 in  
Parpavov et al. 2010) 

Tabel 3. Status kesuburan perairan berdasarkan 
nilai TLI (Burns et al. 2005) 

Tabel 2. Status kesuburan perairan berdasarkan TSI (Carlson 1977) 

R[TLI] = 140 − (20 x 𝑇𝐿𝐼) 

Y = 14,3136 x MEI0,4681  
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yang disajikan adalah nilai rata-rata di setiap 

stasiun pengamatan. 

Secara umum, suhu perairan semakin rendah 

dengan makin dalamnya titik pengamatan. 

Sementara, kekeruhan dan kandungan bahan 

terlarut (TDS) meningkat seiring bertambahnya 

kedalaman karena materi organik dan anorganik 

hasil dekomposisi dan ekskresi ikan, dengan 

massa jenis yang lebih besar, mengendap 

(Sumawidjaja 1974, Pratiwi et al. 2013, Pratiwi 

et al. 2017). Tingkat kecerahan di Stasiun 1 dan 

Stasiun 3 relatif lebih tinggi dari Stasiun 2 dan 4 

karena Stasiun 1 dan 3 merupakan daerah tanpa 

aktivitas KJA dan antropogenik sehingga masukan 

bahan organik di kedua stasiun tersebut relatif 

rendah. 

Secara horizontal, nilai DO terendah dijumpai 

di Stasiun 2 sebagai lokasi terkonsentrasinya aktivitas 

KJA. Secara vertikal, DO berkurang seiring dengan 

bertambahnya kedalaman akibat proses dekomposisi 

bahan organik yang intensif di kolom yang lebih 

dalam. Laju produksi oksigen oleh fitoplankton 

lebih rendah daripada laju pemanfaatannya oleh 

heterotrof (Tjahjo & Purnamanigtyas 2010).   

Hal tersebut selaras dengan kondisi pH karena 

penurunan pH terjadi sejalan dengan deplesi 

oksigen di perairan (Midlen & Redding 1998). 

Nilai amonia bervariasi antar stasiun; nitrit 

dan nitrat di lapisan permukaan relatif lebih 

tinggi daripada kolom perairan. Kandungan 

ortofosfat dan fosfat total tertinggi dijumpai di 

Stasiun 2. Sementara, dan meningkat seiring 

dengan bertambahnya kedalaman. Hal tersebut 

berkaitan dengan keberadaan oksigen (Goldman 

& Horne 1983,  Midle & Redding 1998).  

Sebaliknya, kandungan terendah dijumpai 

di Stasiun 4. Hal tersebut terkait keberadaan 

eceng gondok yang banyak dijumpai di stasiun 

tersebut. Eceng gondok (Eichhornia crassipes) 

dapat melakukan penyerapan secera intensif 

terhadap nutrien dalam air (Went & Albert 

1984; Midle & Redding 1998, Rahmaningsih 

2006). 

 

Status kesuburan perairan 

Status kesuburan Waduk Cirata berdasarkan 

perhitungan Index Nygaard, TSI, TRIX, TLI, dan 

Delphi Method dan disajikan pada Tabel 7. 

Berdasarkan Indeks Nygaard dan TRIX, status 

trofik di seluruh stasiun tergolong eutrofik dan 

mesotrofik ke eutrofik. Kemudian berdasarkan 

TSI, TLI dan metode Delphi, status trofik 

seluruh stasiun pengamatan tergolong hipereutrofik.  

 

 Peringkat Status 

100 > R ≥ 80 Ultraoligotrof 

80 > R ≥ 60 Oligotrof 

60 > R ≥ 40 Mesotrof 

40 > R ≥ 20 Eutrof 

20 > R ≥ 0 Hiper-eutrof 

  

Stasiun 

Stasiun 1 & 3 Stasiun 2 Stasiun 4 

Bacillariophyceae    
Kelimpahan (sel/L) 81395 209689 51256 

Jumlah jenis 7 10 7 

Chlorophyceae    
Kelimpahan (sel/L) 299758 535453 1584552 

Jumlah jenis 8 10 7 

Cyanophyceae    
Kelimpahan (sel/L) 1965554 2423405 702414 

Jumlah jenis 7 8 7 

Euglenophyceae    
Kelimpahan (sel/L) 0 676 563 

Jumlah jenis 0 1 1 

Dinophyceae    
Kelimpahan (sel/L) 54539 22844 152744 

Jumlah jenis 3 3 3 

 Zygnematophyceae    
Kelimpahan (sel/L) 156 3911 756 

Jumlah jenis 3 2 2 

Trebouxiophyceae    
Kelimpahan (sel/L) 578 0 0 

Jumlah jenis 1 0 0 

Klorofil-a  (mg/m3) 146,85 133,50 160,20 

 

Tabel 5.  Kelimpahan, jumlah jenis fitoplankton, dan kandungan korofil di Waduk Cirata 
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PEMBAHASAN 

 

Nilai guna yang sejalan dengan fungsi 

Waduk Cirata sangat bergantung pada kualitas 

air (Insan 2009). Kulitas air di Waduk Cirata 

merupakan bagian dari waduk kaskade Sungai 

Citarum. Perairan demikian dipengaruhi oleh 

pengelolaan kawasan di bagian hulu 

(Purnamaningtyas & Tjahjo 2008, Baker et al. 

2019). Namun, penerapan KJA menjadi salah 

satu pemicu terjadinya eutrofikasi di Waduk 

Cirata karena kontribusi masukan bahan 

organik, baik dalam bentuk partikel maupun 

terlarut, yang berpotensi meningkatkan konsentrasi 

nitrogen dan fosfat (Garno 2006, Insan 2009). 

Berdasarkan pendekatan nilai absolut hasil 

pengukuran konsentrasi klorofil-a, fosfat total, 

dan nitrogen, Waduk Cirata tergolong eutrofik, 

sebagaimana yang dikemukakan oleh Vollenweider 

et al. (1998) dan Garno (2001).  Secara umum, 

seluruh nilai indeks menunjukkan bahwa perairan 

Waduk Cirata telah mengalami peningkatan 

kesuburan yang mengarah pada kondisi eutrof, 

bahkan hipertrof.   

Kandungan nutrien yang tinggi tersebut 

berkaitan dengan masukan bahan organik sisa 

pakan dari aktivitas KJA yang dioperasikan 

secara intensif (Zhou et al. 2011). Diperkirakan 

dalam satu hari limbah bahan organik yang 

masuk ke dalam Waduk Cirata yang berasal dari 

kegiatan KJA sebesar 450 ton/hari, sedangkan 

yang berasal dari pemukiman di DAS Citarum 

sebesar 91,30 ton/hari (Garno 2001). 

Status kesuburan tertinggi terjadi di Stasiun 

Parameter 
Nilai hasil pengamatan 

Stasiun 1 Sasiun 3 Stasiun 2 Stasiun 4 

Fisika 
    

Suhu (C) 27,9-30,80 26,90-29,80 27,00-29,80 27,60-31,50 

Kecerahan (m) 1,15 1,00 0,95 0,80 

TDS (mg/L) 110,00-145,00 100,00-156,00 112,00-158,00 100,00-156,00 

Kekeruhan (NTU) 2,08-2,97 2,05-2,31 1,82-13,70 2,08-3,80 

Kimia 
    

pH 6,61-8,55 6,46-7,89 6,44-7,20 6,90-8,33 

DO  (mg/L) 1,00-6,00 0,80-4,50 0,80-2,90 1,30-6,10 

Nitrat  (mg/L) 0,21-0,27 0,40-0,67 0,20-0,53 0,07-0,20 

Nitrit  (mg/L) 0,00-0,01 0,00-0,09 0,01-0,09 0,01-0,05 

Ammonia  (mg/L) 0,01-0,06 0,00-0,02 0,00-0,01 0,00-0,05 

Orthophospat 0,20-0,28 0,21-0,24 0,22-0,30 0,20-0,23 

TP  (mg/L) 0,41-0,52 0,46-0,91 0,52-0,94 0,44-0,55 

TN  (mg/L) 0,04-2,48 0,10-3,24 0,21-3,29 0,22-0,51 

 

Tabel 6.  Kualitas air di seluruh lokasi pengamatan di Waduk Cirata 

Indeks 
Stasiun Status 

Stasiun 1 & 3 Stasiun 2 Stasiun 4  

Indeks Nygaard 5,2 10 7,6 Eutrofik 

TRIX 5 6 6 Mesotrofik ke eutrofik 

TSI 77,6 79,3 79,5 Hipereutrof 

TLI 6,6 6,8 6,3 Supereutrofik 

R[DM] 7,9 4,5 13,0 Hipereutrof 

 

Tabel 7. Status trofik perairan Waduk Cirata berdasarkan hasil perhitungan Index Nygaard, TRIX, TSI, 
TLI dan Delphi method 
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2 (padat KJA) dan terendah di Stasiun 1 dan 3 

(tanpa) KJA. Hal ini menunjukkan bahwa 

etrofikasi berada di stasiun padat KJA dengan 

kandungan bahan organik tertinggi. Bahan organik 

tersebut kemudian terdekomposisi menjadi nutrien 

anorganik (bioavailable nutrient) yang segera 

dapat dimanfaatkan oleh fitoplankton (Wetzel 

2001, Nomosatyo & Lukman 2012). 

Kategori eutrofik berdasarkan nilai Indeks 

Nygaard didukung oleh keberadaan dominasi 

genera fitoplankton dari kelas Myxophiceae atau 

Cyanophyceae diikuti Chlorophyceae; sesuai dengan 

pernyataan Brook (1965). Konsentrasi nitrat yang 

tinggi di perairan sangat mendukung kelangsungan 

hidup kelompok Chlorophyceae (Mahdev et al. 

2011). Ditemukannya Euglenaphyceae juga 

menggambarkan tingginya bahan organik di perairan. 

Euglenaphyceae merupakan kelompok fitoplankton 

yang resisten terhadap limbah organik (Staker et 

al. 1974). 

Nilai TRIX menunjukkan bahwa seluruh 

stasiun pengamatan tergolong mesotrofik ke 

eutrofik. Kondisi tersebut diindikasikan dari 

ketersediaan nitrogen, fosfor, klorofil-a, dan %DO 

saturasi yang tinggi.  Nilai TSI memperlihatkan 

bahwa perairan berada dalam kondisi hiper-eutrof 

karena didukung oleh nilai TSITP, TSISD dan 

TSICHL-a yang mengindikasikan kondisi hipereutrof. 

Berdasarkan nilai TLI, perairan tergolong super-

eutrof yang didukung oleh TLITP, TLITN, TLICHL-a, 

dan TLISD yang tergolong super-eutrof. Hasil 

perhitungan metode Delphi menunjukkan bahwa 

seluruh stasiun pengamatan juga memiliki kualitas 

air yang sangat buruk. Perairan dengan status 

kesuburan eutrofik seringkali menunjukkan kualitas 

air yang rendah (Paztalenic & Poniewozik 2010). 

Status kesuburan Waduk Cirata mengalami 

perubahan dari waktu ke waktu, karena adanya 

dianmika kualitas perairan yang di pengaruhi 

oleh musim dan beban pencemaran (Suryono et 

al. 2008). Tabel 8 menunjukkan variasi status 

kesuburan Waduk Cirata berdasarkan beberapa 

indeks kesuburan secara temporal. 

Pada awal pengoperasian KJA, kondisi 

perairan waduk masih berada pada status oligotrof 

hingga mesotrof. Seiring berjalannya waktu, status 

Tahun Jumlah 

KJA 

(unit) 

Nygaard  TRIX TSI TLI R[DM] Orto-P 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

Status 

kesuburan 

1988 74 
   

  0,061) <21) O-M 

1994     
  

 <152) M-E 

1999  23)   
  

 <83) M-E 

2000 2497 
   

  0,084) >106) E 

2001 30429 
   

  0,077) 88) E 

2003 39690 8,511)   
  

  H 

2004 42000    
  0,288) >108) H 

2005 45000 1,6712)   
  

 108) H 

2006 50000 1,5 4,513) 
 

7.218) 8,518)  
 

H 

2009 50700 2,3313,  14) 5,914) 
 

5,.719) 25,619)  
 

H 

2012 54000 614) 5,215) 77,910) 6,620) 4,520)  
 

H 

2013 55000 714) 6,215) 58,8010)   
 

 
H 

2014 56000 515) 
 

63,6610)   
 

 
H 

2015 60000 
  

53,1410)   0,0417) 
 

E 

2016 65000 
  

54,4210)   
 

 
E 

2017 77000 3,3320) 6,820)    9,120)   0,0320)   H 

 Keterangan:  1) Baksir (1999); 2) Marhaeni & Pratiwi (1994); 3) Sukimin (2003); 5) Lelono (2001); 6) Prihadi (2005); 
7) Handayani (2005); 8) Zahidah (2006); 9) Hidonis (2015); 10. BPWC (2017); 11) Jubaedah (2004); 12) Nu-
raini (2005); 13) Mardiana (2007); 15) Insan (2009); 16) Putri & Purnamaningtyas (2013); 17) Zahidah et al. 
(2016); 18) Insan (2009); 19) Sudrajat et al. (2010), 20) Hasil pengamatan; O: oligotrof; M: mesotrof; E: eutrof; 
H: hiper-eutrof 

Tabel 8.  Status kesuburan Waduk Cirata berdasarkan beberapa pendekatan 
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kesuburan semakin tinggi. Hal tersebut 

mengindikasikan adanya masukan bahan organik 

yang telah mengubah kondisi perairan waduk.  

Data terakhir menunjukkan bahwa kualitas 

perairan cenderung meningkat yang diindikasikan 

dengan status kesuburan yang yang bergeser dari 

hiper-eutrof menuju eutrof. Meskipun demikian, 

kondisi tersebut masih sangat bergantung pada 

pengelolaan perairan secara menyeluruh.  

Nilai MEI yang diperoleh adalah 3,02 dengan 

produksi perikanan dugaan sebesar 148,883 ton/

tahun.  Produksi perikanan yang dimaksud adalah 

perikanan alami atau perikanan tangkap karena 

penghitungan tersebut didasarkan pada konsep 

pemanfaatan makanan alami. Berdasarkan hal 

tersebut tampak bahwa secara umum, produksi 

perikanan cenderung sangat rendah. Hal ini sangat 

berkaitan dengan kondisi perairan yang sudah 

mengalami tekanan ekologis berat dengan tingkat 

kesuburan yang sudah terlalu tinggi sehingga 

cenderung tergolong telah mengalami degradasi 

kualitas air bahkan mengarah pada kerusakan 

ekosistem. 

Oleh karena itu diperlukan keterpaduan 

dalam mengelola seluruh sumberdaya dan 

lingkungan perairan waduk, baik dalam lingkup 

internal maupun eksternal waduk.  Munculnya 

dominasi suatu jenis fitoplankton indikator perairan 

eutrofik sebagai akibat tingginya masukan nutrien ke 

dalam perairan yang merupakan menjadi salah satu 

landasarn perlu diambilnya tindakan tersebut 

(Molisani et al. 2010; Sayekti et al. 2015).  

Dengan demikian perlu dilakukan pengaturan 

kegiatan yang berpotensi memberikan masukan 

materi ke dalam perairan dalam rangka memenuhi 

ambang batas yang diperkenankan (Jimenes-

Martinez 2020).    

 

KESIMPULAN 

 

Seluruh nilai indeks yang diaplikasikan 

menunjukkan bahwa perairan Waduk Cirata 

telah mengalami proses peningkatan status 

kesuburan hingga mencapai kondisi eutrof dan 

hiper-eutrof.  Hal tersebut diindikasikan oleh 

adanya dominansi fitoplankton dari kelompok 

Cyanophyceae serta tingginya kandungan klorofil 

dan nutrien, baik nitrogen maupun fosfor. 
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