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ABSTRAK: Waduk Jatibarang merupakan waduk yang berada di Kota Semarang, Jawa
Tengah yang memiliki berbagai manfaat untuk masyarakat dan daerah sekitar seperti sebagai
sumber air, pengendali banjir, tempat wisata, dan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA).
Berkembangnya aktivitas manusia di Waduk Jatibarang akan mempengaruhi kualitas air dan
kesuburan perairan. Oleh karena itu, dibutuhkan pengelolaan kualitas air melalui monitoring
produktivitas primer Waduk Jatibarang. Penelitan ini bertujuan untuk mengetahui
produktivitas primer Waduk Jatibarang melalui pendekatan metode botol gelap dan botol
terang. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2020. Metode penelitian yang digunakan yaitu
metode deskriptif non-eksperimental dan penentuan titik pengambilan sampel menggunakan
metode purposive sampling. Pengambilan sampel dilakukan di lima stasiun dengan dua kali
pengulangan. Analisa data produktivitas primer menggunakan metode botol gelap dan botol
terang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produktivitas primer Waduk Jatibarang berkisar
antara 249,96-1.250,04 mg C/m’/hari. Berdasarkan hasil produktivitas primer tersebut,
kesuburan Waduk Jatibarang yaitu mesotrofik-eutrofik.

Kata Kunci: Botol gelap dan botol terang, fitoplankton, kualitas air, produktivitas primer,
Waduk Jatibarang

ABSTRACT: Jatibarang Reservoir is a reservoir located in Semarang City, Central Java
which has various benefits for the community and the surrounding area such as a water
resource, flood control, tourist attractions, and a hydroelectric power plant. The development
of human activities in the Jatibarang Reservoir will affect water quality and water fertility.
Therefore, it is necessary to manage water quality through monitoring the primary productivity
of the Jatibarang Reservoir. This research aims to determine the primary productivity of the
Jatibarang Reservoir through the dark bottle and light bottle method approaches. The research
was carried out in July 2020. The research method used is descriptive non-experimental
method and the determination of the sampling point using purposive sampling method.
Sampling was carried out at five stations with two repetitions. Analysis of primary productivity
data using dark bottle and light bottle method. The results showed that the primary productivity
of Jatibarang Reservoir ranged from 249,96-1.250.04 mg C/m?/day. Based on the results of
the primary productivity, the fertility of the Jatibarang Reservoir is mesotrophic-eutrophic.

Keywords: Dark bottle and light bottle, phytoplankton, water quality, primary productivity,
Jatibarang Reservoir
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PENDAHULUAN

Waduk adalah suatu badan perairan yang
terbentuk karena adanya pembendungan aliran
sungai. Waduk Jatibarang berada di Kota
Semarang, Jawa Tengah tepatnya di Kelurahan
Kandri, Kecamatan Gunungpati. Waduk
Jatibarang mulai dioperasikan pada tahun 2014
yang dibangun karena adanya banjir besar di kota
Semarang pada tahun 1973, 1988, 1990, dan
1993, sehingga adanya Waduk Jatibarang dapat
mengurangi dampak banjir di Kota Semarang.
Pembangunan Waduk Jatibarang bertujuan untuk
meningkatkan fungsi konservasi di Daerah
Aliran Sungai (DAS), pengelolaan sumberdaya
perairan serta dapat mengendalikan banjir DAS
Garang (Utami, dkk., 2017).

Waduk Jatibarang memiliki fungsi sebagai
sumber air bersih untuk daerah sekitar,
pengendali banjir, tempat pariwisata, dan
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) (Aisyah,
dkk., 2020). Waduk Jatibarang terletak di DAS
Kreo dengan sumber masukan air waduk berasal
dari Sungai Kreo dan Sungai Kaligarang. Sungai
tersebut merupakan aliran masuknya air ke
waduk yang mengandung bahan organik dan
anorganik dari berbagai aktivitas di sekitar
sungai dan waduk seperti pemukiman dan lahan
pertanian. Bahan organik di waduk berasal dari
sisa aktivitas organisme akuatik dan pembusukan
tumbuhan air serta limbah rumah tangga yang
terbawa aliran sungai.

Pengkajian mengenai kualitas perairan di
Waduk Jatibarang sangat diperlukan sebagai
upaya pengelolaan sumberdaya waduk sehingga
dapat mendukung kegiatan perikanan dan
konservasi air di Waduk Jatibarang, serta dapat
menjaga kualitas air yang mengalir dari DAS
hingga pesisir sehingga pencemaran perairan
dapat diminimalisir.

Sumberdaya ikan di Waduk Jatibarang
dapat dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar.
Masyarakat yang memancing ikan biasanya
menceburkan diri atau berdiri di tepian waduk
sembari menunggu ikan terperangkap pada alat
tangkap (Melinda, dkk., 2019). Penangkapan
ikan di Waduk Jatibarang hanya diperbolehkan
menggunakan alat tangkap pancing, sebagai
upaya menjamin kelestarian sumberdaya ikan
yang merupakan bagian dari konservasi. Proses
konservasi melibatkan dan terfokus pada

sumberdaya dan keanekaragaman, dinamika
ekosistem seperti transfer energi, siklus nutrien,
produksi  biomassa, dan pergerakan air
(Chu&Karr, 2001). Konsep tersebut dapat
didekati dengan mengetahui produktivitas primer
perairan.

Produktivitas primer adalah energi yang
digunakan organisme autotroph perairan dalam
proses pengubahan energi matahari menjadi
energi Kimia dan bahan organik di dalam
tubuhnya melalui proses fotosintesis per satuan
volume dalam periode waktu tertentu (Suardiani,
dkk., 2018). Fitoplankton berperan dalam
produktivitas primer sebagai produsen dalam
rantai makanan untuk menghasilkan bahan
organik pada perairan. Kandungan produktivitas
primer yang tinggi disebabkan oleh faktor fisika-
kimia perairan yang berpengaruh terhadap unsur
hara. Kandungan unsur hara yang tinggi akan
memicu pertumbuhan sel fitoplankton (Merina,
dkk., 2016).

Pentingnya penelitian mengenai
produktivitas primer di Waduk Jatibarang untuk
mengetahui kondisi perairan Waduk Jatibarang.
Produktivitas primer juga diperlukan untuk
mengelola perairan di lingkungan waduk agar
tetap lestari. Tujuan dari penelitian ini yaitu
untuk mengetahui produktivitas primer perairan
Waduk Jatibarang dengan metode botol gelap
dan botol terang.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di  Waduk
Jatibarang, Semarang pada bulan Juli 2020 di
musim kemarau. Metode penelitian yang
digunakan yaitu metode deskriptif yang bersifat
non-eksperimental, artinya meneliti suatu proses
yang terjadi secara alami. Dengan demikian,
penelitian ini mengamati kondisi perairan di
Waduk Jatibarang tanpa ada perlakuan tertentu.

Metode penentuan titik pengambilan
sampel menggunakan metode purposive
sampling, yaitu pengambilan sampel dengan cara
mempertimbangkan keadaan di lapangan agar
dapat mewakili seluruh keadaan perairan
tersebut.  Titik sampling dipilih  dengan
mempertimbangkan  bagian  waduk  serta
peruntukan waduk seperti spot pemancingan
ikan, pariwisata, dan dermaga speed boat/perahu.



Lokasi pengambilan sampel air dilakukan pada
lima stasiun (Gambar 1 dan Tabel 1).

Produktivitas primer diukur menggunakan
metode botol gelap dan botol terang dengan
perhitungan yang mengacu pada Umaly&Cuvin
(1988). Pengukuran produktivitas primer pada
metode ini mula-mula dilakukan dengan cara
mengambil sampel air ke dalam botol winkler
gelap dan terang, lalu botol ditutup dan
diinkubasi di perairan selama tiga jam agar
terjadi proses fotosintesis dan respirasi pada
botol terang serta proses respirasi pada botol
gelap. Setelah diinkubasi selama tiga jam, botol
winkler diambil kemudian dilakukan pengukuran
oksigen terlarut/Dissolved Oxygen (DO) dengan
metode titrasi pada botol gelap dan terang.

Kelebihan penentuan produktivitas primer
menggunakan metode botol gelap dan botol
terang yaitu mudah dilakukan dan menggunakan
alat sederhana, sedangkan kelemahannya yaitu
membutuhkan waktu inkubasi yang lama dan
organisme yang terdapat di dalam botol tidak
hanya fitoplankton saja.

Perhitungan produktivitas primer dengan
metode botol gelap dan botol terang yaitu sebagai
berikut (Umaly&Cuvin, 1988):
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DO BT — DO BG x 1000 x 0,375
P =
PQxt

Keterangan:
PP Produktivitas primer (mg C/m3/jam)

DOst oksigen terlarut pada botol terang
setelah inkubasi (mg/l)

DOsc = oksigen terlarut pada botol gelap
setelah inkubasi (mg/l)

PG = koefisien fotosintesis (1,2)

t = waktu inkubasi (jam)

1000 = konversi liter menjadi m3

0,375 = koefisien konversi oksigen menjadi

karbon yaitu 12/32

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produktivitas Primer

Berdasarkan pengukuran produktivitas
primer, terdapat hasil pengukuran DO pada botol
gelap dan botol terang. Hasil pengukuran DO
botol terang dan DO botol gelap digunakan untuk
menentukan produktivitas primer perairan yang
tersaji pada Tabel 2. Hasil pengukuran
produktivitas primer tersaji pada Gambar 2.
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Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel air
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Tabel 1. Titik koordinat lokasi pengambilan sampel

Posisi Koordinat

Stasiun Lintang Selatan Bujur Timur Keterangan
1 07°02°25,6” 110°21°04,4” Dermaga waduk
2 07°02°19,8” 110°20°54,9” Tengah waduk
3 07°02°20,3” 110°20°39,0” Tengah waduk
4 07°02°28,5” 110°21°04,8” Tepi dermaga waduk
5 07°02°09,8” 110°20°51,4” Outlet waduk

Sumber: Analisis data, 2020

Produktivitas primer perairan sangat
penting bagi keberlanjutan perikanan karena
dapat menggambarkan tingkat produktivitas
pada suatu perairan yang dapat digunakan untuk
menentukan tingkat kesuburan suatu perairan.
Hasil produktivitas primer berkisar antara
249,96-1.250,04 mg C/m%hari. Tingkat
kesuburan Waduk Jatibarang berdasarkan hasil
produktivitas tersebut yaitu mesotrofik-eutrofik
yang artinya Waduk Jatibarang memiliki tingkat
kesuburan sedang-tinggi. Menurut Triyatmo
(2001), tingkat kesuburan perairan berdasarkan
produktivitas primer yaitu jika perairan memiliki
nilai produktivitas primer sebesar 0-200 mg
C/md/hari maka termasuk oligotrofik, jika nilai
produktivitas primer sebesar 200-750 mg
C/m?3/hari maka termasuk mesotrofik, dan jika
nilai produktivitas primer >750 mg C/m3/hari

maka termasuk eutrofik.

Penyebab perubahan tingkat kesuburan
perairan disebabkan oleh proses alami dan
aktivitas manusia di sekitar perairan tersebut
seperti pertanian, peternakan, pemukiman, dan
budidaya ikan yang menghasilkan bahan organik
(Zulfia&Aisyah, 2013). Bahan organik Waduk

Jatibarang sangat tinggi berkisar antara 69,40-
69,51 mg/l. Kandungan bahan organik
mempengaruhi produktivitas primer dikarenakan
produktivitas primer menghasilkan bahan
organik melalui proses fotosintesis, sehingga
semakin dalam perairan maka kandungan bahan
organik rendah. Jika kandungan bahan organik
rendah maka produktivitas primer rendah
(Syafrizal, dkk., 2021).

Produktivitas primer juga dipengaruhi oleh
unsur hara seperti nitrat dan fosfat. Nitrat dan
fosfat bersumber dari proses-proses penguraian
pelapukan ataupun dekomposisi tumbuhan dan
organisme yang telah mati di perairan.
Kandungan nitrat dan fosfat yang normal di
perairan merupakan sumber nutrien bagi
tumbuhan air dan alga. Nitrat berfungsi untuk
mengontrol produktivitas primer di zona eufotik.
Fosfat berperan sebagai unsur esensial bagi
tumbuhan dan alga yang mempengaruhi tingkat
produktivitas primer perairan. Nitrat dan fosfat
berperan penting dalam pertumbuhan
fitoplankton dan alga karena merupakan
indikator kualitas air dan penentu tingkat
kesuburan perairan (Ramadhan&Y usanti, 2020).

Tabel 2. Hasil pengukuran DO pada botol gelap dan botol terang untuk penentuan produktivitas primer

Pengulangan Stasiun DOgt (Mmg/l) DOgg (mg/l) Selisih DO (mg/l)
1 8,52 7,68 0,84
2 10,12 9,24 0,88
I 3 9,40 8,76 0,64
4 3,76 3,56 0,20
5 9,00 8,76 0,24
1 12,48 11,48 1,00
2 8,72 7,80 0,92
I 3 10,68 9,88 0,80
4 5,76 5,40 0,36
5 9,04 8,64 0,40

Keterangan: Hasil penelitian
Sumber: Analisis data, 2020
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Gambar 2. Hasil produktivitas primer

Hasil ~ produktivitas  primer  yang
didapatkan tergolong tinggi karena penelitian ini
dilakukan pada musim kemarau. Saat cuaca
sangat cerah, intensitas matahari maksimum dan
proses fotosintesis yang dilakukan fitoplankton
dapat berjalan dengan optimum. Hasil
produktivitas primer tertinggi terdapat di stasiun
1 pengulangan 2 karena pada saat pengukuran
intensitas cahaya matahari maksimum dan
memiliki tingkat kecerahan sebesar 0,55 m.
Cahaya dan nutrisi merupakan faktor yang sangat
penting dalam proses pertumbuhan dan produksi
fitoplankton sehingga produktivitas primer
dalam ekosistem perairan tergantung dari proses
fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton
(Purina, dkk., 2018). Hasil produktivitas primer
terendah terdapat pada stasiun 4 pengulangan 1
dikarenakan lokasi tersebut memiliki perairan
yang cukup keruh dengan kecerahan perairan
sebesar 0,24 m, sehingga penetrasi cahaya yang
masuk ke perairan terhalang dan menyebabkan
proses fotosintesis yang dilakukan oleh
fitoplankton kurang optimum. Jika intensitas
cahaya rendah maka akan membatasi
pertumbuhan fitoplankton (Wu, dkk., 2013).
Kondisi perairan yang keruh dan semakin

berkurangnya cahaya matahari akan
menyebabkan produktivitas primer rendah (Hall,
dkk., 2015).

Produktivitas primer pada pengulangan 1
lebih rendah jika dibanding dengan pengulangan
2. Hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan

waktu pengambilan sampel, pada pengulangan 1
dilakukan pada siang hari dan pada pengulangan
2 dilakukan pada pagi hari. Saat pengulangan 1
intensitas cahaya matahari kurang optimum
dibandingkan dengan pengulangan 2. Intensitas
cahaya matahari kurang optimum seiring
pengambilan sampel saat matahari mulai
terbenam. Besarnya intensitas cahaya matahari
meningkat saat pagi dan optimal pada saat siang
hari, kemudian pada sore hari akan menurun.
Peran sinar matahari tersebut sangat penting
karena diperlukan fitoplankton untuk proses
fotosintesis. Produktivitas primer sangat penting
karena menyediakan energi pada perairan
melalui proses fotosintesis yang dilakukan oleh
fitoplankton (Munirma, dkk., 2020).

Terdapat perbedaan hasil produktivitas
primer Waduk Jatibarang metode botol gelap dan
botol terang jika dibandingkan dengan penelitian
terdahulu. Hasil produktivitas primer Waduk
Jatibarang pada penelitian Rohmah, dkk. (2016)
berkisar antara 243-1.233 mg C/m¥hari,
sedangkan hasil produktivitas primer Waduk
Jatibarang pada penelitian ini berkisar antara
249,96-1.250,04 mg C/m3/hari. Nilai
produktivitas primer pada penelitian ini terdapat
sedikit perbedaan jika dibandingkan dengan
produktivitas primer pada penelitian Rohmah,
dkk. (2016). Perbedaan ini terjadi karena adanya
perbedaan cuaca yang mempengaruhi faktor
ekologi perairan yaitu parameter fisika, kimia,
dan biologi perairan. Penelitian yang dilakukan
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Rohmah, dkk., (2016) pada bulan Februari-Maret
saat musim penghujan mengakibatkan intensitas
cahaya matahari yang masuk ke dalam perairan
kurang optimum, sehingga kandungan klorofil-a
rendah dan kelimpahan fitoplankton rendah. Hal
tersebut menyebabkan nilai produktivitas primer
rendah. Berbeda dengan penelitian ini yang
dilakukan saat musim kemarau dengan kondisi
cuaca sangat cerah sehingga intensitas cahaya
matahari dapat berlangsung secara maksimal.
Proses fotosintesis dapat berjalan dengan baik
dan kandungan Klorofil-a di perairan tinggi.
Menurut Al-Bandjari&Paserang (2020),
fitoplankton dapat melakukan proses fotosintesis
secara maksimal apabila intensitas cahaya
matahari mencukupi. Fitoplankton lebih banyak
berada pada lapisan permukaan perairan dengan
intensitas cahaya matahari sangat cukup untuk
proses fotosintesis. Keberadaan fitoplankton
dalam perairan digunakan sebagai tolok ukur
terhadap kualitas air yang berpengaruh terhadap
produktivitas primer perairan. Peranan plankton
sebagai produsen di perairan merupakan
bioindikator untuk mengetahui produktivitas
primer perairan (Tis’in, 2017).

Parameter Fisika-Kimia

Produktivitas primer perairan dipengaruhi
oleh faktor fisika-kimia perairan seperti
kecerahan, oksigen terlarut, temperatur, pH,
nitrat dan fosfat. Produktivitas primer yang
menggambarkan biomassa fitoplankton sensitif
terhadap perubahan lingkungan (Jia, dkk., 2019).
Faktor lingkungan membatasi produktivitas
primer dan juga pertumbuhan fitoplankton
(Urabe, dkk., 1999).

Kecerahan perairan Waduk Jatibarang
berkisar antara 0,24 m-0,58 m. Kecerahan
tertinggi berada di stasiun 2 dan kecerahan
terendah berada di stasiun 4. Rendahnya tingkat
kecerahan di stasiun 4 dikarenakan dekat dengan
daratan. Semakin ke darat maka perairan sangat
keruh akibat banyak substrat. Kecerahan suatu
perairan dipengaruhi oleh kekeruhan yang
berasal dari partikel-partikel kecil tersuspensi
(Permanasari, dkk., 2017). Kecerahan perairan
berhubungan dengan proses fotosintesis yang
dilakukan  fitoplankton,  apabila  proses
fotosintesis terganggu maka oksigen terlarut
pada perairan akan terganggu karena dengan

adanya proses fotosintesis, fitoplankton dapat
menyuplai oksigen di perairan. Oleh karena itu
cahaya matahari memainkan peran penting
dalam mengatur pertumbuhan fitoplankton, jika
intensitas cahaya rendah maka akan membatasi
pertumbuhan fitoplankton (Wu, dkk., 2013).
Permukaan perairan mampu mendapatkan
intensitas cahaya matahari yang maksimal,
sehingga fitoplankton cenderung berada di
permukaan untuk melakukan fotosintesis.

Oksigen terlarut merupakan faktor kontrol
dalam produktivitas primer perairan. Salah satu
pengaruh nilai produktivitas primer perairan
yaitu aktivitas organisme perairan dalam
memasok oksigen terlarut dan menggunakan
oksigen terlarut tersebut. Tingginya densitas
fitoplankton yang menyebabkan fitoplankton
mendominasi di perairan tersebut akan
menghasilkan oksigen dari proses fotosintesis
sehingga akan berpengaruh terhadap
produktivitas primer perairan (Sunaryo, 2017).
Hasil oksigen terlarut Waduk Jatibarang berkisar
antara 6,01 mg/l — 6,94 mg/l. Menurut
Permanasari, dkk. (2017), kandungan oksigen
terlarut yang baik untuk kehidupan organisme
perairan yaitu 5-7 mg/l. Berdasarkan hasil yang
didapat, maka nilai tersebut telah memenuhi nilai
optimum. Oksigen terlarut yang berada di dalam
air dihasilkan oleh fitoplankton dan tumbuhan air
dari proses fotosintesis serta adanya difusi dari
udara (Panggabean&Prastowo, 2017).

Proses fotosintesis juga dipengaruhi oleh
suhu perairan yang merupakan pengendali
kondisi perairan. Suhu perairan pada saat
pengambilan sampel berkisar antara 28,2°C-
32,9°C. Kisaran suhu yang didapat tergolong
optimal untuk menunjang kehidupan organisme
perairan. Suhu perairan yang optimum untuk
fitoplankton berkisar 25°C-32°C, dimana suhu
tertinggi masih dapat ditolerir fitoplankton
(Lantang&Pakidi, 2015). Suhu perairan yang
terlalu tinggi akan menyebabkan rusaknya
jaringan tubuh fitoplankton sehingga proses
fotosintesis akan terganggu. Namun beberapa
spesies fitoplankton mampu beradaptasi terhadap
suhu perairan yang tinggi (Xu, dkk., 2012).
Ketika suhu perairan optimum dan dapat
menunjang  kehidupan  fitoplankton  maka
fotosintesis berjalan dengan baik dan akan
mempengaruhi produktivitas primer perairan.



Respon  produktivitas ~ primer  terhadap
peningkatan suhu tergantung pada batasan
cahaya. Suhu mempengaruhi kekayaan spesies
fitoplankton yang secara langsung akan
meningkatkan produktivitas primer
(Lewandowska, dkk., 2012).

Nilai pH akan mempengaruhi proses kimia
biologi  organisme perairan dan akan
mempengaruhi toksisitas senyawa kimia pada
perairan. Nilai pH merupakan penentu kondisi
suatu perairan apakah baik atau tidak bagi
organisme perairan yang hidup di perairan
tersebut (Agista, dkk., 2017). pH perairan Waduk
Jatibarang berkisar antara 6,50-6,66. Nilai pH
yang baik untuk kehidupan fitoplankton yaitu 6-
8 (Saragih&Erizka, 2018). Nilai pH yang didapat
memenuhi nilai optimum sehingga dapat
mendukung fitoplankton untuk melakukan
fotosintesis yang dibutuhkan dalam menentukan
produktivitas primer perairan. Perairan yang
sangat asam akan mengakibatkan kematian pada
organisme perairan, sedangkan perairan yang
basa akan mengurangi produktivitas perairan.

Nitrat dan fosfat merupakan unsur hara
yang mempengaruhi  produktivitas primer
perairan. Kandungan nitrat di Waduk Jatibarang
berkisar antara 0,40-1 mg/l dan kandungan fosfat
berkisar antara 0,36-1 mg/l. Kandungan nitrat
dan fosfat di permukaan perairan dimanfaatkan
oleh fitoplankton dalam proses fotosintesis,
dimana  kelimpahan  fitoplankton  pada
permukaan perairan lebih tinggi dibandingkan
lapisan bawahnya sehingga kandungan nitrat dan
fosfat lebih rendah di permukaan perairan.
Semakin dalam perairan maka kandungan nitrat
dan fosfat semakin meningkat. Tinggi rendahnya
kandungan nitrat dan fosfat dipengaruhi oleh
adanya kelimpahan fitoplankton, kedalaman
perairan, kecepatan arus (Indriani, dkk., 2016).

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan  hasil  penelitian  yang
dilakukan di Waduk Jatibarang, dapat
disimpulkan bahwa produktivitas primer Waduk
Jatibarang  berkisar  249,96-1.250,04 mg
C/m3/hari dengan tingkat kesuburan perairan
yaitu mesotrofik-eutrofik.

Saran dari penelitian ini yaitu perlu
dilakukan pengukuran parameter fisika-kimia
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perairan secara berkala untuk menjaga kualitas
perairan Waduk Jatibarang, dan perlu adanya
pengelolaan waduk agar tidak mengganggu
fungsi utama waduk dan tetap berkelanjutan.
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