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Abstrak

Nitrat dan fosfat adalah unsur nutrien yang menjadi pembatas kelimpahan fitoplankton. Kandungan nitrat dan
fosfat di perairan muara akan dipengaruhi oleh faktor biologi, fisika dan kimia perairan, yang menyebabkan
timbulnya suatu persebaran. Hal tersebut menjadi permasalahan di Muara Sungai Bodri, Kendal. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengkaji kandungan nitrat dan fosfat beserta pola persebarannya, serta
keterkaitannya dengan struktur populasi fitoplankton sebagai bioindikator kesuburan perairan di Perairan
Muara Sungai Bodri, Kabupaten Kendal. Penelitian dilaksanakan berdasarkan metoda observasi dengan
pendekatan spatio-temporal. Sejumlah 9 stasiun penelitian dan 3 kali waktu sampling yaitu 30 Juni, 1
September dan 27 Oktober 2018. Kandungan nitrat dan fosfat serta kelimpahan fitoplankton ditetapkan sebagai
variabel terikat. Sedangkan parameter fisika dan kimia perairan seperti suhu, salinitas, derajat keasaman (pH),
oksigen terlarut, kecerahan dan arus ditetapkan sebagai variabel kontrol. Hasil penelitian menunjukan bahwa
kandungan nitrat berkisar 0,49-0,9 mg/l serta kandungan fosfat berkisar 0,01-0,29 mg/l yang menunjukkan
bahwa perairan Muara Sungai Bodri, Kabupaten Kendal dalam kondisi subur/eutrofik. Kelimpahan
fitoplankton menunjukkan nilai kisaran diantara 2.356 sampai dengan 162.626 sel/l, yang tersusun oleh 5 kelas
dan 45 jenis/species dengan pola persebaran berbentuk konvergen yang bertumpu pada stasiun 3 dan 5.
Perairan Muara Sungai Bodri, Kabupaten Kendal menunjukkan tingkat kesuburan yang tinggi atau eutrofik.
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Abstract

The Analysis of Nitrate and Phosphate to the Phytoplankton Distribution as The Bioindicator of Water
Fertility at Bodri Estuary

Nitrate and Phosphate are the nutrient element which influence as limiting factor to the phytoplankton
population. Nitrate and Phosphate in the water were influence by physical and chemical factors, and will affect
to the distribution. The distribution of nitrate and phosphate will affect the distribution of phytoplankton
population. The purpose of the research is to analyze the distribution of phytoplankton population due to the
influence of nitrate and phosphate contents at Bodri Estuary, Kendal. The research was apllied based on the
spatio-temporel approach. There are 9 stations and triple sampling of 30 June, 1st Septembre and 27 Octobre,
2018. The nitrate and phosphate contents and phytoplankton abundance was set as dependent variables. The
parameters temperature, salinity, pH, Dissolved Oxygen, transparency and current were used as variable
control. The research result show the nitrate content range between 0,49-0,9 mgr./l and the phosphate content
range between 0,01-0,29 mgr./l, which indicate that the Bodri Estuary, Kendal is eutrophic. The distribution
of nitrate and phosphate contens show a model of convergen on west area of sampling and tend to along the
coastline in the east part. The phytoplankton abundance show a range of 2.356 - 162.626 cell /I, which
composed of 5 Class and 45 species.
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PENDAHULUAN

Wilayah pesisir di Pantai Utara Pulau Jawa
terdiri dari pantai, muara sungai, dan estuaria yang
dapat  diklasifikasikan  sebagai perairan
(Diposaptono, et al. 2009 dan Diposaptono; 2015).
Wilayah pesisir ke arah darat meliputi bagian
daratan, baik kering maupun terendam air, yang
masih dipengaruhi sifat-sifat laut seperti pasang
surut, angin laut dan perembesan air asin.
Sedangkan ke arah laut, wilayah pesisir mencakup
bagian laut yang masih dipengaruhi oleh proses-
proses alami yang terjadi di darat seperti
sedimentasi, aliran air tawar, dan pengaruh yang
disebabkan oleh kegiatan manusia di darat seperti
penggundulan hutan dan pencemaran. Wilayah
pesisir berdasarkan garis pantai (coastline)
memiliki dua macam batas (boundaries), yaitu
batas yang sejajar garis pantai (longshore) dan
batas yang tegak lurus terhadap garis pantai (cross-
shore). Kondisi muara di wilayah pesisir dicirikan
dengan suatu wilayah dimana terjadi pertemuan
dua massa air dari daratan dan lautan dimana
dipengaruhi oleh karakteristik fisika seperti pasang
surut, arus sepanjang pantai, angin dan
geomorfologi pantai dan kimia perairan seperti
salinitas, pH, fosfat dan nitrat (Widada, 2015).
Kondisi tersebut menyebabkan daerah muara
merupakan daerah yang selalu mengalami
pertukaran, serta mengalami dinamika yang cukup
tinggi (Gemilang, et al. 2018). Kompleksitas dan
dinamika perairan tersebut terkait erat dengan
siklus biogeokimia diantara ekosistem daratan dan
perairan (Erickson Il et al. 2015).

Muara sungai merupakan daerah pertemuan
massa air tawar dari darat dan laut (Soegiarto ,
1976 ; Zainuri, 2010, Tuwo, 2011), yg merupakan
salah satu contoh daerah estuari . Estuaria
merupakan suatu wilayah ekologi sebagai tempat
hidup berbagai organisme yang beradaptasi
terhadap air payau. Perairan estuaria tersusun atas
beberapa ekosistem, yang berfungsi dan memiliki
daya dukung sebagai penjebak serta penyaring
massa air dari daratan , serta menjadi tempat
asuhan bagi beberapa biota seperti burung, ikan
dan biota yang lain.

Muara Sungai sebagai wilayah ekosistem
estuaria berperanan dalam siklus bahan kimia
sebagai agen transfer, penyimpanan dan proses
berlanjut. Keberadaan bahan organik di muara
perairan akan terkait dengan ketersediaan zat hara
yang merupakan salah satu unsur pembatas
kualitas perairan (Sastrawijaya, 2009). Bahan
organik akan menjadi salah satu sumber nitrogen

dan fosfor, dimana merupakan bahan kimia yang
sangat berpengaruh dalam kehidupan biota laut.
Keberadaan nitrogen dan fosfor di dalam sistem
perairan ada dalam berbagai bentuk, namun hanya
beberapa saja yang dapat dimanfaatkan oleh alga
dan tumbuhan air. Unsur nitrogen yang dapat
dimanfaatkan adalah nitrit dan nitrat, sementara
untuk fosfor berupa senyawa orto fosfat (Jones-Lee
& Lee, 2005). Nitrat terbentuk memalui proses
nitrifikasi, yaitu proses oksidasi ammonia menjadi
nitrit dan nitrat dalam siklus nitrogen yang
berlangsung pada kondisi aerob (Falkowski, 2003.
Erickson I, et al., 2015 ; Maslukah, et al., 2019).
Unsur nitrogen dan fosfor ini memiliki peran
penting pada pertumbuhan fitoplankton atau mikro
alga (Fachrul et al., 2005). Molekul fosfat dan
nitrat akan dimanfaatkan oleh fitoplankton dalam
proses kemo-autotrofi dan foto-autotrofi dalam
proses fotosintesa, sehingga dapat menghasilkan
oksigen dan karbohidrat (Falkowski, 2003).

Muara Sungai Bodri adalah salah satu
bagian hilir Daerah Aliran Sungai (DAS) besar
yang terletak di Kabupaten Kendal. Secara
administrasi Daerah Aliran Sungai (DAS) Bodri
berada di Provinsi Jawa Tengah yang terbagi atas
4 Kabupaten yaitu Kabupaten Wonosobo dan
Kabupaten Temanggung di kawasan hulu,
Kabupaten Kendal di kawasan hulu sekaligus hilir,
dan Kabupaten Semarang. Aliran sungai ini
membawa material sedimen dan limbah yang
berasal dari hulu dan sepanjang daerah aliran
sungai yang akan diendapkan di muara Sungai
Bodri. Sedimen serta limbah yang masuk kedalam
badan air Sungai Bodri merupakan hasil dari
penggunaan tata lahan di wilayah dulu sebagai
kawasan pariwisata, pemukiman, industri dan
konversi lahan pegunungan menjadi kegiatan
manusia serta pembangunan yang lain (Portal
Resmi Kabupaten Kendal, 2020). Kegiatan
konversi lahan tidak hanya terjadi di daerah hulu,
namun juga terjadi di wilayah pesisir, seperti
Industri UMK, dan yang terbesar adalah kawasan
ekonomi khusus Kendal, dimana hampir sebagian
besar lahan wilayah pesisir dikonversi menjadi
pembangunan  kawasan  industri  terpadu.
Selanjutnya pembangunan Tol berbasis Tanggul
Laut juga telah mulai dikerjakan, sehingga akan
berdampak pula terhadap Ekosistem dan kondisi
lingkungan di Muara Sungai Bodri.

Muara Sungai Bodri merupakan tempat
terakumulasinya sedimen dan limbah dari daratan.
Sebagian dari material ini akan disebarkan atau
didistibusikan oleh arus ke arah laut lepas. Limbah
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organik dan bahan berbahaya akan terbawa arus,
dimana sebagian akan mengendap di dasar
perairan, serta sebagian yang lain terbawa ke
muara. Proses degradasi bahan organik dan limbah
yang terjadi di Muara Sungai Bodri untuk menjadi
unsur kimia nutritif relatif kecil. Hasil penelitian
Agustiningsih (2012) menunjukkan bahwa total
fosfat sebagai P berada pada kisaran 0.0772 — 0.08
mg/l, NO3-N antara 0.1756 — 0.1875 mg/l dan
NO2-N berkisar 0.004 — 0.192 mg/I. Lebih lanjut
ditambahkan bahwa Beban Pencemaran untuk TSS
sebesar 2.986,68 kg/hari, dan secara berturut-turut
untuk NO3-N, NO2-N, dan PO4-P adalah 41,91
kg/hari, 3,05 kg/hari dan 17,87 kg/hari.

Penelitian struktur komunitas fitoplankton
di Muara Sungai Bodri telah dilakukan untuk
mengetahui spesies yang tekandung di dalamnya
(Ramanda et al., 2018). Penelitian ini mencoba
membahas  kandungan nitrat dan  fosfat
hubungannya dengan sebaran fitoplankton di
Muara Sungai Bodri, Kendal. Hasil penelitian ini
diharapkan  dapat memberikan  informasi
kandungan unsur hara (nitrat dan fosfat) beserta
pola persebarannya, serta keterkaitannya dengan
struktur populasi fitoplankton sebagai bioindikator
kesuburan perairan di Perairan Muara Sungai
Bodri, Kabupaten Kendal.

MATERI DAN METODE

Materi yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi data primer dan sekunder. Data primer
antara lain nitrat, fosfat dan kelimpahan
fitoplankton. Sedangkan data sekunder meliputi
parameter kualitas air, arus, dan pasang surut.
Penelitian ini dilakukan di perairan Muara Sungai
Bodri, Kabupaten Kendal. Pengambilan sampel air
dilakukan di 9 Stasiun dengan dilakukan ulangan
masing-masing 3 kali setiap stasiun. Lokasi
penelitian stasiun 1,2,3 terletak 100 meter dari
Muara Sungai Bodri, stasiun 4,5,6 terletak 200
meter dari Muara Sungai Bodri, dan tasiun 7,8,9
terletak 300 meter dari Muara Sungai Bodri. Posisi
stasiun ditentukan dengan GPS dengan metode
purposive sampling. Pengambilan data dilakukan
Juni-Oktober 2018 dengan pertimbangan musim
timur (Juni-Agustus) dan musim peralihan 1l
(September-November) serta pendekatan spasio
temporal berdasarkan perubahan iklim.

Pengambilan sampel fitoplankton dilakukan
secara akif dengan cara menarik plankton net
secara horizontal yang ditarik oleh perahu dengan
kecepatan 2 knot dan lama penarikan sampel
selama 5 menit pada setiap titik. Hasil sampel yang

diperoleh dimasukkan ke dalam botol sampel 500
ml dengan diberikan formalin 4 % sebanyak 1/10
bagian volume untuk diawetkan. Kemudian
dilakukan identifikasi  fitoplankton  dengan
menggunakan  sedwigh rafter. Pengamatan
menggunakan mikroskop  binokuler dengan
perbesaran 10 x 10 sebanyak 3 kali pengulangan.
Identifikasi  fitoplankton menggunakan buku
identifikasi yamaji (1979). Pengukuran nitrat dan
fosfat, diambil dari permukaan perairan dengan
menggunakan botol Niskin, kemudian sampel
tersebut dimasukkan ke botol sampel Poly-etilen
1000 ml simpan kotak pendingin (coolbox) yang
diberi es yang bertujuan agar sampel tidak rusak
untuk  kemudian  dilakukan analisis  di
laboratorium. Pengambilan data parameter kualitas
perairan  dilakukan masing-masing 3 kali
pengulangan meliputi pH, suhu, dan salinitas
diukur menggunakan Water Quality Checker, DO
di ukur dengan DO meter, kecerahan diukur
menggunakan  sechi  disk, arus  diukur
menggunakan Current Meter.

Analisis Fitoplankton

Kelimpahan fitoplankton dalam satu liter
dapat dihitung dengan menggunakan rumus Welch
(1952). Indeks keanekaragaman jenis biota dapat
dihitung menggunakan indeks keanekaragaman
Shanon — Wiener (Odum, 1994). Kiriteria
keanekaragaman dan pengklasifikasian tingkat
pencemaran sungai berdasarkan (H”) kriteria
Indeks Shannon-Wiener (Odum, 1994), sebagai
berikut: H'<1 = Keanekaragaman rendah; <H'<3 =
Keanekaragaman sedang; H>3= Keanekaragaman
tinggi

Indeks keseragaman masing masing biota
yang terdapat pada setiap stasiun dapat dihitung
dengan menggunakan indeks keseragaman Odum
(1994) Besarnya nilai E berkisar antara 0-1 (Odum
(1994). Kiriteria yang digunakan : E < 0,4 =
Keseragamanrendah; 04 < E < 0,6 =
Keseragaman sedang; E > 0,6 = Keseragaman
tinggi

Indeks Dominansi jenis fitoplankton di
Perairan Muara Sungai Bodri, dapat dihitung
menggunakan rumus Barus (2004). Kriteria Indeks
dominasi menurut Odum (1994), yaitu : <D < 0,5
= Tidak ada jenis yang mendominasi; 0,5 <D < 1
= Terdapat jenis yang mendominasi.
Analisis Nitrat dan Fosfat

Parameter PO4-P menggunakan metode
asam askorbat menggunakan spektrofotometer

Analisis Nitrat dan Fosfat Terhadap Sebaran Fitoplankton (Imam Mishbach et al.) 90



Buletin Oseanografi Marina Februari 2021 Vol 10 No 1:88-104

(SNI  2005:06-6989.31-2005) dengan panjang
gelombang 810 nm, parameter NO3-N
menggunakan metode brusin sulfat (SNI 1991:06-
2480-1991) menggunakan  Spektrofotometer
dengan panjang gelombang 420 nm.

Pengukuran  parameter  kualitas  air
Menggunakan metode dan alat yang disajikan
dalam Tabel 1.

Analisis Data Penunjang

Kecepatan dan arah arus  diukur
menggunakan Current meter. Data kecepatan dan
arah arus selanjutnya diuraikan menjadi komponen
arus U (sumbu x) dan komponen V (sumbu y).
Besar komponen U dan V didapat rumus :

U = Vi Sin (2 )
V = Vi Cos (2 )

Keterangan: = = 3,14, Dir = arah arus

Analisis Data Sebaran dan Tumpang Susun

Keterkaitan kandungan nitrat dan fosfat
terhadap populasi fitoplankton dilakukan dengan
menggunakan Metoda ArcGIS 10.3 yang akan di
overlay, yang selanjutnya disusun dalam bentuk
peta tumpang susun.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan kandungan nitrat pada 9
stasiun penelitian di Muara Sungai Bodri berada
pada kisaran 0,49-0,9 mg/l (Gambar 1). Hasil
analisis kandungan fosfat pada 9 stasiun penelitian
di Muara Sungai Bodri berkisar antara 0,01-0,29
mg/l (Gambar 2).

Struktur Populasi Fitoplankton

Hasil pengamatan struktur populasi
fitoplankton menunjukkan 4 kelas dan 45 species
berdasarkan tanggal dan stasiun sampling disajikan
pada Gambar 2, 3 dan 4. Berdasarkan jenis
fitoplankton yang ditemukan berdasarkan tanggal
dan stasiun sampling terdapat 14 species dengan
kemunculan pada lebih dari 5 stasiun. Pada Kelas
Bacillariophyceae, dijumpai Bacteriastrum sp.,
Cerataulus sp., Chaetoceros sp., Coscinodiscus
sp., Eucampia sp., Gyrogsima sp., Nitzschia sp.,
Pleurosigma  sp., Rhizosolenia sp., dan
Thalassiothrix sp. Sedang jenis Ceratium sp. dan
Prorocentrum sp. adalah dari Kelas Dinophyceae
serta Leprotintinnus sp. dan Tintinnopsis sp adalah
dari Kelas Oligotrichea.

Hasil pengamatan terhadap kelimpahan
fitoplankton pada tanggal sampling 30 Juni 2018
terrendah dicapai pada stasiun 7 dengan Kisaran
jumlah 2.356 — 11.110 sel/l, dengan rata — rata
6.403 *+ 3.443 sel/l dan tertinggi pada stasiun 3
dengan kisaran jumlah 2.356 — 63.636 sel/l, dengan
rata — rata 18.359 + 11.605 sel/l. Selanjutnya
sampling 1 September 2018 menunjukkan bahwa
kelimpahan fitoplankton terrendah dicapai pada
stasiun 4 dengan kisaran jumlah 2.356 — 11.784
sel/l, dengan rata — rata 6.867 + 3.252 sel/l dan
tertinggi pada stasiun 5 dengan kisaran jumlah
3.535 — 162.626 sel/l, dengan rata — rata 21.219 +
23.225 sel/l. Kelimpahan plankton pada sampling
27 Oktober 2018 menunjukkan bahwa nilai
terrendah dicapai pada stasiun 6 dengan Kisaran
jumlah 2.200 — 23.225 sel/l, dengan rata — rata
6.738 = 3.889 sel/l dan tertinggi pada stasiun 5
dengan kisaran jumlah 2.749 — 59.943 sel/l, dengan
rata — rata 13.244 + 12.699 sel/l. Hasil kelimpahan
selengkapnya disajikan pada Tabel 2 ; 3 dan 4, serta
persebarannya disajikan pada Gambar 3.

Hasil analisis keanekaragaman
menunjukkan bahwa sampling tanggal 30 Juni
2018 nilai terrendah dicapai stasiun 3 dengan nilai
2,1081 dan tertinggi pada stasiun 5 dengan nilai
2,9162. Sedangkan hasil sampling tanggal 1
September 2018, menunjukkan bahwa nilai
keanekaragaman terrendah dicapai stasiun 5
dengan nilai 1,4017 dan tertinggi pada stasiun 1
dengan nilai 2,3921. Nilai keanekaragaman hasil
sampling tanggal 27 Oktober 2018 menunjukkan
bahwa nilai keanekaragaman terrendah dicapai
stasiun 2 dengan nilai 2,0547 dan tertinggi pada
stasiun 9 dengan nilai 2,7227. Hasil analisis
keanekaragaman  selengkapnya  berdasarkan
tanggal sampling dan stasiun disajikan pada
Gambar 3.

Nilai keseragaman sampling tanggal 30
Juni 2018 nilai terrendah dicapai stasiun 3 dengan
nilai 0,7988 dan tertinggi pada stasiun 6 dengan
nilai 0,9709. Sedangkan hasil sampling tanggal 1
September 2018, menunjukkan bahwa nilai
keseragaman terrendah dicapai stasiun 5 dengan
nilai 0,5465 dan tertinggi pada stasiun 1 dengan
nilai 0,9326. Nilai keseragaman hasil sampling
tanggal 27 Oktober 2018 menunjukkan bahwa nilai
keanekaragaman terrendah dicapai stasiun 3
dengan nilai 0,8411 dan tertinggi pada stasiun 6
dengan nilai 0,9724. Hasil analisis
keanekaragaman  selengkapnya  berdasarkan
tanggal sampling dan stasiun disajikan pada
Gambar 3.

91 Analisis Nitrat dan Fosfat Terhadap Sebaran Fitoplankton (Imam Mishbach et al.)



Buletin Oseanografi Marina Februari 2021 Vol 10 No 1:88-104

Stasiun

(a)

E06
Z05
§ 04
03
202
M1

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stasiun

(b)

£06
205
5 04
£03
202
M 01

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stasiun

(©)

Gambar 1. Kandungan nitrat (mg./L) berdasarkan tanggal sampling 30 Juni (a), 1 September (b) dan 27
Okrober 2018 (c¢) di Muara Sungai Bodri, Kendal

Hasil analisis nilai dominansi
menunjukkan bahwa sampling tanggal 30 Juni
2018, nilai terendah dicapai stasiun 6 dengan nilai
0,0602 dan tertinggi pada stasiun 2 dengan nilai
0,1669. Sedangkan hasil sampling tanggal 1
September 2018, menunjukkan bahwa nilai
dominansi terrendah dicapai stasiun 9 dengan nilai
0,0723 dan tertinggi pada stasiun 2 dengan nilai
0,1812. Nilai dominasi hasil sampling tanggal 27
Oktober 2018 menunjukkan bahwa nilai
keanekaragaman terrendah dicapai stasiun 6
dengan nilai 0,0719 dan tertinggi pada stasiun 2
dengan nilai 0,1812. Hasil analisis
keanekaragaman  selengkapnya  berdasarkan
tanggal sampling dan stasiun disajikan pada
Gambar 3. Secara keseluruhan hasil analisis
menunjukkan bahwa pada stasiun stasiun dengan
nilai keseragaman tinggi, menunjukkan dapat
terjadinya nilai keanekaragaman yang tinggi pula.
Sedangkan pada stasiun stasiun dengan nilai
keanekaragaman tinggi, menunjukkan nilai
dominansi yang rendah.

Hasil pengamatan terhadap kandungan
nitrat dan kelimpahan fitoplankton pada sampling
tanggal 30 Juni 2018 membentuk pola yang
berbeda, dimana kandungan nitrat sejalan dengan

garis pantai, sedangkan kelimpahan fitoplankton
berbentuk konvergen (Gambar 4). Kandungan
nitrat membentuk sebaran mengikuti garis pantai
pada stasiun 1, 2, 3, 4 dan 6, serta mengalami
pembelokan kearah utara pada stasiun 5, 7, 8 dan
9. Kelimpahan fitoplankton membentuk sumbu
konvergen pada stasiun 5. Sedangkan stasiun 1, 2
dan 3 terkait dengan pola garis pantai. Selanjutnya
stasiun 4, 6, 7, 8, dan 9 membentuk pola divergen
yang melebar, mengikuti sumbu pada stasiun 5.
Pola tersebut diperjelas dengan gambar tumpang
susun diantara kandungan nitrat dan arah arus
(Gambar 4, 5, dan 6).

Hasil analisis kandungan nitrat pada 9 stasiun
menunjukkan bahwa nilai berkisar 0,49-0,9 mg/I
(Gambar 1). Kandungan tersebut menunjukkan
suplai nitrat yang cukup tinggi sehingga tergolong
kedalam kriteria perairan dengan tingkat kesuburan
eutrofik.  Menurut  Kusumaningtyas (2010)
Penggolongan perairan berdasarkan tingkat
kesuburan antara lain Perairan oligotrofik memiliki
kadar nitrat 0-1 mg/L, perairan mesotrofik
memiliki kadar memiliki kadar nitrat antara 1-5
mg/L, dan perairan eutrofik memiliki kadar nitrat
antara 5-50 mg/L Hal ini sejalan dengan penelitian
Patty et. al. (2015), Utami et. al. (2016) dan
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Kurniawan et. al. (2016) yang menyatakan bahwa
kandungan nitrat diatas 0.015 mg/l dikategorikan
kedalam perairan dengan tingkat kesuburan yang
tinggi. Kandungan nitrat membentuk sebaran
mengikuti garis pantai pada stasiun 1, 2, 3, 5 dan 6,
dari Timur menuju Barat Daya serta mengalami
pembelokan kearah utara pada stasiun 4, 7, 8 dan 9
(Gambar 4,5 dan 6). Pola tersebut terjadi secara
umum pada 3 perioda sampling, Yyang
menunjukkan bahwa sebaran kandungan nitrat

diakibatkan oleh pengaruh kondisi garis pantai,
kedalaman serta kecerahan, dan suplai dari wilayah
daratan. Hal ini dijelaskan oleh Domingues et. al. (
2011), Kramer (2014), dan Cira et. al. (2016) yang
menyatakan bahwa bila pada suatu perairan terjadi
proses peningkatan kadar nitrat sebagai akibat
suplai bahan organik yang terus menerus, akan
mengakibatkan perairan tersebut menjadi suatu
perairan yang eutrofik. Hal tersebut terjadi sebagai
akibat suplai bahan organik dari daratan, proses

Tabel 1. Pengukuran Parameter Kualitas Air yang Dikaji Pada Penelitian

Pengukuran Parameter Alat Keterangan
Suhu Water Quality Checker APHA, 2005
Kecerahan Secchi Disk APHA, 2005
In-situ pH Water Quality Checker Alaerts dan Santika, 1987
Salinitas Water Quality Checker APHA, 2005
Dissolved  Oxygen DO Meter Alaerts dan Santika, 1987
(DO)
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Gambar 2. Kandungan Fosfat (mg/l) berdasarkan tanggal sampling 30 Juni (a), 1 September (b) dan 27
Oktober 2018 (c) di Muara Sungai Bodri, Kendal
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Tabel 2. Kelimpahan Fitoplankton (sel / L ) Sampling 30 Juni 2018 di Muara Sungai Bodri , Kendal

] Stasiun

Kelas dan Species

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bacillariophyceae
Asterionella sp. - - - - - - - 2,356 -
Bacteriastrum sp. - - 7.070 8.973 5.656 10,605 - 3,535 11,931
Biddulphia sp. - - - - - - - -
Cerataulus sp. 10.605 8.973 - 7.070 8.973 10.605 5.656 - -
Chaetoceros sp. 20.033 11.110 11931 11.194 14.141 10.677 8.973 7.070 16.498
Climacosphenia sp. - - - - - - 7.070 - -
Climacodium sp. - - - 4713 7.070 - - - -
Climacosphenia sp. - 5.656 - 3.535 - - - - -
Cocconeis sp. - - 2.356 - - 2.356 - - -
Coscinodiscus sp. 21212 7.070 3535 9.427 11784 5656 10.605 3535 4.713
Cylindrotheca sp. - - - - - - - -
Diploneis sp. 7.070 - - - 7.070 - - - 4713
Eucampia sp. 7.070  5.656 - - - - 4713 7.070 8.973
Fragilaria sp. - - - - - 8.973 - - 11.110
Guinardia sp. 5.656 - - - 8.973 - - - -
Gyrogsima sp. 35.3563 3.535 - - 11931 3535 2.356 - 3.535
Isthmia sp. - 8.973 - - 7.070  5.656 - - 5.656
Nitzschia sp. 27.104 11.110 31.818 8.973 14.141 7.353 11.110 8.973 10.677
Pleurosigma sp. 15.908 5.892 - 9.427 11.784 8.484 2356 12373 7.070
Pseudo-Nitzschia sp. - - 2.356 - - - - 2.356 -
Rhabdonema sp. - - - - 14.141 - - 3.535 -
Rhizosolenia sp. 26.599 32.458 29.873 7.353 50.096 5.656 10.723 14.141 13.787
Skeletonema sp. - - 5656 4.713 - - - - -
Streptotheca sp. - - 3.535 - - 3.5635 - 8.973
Thalassionema sp. - - 63.636 - - - - - -
Thalassiosira sp. - - - - 14.141 - - - 3.535
Thalassiothrix sp. 14.141 7.070 - 2,356 35353 11.312 2.356 10.605 14.141
Triceratium revale - - - - 5.656 - - - -
Dinophyceae
Trichodesmium sp. - - - - 26.599 - - 14.141 3.535
Gymnodinium sp. - - - 8.973 - 2828 4.713 - -
Amphisolenia sp. - - - - 14.141 - - - -
Ceratium sp. 14.141 12.373 11.784 4713 13.787 7.777 5184 7.070 7.070
Prorocentrum sp. - - - 2.828 50.096 4.713 9.427 - 8.973
Protoperidinium sp. 14.141 - - - - - - - -
Pyrocystic sp. 14.141 - 21.212 - 14.141 - - - -
Pyrophacus sp. - - - - - - - 5.656 3.535
Spatulodinium sp. - - - - - - - - -
Halosphaera sp. - - - - - - - -
Epiplocylis sp. - - - - - - - -
Leprotintinnus sp. - - 2356 4.713 26.599 8973 3534 3535 2.356
Poroecus sp. - - - - - - - -
Tintinnopsis sp. - 17.676 4.418 2356 14.141 5656 2356 3.535 10.606
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Tabel 3. Kelimpahan Fitoplankton (sel / L') Sampling 1 September 2018 di Muara Sungai Bodri, Kendal

] Stasiun

Kelas dan Species

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bacillariophyceae
Asterionella sp. - - - - - - - 2,356 -
Bacteriastrum sp. - - 7.070 8.973 5.656 10,605 - 3,535 11,931
Cerataulus sp. 10.605 8.973 - 7.070 8.973 10.605 5.656 - -
Chaetoceros sp. 20.033 11.110 11.931 11.194 14.141 10.677 8973 7.070 16.498
Climacosphenia sp. - - - - - - 7.070 - -
Climacodium sp. - - - 4,713 7.070 - - - -
Climacosphenia sp. - 5.656 - 3.535 - - - - -
Cocconeis sp. - - 2.356 - - 2.356 - - -
Coscinodiscus sp. 21.212 7.070 3535 9427 11.784 5656 10.605 3535 4.713
Cylindrotheca sp. - - - - - - - -
Diploneis sp. 7.070 - - - 7.070 - - - 4713
Ditylum sp. - - - - - - - -
Eucampia sp. 7.070  5.656 - - - - 4713 7.070 8.973
Fragilaria sp. - - - - - 8.973 - - 11.110
Guinardia sp. 5.656 - - - 8.973 - - - -
Gyrogsima sp. 35.3563 3.535 - - 11931 3535 2.356 - 3.535
Isthmia sp. - 8.973 - - 7.070  5.656 - - 5.656
Nitzschia sp. 27.104 11.110 31.818 8.973 14.141 7.353 11.110 8.973 10.677
Pleurosigma 15.908 5.892 - 9.427 11.784 8.484 235 12.373 7.070
Pseudo-Nitzschia sp. - - 2.356 - - - - 2.356 -
Rhabdonema sp. - - - - 14.141 - - 3.535 -
Rhizosolenia sp. 26.599 32.458 29.873 7.353 50.096 5.656 10.723 14.141 13.787
Skeletonema sp. - - 5656 4.713 - - - - -
Streptotheca sp. - - 3.535 - - 3.5635 - 8.973
Thalassionema sp. - - 63.636 - - - - - -
Thalassiosira sp. - - - - 14.141 - - - 3.535
Thalassiothrix sp. 14.141  7.070 - 2356 35353 11.312 2.356 10.605 14.141
Triceratium revale - - - - 5.656 - - - -
Actinocyclus sp. - - - - - - - - -
Dinophyceae
Trichodesmium sp. - - - - 26.599 - - 14141 3.535
Gymnodinium sp. - - - 8.973 - 2828 4.713 - -
Ampbhisolenia sp. - - - - 14.141 - - - -
Ceratium sp. 14141 12.373 11.784 4713 13.787 7.777 5184 7.070 7.070
Prorocentrum sp. - - - 2828 50.096 4.713 9.427 - 8.973
Protoperidinium sp. 14.141 - - - - - - - -
Pyrocystic sp. 14.141 - 21.212 - 14.141 - - - -
Pyrophacus sp. - - - - - - - 5.656  3.535
Spatulodinium sp. - - - - - - - - -
Halosphaera sp. - - - - - - - -
Epiplocylis sp. - - - - - - - -
Leprotintinnus sp. - - 2356 4.713 26,599 8.973 3534 3535 2.356
Poroecus sp. - - - - - - - -
Tintinnopsis sp. - 17.676 4.418 2356 14.141 5656 2.356 3.535 10.606
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Tabel 4. Kelimpahan Fitoplankton (sel / L ) Sampling 27 Oktober 2018 di Muara Sungai Bodri, Kendal

Stasiun
Kelas dan Genus

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bacillariophyceae
Asterionella sp. - - 3.666 - 2.749 - 5.499 -
Bacteriastrum sp. - - 5499 5499 - 10.999 - 2.749 13.748
Biddulphia sp. 2.749 - - 2.749 - - 1.832 - -
Cerataulus sp. 10.999 - - - 10.999 10.999 3.666 - -
Chaetoceros sp. 15581 8.641 9.280 9.280 15.712 8.248 6.979 5499 12.832
Climacosphenia sp. - - - - - - - - -
Climacodium sp. - - - - - - - - -
Climacosphenia sp. - - - - - - - - -
Cocconeis sp. - - - - - - - - -
Coscinodiscus sp. 16.498 5499 2749 7332 9.165 4.399 10.082 2.749 5.499
Cylindrotheca sp. - - - - - - - - -
Diploneis sp. 2.749 - - 3.666 - 4.399 - - 5.499
Ditylum sp. - - - - - - - - -
Eucampia sp. 5499 - - 2.7149 - - 3.666 - -
Fragilaria sp. - - - - - - - - -
Guinardia sp. - - - - - - - - -
Gyrogsima sp. - 2.7149 - - 10999 4399 - 3.666 -
Isthmia sp. - 8.249 - - 2.749 - - - 5.499
Nitzschia sp. 32.996 - 24.747 5805 21.081 - 14.054 8.248 -
Pleurosigma 12.373 4583 - 7.332 9165 6.599 1.832 9.623 5.499
Pseudo-Nitzschia sp. - - 4124 - 3.666 - - 2.749 -
Rhabdonema sp. - - 2.749 - 16.498 - - 2.749 -
Rhizosolenia sp. 31.827 38.839 35.746 8.798 59.943 5499 12.831 21.080 16.497
Skeletonema sp. - - 6.599 - - 4124 - - 3.666
Streptotheca sp. - 4124 - - 5805 - - 2.749  6.599
Thalassionema sp. - - 49.495 - - - - 35.746 -
Thalassiosira sp. - - 4583 - 8.249 - - 10.999 -
Thalassiothrix sp. 16.498 7.332 8249 4583 10999 9.165 7.332 9.623 10.999
Dinophyceae
Trichodesmium sp. - - 9.165 - 21.997 - - 8.249  2.749
Gymnodinium sp. 2.749 - 4399 9.165 - 2.200 3.666 - 8.249
Ampbhisolenia sp. - - - - - - - -
Ceratium sp. 16.497 9.623 9.165 3.666 16.498 6.049 4.032 5499 5.499
Prorocentrum sp. - - - 4124 5805 6.599 5805 8.249 7.332
Protoperidinium sp. 10.999 - - 12.831 - - 4399 - -
Pyrocystic sp. 6.599 - 7.332 4583 - 5805 5499 - 6.049
Pyrophacus sp. - - - - - - - - -
Halosphaera sp. - - - - - - - - -
Epiplocylis sp. - - - - - - - - -
Leprotintinnus sp. 2.749 3.666 4.583 16.498 14.054 10.999 2.749 2749 4124
Poroecus sp. - - - - - - - - -
Tintinnopsis sp. 4399 13.748 3436 1.832 5499 7332 1832 2749 8.249
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Gambar 3. Grafik kelimpahan plankton rata rata ( x 10* sel/l ), keanekaragaman (H), keseragaman (E) dan
dominansi (D) ) berdasarkan tanggal sampling 30 Juni (a), 1 September (b) dan 27 Oktober 2018 (c) di
Muara Sungai Bodri, Kendal
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degradasi bahan organik menjadi unsur N, serta,
percampuran yang terjadi pada lapisan perairan
maupun badan air yang diakibatkan oleh arus,
pasang surut, kedalaman dan bentuk garis pantai
yang secara interaktif terjadi secara simultan. Hal
ini dijelaskan oleh Erickson IlI, et al., (2015),
Maslukah, et al., (2019) bahwa Nitrat (NO3)
merupakan senyawa dihasilkan dari proses
oksidasi sempurna senyawa nitrogen di perairan.
Oksidasi amonia menjadi nitrit dan nitrat
berlangsung dalam kondisi aerobik. Konsentrasi

nitrat di suatu perairan selain berasal dari proses
nitrifikasi nitrit, juga berasal dari masukan limbah
rumah tangga, limbah pertanian yang berupa sisa
pemupukan, limbah peternakan sisa dari pakan,
pengikatan nitrogen bebas dari udara oleh
mikrobiota, limbah industri, dan aliran tanah yang
masuk ke laut (Panagiotaras et al., 2015, Cermefio,
et al., 2016).

Persebaran kandungan nitrat pada penelitian
ini terbentuk pola divergen, pola ini terjadi
pembalikan arah dari stasiun 9 ke 7, dari arah
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Timur menuju ke Utara atau Timur Laut, serta
pembalikan arah dari stasiun 6 ke 4 dengan
pembelokan dari arah Timur menuju ke arah Barat
Daya, menunjukkan bahwa pada stasiun 5,
merupakan area pembelokan atau divergensi dari
persebaran tersebut (Gambar 4). Bila pola
persebaran tersebut dianalisis tumpang susun
dengan persebaran kelimpahan fitoplankton,
menunjukkan bahwa pola divergensi kandungan
nitrat yang terjadi pada stasiun 4 dan 7, menjadikan
terjadinya titik tumpu persebaran terjadi pada
stasiun 5. Terlihat pada stasiun 8, 9, 6 dan 3,
membentuk suatu pola melingkar dengan sumbu
pada stasiun 5 (Gambar 4,5,6), menandakan bahwa
persebaran nitrat, akan dimanfaatkan oleh
fitoplankton sesuai perkembangan dan siklus
hidupnya. Hasil overlay antara nitrat dan
kelimpahan fitoplankton (Gambar 4, terlihat pola
sebaran keduanya sama, sehingga dapat
menjelaskan adanya keterkaitan pada stasiun 1, 2,
3 dan 4). Sedangkan pada stasiun yang lain
menunjukkan adanya variabel lain yang
berpengaruh, seperti kedalaman misalnya. Hal ini
dijelaskan Panagiotaras et al., (2015), serta
Cermeiio, et al., (2016) bahwa keberadaan nitrat di
lapisan permukaan laut diatur oleh proses biologi
dan fisika yang terjadi pada suatu perairan.
Pemanfaatan nitrat oleh fitoplankton terjadi selama
berlangsung proses fotosintesis dan tergantung
pada intensitas sinar matahari. Hal tersebut
menjelaskan bahwa antara kandungan nitrat dan
kelimpahan fitoplankton terdapat pola — pola
persebaran yang terjadi sesuai proses biogeokimia
yang terjadi pada perairan tersebut.

Klasifikasi menurut Iswanto et al. (2015),
Linus et al. (2016) dan Sidaningrat et al. (2018)
menyatakan bahwa perairan dengan kelimpahan
plankton 2.000 — 15.000 ind/L diklasifikasikan
mesotrofik, sedangkan dengan kelimpahan
plankton > 15.000 ind/L masuk kedalam perairan
eutrofik. Hal tersebut sesuai dengan hasil
pengamatan terhadap kelimpahan fitoplankton
pada tanggal sampling 30 Juni 2018 - 27 Oktober
2018. menunjukkan bahwa perairan Muara Kali
Bodri, Kendal dapat diklasifikasikan menjadi
perairan mesotrofik sampai eutrofik, karena
kisaran kelimpahan 2.000 — >15.000 ind/L. Hal ini
tedapat keterkaitan kelimpahan plankton dengan
kandungan nitrat dijelaskan olenh Muhaemin et al.
(2014), bahwa nitrat merupakan faktor pembatas
pada keberhasilan proses fotosintesa, terutama
pada reaksi terang, dengan produk berupa oksigen.
Zainuri (2010) dan Yuliana (2012) kelimpahan

populasi fitoplankton terkait erat dengan unsur
nutrien, khususnya nitrogen untuk mendukung
proses respirasi dan asimilasi keberadaan biota
fitoplankton

Kandungan nitrat, kelimpahan fitoplankton
serta indeks kesuburan perairan sebagai indikator,
juga  dapat dijelaskan  dengan  indeks
keanekaragaman, keseragaman dan dominansi.
Hasil analisis nilai keanekaragaman pada struktur
populasi fitoplankton di Muara Sungai Kali Bodri
menunjukkan nilai kisaran diantara 2,1081 -
2,9162 pada perioda Juni 2018 ; 1,402 - 2,392 pada
perioda September 2018 serta 2,0547 - 2,7227 pada
perioda Oktober 2018. Hasil keanekaragaman
menunjukkan populasi  fitoplankton mampu
melakukan adaptasi dan strategi reproduksi terkait
erat dengan kandungan nutrisi yang ada didalam
perairan. Nilai keanekaragaman Juni 2018 dan
oktober 2018 menandakan bahwa unsur nutrien,
dalam hal ini nitrat, yang dibutuhkan oleh
fitoplankton untuk melakukan reproduksi dapat
terpenuhi.  Sedangkan hasil yang berbeda
ditunjukkan pada perioda September 2018, dengan
nilai keanekaragaman yang lebih rendah. Hal ini
terkait erat dengan faktor nutrien yang mengalami
penurunan akibat perioda perubahan musim,
dimana jumlah jenis dan kelimpahan mengalami
penurunan akibat faktor limitasi unsur nutrien.
Yuliana et al. (2012), menjelaskan bahwa indeks
keanekaragaman merupakan intepretasi derajat
kesuburan dengan mengkonversi kelimpahan serta
fungsi jumlah jenis menjadi suatu skala indicator
kesuburan perairan. Hasil nilai keanekaragaman
populasi fitoplankton yang terjadi di Muara Sungai
Bodri, Kendal, berada diantara sedang sampai
dengan tinggi, yang dihasilkan dari ketersediaan
unsur nutrien menunjukkan adanya keterkaitan
diantara populasi fitoplankton, serta faktor fisika
dan kimia perairan.

Hasil analisis nilai keseragaman
fitoplankton menunjukkan bahwa kisaran diantara
0,7988 - 0,9709 pada perioda Juni 2018 ; 0,5465 -
0,9326 pada perioda September 2018 serta 0,8411
- 0,9724 pada perioda Oktober 2018. Nilai
keseragaman tersebut menunjukkan pola yang
sama dengan nilai keanekaragaman. Hasil nilai
keseragaman perioda Juni dan Oktober 2018
menunjukkan kisaran yang relatif stabil, sedangkan
perioda September 2018 menunjukkan dinamika
yang cukup tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa
pada perioda September 2018 merupakan masa
peralihan yang terkait dengan musim. Nilai
keseragaman tersebut diklasifikasian kedalam
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perairan dengan nilai keseragaman tinggi, karena
memiliki nilai diatas 0,6 (Mayagitha et al., 2014).
Hal ini didukung oleh kandungan nutrien dan
kondisi lingkungan yang mencukupi, sehingga
memiliki kesempatan untuk berkembang dan
reproduksi dengan optimal. Zainuri (2010),
Cahyanti et al. (2014), bahwa keseragaman yang
terjadi pada populasi fitoplankton terkait erat
dengan kemampuan adaptasi serta strategi
bertoleransi terhadap perubahan lingkungan. Hal
tersebut bahwa indikator keseragaman bersama
sama dengan indikator keanekaragaman dapat
digunakan untuk menduga kesuburan perairan.
Lebih lanjut ditambahkan dalam hal ini daya
dukung dan daya tampung. Daya dukung untuk
mendukung proses kehidupan fitoplankton,
sedangkan daya tampung adalah kapasitas badan
air untuk proses pertukaran biota terkait dengan
lingkungan hidupnya. Hasil tersebut bahwa Muara
Sungai Bodri, Kendal, mempunyai kapasitas dan
daya dukung untuk mendukung kehidupan
fitoplankton, dengan dipengaruhi oleh dinamika
kualitas perairan.

Hasil analisis nilai dominansi menunjukkan
menunjukkan bahwa kisaran diantara 0,0571
0,1812. Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak
terjadi dominansi jenis fitoplankton tertentu. Hasil
ini sebagaimana dinyatakan oleh Hutabarat et al.
(2014), bahwa pada suatu perairan dengan indeks
dominansi dibawah 0,5 menunjukkan bahwa pada
perairan tersebut tidak terjadi dominansi dari satu
species. Berdasarkan hasil penelitian ditemukan 14
jenis pada lebih dari 5 stasiun. Jenis — jenis
fitoplankton tersebut adalah Kelas
Bacillariophyceae, dijumpai Bacteriastrum sp.,
Cerataulus sp., Chaetoceros sp., Coscinodiscus
sp., Eucampia sp., Gyrogsima sp., Nitzschia sp.,
Pleurosigma  sp., Rhizosolenia sp., dan
Thalassiothrix sp. Sedang jenis Ceratium sp. dan
Prorocentrum sp. adalah dari Kelas Dinophyceae
serta Leprotintinnus sp. dan Tintinnopsis sp adalah
dari Kelas Oligotrichea. Jenis — jenis tersebut
teramati dari sejumlah 5 kelas dan 45 genus total
yang teridentifikasi di Muara Sungai Bodri,
Kendal. Hasil tersebut menjelaskan bahwa kondisi
fitoplankton dilokasi penelitian keberadaannya
didukung oleh nutrient (Nitrat) untuk pertumbuhan
dan perkembangannya. Zainuri (2010), Dewi et. al.
(2017) dan Zainuri et. al. (2017) bahwa terjadinya
dominansi fitoplankton terjadi saat eutrofikasi,
yaitu terjadi lonjakan unsur nutrien dimanfaatkan
oleh biota fitoplankton tertentu, namun hal tersebut
justru menjadi pembatas bagi biota intoleran.

Berdasarkan jenis — jenis fitoplankton tersebut
menunjukkan bahwa secara keseluruhan, setiap
jenis fitoplankton dapat tumbuh dan berkembang
hingga mencapai kelimpahan yang cukup optimal.
Kondisi kandungan nutrien, dalam hal ini
kandungan nitrat, serta kisaran kualitas perairan di
Muara Sungai Bodri, Kendal, menjadi daya
dukung dan memberikan daya tampung bagi setiap
jenis untuk tumbuh dan berkembang secara
optimal, dan tidak menimbulkan dominansi dari
jenis fitoplankton tertentu.

Hasil Analisis Sebaran Fosfat terhadap
Kelimpahan Fitoplankton serta Pola Arus

Hasil pengamatan terhadap kandungan
fosfat dan kelimpahan fitoplankton membentuk
pola yang berbeda. Kandungan fosfat pada perioda
30 Juni 2018 membentuk pola konvergen dengan
sumbu pada stasiun 4, yang berbentuk lingkaran
berlapis hingga stasiun 1, 5, 7 dan 8. Sedangkan
pada stasiun 2, 3, 6 dan 9 membentuk pola
distribusi paling luar (Gambar 7). Kelimpahan
fitoplankton membentuk sumbu konvergen pada
stasiun 5. Sedangkan stasiun 1, 2 dan 3 terkait
dengan pola garis pantai. Selanjutnya stasiun 4, 6,
7, 8, dan 9 membentuk pola divergen yang
melebar, mengikuti sumbu pada stasiun 5. Pola
tersebut diperjelas dengan gambar tumpang susun
diantara kandungan fosfat dan arah arus (Gambar 8
dan 9).
Kandungan nitrat tersebut menunjukkan nilai yang
cukup tinggi. Hal ini dijelaskan oleh Risamasu dan
Prayitno (2011), Patty (2014), Patricia et. al.
(2018) bahwa kandungan fosfat diatas 0.07 mg/I
termasuk perairan yang subur. Menurut Patty et al.
(2015) Klasifikasi tingkat Kesuburan Perairan
berdasarkan Kadar Fosfat Fosfat (mg/l) Tingkat
Kesuburan 0 — 0,002 Kurang subur 0,0021 — 0,050
Cukup subur 0,051 — 0,100 Subur 0,101 — 0,200
Sangat subur > 0,201 Sangat subur sekali Hal ini
bahwa Muara Sungai Bodri memiliki kandungan
fosfat tinggi dan merupakan perairan yang subur.
Pola persebaran kandungan fosfat pada 3 perioda
sampling di muara Sungai Bodri menunjukkan
pola yang berbeda. Secara keseluruhan pola
persebaran kandungan fosfat berkaitan erat dengan
arah arus. Pada perioda sampling 30 Juni 2018
menunjukkan pola persebaran kandungan fosfat
berbentuk konvergen persebaran pertama pada
stasiun 1, 2, 5 dan 7 serta persebaran kedua pada
stasiun 6, 8 dan 9, dengan arah arus dari Tenggara
berbelok ke Barat (Gambar 8). Persebaran
kandungan fosfat pada perioda sampling tanggal 1
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September 2018 berbentuk konvergen sejalan
dengan garis pantai, dimana lapisan pertama,
lapisan yang dimaksud adalah persebaran fosfat
disusun oleh stasiun 1, 2 dan 3 ; sedangkan pada
lapisan kedua tersusun oleh stasiun 5, 6 dan 7 ;
serta pada lapisan ketiga tersusun oleh stasiun 7, 8
dan 9. Sedangkan arah arus berasal dari arah Barat
Daya menuju ke Tenggara (Gambar 9).
Selanjutnya pada sampling tanggal 27 Oktober
2018, persebaran kandungan fosfat berbentuk

konvergen. Lapisan berikutnya disusun oleh
stasiun 3, 2, 4 dan 9 ; serta lapisan terluar tersusun
oleh stasiun 1, 7 dan 8. Arah arus berasal dri
Tenggara menuju Barat Daya (Gambar 10).
Domingues et. al. ( 2011), Kramer (2014), dan Cira
et. al. (2016) menjelaskan bahwa sistem
percampuran yang terjadi pada lapisan perairan
maupun badan air yang diakibatkan oleh arus, yang
dapat terjadi secara interaktif terjadi secara
simultan.

110°10'0"E 110°1020"E

®
=3
¥
=23
A
©

110°10'0"E 110°10'20"E

110°10'40"E

110°10'40"E

S Skala 1:8.000
-

Legenda

®  Stasiun Pengambilan Data
I Daratan

1 Vektor Kecepatan Arus 0,15 mis
Garis Kontur Fitoplankton (SeliL)

6°49'40"S

Fosfat (mg/L)

o [Jo12-01s [l 036-042
| I o15-02¢ [N c.42-048
[ o-00s [ 024-03
[Joos-012 [lllos-03

Kecepatan Arus (m/s)
© 0000-0030 | 0061-0000 | 01210150
© 0031-0080 * 0,081-0120

6°50'0"S

Inset Peta
110°5'0"E 10°100"E  110°15'0"E
i

6°50'0"S

6°50'0"S

N

T
110°5'0"E 110°100"E  110°15'0"E

Gambar 7. Overlay antara fitoplankton, fosfat, dan pola arus tanggal 30 Juni 2018
di Muara Sungai Bodri, Kendal

110°10'0"E 110°10'20"E

6°49'40"S

110°10'0"E 110°10'20"E

110°10'40"E

110°10'40"E

Skala 1:8.000

“E 0 50100 200 300 400

elers

©
Legenda

®  Stasiun Pengambilan Data
I Daratan

1 Vektor Kecepatan Arus 0,12 mis

6°49'40"S

Garis Kontur Fitoplankton (SeliL)

Fosfat (mg/L)

Bl oos-01  [lo2-025
B o1-015 [l o2s-03
[Jois-02 [Mo3-o03s

Kecepatan Arus (m/s)

* 0,000 - 0,030 I 0,061 - 0,080
" 0031-0080 | 0091-0,120

Inset Peta
110°5'0"E 110"100"E 110“1l5'0'E

B
I

N
/// '

T
110°5'0"E 110°100"E  110°15'0"E

6°50'0"S
6"50'0"S

Gambar 8. Overlay antara fitoplankton, fosfat, dan pola arus tanggal 1 September 2018
di Muara Sungai Bodri, Kendal

101 Analisis Nitrat dan Fosfat Terhadap Sebaran Fitoplankton (Imam Mishbach et al.)



Buletin Oseanografi Marina Februari 2021 Vol 10 No 1:88-104

110°10'0"E

6°49'40"S

6°50'0"S

110°10'0"E 110°10'20"E

110°10'40"E

110°10'40"E

Skala 1:8.000

L 0 so 10 200 300 400

eters

~
Legenda

®  Stasiun Pengambilan Data

I Daratan

" Vektor Kecepatan Arus 0,06 mis

6°49'40"S

Garis Kontur Fitoplankton (SeliL)

Fosfat (mg/L)

I oos-00s M o14-0.16
[ oos-01 [l o16-0.18
[Jo1-012 o502
[ 0.12-0.14

Kecepatan Arus (m/s)
1 000009010 0.021-0.030 ] 0,041 - 0,050

* o0ot1-0020 © 0031-0040 | 0051-0080

Inset Peta
110"?‘0"E 110° 1I0’0"E 110°15'0"E

2

o
o El
1D,
©

T
6°50'0"S

T T
110°5'0"E 110°10'0"E 110°15'0"E

Gambar 9. Overlay antara fitoplankton, fosfat, dan pola arus tanggal 27 Oktober 2018
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Selanjutnya ditambahkan bahwa sumber
fosfat di perairan laut pada wilayah pesisir dan
paparan benua adalah sungai. Aliran air di sungai
akan membawa hanyutan sampah maupun sumber
fosfat daratan sehingga sumber fosfat di muara
sungai lebih besar dari sekitarnya. Keberadaan
fosfat di dalam air akan terurai menjadi senyawa
ionisasi antara lain dalam bentuk ion HPOs-,
HPO.>, PO.*. Fosfat akan diabsorpsi oleh
fitoplankton dan seterusnya masuk ke dalam rantai
makanan. Sumber antropogenik fosfor adalah dari
limbah industri dan limbah domestic (Damar et al.,
2020). Persebaran kandungan fosfat berdasarkan
Maslukah, et al., (2019) menyatakan bahwa
keberadaan fosfat di dalam air akan terurai menjadi
senyawa ionisasi bahwa ion — ion tersebut akan
dengan mudah mengikuti kondisi lingkungan
dipengaruhi oleh faktor fisika oseanografi yang
kuat. Persebaran kandungan fosfat di muara Sungai
Kali Bodri terkait erat dengan faktor arus dan
pasang surut, yang memberikan pola persebaran
sesuai dengan kondisi lingkungan.

Analisis tumpang susun kandungan fosfat
dengan kelimpahan plankton menunjukkan bahwa
garis tengah / titik sumbu tetap terjadi pada stasiun
4, 5 dan 6, dipengaruhi arus. Hal ini menunjukkan
bahwa persebaran kandungan fosfat akan
dimanfaatkan oleh fitoplankton sesuai
perkembangan dan siklus hidupnya. Fosfat adalah
unsur esensial sebagai bahan nutrien bagi berbagai
biota akuatik (Wisha et al., 2018).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa perairan Muara Sungai Bodri,
Kabupaten Kendal dalam kondisi subur / eutrofik.
Pola sebaran Nitrat (N) terhadap jenis dan
kelimpahan fitoplankton di Perairan Muara Sungai
Bodri, Kendal berbentuk konvergen pada stasiun di
bagian barat, serta searah dengan garis pantai pada
stasiun di bagian timur. Sedangkan pola sebaran
Fosfat (P) terhadap jenis dan kelimpahan
fitoplankton di Perairan Muara Sungai Bodri,
Kendal mempunyai pola yang berbeda berdasarkan
tanggal sampling, dengan persebaran yang
dipengaruhi oleh arus dari Tenggara ke Barat Daya
pada perioda Juni dan Oktober 2018, serta dari
Barat Daya ke Tenggara pada perioda September
2018. Selanjutnya ideks kesuburan Perairan Muara
Sungai Bodri, Kabupaten Kendal menunjukkan
tingkat kesuburan yang tinggi atau eutrofik dengan
nilai keanekaragaman dan keseragaman Yyang
tinggi, serta nilai dominansi yang rendah.
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