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Abstrak

Gugus pulau Togean memiliki potensi sumberdaya perairan yang dimanfaatkan untuk kegiatan wisata bahari.
Peningkatan kunjungan turis pada periode tertentu menyebabkan aktivitas wisata dan kegiatan terkait meningkat,
sehingga berpengaruh terhadap penurunan kualitas perairan dan obyek wisata. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji keterkaitan antara musim kunjungan turis dalam setahun dengan perubahan yang terjadi pada beberapa
parameter kualitas perairan laut di sekitar kawasan obyek wisata. Metode analisis yang digunakan adalah PCA
(Principal Component Analysis) dan analisis IPL (Indeks Pencemaran lingkungan). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan kunjungan turis menyebabkan peningkatan nilai BOD,, COD, dan NH, serta penurunan nilai
DO di perairan. Nilai korelasi keempat parameter tersebut lebih tinggi pada bulan Nopember dibanding Juli, dan
merupakan komponen parameter pembentuk sumbu utama pertama di kedua musim. Peningkatan nilai kekeruhan,
penurunan salinitas dan suhu pada bulan Nopember dibanding bulan Juli karena terkait dengan musim penghujan
dan gelombang yang tinggi. Indeks pencemaran lingkungan perairan meningkat 21,05% selama musim puncak
kunjungan turis, namun secara umum perairan gugus Pulau Togean masih dalam kategori belum tercemar.

Kata kunci : kualitas perairan laut, aktivitas wisata, Gugus Pulau Togean

Abstract

Marine resources of Togean Islands have been used for tourism activity. The increasing number of tourist in certain
period every year has lead to increasing of tourism activity and its related activity. This condition probably effects
sea water and habitat qualities. This research aim to studied correlation between tourist season in one year and the
change of marine water quality parameters in tourism area. The data were analyzed using PCA (Principal Component
Analysis) and EPIl(environmental pollution index). The result showed that BOD5, COD, and NH3 increased while DO
decrease during the peak season of tourism activity. The correlation value of those four parameters was relatively
higher in November than in July. Those parameters were the component that forms the main axis in both seasons.
The increasing of turbidity and decreasing of salinity and temperature in November rather than in July were
correlated with rainy season and high wave. Water pollution index increasing during peak season of tourism activity,
but in general, marine water quality of Togean Islands can be categorized as good (not yet polluted) based on water
pollution index.
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Pendahuluan jembatan hutan mangrove. Kunjungan wisatawan
ke obyek wisata Togean memiliki dua periode waktu
yakni musim puncak (peak atau high season) yang
berlangsung mulai bulan Juli sampai September, dan
musim kurang kunjungan (low season) mulai bulan
Oktobersampailunisetiaptahunnya.Permasalahannya
adalah peningkatan kunjungan pada musim puncak
juga meningkatkan seluruh aktivitas wisata baik

Kepulauan Togean merupakan kawasan
Pulau-Pulau Kecil (PPK) di wilayah Taman Nasional
Kepulauan Togean (TNKT) Kabupaten Tojo Una-Una
Provinsi Sulawesi Tengah. Kepulauan Togean memiliki
221 PPK yang salah satu kegiatan pemanfaatannya
yaitu wisata bahari kategori wisata selam, snorkeling
dan pancing, rekreasi, berjemur dan menyusuri
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yang terkait langsung dengan kegiatan wisata bahari
maupun yang tidak terkait seperti transportasi antar
pulau, pelaksanaan festival togean, perdagangan
antar pulau dan kegiatan perikanan. Peningkatan
aktivitasinimenyebabkan tekananterhadap ekosistem
semakin meningkat, sehingga berpengaruh terhadap
degradasi sumberdaya laut (terumbu karang dan
mangrove) dan penurunan Kualitas perairan laut. Jika
kondisi perairan terus berlanjut dan nilai parameter
perairan melebihi batas baku mutu yang ditetapkan,
maka perairan tersebut telah tercemar baik secara
fisik, kimia maupun mikrobiologi.

Pencemaran laut akibat limbah wisata di
Kepulauan Togeanrelatif sangat kecildibandinglimbah
domestik. Sumber pencemar utama yang berasal
dari limbah domestik umumnya berupa detergen,
sampah, plastik, potongan kayu dan kaleng. Hampir di
setiap pemukiman penduduk yang mayoritas tinggal
di kawasan pesisir membuang sampah langsung ke
laut. Sebaliknya, turis yang berkunjung ke obyek wisata
Togean memiliki kesadaran dan pengetahuan yang
baik yaitu dengan membuang sampah pada tempatnya
(Zamani et al., 2007). Pengelolaan limbah wisata oleh
pengusaha wisata dilakukan dengan cara dibakar
(limbah padat) dan pembuangan melalui septic tank
untuk limbah cair. Elyazar et al. (2007) menyatakan
bahwa aktivitas hotel dan restoran, pemukiman dan
nelayan berpotensi menghasilkan limbah terbesar
yang bersumber dari aktivitas rumah tangga. Limbah
berbahan kimia terbanyak digunakan oleh hotel/
restoran, pemukiman dan industri, sedangkan
perdagangan dan jasa paling banyak menggunakan
bahan kimia pencemar. Jenis dan sumber bahan
pencemar tersebut dapat mempengaruhi kualitas
perairan (Monoarfa, 2002), kesehatan para turis
dan keberlanjutan sumberdaya terumbu karang
dan mangrove yang dijadikan sebagai obyek wisata.
Penurunan kualitas dan kuantitas sumberdaya laut
akan berdampak terhadap penurunan daya tarik
(attractiveness) dan minat berwisata ke Pulau Togean.
Oleh karena kegiatan wisata bahari di wilayah ini
merupakan bagian dari sumber mata pencaharian
masyarakat lokal, maka penurunan kunjungan turis
akibat degradasi sumberdaya akan berdampak pada
penurunan pendapatan masyarakat. Berdasarkan
fenomena tersebut, maka upaya identifikasi parameter
fisik dan kimia yang telah melampaui ambang batas
(baku mutu) diperlukan dalam rangka merehabilitasi
dan mencegah semaksimal mungkin agar potensi
sumberdaya perairan laut untuk wisata bahari menjadi

lestari dan aman pemanfaatannya.

Terkait dengan permasalahan yang timbul,
penelitian ini bertujuan untuk mengkaji keterkaitan
antara musim kunjungan turis dalam setahun dengan
perubahan yang terjadi pada beberapa parameter
kualitas perairan laut di sekitar kawasan obyek wisata.
Berdasarkan karakteristik parameter kualitas perairan
laut pada dua titik waktu yang berbeda, selanjutnya
dilakukan kajian tentang status pencemaran perairan
laut di kawasan obyek wisata Gugus Pulau Togean.

Materi dan Metode

Penelitian ini dilakukan di kawasan perairan
laut Gugus Pulau Togean TNKT Provinsi Sulawesi
Tengah. Pengukuran kualitas perairan laut dilakukan
pada periode kunjungan turis yang tinggi (Juli 2009)
dan musim kunjungan kurang (Nopember 2008).
Penentuan jumlah stasiun pengamatan disesuaikan
dengan kategori wisata bahari (wisata selam dan
snorkeling) dan keberadaan usaha wisata bahari
(cottage), sehingga diperoleh 9 stasiun yakni stasiun
I, 1, 1V, VI, VI, IX, X, XII dan XIII (Gambar 1). Stasiun
lain yang terkait dengan wisata mangrove tidak dikaji
dalam artikel ini.

Pengukuran parameter fisik, kimia perairan
dan oceanografi dilakukan sebanyak dua kali pada
setiap stasiun yakni +5 meter dan 100 meter dari
garis pantai. Khusus kawasan wisata yang jauh dari
cottage (barrier reef), pengukuran dilakukan pada
kedalaman di bawah 2 meter dan lebih dari 2 meter
dengan jarak antar titik pengukuran minimum 100
meter. Pengukuran dilakukan secara langsung (insitu)
dan di laboratorium analitik Universitas Tadulako
Palu. Jenis data kualitas perairan yang diukur adalah
BOD,, COD, NH,, DO, salinitas, pH, suhu, kekeruhan,
kecepatan arus, dan kedalaman perairan. Dilakukan
pula pengukuran tutupan komunitas terumbu karang
dengan menggunakan metode transek garis pada
lokasi pengambilan sampel air laut.

Data hasil pengukuran dianalisis dengan
menggunakan metode Principal Component Analysis
(PCA) yang ditujukan untuk mengekstraksi data
kualitas perairan menjadi suatu informasi dalam
bentuk matriks yang memiliki kemiripan atau
hubungan antar atribut dan dalam bentuk grafik yang
mudah diintepretasi (Bengen, 2000; Pradhan et al.,
2009). Penentuan status tingkat pencemaran di lokasi
wisata bahari dianalisis dengan menggunakan metode
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Gambar 1. Stasiun Pengamatan

Indeks Pencemaran lingkungan (IPJ.). Penentuan nilai
IPJ. mengikuti persamaan:

P:\/(Ci/Lﬁ)w(ci/Li)é
J
2

dimana C, = konsentrasi parameter kualitas air (i); Lu‘
= konsentrasi parameter kualitas air (i) menurut baku
mutu kegiatan (j); (Ci/Lij)M= nilai pencemaran relatif
maksimum dan (Ci/Lij)R = nilai pencemaran relatif
rata-rata. Kriteria yang digunakan untuk menentukan
apakah perairan di kawasan wisata bahari Gugus
Pulau Togean telah tercemar atau pun dalam kondisi
baik adalah: O < IPj £ 1.0 = kondisi baik; 1.0 < IPj <
5.0= cemar ringan; 5.0 < IPj £10.0 = cemar sedang;
IPj > 10.0= cemar berat (Kepmen Negara LH No. 51,
2004).

Hasil dan Pembahasan

Musim Kunjungan Turis

Wisatawan mancanegara (wisman) yang
berkunjung ke kawasan wisata Togean umumnya
bertujuan untuk menikmati keindahan bawah laut,

sedangkan wisatawan domestik umumnya bertujuan
untuk wiraswasta dan kunjungan kerja (instansi
pemerintah). Jumlah wisman yang berkunjung ke
Kabupaten Tojo Una-Una pada tahun 2003 sebanyak
3.040 orang, dan meningkat 2,62% pada tahun 2007
yaitu 3.122 orang. Kunjungan wisman tertinggi selama
tahun 2007 terjadi pada Agustus (44,37% dari total
kunjungan) dan terendah pada Januari (0%). Puncak
kunjungan turis terkait dengan periode liburan, atraksi
wisata bahari dan budaya masyarakat lokal "Festival
Togean” (Disbudpar Kabupaten Tojo Una-Una, 2008).
Dinamika kunjungan wisatawan dan kegiatan wisata
bahari di kawasan wisata PPK tropis umumnya
ditentukan kondisi iklim (hujan dan matahari) dan
hidrooseanografi. Dodds (2007) menyatakan bahwa
kegiatan wisata bahari PPK sangat terkait dengan
potensi sumberdaya alam yang dimiliki atau dikenal
dengan istilah 3S, yakni laut (sea) terkait dengan
terumbu karang, mangrove dan biota lainnya; matahari
(sun) terkait dengan berjemur; dan pantai berpasir
(sand) terkait dengan rekreasi. Kegiatan wisata bahari
yang sesuai dan umum dilakukan turis yakni intensitas
dan lama hari hujan lebih sedikit, matahari bersinar
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lebih lama dan angin disesuaikan dengan kondisi
(Scott et al., 2004).

Korelasi Antara Musim Kunjungan Turis dengan
Kualitas Perairan Laut

Identifikasi keterkaitan antara parameter
kualitas perairan dan kondisi tutupan terumbu karang
di lokasi wisata Gugus Pulau Togean berdasarkan hasil
analisis PCA disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukkan bahwa selama bulan Juli
terjadi peningkatan korelasi yang negatif dan nyata (>
50%) antara parameter indikator pencemaran (BOD,,
COD dan NH,) dengan kecepatan arus, sebaliknya
berkorelasi tidak nyata dengan oksigen terlarut (DO).
Kecepatan arus juga memiliki korelasi positif dan
nyata terhadap tutupan terumbu karang. Rata-rata

kecepatan arus pada bulan Juli sebesar 7,31 cm/detik
dibanding bulan Nopember sebesar 6,86 cm/detik.
Ini berarti bahwa kunjungan turis belum memberikan
pengaruhyang nyataterhadap pencemaran dikawasan
wisata Togean. Peningkatan parameter pencemaran
air selama musim puncak kunjungan turis dapat
diimbangi dengan proses pencucian (flushing time)
dan pengenceran air laut (seawater dilution) melalui
parameter kecepatan arus (Hii et al., 2006).

Peningkatan konsentrasi dan korelasi antar
parameter kualitas perairan laut (DO, pH, suhu,
kekeruhan dan kecepatan arus) dengan parameter
indikator pencemar meningkat selama bulan
Nopember. Hal ini disebabkan oleh tingginya volume
air hujan dari daratan dan gelombang yang tinggi.
Jumlah limbah padat di daerah pesisir mengalami

Tabel 1. Matriks Korelasi Parameter Lingkungan Perairan di Gugus Pulau Togean

A. Nopember 2008

BODs COD DO NH3 pH Sal Trb Tmp  Dpth Liform  Cur
BODs 1
COoD 0.69 1
DO -0.75 -0.50 1
NH3 -0.15 0.01 0.38 1
pH 0.89 0.82 -0.85 -0.17 1
Sal 0.53 0.31 -040 -048 041 1
Trb 091 063 -0.75 -0.34 0.89 0.57 1
Tmp 0.70 054 -0.81 -044 0.74 0.28 0.75 1
Dpth 0.52 040 -054 -037 065 050 0.68 0.39 1
Liform -0.87 -0.77 087 025 -0.97 -056 -0.88 -0.67 -0.65 1
Cur -0.54 -0.72 051 -0.28 -0.70 -0.39 -056 -0.37 -036 0.71 1
B. Juli 2009
BODs COD DO NHs pH Sal Trb Tmp  Dpth liform  Cur
BODs 1
COoD 0.90 1
DO 0.17 0.23 1
NH3 0.74 0.60 -0.26 1
pH 0.39 047 034 0.17 1
Sal -0.12 -0.23 -0.26 0.05 0.54 1
Trb -0.30 -0.35 0.63 -0.48 0.08 -0.15 1
Tmp 0.05 006 0.014 -025 -0.30 -0.35 -0.01 1
Dpth 0.36 036 -046 039 010 0.23 -042 -0.22 1
Liform -0.53 -0.39 0.00 -0.18 0.00 0.20 -0.06 -0.02 -0.65 1
Cur -0.82 -059 0.14 -064 -0.02 0.08 0.32 -0.08 -0.60 0.80 1

Keterangan: Sal= salinitas; Trb= kekeruhan; Tmp=suhu; Dpth= kedalaman perairan; liform= life form karang;
Cur= kecepatan arus
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peningkatan pada musim hujan dan meningkatkan
kandungan bahan organik seperti nitrat dan phosphat
(Dojiri et al., 2003; Davies et al., 2008). Pradhan et
al. (2009) menyatakan bahwa nilai DO dan nitrat di
daerah estuaria meningkat pada musim hujan dan
memiliki korelasi yang negatif terhadap salinitas
dan temperatur. Arun (2005) menyatakan bahwa
konsentrasi DO, salinitas dan temperatur akan mulai
mengalami perubahan cukup besar setelah memasuki
peralihan dari musim hujan ke musim kemarau
(umumnya bulan Juli).

Hampir seluruh parameter yang diamati
(kecuali  NH,) memiliki korelasi besar terhadap
penurunan jumlah dan kualitas life form selama
bulan Nopember, sebaliknya hanya parameter BOD5,
kedalaman perairan dan kecepatan arus memiliki
korelasi yang signifikan terhadap penurunan kuantitas
life form karang selama bulan Juli. Hal ini menunjukkan
bahwa kegiatan wisata bahari di Kepulauan Togean
belum memberikan dampak yang nyata terhadap
penurunan kualitas perairan. Chazottes et al. (2002)
menyatakan persentase karang yang terancam
oleh run-off diperkirakan mencapai lebih dari 50%,
sedangkan menurunnya kualitas air akan menambah
tekanan terhadap karang hingga 30% (Kline et al.,
2006). Dampak besar dari sedimentasi adalah
terhambatnya rekruitmen terumbu karang (Orpin et al.,
2004) dan meningkatnya kandungan bahan organik
di perairan laut yang mengarah pada eutrofikasi

(Szmant, 2002).

Penciri Parameter Kualitas Perairan Dominan pada
Setiap Musim dan Lokasi

Hasil analisis PCA guna menentukan
parameter kualitas penciri di lokasi wisata bahari
selengkapnya disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 menunjukkan bahwa parameter
pembentuk sumbu utama pertama dan kuat
korelasinya dalam bulan Nopember adalah parameter
DO dan life form karang (korelasi positif), dan BOD5,
kekeruhan dan pH (korelasi negatif), sementara di
bulan Juli adalah parameter kecepatan arus dan life
form (korelasi negatif), serta parameter NH3, BOD5 dan
COD (korelasi positif). Persentase keragaman seluruh
parameter penyusun mencapai 85,64% (Nopember)
dan 73,95% (Juli). Kawasan wisata bahari yang
mencerminkan life form karang, konsentrasi DO dan
kecepatan arus yang tinggi terletak jauh dari daratan,
sebaliknya lokasi yang mengindikasikan tingginya
pencemaran perairan dan kekeruhan adalah lokasi
yang dekat dengan daratan utama pulau. Chazottes et
al., 2002 menyatakan bahwa bahan pencemar yang
ditemukan di daerah pesisir sebagian besar (80,00%)
berasal dari kegiatan manusia di daratan (land basic
activities). Bahan pencemar yang secara khusus
berasal dari input domestik akan meningkatkan nilai
parameter kimia perairannya pada musim hujan
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Gambar 2. Korelasi Paramater Kualitas Perairan dan Distribusi Stasiun terhadap Sumbu Utama Pertama dan
Kedua ((a)= data Nopember 2008 dan (b)= data Juli 2009)
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Tabel 2. Indeks Pencemaran Lingkungan di Kawasan Wisata Bahari Pulau Togean

Stasiun Na;ntgsl_iﬁlr«]asi Rata-rata mastl:?r:um Pegzg%k:ran Status Mutu Perairan
Nop.  Juli Nop. Juli Nop.  Juli Nop. Juli
STII Pulau Kadidiri 0,40 0,13 0,16 0,30 0,01 0,03 Kondisi Baik Kondisi Baik
ST Coral Garden 0,40 0,21 0,20 0,22 0,02 0,03 KondisiBaik Kondisi Baik
STIV Pulau Taipi 0,41 0,08 0,30 0,23 0,03 0,01 KondisiBaik Kondisi Baik
ST VI Teluk Kilat 0,41 0,21 0,22 0,26 0,02 0,02 KondisiBaik Kondisi Baik
STVIIl  Desa Katupat 0,11 0,40 0,30 0,30 0,03 0,02 Kondisi Baik Kondisi Baik
STIX  Reef1-2 0,09 0,13 0,35 0,30 0,03 0,04 KondisiBaik Kondisi Baik
STX Desa
Bangkagi 0,09 0,16 0,15 0,30 0,01 0,03 KondisiBaik Kondisi Baik

STXI  P,MogoBesar 0,40 0,13 0,45 0,20 0,01 0,03 Kondisi Baik Kondisi Baik
STXII  Bomber 24 0,13 0,12 0,29 0,28 0,03 0,02 Kondisi Baik Kondisi Baik

Rata-rata 0,0 0,22 0,24 0,27 0,02 0,03

Sumber: Data Primer Yang Diolah, 2009.
(Davies et al., 2008). Peningkatan nilai kekeruhan juga Kesimpulan

terkait erat dengan tingginya gelombang yang masuk
di ke daerah perairan pantai (Orpin et al., 2004).

Status Pencemaran Perairan Laut di Kawasan

Wisata Bahari

Nilai indeks pencemaran perairan di kawasan
wisata bahari Gugus Pulau Togean lebih jelasnya
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan bahwa secara umum
kualitas perairan laut di kawasan wisata bahari
Gugus Pulau Togean masih dalam kondisi baik (tidak
tercemar). Peningkatan jumlah wisatawan selama Juli
belum memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
nilai beberapa parameter kualitas perairan. Hal ini
ditunjukkan oleh peningkatan nilaiindeks pencemaran
hanya sebesar 0,01 (21,05%) pada bulan Juli. Jika
dikaji secara parsial, stasiun yang berdekatan dengan
cottage dan pemukiman penduduk umumnya memiliki
nilai indeks pencemaran yang tinggi. Elyazar et al.
(2007) menyatakan bahwa kawasan wisata pantai
yang menganut konsep mass-tourism seperti pantai
Kuta Bali memiliki kecenderungan dalam peningkatan
indeks pencemaran lingkungan yang sangat besar.
Indeks pencemaran perairan akan semakin meningkat
selama periode musim hujan (Pradhan et al., 2009).
Limbah domestik dapat memasuki perairan laut
melalui aliran air tanah (melalui perkolasi atau
melalui akifer), tergantung pada konsentrasi dan jalur
air mengalir dari air tanah dan memberikan dampak
terhadap ekologi perairan pesisir dan laut (Burnett et
al., 2003).

Fluktuasi jumlah kunjungan wisatawan ke
obyek wisata Gugus Pulau Togean dipengaruhi oleh
faktor iklim yang mendukung kegiatan wisata bahari.
Peningkatan kunjungan turis pada bulan Juli belum
meningkatkan tingkat pencemaran secara nyata. Nilai
korelasi antar parameter meningkat selama bulan
Nopember dibanding bulan Juli. Peningkatan nilai
parameter kualitas perairan ini, selain terkait dengan
musim penghujan dan gelombang yang tinggi terutama
di daerah pantai (offshore). Indeks pencemaran
lingkungan perairan laut mengalami peningkatan
selama musim puncak kunjungan turis (bulan Juli),
namun secara umum perairan gugus Pulau Togean
masih dalam kategori belum tercemar.
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