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ABSTRAK

Danau Galela adalah salah satu sumberdaya perairan tawar terbesar di Provinsi Maluku Utara. Seiring dengan pertambahan
jumlah penduduk, Danau Galela mengalami permasalahan seperti penurunan kualitas air akibat meningkatnya sistem
budidaya ikan dengan menggunakan keramba, perikanan tangkap dan objek wisata. Aktifitas yang dilakukan di badan air
maupun daratan perlahan berpengaruh terhadap ekosistem danau. penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas air dan
status pencemaran danau galela, berdasarkan parameter fisika, kimia dan biologi (Kelimpahan fitoplankton). Metode
pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan purposive sampling. Sampel fitoplankton diambil dengan metode
stratifikasi secara vertikal setiap 1m. selanjutnya data di analisis kelimpahan dan komposisi fitoplankton untuk menentukan
indeks saprobic dan indeks pencemaran. Berdasaarkan hasil analisis kandungan Kadar fosfor, nitrit dan amonia pada
beberapa stasiun melewati baku mutu perairan kelas I dan II. Komposisi fitoplankton di Danau Galela terdiri atas Chlorophyta
15 spesies, Bacillariophyta 10 spesies, Cyanophyta 4 spesies, Euglenophyta dan Pyrrhophyta 1 spesies. Berdasarkan
kelimpahan fitoplankton diketahui bahwa perairan Danau Galela berkisar antara 10.089 ind/I hingga 32.108 ind/l, termasuk
kategori mesoeutrofik hingga eutrofik. Indeks saprobik berkisar pada 8 Mesosaprobik hingga a Mesosaprobik, sementara
indeks pencemaran menunjukan memenuhi baku mutu hingga cemar ringan.

Kata kunci: Kualitas air, Pencemaran, Fitoplankton, Mesosaprobik

ABSTRACT

Lake Galela is one of the largest freshwater resources in North Maluku Province. Along with the increase in population, Lake
Galela has problems such as a decreasing water quality through improvement of the fish culture system using cages,
aquaculture and tourist attractions. Activities carried out in water bodies and on land slowly affected the lake ecosystem. This
study aims to determine the water quality and pollution status of Lake Galela, based on physical parameters, chemistry and
biology. The sampling method is using purposive sampling. Phytoplankton sample were collected vertical stratification
method every 1m. then the data were analyzed for phytoplankton abundance and composition to determine the saprobic index
and pollution index. Based on the results of the analysis of phosphorus, nitrite and ammonia levels in several stations through
the water quality standards of class I and II. Phytoplankton composition in Galela Lake consists of 15 species of Chlorophyta,
10 species of Bacillariophyta, 4 species of Cyanophyta, Euglenophyta and Pyrrhophyta 1 species. Based on the abundance of
phytoplankton it is known that the waters of Lake Galela range from 10,089 ind / 1 to 32,108 ind / |, including the
mesoeutrophic to eutrophic categories. Saprobic index ranges from 3 Mesosaprobic to a Mesosaprobic, while the pollution
index shows that it meets the quality standards to mild contamination.
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1. Pendahuluan

Danau adalah badan air pedalaman yang tidak
memiliki pertukaran langsung dengan lautan.
Ekosistem danau terdiri dari sifat fisik, kimia, dan
biologis yang terkandung dalam badan air ini
(Dembowska dan Jézefowicz 2015; Dembowska dkk.
2015). Salah satu ekosistem danau yang ada di
Indonesia adalah Danau Galela yang terletak di
Maluku utara.

Danau Galela adalah danau terbesar di wilayah
Galela dengan luas mencapai 250 ha, meliputi dua
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kecamatan, Kecamatan Galela dan Galela Barat. Danau
ini dikelilingi 9 desa diantaranya Seki , Togawa,
Sukonora, Igobula, Bale, Soatabaru, Dokolamo, Duma
dan Goatalamo. Masyarakat lokal mengenal danau ini
dengan beberapa sebutan diantaranya Danau Galela,
Danau Tarakani atau Telaga Duma. Danau ini hanya
memiliki satu aliran masuk ke danau yang hanya aktif
pada musim hujan (inlet temporal) tanpa aliran
keluar (outlet), sehingga air yang tertahan dalam
Danau Galela relatif lebih lama dibandingkan danau
lainnya (Abdulla, 2005).
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Danau ini dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar
untuk budidaya ikan menggunakan keramba.
Perkembangan budidaya mengalami peningkatan
yang sangat intensif dari 2 keramba pada tahun 2017
menjadi 206 keramba pada tahun 2018. Semakin
banyak kegiatan di badan air dapat mengganggu
kualitas perairan. Selain masalah tersebut Populasi
penduduk yang terus meningkat, urbanisasi dan
modernisasi menimbulkan masalah terutama
pembuangan limbah ke dalam perairan yang
menyebabkan penurunan kualitas air. Danau Galela
terindikasi memiliki masalah eutrofikasi, dapat
dikatakan demikian karena secara visual sebagian
besar permukaan danau Galela tertutupi tumbuhan
air eceng gondok. (Hull et al., 2010)

Penurunan kualitas perairan dapat
menyebabkan ketidakstabilan dalam ekosistem,
tingginya kandungan limbah organik yang tinggi akan
berpengaruh terhadap kandungan fosfor yang ada di
peraran. Salah satu efek yang dapat ditimbulkan dari
tingginya fosfor diperairan adalah meningkatnya
pertumbuhan tanaman air terutama enceng gondok
(Mylaparavu, 2008). Masalah mengenai pencemaran
air menjadi perhatian khusus karena apabila
kandungan yang terdapat pada limbah melebihi baku
mutu dapat menyebabkan keracunan kronis
(Napidrkowska-Krzebietke 2015; Napidorkowska -
Krzebietke and Dunalska 2015). Baku mutu kualitas
perairan terdiri dari parameter fisika dan kimia
seperti BOD, suhu, konduktivitas listrik, nitrat, fosfor,
kalium, oksigen terlarut, dan Logam berat seperti Pb,
Cr, Fe, Hg, dll. Pencemaran sumber daya air dan
hilangnya biodiversitas merupakan masalah serius
dalam ekosistem. (Yilmaz et al., 2018).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kualitas air di danau galela berdasarkan komposisi
fitoplankton. Penelitan menggunakan fitoplankton
sebagai bioindikator telah lama berkembang sejak
tahun 90an, Kkarakteristik spesies dan struktur
komunitas fitoplankton yang dikombinasikan dengan
faktor kimia dan fisika air telah diterima secara
umum sebagai indikator penilaian lingkungan (Guo,
1997). Fitoplankton dipilih karena merupakan agen
bioindikator yang baik (Mize et al., 2008; Lei et al,,
2010). Bioindikator adalah spesies atau komunitas
tertentu, dengan keberadaannya dapat memberikan
informasi fisik dan kimia lingkungan di tempat
tertentu (Bellinger & Sigee, 2010)

Fitoplankton memiliki kelebihan sebagai agen
bioindikator apabila dibandingkan dengan organisme
yang lain karena komunitas fitoplankton peka
terhadap perubahan lingkungan mereka dan
karenanya total biomassa fitoplankton dan banyak
spesies fitoplankton digunakan sebagai indikator
kualitas air (Reynolds 1997, Reynolds et al. 2002,
Brettum dan Andersen 2005). Selain itu, ia bereaksi
dengan cepat terhadap perubahan kondisi lingkungan
(Tunowski, 2012).
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2. Study Area
Danau Galela adalah danau terbesar di kepulauan
Maluku Utara, menempati posisi ketinggian 23 mdpl
Danau Galela terletak pada koordinat 1°49'6.05 LU
dan 127°48'38.46 BT. Keberadaan Danau Galela
meliputi 13 desa yang termasuk dalam dua
kecamatan di kabupaten Halmahera Utara
diantaranya Galela Selatan dan Galela Barat.
Penentuan titik sampling untuk pengambilan
sampel air berdasarkan lokasi pemanfaatan daerah
tangkapan air di Danau Galela (Purposive sampling).
Titik sampling untuk pengamatan kualitas air
ditentukan mewakili kondisi dan kegunaan badan air,
yaitu untuk area referensi atau area yang tidak
terpengaruh oleh kegiatan manusia, inlet, di sekitar
area pertanian atau perkebunan dan area budidaya
berbasis keramba (Gambar 1) secara stratifikasi
vertikal dari permukaan 20 c¢m, selanjutnya per-meter
hingga bagian terdalam danau yaitu pada kedalaman
20 meter. Setelah sampel didapatkan di fiksasi
dengan menggunakan larutan fiksasi yaitu formalin
4%, hasil identifikasi fitoplankton kemudian
dianalisis keanekaragaman dan kelimpahan dengan
menggunakan software PAST. Indeks saprobik
(Saprobic  index) dapat  dihitung  dengan
menggunakan rumus sebagai berikut: Indeks
Saprobik plankton (X) (Dresscher & Mark,1976):
X=(C+3D- B-3A)/ (A+B +C+D)
Keterangan :
X = koefisien saprobik (berkisar antara antara -3 s/d
3)
A = kelompok organisme Cyanophyta
B = kelompok organisme Euglenophyta
C = kelompok organisme Chlorophyta
D = Kelompok organisme Chrysophyta.

Gambar 1. Lokasi budidaya keramba

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil pengukuran suhu pada permukaan di
keempat stasiun relatif sama, akan tetapi lebih
bervariasi pada stasiun 1 karena merupakan daerah
referensi dengan kedalaman yang lebih jika
dibandingkan dengan stasiun lainnya. Nilai
kecerahan dari seluruh stasiun pengamatan berkisar
antara 1-4 m. Kecerahan tertinggi ditemukan pada
stasiun 1 mencapai 4 m. Sedangkan kecerahan
terendah pada stasiun 2 yang menempati daerah inlet.
Adanya perbedaan nilai kecerahan ini diduga karena
pengaruh dari kuantitas maupun kualitas air dari
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daerah aliran sungai yang membawa partikel-partikel
bahan organik ke perairan danau.

Oksigen terlarut (DO) tertinggi terdapat pada
stasiun 2 yang sebesar 6,29 mg/It, stasiun 2 berada di
sungai yang perairannya bergerak turbulen sehingga
memungkinkan terjadinya reoksigenase. Berdasarkan
hasil pengukuran kadar DO pada stasiun 1 dan
stasiun 3 lebih rendah dibandingkan daerah inlet
disebabkan perairan danau pergerakannya laminir.
Nilai oksigen terlarut terendah ditemukann pada
stasiun 4 yang adalah area budidaya berbasis
keramba. Rendahnya nilai oksigen terlarut di area
budidaya diduga disebabkan karena adanya aktivitas
keramba.

Sebaran vertikal DO rata-rata di danau Galela
disajikan pada Gambar 2. Nilai DO di permukaan
cenderung lebih tinggi dibandingkan bagian dasar
perairan, Hal ini sejalan dengan Adiwilaga et al (2009)
yang menyatakan suplai oksigen di lapisan
permukaan lebih dominan diperoleh dari proses
fotosintesis, difusi serta aliran yang memasuki badan
perairan
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Gambar 2. Stratigrafi Temperatur, DO, Ph, Amonia,
Nitrat, Nitrit, Phospate

Danau Galela menunjukan bahwa perairan
berada pada kisaran basa. Nitrat (NO3-N) di stasiun [V
cenderung lebih besar daripada stasiun lainnya.
Kandungan Nitrat pada tiap stasiun masi memenuhi
baku mutu kelas I. Nitrit pada masing-masing stasiun
diketahui stasiun I memenuhi baku mutu kelas 1
berdasarkan PP RI No. 82 tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air. Berbeda dengan kadar nitrit
pada stasiun II, III dan IV yang melewati baku mutu
kelas I an II. Hal ini disebapkan oleh buangan limba
rumah tangga, pertanian dan aktifitas keramba yang
menyebapkan kadar nitrit menjadi
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meningkat.Konsentrasi nitritdalam keadaan seperti
ini menunjukkan tingkat kesuburan eutrofik (Alvarez-
Vazquez et al. 2014).

Amonia pada perairan Danau Galela berkisar
antara 0,02-0,63 mg/], stasiun I, II dan III masih
memenuhi Berdasarkan baku mutu air kelas 1 yang
mensyaratkan kandungan amonia maksimal 0,5 mg/l,
sedangkan stasiun IV memenuhi baku mutu kelas I,
Perairan Danau Galela pada stasiun IV tidak layak
dipergunakan sebagai sumber baku air minum. Kadar
amonia yang tinggi pada stasiun 1V dikarenakan terus
menerus menumpuknya limbah budidaya keramba

Fosfor pada perairan Danau Galela diketahui
berkisar antara 0,1 hingga 1,28. Kandungan fosfor
stasiun I diketahui memenuhi baku mutu kualitas air
kelas I, berbeda degaan stasiun II, III dan IV yang
melewati baku mutu kelas I dan II.

Tingginya beban masukan P yang berasal dari
limbah domestik di Danau Galela dapat disebabkan
oleh banyaknya peruntukan seiring dengan
pertumbuhan jumlah penduduk yang tinggal di
sekitar perairan danau. Populasi penduduk yang
tinggi dibaringi dengan banyaknya kegiatan di area
badan air akan meningkatkan beban masukan unsur
hara di perairan. Hal ini dapat nyata terlihat dari
populasi tumbuhan eceng gondok yang tumbuh di
sekitar area keramba, tempat mencuci pakaian dan
muara inlet. Zubcov et al (2015) mengungkapkan
bahwa N dan P merupakan faktor utama yang
mempengaruhi tingkat eutrofikasi di danau.
(Wijoprionoet al, 2010).

Berdasarkan hasil penelitian didapat 31 spesies
fitoplankton yang terbagi atas lima Divisi, masing-
masing Chlorophyta adalah devisi yang paling
dominan dengan 15 spesies, diikuti Bacillariophyta
10 spesies, Cyanophyta 4 spesies, Euglenophyta dan
Pyrrhophyta masing-masing 1 spesies (Tabel 1)

Spesies Fitoplankton yang dapat ditemukan di
seluruh stasiun adalah Aulacoseira granulata,Synedra
ulna, Melosira varians, Mougeotia virescens,
Aphanocapsa sp. dan Peridinium cinctum. Menurut
Soeprobowati (2011), keberadaan fitoplankton jenis
Aulacoseira  mengindikasikan kondisi perairan
hipereutrofik. Sehingga secara umum perairan Danau
Galela telah berada pada status eutrofik menuju
hipereutrofik.

Pada stasiun referensi (Stasiun I), kemelimpahan
fitoplankton totalnya 32.108 ind/l. Fitoplankton
stasiun referensi lebih tinggi dibandingkan pada
stasiun karamba (18.627 ind/1), diikuti stasiun
perkebunan 16.880 ind/l dan terendah pada stasiun
inlet 10.089 ind/l. Fitoplankton stasiun karamba
lebih rendah jika dibandingkan dengan stasiun
referensi dikarenakan termakan oleh ikan budidaya
sehingga kemelimpahannya menjadi berkurang. Jenis
fitoplankton yang menjadi pakan alami ikan buidaya
Danau Galela salah satunya adalah Navicula sp
(Abdulla, 2005).
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Tabel 1. Komposisi Fitoplankton di Danau Galela

Divisi Spesies

Satasiun
11 111 1\"

Chlorococcus sp.
Closterium sp.
Coelastrum okular
Cosmarium sp
Crucigenia quardata
Glococystis sp.
Kirchneriella lunaris
Mougeotia virescens
Oocystis sp
Quadriqula sp

Chlorophyta

Selenastrum capricornutum

Staurastrumsp.
Tetraedron sp.
Ulohtrixsp.
Haematococcuspluvialis

NEERENENENNE
SNENENENTEE
ANENENE NN
JEN

Qe

Aulacoseira granulata
Cocconelis sp.
Cymbellasp.
Fragilariasp.

Surirella sp.

Melosira varians
Navicula sp.

Nitzschia sp

Synedra ulna

Synedra acus

Bacillariophya

NN A O N N S
NE '

RN AN

RN R

RN
ANRNE

AN NI N N

Anabaena sp.
Aphanocapsa sp.
Mycrocystis sp.
Oscillatoria limosa

Cyanophyta

<
AN E

Euglenophyta Euglena sp.

Pyrrophyta Peridinium cinctum

\
N AYA Y AN NN N N NS NN
AR N AN NN

N ANANE
N ANANE

Pada stasiun inlet bagian permukaan didominasi
oleh Synedra ulna diikuti Aphanocapsa  sp.
Aphanocapsa sp (Gambar 3) merupakan fitoplankton
kelompok Cyanophyta Dominasi Cyanophyta pada
suatu perairan dapat diindikasikan lewat visualisai air
berwarna hiijau gelap (Fonge, 2012). Synedra ulna
termasuk spesies yang toleran terhadap kandungan
bahan organik yang tinggi dan banyak dijumpai di
ekosistem danau maupun sungai. Stasiun perkebunan
didominasi oleh Peridium cinctum diikuti oleh Synedra
ulna dan Haematococcus pluvialis.

Indeks keanekaragaman menunjukan perairan
Danau Galela memiliki indeks keanekaragaman
berkisar antara 0,796 hingga 2,697. Nilai indeks
keanekaragaman 0> H <3, dengan kata lain perairan
Danau Galela memiliki nilai indeks keanekaragaman
dalam kisaran rendah hingga sedang. Selaras dengan
Odum (2005) mengungkapkan, dalam keaadaan
seperti ini danau memiliki produktivitas cukup,
kondisi ekosistem cukup seimbang, terindikasi telah
terjadi tekanan ekologis sedang.

Hasil perhitungan nilai indeks saprobik, nilai
indeks berkisar antara -0,1 sampai dengan 1,hal ini
menunjukan tingkat pencemaran yang terjadi
dikawasan perairan Danau Galela berkisar dari
kategori ringan hingga cukup berat, atau pada fase 3
Mesosaprobikhingga amesosaprobik.
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Stasiun dengan nilai indeks terendah adalah
stasiun II, IIl dan IV pada fase o mesosaprobik ,
sedangkan stasiun I cenderung nilai indeks saprobik
stabil pada fase [ meso saprobik. Kondisi ini
disebapkan oleh masukan bahan organik dan
anorganik, mengingat stasiun Il merupakan daerah
inlet yang melewati pemukiman warga, belum lagi
ditambah erosi sepanjang sisi sungai. Stasiun III

disebapkan oleh pembusukan sampah sisa
perkebunan dan pembusukan eceng gondok
ditambah aktifitas mencuci yang dilakukan
masyarakat. Stasiun IV sangat rentan dikarenakan

sisa pakan aktifitas budidaya, kematian ikan, selain
itu stasiun IV paling dekat dengan pemukiman warga,
ditambah aktifitas mencuci yang menyebapkan limba
detergen masuk ke perairan.

Perhitungan indeks pencemaran dilakukan pada
bagian permukaan danau, tengah dan bagian dasar
perairan pada masing-masing stasiun, hasil yang
didapat diketahui bahwa semakin dalam perairan
Danau Galela, nilai indeks pencemaran semakin
meningkat. Nilai indeks pencemaran tertinggi pada
stasiun IV (Area budidaya), berkisar 3,3-3,7diikuti
stasiun II daerah inlet, dengan nilai indeks
pencemaran berkisar antara 1,3-1,44, kemudian
stasiun III (Area perkebunan) dengan nilai indeks
berkisar antara 1,12-1,41. Nilai indeks pencemaran
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terendah pada stasiun I dengan nilai indeks berkisar
antara 0,72-0,86.

Kategori kualitas air berdasarkan nilai indeks
pencemaran Danau Galela masing-masing stasiun
menggambarkan rentang kualitas air memenuhi baku
mutu hingga cemar ringan. Stasiun I dalam ketegori
memenuhi baku mutu dikarenakan stasiun I

Kodalaman

M 0% 40% 6% 0% 100%

“Chloopiys  #Bacllaopiys  Craophyta  ® Englenopityta  # Bymophyta

merupakan area yang sulit dijangkau oleh masyarakat
dengan kelerengan yang curam sehingga
mempersulit masyarakat beraktifitas disekitar
kawasan ini. Sedangkan stasiun II, III, dan IV dalam
kategori tercemar ringan karena lebih dekat dengan
aktifitas masyakat untuk pemenuhan kebutuhan

®e 2% 40% 60% 0% 100% 0% 0% 40% 60N G0N 100%

Gambar 3. Stratifikasi Fitoplankton pada tiap lokasi

4. Kesimpulan

Kualitas perairan Danau Galela ditinjau dari
faktor fisik-kimia perairan memiliki nilai yang
berfluktuatif sesuai dengan peruntukan disekitar
masing-masing stasiun pengamatan. Kandungan
fosfor dan nitrit pada perairan stasiun II, III dan IV
tidak layak untuk bahan baku konsumsi demikian juga
berdasarkan kadar amonia pada stasiun IV. Nilai
indeks pencemaran Danau Galela ada pada kategori
memenuhi baku-mutu hingga tercemar ringan.
Komunitas fitoplankton pada perairan Danau Galela
terdiri dari 5 devisi Cholophyta 12 spesies,
Bacilariophyta 9 spesies, cyanophyta 4 spesies,
euglenophyta 1 spesies dan dinophyta 1 spesies.
Berdasarkan Kelimpahan dan keanekaragaman
fitoplankton  pada  perairan Danau  Galela
mengindikasikan kualitas perairan Danau Galela
mengalami tekanan ringan hingga sedang. Indeks
saprobik perairan menempatkan Danau Galela
berada pada kondisi tercemar ringan hingga sedang.
5.
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