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ABSTRAK	
Penelitian	ini	bertujuan	untuk	menganalisis	beban	pencemar	dan	daya	tampung	total	nitrogen	(TN)	dan	total	fosfat	(TP)	akibat	
dari	aktivitas	antropogenik	di	Danau	Maninjau.	Perhitungan	beban	pencemar	untuk	aktivitas	penduduk,	pertanian,	peternakan	
dan	jumlah	tamu	hotel	menggunakan	Rapid	Assesment.	Penetapan		beban	pencemar	KJA	dan	daya	tampung	yang	mengacu	kepada	
Peraturan	Menteri	Lingkungan	Hidup	No	28	Tahun	2009.	Lokasi	penelitian	yang	ditetapkan	berdasarkan	SNI	6989.57:2008	
terdiri	 dari	 10	 lokasi	 yaitu	 tengah	 danau,	 PLTA,	 KJA,	 inlet	 dan	 outlet	 danau.	 Uji	 ANOVA	 dengan	 tingkat	 kepercayaan	 95%	
digunakan	dalam	melihat	perbedaan	data	konsentrasi	TN	dan	TP	secara	waktu	pengambilan	sampel	dan	lokasi	sampling.	Rasio	
TN:TP	dievaluasi	untuk	mengetahui	pembatas	kesuburan	perairan	dan	korelasinya	terhadap	klorofil.Konsentrasi	TN	berada	
pada	rentang	0,42	–	0,95	mg/L,	TP	berkisar	0,18-0,66	mg/L	dan	klorofil-a	5,49-8,69	mg/m3.	Hasil	uji	ANOVA,	konsentrasi	TN	dan	
TP		secara	waktu	pengambilan	sampel	tidak	berbeda	secara	signifikan	yaitu	0,64	dan	0,88	sedangkan	secara	lokasi	sampling	
berbeda	secara	signifikan	dengan	nilai	signifikansi	0,01	dan	4,03x10-6.	TN	dan	TP	memiliki	hubungan	yang	kuat	terhadap	klorofil	
dan	 diperoleh	 rasio	 TN:TP<10	 yang	mengindikasikan	 nitrogen	 sebagai	 pembatas	 kesuburan.	 Beban	 pencemar	 TN	 dan	 TP	
terbesar	berasal	dari	KJA	yang	menyumbang	hampir	84,20	%	dan	91,83%	dari	total	beban	pencemar.	Ditinjau	dari	daya	tampung	
mesotrofik	beban	pencemar	TN	belum	melebihi	sedangkan	TP	telah	melebihi	daya	tampung	sehingga	perlu	pengurangan	hingga	
71,34%	untuk	mesotrofik	dan	90,44%	untuk	oligotrofik.	Secara	keseluruhan	status	trofik	Danau	Maninjau	berada	pada	kondisi	
eutrofik	dengan	index	63,39.	

Kata	kunci:	Antropogenik,	Beban	Pencemar,	Danau	Maninjau,	Daya	Tampung,	Total	Nitrogen	dan	Total	Fosfat		

ABSTRACT	
This	study	aims	to	analyze	the	pollutant	load	and	the	capacity	of	total	nitrogen	(TN)	and	total	phosphate	(TP)	resulting	from	
anthropogenic	 activities	 in	 Lake	Maninjau.	 Calculation	 of	 the	pollutant	 load	 for	 the	activities	 of	 the	 population,	 agriculture,	
livestock	and	the	number	of	hotel	guests	using	Rapid	Assessment.	Determination	of	KJA	pollutant	load	and	carrying	capacity	
refers	to	the	Regulation	of	the	Minister	of	Environment	No.	28	of	2009.	The	research	locations	determined	based	on	SNI	6989.57:	
2008	consist	of	10	locations,	namely	the	middle	of	the	lake,	hydropower	plant,	marine	cage,	inlet	and	outlet.	ANOVA	test	with	a	
95%	confidence	level	was	used	to	see	the	differences	in	TN	and	TP	concentration	data	in	terms	of	sampling	time	and	sampling	
location.	The	TN:	TP	ratio	was	evaluated	to	determine	the	 limitation	of	water	 fertility	and	its	correlation	to	chlorophyll.	TN	
concentrations	were	in	the	range	0.42	-	0.95	mg	/	L,	TP	ranged	from	0.18	to	0.66	mg	/	L	and	chlorophyll-a	was	5.49.	-8.69	mg	/	
m3.	ANOVA	test	results,	TN	and	TP	concentrations	at	sampling	time	did	not	differ	significantly,	namely	0.64	and	0.88,	while	the	
sampling	location	was	significantly	different	with	a	significance	value	of	0.01	and	4.03x10-6.	TN	and	TP	had	a	strong	relationship	
to	chlorophyll	and	the	TN:	TP	ratio	was	obtained	<10,	which	 indicates	nitrogen	as	a	 fertility	 limiter.	The	 largest	TN	and	TP	
pollutant	 load	comes	from	KJA	which	accounts	 for	almost	84.20%	and	91.83%	of	 the	total	pollutant	 load.	 Judging	from	 the	
mesotrophic	 capacity	 of	 the	TN	 pollutant	 load	 has	 not	 exceeded	while	 the	TP	 has	exceeded	 the	 capacity	 so	 that	 it	 needs	a	
reduction	of	up	to	71.34%	for	mesotrophic	and	90.44%	for	oligotrophic.	Overall,	 the	trophic	status	of	Lake	Maninjau	is	 in	a	
eutrophic	condition	with	an	index	of	63.39.	
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1.	Pendahuluan	

Peningkatan	 aktvitas	 antropogenik	 yang	 terus	
menerus	 akan	 diikuti	 oleh	 meningkatnya	 produksi	
beban	 pencemar.	 Beban	 pencemar	 yang	 dibuang	 ke	
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badan	air	secara	terus	menerus	dapat	mengakibatkan	
terjadinya	 pencemaran	 sehingga	 terjadi	 penurunan	
kualitas	air	(Gunes,	2008).	Danau	Maninjau	salah	satu	
badan	perairan	yang	menerima	beban	pencemar	dari	
aktivitas	 antropogenik.	 Beberapa	 aktivitas	
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antropogenik	yang	mempengaruhi	kualitas	air	Danau	
Maninjau	 adalah	 pemukiman,	 pertanian,	 peternakan,	
industri,	dan	keramba	jaring	apung	(KJA).	Aktivitas	ini	
memberikan	masukan	bahan	organik,	nutrien	maupun	
logam	 ke	 ekosistem	 sungai	 maupun	 danau	 melalui	
perubahan	 penggunaan	 lahan	 (Boqiang	 et	 al,	 2013).	
Nitrogen	dan	fosfor	merupakan	salah	satu	parameter	
penyumbang	 beban	 pencemar	 yang	 menyebabkan	
terjadinya	penurunan	kualitas	air	(Lv	et	a.,	2011).		

KJA	dan	pemukiman	adalah	aktivitas	utama	yang	
mempengaruhi	 jumlah	 beban	 pencemar	 (Oakley,	
2014).	 KJA	 menghasilkan	 beban	 pencemar	 yang	
mengandung	total	nitrogen	(TN)	dan	total	 fosfat	(TP)	
dari	 pakan	dan	metabolisme	 ikan	 (Beveridge,	 2004).	
Tingginya	 TN	 dan	 TP	 yang	 dihasilkan	 tergantung	
kepada	 jumlah	produksi	 ikan	dan	penggunaan	pakan	
(Nguyen	 et	 al,	 2014).	 Hal	 ini	 dapat	 dilihat	 dari	
perbedaan	jumlah	produksi	ikan	tahun	2011	dan	2013	
yaitu	 36.217	 ton/tahun	 dan	 23.947	 ton/tahun	 yang	
menghasilkan	 beban	 pencemar	 TP	 sebesar	 269,5	
ton/tahun	dan	220,2	ton/tahun	(Lukman	et	al,	2015).	
Data	 dari	 Dinas	 Perikanan	 Kabupaten	 Agam,	 jumlah	
produksi	 ikan	 dan	 pakan	 di	 Danau	 Maninjau	
mengalami	penurunan.	Kondisi	ini	sedikit	berbeda	jika	
dilihat	dari	trend	jumlah	KJA	di	Danau	Maninjau	yang	
mengalami	peningkatan	hingga	tahun	2018	kemudian	
menurun	 menjadi	 12.312	 unit	 pada	 tahun	 2019.	
Namun,	 penurunan	 jumlah	 KJA	masih	melebihi	 daya	
tampung	 yang	 diperbolehkan	 oleh	 Pemerintah	
Kabupaten	Agam	yaitu	6.000	petak	(Peraturan	Daerah	
Kabupaten	Agam,	2014).	Jumlah	penduduk	Kecamatan	
Tanjung	 Raya	 dari	 tahun	 2010	 sampai	 2019	 telah	
mengalami	 peningkatan	 dengan	 laju	 pertumbuhan	
hingga	 0,74%.	 Peningkatan	 jumlah	 penduduk	 akan	
berdampak	terhadap	beban	pencemar	yang	dihasilkan.	
Aktivitas	 penduduk	 seperti	 mencuci,	 feses	 dan	 urin	
akan	 menghasilkan	 limbah	 cair	 yang	 memiliki	
kandungan	TN	dan	TP	(Vinnerås,	2001).	Hal	ini	terlihat	
dari	penurunan	kualitas	air	Sungai	Caraha	akibat	dari	
peningkatan	 jumlah	 penduduk	 yang	 mengakibatkan	
tingginya	kandungan	TN	dan	TP	(Quinatto	et	al,	2018).	
Dengan	adanya	perubahan	jumlah	penduduk	dan	KJA	
setiap	 tahunnya	 akan	 mempengaruhi	 jumlah	 beban	
pencemar	 TN	 dan	 TP	 yang	 dihasilkan	 serta	 daya	
tampungnya.	 Oleh	 karena	 itu	 perlu	 adanya	
perhitungan	 beban	 pencemar	 kembali	 dan	
membatasinya	 dengan	 menghitung	 daya	 tampung	
untuk	 menjaga	 kualitas	 air	 sesuai	 standar	 yang	
ditetapkan.		

	Penelitian	 terkait	 beban	 pencemar	 dan	 daya	
tampung	 telah	 dilakukan	 oleh	 Machub	 dengan	
menghitung	 beban	 pencemar	 TP	 	 dari	 aktivitas	
antropogenik	 seperti	 KJA,	 pemukiman,	 pertanian,	
peternakan,	 erosi	 hutan	 serta	 daya	 tampung	 untuk	
kondisi	 mesotrofik	 di	 Danau	 Maninjau	 (Machbub,	
2010).	 Perhitungan	 dan	 parameter	 yang	 sama	 juga	
dilakukan	di	Danau	Toba,	namun	beban	pencemar	yang	
dihitung	 adalah	 KJA,	 pemukiman,	 peternakan	 dan	
sawah	 (Oakley,	 2014).	 Penelitian-penelitian	 diatas	
menunjukan	 perhitungan	 beban	 pencemar	 dan	
pembatasan	hanya	dilakukan	untuk	parameter	TP	saja,	

sedangkan	 TN	 juga	 menjadi	 salah	 satu	 parameter	
terbesar	 penghasil	 beban	 pencemar.	 Oleh	 karena	 itu	
perlu	adanya	perhitungan	beban	pencemar	dan	daya	
tampung	 TN	 untuk	 melihat	 pengaruh	 TN	 di	 Danau	
Maninjau.	 Penelitian	 ini	 bertujuan	untuk	mengetahui	
kondisi	 beban	 pencemar	 TN	 dan	 TP	 yang	 dihasilkan	
pada	 saat	 ini.	 Aktivitas	 antropogenik	 yang	 dihitung	
dalam	 penelitian	 ini	 adalah	 	 KJA,	 pemukiman,	
pertanian,	peternakan	dan	hotel	kemudian	dilakukan	
pembatasan	beban	pencemar	dengan	menghtung	daya	
tampung.	Perhitungan	daya	tampung	mengacu	kepada	
Peraturan	 Menteri	 Lingkungan	 Hidup	 No	 28	 Tahun	
2009	dan	dalam	penelitian	ini	juga	dilihat	status	trofik	
danau.		

2.	Bahan	dan	Metode	

2.1.	Waktu	dan	Lokasi	Penelitian	

Penelitian	 ini	 dilaksanakan	 pada	 bulan	 Maret	
2020	 hingga	 Juli	 2020	 di	 Danau	Maninjau,	 Sumatera	
Barat.	Penentuan	lokasi	pengambilan	sampel	air	untuk	
parameter	 TN	 dan	 TP	 di	 Danau	 Maninjau	 mengacu	
pada	SNI	6989.57:200.	Lokasi	pengambilan	sampel	air	
terdiri	dari	10	lokasi	yaitu	 	tengah	danau,	PLTA,	KJA,	
inlet	dan	outlet	danau	(Gambar	1).	Lokasi	pengambilan	
sampel	 klorofil-a	 dan	 pengukuran	 kecerahan	 untuk	
penentuan	 status	 trofik	 dilakukan	 di	 tengah	 danau,	
PLTA	dan	KJA	sedangkan	 lokasi	pengambilan	sampel	
ikan	 dan	 pakan	 untuk	 perhitungan	 beban	 pencemar	
KJA	dilakukan	di	KJA	Koto	Malintang.	

2.2.	Pengambilan	Sampel	

Pengambilan	sampel	air	untuk	parameter	TN	dan	
TP	 di	 Danau	 dilakukan	 berdasarkan	 komposit	
kedalaman	 sementara	 inlet	dan	outlet	 danau	diambil	
pada	 1	 titik	 yaitu	 tengah	 sungai	 karena	 debit	 sungai	
kecil	dari	5	m3/s.	Pengambilan	sampel	menggunakan	
vertical	water	sampler	menggunakan	transportasi	boat	
sedangkan	 untuk	 inlet	 dan	 outlet	 danau	 langsung	
diambil	 menggunakan	 botol	 sampel	 ukuran	 1	 Liter.	
Sampel	 kemudian	 diawetkan	 menggunakan	 H2SO4	
hingga	 pH	mencapai	 2	 (±	 10	 tetes)	 dan	disimpan	 	 di	
dalam	coolbox	sebelum	dianalisis	di	Laboratorium.		

Pengambilan	 sampel	 klorofil-a	 menggunakan	
plankton	 net	 No	 31.	 Pengambilan	 sampel	 di	 tengah	
danau	dan	KJA	dilakukan	dari	kedalaman	10	m	hingga	
permukaan	 secara	 langsung	 sedangkan	 PLTA	 dari	
kedalaman	 3m	 hingga	 permukaan.	 Sampel	 disimpan	
pada	 botol	 sampel	 berukuran	 30	mL	 dan	 dibungkus	
dengan	 aluminium	 foil	 kemudian	 dimasukkan	 dalam	
coolbox.	Kecerahan	diukur	menggunakan	sechi	disk.		

Jenis	 ikan	 yang	 dianalisis	adalah	 Ikan	Nila	 yaitu	
jenis	 ikan	 dengan	 budidaya	 terbanyak	 di	 KJA	 Danau	
Maninjau.	Sampel	ikan	diambil	sebanyak	3	ekor	dalam	
sekali	 pengambilan	 sampel	 dengan	 ukuran	 ±	 20	 cm	
(250	gr).	Sampel	dibungkus	dengan	aluminium	foil	dan	
diletakkan	pada	coolbox.	Pakan	yang	dianalisis	adalah	
pakan	 yang	 sering	 digunakan	 yaitu	 jenis	 pakan	
tenggelam	 dengan	 merk	 Bintang.	 Sampel	 disimpan	
pada	bungkus	plastik	bening	sebelum	dianalisis.		
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Gambar	1.	Lokasi	Penelitian	

Keterangan	:	(1)	Tengah	Danau		(2)	Batang	Antokan	(3)	PLTA	(4)	KJA	(5)	Sungai	Kurambit	(6)	Sungai	Kularian	(7)	Banda	Baluran		
(8)	Sungai	Maransi	(9)	Sungai	Bandar	Ligin	(10)	Sungai	Tanjung	Sani	

	

Preparasi	 sampel	 ikan	 dan	 pakan	 dilakukan	 dengan	
menggerus	 sampel	 kemudian	 melarutkan	 sampel	
dengan	 100	 mL	 aquadest	 dalam	 1	 gr.	 Pengadukan	
sampel	 dilakukan	 menggunakan	 shaker	 dengan	
kecepatan	100	rpm	dalam	30	menit.	Sampel	yang	akan	
dianalisis	 adalah	 sampel	 yang	 telah	 dilakukan	
penyaringan.	

2.3.	Penyebaran	Kuisioner	

Kuisioner	 bertujuan	 untuk	 mengetahui	 sistem	
pengolahan	 limbah	 cair	 (pemukiman	 dan	 hotel),	
penggunaan	 pupuk	 dan	 peptisida	 (pertanian),	
penggunaan	pakan,	jenis	pakan	dan	merk	pakan	(KJA),	
dan	makanan	hewan	(peternakan).	Penentuan	jumlah	

responden	memerlukan	data	jumlah	penduduk,	petani,	
hotel,	peternak	dan	pemilik	KJA	yang	diperoleh	daru	
BPS	 Kecamatan	 Tanjung	 Raya	 dan	 dihitung	
menggunakan	 teknik	 solvin.	 Perhitungan	 jumlah	
responden	 kuisioner	 untuk	 masing-masing	 sumber	
menggunakan	rumus:		

𝑛 = #
$%#&'

   
 (1)	

Keterangan	:	

n	 =	jumlah	sampel	
N	 =	jumlah	populasi	
e	 =	perkiraan	tingkat	kesalahan	(10%)	
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	Dari	 persamaan	 diatas	 didapatkan	 jumlah	
responden	 kuisioner	 untuk	 masing-masing	 sumber	
pencemar	 yaitu	 100	 untuk	 pemukiman,	 55	 untuk	
pertanian,	94		untuk	KJA,	12	untuk	hotel	dan	64	untuk	
peternakan.		

2.4	Metode	Analisis	Data	

Analisis	sampel	air	untuk	parameter	TN	mengacu	
kepada	Standar	Methods	For	The	Examination	Of	Water	
And	Wastewater	1995,	analisis	TP	mengacu	kepada	SNI	
06.6989.31.2005,	 dan	 analisis	 sampel	 klorofil-a	
menggunakan	 metoda	 Acetone	 Method	 Using	
Spectrophometer.	

Analisis	 statistik	 yang	 digunakan	 untuk	 melihat	
perbedaan	data	konsentrasi	TN	dan	TP	secara	spasial	
dan	 temporal	menggunakan	ANOVA	one	way	 dengan	
tingkat	 kepercyaan	 95%	 atau	 nilai	 signifikansi	 0,05.	
Jika	 nilai	 signifikansi	 (P)>0,05	 maka	 tidak	 ada	
perbedaan	 yang	 signifikan	dan	 kondisi	 yang	 berbeda	
signifikan	jika	(P)<0,05.	Hubungan	TN	dan	TP	terhadap	
klorofil-a	 menggunakan	 regresi	 sederhana	 dengan	
melihat	nilai	korelasi	(r).		

Status	trofik	danau	digunakan	untuk	mengetahui	
tingkat	 kesuburan	 perairan	 dengan	 melihat	 4	
parameter	 yaitu	 TN,	 TP,	 klorofil-a	 dan	 kecerahan.	
Penentuan	status	trofik	danau	menggunakan		Trophic	
State	Index	(TSI)	(Carlson,	1977).	

𝑇𝑆𝐼	(𝑇𝑁) = 14.42 ln(𝑇𝑁) + 4.15    (2)	

𝑇𝑆𝐼	(𝑇𝑃) = 54.45 ln(𝑇𝑃) + 4.15    (3)	

𝑇𝑆𝐼	(𝐾𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙) = 9,81 ln(𝑘𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙) + 30,6   (4)	

𝑇𝑆𝐼	(𝑘𝑒𝑐𝑒𝑟𝑎ℎ𝑎𝑛) = 60 − 14,41 ln(𝑘𝑒𝑐𝑒𝑟𝑎ℎ𝑎𝑛)(5)	

∑𝑇𝑆𝐼 = 𝑇𝑆𝐼 (K#%KL%MNOPOQRN%M&S&PTUTV)
W

    (6)	

Akumulasi	 dari	 nilai	 TSI	 yang	 diperoleh	
dibandingkan	 dengan	 klasifikasi	 status	 trofik	 yaitu	

index	 <40	 menunjukan	 kondisi	 oligotrofik,	 >40-50	
mesotrofik,	>50-70	eutrofik	dan	>	70	hipertrofik.	

Perhitungan	 beban	 pencemar	 TN	 dan	 TP	 yang	
berasal	 dari	 pemukiman,	 pertanian,	 hotel	 dan	
peternakan	mengacu	pada	Rapid	Assesmant.	Data	yang	
dibutuhkan	 dalam	 perhitungan	 beban	 pencemar	
meliputi	 jumlah	penduduk,	 luas	 lahan	 sawah,	 jumlah	
hewan	 ternak	 dan	 jumlah	 tamu	 hotel	 diperoleh	 dari	
Badan	Pusat	Statistika	(BPS)	Kecamatan	Tanjung	Raya.	
Faktor	emisi	dari	tiap-tiap	unit	pencemar	dapat	dilihat	
pada	Tabel	1.		

𝐵𝑃 = 𝑎	𝑥	𝑓     (7)	

Keterangan	:	
BP	 =	beban	pencemar	(kg/tahun)	
a	 =	jumlah	penduduk,	hewan,	tamu	hotel	dan					

luas	sawah		
f	 =	 faktor	 emisi	 (g/hari)	 Perhitungan	 beban	
pencemar	TN	dan	TP	 yang	 berasal	 dari	KJA	dihitung	
menggunakan	rumus:		

𝐵𝑃 = (𝐹𝐶𝑅	𝑥	𝑇𝑁/𝑇𝑃 TMTV) −	𝑇𝑁/𝑇𝑃RMTV		(8)	

Keterangan	:	 	
BP	 	 =	beban	pencemar	KJA	(kg/tahun)	
FCR	 	 =	food	conversion	rate	(1.47)		
TN/TPpakan		 =	kandungan	TN	dan	TP	pada	pakan	

(kg/ton)	
TN/TPikan	 =	kandungan	TN	dan	TP	pada	ikan	

(kg/ton)	
	

Akumulasi	beban	pencemar	TN	dan	TP	dibandingkan	
dengan	daya	tampung.		

Perhitungan	daya	 tampung	TN	dan	TP	mengacu	
pada	 mesotrofik	 dan	 oligotrofik	 berdasarkan	
Peraturan	 Menteri	 Lingkungan	 Hidup	 No	 28	 Tahun	
2009.	Untuk	perhitungan	daya	 tampung	memerlukan	
data	morfometri	dan	hidrologi	danau	(Tabel	2).

	
	

Tabel	1.		Faktor	Emisi	TN	Dan	TP	

Aktivitas		 Satuan	 TN	 TP	
Pemukiman		 	 	 	
Septik	tank		 g/hari	 5.4	 0.9	
Tanpa	septik	tank	 g/hari	 22.7	 3.8	
Pertanian	 	 	 	
Sawah		 Kg/tahun	 20	 10	
Peternakan		 	 	 	
Sapi		 g/hari	 0.933	 0.153	
Kerbau		 g/hari	 2.599	 0.39	
Kambing		 g/hari	 1.624	 0.116	
Ayam		 g/hari	 0.02	 0.03	
Itik		 g/hari	 0.001	 0.005	
Hotel		 g/hari	 5.4	 0.9	

Sumber	:	Peraturan	Menteri	Lingkungan	Hidup	No	1	tahun	2010,	BLK-PSDA	Tahun	2013,	BLK-PSDA		Tahun	2004
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Tabel	2.		Morfometri	dan	Hidrologi	Danau	Maninjau	

Morfometri	dan	Hidrologi	 Nilai		
ẑ,	kedalaman	rata-rata	(m)	 104.84	
ρ	,	laju	penggantia	n	air	(/tahun)	 0.043	
a	,	luas	area	(m2)	 97630000	

	

Daya	tampung	TN	dan	TP	dihitung	menggunakan	
rumus:		

𝐿 = `Labc	d	ẑ	d	f
$gh

     (9)	

𝐿𝑎 = 𝐿	𝑥	𝑎	 	 	 	 														(10)	

Penentuan	 nilai	 R	 untuk	 parameter	 TN	 dan	 TP	
berbeda,	 untuk	 parameter	 TN	 dilakukan	 dengan	
rumus:		

𝑅 = $
$%i,jWj	fk,lkm

	 	 													(11)	

Nilai	R	untuk	parameter	TP	dihitung	dengan	rumus:		

𝑅 = 𝑥 + ((1− 𝑥)𝑠)	 												(12)	

𝑠 = $
$%i,jWj	fk,lkm

	 	 											(13)

	 	 	

Keterangan	:	
L	 	=	daya	tampung	TN/TP	persatuan	luas	danau	

(gr/m2.tahun)	
La	 =	 daya	 tampung	 pada	 perairan	 danau	

(gr/tahun)	
BPstd	 =	 batas	 status	 trofik	 TN/TP	 oligotrofik	 dan	

mesotrofik	(mg/m3)	
ρ		 =	laju	penggantian	air	(/tahun)	
ẑ		 =	kedalaman	rata-rata	danau	(m)	
a	 =	luas	danau	(m2)	
R	 =	pengendapan	TN/TP	
s	 =	TN/TP	yang	tinggal	bersama	sedimen	

x	 =	proporsi	TP	yang	secara	permanen	masuk	ke	
danau,	45-55%	

	

Hasil	 perhitungan	 daya	 tampung	 akan	 dibandingkan	
dengan	 total	 beban	 pencemar.	 Jika	 beban	 pencemar	
telah	 melebihi	 daya	 tampung,	 maka	 perlu	 adanya	
perhitungan	dalam	penurunan	beban	pencemar.		

	
3.	Hasil	dan	Pembahasan	

3.1.	Konsentrasi	Total	Nitrogen	dan	Total	Fosfat	

Gambar	2	menunjukan	konsentrasi	TN	dan	TP	di	
seluruh	lokasi	pengamatan	dan	diperoleh	konsentrasi	
TN	lebih	tinggi	daripada	TP	di	semua	lokasi	penelitian.	
Rata-rata	konsentrasi	TN	dan	TP	berkisar	antara	0.95-
0.42	mg/L	dan	0.66-0.18	mg/L,	cenderung	lebih	tinggi	
pada	lokasi	KJA	dan	Sungai	Bandar	Ligin.	Konsentrasi	
TN	 dan	 TP	 di	 KJA	 yaitu	 0.95±0.131	 dan	 0.66±0.054	
sedangkan	 di	 Sungai	 Bandar	 Ligin	 yaitu	 0.69±0.060	
dan	0.55±0.024.	

Tingginya	 konsentrasi	 TN	 dan	 TP	 yang	 berasal	
dari	KJA	menunjukan	adanya	akumulasi	TN	dan	TP	di	
perairan	 yang	 berasal	 dari	 limbah	 KJA	 sebagai	 salah	
satu	sumber	pasokan	unsur	hara	yang	masuk	ke	danau.	
Aktivitas	 budidaya	 perikanan	 menyumbang	 65.1%	
(TN)	dan	62.6%	(TP)	dalam	bentuk	terlarut	sedangkan	
pakan	 menyumbang	 71.4%	 fosfor	 dan	 68-86%	
nitrogen	ke	lingkungan	perairan	dan	sisanya	dimakan	
oleh	ikan	(Mazón	et	al.,	2007;	Morris	dan	Price,	2015).	
Data	 diatas	 menunjukan	 bahwa	 nitrogen	 dan	 fosfor	
memberikan	kontribusi	yang	besar	terhadap	perairan.

	

 

Gambar	2.	Konsentrasi	Total	Fosfat	dan	Total	Nitrogen	di	Lokasi	Pengamatan	
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Sumber	TN	dan	TP	 lainnya	 yang	masuk	melalui	 inlet	
danau	 diperkirakan	 berasal	 dari	 kegiatan	 rumah	
tangga	 dan	 pertanian.	 Berdasarkan	 data	 Kecamatan	
Tanjung	Raya	dalam	angka,	Sungai	Bandar	Ligin	berada	
pada	Nagari	Sungai	Batang	dan	salah	satu	nagari	yang	
memiliki	 lahan	 pertanian	 yang	 luas	 dan	 padat	
penduduk.	 Hasil	 dari	 penyebaran	 kuisioner	 pada	
petani	diketahui	bahwa	pupuk	yang	sering	digunakan	
adalah	SP	36	dan	urea.	Jenis	pupuk	SP	36	mengandung	
36%	 fosfor	 dan	 urea	 mengandung	 46%	 nitrogen	
(Suwarno,	 2013).	 Sumber	 TN	 dan	 TP	 dari	 aktvitas	
rumah	 tangga	seperti	 limbah	yang	berasal	dari	 feses,	
urin	 dan	 detergen.	 Feses	 dalam	 bentuk	 kadar	 fosfor	
menyumbang	 20-50%	 dan	 10-20%	 dalam	 bentuk	
nitrogen	(Vinnerås,	2001).		

Konsentrasi	 terendah	 TN	 dan	 TP	 di	 Danau	
Maninjau	berada	pada	 tengah	danau	sedangkan	pada	
aliran	 inlet	 berasal	 dari	 Sungai	 Tanjung	 Sani.	
Rendahnya	 konsentrasi	 TN	 dan	 TP	 di	 tengah	 danau	
disebabkan	oleh	jauhnya	lokasi	dari	sumber	aktivitas	
antropogenik.	 Secara	 visual	 Sungai	 Tanjung	 Sani	
memiliki	warna	yang	cukup	jernih	dari	sungai	lainnya	
dan	kecepatan	aliran	yang	tinggi.	Sungai	Tanjung	Sani	
berada	pada	lokasi	yang	minim	penduduk	dan	sedikit	
aktivitas	pertanian.  

Secara	 spasial	 hasil	 uji	 ANOVA	memperlihatkan	
nilai	 signifikansi	 konsentrasi	 TP	 dan	 TN	 terhadap	
waktu	 pengambilan	 sampel	 diperoleh	 0,64	 dan	 0,88	
(P>0.05)	 yang	 memperlihatkan	 tidak	 terjadinya	
perbedaan	 konsentrasi	 yang	 signifikan.	 Kondisi	 yang		
berbeda	 terjadi	 pada	 signifikansi	 terhadap	 lokasi	
sampling	dengan	P<0,05	yaitu	0,01	dan	4,03x10-6	yang	
menunjukan	 adanya	 perbedaan	 yang	 signifikan	
konsentrasi	 TN	 dan	 TP	 terhadap	 lokasi	 sampling.	
Penyebab	terjadinya	perbedaan	yang	signifikan	diduga	
oleh	 jumlah	 beban	 yang	 masuk	 ke	 lokasi	 sampling	
berbeda	 akibat	 dari	 keragaman	 aktivitas	 penduduk	
sehingga	mempengaruhi	konsentrasi	TN	dan	TP.	

Hasil	 pengamatan	 dari	 semua	 lokasi	 diperoleh	
rasio	TN:TP	yaitu	1,43-2,33	yang	menunjukan	bahwa	
konsentrasi	 nitrogen	 sangat	 dominan	 pada	 perairan.	
Rasio	TN:TP>17	menunjukan	fosfor	sebagai	pembatas	
kesuburan	 namun	 jika	 TN:TP<10	 maka	 nitrogen	
sebagai	 pembatas	 kesuburan.	 Berdasarkan	 kategori	
tersebut,	rasio	yang	diperoleh	<10	yang	menandakan	
nitrogen	sebagai	pembatas	kesuburan.	Rasio	<10	juga	
dilaporkan	terjadi	pada	tahun	2000,	2011	dan	2018	di	
Danau	 Maninjau	 yang	 mengakibatkan	 terjadinya	
blooming	Microcystis	aeruginasa	(Sulastri	et	al.,	2019).	
Blooming	ini	dicirikan	dengan	warna	hijau	pekat	pada	
perairan	 dan	 kandungan	 klorofil	 hingga	 100	mg/m3.	
Blooming	 Cyanobacteria	 juga	 terjadi	 pada	 perairan	
dengan	konsentrasi	nitrogen	yang	dominan	atau	rasio	
TN:TP	 yang	 rendah	 (Rathore	 et	 al.,	 2016).	 Selain	
blooming	Microcystis	 aeruginasa	 	 dan	 Cyanobacteria,	

rasio	 TN:TP	 yang	 rendah	 juga	 mengakibatkan	
blooming	Chrysophyta	(Putri	et	al.,	2008).		

Rasio	TN:TP	>	17	terjadi	pada	tahun	2009,	2015	
dan	 2016	 di	 Danau	 Maninjau	 (Sulastri	 et	 al.,	 2019).	
Kondisi	ini	ditandai	dengan	konsentrasi	TP	yang	cukup	
tinggi	dari	tahun	sebelumnya	sehingga	mengakibatkan	
blooming	Cyanophyta.	 Selain	Cyanophyta	 kelimpahan	
jenis	 lainnya	 yang	 terjadi	 akibat	 rasio	 >	 17	 adalah	
Cyanotoxins	(Dolman	et	al,	2012).	Blooming	ini	dapat	
mengeluarkan	 zat	 beracun	 sehingga	 membahayakan	
populasi	 yang	 ada	 pada	 perairan	 seperti	 kematian	
massal	 ikan	 (Chirico	 et	 al,	 2020)	 Hal	 ini	 terbukti	
dengan	adanya	kematian	massal	ikan	pada	tahun	2009	
di	Danau	Maninjau	(Lukman	et	al,	2015)		

3.2.	Klorofil-a	

Konsentrasi	klorofil-a	pada	 lokasi	 tengah	danau,	
PLTA	 dan	 KJA	 berkisar	 antara	 5,49-8,69	 mg/m3.		
Konsentrasi	tertinggi	di	KJA	dan	terendah	pada	tengah	
danau.	Konsentrasi	klorofil-a	termasuk	dalam	kategori	
eutrofik	yang	mengacu	kepada	Peraturan	Kementrian	
Lingkungan	 Hidup	 No	 28	 Tahun	 2009.	 Kondisi	 ini	
merata	 pada	 seluruh	 lokasi	 pengambilan	 sampel.	
Klorofil	yang	diperoleh	pada	penelitian	ini	mengalami	
penurunan	jika	dibandingkan	pada	tahun	sebelumnya	
akibat	dari	penurunan	jumlah	KJA	di	Danau	Maninjau.		
Jumlah	dan	luas	KJA	dari	tahun	2017-2019	mengalami	
penurunan	 hingga	 0,23%	 sehingga	 mempengaruhi	
konsentrasi	 klorofil	 di	 Danau	 Maninjau.	 Sulastri	
memperoleh	 konsentrasi	 klorofil-a	 berkisar	 10,83	
mg/m3-97,48	 mg/m3	 yang	 mengindikasikan	 kondisi	
eutrofik	hingga	hipertrofik	(Sulastri	et	al,	2019).	Secara	
visual	kondisi	perairan	Danau	Maninjau	cukup	 jernih	
ditandai	 dengan	 kenaikan	 kecerahan.	 Penelitian	
sulastri	 memperoleh	 kecerahan	 hanya	 1,8	 m	
sedangkan	pada	penelitian	ini	meningkat	menjadi	2,49	
m.		

Hubungan	klorofil-a	terhadap	TN	dan	TP	di	Danau	
Maninjau	 mempunyai	 nilai	 korelasi	 (r)	 sebesar	 0,98	
dan	0,97.	Nilai	korelasi	(r)	yang	diperoleh	menunjukan	
korelasi	yang	sangat	kuat	antara	parameter	TN	dan	TP	
terhadap	 konsentrasi	 klorofil-a.	 TN	 dan	TP	 terhadap	
klorofil-a	memiliki	 hubungan	 yang	 berbanding	 lurus.	
Konsentrasi	 TN	 memiliki	 hubungan	 yang	 lebih	 kuat	
terhadap	 konsentrasi	 klorofil-a	 dari	 TP,	 sama	halnya	
dengan	 penelitian	 yang	 dilakukan	 oleh	 Filstrup	
(Filstrup	dan	Downing,	2017).		

3.3.	Status	Trofik	

Status	 trofik	 di	 Danau	 Maninjau	 yang	 dihitung	
berdasarkan	 parameter	 TN,	 TP,	 klorofil-a	 dan	
kecerahan	dari	tengah	danau,	PLTA	dan	KJA	dan	dapat	
dilihat	pada	Tabel	3.	
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Tabel	3.	Status	Trofik	Danau	Maninjau	

Parameter	 Index	 Status	Trofik		
Secara	Keseluruhan	

TN	 58,44	 	
63,39	(Eutrofik)	

	
TP	 96,86	

Klorofil-a	 50,19	
Kecerahan	 48,07	

 

Konsentrasi	 TN,	 klorofil-a	 dan	 kecerahan	 di	
Danau	Maninjau	 tergolong	 status	eutrofik	 sedangkan	
konsentrasi	 TP	 berbeda	 dengan	 kondisi	 parameter	
lainnya	 yaitu	 hipertrofik.	 Secara	 keseluruhan	
parameter	status	 trofik	Danau	Maninjau	berada	pada	
status	 eutrofik	 dengan	 index	 63,39.	 Eutrofik	 adalah	
status	 trofik	 danau	 yang	 memiliki	 kandungan	 unsur	
hara	yang	tinggi	yang	menunjukan	adanya	peningkatan	
jumlah	fosfor	dan	nitrogen	(Boqiang	et	al,	2013)	

Status	 trofik	 Danau	 Maninjau	 sangat	 fluktuatif,	
pada	tahun	2005	sampai	2007	berada	pada	mesotrofik	
kemudian	 meningkat	 menjadi	 kondisi	 eutrofik	 pada	
tahun	 2008	 sampai	 2013	 sehingga	 pada	 tahun	 2018	
berada	 pada	 kondisi	 hipertrofik	 (Nomosatryo	 et	 al,	
2016;	Sulastri	et	al,	2019).	 Jika	dibandingkan	dengan	
status	trofik	yang	diperoleh	saat	ini	maka	status	trofik	
Danau	 Maninjau	 cenderung	 menurun	 akibat	 dari	
penurunan	 jumlah	 KJA.	 Klorofil	 dan	 kecerahan	 juga	
sangat	 mewakili	 kondisi	 trofik	 danau,	 klorofil	 yang	
tinggi	akan	berbanding	terbalik	pada	kecerahan	danau	
(El-serehy	 et	 al,	 2018).	 KJA	 merupakan	 penyebab	
utama	 penyumbang	 nutrien	 seperti	 fosfor	 di	 Danau	
Maninjau	 (Lukman	 et	 al,	 2015).	 Status	 trofik	
berdasarkan	parameter	TP	jika	dibandingkan	dengan	
Peraturan	Kementrian	Lingkungan	Hidup	No	28	Tahun	
2009	 berada	 pada	 kondisi	 hipertrofik.	 Tingginya	
kandungan	 fosfor	 di	Danau	Maninjau	mengakibatkan	
penurunan	 jenis	 fitoplankton	 sehingga	 terjadi	
blooming	Cyanobacteria	(Sulastri	et	al,	2019)	Semakin	
tinggi	status	trofik	danau	maka	semakin	menurun	jenis	
fitoplankton	yang	ada	pada	perairan.		Kondisi	ini	dapat	

terlihat	 dari	 tahun	 2009	 hingga	 2018	 di	 Danau	
Maninjau	 yang	 mengalami	 penurunan	 fitoplankton	
berbanding	 terbalik	dengan	keadaan	status	 trofiknya	
(Sulastri	et	al,	2019).			
	

3.4.Beban	Pencemar	Total	Nitrogen	dan	Total	Fosfat	

Beban	pencemar	yang	mempengaruhi	kualitas	air	
Danau	 Maninjau	 berasal	 dari	 KJA,	 pemukiman,	
pertanian,	 peternakan	 dan	 hotel.	 KJA	 merupakan	
aktivitas	 terbesar	 penyumbang	 TN	 dan	 TP	 yang	
menyumbangkan	 beban	 pencemar	 hingga	 87%	 dan	
93%	dibandingkan	sumber	pencemar	lainnya.	Tabel	4	
menunjukan	 kadar	 TN	 pada	 Ikan	 Nila	 dan	 pakan	
sebesar	 10,52	 kg/tahun	 dan	 pakan	 25,47	 kg/tahun	
serta	 kadar	 TP	 sebesar	 7,9	 kg/tahun	 dan	 14,99	
kg/tahun.	Produksi	ikan	dan	pakan	di	Danau	Maninjau	
pada	 tahun	 2019	 sebesar	 18.803,36	 ton/tahun	 dan	
27.652	 ton/tahun	 yang	 mengakibatkan	 beban	
pencemar	 TN	 dan	 TP	 masuk	 ke	 perairan	 Danau	
Maninjau	 sebesar	 777,90	 ton/tahun	 dan	 464,37	
ton/tahun.	Jumlah	ini	menunjukan	beban	pencemar	TP	
yang	dihasilkan	lebih	rendah	daripada	TN	akibat	dari	
komposisi	 pakan.	 Lukman	memperoleh	 kondisi	 yang	
sama	dengan	beban	pencemar	berasal	dari	KJA	sebesar	
1.701,70	 ton/tahun	 (TN)	 dan	269,05	 ton/tahun	 (TP)	
dengan	jumlah	KJA	18.630	unit,	jumlah	ini	menunjukan	
adanya	penurunan	beban	pencemar	TN	dan	TP	 yang	
dihasilkan	oleh	KJA	(Lukman	et	al,	2015).	

	

	

 

Table	4.	Beban	Pencemar	Total	Nitrogen	dan	Total	Fosfat	

Aktifitas	 Beban	pencemar	TN	
(ton/tahun)	

Beban	pencemar	TP	
(ton/tahun)	

Pemukiman		 	 	
Menggunakan	septik	tank	 66,11	 11,01	
Tanpa	septik	tank	 14,62	 2.44	
Pertanian		 	 	
Sawah		 50,20	 25,10	
Peternakan	 1,10	 0,281	
Hotel		 13,90	 2,31	
KJA	 777,90	 505,68	
Total		 923,86	 505,68	
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Kandungan	 TN	 dan	 TP	 setiap	 pakan	 tergantung	
komposisi	 merk,	 semakin	 tinggi	 kadar	 nutrien	 pada	
pakan	maka	kandungan	TN	dan	TP	semakin	meningkat	
(Syandri	 et	 al,	 2018).	 Hasil	 survei	 menunjukan	 para	
pemilik	 KJA	 menebar	 pakan	 dengan	 tidak	
memperhatikan	dosis	setiap	pemberian	pakan.	Kondisi	
ini	akan	mengakibatkan	pemberian	pakan	yang	 tidak	
efektif	dan	berakibat	terjadinya	akumulasi	sisa	pakan	
di	perairan.	Hal	ini	dapat	dilihat	bahwa	65	%	sumber	
nitrogen	 berasal	 dari	 pakan	 ikan	 (Vanni,	 2014;	 Neto	
and	Ostrensky,	2015).	Syandri	menguji	kadar	nitrogen	
dan	 fosfor	 pada	 4	 jenis	 ikan	dan	memperoleh	 secara	
berurutan	kandungan	tertinggi	yaitu	ikan	nila,	gurame,	
mas	dan	lele.	Tingginya	kandungan	fosfor	dan	nitrogen	
pada	 Ikan	 Nila	 dipengaruhi	 oleh	 FCR	 dan	 kebiasaan	
makan	pada	ikan	(Syandri	et	al,	2018).	Semakin		tinggi	
FCR	 maka	 semakin	 tinggi	 pula	 konsentrasi	 nutrien	
yang	 dihasilkan.	 FCR	 yang	 diperoleh	 adalah	 1.88	
sedangkan	 FCR	 yang	 baik	 untuk	 budidaya	 Ikan	 Nila	
adalah	 1,5.	 Hal	 ini	 menunjukan	 belum	 efisiennya	
pemberian	 pakan	 di	 Danau	 Maninjau	 yang	 masih	
melebihi	batas	nilai	FCR	yang	baik	untuk	budidaya	ikan	
nila.	 Pemberian	 pakan	 yang	 belum	 efisien	
mengakibatkan	 banyaknya	 sisa	 pakan	 yang	 tidak	
dimakan	 oleh	 ikan	 sehingga	 	 pakan	 mengendap	 di	
dasar	perairan.		

	Pemukiman	 memberikan	 potensi	 beban	
pencemar	 sebesar	 80,73	 ton/tahun	 (TN)	 dan	 13,45	
ton/tahun	 (TP).	 Secara	 keseluruhan	 dari	 total	 beban	
pencemar,	pemukiman	memberikan	kontribusi	hingga	
6,3%	untuk	TN	dan	2%	untuk	TP	ke	Danau	Maninjau.	
Beban	 pencemar	 ini	 dipengaruhi	 oleh	 laju	
pertumbuhan	 penduduk	 hingga	 0,74%	 setiap	
tahunnya.	Pada	tahun	2007	jumlah	penduduk	di	Danau	
Maninjau	berjumlah	30.532	jiwa,	angka	ini	kemudian	
meningkat	 setiap	 tahunnya	 hingga	 pada	 tahun	 2019	
berjumlah	35.309	 jiwa.	Machbub	memperoleh	 beban	
pencemar	TP	2,3	ton/tahun	dengan	jumlah	penduduk	
30.532	jiwa	(Machbub,	2010).	Salah	satu	aktivitas	yang	
menyebabkan	 tingginya	 kandungan	 TP	 adalah	
penggunaan	 detergen	 yang	 mampu	 merangsang	
pertumbuhan	alga	dan	terjadinya	eutrofikasi	(Ekere	et	
al,	2015).	Hasil	penyebaran	kuisioner	diketahui	bahwa	
95%	masyarakat	sudah	menggunakan	septik	tank	dan	
sisanya	 belum	 menggunakan	 septik	 tank.	 Beban	
pencemar	 yang	 dihasilkan	menggunakan	 septik	 tank	
dan	 tanpa	 septik	 tank	 adalah	 66,11	 ton/tahun	 dan	
14,62	ton/tahun	(TN)	serta	11,01	ton/tahun	dan	2,44	
ton/tahun	(TP).	

Beban	 pencemar	 selanjutnya	 berasal	 dari	
pertanian,	 peternakan	 dan	 hotel.	 Namun,	 beban	
pencemar	 yang	 dihasilkan	 masih	 minim	 dan	 tidak	
terlalu	 berpengaruh	 dalam	 kualitas	 air	 di	 Danau	
Maninjau	 jika	 dibandingkan	 dengan	 KJA.	 Pertanian	
memberikan	 kontribusi	 beban	 pencemar	 TN	 dan	 TP	
yaitu	 50,20	 ton/tahun	 dan	 25,10	 ton/tahun.	
Perbandingan	TN	dan	TP	diperoleh	 hampir	 1:2	 yang	
disebabkan	oleh	kandungan	nitrogen	pada	pupuk	lebih	
tinggi	daripada	fosfor	(Suwarno,	2013).	Luas	sawah	di	
Danau	 Maninjau	 mengalami	 penurunan	 akibat	 ahli	

fungsi	 lahan	 yang	 menjadikan	 lahan	 sawah	 menjadi	
tempat	budidaya	Ikan	Nila.	Data	Badan	Pusat	Statistika	
(BPS)	 Kecamatan	 Tanjung	 Raya	 dalam	 angka,	 luas	
sawah	 pada	 tahun	 2015	 yaitu	 2.512	 Ha	 kemudian	
menurun	hingga	2.510	Ha.	Kondisi	ini	mengakibatkan	
beban	 pencemar	 yang	 dihasilkan	 dari	 aktivitas	
pertanian	mengalami	penurunan.	

	Data	BPS	Kecamatan	Tanjung	Raya	dalam	angka,	
jenis	hewan	ternak	yang	dipelihara	masyarakat	Danau	
Maninjau	adalah	sapi	(1.334	ekor),	kerbau	(333	ekor),	
kambing	 (529	 ekor),	 ayam	 (12.246	 ekor)	 dan	 itik	
(1.179	ekor).	Total	beban	pencemar	TN	dan	TP	yang	
dihasilkan	 adalah	 1,10	 ton/tahun	 (TN)	 dan	 0.28	
(ton/tahun).	 Masyarakat	 Danau	 Maninjau	
menggunakan	rumput	sebagai	makanan	utama	dalam	
ternak	kerbau,	sapi	dan	kambing.	Untuk	ayam	dan	itik	
para	 petani	 memberikan	 dedak	 dan	 jagung	 giling	
sebagai	sumber	makanan.	Jumlah	hewan	ternak	seperti	
kerbau,	 kambing	 dan	 ayam	 mengalami	 penurunan	
setiap	 tahunnya.	 Jumlah	 pengunjung	 hotel	 di	 Danau	
Maninjau	pada	tahun	2015	adalah	7.056	jiwa,	 jumlah	
ini	diperikirakan	menurun	setiap	tahunnya	akibat	dari	
kualitas	air	yang	menurun.		

Hasil	beban	pencemar	menunjukan	penyumbang	
TN	dan	TP	terbesar	berasal	dari	KJA	yaitu	84,20	%	dan	
91,83	 %.	 Aktivitas	 selanjutnya	 yang	 memberikan	
kontribusi	 terbesar	 untuk	 TN	 adalah	 pemukiman	
sedangkan	untuk	TP	adalah	pertanian.	Peternakan	dan	
hotel	 memberikan	 kontribusi	 yang	 minim	 ke	 Danau	
Maninjau	 akibat	 dari	 penurunan	 aktivitas	 hotel	 dan	
jumlah	ternak.	Secara	keseluruhan	beban	pencemar	TN	
dan	TP	yang	ada	di	Danau	Maninjau	dipengaruhi	oleh	
aktivitas	KJA.		

3.5	Daya	Tampung	Total	Nitrogen	dan	Total	Fosfat	

Dari	 perhitungan	 menggunakan	 persamaan	 4	
diperoleh	daya	tampung	TN	untuk	kondisi	mesotrofik	
2.357,82	 ton/tahun	 sedangkan	 TP	 untuk	 mesotrofik	
dan	 oligotrofik	 adalah	 188,62	 ton/tahun	 dan	 62,87	
ton/tahun	 (Tabel	 5.)	 Kondisi	 ini	menunjukan	 bahwa	
beban	pencemar	yang	dihasilkan	oleh	TN	masih	belum	
melebihi	 daya	 tampung	mesotrofik	 sedangkan	beban	
pencemar	TP	telah	melebihi	daya	tampung	mesotrofik	
maupun	oligotrofik.	Beban	pencemar	TN	yang	masuk	
ke	 Danau	 Maninjau	 masih	 50%	 dari	 jumlah	 daya	
tampungnya	berbeda	dengan	beban	pencemar	TP	yang	
dihasilkan	 jauh	 melebihi	 daya	 tampung	 dengan	
perbandingan	3,5:1.	Umumnya	beban	pencemar	yang	
memberikan	 kontribusi	 besar	 ke	 Danau	 Maninjau	
berasal	 dari	 KJA	 baik	 untuk	 TN	 maupun	 TP.	 Daya	
tampung	 TN	 yang	 belum	 melebihi	 beban	 pencemar	
dikarenakan	 kadar	 TN	 yang	 diperbolehkan	 cukup	
tinggi	yaitu	750	mg/m3.	Nilai	 ini	sangat	berbeda	jauh	
dengan	batas	maksimum	kadar	TP	untuk	mesotrofik	
dan	oligotrofik	yaitu	30	mg/m3	dan	10	mg/m3.	Untuk	
mencapai	 kondisi	 mesotrofik	 dan	 oligotrofik	 maka	
perlu	pengurangan	beban	pencemar	TP	hingga	71,34%	
dan	90,44%.		
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Tabel	5.	Daya	Tampung	Total	Nitrogen	dan	Total	Fosfat	

Parameter	 TN	 Total	Beban	
Pencemar	TN	
(ton/tahun)	

	

TP	 Total	Beban	
Pencemar	TP	
(ton/tahun)	

	

Mesotrofik	
(ton/tahun)	

Mesotrofik	
(ton/tahun)		

Oligotrofik	
(ton/tahun)			

La	 2357,82	 923,86	 188,62	 62,87	 505,68	
	

Pengurangan	 beban	 pencemar	 TP	 dilihat	 dari	
sumber	 terbesar	 yaitu	 KJA	 sehingga	 perlu	 dilakukan	
pembatasan	jumlah	KJA.	Jumlah	pengurangan	TP	untuk	
kondisi	 mesotrofik	 pada	 penelitian	 ini	 menurun	 jika	
dibandingkan	 dengan	 penelitian	 sebelumnya	 yaitu	
74%	 (Machbub,	 2010)	 yang	 menghasilkan	 beban	
pencemar	859.18	ton/tahun.	Kondisi	ini	terjadi	karena	
perubahan	kedalaman	rata-rata	Danau	Maninjau.		

Perhitungan	 daya	 tampung	 dipengaruhi	 oleh	
kedalaman	 rata-rata	 danau,	 luas	 danau	 dan	 laju	
penggantian	air.	Kedalaman	rata-rata	Danau	Maninjau	
mengalami	 penurunan	 berdasarkan	 data	 Dinas	
Pekerjaan	Umum	Kabupaten	Agam.	Pada	tahun	2005,	
kedalaman	rata-rata	yaitu	105	m	dan	pada	tahun	2019	
menjadi	 104,84	 m.	 Namun,	 Danau	 Maninjau	 masih	
dalam	kategori	perairan	yang	dalam.	Daya	tampung	TP	
di	 Danau	 Kariba	 cukup	 rendah	 dibandingkan	 Danau	
Maninjau	karena	perbedaan	kedalaman	hingga	72,14%	
(Mhlanga	et	al,	2013).	Luas	area	danau	juga	salah	satu	
faktor	 penentu	 daya	 tampung,	 Danau	 Maninjau	
memiliki	 luas	 9.763.000	m2	 sedangangkan	Granu	 Jati	
hanya	memiliki	 luas	1.734.223.07	m2	(Mahmudi	et	al,	
2019).	 Perbedaan	 luas	 hampir	 	 80%	membuat	 daya	
tampung	 Granu	 Jati	 lebih	 rendah	 jika	 dibandingkan	
Danau	Maninjau.	Kondisi	 ini	menunjukan	bahwa	 luas	
danau	memiliki	pengaruh	terhadap	daya	tampung.		

	

4.	Kesimpulan	

Konsentrasi	TN	yang	diperoleh	dari	semua	lokasi	
pengamatan	 berada	 pada	 status	 oligotrofik	 hingga	
eutrofik,	 TP	 berada	pada	 kondisi	mesotrofik-eutrofik	
sedangkan	klorofil	secara	merata	berada	pada	kondisi	
eutrofik.	 Secara	 keseluruhan	 status	 trofik	 Danau	
Maninjau	 berada	 pada	 kondisi	 eutrofik,	 cenderung	
telah	 mengalami	 penurunan	 dari	 kondisi	 hipertrofik	
sebelumnya	 akibat	 dari	 penurunan	 KJA.	 Konsentrasi	
TN	 dan	 TP	 memiliki	 hubungan	 yang	 kuat	 terhadap	
klorofil-a.	 Rasio	 TN:TP<10	 mengindikasikan	 TN	
sebagai	 pembatas	 kesuburan	 yang	 menunjukan	
konsentrasi	nitrogen	sangat	dominan	pada	perairan.		

Beban	 pencemar	 terbesar	 berasal	 dari	 KJA	
dengan	12312	unit	yang	menyumbangkan	91.07	%	TN	
dan	93	%	TP	ke	Danau	Maninjau.	Kondisi	ini	cenderung	
menurun	 jika	 dibandingkan	dengan	 jumlah	KJA	pada	
tahun	sebelumnya	yaitu	15.310	unit	dengan	mereduksi	
19.58	 %	 beban	 pencemar.	 Daya	 tampung	 TN	 untuk	
kondisi	mesotrofik	masih	 jauh	 dari	 beban	 pencemar	

yang	dihasilkan	yakni	50%	dari	total	beban	pencemar.	
Kondisi	yang	berbeda	ditunjukan	oleh	beban	pencemar	
TP	yang	sudah	melebihi	daya	tampungnya	baik	untuk	
kondisi	mesotrofik	 ataupun	oligotrofik.	 Perlu	 adanya	
penurunan	 TP	 hingga	 71.34%	 dan	 90.44%	 untuk	
kondisi	 mesotrofik	 dan	 oligotrofik.	 Dari	 perhitungan	
beban	 pencemar	 dan	 daya	 tampung	 TP	menunjukan	
KJA	 sebagai	 aktivitas	 utama	 yang	 memberikan	
kontribusi	terbesar	sedangkan	aktivitas	lainnya	hanya	
menyumbangkan	 7%.	 Oleh	 karena	 itu	 perlu	 adanya	
kajian	 lebih	 lanjut	 dalam	 pembatasan	 TP	 akibat	 dari	
KJA	 seperti	 pengurangan	 jumlah	 KJA	 yang	 akan	
berdampak	 terhadap	penurunan	penggunaaan	pakan	
dan	produksi	ikan.		
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