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ABSTRAK

Waduk Jatigede yang berdekatan dengan daerah pemukiman dan kegiatan pertanian berpotensi menerima buangan limbah,
yang diduga juga mengandung bahan pencemar nitrogen. Peningkatan kandungan nitrogen secara kontinyu dapat
memberikan dampak buruk, seperti penurunan kualitas air dan terjadinya eutrofikasi. Analisis daya tampung beban nitrogen
di Waduk Jatigede, Jawa Barat ini dilakukan berdasarkan data primer yang dikumpulkan. Pengambilan contoh air dan
pengumpulan data perairan Waduk Jatigede dilakukan terhadap enam stasiun pengamatan dan dua sungai utama inlet
Waduk Jatigede. Selanjutnya dilakukan penentuan beban nitrogen dari sungai (inlef) dan dalam waduk, sedimentasi
nitrogen, serta daya tampung beban nitrogen. Beban nitrogen di Waduk Jatigede sebesar 24.374 ton telah melebihi batas
maksimum menurut baku mutu perairan, sebesar 1.739 ton. Sementara, daya tampung beban nitrogen maksimal sesuai
dengan baku mutu perairan di Waduk Jatigede adalah sebesar 595 ton. tahun™'. Dapat disimpulkan bahwa Waduk Jatigede
sudah tidak mampu lagi menampung beban nitrogen yang masuk.

Kata kunci: beban nitrogen, daya tampung beban nitrogen, Waduk Jatigede

ABSTRACT

Jatigede Reservoir adjacent to residential areas and agricultural activities has the potential to receive waste discharge,
which is thought to also contain nitrogen pollutants. Continuous increase in nitrogen content can have adverse effects,
such as decreased water quality and eutrophication. The analysis of nitrogen load carrying capacity in Jatigede Reservoir,
West Java was carried out based on primary data collected. Water sampling and water data collection of Jatigede
Reservoir were carried out on six observation stations and two main rivers inlet of Jatigede Reservoir. Furthermore,
nitrogen load determination is carried out from rivers (inlets) and in reservoirs, nitrogen sedimentation, and nitrogen load
carrying capacity. The nitrogen load in Jatigede Reservoir of 24,374 tons has exceeded the maximum limit according to
water quality standards, amounting to 1,739 tons. Meanwhile, the maximum nitrogen load capacity in accordance with
water quality standards in Jatigede Reservoir is 595 tons. year-1. It can be concluded that the Jatigede Reservoir is no
longer able to accommodate the incoming nitrogen load.
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1. Pendahuluan

Pembangunan Waduk Jatigede berada di
wilayah Sungai Cimanuk-Cisanggarung yang
dikelilingi oleh lima kecamatan dan 26 desa
(Susanto dan Sukadwilinda 2016). Waduk ini
dibangun dengan tujuan untuk memenuhi
kebutuhan air irigasi seluas 90.000 Ha,
memenuhi kebutuhan air baku sebesar 3.500 L s°
' untuk wilayah Kabupaten Cirebon dan
Indramayu, pembangkit listrik tenaga air
(PLTA) dengan kapasitas 110 MW, dan
pengendali banjir (Pradwipa ef al. 2019). Waduk
Jatigede terletak dekat dengan daerah
pemukiman dan kegiatan pertanian. Kegiatan
pertanian dan pemukiman dapat menghasilkan
buangan limbah yang mengandung senyawa
nitrogen, sehingga dapat memengaruhi kualitas
perairan Waduk Jatigede. Selain itu, Waduk
Jatigede juga dimanfaatkan untuk kegiatan
perikanan, seperti perikanan alami dan
perikanan budidaya menggunakan keramba
jaring apung (KJA) yang dapat menyumbang
limbah nitrogen. Limbah nitrogen dari KJA
dapat berasal dari sisa pakan dan sisa
metabolisme ikan, seperti urin dan feses (Price
dan Morris 2013).

Nitrogen adalah salah satu nutrien yang
menjadi pembatas pertumbuhan fitoplankton di
perairan (Suthers dan Rissik 2008). Nitrogen
anorganik terdiri dari nitrit (NO2-N), nitrat
(NO3-N), amonia (NH3-N), dan amonium (NH4-
N) (Chester 1990). Nitrogen organik terdiri dari
protein, polipeptida, asam amino, dan urea yang
akan diurai oleh bakteri menjadi senyawa
anorganik atau mengendap ke dasar perairan,
Sehingga dapat meningkatkan konsentrasi
nitrogen di perairan waduk. Hal tersebut dapat
berdampak buruk, seperti menurunnya kualitas
air dan memicu terjadinya eutrofikasi. Oleh
karena itu, penentuan daya tampung beban
nitrogen perlu dilakukan sehingga diketahui
batas kemampuan perairan waduk dalam
menerima masukan beban nitrogen.

Penentuan daya tampung beban nitrogen
dilakukan dengan mengacu pada baku mutu
perairan yang telah tercantum dalam Permen LH
No. 28 Tahun 2009. Penentuan daya tampung
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beban nitrogen dipengaruhi oleh beberapa
faktor, seperti hidromorfologi waduk, parameter
kualitas air, baku mutu perairan, dan alokasi
beban nitrogen dari berbagai sumber jenis
limbah yang masuk ke dalam waduk, seperti
masukan limbah dari sungai, limbah domestik,
limbah pertanian, dan limbah kegiatan di waduk.

Kajian mengenai daya tampung beban
nitrogen di Waduk Jatigede belum pernah
dilakukan, mengingat penggenangan sempurna
Waduk Jatigede baru berjalan selama 5 tahun.
Penelitian ini dilakukan untuk menentukan daya
tampung nitrogen di perairan Waduk Jatigede.
Informasi daya tampung beban nitrogen dapat
digunakan sebagai informasi ilmiah dan acuan

dalam  pengambilan keputusan  untuk
pengelolaan Waduk Jatigede yang
berkelanjutan.

2. Metodologi

2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian di perairan Waduk Jatigede, Jawa
Barat, yang meliputi pengamatan dan
pengambilan contoh, dilakukan pada bulan
Februari dan April 2021, sebanyak satu kali pada
setiap bulan. Pengambilan contoh air dilakukan
di enam stasiun pengamatan yang mewakili tiga
zona waduk, yaitu Stasiun 1 dan 2 (zona
riverine), Stasiun 3 dan 4 (zona transisi), serta
Stasiun 5 dan 6 (zona lakustrin). Di samping itu,
pengambilan contoh air juga dilakukan di dua
sungai utama inlet waduk, yaitu Sungai
Cimanuk dan Sungai Cinambo. Lokasi stasiun
pengambilan contoh disajikan pada Gambar 1.

2.2. Pengumpulan Data

Pengukuran secara in situ yang dilakukan
meliputi kedalaman, suhu, pH, kecerahan,
kekeruhan, oksigen terlarut (DO), padatan
terlarut (TDS), dan arus. Parameter yang diukur
di laboratorium meliputi nitrogen total (TN),
amonia total (NH3-N), nitrit (NO-N), nitrat
(NOs3-N), Chemical Oxygen Demand (COD),
dan padatan tersuspensi (TSS). Data sekunder
yang digunakan berupa data curah hujan bulanan
(mm) pada tahun 2020-2021 dari Stasiun
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Gambar 1. Stasiun pengambilan contoh air di Waduk Jatigede, Sumedang, Jawa Barat.

Kertajati, Jawa Barat melalui website BMKG di
laman http://dataonline.bmkg.go.id.data. Data
morfologi, hidrologi waduk, area genangan,
serta debit air keluar Waduk Jatigede diperoleh
dari Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS)
Cimanuk-Cisanggarung tahun 2020-2021.
Pengambilan contoh air dilakukan pada dua
titik di kedalaman yang mewakili lapisan
epilimnion dan satu titik di lapisan hipolimnion
di enam stasiun pengamatan. Kedalaman
epilimnion pertama berada di titik sekitar 1 m
dari permukaan waduk; kedalaman kedua berada
sekitar 2,30-3,73 m dari permukaan waduk; dan
kedalaman ketiga berada sekitar 10-46 m dari
permukaan waduk. Keberadaan lapisan kolom
perairan ditentukan berdasarkan kondisi suhu air
secara vertikal. Lapisan epilimnion berada di
permukaan yang ditandai dengan suhu yang
hangat (suhu di permukaan dan suhu di
kedalaman  secchi). Lapisan hipolimnion
ditandai dengan suhu rendah yang cenderung
stabil dan relatif sama (penurunan suhu kurang
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dari 1°C, yaitu suhu di kedalaman kompensasi
dan suhu di bawah kedalaman kompensasi).

2.3. Analisis Data

Dari 1 Dari 11 sungai yang menjadi inlet
Waduk Jatigede, terdapat dua sungai utama yang
berpengaruh besar terhadap masukan air ke
Waduk Jatigede, yaitu Sungai Cimanuk dan
Sungai Cinambo (BBWS Cimanuk-Cisanggarug
2020). Beban nitrogen (ton.bulan-1) dari kedua
sungai dihitung berdasarkan perkalian antara
debit air sungai (m3.s-1), konsentrasi nitrogen
(mg.m-3), dan interval waktu pengamatan
(bulan) (Jergensen dan Vollenweider 1988).
Debit air sungai yang dimaksud, dihitung
berdasarkan perkalian antara kecepatan aliran
sungai (m.s-1) dan luas penampang basah alur
sungai (m2) (Gordon et al. 1992). Kecepatan
aliran tersebut diukur secara in situ dan luas
penampang basah air sungai diperoleh dari hasil
digitasi citra satelit Google Earth.


http://dataonline.bmkg.go.id.data/

Penghitungan beban nitrogen dalam satuan
ton.bulan-1 didapatkan dari faktor konversi
berdasarkan pendekatan Pello ef al. (2014) dari
satuan waktu bulan ke detik, dan satuan bobot
ton ke gram sebagai berikut.

2.592.000

At=10-6 x 3.600 x 24 x 30= 1.000.000

Keterangan:
2.592.000 = faktor konversi dari bulan ke detik
1.000.000 = faktor konversi dari ton ke gram

Pendugaan beban nitrogen dalam waduk
dilakukan menggunakan pendekatan berbasis
volume, dengan menjumlahkan hasil perkalian
antara volume setiap strata kedalaman (m3) dan
konsentrasi rata-rata nitrogen dalam setiap strata
(mg.m-3) (Jorgensen dan Vollenweider 1988).

Selanjutnya, sedimentasi nitrogen selama
periode pengamatan dihitung menggunakan
pendekatan kesetimbangan massa menurut
Jorgensen dan Vollenweider (1989). Dalam hal
ini, nilai sedimentasi nitrogen (kg) diperoleh dari
pengurangan nilai beban nitrogen dalam waduk
(kg) dengan beban nitrogen yang keluar dari
aliran keluar (outflow loss) (kg), dan storage
change (diasumsikan nol) selama periode
pengamatan (ergensen dan Vollenweider 1989).

Beban nitrogen yang keluar melalui aliran
keluar (outflow loss) (kg) dihitung berdasarkan
perkalian antara konsentrasi rata-rata nitrogen
(mg.L-1) di stasiun yang berada dekat dengan
outlet (Stasiun 6) dan debit air keluar (m3.s-1)
(ergensen dan Vollenweider 1988).

Berikutnya, penentuan daya tampung beban
nitrogen yang mengacu pada Permen LH No. 28
Tahun 2009, memerlukan data dasar, seperti
morfologi dan hidrologi waduk. Informasi
tersebut diperoleh dari Balai Besar Wilayah
Sungai (BBWS) Cimanuk-Cisanggarung tahun
2020-2021. Morfologi waduk terdiri dari luas
perairan (Ha), volume perairan (juta m3), dan
kedalaman rata-rata (m). Kedalaman rata-rata
waduk dihitung berdasarkan hasil pembagian
nilai volume dengan luas rata-rata.
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Hidrologi waduk terdiri dari debit air keluar
dari waduk (juta m3.tahun-1) dan laju pergantian
air waduk (satu kali dalam setahun). Laju
pergantian air waduk dihitung berdasarkan
pembagian antara debit air keluar dari waduk
dan volume air waduk.

Penentuan daya tampung beban nitrogen
dilakukan berdasarkan modifikasi rumus dari
rumus asli pada Permen LH Nomor 28 (2009),
untuk memudahkan perhitungan. Modifikasi
tersebut berupa penentuan daya tampung dengan
parameter nitrogen sudah dalam bentuk beban,
bukan lagi konsentrasi. Beban nitrogen
diperoleh dari hasil perkalian konsentrasi
nitrogen terukur dengan volume perairan. Nilai
retensi (R) yang tertera pada Permen LH Nomor
28 (2009), sesungguhnya hanya dapat digunakan
untuk parameter fosfor. Oleh karena itu, untuk
nilai retensi nitrogen digunakan model nitrogen
retention in reservoirs and lakes (NiRReLa)
menurut Harrison et al. (2009). Selanjutnya,
beban nitrogen limbah kegiatan pada perairan
waduk diperoleh dari hasil perhitungan
berdasarkan rumus Permen LH Nomor 28
(2009).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil

Waduk Jatigede merupakan sumber air untuk
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), yang
masih dalam tahap pembangunan ketika penelitian
berlangsung. Namun, waduk ini juga
dimanfaatkan untuk mengairi lahan pertanian dan
untuk kegiatan perikanan. Waduk Jatigede
memiliki luas permukaan sebesar 4.122 Ha,
volume total 980 Juta m’, kedalaman rata-rata
23,77 m, laju pergantian air 0,13 kali dalam
setahun, serta debit air keluar 123,69 juta m? tahun
! (Balai Besar Wilayah Sungai Cimanuk-
Cisanggarung (2020).

Dibangunnya Waduk Jatigede memunculkan
terjadinya perubahan profesi masyarakat, dari
petani menjadi nelayan dan pelaku budidaya ikan
menggunakan karamba jaring apung (KJA)
(Nurhayati et al. 2020). Kegiatan perikanan
tangkap di Waduk Jatigede didominasi oleh



Melani et al.
Habitus Aquatica : Journal of Aquatic Resources and Fisheries Management 3(1):22-34

Tabel 1. Karakteristik umum, kualitas air, dan keberadaan nitrogen di perairan Waduk Jatigede.

Perairan Danau Sungai

Parameter Satuan Epilimnion Hipolimnion Cimanuk Cinambo
Fisika
Kedalaman/ m 04 Oct—46 4-45 3-6
Interval lapisan
Suhu air °C 27,15-30,55 25,00-27,30 27,8-29,8 28,8-30,9
Kekeruhan NTU 3,37-8,27 1,32-316,00 75,5-196 4,57-9,1
Padatan tersuspensi mg.L! <§,00-11,50 <§,00-119,00 - -
(TSS)
Padatan terlarut ppm 109,20-138,50 104,90-171,00 103-149 115,5-137
(TDYS)
Kimia
pH - 7,87-9,32 6,87-8,44 7,66-8,60 7,86—-8,88
Oksigen terlarut mg.L! 3,85-7,35 0,30-4,20 5,60-7,70 5,80-6,70
(DO)
COD mg.L! 22,43-64,89 15,21-44,63 - -
Amonia mg.L! 0,3090-0,4675 0,1790-0,5157 0,01-0,69 0,33-0,64
Nitrit mg.L! 0,0040-0,0063 0,0040-0,0440 0,005-0,035 <0,005-0,049
Nitrat mg.L! 0,1548-0,2017 0,3253-0,7320 0,50-0,95 0,11-0,22
Nitrogen Total mg.L! 24,9137-27,4630 26,1697-27,3457 23,43-31,86 23,25-26,55

nelayan kecil atau tradisional dengan alat tangkap
berupa jaring lempar, jaring lempar, pancing, dan
bagan (Nurhayati ef al 2020). Jenis ikan
tangkapan utama berupa ikan lalawak (Barbodes
balleroides), nila (Oreochromis niloticus), dan
hampala (Hampala macrolepidota) (Andani et al.
2017), serta ikan sampingan berupa ikan sapu-
sapu (Acanthicus hystrix), red devil (Amphilophus
labiatus), mas (Cyprinus carpio), ikan baung
(Hemibagrus nemurus), ikan boboso (Oxyeleotris
marmorata), ikan patin (Pangasius pangasius),
dan ikan jaguar (Parachromis managuensis).

Pada dasarnya, kegiatan perikanan yang
diperbolehkan di Waduk Jatigede hanya perikanan
tangkap. Hal ini sesuai dengan Peraturan Daerah
No. 4 Tahun 2018, yang melarang adanya kegiatan
budidaya menggunakan KJA dan sejenisnya,
karena dapat merusak kualitas perairan waduk.
Namun, fakta di lapang menunjukkan masih
terdapat budidaya ikan menggunakan KJA yang
oleh masyarakat dianggap lebih menunjang
perekonomian (Nurhayati et al. 2020). Informasi
yang diperoleh dart BBWS (2021), total jumlah
KJA di Waduk Jatigede mencapai 139 unit blok
KJA. Satu blok KJA terdiri dari 10 kolam KJA,
dengan luas sebesar 64 m?*/kolam.
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Hasil pengukuran parameter fisika dan kimia
perairan (Tabel 1), menunjukkan bahwa kualitas
air yang masih dalam rentang normal. Rentang
suhu masih optimum (Asriyana dan Yuliana
2012). TSS dan kekeruhan yang relatif tinggi (Gin
et al. 2011). Secara umum, kualitas air Waduk
Jatigede masih memenuhi standar baku mutu air
kelas III dan IV menurut PPRI No. 22 Tahun 2021.

Batas konsentrasi amonia total dalam perairan
seharusnya kurang dari 0,1 mg.L"! (McNeely et al.
1979). Hal ini menunjukkan kadar amonia total di
perairan Waduk Jatigede cenderung tinggi.
Konsentrasi rata-rata amonia total di kedua lapisan
pada Stasiun 5 dan 6 cenderung lebih tinggi
dibandingkan pada Stasiun 1-4. Hal ini diduga
terjadi karena ketersediaan oksigen di Stasiun 5
dan 6 kurang mencukupi untuk proses oksidasi
amonia menjadi nitrat dan nitrit (nitrifikasi).

Konsentrasi rata-rata nitrit di Waduk Jatigede
relatif rendah. Menurut Novotny dan Olem
(1994), kadar nitrit dalam perairan umumnya
sangat rendah karena bersifat tidak stabil dengan
adanya oksigen terlarut. Keberadaan nitrit di
Stasiun 1 dan 2 cenderung lebih tinggi
dibandingkan pada Stasiun 3-6. Hal ini diduga
terjadi karena Stasiun 1 dan 2 termasuk pada



zona riverine yang menerima nutrien tinggi dari
sungai.

Menurut Davis dan Cornwell (1991), kadar
nitrat di perairan umumnya tidak lebih dari 0,1
mg L. Hal tersebut menunjukkan menunjukkan
bahwa nitrat di perairan Waduk Jatigede juga
cenderung tinggi, bahkan lebih tinggi jika
dibandingkan dengan hasil penelitian Aurelia et
al. (2021), yang berkisar antara 0,0070-0,0440
mg L. Konsentrasi rata-rata nitrat pada Stasiun
5 dan 6 cenderung lebih rendah dibandingkan
pada Stasiun 1-4. Hal tersebut diduga terjadi
karena Stasiun 5 dan 6 termasuk pada zona
lacustrine dengan karakteristik nutrien yang
rendah.

Nitrogen total merupakan salah satu
parameter utama yang digunakan dalam
penentuan beban nitrogen dan daya tampung
beban nitrogen. Konsentrasi nitrogen total di
kedua lapisan pada enam stasiun pengamatan
tidak terlalu berbeda jauh. Hal ini didukung oleh
hasil uji ANOVA dua arah dengan selang
kepercayaan (SK) 95%, yang menunjukkan nilai
P-value lebih dari 0,05. Hal ini menandakan
bahwa konsentrasi nitrogen total di kedua
lapisan pada enam stasiun pengamatan tidak
berbeda nyata. Secara keseluruhan, konsentrasi
nitrogen total di Waduk Jatigede sudah melewati
batas baku mutu air kelas I1I, yaitu 1,90 mg L
(PPRI No. 22 Tahun 2021). Penentuan berbagai
nilai beban nitrogen di Waduk Jatigede disajikan
dalam Tabel 2.

Beban nitrogen dari sungai (inlef) diduga dari
dua sungai pasokan utama air ke Waduk Jatigede,
yaitu Sungai Cimanuk dan Sungai Cinambo.
Beban nitrogen dari sungai tersebut dapat
dipengaruhi oleh berbagai aktivitas antropogenik
di sekitar waduk, seperti kegiatan pertanian,
peternakan, dan permukiman. Hasil perhitungan
beban nitrogen menunjukkan bahwa beban total
nitrogen dari dua sungai utama di Waduk Jatigede
adalah 8219 ton.bulan”. Beban nitrogen dari
sungai sangat dipengaruhi oleh besaran debit air
Sungai Cinambo yang lebih besar. Menurut
Inayati dan Farid (2020), semakin besar debit
sungai, semakin besar nilai beban pencemar yang
masuk ke suatu perairan.
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Penentuan beban nitrogen di Waduk Jatigede
diestimasi pada lapisan epilimnion dan
hipolimnion selama periode pengamatan. Hasil
menunjukkan adanya peningkatan beban nitrogen
pada periode awal (Februari) ke periode akhir
(April) sebesar 9.742 ton. Hal ini diduga terjadi
karena rendahnya curah hujan pada bulan April.
Menurut Aisyah dan Nomosatryo (2016), curah
hujan yang rendah menyebabkan volume air
menurun sehingga kandungan nitrogen, baik
dalam bentuk partikel maupun terlarut akan
terakumulasi dan konsentrasinya meningkat.
Beban nitrogen cenderung lebih tinggi pada
lapisan hipolimnion daripada epilimnion. Hal ini
dipengaruhi oleh volume air lapisan hipolimnion
lebih besar dan adanya endapan partikel nitrogen
organik yang tidak terurai.

Partikel nitrogen dalam perairan waduk
berpotensi mengalami  sedimentasi.  Hasil
penghitungan menunjukkan bahwa sedimentasi
nitrogen bernilai negatif. Menurut Jergensen dan
Vollenweider (1988), nilai negatif sedimentasi
nitrogen dapat disebabkan oleh adanya beban
internal dan kesetimbangan nitrifikasi-denitrifikasi
selama periode pengamatan.

Daya tampung beban nitrogen dipengaruhi oleh
hidromorfologi waduk serta alokasi beban
nitrogen dalam waduk (Permen LH No. 28 Tahun
2009). Hasil penghitungan menunjukkan bahwa
beban nitrogen maksimal sesuai baku mutu air
kelas III menurut PPRI No. 22 Tahun 2021 adalah
1.739 ton, sedangkan beban nitrogen hasil
pengukuran di Waduk Jatigede adalah 24.374 ton.
Dengan demikian, beban nitrogen di Waduk
Jatigede sudah sangat tinggi dan melampaui beban
maksimal menurut baku mutu. Kelebihan beban
nitrogen di Waduk Jatigede adalah sebesar 22.635
ton.

Beban nitrogen yang telah melampaui batas
beban  maksimal menurut baku  mutu
menyebabkan perairan Waduk Jatigede tidak
sanggup lagi menampung beban nitrogen yang
masuk. Meskipun demikian, daya tampung beban
nitrogen masih dapat diduga berdasarkan nilai
baku mutu perairan. Daya tampung beban nitrogen
maksimal sesuai dengan baku mutu perairan untuk
seluruh waduk adalah 595 ton N.tahun™. Hasil ini
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diperoleh dari penjumlahan daya tampung beban

nitrogen pada lapisan epilimnion dan hipolimnion.

Tabel 2. Penentuan berbagai nilai beban nitrogen

a. Penentuan beban nitrogen total dari dua sungai

Parameter
Sungai Debit air Konsentrasi nitrogen Beban nitrogen
(m?s™h (mg L (ton bulan)
Cimanuk 44,61 28,53 3.299
Cinambo 75,49 25,14 4.92
8.219

Total beban nitrogen dari dua sungai
utama inlet Waduk Jatigede

b. Penentuan beban nitrogen di Waduk Jatigede

Konsentrasi nitrogen Beban nitrogen

Strata (\i(())lﬁurrng (mg.m) (ton)
' Februari April Februari April
Epilimnion 187,20 22.973 33.559 4.301 6.282
Hipolimnion 728,00 23.373 34.033 17.015 24.776
Total 915,20 21.316 31.058

c. Penentuan sedimentasi nitrogen

Komponen

Nitrogen total (ton)

Beban nitrogen periode awal (Februari) 21.316
Beban nitrogen tambahan dari sungai selama periode 24.657
pengamatan

Beban nitrogen yang hilang dari aliran keluar selama 27.176
periode pengamatan (outflow loss)

Beban nitrogen periode akhir 31.058
Sedimentasi nitrogen -12.261

d. Penentuan alokasi beban nitrogen di Waduk Jatigede

Alokasi beban nitrogen

Beban nitrogen (ton)

Beban nitrogen maksimal sesuai baku mutu [TN]stp 1.739
(Baku mutu air kelas III)

Beban nitrogen hasil pengukuran [TN]; 24.374
Beban nitrogen limbah kegiatan di waduk [TN]q -22.635

e. Daya tampung beban nitrogen menurut baku mutu

Daya tampung beban N maksimal sesuai baku mutu seluruh

waduk (La)

595 (ton N tahun')

Penentuan beban nitrogen di Waduk Jatigede
diestimasi pada lapisan epilimnion dan
hipolimnion selama periode pengamatan. Hasil
menunjukkan adanya peningkatan beban nitrogen
pada periode awal (Februari) ke periode akhir
(April) sebesar 9.742 ton. Hal ini diduga terjadi
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karena rendahnya curah hujan pada bulan April.
Menurut Aisyah dan Nomosatryo (2016), curah
hujan yang rendah menyebabkan volume air
menurun sehingga kandungan nitrogen, baik
dalam bentuk partikel maupun terlarut akan
terakumulasi dan konsentrasinya meningkat.



Beban nitrogen cenderung lebih tinggi pada
lapisan hipolimnion daripada epilimnion. Hal ini
dipengaruhi oleh volume air lapisan hipolimnion
lebih besar dan adanya endapan partikel nitrogen
organik yang tidak terurai.

Partikel nitrogen dalam perairan waduk
berpotensi mengalami  sedimentasi.  Hasil
penghitungan menunjukkan bahwa sedimentasi
nitrogen bernilai negatif. Menurut Jergensen dan
Vollenweider (1988), nilai negatif sedimentasi
nitrogen dapat disebabkan oleh adanya beban
internal dan kesetimbangan nitrifikasi-denitrifikasi
selama periode pengamatan.

Daya tampung beban nitrogen dipengaruhi oleh
hidromorfologi waduk serta alokasi beban
nitrogen dalam waduk (Permen LH No. 28 Tahun
2009). Hasil penghitungan menunjukkan bahwa
beban nitrogen maksimal sesuai baku mutu air
kelas III menurut PPRI No. 22 Tahun 2021 adalah
1.739 ton, sedangkan beban nitrogen hasil
pengukuran di Waduk Jatigede adalah 24.374 ton.
Dengan demikian, beban nitrogen di Waduk
Jatigede sudah sangat tinggi dan melampaui beban
maksimal menurut baku mutu. Kelebihan beban
nitrogen di Waduk Jatigede adalah sebesar 22.635
ton.

Beban nitrogen yang telah melampaui batas
beban  maksimal ~menurut baku  mutu
menyebabkan perairan Waduk Jatigede tidak
sanggup lagi menampung beban nitrogen yang
masuk. Meskipun demikian, daya tampung beban
nitrogen masih dapat diduga berdasarkan nilai
baku mutu perairan. Daya tampung beban nitrogen
maksimal sesuai dengan baku mutu perairan untuk
seluruh waduk adalah 595 ton N.tahun™'. Hasil ini
diperoleh dari penjumlahan daya tampung beban
nitrogen pada lapisan epilimnion dan hipolimnion.

3.2. Pembahasan

Nitrogen yang merupakan salah satu unsur hara
untuk pertumbuhan dan perkembangan organisme
akuatik, secara alami berasal dari hasil
metabolisme organisme perairan dan dekomposisi
bahan-bahan organik oleh bakteri (Horne dan
Goldman 1994). Senyawa nitrogen tersebut dapat
ditemukan dalam bentuk organik dan anorganik.
Nitrogen organik dapat berupa protein,
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polipeptida, asam amino, dan urea yang akan
diurai oleh bakteri menjadi senyawa anorganik
atau mengendap dalam air. Senyawa nitrogen
anorganik terdiri dari nitrit, nitrat, amonia, dan
amonium. Sementara, nitrogen total merupakan
gabungan dari senyawa nitrogen organik dan
anorganik (Chester 1990).

Masukan nitrogen ke perairan Waduk Jatigede
dapat berasal dari sungai, limbah KJA di perairan
waduk, dan dari sedimen. Masukan nitrogen dari
sungai Waduk Jatigede sangat dipengaruhi oleh
limbah aktivitas antropogenik, seperti kegiatan
pertanian, peternakan, dan rumah tangga. Hal ini
dikarenakan daerah tangkapan air (DTA) di sekitar
sungai inlet Waduk Jatigede didominasi oleh lahan
pertanian dan permukiman. Menurut
Szczykowska et al. (2015), suatu perairan dengan
DTA yang didominasi oleh lahan pertanian dan
pemukiman cenderung memiliki kadar nitrogen
yang tinggi.

Konsentrasi nitrogen total di perairan Waduk
Jatigede relatif sangat tinggi jika dibandingkan
dengan batas baku mutu air kelas III menurut PPRI
No. 22 Tahun 2021. Kadar nitrogen total yang
lebih dari 1,2 mg.L"' atau lebih dari 1,9 mg.L"!
(Smith ef al. 1999; KLH 2009) di perairan danau
dan sejenisnya menunjukkan kondisi hipereutrof.
Dengan demikian, Waduk Jatigede termasuk
perairan yang sangat subur (hipereutrof).
Konsentrasi nitrogen total di Waduk Jatigede
tergolong sangat tinggi, jika dibandingkan dengan
Waduk Cirata yang berkisar antara 0,04-3,29
mg.L! (Pratiwi e al. 2020). Hal ini diduga terjadi
karena tingginya masukan nitrogen dari sekitar
Waduk Jatigede, limbah kegiatan KJA di Waduk
Jatigede, dan adanya pelepasan nitrogen dari
sedimen ke kolom air.

Konsentrasi nitrogen total selama pengamatan
di dua sungai inlet juga cenderung tinggi, di
Sungai Cimanuk sebesar 28,53 mg.L"!' dan Sungai
Cinambo sebesar 25,14 mglL’. Konsentrasi
nitrogen total ini mengalami peningkatan dari hasil
penelitian sebelumnya oleh Warsa (2016), yang
menunjukkan bahwa konsentrasi nitrogen total di
Sungai Cimanuk berkisar antara 7,74-14,64 mg.L
! dan di Sungai Cinambo berkisar antara 6,49 -
12,00 mg.L!. Peningkatan konsentrasi nitrogen



total ini diduga terjadi karena adanya peningkatan
penggunaan lahan pemukiman dan pertanian di
sekitar Waduk. Menurut Zhou et al. (2012),
peningkatan jumlah penduduk dan penggunaan
lahan untuk pertanian yang menghasilkan buangan
limbah dapat meningkatkan konsentrasi nutrien.

Kegiatan pertanian menghasilkan limbah
nitrogen yang berasal dari penggunaan pupuk
(Bahri 2016), seperti pupuk urea (Suwarno 2009)
yang mengandung nitrogen cukup tinggi (46%)
menurut Saragih et al. (2013). Nitrogen dalam
pupuk tersebut dapat masuk ke dalam badan
perairan melalui sistem drainase (Fatmawati ef al.
2012).

Sumber nitrogen juga dapat berasal dari
buangan limbah domestik, seperti kakus, dapur,
kamar mandi, serta tempat cuci pakaian dan
peralatan rumah tangga (Nurmayanti 2002).
Menurut Vinnerds (2001), feses manusia
mengandung 10-20% N, sedangkan urin
mengandung 15-19% N (Mara dan Cairncross
1994). Limbah domestik umumnya tidak diolah
terlebth dahulu dan masuk ke badan air.
Kandungan nitrogen total pada air limbah yang
belum diolah berkisar antara 20-70 mgL™",
nitrogen anorganik berkisar antara 8-25 mg.L™",
dan amonia antara 12-45 mg.L"! (Metcalf dan
Eddy 2014). Kegiatan domestik di sekitar Waduk
Jatigede relatif tinggi, hal ini ditunjukkan oleh
banyaknya sampah di muara Sungai Cimanuk.

Masukan nitrogen ke Waduk Jatigede selama
periode pengamatan juga diduga berasal dari
limbah kegiatan KJA yang jumlahnya cukup
tinggi. Menurut Heriyanto et al. (2018), kegiatan
KJA menghasilkan limbah nitrogen dari sisa
pakan dan sisa metabolisme ikan, seperti urin dan
feses. Pakan ikan mengandung nitrogen berkisar
antara 68-86% yang dilepaskan ke perairan dan
sisanya dimakan oleh ikan liar (Price dan Morris
2013).

Sedimentasi nitrogen dapat bernilai positif atau
negatif. Nilai positif menunjukkan adanya
akumulasi di sedimen, sedangkan nilai negatif
disebabkan karena adanya beban internal dan
kesetimbangan  nitrifikasi dan  denitrifikasi
(Jorgensen dan Vollenweider 1988). Sedimentasi
nitrogen di Waduk Jatigede bernilai negatif. Hal
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ini menunjukkan adanya beban internal dan
kesetimbangan nitrifikasi dan denitrifikasi selama
periode pengamatan.

Beban internal merupakan pembentukan
nitrogen di dalam waduk yang berasal dari sisa
pakan ikan dan sisa metabolisme ikan (Irianto et
al. 2012). Selain itu, beban internal juga dapat
berasal dari pelepasan nutrien dari sedimen dasar
ke kolom perairan yang dipengaruhi oleh
kecepatan aliran (Yang et al. 2013). Hal ini
menunjukkan bahwa nitrogen di dasar perairan
Waduk Jatigede memiliki potensi untuk lepas ke
kolom air. Lepasnya nitrogen dasar ke kolom
perairan diduga terjadi akibat terjadinya hujan
selama periode pengamatan. Tingginya curah
hujan dapat memicu adanya pembalikan massa air,
sehingga nitrogen dapat lepas ke kolom air
sehingga terjadi peningkatan konsentrasi nitrogen
dalam waduk.

Kesetimbangan nitrifikasi-denitrifikasi
menurut Jorgensen dan Vollenweider (1988)
menggambarkan bahwa jumlah nitrogen dalam
perairan dapat berubah karena proses nitrifikasi
dan denitrifikasi. Nitrifikasi merupakan proses
oksidasi amonia menjadi nitrat dan nitrit yang
berlangsung secara optimum dalam kondisi

perairan aerob dengan bantuan  bakteri
penitrifikasi, yaitu Nitrosomonas sp. dan
Nitrobacter ~ sp. ~ Sementara,  denitrifikasi

merupakan proses reduksi nitrat menjadi nitrit,
dinitrogen oksida (N>O), dan molekul nitrogen
(N2) yang berlangsung secara optimum dalam
kondisi perairan tidak ada oksigen (anoksik)
(Goldman dan Horne 1983). Menurut Wetzel
(2001), nitrogen juga berpotensi untuk menguap
ke udara (volatil) atau masuk ke perairan melalui
fiksasi oleh mikroorganisme.

Alokasi beban nitrogen di Waduk Jatigede
sudah melampaui beban nitrogen maksimal
menurut baku mutu air kelas III menurut PPRI No.
22 Tahun 2021. Hal ini menyebabkan perairan
Waduk Jatigede tidak dapat lagi menampung
beban nitrogen yang masuk. Oleh karena itu, perlu
dilakukan upaya untuk mengurangi nitrogen yang
masuk ke perairan Waduk Jatigede.

Upaya yang dapat dilakukan
mengidentifikasi ~ sumber-sumber

adalah
masukan
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nitrogen ke dalam waduk, seperti kegiatan
pertanian dan pemukiman di sekitar waduk dan
kegiatan perikanan di dalam waduk. Potensi beban
pencemaran nitrogen dari masing-masing kegiatan
tersebut perlu dikaji lebih lanjut untuk mengontrol
masukan nitrogen ke Waduk Jatigede.
Selanjutnya, limbah nitrogen dari air limpasan
(runoff) dapat diminimalisasi dengan cara
penanaman vegetasi tinggi di sekitar daerah aliran
sungai (DAS) Waduk Jatigede. Hasil penelitian
Arfah dan Hidayat (2020) menunjukkan bahwa
adanya vegetasi dapat menahan laju aliran
permukaan dan erosi. Di sisi lain, limbah nitrogen
yang berasal dari kegiatan perikanan budidaya
KJA dapat diminimalisasi dengan cara penertiban
KJA di Waduk Jatigede. Hal ini sesuai dengan
Peraturan Daerah No.4 Tahun 2008 yang
melarang pengoperasian KJA di Waduk Jatigede.
Daya tampung beban nitrogen diestimasi untuk
mengetahui berapa besar kemampuan perairan
waduk dalam menerima masukan beban nitrogen.
Menurut Permen LH No.28 (2009), penentuan
daya tampung perairan waduk dilakukan sebagai
bagian dari tahap pengelolaan sebagai bagian dari
masukan yang dapat dipertimbangkan dalam
penetapan rencana tata ruang daerah tangkapan air
waduk, pemberian izin kegiatan yang dapat
memengaruhi kualitas air waduk, dan regulasi
terkait pembuangan limbah ke perairan waduk.

4. Kesimpulan

Beban nitrogen di Waduk Jatigede sebesar
24.374 ton telah melampaui batas maksimum
menurut baku mutu perairan sebesar 1.739 ton
sehingga Waduk Jatigede sudah tidak mampu
lagi menampung beban nitrogen.
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