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In order to determine the waters fertility and Phytoplankton abundance of Lake Toba in the Ajibata District,
and to compare them with other sub-districts in Lake Toba, this study was conducted. The research was
conducted by in-situ observation and sampling for laboratory analysis according to 1SO 5667-6:2014 and 1SO
5667-3:2012 procedures. This study revealed that the waters of Lake Toba in the District of Ajibata contain
total dissolved inorganic nitrogen (nitrite-N, nitrate-N and NH,-N) dissolved 0.158-0.290 mg/l; and total
phosphate 0.040-0.060 mg/l. This indicates that the waters are already included in fertile waters. These waters
are inhabited by at least 24 types of phytoplankton which are included in 4 classes, namely Bacillariophyceae
(11 sp.), Chlorophyceae (8 sp.), Cyanophyceae (3 sp.) and Dinophyceae (2 sp.). Even though they are fertile
waters, when compared to the waters of Lake Toba in other sub-districts, the concentration of inorganic
nitrogen and total phosphate is still much lower. This study also revealed that the presence of floating net cage
(KJA) greatly affected the concentration of dissolved nitrogen and phosphate as well as the abundance of
phytoplankton in the vicinity. This study did not show a positive correlation between nutrient concentration
and abundance of phytoplankton where waters with higher nutrient concentrations did not always have a
higher abundance of phytoplankton.
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Dalam rangka mengetahui kesuburan perairan dan komunitas fitoplankton Danau Toba di wilayah
Kecamatan Ajibata, dan perbandingannya dengan wilayah kecamatan lain di Danau Toba penelitian
ini dilakukan. Penelitian dilakukan dengan pengamatan in-situ dan pengambilan sampel untuk
analisis laboratorium sesuai prosedur ISO 5667-6:2014 dan ISO 5667-3:2012.  Penelitian ini
mengungkapkan bahwa perairan Danau Toba di Wilayah Kecamatan Ajibata mengandung total
nitrogen anorganik (nitrit-N, nitrat-N dan NH4-N) terlarut 0,158-0,290 mg/l; dan total fosfat 0,040
0,060 mg/l. Hal ini mengisyaratkan bahwa perairan tersebut sudah terasuk perairan yang subur.
Perairan tersebut dihuni oleh paling sedikit 24 jenis fitoplankton yang termasuk dalam 4 kelas yakni
Bacillariophyceae (11 sp.), Chlorophyceae (8 sp.), Cyanophyceae (3 sp.) dan Dinophyceae (2 sp.). Meskipun
termasuk perairan yang subur namun jika dibandingkan dengan perairan Danau Toba di wilayah
kecamatan lain konsentrasi nitrogen anorganik dan total fosfat tersebut masih jauh lebih kecil.
Penelitian ini juga mengungkapkan bahwa keberadaan keramba jaring apung (KJA) sangat
berpengaruh terhadap konsentrasi nitrogen dan fosfat terlarut serta kelimpahan fitoplankton
disekitarnya. Penelitian ini tidak menunjukkan adanya korelasi positif antara konsentrasi hara dan
kelimpahan fitoplankton dimana perairan dengan konsentrasi hara yang lebih tinggi tidak selalu
memiliki kelimpahan fitoplankton yang lebih tinggi.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 50 Tahun
2011 tentang Rencana Induk Pembangunan Kepariwisataan
Tahun 2010-2025; kawasan Toba dan sekitarnya diutamakan
untuk pengembangan pariwisata (Anonim, 2012). Sebagai
daerah pengembangan pariwisata maka selain diperlukan
untuk bahan baku air minum, perairan Danau Toba juga
diperlukan sebagai objek dan sarana berbagai macam atraksi
wisata, sehingga air Danau Toba harus memenuhi baku
mutu air Kelas Satu dan air Kelas Dua (Anonim, 2021).
Untuk menjadi sarana dan prasarana pariwisata, perairan
Danau Toba diharapkan selalu jernih dan bebas dari bakteri
dan virus penyebab gatal dan penyakit kulit lainnya.
Kondisi tersebut tidak akan terjadi jika badan air Danau Toba
mengalami eutrofikasi oleh unsur hara yang berasal dari luar
badan air yang masuk melalui sungai dan daratan sekitarnya
serta dari dalam badan air yang berasal dari limbah
budidaya ikan dengan keramba jaring apung atau KJA
(Barus, 2007; Rismawati, 2010; Haro, 2013; Siagian, 2013).

Peningkatan kesuburan perairan pada danau dengan
peruntukan sarana wisata perlu dihindari karena perairan
akan menjadi media hidup yang baik bagi
mikroorganisme penyebab berbagai penyakit, termasuk
gatal-gatal dan penyakit kulit lainnya. Lebih dari itu
peningkatan (eutrofikasi)  perairan yang
berlebihan dapat menyebabkan terjadinya blooming alga
(algal bloom). Blooming alga sangat tidak diharapkan terjadi
karena (a) biasanya komunitas fitoplankton terdiri atas jenis
blue green algae yang berlendir dan beracun bagi organisme
perairan lain seperti ikan. Perairan akan nampak tertutup
gumpalan alga yang berbau anyir dan sangat mengganggu
aktivitas manusia termasuk wisatawan; (b) pasca algal bloom,
alga (fitoplankton) akan mati serentak dan mengalami

subur

kesuburan

dekomposisi secara bersamaan. Dekomposisi alga secara
bersamaan akan memerlukan oksigen dalam jumlah besar,
sehingga DO perairan akan berkurang secara drastis
(deplesi). Kondisi perairan seperti ini akan menyulitkan
kehidupan biota perairan, bahkan bisa mematikan organisme
perairan lain, termasuk ikan. Jika fenomena tersebut terjadi
di Danau Toba maka pesisir danau akan dipenuhi oleh ikan-
ikan mati dan timbunan alga membusuk yang menjijikan
bagaikan comberan raksasa. Pada kondisi perairan seperti itu
sudah tentu wisatawan tidak akan mau datang. Untuk itulah
maka jika Danau Toba benar-benar akan dikembangkan
sebagai kawasan pariwisata maka proses penyuburan
perairan Danau Toba harus diminimalisasikan.

Kesuburan perairan adalah kondisi suatu badan air
dalam mendukung kehidupan tumbuhan air, terutama
fitoplankton dalam melaksanakan hidupnya. Oleh karena itu,

tingkat kesuburan suatu badan air dikelompokan
berdasarkan konsentrasi hara terlarut, terutama dari fraksi
nitrogen dan fosfat; dan standing crops/kelimpahan

fitoplankton dalam badan air tersebut. Publikasi yang ada
telah mengelompokan kesuburan air dalam empat tingkat
yaitu oligotrofik, mesotrofik, eutrofik dan hipertrofik
(Goldman & Horne, 1983).

Dalam penentuan tingkat kesuburan perairan, nitrogen
dan fosfat dijadikan indikator utama karena pertumbuhan
fitoplankton yang merupakan produsen primer di badan air

sangat dipengaruhi oleh kedua wunsur hara tersebut.
Fitoplankton menyerap nitrogen dalam fraksi Nitrat-N, dan
Amonium (NH4-N),
orthofosfat-P. Garno dan Sakamoto (1993) mengungkapkan
bahwa dalam kondisi nitrogen berkecukupan, fitoplankton
lebih dahulu menyerap nitrogen amonium (NH,-N)
daripada nitrogen nitrat (NOs-N).

Kehidupan fitoplankton sangat dipengaruhi oleh sifat
fisik, terutama cahaya matahari yang sangat berperan pada
proses fotosintesanya (Hutchnson, 1944; Margalef, 1958;
Reynolds, 1989). Di perairan yang selalu mendapatkan
cahaya seperti di Indonesia, peningkatan
konsentrasi unsur hara akan segera diikuti oleh peningkatan
kelimpahan fitoplankton, dan secara alamiah akan diikuti
peningkatan zooplankton dan ikan pemangsanya (Garno &
Sakamoto, 1993). Sampai pada tahap ini peningkatan hara
tidak menjadi
penangkap ikan.

Peningkatan hara yang berkelanjutan pada suatu
badan air akan menyebabkan perairan menjadi sangat subur.
Pada perairan yang sangat subur, paparan matahari yang
cukup akan memicu pertumbuhan fitoplankton dengan pesat
sehingga terjadi algal bloom. Algal bloom dapat dengan
mudah terjadi pada perairan yang mengandung fosfor lebih
besar dari 0,010 mgP/l dan nitrogen terlarut lebih besar dari
0,300 mgN/1 (Hendersen & Markland,1987)

Kandungan hara dan kelimpahan fitoplakton perairan
Danau Toba di beberapa kecamatan yang memiliki wilayah
perairan Danau Toba telah cukup banyak diteliti dan
dipublikasikan.
fitoplankton di Kecamatan (Kec.) Parapat Kabupaten (Kab.)
Simalungun dipublikasikan oleh Barus et al. (2008) dan
Yaswar (2008), di Kec. Pangururan Kab. Toba Samosir oleh
Sinurat (2009); di Kec. Haranggaol Kab. Simalungun oleh
Anggita (2013); di Kec. Silahisabungan Kab. Dairi oleh
Septiana (2015); di Kec. Dolok Pardamean Kab. Simalungun
oleh Sembiring (2018) dan di Kec Onanrungu Kab Samosir
oleh Harianja et al. (2018). Hasil penelitian mereka
mengungkapkan bahwa perairan Danau Toba di wilayah
kecamatan yang mereka teliti mengandung total nitrogen
lebih besar dari 0,300 mg/l dan total fosfat lebih besar dari
0,010 mg/l, serta kelimpahan fitoplankton yang bervariasi
antara 219.000-36.000.000 ind./m’. Besaran konsentrasi total
nitrogen dan fosfat tersebut mengisyaratkan bahwa perairan

sedangkan fosfor dalam fraksi

matahari

masalah bahkan menjadi berkah bagi

Kandungan hara dan kelimpahan

Danau Toba di kecamatan-kecamatan yang mereka teliti
sewaktu-waktu dapat mengalami algal bloom.

Hasil penelitian di berbagai
mengindikasikan bahwa tingkat kesuburan perairan dan
kelimpahan fitoplankton Danau Toba di wilayah kecamatan

kecamatan tersebut

yang satu berbeda dengan wilayah lainnya. Berkenaan
Dengan fenomena guna mengetahui
gambaran kualitas air dan tingkat kesuburan perairan Danau
Toba yang lebih lengkap diperlukan penelitian serupa di
kecamatan-kecamatan lain yang belum diteliti, termasuk
Kecamatan Ajibata. (2020) melaporkan
kelayakan air Danau Toba wilayah Kecamatan Ajibata untuk
bahan baku air minum. Untuk melengkapi publikasi tersebut
maka akan dibahas tingkat kesuburan dan kelimpahan
komunitas fitoplankton di perairan Danau Toba wilayah
Kecamatan Ajibata, dan kaitannya dengan tingkat kesuburan

tersebut maka

Garno et al.
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dan komunitas fitoplankton perairan Danau Toba di wilayah
kecamatan lain.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat
kesuburan dan komunitas fitoplankton di perairan Danau
Toba Kecamatan Ajibata, Kabupaten Toba Samosir, dan
posisi kualitas air Kecamatan Ajibata terhadap wilayah
kecamatan lain di Danau Toba

2. METODE

Penelitian ini dilakukan pada 23 September 2017 di
perairan Danau Toba wilayah Kec. Ajibata Kab. Toba
Kegiatan lapangan dilaksanakan di 3 lokasi
pengambilan sampel (LPS) yaitu LPS-1 di posisi LU:
02°35'56,2” & BT: 98°55'42,5” LPS-2 di posisi LU: 02°35'16,5”
& BT: 98°55'21,2” dan LPS-3 di posisi LU: 02°36'09,3” & BT:
98°46'46,4”. Kegiatan di ketiga LPS tersebut adalah (a)
pengamatan in-situ yang meliputi pengukuran temperatur
air dan pH; dan (b) pengambilan sampel air analisis
parameter plankton.
Pengambilan sampel air dilakukan sesuai prosedur ISO
5667-6:2014, sedangkan pengawetan
penanganan sampel air mengikuti prosedur ISO 5667-3:2012.

Temperatur air diukur dengan SCT-meter. Sampel air
diambil dengan Var-Dorn water samples; 500 ml diawetkan
untuk parameter kesuburan (unsur hara) dan 500 ml
disaring menggunakan planktonnet No. 25 menjadi 100 ml
dan diawetkan. Di laboratorium Global Quality Analitical
parameter kesuburan dianalisis sesuai standard method for the
examination of water and wastewater (APHA, 1985)
plankton diidentifikasi dan dihitung dibawah cahaya
mikroskop (Mizuno, 1979; Edmondson, 1963).

Samosir.

kesuburan dan identifikasi

tata cara dan

dan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kesuburan Perairan Danau Toba

Data parameter kesuburan dan kelimpahan komunitas
fitoplankton di perairan Danau Toba wilayah Kecamatan
Ajibata disajikan pada Tabel 1; data penelitian sebelumnya
studi tingkat kelimpahan
fitoplankton perairan Danau Toba wilayah kecamatan lain
pada Tabel 1; dan data komunitas fitoplankton pada Tabel 3.

literatur kesuburan dan

Secara umum tingkat kesuburan suatu perairan
ditentukan oleh sifat fisik seperti sinar/cahaya matahari dan
Danau Toba sepanjang
mendapatkan sinar matahari, sehingga air selalu hangat dan

unsur hara terlarut. tahun
fotosintesis selalu terjadi.
penelitian ini (Tabel 1) dan penelitian-penelitian lainnya
(Tabel 2). Tabel 2 menunjukkan bahwa sepanjang tahun

temperatur Danau Toba berkisar antara 24,0 °C-27,0°C.

Hal ini tercermin pada hasil

Tabel 1. Parameter kesuburan air Danau Toba di wilayah
Kecamatan Ajibata

Parameter Konsentrasi /Kelimpahan
Temperatur, °C. 26,3-26,6"
Oksigen terlarut, mg/1 6,3-7,10
Total -P, mg/1 0,40-0,60"

NO:-N, mg/1 <0,01-0,1
NH;-N, mg/l 0,054-0,186"
NO,-N, mg/1 <0,004%
Fitoplankton (ind./m’) 319.196-870.972"

Sumber: (*) Garno et al., 2020 dan (**) data primer 2017

Perairan Kec. Ajibata di 3 LPS tersebut mengadung oksigen
terlarut antara 6,3-7,1 mgO,/l. Kisaran oksigen terlarut (DO)
antara 6,3-7,1 mg/l merupakan kisaran konsentrasi yang
sangat menunjang kehidupan organisme air. Secara umum
ikan dan organisme air lainnya dapat hidup normal pada
perairan yang mengandung DO lebih dari 3 ppm (Boyd,
1982).

Konsentrasi nitrat-nitrogen di kecamatan Ajibata (3 LPS)
berkisar antara <0,1-0,1 mgN/I.
kisaran nilai konsentrasi tersebut tergolong rendah dan
biasanya perairan dengan tingkat
kesuburan rendah. Selain nitrogen-nitrat pada perairan

Untuk perairan umum,
ditemukan pada

yang sama ditemukan pula nitrogen-amonia (NHs-nitrogen)
dengan konsentrasi berkisar antara 0,054-0,186 mg/l. kisaran
konsentrasi tersebut biasa ditemukan pada perairan
mesotrofik. Penjumlahan nitrit-N, nitrat-N dan NH,-N pada
Tabel 1 menghasilkan total anorganik nitrogen terlarut pada
kisaran 0,158-0,290 mg/l; atau maksimal 0,290 mg/l. Telah
diungkapkan bahwa perairan dengan kandungan total
anorganik nitrogen terlarut (DIN) lebih besar dari 0,300 mg/1
dengan mudah dapat mengalami algal bloom (Hendersen &
Markland, 1987). Dengan demikian maka berdasarkan
kandungan total nitrogen anorganik terlarut yang terukur,
perairan Kecamatan Ajibata dalam kondisi tidak akan
mudah mengalami alga bloom secara mendadak.

Tabel 2. Parameter kesuburan perairan Danau Toba di beberapa wilayah Kecamatan yang ada di Sekitar danau
Parameter Kesuburan Air
Kecamatan Suhu N- N- P- Kelimpahan
No Perlakuan N . . .
(sumber data) air pH Nitrat Amonia Orthofosfat Fitoplankton
(°C) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (ind./m°)
1 Parapat-Simalungun NKJA 25,0 7,13 1,155 - 0,039 2.583.110
(Barus et al., 2008) PKJA 24,7 7,03 1,074 - 0,024 2.377.575
NKJA 7,13 7,13 10,29 0,09 0,350 435.360
2 P Y. 2
arapat (Yaswar, 2008) PKJA 703 7,03 12,22 1,63 0,250 1.052.080
NKJA 25,0 7,33 0,331 - 0,069 3.428.506
3 P Si t, 2009
angururan (Sinura ) PKJA 250 723 0621 - 0,350 6.530.486
. NKJA 26,0 7,7 0,440 0,16 0,060 4.122.000
4 H 1 (A ta, R, 2013
aranggaol (Anggita ) PKJA 270 76 0810 0,23 0,180 6.172.000
5 Silahi sabungan Kab. Dairi (Septiana, NKJA 24 73 0,860 - 0,110 244.870
2015) PKJA 25 7,8 1,26 - 0,180 219.000
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Parameter Kesuburan Air
No Kecamatan Perlakuan Suhu N- N- P- Kelimpahan
(sumber data) air pH Nitrat Amonia Orthofosfat Fitoplankton
(°O) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (ind./m®
6 Dolok-Pardamean Kab. Simalungun NKJA 26,5 7,25 0,50 - - 0,190 1.878.333-
(Sembiring, 2018) PKJA 27,0 7,20 0,51 - 0,510 3.460.000
7 Onanrungu Kab. Samosir (Harianja ef al., NKJA 25,0 8,04 3,90 0,12 0,087 3.200.000-
2018) PKJA 25,0 8,12 2,50 0,17 0,153 36.000.000
8 Parapat-Simanindio-Balige (Ginting, NKJA 25,0 7,43 0,424 - 0,168 -
2002) PKJA 25,2 7,13 0,702 - 0,226 -
9  Simanindo Parapat (Barus, 2004) NKJA 255 78 0,245 - 0,222 -
PKJA 25,5 7,8 0,542 - 0,441 -
10 Girsang-Sip.Bolon & Pematang- NKJA - - 0,424 - 0,168 -
Sidamanik (Ginting, 2011) PKJA - - 0,702 - 0,226 -
1 Girsang Sipangan Bolon Kab. NKJA 26,8 7,09 0,77 - 0,150 -
Simalungun (Tobing, 2014) PKJA 27,1 7,07 1,86 - 0,240 -
12 Merek, Kab. Karo (Rankuti, 2018) NKJA 246 732 05 - 014 -
PKJA 25,6 7,53 0,5 - 0,25 -
Nainggolan, Kab. Samosir (Tampubolon, 0,5-
13 2020) - - - 0.83 - 0,10-0,39 -

Keterangan: NJKA = Lokasi tidak ada KJA; PKJA = Lokasi padat dengan KJAl; (-) = tidak ada data

Parameter kesuburan air lain adalah fosfat. Total fosfat
(Total-P) di perairan Kec. Ajibata di 3 LPS berkisar antara
0,040-0,060 mg/1. Fosfat, terutama dalam bentuk orthofosfat
merupakan unsur
fitoplakton. Kisaran konsentrasi total fosfat yang lebih besar
dari >0,010 mgP/l mengisyaratkan bahwa perairan Ajibata
tergolong perairan yang subur, yang setiap saat dapat
mengalami algal bloom (Hendersen & Markland, 1987)
Konsentrasi fosfat yang tinggi di perairan Ajibata dapat
berasal dari luar dan dari dalam badan air Danau Toba. Dari

hara utama untuk pertumbuhan

luar badan air, fosfat masuk ke perairan Danau Toba dibawa
oleh air sungai yang sebelum masuk danau melewati sawah
ladang, pemukiman dan mungkin industri. Dari dalam
badan air, fosfat di perairan Ajibata dapat berasal dari KJA
yang ada di Danau Toba. Di wilayah Ajibata memang tidak
ada KJA, namun karena dipersatukan oleh masa air maka
limbah KJA yang berada di Kecamatan lain yang jauh dari
Ajibata, akan terbawa arus dan sampai ke wilayah Ajibata.

Selanjutnya untuk mengetahui tingkat kesuburan
perairan Danau Toba di Kecamatan Ajibata dibandingkan
kecamatan lain di Danau Toba disusun Tabel 2. Tabel 2
disusun berdasarkan publikasi dan laporan hasil penelitian
kualitas air di kecamatan-kecamatan yang wilayahnya
mencakup perairan Danau Toba. Beberapa penelitian
melaporkan konsentrasi hara dan kelimpahan fitoplankton
(Barus et al. 2008; Yaswar, 2008; Sinurat, 2009; Anggita, 2013;
Septiana 2015; Harianja ef al. 2018; Sembiring, 2018) dan
beberapa penelitian lainya hanya melaporkan konsentrasi
hara (N-nitrat dan P-orthofosfat) dan oksigen terlarut
(Ginting, 2002; Barus, 2004; Ginting, 2011; Tobing, 2014;
Rankuti, 2018; Tampubolon ,2020).

Secara umum penelitian-penelitian tersebut berusaha
mengungkapkan pengaruh keberadaan KJA terhadap
tingkat kesuburan perairan Danau Toba. Masing-masing
penelitian dilakukan di 3-4 lokasi, dimana setiap lokasi
merepresentasikan perlakuan yang berbeda. Ada yang
yang merepresentasikan lokasi padat KJA, lokasi dekat
pemukiman/  pasar/ pelabuhan yang
merepresentasikan lokasi tanpa KJA atau sebagai kontrol.
Selain itu ada juga penelitian yang tidak membandingkan

dan ada

KJA dengan non KJA namun membandingkan daerah yang
padat kegiatan (pemukiman & pelabuhan) dengan daerah
yang relatif sepi. Guna menyederhanakan pembahasan
maka Tabel 2 hanya mengambil dan memuat data hasil
pengukuran di lokasi padat KJA disingkat PKJA dan lokasi
tanpa KJA/kontrol disingkat NKJA. Tabel 2 menunjukkan
bahwa kecuali di Kec. Parapat (Barus et al., 2008).
konsentrasi N-nitrat dan juga N-amonia di lokasi padat
dengan KJA (PKJA) lebih tinggi daripada di lokasi tanpa
KJA (NKJA). Berkenaan dengan fenomena tersebut maka
para peneliti menyimpulkan bahwa tingginya konsentrasi
N-nitrat dan N-amonia di lokasi PKJA adalah merupakan
hasil dari proses dekomposisi limbah organik dari KJA
(Yaswar, 2008; Sinurat, 2009; Anggita, 2013; Septiana 2015;
Harianja et al. 2018). Kesimpulan tersebut bisa diterima
karena secara umum telah diketahui bahwa budidaya ikan
dengan KJA menghasilkan limbah organik yang sangat
besar. Garno (2002) mengungkapkan bahwa dengan rasio
konversi pakan (RPK) 1,50 maka untuk memproduksi 1 ton
ikan diperlukan 1,5 ton pakan. Dengan kandungan air ikan
basah yang 75% maka limbah yang dihasilkan pada proses
produksi 1 ton ikan adalah 1,5 ton (organik sebagai pakan)
- 0,25 ton (organik sebagai ikan kering) = 1,25 ton (organik
sebagai limbah).

Di Kecamatan Ajibata konsentrasi N-nitrat di adalah
<0,01 mg/l (Tabel 1). Konsentrasi N-nitrat ini sangat jauh
lebih kecil dari semua hasil penelitian di wilayah
kecamatan lain di Danau Toba (Tabel 2) baik di lokasi tidak
ada KJA (NKJA) yang tercatat berkisar antara 0,245-10,29
mg/l (Yaswar, 2008; Ginting, 2002) maupun di lokasi padat
KJA (PKJA) yang tercatat berkisar antara 0,51-12,22 mg/l
(Yaswar, 2008; Harianja  2018). i
mengisyaratkan bahwa tingginya konsentrasi N-nitrat di
lokasi dengan KJA adalah benar disebabkan oleh hasil
dekomposisi limbah organik dari KJA. Oleh karena itu,

Fenomena ini

layak diduga bahwa rendahnya konsentrasi N-nitrat di Kec.
Ajibata dibandingkan dengan kecamatan lain, baik di
lokasi PKJA maupun NKJA adalah karena di perairan
wilayah Ajibata tidak ada KJA. Dugaan tersebut mungkin
masih dipertanyakan; kenapa sama-sama dilokasi tanpa
KJA, tetapi konsentrasi N-nitrat di Ajibata jauh lebih
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rendah dari konsentrasi N-nitrat di lokasi NKJA hasil
penelitian di kecamatan lain. Fenomena ini terjadi karena
meskipun NKJA disebut tanpa KJA atau kontrol namun
sebenarnya lokasi-lokasi tersebut (NKJA) hanya berjarak
beberapa puluh atau ratus meter dari lokasi padat KJA
sehingga sesungguhnya air di lokasi tersebut sudah banyak
(sangat) dipengaruhi dan berbaur dengan air dari lokasi
padat KJA. Hal ini berbeda dengan lokasi perairan Ajibata
yang sangat jauh dari lokasi KJA. Untuk itu maka tidak
mengherankan jika N-nitrat di lokasi NKJA tersebut jauh
lebih tinggi daripada perairan Kec. Ajibata.

Dugaan tersebut mengarahkan pada kesimpulan
bahwa kisaran konsentrasi N-nitrat terlarut antar wilayah
perairan Danau Toba adalah sangat besar karena
keberadaannya sangat dipengaruhi oleh keberadaan
sumber pencemar, seperti pemukiman, pelabuhan, muara
sungai dan KJA di masing-masing wilayah tersebut.
Sebenarnya besarnya kisaran konsentrasi N-nitrat di
perairan Danau Toba telah tersirat pada publikasi Rahman
et al. (2016) yang mengungkapkan bahwa N-nitrat di 23
lokasi yang berada di sepanjang pesisir yang melingkari
Pulau Samosir sangat bervariasi, yakni berkisar antara
0,10-4,10 mg/l. Hasil penelitian ini N-amonia di perairan
wilayah Kec. Ajibata berkisar antara 0,054-0,186 mg/l.
Seperti N-Nitrat, konsentrasi N-amonia juga cenderung
lebih rendah dari kisaran nilai di Anggita, 2013) maupun di
lokasi padat KJA (PKJA) yang berkisar antara 0,23-1,63
mg/l (Yaswar, 2008; Anggita, 2013). Seperti pada N-nitrat,
N-amonia juga lebih rendah di lokasi NKJA daripada PKJA
sehingga rendahnya N-amonia di perairan Ajibata
dibanding dengan kecamatan lain diduga karena ketiadaan
KJA di perairan Ajibata. Oleh karena itu, dapat diduga pula
bahwa konsentrasi N-amonia di Danau Toba cenderung
berbeda pada lokasi berbeda, tergantung besar kecilnya
pengaruh sumber limbah disekelilingnya. Dugaan tersebut
juga tersirat pada publikasi Rahman et al. (2016) yang
mengungkapkan bahwa N-amonia di 23 lokasi yang berada
di sepanjang pesisir yang melingkari Pulau Samosir adalah
sangat bervariasi yakni berkisar antara 0,01-0,40 mg/1.

Satu hal yang perlu mendapat perhatian adalah adanya
fenomena yang menunjukkan bahwa konsentrasi N-
amonia disetiap kecamatan lebih kecil dari konsentrasi N-
nitrat di kecamatan tersebut, baik di lokasi PKJA maupun
NKJA.
kualitas air kecamatan-kecamatan lain. Penulis menduga
bahwa fenomena tersebut terjadi karena fitoplankton
menyerap N-amonia lebih dahulu untuk pertumbuhannya
daripada N-nitrat. Dugaan tersebut mengacu pada
(1992) yang
mengungkapkan bahwa di perairan tawar, fitoplankton
menyerap N-amonia lebih dahulu daripada N-nitrat.

Hasil studi literatur (Tabel 2) menunjukkan bahwa
kecuali di perairan kecamatan Parapat (Barus et al. 2008;
Yaswar, 2008), konsentrasi total fosfat di lokasi PKJA selalu
lebih tinggi daripada lokasi NKJA. Seperti pada
konsentrasi N-nitrat dan N-Amonia, fenomena ini juga
diduga disebabkan oleh dekomposisi limbah KJA di lokasi
PKJA.

Kandungan total fosfat di wilayah Ajibata berkisar antara
0,04-0,06 mg/l. (Tabel 1). Dengan konsentrasi yang >0,010
mgP/l perairan Ajibata sudah tergolong subur. Meskipun

Fenomena tersebut tidak dibahas oleh peneliti

penelitian ~ Garno dan  Sakamoto

tergolong tinggi namun konsentrasi total fosfat di Ajibata
tesebut masih jauh lebih kecil daripada perairan Danau Toba
di wilayah kecamatan lain baik di lokasi PKJA maupun
NKIJA kecuali di Kec. Parapat Kab. Simalungun (Barus et al.
2008). Berkenaan dengan kelimpahan fitoplankton di
perairan Kec. Parapat Simalungun yang jauh lebih besar dari
Ajibata, maka lebih rendahnya konsentrasi ortofosfat di
Parapat diduga terjadi wilayah kecamatan lain di Danau
Toba baik di lokasi tidak ada KJA (NKJA) yang berkisar
antara 0,09-0,16 mg/I (Yaswar, 2008); karena saat disampling
ortofosfat terlarut di Kec. Parapat telah diserap oleh
fitoplankton sehingga fosfat disintesa menjadi organik
(fitoplankton).

3.2 Fitoplankton

Hasil identifikasi dan penghitungan fitoplankton
sampel yang diambil menggunakan planktonet disampaikan
pada Tabel 3. Tabel 3 menunjukkan bahwa di 3 lokasi (LPS)
wilayah Ajibata dihuni oleh paling sedikit 24 jenis
fitoplankton yang yakni
Bacillariophyceae (11 sp.), Chlorophyceae (8 sp.), dan
Cyanophyceae (3 sp.) dan Dinophyceae (2 sp.). Satu hal yang
perlu diperhatikan adalah bahwa meskipun ditemukan 24
jenis namun di tiap LPS ditemukan jumlah jenis yang
berbeda, yakni di LPS-1 ada 15 jenis, di LPS-2 ada 13 jenis
dan di LPS-3 ada 17 jenis. Hal ini terjadi karena tidak setiap
jenis ditemukan di tiap LPS; seperti Bacillaria sp. yang hanya
di LPS-2 dan Cyclotella sp. di LPS-1 dan LPS-3; sementara
Cosmarium sp. ditemukan di setiap LPS.

Fenomena tidak ditemukannya suatu jenis/ spesies di
setiap LPS tersebut diatas, tidak berarti bahwa jenis/spesies
yang tidak ditemukan tersebut benar benar tidak ada di LPS
tersebut. Sebagai contoh di Tabel 2; Bacillaria sp. yang hanya
tercatat ada di LPS-2 tidak berarti benar-benar tidak ada di
LPS-1 dan LPS-3; dan Cyclotella sp. yang tidak ada di LPS-1
dan LPS-3 tidak berarti benar benar tidak ada di LPS-2. Hal
tersebut hanya mengindikasikan bahwa (a) di perairan
tersebut populasi jenis (spesies) tersebut sangat sedikit,
dan/atau (b) plankton net yang digunakan untuk sampling
memiliki mess size (mata jaring) yang terlalu besar sehingga
sebagian besar fitoplankton jenis tersebut lolos saringan
(tidak tersaring) dan yang tertangkap sangat sedikit atau
lolos semua (Garno, 1998; Garno, 1999).

termasuk dalam 4 kelas

Tabel 3 Kelimpahan Fitoplankton di Danau Toba Wilayah
Kec Ajibata Kab. Tobasa (sel/m?)

Lokasi Pengambilan Sampel

No Organisme (LPS)
LPS-1 LPS-2 LPS-3
Bacillariophyceae
1 Bacillaria. - 14.436 -
2 Climacosphenia sp. 802 -
3 Cyclotella sp. 1.604 - 2.406
4 Cocconeis sp. - 4.812 1.604
5  Diatoma sp. 802 802 802
6 Gyrosigma sp. - - 802
7 Navicula sp. - 802 802
8  Nitzschia sp. 136.340 802 313.582
9 Pleurosigma sp. 802 802 -
10  Synedra sp. - - 802
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Lokasi Pengambilan Sampel

No Organisme (LPS)
LPS-1 LPS-2 LPS-3
11 Tabellaria sp. 12.030 - -
Chlorophyceae
12 Closterium sp. 802 - 4.010
13 Cosmarium sp. 12.832 27.268 27.268
14 Crucigenia sp. 802 8.822 -
15 Microspora sp. 105.062 173.232 167.618
16 Mougeotia sp. 10.426 3.208 -
17 Protococcus - 6.416 6.416
18  Staurastrum sp. 92.230 82.606 48.120
19  Tetraedron sp. 8.822 9.624 48.120
Cyanophyceae
20 Anabaena sp. - - 23.258
21  Oscillatoria sp. 273.482 - 223.758
22 Spirulina sp. 9.624 - -
Dinophyceae
23 Ceratium sp. - - 802
24  Peridinium sp. - - 802
Jumlah jenis 15 13 17
Kelimpahan 666.462  319.196 870.972
Keterangan: Data primer September 2017
Posisi LPS-1 LPS-2 LPS-3
LU 02 35'56,2” 02 35'16,5” 02 36'09,3”
BT 98 55'42,5” 98 55'21,2” 98 46'46,4”

Tabel 3 menunjukkan bahwa kelimpahan fitoplankton
di Kec. Ajibata berkisar antara 319.196-826.862 ind/m’.
Kelimpahan tersebut sebenarnya adalah nilai semu, karena
pengambilan sampel yang menggunakan plankton net No. 25
dengan mata-jaring 64 um telah meloloskan sebagian besar
fitoplankton (Garno, 1998; 1999). Garno dan Sakamoto (1992)
mengungkapkan bahwa
berukuran < 10 um.

Berkenaan dengan kenyataan itulah maka dalam
beberapa publikasi terdahulunya, Garno (20007 2000° 2000°)
mengungkapkan bahwa nilai kelimpahan fitoplankton yang

sebagian besar fitoplankton

disampling menggunakan planktonnet nilainya tergantung
besaran mata jaring, pengulangan sampling hasilnya
berbeda dan sangat underestimate. Lebih jauh Garno (1998;
1999) mengungkapkan pula bahwa penggunaan plankton net
bukan hanya menyebabkan under estimate pada kelimpahan
total yang diperoleh, namun menghasilkan struktur dan jenis
fitoplankton dominan yang berbeda dengan komunitas
aslinya. Oleh karena itu, maka Garno (2018) menyimpulkan
bahwa penggunaan planktonnet pada saat pengambilan
sampel fitoplankton menjadikan nilai kelimpahan yang
diperoleh semu dan tidak mencerminkan kelimpahan
sebenarnya. Data tersebut hanya layak untuk identifikasi
jenis/spesies dan sangat tidak layak untuk menganalisis
status kualitas perairan di lokasi sampling. Dengan alasan
berbagai ketidaklayakan tersebut maka data fitoplankton
hasil penelitian ini (Tabel 3) tidak dibahas dan hanya
digunakan untuk identifikasi dan menginformasikan bahwa
di perairan Kecamatan Ajibata dihuni paling sedikit 24 jenis
fitoplankton.

Di perairan tropis pertumbuhan fitoplankton sangat
ditentukan oleh konsentrasi unsur hara terlarut dalam air,
sehingga tidak mengherankan jika ada yang meyimpulkan
bahwa di perairan yang mengandung nutrien tinggi akan

ditemukan kelimpahan fitoplankton yang tinggi pula. Pada
publikasi terdahulu Garno (2020) mengungkapkan bahwa
hipotesis tersebut tidak terjadi di perairan pesisir. Hipotesis
ini juga terjadi di perairan tawar, khususnya di Danau Toba
seperti terlihat pada Tabel 2 kolom unsur hara dan
kelimpahan fitoplankton.

Pertama perlu dicermati apakah fenomena tersebut
berlaku di wilayah yang sama dengan kondisi berbeda yaitu
di kecamatan sama lokasi nya berbeda; lokasi KJA (PKJA)
dan non KJA (NKJA) yang jarak antara keduanya dibawah 1
kilometer. Pada Tabel 2 tercatat ada 7 wilayah seperti itu
yaitu wilayah No-1, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7. Dengan adanya
perbedaan aktifitas KJA tersebut maka lokasi padat KJA
(PKJA) diduga akan lebih subur dari lokasi Non-KJA (NKJA)
sehingga diharapkan wunsur hara dan kelimpahan
fitoplankton di PKJA lebih tinggi dari tempat NKJA.

Pengamatan pada Tabel 2 menunjukkan bahwa di
wilayah Kecamatan:

Parapat Simalungngun (No-1): konsentrasi hara (NO;™N;
PO;®) yang tinggi ditemukan di NKJA, dan kelimpahan
fitoplankton tinggi juga di NKJA (Barus et al. 2008),
Parapat (No-2): konsentrasi hara (NO;”N, NH,"-N) yang
tinggi ditemukan di PKJA, dan kelimpahan fitoplankton
yang tinggi juga di PKJA namun fosfat yang tinggi di
NKJA (Yaswar, 2008),

Pangururan (No-3): konsentrasi hara (NO; & PO,?)
tinggi ditemukan di PKJA dan kelimpahan fitoplankton
tinggi juga di PKJA (Sinurat, 2009),

Haranggaol (No-4): konsentrasi hara (NO; & PO.?)
tinggi ditemukan di PKJA dan kelimpahan fitoplankton
tinggi juga di PKJA (Anggita, 2013),

e Silahi Sabungan (No-5): konsentrasi hara (NO;™N; PO,?)
tinggi ditemukan di PKJA, kelimpahan fitoplankton
tinggi di NKJA (Septiana, 2015),

Dolok Pardamean (No-6): unsur hara (NO;™N; PO.?)
tinggi ditemukan di PKJA, kelimpahan fitoplankton
tinggi di PKJA (Sembiring, 2018),

Onanrungu (No-7) konsentrasi hara (NO;™N) tinggi
ditemukan di NKJA, kelimpahan fitoplankton tinggi di
PKJA (Harianja et al., 2018).

Uraian diatas menunjukkan bahwa hanya lokasi No-3
(Pangururan), No-4 (Haranggaol) dan No-6 (Dolok
Paradamean) yang hipotesis diatas.
Fenomena tersebut mengisyaratkan bahwa hipotesis yang
menyatakan di perairan dengan konsentrasi hara lebih tinggi
akan ditemukan kelimpahan fitoplankton lebih tinggi tidak
selalu terjadi.

sesuai tersebut

Untuk mengetahui lebih jauh kebenaran hipotesis
tersebut secara lebih luas, yakni hubungan kesuburan dan
kelimpahan fitoplankton antar wilayah diperairan yang
sama (Danau Toba) perlu dicermati lagi Tabel 2. Tabel 2
menunjukkan bahwa di lokasi NKJA; ditemukan urutan dari
terendah ke tertinggi pada;

1) konsentrasi hara nitrogen adalah di Pangururan (Sinurat,
2009) < Haranggaol (Anggita, 2013) < Dolok-Pardamean
(Sembiring, 2018) < Silahi Sabungan (Septiana, 2015) <
Parapat (Barus et al., 2008) < Onanrungu (Harianja ef al.,
2018) < Parapat (Yaswar, 2008);

konsentrasi hara fosfat adalah di Parapat (Barus et al.,
2008) < Haranggaol (Anggita, 2013) < Pangururan

2)
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(Sinurat, 2009) < Onanrungu Kab. Samosir (Harianja et al.,
2018) < Parapat (Yaswar, 2008) < Silahi Sabungan
(Septiana, 2015) < Dolok-Pardamean (Sembiring, 2018) <
Parapat (Yaswar, 2008),

kelimpahan fitoplankton adalah di Silahi Sabungan
(Septiana, 2015) < Parapat (Yaswar, 2008) < Dolok
Pardamean (Sembiring, 2018) < Onanrungu (Harianja et
al., 2018) < Parapat (Yaswar, 2008); < Parapat (Barus et al.,
2008) < Pangururan (Sinurat, 2009) < Haranggaol
(Anggita, 2013).

Jika ketiga uraian tersebut diatas dicermati dengan

3)

baik maka nampak bahwa ketika konsentrasi nitrogen
terendah ditemukan di Pangururan (Sinurat, 2009) dan
rendah di Haranggaol (Anggita, 2013), ternyata kelimpahan
fitoplankton di wilayah tersebut justru ditemukan tinggi di
Pangururan (Sinurat, 2009) dan tertinggi di Haranggaol
(Anggita, 2013) Demikian pula ketika konsentrasi ortofosfat
terendah ditemukan di Silahi Sabungan (Septiana, 2015) dan
rendah di Haranggaol (Anggita, 2013), ternyata kelimpahan
fitoplankton di wilayah tersebut juntru ditemukan tinggi di
Pangururan (Sinurat, 2009) dan tertinggi di Haranggaol
(Anggita, 2013). Jadi hipotesis bahwa diperairan dengan
kandungan unsur hara lebih tinggi akan ditemukan
kelimpahan yang lebih tinggi tidak selalu benar. Selanjutnya
akan sama pula hasilnya jika dilakukan pada lokasi padat
KJA (PKJA), yakni tidak akan selalu ditemukan korelasi
positif bahwa di perairan dengan konsentrasi hara tingi baik
nitrogen maupun fosfat akan ditemukan kelimpahan
fitoplankton yang tinggi.

Korelasi
kelimpahan fitoplankton tidak selalu ditemukan di perairan
umum diduga karena (a) di perairan umum kelimpahan
fitoplankton tidak hanya ditentukan oleh konsentrasi unsur
hara tetapi ditentukan pula oleh pemangsaan zooplankton,

positif antara konsentrasi hara dengan

ikan, dan kondisi fisik lokasi sampling seperti arus, serta
faktor lainnya (Garno,1993); (b) secara teknis penggunaan
planktonnet menyebabkan hasil wunderestimate yang tidak
konsisten pada setiap sampling; apalagi jika sampling
menggunakan planktonet dengan mesh size yang berbeda
(Garno, 1999; 2000%; 2000P). Beberapa mesh size plankton net
yang telah digunakan peneliti untuk mengambil sampel
fitoplankton adalah adalah 20 pm (Adnan, 1993), 40 pum
(Sulastri et al., 2019); 45 um (Prayogo, 2021), 53 p m
(Sulawesty et al., 2020); 64 pm (Sidabutar, 1996), 80 pm
(Effendi, 1998); dan 110 pm, (Praseno & Adnan, 1996).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan hasil penelitian tingkat
kesuburan perairan dan komunitas fitoplankton Danau Toba
di Wilayah Kecamatan Ajibata Kabupaten Toba Samosir
diketahui bahwa:

a) Perairan Danau Toba di Wilayah Kecamatan Ajibata
mengandung total nitrogen anorganik (nitrit-N, nitrat-
N dan NHsN) terlarut 0,158-0,290 mg/l; dan total
fosfat 0,040-0,060 mg/l. Kedua nilai konsentasi hara
tersebut mengindikasikan bahwa perairan di wilayah
Ajibata mengalami penyuburan. Di perairan ini dihuni
oleh paling sedikit oleh 24 jenis fitoplankton yang
termasuk dalam 4 kelas yakni Bacillariophyceae (11 sp.),

Chlorophyceae (8 sp.), Cyanophyceae (3 sp.) dan
Dinophyceae (2 sp.). Meskipun tergolong subur namun
kandungan nitrogen anorganik dan total fosfat tersebut
sebenarnya sangat kecil dibandingkan dengan perairan
Danau Toba.

Hasil di berbagai
mengindikasikan bahwa keberadaan KJA

b) kecamatan
sangat
berpengaruh pada kandungan nitrogen dan fosfat

terlarut

penelitian

serta kelimpahan Namun
demikian tidak ada korelasi positif antara hara dan

kelimpahan fitoplankton dimana makin tinggi hara

fitoplankton.

pada satu perairan tidak ditemukan kelimpahan
fitoplankton yang lebih tinggi.
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