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ABSTRAK

Danau Towuti merupakan salah satu danau oligotrofik di kabupaten Luwu Timur,
Sulawesi Selatan. Danau ini memiliki keanekaragaman sumberdaya ikan endemik yang tinggi
dan bernilai ekonomis guna mendukung masyarakat disekitarnya. Pengelolaan sumberdaya
ikan endemik secara berkelanjutan melalui penetapan kawasan konservasi belum
dikembangkan di danau ini. Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui konsentrasi unsur hara
dan klorofil-a untuk digunakan sebagai dasar pertimbangan dalam memilih calon kawasan
konservasi sumberdaya ikan endemik di Danau Towuti. Penelitian dilakukan diwilayah litoral
danau yang mencakup 7 stasiun pada tahun 2009 serta 10 dan 11 stasiun pada tahun 2010 dan
tahun 2011. Lokasi mencakup stasiun di kawasan Tominanga dan Kawatang. Sampel air untuk
pengamatan amoniak, nitrat, total nitrogen, total fosfor, fosfat dan klorofil-a diambil secara
stratifikasi menurut kedalaman danau dan dianalisis mengikuti prosedure metode standar
(APHA, 1992). Rata-rata konsentrasi nitrat, amonia, total nitrogen, fosfat, total fosfor dan
klorofil pengamatan tahun 2009 menunjukkan kondisi perairan alami atau oligotrofik.
Pengamatan 2010 dan 2011 di stasiun di kawasan Kawatang, konsentrasi TP menunjukkan
nilai yang tinggi dengan kisaran masing-masing 0,180 — 0,265 mg/L dan < 0,001 — 0,950 mg/L.
Demikian juga TN, amonia dan klorofil-a pada tahun 2011 beberapa stasiun dikawasan ini
menunjukkan konsentrasi yang tinggi dengan kisaran masing-masing 0,903 — 2,810 mg/L;
0,001 - 0,146 mg/L dan 0,0 — 23,665 pg/L. Di stasiun kawasan Tominanga selama kurun
waktu pengamatan konsentrasi TN, TP, nitrat, fosfat, klorofil-a umumnya menunjukkan kondisi
perairan alami, sedangkan amonia konsentrasinya bervariasi. Berdasarkan konsentrasi unsur
hara dan klorofil-a, disimpulkan kawasan Tominanga lebih sesuai dipilih sebagai kawasan
konservasi sumberdaya ikan endemik di Danau Towuti.

Kata kunci: Unsur hara, klorofil-a, litoral, oligotrofik, konservasi, Danau Towulti.

ABSTRACT

NUTRIENT AND CHLOROPHYLL-a CONCENTRATION IN LAKE TOWUTI,
SOUTH SULAWESI. Lake Towuti is one of oligotrophic lakes located in South Sulawesi.
This lake has an importance and high economic value of endemic species to support the life of
local people. Sustainable management of the endemic species conducted through conservation
development has not been done in this lake. This study was aimed to know the nutrient and
chlorophyll-a concentration used to determine conservation zone of endemic species in Lake
Towuti. The study was conducted at littoral zone consist of 7 stations in 2009, 10 and 11
stations located at Kawatang and Tominanga area in 2010 and 2011, respectively. Water
samples for analysis of nitrate, ammonia, total nitrogen, phosphate, total phosphorus and
chlorophyll-a were taken stratifically based on the water depth and analysis according to the
standard method procedure (APHA, 1992). The average concentration of nitrate, ammonia,
total nitrogen, phosphate, total phosphorus and chlorophyll-a observed in 2009 showed that the
status of water quality was in natural condition or oligotrophic. Observation in 2010 and 2011,
at the stations of Kawatang area, TP concentration showed higher value in the range 0.180 —
0.265 mg/L and < 0.001 — 0.950 mg/L. In this area concentration of TN, amonia and
chlorophyll-a were also high observed in 2011 in the range 0.903 — 2.810 mg/L; 0,001 — 0,146
mg/L and 0,0 — 23, 665 ug/L, respectively. In stations of Tominanga area, the concentration of
nitrate, phosphate, TN, TP and Chlorphyll-a showed that the status of water quality was in
natural condition, while the concentration of ammonia showed a variation observed in 2010
and 2011. Based on the concentration of nutrient and chlorophyll-a,Tominanga was more
suitable for conservation area of endemic fish resources in Lake Towuti.

Key Words: Nutrient, chlorophyll-a, oligotrophic, conservation, Lake Towuti
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PENDAHULUAN

Danau Towuti merupakan salah satu
danau oligotrofik yang terletak di Kabupaten
Luwu Timur, Sulawesi Selatan. Kecerahan
perairan D. Towuti di wilayah pelajik
dilaporkan mencapai 22,22 m, sedangkan
konsentrasi  nitrat, fosfat dan klorofil-a
menurut kedalaman masing-masing berkisar
0,000-0,323 mg/L; 0,000-0,018 mg/l dan
0,19 — 0,39 pg/L (Okino. et al., 1992).
Danau ini merupakan danau terbesar kedua
di Indonesia yang terletak pada ketinggian
293 m dpl dengan Luas 561,1 km® dan
kedalaman maksimum 203 m (Fernando,
1984 dalam Witten et al., 1987; Hartoto &
Awalina, 2002 )

Danau Towuti memiliki
keanekaragaman ikan endemik yang tinggi dan
bernilai ekonomis penting untuk mendukung
kehidupan masyarakat di sekitarnya. Terdapat
29 species ikan dari 13 famili dan 16 spesies
diantaranya adalah ikan endemik, disamping
itu terdapat 15 sampai 25 krustase dan
beberapa jenis moluska yang bersifat endemik
(Wiryoatmojo et al., 2003; Nasution et al.,
20099%). Rintelen & Cai (2009) melaporkan
terdapat 13 jenis udang di Danau Towuti dan
beberapa jenis diantaranya adalah udang
endemik. Jenis- jenis udang hias endemik
seperti Caridina spinata, Caridina lingkonae
dan Caridina glaubrechtii. Caridina spinata
merupakan komoditas ekspor. Kegiatan
ekspor udang hias ini dikhawatirkan dapat

menurunkan populasinya apabila tidak
dikelola dengan baik karena terjadi
penangkapan intensif (Nasution, 2011).

Udang hias umumnya menempati perairan
dangkal (< 3 —5 m) dan perairan dalam (>15
m) dengan substrat kerikil sampai batuan
keras (Boulder) (Rintelen & Cai, 2009).
Disamping itu jenis ikan endemik
seperti ikan pangkilang (Telmatherina
celebensis) dan ikan butini (Glossogobius
matanensis) juga menjadi tangkapan utama
nelayan di wilayah tersebut. Ikan Pangkilang
yang memiliki ukuran 7 — 8 cm umumnya
dijual dalam bentuk kering dengan harga
jual berkisar Rp 60.000-Rp 80.000.- per kg.
Ikan ini ditangkap menggunakan alat
tangkap bagan yang juga dikawatirkan dapat
mengancam populasi sumberdaya ikan
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endemik bila tidak diatur pengelolaannya.
Di  beberapa kasus alat bagan ini
menggunakan mata jaring yang lebih halus
sehingga  dikhawatirkan ~ mempercepat
penurunan populasi ikan. Oleh karena itu
perlu upaya pengelolaan sumberdaya ikan
endemik di D. Towuti melalui penetapan

zona kawasan konservasi agar dapat
memanfaatkan sumberdaya ikan secara
berkelanjutan.

Zona kawasan konservasi

sumberdaya ikan merupakan suatu habitat
yang mampu mendukung secara terus
menerus berlansungnya reproduksi dan
pertumbuhan ikan atau habitat yang mampu
mendukung sumber daya ikan untuk
melakukan pemijahan, mencari makan,
bermain dan berlindung dari ancaman
kondisi buruk. Oleh karena itu pemilihan
kawasan konservasi sumberdaya ikan perlu
didasarkan pada integritas biologi perairan
yakni kemampuan suatu habitat untuk
mendukung dan memelihara keseimbangan
komunitas biota yang adaptif terdiri dari
komposisi spesies, diversitas, dan organisasi
fungsional serta habitat tersebut dapat
dibandingkan dengan habitat alami dari
suatu region yang sama (Angermeier &
Karr, 1995).

Telah dilakukan beberapa kajian
guna menentukan calon kawasan konservasi
sumberdaya ikan endemik di danau Towuti,
diantaranya adalah distribusi dan
kelimpahan serta habitat sumberdaya ikan
endemik, pemetaan wilayah penangkapan
sumberdaya ikan dan kondisi sosial ekonomi
perikanan di D. Towuti (Nasution, 2011).
Parameter lainnya yang perlu diamati adalah
konsentrasi unsur hara dan Kklorofil-a
diwilayah litoral yang menjadi habitat
sumberdaya ikan endemik di D. Towulti.

Unsur hara dan klorofil a merupakan
parameter penting yang sering digunakan
untuk mengetahui kualitas perairan dikaitkan
dengan status trofik perairan (Wetzel, 2001,
Handerson & Markland, 1987). Di perairan,
unsur hara merupakan unsur utama yang
diperlukan untuk menopang perumbuhan
dan reproduksi fitoplankton (Harper, 1995),
namun meningkatnya masukan unsur hara
ke perairan dapat mendorong pertumbuhan
fitoplankton dan  memicu terjadinya
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eutrofikasi. Eutrofikasi perairan yang
diindikasikan oleh tingginya produksi alga
dapat meningkatkan bahan organik dan
penggunaan oksigen oleh mikroorganisme
dalam merombak bahan organik tersebut.
Hilangnya oksigen sebagai hasil dari proses
dekomposisi bahan organik ini selanjutnya
berdampak kepada kematian organisme
perairan atau sumberdaya ikan (Round,
1984). Eutrofikasi yang diindikasikan
menurunnya  kecerahan  perairan  dan
tingginya  material  tersuspensi  dapat
mengganggu aktivitas ikan dalam reproduksi
dan mencari makan (Jobling, 1995;
Nurminen et al., 2010). Oleh karena itu
tingkat kontaminasi unsur hara juga sering
digunakan untuk menilai tingkat kesuburan,
integritas biologi, dan status ekologi perairan
(Wetzel, 2001; Sulastri et al., 2010).
Sondergaard et al. (2005) memilih parameter
fosfor untuk mengklasifikasi status ekologis
danau-danau Danish dan melaporkan TP

memiliki respon dan korelasi positip
terhadap Kklorofil-a, total nitrogen, total
suspended solid (TSS) dan peubah

parameter bilogi lainnya seperti biomasa
fitoplankton, zooplankton dan ikan.
Walaupun Danau Towuti tergolong
perairan alami atau oligotrofik, namun
dalam menentukan zona kawasan konservasi
perlu dipilih kondisi kualitas perairan yang
terbaik. Menurut Wetzel (2001), wilayah

litoral yang berdekatan dengan pantai
merupakan zona transisi yang
menghubungkan daerah tangkapan air

(catchment area) dengan wilayah perairan
terbuka dan memberikan habitat unik
berbagai jenis organisme. Seperti juga di D.
Towuti berbagai jenis biota endemik seperti
udang menempati perairan dangkal atau
wilayah litoral (Rintelen & Cai, 2009).
Menurut Bocaniov (2013), zona litoral
danau yang berdekatan dengan pantai

kondisi  lingkungannya lebih  banyak
dipengaruhi oleh beban masukan material
alohtonus  dari daratan  sekitarnya.

Berkembangnya aktivitas antropogenik di
area sekitar D. Towuti dengan cepat dapat
mempengaruhi  kondisi  kualitas  air,
diantaranya dapat diindikasikan  oleh
pengkayaan unsur hara dan peningkatan
klorofil-a di wilayah litoral perairan danau.
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Oleh karena itu dalam menentukan calon
kawasan konservasi sumberdaya ikan
endemik perlu diketahui tingkat konsentrasi
unsur hara dan klorofil-a di wilayah litoral di
D. Towuti. Penelitian ini ditujukan untuk
mengetahui konsentrasi unsur hara dan
klorofil-a di wilayah litoral sebagai dasar
dalam memilih calon kawasan konservasi
sumber daya ikan endemik di D. Towuti.

METODE

Penelitian dilakukan di  Danau
Towuti. Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi
Selatan pada tahun 2009 (Juni dan Oktober);
2010 (September) dan 2011 (Juni dan
September). Pemilihan waktu pengamatan
didasarkan pertimbangan periode iklim,
mengingat masukan unsur hara ke danau
berasal dari aliran sungai dan anak
sungainya, hujan, run off dan atmosfir
(Goldman & Horne, 1983). Di Sulawesi
Selatan secara khusus menurut wilayah
memiliki perbedaan periode musim. Di
Sulawesi  Selatan bagian Utara yang
mencakup wilayah penelitian ini merupakan
daerah basah yang hampir tiap bulan ada
hujan, namun hujan terendah atau bawah
normal dijumpai pada bulan September dan
Oktober dan hujan yang tinggi di Jumpai
pada bulan April, Mei dan Juni
(http://www.bmkg.go.id/bmkg_pusat/Publik
asi/Artikel BERKAH _IKLIM_YANG BER
VARIASI.bmkg; BMKAG Maros , 2012).
Pengambilan data dilakukan pada wilayah
litoral danau yang merupakan habitat
penting bagi sumberdaya ikan endemik
(ikan, udang dan moluska) (Nasution 2009;
Rintelen & Cai (2009).

Pengambilan data pada tahun 2009
dilakukan pada 7 stasiun (Stasiun dekat
muara sungai (MS) Tominanga, Tj. Manu, P.
Loeha, Tj. Bakara, sekitar Pulau Loeha,
Beau dan stasiun dekat Muara sungai (MS)

Kawatang). Pengamatan tahun 2010
dilakukan pada 11 stasiun  (Saone,T].
Tominanga, Rw.  Tominanga, MS.
Tominanga, Rw. Bintu, Tj. Bintu, Tj.
Lengkobale, Uno-Uno, Tj. Mea, MS

Kawatang, Tj Mongi). Pemilihan stasiun
berdasarkan keragaman fisik habitat seperti
kondisi substrat, kedekatan dengan aliran air
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masuk dan keluar danau dan kondisi
vegetasi sekitar danau. Posisi geografi dan
karakteristik kondisi fisik  stasiun
pengamatan disajikan pada Gambar 1 dan
Table 1.

kedua kawasan tersebut lebih tinggi
dibandingkan wilayah lainnya (Nasution,
2009; 2010). Pengambilan data untuk
perairan dangkal dilakukan pada permukaan
perairan dan pada perairan yang lebih dalam

Keterangan:
1.Saone
2.Tj. Tominanga
3.Rw. Tominanga.
4.MS. Tominanga
5.Rw. Bintu
6.Tj. Bintu
7.Tj. Manu
8.P.Loeha
9.Beau
10.Tj. Lengkobale
11.Uno-Uno
12.Tj. Mea
13.MS. Kawatang
14.Tj. Mongi
15.Hola-Hola
16.Tj. Bakara

¢

20 Kllometars

Gambar 1. Lokasi stasiun pengambilan data tahun 2009 dan 2010

Pengambilan data tahun 2011
dilakukan di kawasan Kawatang dan
Tominanga masing masing sebanyak 10
stasiun (Gambar 2 dan Tabel 2). Pemilihan
kedua kawasan ini didasarkan dari hasil
kajian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa kelimpahan sumberdaya ikan di
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dilakukan secara stratifikasi, yakni pada
permukaan perairan (0 m), setengah
kedalaman Secchi Dish (0,5 SD), kedalaman
Secchi Dish (SD), kedalaman eufotik (2,7
SD) dan dasar perairan. Parameter yang
diamati meliputi nitrat, amonia, fosfat, total
nitrogen, total fosfor dan klorofil-a. Sampel
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air untuk analisis nitrat, amonia, fosfat, total ~ (1992). Analisis sampel dilakukan di
nitrogen dan total fosfor  diambil Laboratorium Hidrokimia, Puslit Limnologi-
menggunakan vandorn bottle sampler dan  LIPI.

diawetkan mengacu metode standard APHA

Tabel 1. Koordinat dan karakteristik fisik habitat stasiun pengamatan.

Kawasan  Nama stasiun Koordinat Karakteristik habitat
Saone E: 02° 38,568' Substrat: batuan >15 cm, kerikil, pasir
S :121° 27,646' Lingkungan sekitar: pantai curam. vegetasi riparian
masih baik
Tj Tominanga E: 02°39,394' Substrat: Batuan >15 cm, kerikil, pasir, kayu, ranting,
S:121°29,852' serasah daun terendam
Lingkungan sekitar: Vegetasi riparian relatif masih
baik, tidak ada makrofita air, pantai curam
Rw Tominanga E02° 39,271 Substrat: Pasir halus
Tominanga S 121°30,182' Lingkungan sekitar: rawa, banyak rumput terendam
karena air tinggi, pantai landai
MS. Tominanga ** E 02°39,939' Substrat: Batuan >15 cm, kerikil, pasir
S 121°31,630 Lingkungan sekitar: banyak kayu terapung (bunut),
rumput, tidak ada makrofita air, ada aliran air masuk
ke danau dari Sungai Tominanga
Rawa Bintu E: 02°39,460' Substrat: Pasir, tanaman rumput terendam
S:121° 32,257 Lingkungan sekitar: ditemukan banyak ikan
Pangkilang, Bontibonti dan Bungo, pantai curam
Tj Batu E: 02° 39,772 Substrat: Batuan >15 cm, kerikil, pasir, kayu, ranting,
S:121° 33,007 serasah daun terendam
Lingkungan sekitar: Tidak terdapat makrofita air,
vegetasi riparian masih baik, pantai curam
Tj Manu E: 02° 40,406 Substrat: Pasir hitam
S:121°37,081° Lingkungan sekitar: tidak terdapat makrofita air,
Tj. Bakara* E 02° 40,893’ Substrat: Batuan >15 cm,lumpur berpasir
S 121°25,873 Lingkungan sekitar: Ada vegetasi air berbatang
tinggi (pandan).
Tengah P. Loeha* E 02°46,505° Substrat: Batuan >15 cm, lumpur
S 121°31,830° Lingkungan sekitar: Pulau di tengah danau; tidak ada
makrofita air, jauh dari pemukiman
Beau* E 02°48,091° Subatrat: Lumpur
S 121° 33,848’ Lingkungan sekitar: Ada aliran air masuk dari S.
Babasalo; rawa-rawa; ada banyak vegetasi air, dekat
pemukiman,
Hola-Hola* E: 02° 48,187 Substrat: Tumbuhan lumut dari pantai sampai
S:121°24,941°  kedalaman 5 m.
Lingkungan sekitar: aliran air keluar dari danau
(Hulu sungai Larona),
Kawatang  Tj. Lengkobale E 02°54,872' Substrat: Batuan >15 c¢cm, kerikil dan pasir

$121°29,278

Uno-Uno E 02° 55,794
S 121°26,956'

Tj. Mea E 02°55,532'

. S 121° 25,301

MS Kawatang** E 02°56,377°

S 121°23,720°

E 02° 51,865'
S 121°24,419'

Tj. Mongi

Lingkungan sekitar:Tumbuhan menaungi sebagian
permukaan air danau, banyak penebangan hutan,
Substrat: Batuan >15 cm, kerikil dan pasir,
Linkungan sekitar:Tidak terdapat makrofita air

Substrat: Kayu terendam, pasir dan kerikil.
Lingkungan sekitar: Vegetasi riparian mulai rusak
dan banyak penebangan pohon.

Substrat: Lumpur, batu, tanaman rumput danau
endapan lumpur berbungin.

Lingkungan sekitar: Rawa-rawa; paparan banjir; ada
aliran masuk ke danau dari Sungai Kawatang dan
anak-anak sungainya.

Substrat: Batu besar, pasir.

Lingkungan sekitar: Vegetasi riparian didominasi
pohon Tambewa.

*Pengamatan 2009; ** pengamatan 2009 & 2010.
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Analasis parameter nitrat
menggunakan metode brucine, analisis
ammonia menggunakan metode phenate,
analisis Total Nitrogen menggunakan
metode destruksi dilanjutkan dengan metode
brucine, total fosfor menggunakan metode

destruksi dilanjutkan dengan metode asam
askorbat, analisis fosfat menggunakan
metode asam askorbat dan analisis klorofil —
a menggunakan metode kolorimetrik yang
dirujuk dari APHA (11992).

1.KW1 11.TMG1
2.KW2 12.TMG2
3.KW3 13.TMG3
4. KW4 14.TMG4
5. KW5 15.TMG5
6. KW6 16.TMG6
7. KW7 17.TMG7
8 .KW8 18.TMG8
6 g 9. KW9 19.TMG9
4 10.KW10 20.TMG20
10 0 10 70 Kilometers

Keterangan:

Gambar 2. Lokasi stasiun pengambilan data tahun 2011

Tabel 2. Koordinat stasiun pengamatan tahun 2011.

Kawasan Stasiun Koordinat

Kawatang ~ KW1 (Tj Mongi) E:121°2425°  S:02%51,59°
KW?2 (Tj Lopomula) E:121°24,15°  $:02°51,59°
KW3 (Tj Teteu) E:121°2325  $:02°51,39
Kw4 (MS. Kawatang) E:121°2345°  S$:02°54,15°
KW5 (Antara MS. Kawatang & Tj Mea) E:121°25,0° $:02°56,20°
Kw6 (Tj Mea) E:121°2530°  S:02°54,40°
KW?7 (Antara Tj Mea & Uno-uno) E:121°26,0° $:02°55,0°
KWS8 (Uno-uno) E:121°26,57 S$:02°55,48’
KW9 (Antara Uno-uno & Lengkobale) E:121°27,15°  $:02°54,30°
KW10 (Tj Lengkobale) E:121°27,177  S:02°54,30°

Tominanga TMGL1 (Tj Bakara) E:121°2550°  S:02°40,35°
TMG2 (Tj Batu) E:121°26,40°  $:02°38,30°
TMG3 (Antara Saone & Tj Batu) E:121°27,45°  S:02°38,30°
TMG4 (Saone) E:121°27,39°  S$:02°38,34
TMGS5 (Antara Saone dan Tj Tominanga) E:121°29,10°  S:02°40,0°
TMG6 (Tj Tominanga) E:121°29,51°  S:02°39,24°
TMG7 (Antara MS. Tominanga & Tj Tominanga) E:121°30,10°  S$:02°40,35°
TMG8 (MS. Tominanga)
TMG9 (Antara Rw Bintu & MS.Tominanga E:121°31,45°  S:02°40,0°
TMG10 (Tj Bintu) E:121°323°0  S:02°40,35°

E:121°33,15°  S:02°39,45°
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Total Nitrogen, Total Fosfor, dan Fosfat
Hasil pengamatan unsur hara total

nitrogen (TN) dan total fosfor (TP) tahun

2009  menunjukkan kondisi kualitas air

Danau Towuti kondisi perairan alami

atau oligotrofik (Tabel 3). Klasifikasi status

trofik untuk perairan danau menurut Wetzel
(2001) tertera pada Table 4. Hasil
pengamatan tahun 2010 dan 2011 yang
mencakup area yang lebih luas. konsentrasi
TN dan TP menunjukkan kondisi yang
bervariasi.

Tabel 3. Rata-rata konsentrasi nitrat, amonia, fosfat, total nitrogen (TN), total fosfor (TP), dan

klorofil-a Danau Towuti tahun 2009.

Parameter

Stasiun N-NO; N-NH, TN P-PO, TP klorofil-a

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  pg/L
Juni
MS. Tominanga 0,006 <0,001 0,325 0,008 0,038 O
Tj Manu 0,076 <0,001 0,118 0,003 0,015 0,415
Hola-hola 0,132 <0,001 0,603 0,016 0,037 0,344
MS Kawatang 0,088 <0,001 0,299 0,007 0,021 O
Rata-rata 0,076 <0,001 0,336 0,009 0,028 0,190
Oktober
MS Tominanga 0,068 0,001 0,182 <0,001 <0,001 0,002
Tj Manu 0,697 <0,001 0,793 <0,001 <0,001 0
P Loeha <0,001 <0.001 0,165 <0,001 <0,001 0,241
Hola-hola 0,045 0,006 0,594 <0,001 <0,001 O
MS Kawatang 0,015 0,007 0,277 0,007 0,027 0,332
Beau 0,179 <0,001 0,218 <0,001 <0,001 O
Tj Bakara 0,038 0,009 0,480 <0,001 002 0
Rata-rata 0,149 0,003 0,387 0,001 0,007 0,082

Tabel 4. Kilasifikasi status trofik danau dalam hubungannya dengan fosfor, nitrogen dan

klorofil-a (Wetzel 2001).

Parameter Oligotrofik Mesotrofik Eutrofik Hypereutrofik
Total fosfor (mg/m®) -

Rata-rata 8,0 26,7 84,4

Kisaran 3,0-17,7 10,9 - 95,6 16,0 — 386 750 — 1200
Total nitrogen (mg/m®) -

Rata-rata 661 753 1875 -

Kisaran 307 — 1630 3611387 393 -6100 -
Chlorophyll-a (mg/m°)

Rata-rata 1,7 4,73-11 14,3

Kisaran 0,3-45 3-78 100 - 150
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Hasil pengamatan tahun 2010 dan
2011 di stasiun kawasan Tominanga
konsentrasi total nitrogen (TN) dan total

fosfor (TP) umumnya menunjukkan kondisi
perairan alami atau status oligotrofik (Tabel
5 dan 6).

Tabel 5. Konsentrasi nitrat, ammonia, total nitrogen, fosfat, total fosfor dan klorofil-a

D. Towuti pada permukaan perairan tahun 2010.

N-NO; N-NH; TN P-PO, TP Chlorophyll-a
Zone Station mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pug/L
September
Saone 0,017 0,045 0,312 <0,001 <0,001 O
Tj Tominanga 0,026 0,038 0,936 <0,001 <0,001 O
Rawa Tominanga 0,003 0,045 0,209 <0,001 <0,001 0,573
Tominanga MS Tominanga <0,002 0,001 0,873 <0,001 <0,001 0,528
Rawa Bintu <0,002 0,165 0,716 <0,001 <0,001 0,857
Tj Batu <0,001 0,038 0,473 <0,001 <0,001 0,241
Average 0,008 0,055 0,587 <0,001 <0,001 0,367
September
Kawatang  Lengkobale 0,059 0,031 0,594 <0,001 0,180 0,523
Uno-Uno 0,012 0,011 0,199 <0,001 - 0
Tj Mea 0,002 0,018 0,255 <0,001 0,265 O
MS Kwatang <0.001 0,058 0,136 <0,001 0,040 0,286
Tj Mong 0,001 0,045 0,482 <0,001 0,185 O
Average 0,015 0,033 0,333 <0,001 0,134 0,162

Tabel 6. Konsentrasi unsur hara dan klorofil-a danau Towuti pada permukaan perairan, tahun

2011.

Station N-NO; N-NH, TN P-PO, TP Klorofil-a
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L

September
TMGL1 (Tj Bakara) 0,005 0,013 0,279 0,004 0,011 0
TMG2 (Tj Batu) 0,028 <0,001 0,234 0,004 0,006 0
TMG 3 (Antara Saone & Tj. Batu) 0,005 0,010 0,271 0,006 0,009 0,042
TMG 4 (Saone) 0,014 0,012 0,210 0,006 0,007 0
TMG 5 (Antara Saone & Tjtominanga) 0,060 0,023 0,370 0,004 0,004 0,530
TMG 6 (Tj Tominanga) 0,011 0,008 0,497 0,004 0,006 0
TMG 7 (Antara Tj Tominanga & MS 0,003 <0,001 0,433 <0,001  <0,001 0,042
Tominanga)
TMG 8 (MS Tominanga ) 0,005 <0,001 0,210 0,006 0,010 0,807
TMG 9 (MS Tominanga & Tj. Batu 0,023 0,036 0,861 0,006 0,006 0
TMG 10 (Tj Batu) 0,028 <0,001 0,234 0,004 0,006 0
Average 0,018 0,01 0,36 0,004 0,007 0,141
Juni
KW1 (Tj.Mongi) 0,022 0,064 0,903 0,003 0,042 0
KW?2 (Lopomula) <0,001 0,127 1,004 0,001 0,061 0,001
KW3 (Teteu) <0,001 0,038 1,227 0,003 0,060 0,334
KW4 (MS. Kawatang) <0,001 0,054 1,765 0,001 0,066 0,334
KWS5 (Antara MS Kawatang & Tj Mea <0,001 0,093 1,157 <0,001 0,077 0,332
KW®6 ( Tj. Mea) <0,001 0,181 2,810 <0,001 0,077 2,800
KW?7 ( Antara Tj.Mea & Uno- Uno 0,054 0,045 1,108 0,005 0,095 0
KW8 (Uno-Uno) <0,001 0,001 1,255 <0,001  <0,001 23,665
KW39 (Antar Uno-Uno & Lengkobale 0,070 0,130 1,105 <0,001  <0,001 0,812
KW10 (Lengkobale) <0,001 0,146 1,194 <0,001  <0,001 0
Average 0,015 0,088 1,353 0,001 0,048 2,828
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Di stasiun kawasan Kawatang pada
pengamatan tahun 2010 dan 2011
konsentrasi total fosfor (TP) umumnya
menunjukkan yang tinggi (0,040 - 0,265
mg/L), sedangkan konsentrasi TN yang
tinggi di jumpai pada pengamatan tahun
2011. Rendahnya total fosfor  stasiun
kawasan Tominanga dapat dipahami karena
stasiun di kawasan ini mendapat pengaruh
masukan air dari Sungai Tominanga yang
mengalir melalui danau Matano dan D.
Mahalona yang statusnya oligotofik serta
daerah aliran sungai (DAS) sekitarnya masih
alami (Hartoto & Awalina, 2002).

Di kawasan Kawatang, di beberapa
stasiun telah terjadi penebangan hutan di
wilayah sekitarnya. Disamping itu Sungai
Kawatang yang bermuara ke stasiun di
kawasan Kawatang menunjukkan terjadinya
sedimentasi, sehingga diduga juga memberi
konstribusi terhadap peningkatan unsur hara
kawasan ini. Menurut Kopa'c'ek et al.
(2000) & Hood et al. (2003) dalam
Bergstro'm (2010) kondisi tutupan vegetasi,
tanah dan  hidrologi  mempengaruhi
pelepasan organik karbon dan nitrogen
terlarut serta anorganik fosfor dari teresterial
sekitarnya dan mengalir ke perairan danau.

Di stasiun kawasan Kawatang,
konsentrasi TP dan TN menunjukkan
konsentrasi tinggi, masing-masing berkisar
<0,001 - 0,950 mg/L dan (0,903 - 2,280
mg/L) (Tabel 6). Menurut Wetzel (2001)
konsentrasi total fosfor untuk air permukaan
(surface waters) yang tidak terkontaminasi
umumnya memiliki kisaran antara 10 pg/L
sampai 50 pg/L. Selanjutnnya menurut
SEPA (Swedish Protection Agency) (1991)
tingkat konsentrasi total nitrogen > 1,5 mg/L
dan TP > 0,05 mg/L menunjukkan bahwa
perairan yang kaya unsur hara.

Konsentrasi TN dan TP menurut
kedalaman perairan bervariasi pada masing-
masing stasiun pengamatan (Gambar 3). Di
Kawasan Tominanga Konsentrasi TN dan
TP yang lebih tinggi umumnya dijumpai di
kolom air permukaan sampai kedalaman
eufotik  (2,7SD). Kondisi ini  umum
dijumpai di perairan oligotrofik, karena
organisme seperti fitoplankton, zooplankton
yang hidup di zona eufotik dan ekresi ikan
dapat memberi banyak masukan terhadap
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konsentrasi TN dan TP di zona tersebut.
Fitoplankton dan zooplankton merupakan
komponen fosfor yang tersedia dalam
bentuk partikulat (particulate phosphorus)
dan memiliki porsi besar di zona epilimnion
(Leand dalam Wetzel, 2001). Aktivitas
makan ikan yang mengambil makanan di
dasar perairan juga berperan dalam
meningkatkan nitrogen dan fosfor kolom air
bagian atas. Cara makan ikan yang
mengambil makanan di dasar perairan
menyebabkan sumber pakan dan detritrus
terbawa ke kolom air serta menyebabkan
difusi fosfor dan nitrogen terlarut dari
sedimen ke kolom air. Disamping itu
nitrogen dan fosfor di zona eufotik diperoleh
dari ekskresi ikan sendiri dalam bentuk urin
dan feces (Wetzel, 2001).

Konsentrasi TN yang tinggi (1,108
mg/L) dijumpai di dasar perairan Stasiun
TMG 7 (Gambar 3). Stasiun ini berdekatan
dengan muara Sungai Tominanga yang
disekitarnya dikelilingi rawa sehingga di
duga masukan serasah tumbuhan rawa dan

alohtonous  dari  Sungai  Tominanga
mengendap ke dasar perairan dan
memberikan masukan konsentrasi total

nitrogen yang tinggi di kolom dasar di
stasiun tersebut. Menurut Wetzel (2001) di
wilayah litoral metabolisme tumbuhan air
makrofita, alga dan bakteri efifit tidak hanya
sebagai sumber organik nitrogen di perairan
danau, tetapi juga memberikan pengaruh
yang nyata terhadap aliran nitrogen dari
sedimen ke kolom air.

Di  stasiun  kawasan  Kawatang
distribusi konsentrasi TN menurut
kedalaman (Gambar 3) menunjukkan
konsentrasi yang tinggi (>1,5 mg/L)

dijumpai di stasiun KW9 dan KWS5. Stasiun
ini berdekatan dengan stasiun Lengkobale
dan Tanjung Mea yang kondisi sekitarnya
mengalami kerusakan karena penebangan
hutan. Seperti yang telah disebutkan
sebelumnya, bahwa kerusakan hutan atau
vegetasi riparian menyebabkan penurunan
luasan penutupan vegetasi tersebut sehingga
konsentrasi unsur hara dari daratan
sekitarnya mudah masuk ke perairan.
Menurut Bocaniov (2013) danau besar
seperti D. Towuti zona litoralnya yang
berdekatan dengan pantai banyak
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dipengaruhi beban masukan dari material
allohtonus wilayah teresterial sekitarnya.

Selama kurun waktu pengamatan,
konsentrasi fosfat baik di stasiun kawasan
Tominanga ataupun stasiun di kawasan
Kawatang menunjukkan nilai yang rendah
(Tabel 3, 5 dan 6). Rendahnya konsentrasi
ini dapat dipahami karena P-PO, yang
cenderung berikatan dengan partikel-partikel
tersuspensi dan selanjutnya mengendap di
dasar perairan (Goldman & Horne, 1983).
Konsentrasi fosfat di D. Towuti juga masih
lebih rendah dibandingkan dengan danau-
danau lainnya di Indonesia seperti D.
Maninjau dan D. Batur yakni masing-masing
berkisar 0,004 - 0,035 mg/L dan <0,002 -
0,018 mg/L (Sulastri et al., 2012; Sulawesty
& Awalina, 2013).

1.200 Om
1.000 (').) m
= SD
=‘=L 0,800 27SD
g :
- Dasar
E 0.600
0.400
(.200
0.000 .
TMGI TMGS TMGT TMGY TMG
rerata
Stasiun Kawasan Tominanga
0.025
Om
(.020 0.5m
- SD
= 0.015
B 2.7SD
; 0.010 Dasar
C0.005
0,000
TMG3 TMGS TMGT7 TMG9 TMG
. ) . rerata
Stasiun Kawasa Tominanga
Gambar 3. Konsentrasi total

di D.Towuti tahun 2011.

Distribusi konsentrasi fosfat menurut
kedalaman perairan tertera pada Gambar 5.
Di kawasan Tominanga konsentrasi fosfat
yang tinggi dijumpai di stasiun TMG 3 pada
kedalaman Secchi dish. Stasiun ini terletak
antara stasiun Lengkobale dan Tj Batu yang

diketahui banyak ranting kayu dan tanaman
tenggelam sehingga diduga dapat memberi
konstribusi konsentrasi fosfat lebih besar di
stasiun ini. Pada waktu pengamatan yang
berbeda rata-rata konsentrasi fosfat menurut
kedalaman di stasiun Tominanga
menunjukkan nilai lebih tinggi, sedangkan di
stasiun kawasan Kawatang menunjukkan
konsentrasi lebih rendah. Fenomena ini
sejalan konsentrasi klorofil yang tinggi di
stasiun kawasan Kawatang dan sebaliknya
konsentrasi  klorofil-a stasiun  kawasan
Tominanga umumnya lebih rendah (Gambar
5). Oleh karena itu konsentrasi fosfat yang
rendah di Stasiun Kawatang diduga
berhubungan dengan pemanfaatan oleh
fitoplankton.

4.000 Om
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;‘ 3.000 D
22500
S i 2.7SD
Z 2.000
- 1.500 - Dasar
1.000 -
0.500
0.000
KW2 KW5 KW7 KW¢ KW
rerata
Stasiun Kawasan l'\'a\v.'atangL
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nitrogen (TN) dan total fosfor (TP) menurut kedalaman

Nitrat (N-NOgz) dan Amonia (N-NH,)
Konsentrasi nitrat (N-NO3) selama
kurun waktu pengamatan di stasiun kawasan
Tominanga dan Kawatang menunjukkan
kondisi perairan alami (Tabel 4, 6 dan 7
serta Gambar 4). Di perairan alami
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konsentrasi nitrat dapat mencapai 1 mg/L
(Goldman & Horne. 1983).

Konsentrasi nitrat di wilayah litoral
D. Towuti masih lebih rendah dibandingkan
dengan konsentrasi nitrat diwilayah litoral
danau-danau lainnya di Indonesia seperti D.
Maninjau, D. Kerinci, D. Singkarak dan D.
Ranau, yakni masing-masing berkisar
<0,050 - 0,354 mg/L; <0,020 - 0,500 mg/L;
0,115 - 0,433 mg/L ; <0,05 - 0,325 mg/L
(Sulastri et al., 2012; Awalina & Siti Aisyah,
2000; Meutia et al,. 2002; Meutia et al.,
2000). Sumber nitrat di perairan danau
berasal dari air hujan dan aliran permukaan,
sehingga dapat dipahami lebih rendahnya
konsentrasi di D. Towuti karena di D.
Towuti pada umumnya kondisi daerah aliran
sungai (DAS) dan sekitarnya belum banyak
dipengaruhi oleh aktivitas antropogenik
dibandingkan danau lainnya di Indonesia.
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eufotik umumnya lebih rendah. Kondisi ini
umum dijumpai di perairan oligotrofik.
Menururut  Wetzel (2001) di perairan
oligotrofik asimilasi nitrat oleh fitoplankton
cukup menurunkan konsentrasi nitrat di zona
eufotik atau zona produktif (Tropogenic
zone). Kondisi berbeda dijumpai di kawasan
Kawatang konsentrasi nitrat menurut
kedalaman menunjukkan fluktuasi pada
masing-masing stasiun (Gambar 4). Hal ini
diduga nitrat di kawasan Kawatang banyak
mendapat pengaruh dari aliran permukaan
disekitarnya karena  kondisi  vegetasi
disekitarnya di beberapa stasiun mengalami
kerusakan.

Konsentrasi amonia menunjukkan
nilai yang bervariasi selama pengamatan
(Tabel 3, 5 dan 6). Hasil pengamatan tahun
2009 konsentrasi amonia menunjukkan
kondisi perairan alami (Tabel 3, 6 dan 7).
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0
KW2 KW5 KW7 KW9 Kw
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= 0.1
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X x 2 rerata
Stasiun Kawasan Kawatang

Gambar 4. Konsentrasi nitrat dan amonia menurut kedalaman di D. Towuti pada tahun 2011.

Konsentrasi nitrat menurut
kedalaman disajikan pada Gambar 4. Di
Kawasan Tominanga, konsentrasi nitrat
yang lebih tinggi umumnya di dijumpai di
dasar perairan, Sebaliknya konsentrasi nitrat
di kolom permukaan perairan sampai zona

Hasil pengamatan tahun 2010 konsentrasi
amonia di stasiun kawasan Tominanga
umunya melebihi nilai standar baku mutu
kualitas air yang ditetapkan oleh pemerintah
(>0,02 mg/L) (Peraturan Pemerintah, 1990),
sedangkan  hasil ~ pengamatan 2011
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konsentrasinya lebih rendah. Menurut
Wetzel (2001) distribusi amonia di perairan
danau sangat bervariasi secara spasial
ataupun  musiman  tergantung tingkat
produktivitas danau. Di Kawasan
Tominanga, pengamatan tahun 2010
konsentrasi amonia yang tinggi dijumpai di
stasiun Rawa Bintu. Stasiun Rawa Bintu
kondisinya banyak ditumbuhi tumbuhan air
sehingga proses pembusukan tumbuhan air
tersebut  memberi  masukan terhadap
konsentrasi amonia di  stasiun ini.
Konsentrasi amonia yang rendah di kawasan
Tominanga pada tahun 2011 diduga
berhubungan dengan peningkatan masukan
air dari  Sungai Tominanga Yyang
mengalirkan air dari D. Matano dan D.
Mahalona yang kondisinya oligotrofik.
Dilaporkan bahwa kondisi iklim di Sulawesi
Selatan bagian utara lebih banyak bulan
basah dan di Kabupaten Luwu Timur
termasuk kawasan di sekitar D. Matano,
Mahalona dan Towuti perbedaan musim
kemarau dan musim hujannya tidak jelas
(BMKG Maros, 2012 ). Oleh karena itu
pengamatan pada tahun berbeda (2010 dan
2011) dengan bulan yang sama (September)
di kawasan Tominanga menunjukkan nilai
konsentrasi amonia yang bervariasi.
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Di stasiun kawasan Kawatang pada
umumnya konsentrasi amonia melebihi 0,02
mg/L baik pada pengamatan 2010 dan 2011.
Konsentrasi ammonia yang tinggi di stasiun
kawasan Kawatang kemungkinan
disebabkan oleh banyaknya masukan bahan
organik dari wilayah daratan sekitarnya
seperti serasah vegetasi riparian yang
tumbang dan masuk ke perairan serta
masukan bahan organik dari sungai
Kawatang yang  mulai mengalami
sedimentasi.

Di stasiun kawasan Tominanga
konsentrasi amonia yang tinggi dijumpai di
dasar perairan, sedangkan di kawasan
Kawatang konsentrasi amonia menurut
kedalaman berbeda dan bervariasi untuk
masing-masing stasiun (Gambar 4). Kondisi
ini bisa terjadi karena perairan diwilayah
litoral danau sangat dipengaruhi kondisi
daratan sekitarnya (Bocaniov, 2013).

Klorofil-a.

Konsentrasi klorofil-a pada
pengamatan tahun 2009 dan 2010
menunjukkan  perairan  Danau  towuti
tergolong perairan alami atau oligotrofik
menurut  standard  klasifikasi  status

trofik (Wetzel. 2001). Pengamatan 2011
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Gambar 5. Konsentrasi fosfat dan klorofil-a menurut kedalaman D. Towuti tahun 2011.
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di beberapa stasiun kawasan Kawatang
perairannya  menunjukkan  konsentrasi
klorofil yang tinggi atau katagori eutrofik
(Wetzel 2001). Stasiun KW8 pada
permukaan perairan konsentrasi Kklorofil-a
mencapai 23 ug/L (Tabel 6) dan pada
stasiun KW 2 kedalaman 0,5 dari kedalaman
Secchi Dish serta KW7 pada kedalaman
Secchi Dish konsentrasinya masing-masing
mencapai 11,767 pg/L dan 8,311 pg/L
(Gambar 4). Tingginya konsentrasi klorofil-
a di stasiun ini dapat dipahami karena
didukung konsentrasi unsur hara TP yang
merupakan  parameter  penting  untuk
pertumbuhan fitoplankton dan menunjukkan
konsentrasi yang tinggi di stasiun kawasan
Kawatang. Fakta ini menunjukkan bahwa
kondisi perairan di beberapa stasiun
kawasan  Kawatang telah  mengalami
pengkayaan unsur hara yang diindikasikan
oleh biomasa fitoplankton (klorofil-a) yang
tinggi. Danau Ranau di Sumatera Selatan
yang tergolong mesotrofik pada kedalaman
0 — 15 m, konsentrasi Klorofil-a berkisar
0,100 — 3,430 mg/m® (ug/L) (Sulastri et al.,
2000). Di Danau Eutrofik Maninjau
konsentrasi klorofil a di wilyah litoral
berkisar 1,241 — 9,553 pg/L (Sulastri et al.,
2012).

Ketika terjadi ledakan populasi
fitoplankton (blooming) konsentrasi klorofil-
a di D. Maninjau berkisar antara 22,72 —
168,70 pg/L  (Tanjung, 2013). Danau
eutrofik  Limboto  konsentrasi  klorofil
berkisar 16,9 — 24,304 pg.L™ (Krismono,
2010) dan danau eutrofik Rawa Pening
konsentrasi Kklorofil berkisar 9,98 — 25,42
Mg/L (Sulastri et al, 2014).

KESIMPULAN

Konsentrasi unsur hara dan klorofil-a
di D. Towuti wilayah litoral secara spasial
dan temporal menunjukkan nilai yang
bervariasi. Di stasiun kawasan Kawatang
umumnya menunjukkan konsentrasi unsur
hara dan klorofil-a yang tinggi pada
pengamatan 2010 dan 2011,
mengindikasikan ~ kawasan  ini  telah
mengalami pengkayaan unsur hara. Stasiun
di Kawasan Tominanga, pada umumnnya
menunjukkan konsentrasi unsur hara dan
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klorofil-a yang rendah, mengindikasikan
kawasan ini merupakan perairan alami atau
oligotrofik. Berdasarkan sebaran
konsentrasi unsur hara dan klorofil-a maka
stasiun KawasanTominanga lebih sesuali
untuk dipilih sebagai calon kawasan
konservasi sumberdaya ikan endemik di
Danau Towuti.
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