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ABSTRAK

Upaya peningkatan ekonomi wilayah perairan Waduk Cirata haruslah dilakukan dengan perencanaan
pengelolaan terutama terkait dengan pengembangan budidaya perikanan dan potensi pariwisata.
Pengembangan pengelolaan wilayah waduk harus dilakukan dengan pertimbangan fungsi utama
pembangunan waduk tersebut yaitu sebagai pembangkit listrik tenaga air. Hal ini menjadi faktor utama
dalam analisis kesesuaian lahan untuk kegiatan budidaya perikanan dengan sistem KJA. Penelitian
dilakukan untuk melihat pengaruh kegiatan budidaya ikan dalam karamba jaring apung terhadap pola
distribusi COD di perairan Waduk Cirata, Jawa Barat. Pengamatan dilakukan pada Bulan Juli 2022 di 4
lokasi yang berbeda. Lokasi pengamatan ditentukan berdasarkan pada kepadatan KJA. Data hasil
pengamatan dianalisis menggunakan rancangan berulang dengan tingkat signifikan p<0,05. Secara
umum nilai COD di stasiun pengamatan dengan kegiatan budidaya yang intensif lebih tinggi dari pada
stasiun yang tidak terdapat kegiatan budidaya. Semakin besar nilai COD maka akan menurunkan nilai
oksigen terlarut dengan persamaan y = -0,4195x + 23,1220 (R? = 0,9809) untuk daerah dengan
budidaya intensif dan y = -0,7711x + 36,046 (R? = 0,9577) untuk daerah yang tidak terdapat kegiatan
budidaya. Rentang konsentrasi COD di lokasi budidaya menunjukkan nilai yang melebihi baku mutu
untuk kegiatan perikanan (Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 Tentang Pengelolaan Kualitas
Air Dan Pengendalian Pencemaran Air, 2001).

Kata kunci: COD, karamba jaring apung, Waduk Cirata
ABSTRACT

How to increasing economy in Cirata Reservoir must be related to management planning, especially
aquaculture and tourism development. Reservoir management development must be carried out by
considering main function of reservoir construction, hydroelectric power plant. This is the main factor in
analysis of land suitability for aquaculture activities with floating cage system. This research aims to
analize floating cage activity impact to COD distribution in Cirata Reservoir. The study was conducted
in July 2022, in 4 different stations based on floating cage density. Data were analyzed with repeated
measurement factorial at p<0.05 significance level. In general, COD in intensive aquaculture activities
was higher than without aquaculture activities stations. Higher COD lead lower DO with the equation y
=-0.4195x + 23.1220 (R2 = 0.9809) for areas with intensive aquaculture and y = -0.7711x + 36.046 (R?
= 0.9577) for other station. COD in dense activity has exceeded fishery standard quality.

Keywords: COD; floating cage; Cirata Reservoir

PENDAHULUAN

Pembangunan Waduk Cirata memiliki tujuan utama sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA) yang merupakan pembangkit listrik terbesar se-Asia Tenggara. Pembangunan Waduk
ini dilakukan melalui 2 tahap yaitu pada Tahun 1987 dan 2007. Waduk ini berada pada tiga
wilayah pemerintahan daerah, yaitu Bandung Barat, Cianjur dan Purwakarta. PLTA di Waduk
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Cirata memiliki kapasitas pembangkit sebesar 1008 MW dan energi listrik yang dihasilkan
pertahun mencapai 1.428 GWH (Kusumawardhani, 2017).

Waduk Cirata mendapatkan pasokan air sebagian besar dari DAS Citarum, Jawa barat. DAS
Citarum juga merupakan sumber tempat pembuangan limbah dari berbagai kegiatan
pertanian, industri dan perkebunan di sepanjang sungai. Posisi geografis Waduk Cirata berada
pada ketinggian 221 m dpl dengan luas permukaan air 6.200 ha. Waduk Cirata memiliki
kedalaman rata-rata 34,9 m dengan volume air 2,160 m® (Insan, 2009).

Dalam upaya peningkatan ekonomi suatu wilayah diperlukan perencanaan pengelolaan
perairan Waduk Cirata terutama terkait dengan pengembangan budidaya perikanan dan
potensi pariwisata. Pengembangan pengelolaan wilayah waduk harus dilakukan dengan
pertimbangan fungsi utama pembangunan waduk tersebut yaitu sebagai pembangkit listrik
tenaga air. Hal ini menjadi faktor utama dalam analisis kesesuaian lahan untuk kegiatan
budidaya perikanan dengan sistem KJA. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan di perairan
Waduk Cirata menunjukkan bahwa perairan tersebut kurang memiliki kesesuaian
pengembangan untuk kegiatan budidaya perikanan dengan sistem KJA. Analisis ini dilakukan
dengan menggunakan acuan berupa parameter kualitas air yaitu kandungan BOD dan N
diatas ambang batas (Kendarto & Nuryadin, 2021).

Kehidupan ikan secara total sangat bergantung pada kondisi perairan yang baik, diantaranya
adalah untuk aktifitas bernafas, makan dan tumbuh, membuang sisa metabolisme,
keseimbangan salinitas dan reproduksi. Hal ini menjelaskan bahwa kualitas parameter fisika
dan kimiawi suatu perairan merupakan hal yang sangat penting bagi berhasilnya kegiatan
budidaya ikan. Ikan tidak dapat bertahan di perairan dengan pH terlalu rendah atau tinggi. Nilai
pH suatu perairan menjelaskan jumlah konsentrasi ion hydrogen (H*) atau ion hidroksil (OH")
di perairan tersebut. Artinya jika suatu perairan memiliki pH netral (Ph = 7) menggambarkan
nilai H* dan OH~ yang sama besar. Jika perairan lebih banyak memiliki ion H* daripada OH~
artinya perairan tersebut bersifat asam (pH < 7), begitu juga sebaliknya yang berarti bersifat
alkalin (pH > 7) (Mustapha, 2020). Pertumbuhan ikan maksimum berada pada kisaran pH
antara 6,5-9 (Note, n.d.). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kematian ikan terjadi pada pH
4,3 dan 9,2 (Ndubuisi et al., 2015). Sedangkan pH diatas 8,2 dan dibawah 5,71 menyebabkan
ikan akan mengalami stress berat dan kematian hingga 50 % (Sahu & Datta, 2018).

Kematian ikan secara masal telah terjadi di beberapa tahun di Waduk Cirata (Suwedi et al.,
2015). Permasalahan ini mucul bersamaan dengan persoalan lain yang komplek dan multi
aspek yaitu sedimentasi, blooming algae, pencemaran dan degradasi kualitas air serta
interferensi kebijakan politik dari berbagai stakeholder (Kholil et al., 2015; Kusumawardhani,
2017). Luasan perairan Waduk Cirata dari tahun 2008 berkurang hingga 4.818 ha tergantikan
dengan jumlah KJA (BPWC, 2008). Peningkatan jumlah KJA ini juga diikuti dengan
sedimentasi yang berasal dari sisa pakan ikan yang terbuang sebesar 5,6 % (Hidayat et al.,
2011).

Degradasi kualitas air yang terjadi di Waduk Cirata merupakan masalah besar yang harus
segera diatasi agar fungsi utama pembangunan waduk dan kegiatan perikanan serta
perekonomian masyarakat dapat terus berlangsung. Kualitas air waduk dapat ditentukan
dengan beberapa parameter fisika dan kimia diantaranya adalah kecerahan, DO dan COD
(Nisa, 2019). Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan salah satu parameter sederhana
yang dapat digunakan untuk menentukan bahan pencemar yang mengandung materi organik
dan anorganik (Tamyiz, 2015). Nilai COD menggambarkan banyaknya jumlah oksigen yang
dibutuhkan untuk menguraikan material organik yang terdapat di perairan menjadi
karbondioksida, ammonia dan air (Boyd, 1973; Cazaudehore et al., 2019; Royani et al., 2021).
Proses yang terjadi melibatkan oksidator kuat sehingga material organik yang sulit terurai akan
dapat teroksidasi keseluruhannya. Hal ini menjelaskan bahwa nilai COD menggambarkan
jumlah total material organik keseluruhan yang terdapat di suatu perairan.
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Kegiatan penelitian ini ditujukan untuk melihat karakter distribusi nilai COD terkait dengan
kegiatan budidaya ikan dengan sistem KJA. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi
pertimbangan pengelolaan Waduk Cirata sehingga fungsi utama waduk dan kegiatan
perikanan serta perekonomian masyarakat dapat terus berlangsung dan menjadi lebih baik.

BAHAN DAN METODE

Aktifitas penelitian dilakukan pada Bulan Juli 2022, di 4 lokasi berbeda perairan Waduk Cirata.
Lokasi pengamatan ditentukan berdasarkan pada kepadatan unit KJA, yaitu 2 lokasi dengan
kegiatan padat KJA dan 2 lokasi yang tidak terdapat unit KJIA (Gambar 1). Lokasi dengan
aktifitas padat KJA terdapat pada daerah Cikalong dan Tegal Datar sedangkan untuk 2 lokasi
yang tidak terdapat aktifitas KJA berada pada daerah Maniis dan Purwakarta. Hasil
pengukuran nilai COD didapatkan dari contoh air yang berada pada kedalaman permukaan
dan 20 m dengan masing-masing ulangan sebanyak 3 kali. Parameter pendukung lainnya
seperti pH dan oksigen terlarut dilakukan pengamatan dengan menggunakan DO meter
(Lutron DO-5510) pada kedalaman permukaan, 1, 10, 20, 30 dan 40 m. Pengambilan contoh
air dilakukan menggunakan alat Van Dorn Water Sampler (APAL-VHA3) kemudian
dimasukkan dalam botol gelas (250 ml) dan di fiksasi menggunakan senyawa H.SO4 (Merck,
99%) dengan metode reflux.

Data hasil pengamatan di analisis menggunakan rancangan berulang dengan tingkat
signifikan p<0,05 (Gomez & Gomez, 1983). Analisis dilakukan untuk menguji apakah ada
pengaruh terhadap perbedaan daerah antara perairan dengan dan tidak adanya kegiatan
karamba jaring apung, kedalaman perairan dan waktu pengamatan.
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Gambar 1. Stasiun pengamatan
HASIL DAN PEMBAHASAN

Derajat Keasaman (pH)

Nilai pH sangat penting di dalam kegiatan budidaya perikanan karena dapat menggambarkan
nilai keasaman suatu perairan. Beberapa ikan sunfishes merupakan subjek spekulasi terkait
peranan pH di perairan tawar. |kan tidak dapat mentoleransi perairan dengan pH rendah dan
cenderung akan menghindarinya jika memungkinkan (Graham & Hastings, 1984). Panjang
dan berat ikan serta sistem ekskresi dalam produksi urin juga akan terganggu karena pH yang
rendah (Bolner & Baldisserotto, 2007; Mota et al., 2018)
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Gambar 2. Grafik pH secara vertikal pada stasiun pengamatan

Perairan Waduk Cirata memiliki nilai pH yang beragam berdasarkan daerah pengamatan serta
kedalaman kolom air. Pada stasiun pengamatan dengan kegiatan KJA yang intensif tepatnya
pada kedalaman 1 m perairan memiliki pH yang berada pada kisaran antara 6,7 — 6,9 dan di
kedalaman 20 m berada pada kisaran antara 5,9 — 6,5 (Gambar 2). Kisaran nilai ini sedikit
berbeda dengan kisaran nilai pH di stasiun pengamatan yang tidak terdapat kegiatan budidaya
KJA. Nilai pH tersebut pada kedalaman 1 m berada pada kisaran antara 6,6 — 7,0 dan di
kedalaman 20 m memiliki kisaran antara 6,3 — 6,5 (Gambar 2).

Pada stasiun pengamatan dengan aktivitas KJA yang intensif secara umum memiliki kisaran
nilai lebih rendah dari pada di stasiun pengamatan yang tidak terdapat kegiatan budidaya. Hal
ini disebabkan di daerah dengan kegiatan budidaya yang intensif telah memberikan buangan
limbah sisa metabolisme dan sisa pakan ikan. Hal inilah yang menyebabkan tingginya
kegiatan dekomposisi di kolom perairan yang kemudian akan tergambarkan oleh rendahnya
nilai pH perairan. Berdasarkan kisaran pH yang didapatkan selama penelitian menunjukkan
bahwa secara umum pH di wilayah perairan Waduk Cirata kurang baik bagi pertumbuhan ikan
(Note, n.d.). Kisaran pH yang diperoleh menunjukkan kemungkinan terjadinya penurunan
pertumbuhan ikan. Hal ini menjelaskan bahwa sebaiknya kegiatan budidaya di perairan
Waduk Cirata harus dikurangi agar kualitas perairan dapat menjadi lebih optimal bagi
pertumbuhan bagi ikan.

Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen / DO)

Pertumbuhan ikan sangat dipengaruhi oleh ketersediaan oksigen terlarut di kolom perairan.
Ikan dan plankton membutuhkan oksigen terlarut untuk bernafas sebagai bagian terpenting
bagi keberlangsungan hidupnya. Terjadinya fluktuasi dari oksigen terlarut, hipoksia dan
anoksia adalah kejadian yang umum terjadi di lingkungan budidaya perikanan. DO merupakan
salah satu parameter kritis karena ikan akan terganggu metabolisme hidupnya jika kandungan
oksigen terlarut sangat rendah (Li & Liu, 2019). Nilai oksigen terlarut untuk dapat menunjang
pertumbuhan bagi ikan di perairan budidaya tidak boleh kurang dari 5 ppm (Effendi, 2003).
Kandungan oksigen terlarut pada konsentrasi dibawah 5 mg.L"' akan mengurangi nafsu
makan ikan sehingga menyebabkan penurunan pertumbuhan secara signifikan (Abdel-
Tawwab et al., 2015). Kondisi rendahnya oksigen terlarut ini biasa dikenal dengan hipoksia,
yaitu kondisi perairan dengan konsentrasi oksigen terlarut kurang dari 1-2 mg.L"". Hal ini
disebabkan karena tingginya unsur hara (N dan P) yang akan menstimulasi terjadinya
eutrofikasi dan blooming alga (Abdel-Tawwab et al., 2019).
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Gambar 3. Grafik oksigen terlarut secara vertikal pada stasiun pengamatan

Kisaran nilai oksigen terlarut di stasiun pengamatan dengan aktivitas budidaya ikan secara
intensif tepatnya di kedalaman 1 m yaitu 5,7 — 6,3 mgL™" dan di kedalaman 20 m yaitu 0,2 —
0,8 mg.L™". Stasiun pengamatan di lokasi yang tidak terdapat kegiatan budidaya memiliki nilai
oksigen terlarut yang berkisar antara 6,0 — 6,7 mgL™" pada kedalaman 1 m dan 0,3 — 0,8 mg.L
' di kedalaman 20 m. Data pengamatan yang diperoleh menjelaskan bahwa dengan
bertambahnya kedalaman perairan maka nilai oksigen terlarut semakin rendah (Gambar 3).
Hal ini dikarenakan tingginya bahan organik di kolom perairan yang berasal dari sisa pakan
dan sisa metabolisme ikan.

Tingginya akumulasi bahan organik pada kolom perairan akan meningkatkan proses
dekomposisi aerobik sehingga menyebabkan nilai DO menjadi rendah (Jana & Sengupta,
1989). Selain itu tidak adanya suplai oksigen terlarut yang berasal dari aktivitas fotosintesis
fitoplankton di kolom perairan menjadikan nilai DO semakin rendah (Young et al., 2011).

COD (Chemical Oxygen Demand)

Secara umum nilai COD di stasiun pengamatan dengan kegiatan budidaya intensif lebih tinggi
dari pada stasiun yang tidak terdapat kegiatan budidaya. Masing-masing nilai COD di lokasi
tersebut berkisar antara 40 — 53,6 mg.L™" dan 37,3 — 45,8 mg.L™" (Gambar 4). Kisaran nilai
COD yang secara umum lebih besar di stasiun pengamatan dengan kegiatan budidaya intensif
dikarenakan tingginya bahan organik yang berasal dari sisa pakan dan hasil metabolisme ikan
budidaya. Kisaran nilai ini juga memiliki kemiripan dengan perairan Danau Hanjalutung yang
merupakan danau oxbow dengan tingkat produktifitas ikan yang tinggi (Elvince &
Kembarawati, 2021). Rentang konsentrasi COD di lokasi pengamatan padat budidaya memiliki
nilai yang melebihi ambang batas baku mutu yang diperuntukkan bagi kegiatan perikanan
yaitu sebesar 50 mg.L™" (Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 Tentang Pengelolaan
Kualitas Air Dan Pengendalian Pencemaran Air, 2001).
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Gambar 4. Grafik COD secara vertikal pada stasiun pengamatan
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Profil nilai COD ini juga terjadi di perairan Waduk Kota Panjang, Riau yang menjelaskan bahwa
kandungan bahan organik di daerah perairan budidaya lebih tinggi (Sitohang et al., 2021).
Secara vertikal di semua stasiun pengamatan dengan semakin bertambah kedalaman maka
nilai COD semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena akumulasi bahan organik dan rendahnya
suplai oksigen terlarut di kolom perairan (Gao et al., 2020).

Perairan Waduk Cirata memiliki tingkat kesuburan yang hipereutrofik berdasarkan nilai TLI,
TSI dan metode Delphi (TM Pratiwi et al., 2020). Tingginya tingkat kesuburan suatu perairan
akan diikuti aktivitas dekomposisi bahan organik di kolom perairan secara aerobik dengan
mengkonsumsi sejumlah oksigen terlarut yang tersedia. Hal ini menunjukkan adanya
hubungan antara oksigen terlarut dengan nilai COD. Hasil regresi dari pengamatan yang
dilakukan terhadap oksigen terlarut dan nilai COD menjelaskan bahwa adanya korelasi negatif
antar keduanya. Semakin besar nilai COD maka akan menurunkan nilai oksigen terlarut
dengan persamaan y = -0,4195x + 23,1220 (R? = 0,9809) untuk daerah dengan budidaya
intensif dan y = -0,7711x + 36,046 (R? = 0,9577) untuk daerah yang tidak terdapat kegiatan
budidaya. Koefisien determinasi (R?) pada stasiun dengan budidaya intensif lebih besar 2 %
dimana nilai COD mempengaruhi penurunan oksigen terlarut sebesar 98 % di daerah
budidaya dan 96 % di stasiun yang tidak terdapat kegiatan budidaya ikan. Hal ini dapat
dijelaskan karena pada perairan tergenang nilai COD akan sangat terkait dengan konsentrasi
oksigen terlarut (Boyd, 1973).

Tingginya nilai COD di kolom perairan menjelaskan akan rendahnya kandungan DO yang
akan menyebabkan proses dekomposisi dilanjutkan secara an-aerobik. Dekomposisi bahan
organik secara an-aerobik akan menghasilkan senyawa toksik seperti H>S dan NH3
(Purnamawati et al., 2011). Kondisi ini akan berbahaya jika terjadi peristiwa umbalan
(upwelling) yang merupakan peristiwa naiknya massa air yang berada di kolom perairan
menuju ke permukaan (Fischer & Green, 2013). Pada peristiwa upwelling akan terbentuk
kondisi yang memicu pertumbuhan fitoplankton secara massive karena adanya akumulasi
nutrien (N-NO3) di kolom perairan terangkat ke permukaan (Pauly et al., 1989). Bersamaan
dengan tingginya pertumbuhan fitoplankton, umbalan akan membawa massa air yang rendah
oksigen (hipoksia) sehingga kebutuhan bernafas bagi populasi ikan budidaya terganggu. Hal
inilah yang menyebabkan kematian ikan secara besar-besaran di Waduk Cirata pada tahun
2004, 2005 dan 2013 (Suwedi et al., 2015)

KESIMPULAN

Kegiatan budidaya ikan dengan sistem KJA di perairan Waduk Cirata telah memberikan
dampak peningkatan pencemaran bahan organik yang terindikasi dari besarnya nilai COD.
Perairan Waduk Cirata memiliki masukan bahan organik yang cukup tinggi dari kegiatan
budidaya ikan dan tersebar hampir diseluruh wilayah perairan. Besarnya nilai COD
mempengaruhi penurunan oksigen terlarut dengan nilai koefisien determinasi mendekati 1.

SARAN

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi tambahan bagi pengelolaan perikanan
budidaya Waduk Cirata diantaranya pengurangan unit KJA dan penggunaan pakan terapung.
Penelitian akan profil distribusi COD sangat penting dilakukan untuk melihat pencemaran dan
dampaknya bagi profil DO yang akan terbentuk. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian
lanjutan dengan titik pengamatan lebih banyak baik secara spasial (vertikal dan horizontal)
ataupun temporal. Hal ini agar dapat menjadi dasar pertimbangan pengelolaan perikanan KJA
di Waduk Cirata terkait dengan keberadaan oksigen terlarut yang menunjang bagi
keberlangsungan pertumbuhan dan produksi ikan budidaya. Kebijakan pengeloaan Waduk
Cirata secara komprehensif diharapkan dapat memperbaiki kualitas perairan dan menjaga
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agar kegiatan budidaya dapat terus berlangsung serta perekonomian masyarakat dapat
meningkat.
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