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Abstrak 
 

Waduk Saguling selain berfungsi sebagai pembangkit listrik, digunakan juga untuk budidaya 
perikanan. Kegiatan tersebut menyebabkan peningkatan kandungan materi organik dan anorganik 
di badan perairan. Hal tersebut akan direspon oleh kehadiran fitoplankton. Penelitian dilakukan 
pada bulan Desember 2011 – Februari 2012 pada lokasi inlet (In) dan outlet (out) di Waduk 
Saguling. Dari hasil penelitian secara kseluruhan ditemukan 31 spesies dan terbagi kedalam 
empat fungsional group, yaitu alga koloni, alga uniseluler, alga filamentik, dan diatom pennate. 
Populasi fitoplankton yang dominan di kedua lokasi kajian adalah Stanierasp., Synedra sp. dan S. 
Ulna.Ketiga spesies tersebut dapat hadir pada kedalaman 5 dan 10 karena dipengaruhi oleh 
tingginya kandungan kandungan ammonium (In: 0,65 mg/l; Out: 0,74 mg/l) dan nitrit (In: 0,46 
mg/l; Out: 0,58 mg/l).  
 
Kata kunci: Waduk Saguling, Fitoplankton, fungsional group, ammonium, nitrit 

 
 
PENDAHULUAN 
 

Waduk adalah perairan permukaan semi tertutup dan merupakan bentuk perairan yang 
dibuat oleh manusia untuk keperluan tertentu.Secara umum waduk berfungsi sebagai 
penyimpan air, pengontrol banjir, pembangkit tenaga listrik, sumber pengairan untuk 
pertanian, aktivitas perikanan dan rekreasi (Wetzel, 2001). Waduk juga merupakan suatu 
ekosistem perairan tawar produktif yang produktivitasnya didominasi oleh fitoplankton 
sehingga pemanfaatan dan keberlangsungan fungsi perairan ini antara lain sangat ditentukan 
oleh proses perubahan tingkatan trofik atau perubahan produktivitas perairan dan fitoplankton 
sebagai komponen produsen primer (Suwignyo, 1996). 

Keberadaan plankton di perairan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu cahaya, 
ketersediaan zat hara dan turbulensi (Cloem, 1999; Rinke et al., 2007)). Air pada perairan 
bersifat menyerap cahaya, semakin kecil cahaya terserap kedalam dasar air maka semakin 
sedikit suatu organisme menerima cahaya, sehingga proses fotosintesis yang dilakukan oleh 
fitoplankton tidak berjalan secara optimal. (Wetzel 2001; Goldman dan Horne, 1994).Selain 
cahaya, keberadaan plankton juga dipengaruhi oleh ketersediaan senyawa diperairan. Zat hara 
dibutuhkan oleh plankton untuk tumbuh dan berkembang biak (Goldman dan Horne, 1994). 
Senyawa organik yang diperlukan, terutama nitrogen (sebagai nitrat, NO3) dan fosfor (sebagai 
fosfat, PO4

2-) (Twomey et al., 2005; Case et al., 2008).Selain zat hara anorganik diperlukan 
juga zat hara organik, walaupun dalam jumlah yang sedikit.Namun pengaruhnya terhadap 
produktivitas primer tidak sebesar nitrogen dan fosfor (Goldman dan Horne, 1983; Case et al., 
2008). 

Waduk Saguling sedang mengalami cekaman, yaitu adanya laju sedimentasi yang tinggi 
dan peningkatan unsur hara diperairan. Adanya laju sedimentasi yang tinggi sebesar 4,2 juta 
meter kubik per tahun dari satu DAS Citarum (Mulyadi, 2011). Tingginya laju sedimentasi 
mengakibatkan terjadinya pendangkalan waduk dan berkurangnya debit air. Selain itu juga 
Waduk Saguling mengalami peningkatan unsur yang tinggi yang disebabkan oleh : 1) surface 
run off tinggi yang berasal dari sungai Citarum; 2) akumulasi bahan organik yang berasal dari 
pemberian pakan buatan untuk budidaya KJA; dan 3) akumulasi bahan organik yang berasal 
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dari pemberian pupuk tanaman. Adanya peningkatan material organik dan anorganik tersebut 
akan mempengaruhi keberadaan plankton. Oleh sebab itu penurun kualitas perairan yang 
terjadi di Waduk Saguling dapat menyebabkan berkurangnya fungsi waduk secara ekonomis 
maupun ekologis.  

Berdasarkan permasalahan tersebut, perlu dilakukan studi mengenai respon komunitas 
plankton terhadap sedimentasi dan peningkatan senyawa organik di Waduk Saguling, 
sehingga penelitian ini bertujuan untuk, 1) mempelajari distribusi dan kelimpahan plankton di 
Waduk Saguling; 2) mempelajari jenis plankton yang terdapat di Waduk Saguling; 3) 
mempelajari faktor fisika - kimia yang mempengaruhi distribusi dan kelimpahan plankton di 
Waduk Saguling; 4) mempelajari produktifitas primer di waduk saguling; dan 5) mempelajari 
faktor apa saja yang mempengaruhi produktifitas primer di Waduk Saguling 

 
METODE PENELITIAN 
 

Penelitian dilakukan pada musim hujan selama tiga bulan (Desember 2011 – Februari 
2012) pada lokasi inlet (In) dan Outlet (out) di Waduk Saguling pada permukaan (0 m), 1 m, 5 
m dan 10 m. Parameter yang diukur adalah PO4, NO3, NH4, penetrasi cahaya, pH, suhu dan 
produktivitas primer. Pada setiap lokasi sampel air di cuplik dengan Lammote water sampler 
1 liter dengan ulangan 2 kali. Pengukuran suhu, kandungan oksigen terlarut (DO) dengan 
mengunakan DO-meter tipe YSI model 31B, sedangkan pengukuran pH air, dan konduktivitas 
diukur mengunakan multi-tester tipe YSI model 80 (APHA, 1989). Kemudian untuk 
pengukuran klorofil a, amonium, nitrit, nitrat, dan ortofosfat dilakukan di Laboratorium 
Analisis Ekosistem Akuatik dan Terestrial, Sekolah Ilmu dan Teknologi Hayati, ITB yang 
mengacu pada metode APHA (1998). 

Pengukuran komunitas fitoplankton dilakukan dengan cara mengidentifikasi dan 
menghitung kelimpahan fitoplankton menggunakan Sedwick Rafter dibawah Inverted 
Microscope Nikon dengan perbesaran 100 x.  Identifikasi taksa plankton dilakukan dengan 
menggunakan literatur Pennak (1978), Sachlan (1974), Edmonson (1959), Shirota (1996), 
Tomas (1996), dan Yamaji (1966). Selanjutnya untuk mengetahui trendline data parameter 
fisika-kimia dan komposisi plankton dibuat profil secara vertikal.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Parameter fisika-kimia perairan --- kandungan oksigen terlarut (DO) (in: 1,27 – 9,61 
mg/l; out: 1,16 – 9,69 mg/l), produktivitas primer (ppr) (in: 0,67 – 4,26 mgO2/m3/jam; out: 0,9 
– 3,82 mgO2/m3/jam), suhu (in: 24,5 – 29,3 oC; out: 24,3 – 28,4 oC), dan pH air (in: 7,3 – 8,65; 
out: 7,5 – 8,6)di kedua lokasi kajian (Inlet dan Outlet) memiliki bentuk trend datayang 
hampir sama yaitu tinggi pada permukaan perairan (0m dan 1 m) dan cenderung rendah pada 
kedalaman 5m dan 10 m (Gambar 1). Tingginya intensitas hujan selama pengamatan 
mengakibatkan berkurangnya penetrasi cahaya matahari sehingga panas yang diterima di 
lapisan permukaan tidak merambat ke lapisan perairan yang lebih dalam. Terjadinya hujan 
menyebabkan surface run off yang masuk ke perairan waduk menjadi tinggi. Tingginya 
surface run off diperairan meningkatkan turbulensi perairan. Menurut Kongkeo (1997), tidak 
adanya turbulensi diperairan waduk menyebabkan menurunnya kandungan oksigen terlarut 
secara cepat. Kondisi tersebut memicu kematian ikan, udang dan meningkatnya populasi 
zooplankton noxious. Penurunan kandungan oksigen terlarut di perairan berkaitan dengan 
akumulasi senyawa organik di perairan. Selain itu  apabila terjadi bloomIng algae pada 
permukaan perairan dapat mengakibatkan terhambatnya penetrasi cahaya matahari ke badan 
perairan, sehingga terjadi kematian plankton pada kedalaman yang lebih dalam dan proses 
dekomposisi menjadi meningkat (Boyd, 1999; Le et al., 2003). 

Penetrasi cahaya tinggi pada kedalaman 0m dan 1 m, menyebabkan proses fotosintesis 
oleh fitoplankton optimal pada kedalaman tersebut. Pada lokasi inletpenetrasi cahaya rendah 
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karena aktivitas keramba jaring apung (KJA), yang menyebabkan terjadinya peningkatan 
materi organik yang diperoleh dari sisa pakan ikan (Nastiti et al., 2001). Tingginya 
kandungan materi organik dapat menyebabkan berkurangnya penetrasi cahaya kedalam 
perairan (Araoye, 2009). Selain itu juga tingginya surface run off yang berasal dari sungai 
Citarum dapat menyebabkan menurunnya penetrasi cahaya. Sebagian besar surface run off 
yang masuk ke Waduk Saguling berupa lumpur. Kandungan lumpur yang dibawa oleh aliran 
sungai dapat mengakibatkan penetrasi cahaya menjadi rendah, sehingga dapat menurunkan 
produktivitas primer (Nybakken, 1993; Lionard, 2005; Cabrita et al., 1999).Intensitas cahaya 
matahari yang rendah menyebabkan pertumbuhan fitoplankton terhambat (Sigee, 2004). 
 

 
Gambar 1. Faktor fisik di Waduk Saguling; a) kandungan oksigen terlarut; b) suhu air; c) pH air; d) 
konduktivitas; dan e) produktifitas primer pada lokasi Inlet dan outlet.
 

Berdasarkan nilai parameter suhu Waduk Saguling memiliki stratifikasi suhu akan tetapi 
tidak terbentuk termoklin, karena adanya sinar matahari sepanjang tahun (Gambar 1). Hal ini 
menyebabkan kecilnya variasi suhu tahunan. Menurut Jorgensen dan Vollewiden (1989), 
termoklin dapat terjadi apabila suhu turun sekurang – kurangnya 1oC setiap meter. Adanya 
stratifikasi suhu dapat menyebabkan migrasi bagi plankton (Carvalho et al., 2005). Pada suhu 
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rendah perairan akan terjadi proses down welling, sedangkan pada suhu panas pada perairan 
akan terjadi proses up welling. Selain membantu dalam proses migrasi, adanya stratifikasi 
suhu berperan dalam proses pengangkatan hara yang berasal dari dasar perairan menuju 
kepermukaan (Alcaraz et al., 2002; Ostos et al, 2006). 

Berdasarkan nilai konduktivitas Waduk Saguling memiliki nilai yang hampir sama pada 
setiap kedalaman. Nilai konduktivitas dikedua lokasi kajian berkisar antara (in: 243,3 – 
386,55 ms/cm; out: 278,15 – 400,45 ms/cm) (Gambar 1).Kenaikan konduktivitas perairan 
sejalan dengan penurunan kandungan organik perairan. Tingginya kandungan organik 
diperairan akan mengikat ion – ion mineral terlarut sehingga konduktivitas menurun (Nganro 
dkk, 1993). Nilai konduktivitas dapat dijadikan sebagai indikator tingkat pencemaran 
anorganik terutama mineral terlarut.Mineral terlarut besi (Fe2+) dan mangan (Mn4+) 
merupakan elemen penting perairan karena berperan didalam fiksasi nitrogen serta 
pembentukan klorofil pada algae (Puspitanigsih, 2008). Oleh karena itu keberadaan mineral 
terlarut tersebut dapat  mempengaruhi dinamika nutrient dan biomassa fitoplankton 
diperairan. 

Parameter Nutrien Perairan --- Secara umum stratifikasi vertikal kandungan 
ammonium (in: 0,2 – 1,21 mg/L; out: 0,4 – 1,26 mg/L), nitrat (in: 0,08 – 0,5 mg/L; out: 0,07 – 
0,47 mg/L), nitrit (in: 0,03 – 1,84 mg/L; out: 0,02 – 1,82 mg/L) dan orthophosfat (in: 0,05 – 
0,23 mg/L; out: 0,1 – 0,31 mg/L) di perairan Waduk Saguling mengalami peningkatan seiring 
dengan bertambahnya kedalaman (Gambar 2). Hal ini dikarenakan berkurangnya kandungan 
oksigen terlarut di lapisan yang lebih dalam, sehingga proses dekomposisi bahan organik 
menjadi terhambat. Hal ini menyebabkan terjadinya akumulasi bahan organik (ammonium, 
nitrat, nitrit dan orthofosfat).Proses dekomposisi dipengaruhi suhu, semakin tinggi suhu  
proses dekomposisi di perairan lebih cepat (Carvalho et al., 2005). Rendahnya kandungan 
oksigen terlarut menyebabkan proses perubahan ammonium menjadi nitrat dengan bantuan 
bakteri (nitrifikasi) tidak dapat berlangsung, akibatnya terjadi penumpukan nitrat didalam 
kolum air (Puspitaningsih, 2008), sedangkan oksidasi ammonium menjadi nitrit dan nitrat 
(nitrifikasi) dengan bantuan bakteri aerob dapat berlangsung optimal pada pH 8. Amonium 
dapat dihasilkan dari proses amonifikasi nitrogen yang terjadi selama proses dekomposisi 
materi organik dengan bantuan bakteri dan jamur (Puspitaningsih, 2008). Oleh karena itu 
apabila konsentrasi oksigen cukup tersedia (kondisi aerob) dan pH perairan mendukung, maka 
proses oksidasi ammonia menjadi nitrat dapat berlangsung, sehingga dapat dimanfaatkan 
untuk perkembangan fitoplankton sebagai produsen primer yang menentukan produktivitas 
perairan (Wetzel, 2001). Tetapi pada kondisi anaerob proses nitrifikasi akan berhenti, 
sehingga ammonium akan terakumulasi di perairan. Pada kadar diatas 0,5 mg/L, ammonium 
memiliki toksisitas yang sangat tinggi bagi organisme akuatik (Mitsch dan Gosselink, 2000).  

Didalam perairan orthofosfat banyak ditemukan dalam bentuk fosfor. Bentuk fosfor 
diperairan berubah secara terus menerus karena adanya proses dekomposisi. Selain itu juga 
dibebabkan adanya sintesis materi organik dan anorganik ang dilakukan oleh mikroba 
(Puspitaningsih, 2008; Habdija et al.,2008). Tingginya kandungan orthofosfat di Waduk 
Saguling disebabkan adanya input energi yang berasal dari luar perairan (allochtonous) dan 
proses dekomposisi di dasar perairan (autochtonous).  Fosfor dibutuhkan oleh fitoplankton 
untuk pembentukan molekul sel dan transformasi energi (ATP).Didalam perairan unsur fosfor 
berada pada plankton dan dapat mengendap di dasar perairan. Menurut Twomey et al (2005), 
kandungan fosfat terlarut > 0,010 mg/L akan mudah mengalami blooming fitoplankton. 
Adanya blooming algae akan menyebabkan terjadinya kematian ikan secara masal.  

Komposisi fitoplankton --- Pada penelitian yang dilakukan dalam kolum air di Waduk 
Saguling, secara keseluruhan ditemukan 31 spesies fitoplankton. Dari 31 spesies tersebut 
dikelompokkan menjadi empat, yaitu : algae koloni, algae uniseluler, algae filamentik dan 
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diatom pennate. Pada lokasi Inlet ditemukan 4 jenis algae koloni, 6 jenis algae uniseluler, 7 
jenis algae filamentik, dan 8 jenis diatom pennate (Gambar 3), sedangkan pada lokasi outlet 
ditemukan 7 jenis algae koloni, 7 jenis algae uniseluler, 4 jenis algae filamentik, dan 7 jenis 
diatom pennate (Gambar 4). Kehadiran fitoplankton pada kolum air di Waduk Saguling 
terdistribusi secara merata pada setiap kedalaman.   

Pada lokasi Inlet dan outlet kelimpahan fitoplankton didominasi oleh 3 spesies, yaitu 
Staniera sp, Synedra sp. dan Synedra ulna. Ketiga spesies tersebut melimpah pada kedalaman 
0 m (Staniera sp In: 501 indvidu/L, Out: 410 individu/L; Synedra sp In: 299 individu/L, Out: 
242 individu/L; dan Synedra ulnaIn: 76 individu/L, Out: 12 individu/L) dan 1 m (Staniera sp 
In: 477 indvidu/L, Out: 492 individu/L; Synedra sp In: 155 individu/L, Out: 144 individu/L; 
dan Synedra ulnaIn: 66 individu/L, Out: 17 individu/L). Sebaliknya pada kedalaman 5m 
(Staniera sp In: 255 indvidu/L, Out: 248 individu/L; Synedra sp In: 16 individu/L, Out: 35 
individu/L; dan Synedra ulnaIn: 4 individu/L, Out: 4 individu/L) dan 10m (Staniera sp In: 83 
indvidu/L, Out: 227 individu/L; Synedra sp In: 3 individu/L, Out: 11 individu/L; dan Synedra 
ulnaIn: 2 individu/L, Out: 1 individu/L) kelimpahan fitoplankton rendah (Gambar 3 dan 
Gambar 4). 

Tingginya kelimpahan fitoplankton pada kedalaman 0 m dan 1 m, karena cahaya hanya 
sampai pada kedalaman tersebut, sehingga fitoplankton optimum melakukan proses 
fotosintesis. Sebaliknya kelimpahan fitoplankton rendah pada kedalaman 5 m dan 10 m, 
karena cahaya tidak dapat masuk sampai kedalaman tersebut.Sehingga pada pada lokasi Inlet 
dan outlet terjadi penurunan jumlah fitoplankton pada setiap kedalaman.Penurunan jumlah 
fitoplankton ini terjadi secara linear seiring dengan bertambahnya kedalaman (Gambar 3 dan 
Gambar 4).Rendahnya penetrasi cahaya di Waduk Saguling, disebabkan oleh turbiditas 
perairan yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh adanya surface run off yang berasal dari sungai 
Citarum, aktivitas keramba jaring apung (KJA) dan pengunaan pupuk.Tingginya kelimpahan 
populasi Staniera sp, Synedra sp. dan Synedra ulna, karena meningkatnya kandungan 
ammonium (In: 0,65 mg/l ; Out: 0,74 mg/l) dan nitrit (In: 0,46 mg/l ; Out: 0,58 mg/l) 
(Gambar 2).  

Hadirnya ketiga spesies plankton tersebut di semuakedalaman karena proses mixing, 
sehingga fitoplankton yang ada dipermukaan perairan akan tenggelam dan terdistribusi 
sampai pada kedalaman tertentu. Hal ini dikarenakan Waduk Saguling memiliki stratifikasi 
suhu dan tidak terbentuk termoklin.Pada suhu rendah perairan akan menyebabkan terjadinya 
proses down welling, yang menyebabkan fitoplankton yang ada dipermukaan akan turun pada 
kedalaman yang lebih dalam. Sebaliknya pada suhu tinggi perairan akan terjadi proses up 
wellingmenyebabkan zooplankton dan unsur hara yang berada didasar perairan akan menuju 
kepermukaan perairan (Barus, 2001; Castro dan Huber, 2000) . Oleh karena itu proses down 
welling dan up welling membantu dalam proses migrasi fitoplankton secara vertikal. 
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Gambar 3. Jumlah individu komunitas fitoplankton dalam 1 liter yang dikelompokkan menjadi alga 
koloni, alga uniseluler, alga filamentik, dan diatom pinnate pada strata kedalaman 0 m, 1 m, 5 m dan 10 
m dilokasi Inlet Waduk Saguling 
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Gambar 4. Jumlah individu komunitas fitoplankton dalam 1 liter yang dikelompokkan menjadi alga 
koloni, alga uniseluler, alga filamentik, dan diatom pinnate pada strata kedalaman 0 m, 1 m, 5 m dan 10 
m dilokasi outlet Waduk Saguling 
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SIMPULAN 
 

Di Waduk Saguling ditemukan 31 jenis fitoplankton, yang dapat dikelompokkan 
menjadi 4 kelompok, yaitu alga koloni, alga uniseluler, alga filamentik, dan diatom pinnate. 
Pada semua kedalaman di dominasi oleh kelompok alga uniseluler dan diatom pennate, yaitu 
Staniera sp.,  Synedra sp. dan Synera ulna. Ketiga spesies tersebut dapat hadir pada 
kedalaman 5 dan 10 karena dipengaruhi oleh tingginya kandungan kandungan ammonium (In: 
0,65 mg/l; Out: 0,74 mg/l) dan nitrit (In: 0,46 mg/l; Out: 0,58 mg/l).  
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