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Abstrak

Nitrogen di lingkungan akan mengalami transformasi ke dalam bentuk-bentuk senyawa antara lain nitrat
(NOy), nitrit (NO,’), ammonia (NH;). Transformasi dari nitrogen menjadi nitrat, nitrit, dan ammonia akan
berdampak negatif terhadap lingkungan biotic yaitu terbentuknya kondisi toksik, berdampak negatif pada
biota air (flora akuatik), dominansi flora akuatik danau serta berubahnya fungsi ekosistem danau.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dampak transformasi nitrogen terhadap lingkungan biotik (flora
akuatik) di Danau Tondano. Pengambilan sampel kualitas air dilakukan dengan menggunakan metode
composite sampling pada 24 lokasi sampel di Danau Tondano yaitu 6 sampel di bagian timur danau, 3
sampel di bagian barat danau, 4 sampel di bagian selatan danau dan 10 sampel di bagian tengah danau dan 1
sampel di bagian utara Danau Tondano, kemudian dilakukan pengukuran in situ untuk parameter
temperatur air, dan pH. Analisis parameter nitrat, nitrit, ammonia dilakukan di Laboratorium Balai Teknik
Kesehatan Lingkungan Provinsi Sulawesi Utara. Lokasi pengambilan sampel flora akuatik adalah 1 sampel
di bagian barat Danau Tondano (Paleloan), 4 sampel di bagian timur danau (Eris, Tasuka, Ranomerut), dan
1 sampel di bagian utara danau (Tolour).

Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa transformasi nitrogen menjadi nitrat, nitrit, ammonia di
permukaan Danau Tondano terkonsentrasi tinggi di bagian timur dan bagian tengah Danau Tondano. Flora
akuatik yang mendominasi perairan adalah Eceng Gondok ( Eichhornia crassipes) dengan Indeks Nilai
Penting (INP) 60-155.

Kata-kunci: transformasi nitrogen, lingkungan biotik, Danau Tondano
Abstract

The Nitrogen in the environment undergoes a transformation into other forms of nitrogen compounds
NOjs, NO;, NH;. Transformation of nitrogen to nitrate, nitrite, ammonia on biotic environment is the
formation of toxic condition, which gives negative impact on water biota (flora aquatic) in aspects of
dominance of aquatic flora in the lake and change in ecosystems function of the lake.

This study is aimed at assessing the transformation of nitrogen to biotic environment (aquatic flora) in
lake Tondano. Determination of sampling by using composite sampling method and was conducted at 24
sample location in the lake Tondano. The samples was collected 6 samples in the eastern part of the lake, 3
samples in the western part of the lake, 4 samples in the southern part of of the lake and 10 samples in the
middle of the lake and 1 sample in the northern part of the lake Tondano, then performed in situ
measurement for water temperature and pH parameters. Analysis nitrate, nitrite, ammonia in the Balai
Teknik Kesehatan Lingkungan Laboratory North Sulawesi Provinsi. Sampling sites is a sample of aquatic
flora in the western part of the lake Tondano (Paleloan), 4 samples in the eastern part of the lake (Eris,
Tasuka, Ranomerut), and 1 sample in the northern part of the lake (Tolour). The research results were
transformation of nitrogen to nitrate, nitrite, ammonia on the surface of Lake Tondano is highly
concentrated in the eastern part and middle part of the Lake Tondano. Aquatic flora that dominated waters
are water hyacinth (Eichhornia crassipes) with Importance Value Index 60-155.
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PENDAHULUAN

Nitrogen adalah unsur yang memiliki nilai
penting bagi kehidupan makhluk hidup dan
lingkungan. Keberadaan nitrogen di ling-
kungan memberikan dampak positif dan juga
negatif. Ketidakseimbangan nitrogen di alam
dapat berdampak negatif langsung dan tidak
langsung pada lingkungan hidup dan me-
nimbulkan gangguan lingkungan hidup, ka-
rena nitrogen di lingkungan akan mengalami
transformasi ke dalam bentuk-bentuk se-
nyawa NO;j, NO,, NH; melalui proses
nitrifikasi, nitrate reduction, denitrifikasi.
Hasil transformasi ini akan memberikan dam-
pak negatif terhadap lingkungan biotik (flora
dan fauna akuatik). Senyawa yang terbentuk
akan menyebabkan pertumbuhan gulma air
yang melimpah. Nitrat (NO;) merupakan
nutrient bagi pertumbuhan tanaman air dan
algae. Senyawa nitrit (NO,) merupakan se-
nyawa toksik yang dapat mematikan orga-
nisme air. Demikian halnya dengan senyawa
ammonia yang tidak terionisasi juga bersifat
toksik.

Senyawa ammonia dan nitrat berasal dari
aliran sungai, saluran irigasi, kegiatan budi-
daya perikanan akan terdistribusi di Danau
Tondano. Hal tersebut akan menyebabkan
peningkatan pada konsentrasi ammonia yang
tidak terionisasi jika lingkungan perairan
memiliki pH basa (pH>7), akan berdampak
pada penurunan kualitas air Danau Tondano
yang selanjutnya akan berdampak negatif
pada lingkungan hidup termasuk lingkungan
biotik (flora dan fauna akuatik).

TINJAUAN PUSTAKA

Bentuk-bentuk nitrogen di lingkungan
mengalami transformasi sebagai bagian dari
siklus nitrogen. Bentuk-bentuk transformasi
nitrogen di lingkungan adalah nitrifikasi,
nitrate reduction dan denitrifikasi (Manahan,
2005). Nitrogen adalah komponen utama
dari tanaman dan hewan. Pelapukan bahan
organik menghasilkan ammonia, dan apabila
oksigen tersedia maka ammonia berubah
menjadi nitrat.

Nitrifikasi adalah oksidasi amonia men-
jadi nitrat dan berlangsung pada kondisi
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aerob. Nitrifikasi dikatalisis oleh dua kelom-
pok bakteri yaitu Nitrosomonas dan Nitro-
bacter (Manahan, 2005). Oksidasi ammonia
menjadi nitrit  dilakukan oleh bakteri
Nitrosomonas dan oksidasi nitrit menjadi
nitrat dilakukan oleh bakteri Nitrobakter.

Nitrate reduction adalah nitrat yang dapat
digunakan oleh beberapa bakteri sebagai al-
ternatif elektron reseptor. Ion nitrat berfungsi
sebagai elektron reseptor yang selalu
menghasilkan NO,, dengan reaksi kimia
sebagai berikut:

Y, NO3 + % (CH;0) % NOy + v H;0 + Y
[0 TR 1)

Denitrifikasi adalah spesial kasus untuk
reduksi nitrat, di mana produk nitrogen yang
direduksi adalah nitrogen yang mengandung
gas, selalu dalam bentuk N, pada pH 7,00.
Denitrifikasi adalah proses mereduksi nitrat
dan nitrit menjadi gas nitrogen (N;) yang
dapat dilepas ke udara/atmosfir. Proses ter-
sebut terbentuk oleh adanya bakteri #he-
terotrophic seperti Paracoccus denitrificans,
Thiobacillus  denitrificans dan berbagai
Pseudomonads dari kelompok Proteolytic
(Anonim®, 2006). Apabila kondisi dengan
ketersediaan oksigen (tersedianya electron
acceptor) maka akan terurai dan oleh bakteri
akan dioksidasi menjadi nitrat di dalam bahan
organik.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kese-
imbangan nitrat dan nitrit adalah temperatur,
pH, potensial redoks (pE), dan kadar oksigen
terlarut (Manahan, 2005). Pengaruh tempe-
ratur adalah pada peningkatan reaksi kimia,
viskositas, volatilisasi dan aktivitas enzym,
Pengaruh pH adalah pada proses biokimiawi
perairan dan juga toksisitas suatu senyawa
kimia. Proses nitrifikasi akan berakhir jika
pH rendah dan senyawa amonium yang dapat
terionosasi banyak ditemukan pada perairan
yang memiliki pH rendah. Amonium bersifat
tidak toksik, namun pada pH tinggi /suasana
alkalis lebih banyak ditemukan ammonia
yang tidak terionisasi dan bersifat toksik serta
lebih mudah terserap ke dalam tubuh orga-
nisme akuatik dibandingkan dengan ammo-
nium.

Perairan alami pada suhu dan tekanan
normal ammonia berada dalam bentuk gas
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dan membentuk kesetimbangan dengan gas
ammonium.  Kesetimbangan antara gas
ammonia dan gas ammonium ditunjukkan
dalam persamaan reaksi:

NH; + H,O NH, +OH  .(2)

Senyawa-senyawa ini merupakan senyawa
yang sangat penting dalam air dan memegang
peranan penting dalam reaksi biologi per-
airan.

CARA PENELITIAN

Pengambilan sampel kualitas air di Danau
Tondano dilakukan dengan menggunakan
metode composite sampling (Hadi, 2005).
Preparasi sampel di lapangan, pengukuran
insitu dan selanjutnya sampel dibawa ke La-
boratorium Balai Teknik Kesehatan Ling-
kungan (BTKL) Provinsi Sulawesi Utara
untuk dilakukan analisis kualitas air para-
meter nitrat, nitrit, ammonia. Analisis nitrat,
nitrit, ammonia mengacu pada Metode
APHA (2005). Pengambilan sampel dilaku-
kan pada 24 lokasi di Danau Tondano yaitu 6
sampel di bagian timur Danau Tondano (wi-
layah Eris), 3 sampel di bagian barat
(Paleloan), 4 sampel di bagian selatan, 10
sampel di bagian tengah dan 1 sampel di
bagian utara Danau Tondano (Tolour). Lo-
kasi pengambilan sampel kualitas air dapat
dilihat pada Gambar 1. Lokasi pengambilan
sampel flora akuatik adalah 1 sampel di
bagian barat Danau Tondano (Paleloan), 4
sampel di bagian timur danau (Eris, Tasuka,
Ranomerut), dan 1 sampel di bagian utara
danau/Tolour (Gambar 2).

Rumus yang digunakan dalam perhi-
tungan Indeks Nilai Penting (INP) adalah:

INP =Kr (i) + Fr (i) + Dr (i)

Keterangan:

INP = Indeks Nilai Penting;
Kr = Kerapatan relatif;,

Fr = Frekuensi relatif}

Dr = Dominansi relatif dari jenis-jenis
yang menyusun komunitas yang
diamati.
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HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
transformasi nitrogen (nitrat, nitrit, ammonia)
di permukaan Danau Tondano terkonsentrasi
tinggi di bagian timur dan bagian tengah Danau
Tondano. Ammonia di permukaan perairan
berasal dari hasil ekskresi organisme (air seni
dan feses), juga oleh oksidasi zat organik
secara mikrobiologis yang berasal dari limbah
pakan ikan (peller), limbah pertanian yang ma-
suk ke danau melalui outlet saluran irigasi serta
aktivitas yang terdapat di Danau Tondano.

Faktor-faktor lingkungan yang mempe-
ngaruhi transformasi nitrogen di perairan antara
lain adalah temperatur, pH, dan konsentrasi
oksigen terlarut. Lingkungan perairan yang
memiliki pH tinggi/suasana alkalis lebih ba-
nyak ditemukan ammonia yang tidak terioni-
sasi dan bersifat toksik (Manahan, 2005).

Konsentrasi nitrat (NOj), nitrit (NOy),
ammonia (NH;), tertinggi terdapat di bagian
timur dan bagian tengah Danau Tondano,
ditunjukkan pada Gambar 3.

Data pada Gambar 3 menunjukkan bahwa
konsentrasi nitrat, nitrit, ammonia tertinggi
terdapat di bagian timur dan bagian tengah
Danau Tondano. Diduga tingginya konsentrasi
nitrat, nitrit, ammonia di bagian tengah Danau
Tondano adalah oleh adanya arus dari bagian
timur, bagian selatan, bagian barat Danau
Tondano membawa nutrient-nutrient tersebut.
Lokasi di bagian timur Danau Tondano yang
memiliki konsentrasi nitrat (NO5"), nitrit (NO,),
ammonia (NH;) tertinggi diketahui bahwa
lokasi tersebut adalah terdapat aktivitas per-
ikanan budidaya sistem tiang pancang/jaring
apung yang sangat mendominasi, kegiatan per-
tanian di sekitar Danau Tondano dan kegiatan
permukiman. Keberadaan senyawa nitrogen
dan transformasinya menjadi nitrat, nitrit, am-
monia dalam perairan dengan kadar yang ber-
lebihan dapat menimbulkan masalah pence-
maran air.

Indeks nilai penting (INP) merupakan be-
saran yang menunjukkan kedudukan suatu
jenis terhadap jenis lain di dalam sutau komu-
nitas. INP diturunkan dari kerapatan relatif
(Kr), frekuensi relatif (Fr) dan dominansi relatif
(Dr) dari jenis-jenis yang menyusun komunitas
yang diamati (Odum, 1994).
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Gambar 4. Komposisi Spesies dan Indeks Nilai Penting Flora Akuatik di Danau Tondano

Komposisi spesies yang teridentifikasi adalah
sekitar 14 jenis tanaman air yang terdapat di
Danau Tondano: Eichhornia crassipes, Bra-
chiaria mutica, Ceratophyllum demersum,
Cyperus  plastistilys,  Eclipta  prostate,
Hydrilla  verticilata, Ipomoea aquatic,
Limnocharis flava, Nelumbium nelumbo,
Phragmites australis, Pistia stratiotus, Scha-
rum spontaneum, Sphenoclea zeylanica,
Potamogeton malaianus dan Indeks Nilai
Penting (INP) ditunjukkan dalam angka 7,54
hingga angka 155,19. Eichhornia crassipes
adalah spesies yang dominan di semua lokasi
penelitian dengan Indeks Nilai Penting 60
hingga 155 (Wantasen et al, 2005). Tum-

buhan lainnya yang mendominansi terdapat
pada enam lokasi pengamatan di Danau
Tondano adalah Hydrilla verticilata, Sphe-
noclea zeylanica terdapat di Eris, Tolour,
Paleloan dan Talikuran, dan Ceratophhyllum
demersum terdapat di Tolour, Tasuka dan
Ranomerut. Tingginya INP dari jenis Eich-
hornia crassipes (Gambar 4) menunjukkan
kecenderungan suburnya perairan Danau
Tondano di sebagian besar/sepanjang wilayah
bagian timur Danau Tondano (Ranomerut,
Tasuka, Eris dan sekitarnya). Bagian barat
Danau Tondano hanya terkonsentrasi di dua
lokasi yaitu Paleloan dan Talikuran.
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Pertumbuhan eceng gondok (Eichhornia
crassipes) yang cepat yang disebabkan oleh
air yang mengandung nutrien yang tinggi,
terutama yang kaya akan nitrogen, fostat dan
potasium. Konsentrasi nitrogen di Danau
Tondano berkisar 1,11-3,81 mg/l (JICA,
2001). Transformasi Nitrogen menjadi am-
monia adalah sebesar 73%, nitrat 26% dan
nitrit 1% di Danau Tondano (Wantasen,
2012). Transformasi senyawa nitrat, nitrit dan
ammonia akan menyebar di dalam Danau
Tondano karena sifat senyawa yang terlarut
dalam air. Dampak transformasi nitrogen
(nitrat, nitrit, ammonia) terhadap lingkungan
biotik adalah pada penyuburan perairan
Danau Tondano dan terbentuknya kondisi
toksik. Kondisi tersebut telah menyebabkan
pertumbuhan Eceng Gondok (Eichhornia
crassipes) dan tumbuhan air lainnya yang
melimpah. Tumbuhan Eceng Gondok (Eich-
hornia crassipes) yang sudah mati akan
mengendap ke dasar perairan danau sehingga
mempercepat terjadinya pendangkalan.

KESIMPULAN

Transformasi nitrogen (nitrat, nitrit, am-
monia) di Danau Tondano memberikan
dampak terhadap lingkungan biotik (flora
akuatik) yaitu pada pertumbuhan flora
akuatik FEichhornia crassipes yang tidak
terkendali yang ditunjukkan sebagai spesies
flora akuatik yang mendominasi perairan
Danau Tondano.
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