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ABSTRAK. Danau Rawa Pening terletak di Kabupaten Semarang, Jawa Tengah pada Kecamatan 
Ambarawa, Bawen, Tuntang, dan Banyubiru. Masyarakat memanfaatkan danau ini untuk irigasi, 
PLTA, perikanan, dan obyek wisata. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui status kesuburan 
perairan serta hubungan nitrat dan ortofosfat dengan klorofil-a. Analisis kesuburan perairan 
menggunakan metode Trophic State Index (TSI) dan Trophic Index (TRIX). Regresi linear berganda 
digunakan untuk mengetahui hubungan nitrat dan ortofosfat dengan klorofil-a. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa status kesuburan perairan Danau Rawa Pening menggunakan metode TSI 
dikategorikan eutrofik sedangkan dengan metode TRIX dikategorikan oligotrofik-mesotrofik. 
Konsentrasi antara nitrat dan ortofosfat dengan klorofil-a menunjukkan hubungan yang kuat 
dengan persamaan: Y=23,84+2,19NO3+5,77PO4. 

ABSTRACT. Lake Rawa Pening is a lake located in Semarang Regency, Central Java, precisely in 
Ambarawa, Bawen, Tuntang and Banyubiru districts. Lake Rawa Pening is utilized by the 
community to meet the needs of irrigation water, hydropower, fisheries, and tourism. The 
purpose of the study was to determine the trophic state and the relationship between nitrate and 
orthophosphate with chlorophyll-a. Analysis of water trophic state using Trophic State Index and 
Trophic Index methods. Data analysis using multiple linear regression. The results showed that 
the trophic state of Lake Rawa Pening waters using the TSI method was eutrophic while using the 
TRIX method including oligotrophic-mesotrophic. Regression results between nitrate and 
orthophosphate with chlorophyll-a showed a strong relationship with the equation: Y= 
23,84+2,19NO3+5,77PO4. 
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1. PENDAHULUAN 

Danau Rawa Pening terletak di Kabupaten Semarang, Jawa Tengah yang berada pada empat kecamatan yaitu 
Ambarawa, Bawen, Tuntang dan Banyubiru. Menurut Wulandari et al. (2021), masyarakat memanfaatkan Danau Rawa 
Pening untuk memenuhi kebutuhan air irigasi, pemasokan air minum, pembangkit listrik tenaga air (PLTA), perikanaan 
dan sebagai objek wisata. Kegiatan pemanfaatan lingkungan danau memberikan dampak pada lingkungan perairan. 
Menurut Effendi et al. (2011), hasil sisa pakan tidak dimakan oleh ikan menyebabkan terjadinya eutrofikasi dan 
menghasilkan gas beracun berupa amonia (NH

3
) dan hidrogen sulfida (H

2
S) yang terakumulasi di dasar perairan.  

Eutrofikasi merupakan peningkatan konsentrasi nutrien terutama nitrogen dan fosfor dikarenakan penambahan 
bahan organik yang berasal dari aktivitas manusia atau dari perairan itu sendiri sehingga menyebabkan pertumbuhan 
yang tidak terkendali dari tumbuhan air (Piranti, 2019). Eutrofikasi menyebabkan penurunan kualitas air, terjadinya 
blooming alga, fitoplankton dan eceng gondok (Aida & Agus, 2016). Status trofik (trophic state) merupakan indikator status 
kesuburan perairan yang didasarkan pada variabel nutrien dan kecerahan. Menurut Adhar et al. (2022), status trofik 
terbagi menjadi empat kategori yaitu oligotrofik, mesotrofik, eutrofik dan hipereutrofik. Monitoring status trofik 
perairan diperlukan sebagai bagian dari upaya untuk mengendalikan eutrofikasi, serta menjaga keberlanjutan 
pengelolaan danau dengan baik. Tujuan penelitian untuk mengentahui status kesuburan perairan, membandingkan 
metode TSI dan TRIX dalam menentukan status kesuburan serta mengetahui hubungan antara nitrat dan fosfat dengan 
klorofil–a di Danau Rawa Pening. 
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2. BAHAN DAN METODE 

2.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September-November 2023 di perairan Danau Rawa Pening dengan jumlah 
tiga stasiun. Peta lokasi pengambilan sampel di Danau Rawa Pening disajikan pada Gambar 1. 
 

 

Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel di Danau Rawa Pening  
 
2.2. Alat dan Bahan 

Alat dalam penelitian ini yaitu botol sampel untuk wadah sampel air, cool box untuk menyimpan sampel air, Secchi 
disk untuk mengukur kecerahan perairan, pH meter untuk mengukur pH air, DO meter untuk mengukur DO air, dan roll 
meter untuk mengukur kedalaman. Bahan dalam penelitian ini yaitu aseton 90% digunakan untuk melarutkan klorofil-
a, reagen nitrat Ver 5 Nitrate, reagen nitrit Ver 3 Nitrite, reagen Ammonia Salicylate, dan Ammonia Cyanurate, serta 
reagen ortofosfat Phos Ver 3. 
 

2.3. Prosedur Penelitian 

Pengambilan sampel berdasarkan metode purposive sampling, dengan menetapkan tiga stasiun pengambilan sampel. 
Menurut Paikia & John (2017), purposive sampling adalah teknik dimana sampel dipilih berdasarkan representasi yang 
dianggap mewakili kondisi keseluruhan dalam area penelitian. Kriteria yang digunakan untuk menentukan stasiun 
pengambilan sampel didasarkan pada aktivitas budidaya perikanan, pertanian, dan pariwisata. 
 
2.4. Teknik Pengumpulan Data 

Sampel air diambil di Danau Rawa Pening dari tiga titik stasiun dengan interval waktu satu bulan. Pengambilan 
sampel dilakukan di permukaan air dimulai pada pukul 08.00 WIB. Variabel seperti kecerahan, kedalaman, suhu, pH, 
dan oksigen terlarut diamati langsung di lokasi pengambilan sampel. Pengujian untuk variabel seperti nitrat, nitrit, 
amonia, ortofosfat, dan klorofil-a dilakukan di Laboratorium Pengelolaan Sumber Daya Ikan dan Lingkungan (PSDIL), 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Perikanan, Universitas Diponegoro. 
 

2.5. Analisis Data 

Status kesuburan Danau Rawa Pening ditentukan berdasarkan metode Trophic State Index (TSI) berdasarkan 3 
variabel, antara lain kecerahan, klorofil-a dan total fosfor (Carlson, 1977). Nilai TSI didapatkan dari perhitungan TSI 
kecerahan atau Secchi depth TSI (SD), TSI klorofil-a TSI (Chl), dan TSI total fosfor TSI (TP) dengan rumus Carlson (1977) 
sebagai berikut:  
TSI (SD)  = 60 – 14,41 ln (SD)  
TSI (Chl)  = 30,6 + 9,81 ln (Chl)  
TSI (TP)  = 4,15 + 14,42 ln (TP)  
Rata-rata TSI  = (TSI (SD)+TSI (Chl)+TSI(TP))/3 
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Kategori status kesuburan dengan metode TSI adalah TSI<30 (oligotrofik), 30-40 (oligotrofik), 40-50 (Mesotrofik), 
50-60 (Eutrofik ringan), 60-70 (Eutrofik sedang), 70-80 (Eutrofik berat) dan >80 (Hipereutrofik) (Samman et al., 2023). 

Penentuan status kesuburan lainnya adalah Trophic Index (TRIX) berdasarkan 4 variabel, yaitu klorofil-a, oksigen 
terlarut jenuh/saturasi (%DO), nutrien anorganik terlarut dan ortofosfat (Hardikar et al., 2021). Nilai TRIX berskala dari 
0-10. Nilai TRIX 0 menunjukkan kategori oligotrofik, sedangkan mendekati 10 termasuk ke dalam kategori eutrofik. 
Metode TRIX dapat mengetahui perubahan kesuburan perairan dalam jangka panjang. Oksigen saturasi dalam air diukur 
menggunakan DO meter.  

Perhitungan TRIX berdasarkan rumus Vollenweider et al. (1998) sebagai berikut:  
 

𝑻𝑹𝑰𝑿 =
𝑳𝒐𝒈 (𝑪𝒉𝒍. 𝒂 ×  |𝟏𝟎𝟎 − %𝑫𝑶𝟐|  ×  𝑫𝑰𝑵 ×  𝑷𝑶𝟒) + 𝟏, 𝟓

𝟏, 𝟐
 

 
Keterangan:  
Konstanta = 1,5 dan 1,2  
Chl.a  = Klorofil–a 
│100 - %DO2│ = Persentase saturasi oksigen terlarut  
DIN = NO

3
+NO

2
+NH

4
   

PO4  = Ortofosfat 
 

Menurut Reyes-Velarde et al., (2023) kategori status kesuburan/trofik perairan berdasarkan TRIX disajikan dalam 
Tabel 1. 

Tabel 1. Kategori Status Kesuburan dengan Metode TRIX 

Rentang Nilai TRIX Status Kesuburan 

0-3,9 Oligotrofik 
4,0-4,9 Mesotrofik 
5,0-5,9 Eutrofik 
6,0-10 Hipereutrofik 

 
Analisis data yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara nitrat dan ortofosfat dengan klorofil-a adalah 

regresi linier berganda dengan persamaan Y=a+bX1+bX2. Y adalah variabel terikat (klorofil-a), sedangkan X adalah 
variabel bebas (nitrat dan ortofosfat), a konstanta dan b koefisien regresi (Rivand et al., 2019). Menurut Nainggolan et al. 
(2020), koefisien determinasi (R2) antara 0-1 sedangkan koefisien korelasi (r) antara -1 sampai 1. Analisis regresi liner 
berganda diolah menggunakan aplikasi software Jamovi 2.3.28. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Parameter Kualitas Air di Perairan Danau Rawa Pening 

Suhu perairan Danau Rawa Pening berkisar antara 24,07–29,5 oC. Suhu yang baik untuk pertumbuhan ikan 
berkisar 25–30oC (Arfiati et al., 2019), sedangkan bagi pertumbuhan dan perkembangan plankton berkisar 20–30oC 
(Effendi, 2003). Suhu Danau Rawa Pening sesuai dengan baku mutu kelas II pada Lampiran VI PP No. 22 Tahun 2021 
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Hasil pengukuran parameter fisika, kimia 
dan biologi disajikan dalam Tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil Pengukuran Parameter Fisika, Kimia dan Biologi di Perairan Danau Rawa Pening 

 Variabel September Oktober November 

Fisika       
Suhu (°C) 25,1 ± 1,1 29,5 ± 1,2 28,2 ± 0,8 
Kedalaman (m) 1,3 ± 0,5 1,2 ± 0,3 1,0 ± 0,4 
Kecerahan (m) 0,27 ± 0,03 0,32 ± 0,1 0,43 ± 0,02 
Kimia       
DO (mg/L) 5,5 ± 0,5 6,5 ± 1,2 8,3 ± 1,3 
pH 7,04 ± 0,59 6,3 ± 0,14 8,75 ± 0,26 
Nitrat (mg/L) 4,2 ± 5,2 1,0 ± 0,1 1,1 ± 0,2 
Ortofosfat (mg/L) 0,39 ± 0,07 0,47 ± 0,18 0,27 ± 0,12 
Nitrit (mg/L) 0,026 ± 0,006 0,027 ± 0,007 0,026 ± 0,007 
Amonia (mg/L) 0,30 ± 0,30 0,22 ± 0,04 0,68 ± 0,33 
Total-P (µg/L) 34,55 ± 6,51 41,76 ± 17,06 22,95 ± 10,90 
Biologi       
Klorofil-a (mg/m3) 41,384 ± 10,768 24,756 ± 9,151 25,568 ± 6,765 

 
Kedalaman Danau Rawa Pening berkisar antara 1,0–1,3 m. Pada saat ini, Danau Rawa Pening mengalami 

pendangkalan yang disebabkan oleh sedimentasi dan blooming eceng gondok. Semakin dalam perairan berpengaruh 
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terhadap fitoplakton dalam melakukan fotosintesis. Penetrasi cahaya matahari dipengaruhi oleh zat tersuspensi (TSS), 
kekeruhan dan warna air (Liwutang et al., 2013). Kecerahan yang diperoleh berkisar 0,27–0,43 m. Kecerahan perairan 
dipengaruhi oleh kekeruhan air. Semakin tinggi kecerahan maka penetrasi cahaya matahari yang masuk ke perairan akan 
semakin dalam (As–syakur & Dwi, 2016).  

Hasil pH di Danau Rawa Pening berkisar 7,04–8,75. Menurut Rahmah et al. (2022), pH berkisar 6,5–8,5 baik untuk 
biota perairan. pH tersebut masih memenuhi baku mutu (pH 6–9) pada Lampiran VI PP No. 22 Tahun 2021 tentang 
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Konsentrasi oksigen terlarut (DO) di Danau Rawa 
Pening termasuk tinggi berkisar antara 5,5–8,3 mg/L. Tingginya konsentrasi DO di Danau Rawa Pening dikarenakan 
proses fotosintesis yang tinggi dari organisme autotrof seperti fitoplankton dan tumbuhan air yang menghasilkan 
oksigen. Menurut Widiyanto (2017), konsentrasi DO yang tinggi pada siang hari dapat disebabkan oleh keberadaan 
fitoplakton yang tinggi.  

Konsentrasi nitrat yang diperoleh dalam penelitian ini berkisar 1,0–4,2 mg/L. Konsentrasi nitrat tersebut termasuk 
kategori kesuburan perairan mesotrofik. Menurut Kurniawan et al. (2016), konsentrasi nitrat yang tinggi di perairan 
dipengaruhi oleh adanya limbah domestik, pertanian, peternakan dan industri yang menjadi sumber nitrogen di perairan. 
Selain itu, proses nitrifikasi yang berjalan lancar dimana amonia akan mengalami oksidasi menjadi nitrit kemudian 
dioksidasi lagi menjadi nitrat. Menurut Effendi (2003), konsentrasi nitrat >0,3 mg/L dapat menyebabkan terjadinya 
eutrofikasi.  

Konsentrasi ortofosfat yang diperoleh di Danau Rawa Pening berkisar antara 0,27–0,47 mg/L. Konsentrasi tersebut 
termasuk dalam kategori eutrofik. Konsentrasi ortofosfat yang tinggi di perairan dipengaruhi oleh kegiatan pertanian, 
peternakan dan sisa pakan ikan. Tingginya ortofosfat menunjukan nutrien di Danau Rawa Pening melimpah (Piranti et 
al., 2019). Menurut Mudhakiroh et al. (2016), sumber ortofosfat di perairan dapat berasal dari proses dekomposisi bahan 
organik.  

Hasil pengukuran konsentrasi nitrit di Danau Rawa Pening diperoleh nilai berkisar antara 0,026–0,027 mg/L. 
Menurut Manalu et al. (2022), konsentrasi nitrit di perairan pada umumnya < 1 mg/L, apabila konsentrasinya > 0,05 maka 
akan berbahaya dan bersifat toksik untuk biota perairan. Konsentrasi amonia yang diperoleh berkisar 0,22–0,68 mg/L. 
Pada umumnya konsentrasi amonia di perairan yang dapat ditoleransi oleh biota perairan berkisar 0,2–2 mg/L (Setiawan 
et al., 2014). 

Konsentrasi klorofil-a di Danau Rawa Pening adalah berkisar antara 24,756–41,384 mg/m3 yang termasuk kategori 
eutrofik sampai hipereutrofik. Hasil pengukuran klorofil-a di Danau Rawa Pening berada di bawah baku mutu yang 
ditetapkan pada Lampiran VI PP No. 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup sebesar 50 mg/m3. Konsentrasi klorofil-a tersebut berkaitan dengan konsentrasi nutrien nitrat dan 
ortofosfat yang tinggi. Perairan yang kaya nutrien memiliki konsentrasi klorofil-a tinggi (Irawati, 2014). Kelimpahan 
fitoplankton di Danau Rawa Pening mencapai 19.012 ind/L yang menunjukkan kondisi eutrofik (Samudra et al., 2013). 
 
3.2. Kesuburan Perairan Danau Rawa Pening 

Status kesuburan perairan di Danau Rawa Pening dengan metode Trophic State Index (TSI) dan Trophic Index (TRIX) 
disajikan dalam Tabel 3. Status kesuburan perairan Danau Rawa Pening berdasarkan TSI berkisar antara 68,704–73,194 
yang tergolong eutrofik dengan ciri-ciri konsentrasi nutrien dan bahan organik yang tinggi. Menurut Carlson (1977), 
status kesuburan berkisar 50–70 termasuk kategori eutrofik. Konsentrasi klorofil-a menggambarkan jumlah alga yang 
berada di dalam perairan, sedangkan kecerahan perairan mempengaruhi masuknya cahaya matahari yang dibutuhkan 
oleh tumbuhan air dan alga (Thamrin et al., 2022).  
 

Tabel 3.  Status Kesuburan Metode TSI dan TRIX 

Bulan Stasiun TSI 
Status Kesuburan 

Metode TSI 
TRIX 

Status Kesuburan Metode 
TRIX 

September 
1 72,733 Eutrofik 4,2 Mesotrofik 
2 75,104 Eutrofik 5,1 Eutrofik 
3 71,744 Eutrofik 4,1 Mesotrofik 

Rata-Rata  73,194 Eutrofik 4,5 Mesotrofik 

Oktober 
1 73,131 Eutrofik 3,7 Oligotrofik 
2 71,225 Eutrofik 3,9 Oligotrofik 
3 69,929 Eutrofik 3,4 Oligotrofik 

Rata-Rata  71,428 Eutrofik 3,6 Oligotrofik 

November 
1 68,635 Eutrofik 4,1 Mesotrofik 
2 69,791 Eutrofik 3,7 Oligotrofik 
3 67,686 Eutrofik 3,9 Oligotrofik 

Rata-Rata  68,704 Eutrofik 3,9 Oligotrofik 
 

Fosfat di Danau Rawa Pening menunjukkan konsentrasi yang tinggi dan kondisi eutrofikasi. Menurut Purnomo et 
al. (2013), peningkatan eutrofikasi di Danau Rawa Pening mengakibatkan pertumbuhan eceng gondok menjadi sangat 
cepat dan luas. Pertumbuhan eceng gondok yang berlebih menyebabkan penutupan permukaan air sehingga 
mempengaruhi aktivitas fotosintesis fitoplankton yang selanjutnya dapat menurunkan konsentrasi oksigen terlarut.  
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Berdasarkan hasil analisis kesuburan perairan di Danau Rawa Pening menggunakan metode TRIX diperoleh nilai 
berkisar 3,6–5,1 yang termasuk kategori oligotrofik sampai eutrofik. Perairan oligotrofik memiliki ciri perairan jernih 
dengan konsentrasi nutrien rendah sedangkan mesotrofik adalah perairan yang mengandung nutrien dengan konsentrasi 
sedang. Kondisi Danau Rawa Pening menunjukkan kondisi eutrofik karena memiliki nutrien yang tinggi dan banyak 
ditumbuhi eceng gondok. Menurut Sulasteri et al. (2015), perairan kategori eutrofik memiliki kondisi perairan dengan 
kandungan nutrien yang tinggi.  

Beberapa penelitian tingkat kesuburan perairan di Danau Rawa Pening menunjukkan kategori perairan mesotrofik-
eutrofik (Soeprobowati & Suedy, 2010; Zulfia & Aisyah, 2013) dan eutrofik (Sulastri et al., 2016). Penelitian lainnya 
tentang penentuan kesuburan perairan menggunakan metode TSI dan TRIX adalah Syawal et al. (2022) di Situ 
Kebantenan dengan hasil TSI berkisar 112,12–125,53 termasuk perairan eutrofik, sedangkan nilai TRIX rata-rata 2,782 
yang termasuk mesotrofik. Penelitian lain Muhtadi et al. (2018) di Danau Kelapa Gading dengan nilai TSI berkisar 72,70–
79,20 termasuk eutrofik berat. Pratiwi et al. (2020) menyatakan bahwa Waduk Cirata dengan hasil perhitungan TRIX 
berkisar 5–6, tergolong mesotrofik sampai eutrofik. Kondisi ini didasari tingginya konsentrasi nitrogen, fosfor, klorofil-
a dan oksigen terlarut jenuh. 
 
3.3. Hubungan Konsentrasi Nitrat dan Ortofosfat dengan Klorofil-a 

Analisis regresi berganda yang telah dilakukan diperoleh persamaan Y= 23,84+2,19 NO
3
+5,77 PO

4. Koefisien korelasi 

(r) sebesar 0,614 menunjukkan hubungan yang kuat antara nitrat, ortofosfat dengan klorofil-a. Koefisien determinasi 
(R2) sebesar 0,377 artinya konsentrasi nitrat dan ortofosfat mempengaruhi klorofil-a sebesar 37,7%. Konsentrasi klorofil-
a berkaitan dengan nutrien seperti nitrat dan ortofosfat yang tinggi. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa 
peningkatan konsentrasi klorofil-a di Danau Rawa Pening berbanding lurus dengan nitrat dan fosfat (Zulfia & Aisyah 
2013). Perairan yang kaya nutrien memiliki konsentrasi klorofil-a yang tinggi (Irawati, 2014). Konsentrasi nitrat dan 
fosfat yang tinggi dapat disebabkan oleh pengadukan massa air (Prihatin et al., 2016). Tingginya konsentrasi nitrat di 
perairan dipengaruhi oleh masuknya limbah domestik, pertanian, dan pertenakan (Kurniawan et al., 2016), sedangkan 
konsentrasi fosfat yang tinggi di perairan dapat disebabkan oleh pencampuran massa air hasil buangan limbah rumah 
tangga dan limbah perikanan (Handayani et al., 2016). 
 
4. SIMPULAN 

Status kesuburan perairan dengan metode TSI termasuk kategori eutrofik, sedangkan dengan metode TRIX 
termasuk kategori oligotrofik-mesotrofik. Hubungan nitrat dan ortofosfat dengan klorofil-a dikategorikan kuat. 
Konsentrasi nitrat dan ortofosfat mempengaruhi klorofil-a sebesar 37,7%. 
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