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Abstrak

PupukNitrogen yang tidak terserap olehtanamanakan menimbikan dampak esidu
di lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji konsentasi residu
nitrogen di lingkungan perairan hulu Daerah Aliran Sungai (DAS) Tondano dalam kurun
waktu 3 (tiga) tahun (2013-2015). Cara penelitian adalah obsevasi lapang terhadap
aktivitas pertanian dan pengamhbilan sampelkualitas air dilakukan dengan menggunakan
metodecomposite samplindi Sungai Panasen yang meupakan outlet saluran iri gasi hulu
DAS Tondano. Data yang dipeoleh adalah data selama 3 tahun(2013-2015)yang diukur
setiap 3 bulandan analisisparametr nitrat, nitrit, ammoniadi laboratorium. Analisisdata
menggunakan Metode Grafik dan memlandingkan dengan Baku Mutu sesai PP No. 82/
2001KeasllI.

Hasil penelitian menunjukkan lhwa konsentrasi residu nitrogen (nitrat, nitrit,
ammonia) di lingkungan perairan hulu DAS Tondano pada musm tanam di tahun 2013
konsntrasi nitrat: 0,298-0,408mg/l; nitrit 0,001-0,041mg/l; ammonia0,04-0,28mg/l. Pada
musgm tanam di tahun2014bulan konentrasi nitrat: 0,181-0,628 ng/l; nitrit 0,02-0,077
mg/l; ammonia 0,0®-0,13 mg/l. pada musm tanam di tahun2015 kongentrasi nitrat:
0,173-0,585mg/l; nitrit 0,001-0,029mg/l; ammonia 0,050,10 ny/l.

Kata kunci ; residu, pypuk ntrogen, outet irigasi, DASTondano

Abstract

The Ntrogenfertilizer which isnot absa bed by plantwill be impact to residuein the
environment. The aim of this sudy was toassesghe residues of nitrogenin the aquéic
environment up stream of the TondanoWatershed during 20132015 (threeyears). Data
colleded by obsevation of agriculture activity and @termination of samplingby using
composite ampling method in River Pana®gn whichis paddyirrigaton outet canal up
stream of the TondanoWatersted during 20132015 (threeyears), was measuement each
three montlandanalysisnitrate, nitrite, anmoniain the Laboratory. Methoddata analysis
are Graphic Method and to copare with standat Goverment PP No.82/2001ClasslI.

Results showed that the nitrogen esidue concentration (nitrate, nitrite, ammonia) at
aquaic environmentin the up streamof TondanoWatershed onthe giowing seasonin 2013
nitrate concentration: 0,2930,408mg/l; nitrite 0,001-0,041 mg/I; armonia 0,04-0,28 mg/
[. in the graving sason in2014 concentration nitrate: 0,1840,628 mg/l; nitrite 0,02-
0,077 mgl; ammonia 0,02-0,13 mg/l. in the growing seasonin 2015 concentration
nitrate: 0,173-0,585mg/l; nitrite 0,00L-0,029 mg/l; amonia 0,3-0,10 mgl/l.

Key-words. residue, nirogen fettilizer, outet irrigation, TondanoWatershed
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1. Pendahuluan

Nitrogen merupakan unsurhara m&ro yang
dibutuhkan tanaman padi pada talap vegetatif aktif.
Nitrogen tersebut diperoleh dari pupuk nitrogen
seperti Urea dengan rumuskimia NH2 CONH2.
Pentingnya unsur ntrogen ini adalah berkaitan
dengan unsuresensial yang berhubungan dengan
khlorofil (Yoshidy 1981). Unsur ntrogen mengdi
faktor pembats tehadap pertumbulan taremandan
akan mempengaruhi prodiksi. Apabila unsurini
tidak tersedia makaberakibat pada penurunen nilai
produks. Pupuk nirogen dsergp tanamandalam
bentuk nitrat dan anmonium. Nitrat (NO3') yang
berlebihan akan hilang ke badan air mergd ami
residu di lingkungan yaitu di saluran irigasi dan
badan air yang pada akhirnya dapat menyebabkan
penurunan kuditasair (Elmi, et a, 2004).

Kehilangan nitrogen med&lui Proses
Denitrifik asi akibat aplikasi pemupukan rirogen
telah diperoleh data kisaran dari 9,5% hingga 22%.
Potensialhilangnya nitrogen ke lingkungan dalam
bentuk yang lain adalah ammonia (NH3)
\olatilization dari permukaan tareh (Cossy, et
al, 2002. Menurut Ishikawva (199), bahwasemakin
besar input nitrogen padalahan sawah beririgasi
akan menirgkatkan jumlah nitrogen output di
lingkungan perairan.

Unsur hara nitrogen yang dikandung dalam
PupukUreasangt besar kegunaannya bagi tanaman
yaitu untuk gertumbuban dan perkembangan, antara
lain: 1). membuatdaun tanramanlebih hijau segar
dan banyak mengandung buir hijau daun
(chlorophyll) yang mempuyai peranan sangat
panting dalam proses fotositesa, 2). mempercepat
pertumbuban taraman (tinggi, jumlah anakan,
cabang dan lain-lain), 3. merambah landungn
proteintaraman, 4. dgpat dipaka untuk ®mua jenis
taraman laik tanaman p@ngan, holtikultura,
tanaman rkebunan, usahgeternakan dan usha
perikanan (Pdimbani,2007%).

Pupuk Urea adalah pupuk kimia yang
mergandung Nitrogen (N) berkadar tinggi yaitu
sekitar 46%. Unsur Nitrogen merupakan zat hara
yang sangat diperlukan taraman. Pupuk Urea
berbentuk butir-butr kristal berwarna puth, dengan
rumuskimia NH2 CONH2, merupakan pupukyang
mudahlarut dalam air dan sifatnya sangat mudah
menghisapair (higroskgis). Carapemberian pupuk
nitrogen memypengaruhi hilangnya nitrogen ke

lingkungan berupa penguapan, dan pencucian,
sehingga nitrogen yang dimanfaatkan tanaman
berkurang (Palimbani, 200Y.

Bentuk-bentuk transformasi nitrogen di
lingkungen adaahnitrifikasi, nitrate reductiondan
denitrifikasi (Manahan, 2006; Wiederholt R & B.
Johnson, 2005). Nitrifikasi adalah oksidasi
ammonia menjadi Nitrat dan berlangsung pada
kondisiaeob.Konversidari N (-111) mengdi N (V)
adalah prosesyang sangat penting di air dan tanah.
Nitrogen di air padakeseimbangan themmodynamic
dengan udara menadi N (V) (Manahan, 2005.
Nitrifik asi dikatdisisolehduakdompokbakteri yaitu
Nitrosomonagslan Nitrobacter. Oksidasi anmonia
mengdi nitrit dilakukan olehbakteri Nitrosomonas
dan oksidasi nitrit menjdi nitrat dilakukan oleh
bakteri Nitrobakter. Progs-proses initerjadi di abm.

Nitrate reduction adalah Nitrat yang dapat
digunakan oleh beberapa bakteri sebaga alternatif
elektron reseptor. lon Nitrat berfungsi sebagai
elektron reseptor yang selalu menghasilkan NO2.
Denitrifikasi adalah spesial kasus unuk reduksi
Nitrat, dimana produk Nitrogen yang direduksi
adaah Nitrogen yang mergandung gas, selalu ddam
bentuk N2 pada pH 7,00 Denitrifik asi adalah poses
mereduksi nirat dan nitrit menjdi gas Nitrogen (N2)
yang dapat dilepas ke udara/atmosfir. Apabila
kondisi dengan ketersediaan oksigen (tersedianya
dectron acceptar) makaakan terurai dan olehbakteri
akan dioksidasi nenjadi nitrat di dalam bahan
organik.

Nitrat (NO3") adalah nutrien yang pada
kadar berlebihan, dapat menyebabkan penurunan
kualitas air suatu badan air yang akhirnya
menimbulkan gncemaran air serta berakibat pada
eutrofik asi (eutrophicatian). Padatahep awal dari
proses eutrofikasi adalah badan air mendapat
masulan hara (plant nutrients) dari wilayah
tangkapannyasebaga airan permukaen (watersted
runoff) atau sewage. Dampak selanjutnya adaah
menstimuir pertumbulan algae dan tumbuhen air
secaa pesat (bloomirg). Nitrat dapat digunakan
untuk menglompokkan tingkat kesubuin perairan.
Perairan Oligotrafik memiliki kadar Nitrat antara0—1
mg/liter, perairan Mesotrdik memiiki kadar Nitrat
antara 1-5 ng/liter, dan perairan Eutrofik memiiki
kadar nitrat berkisar antara5-50mg/liter (Artharg,
2006).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
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konsentrasi residu nitrogen di outlet sdluran irigasi
hulu Daeah Aliran Sunga (DAS) Tondano dalam
kurunwaktu tiga tahun(20132015).

2. Metode

2.1 Bahan darAlat Penelitia

Peralatan utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah aat pengambilan ssmpelair:
watersample, ice bog, GPS, pH metr, teemometer
air, dan spectrophotoneter: peralatan yang
digunakan untuk analisis konsentrasi nitrogen
(nitret, nitrit, ammonia). Bahan penelitian adalah
aquades, tissusertaalat tulis menulis.

2.2 Teknik Pengumpulan Data

Data primer diperolehdengan mengambil data
langsung di lapangan yaitu untuk dita kualitasair
parameter nitrogen (nitrat, nitrit, ammonia).
Pengambilan sampelar mengau pada APHA
(200). Pengambilan sampel air dilakukan dengan
mengyunakan metode composite samplig Lokasi
pengambilansampel air adalah Sunga Panasen pada
2 titik yang mengdi outlet saluranirigasi padamusm
tanam kurun wektu tiga tahun (203-2015).
Pengambil an sampelair tersebutdilakukan preparasi
di lapangan dan diardisis di laboatorium Balai
Teknik Kesehatan Lingkungan yang Terakreditasi
KAN (Komite Akreditasi Nasional Laboratorium
Penguji LP—433—IDN).

2.3 Analisisdata

Analisis data menggunakan Metode Grafik
untuk dapat mengevaluasi konentrasi nitrogen
(nitrat, nitrit, ammonia), serta memlandingkan
dengan Baku Mutu ssuai Peraturan Pemerintah
Nomor 82Tahun 200K elas |l Tentang Pengdolaan
Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air
(KLH, 2001).

Kelas |l adalah air yang peruntukannya dapat
digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air,
pembuddayaan ikanair tawar, peternakan, air untuk
mengairi pertanaman,dan atauperuntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama cengan
kegunaen tersebut.

3. Hasl dan Pembahasan

Pupuk urea CO (NH2)2 akan terhidrolisis
menjpdi ammonium nitrat, yang men@ndung ion
ammonium(NH4+) dan nitrat (NO3"), di lingkungan
akan menglami transformasi mengdi nitrit dan
ammonia (Wantasen, 2012. Konsentrasi nitrat,
nitrit, dan ammonia di Sunga Panasen (out et
sauran irigasi) hulu DAS Tondano sara grafik
terdapat padaGambarl.

Hasil penelitian menunpkkan bahwa
konsentrasi nitrogen (nitrat, nitrit, ammonia) di
Sunga Panasen (outlet saluran irigasi hulu DAS
Tondano) pada musm tanam di tahun2013
kongntrasi nitrat: 0,29-0,408mg/l; nitrit 0,001-0,041
mg/l; ammonia 0,040,28mg/l. Padamusimtaram di

Rowsentrasi Nitrogen di Sungal Fanasen (Cuier Saluran Liigasi) Hulu DAS Tondano
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Gambarl. Konsentrasi Nitrogen (Nitrat, Nitrit, Ammnaia) di Surga Panasen (OutletSaluran Irigasi) Hulu
Daerah Aliran Sungd Tondano ppdaMusim Tanam KurunWaktu Tiga Tahun(2013-2015.
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tahun2014bulan konsentrasi nitrat: 0,184-0,628mg/
I; nitrit 0,02-0,077mg/l; anmonia0,002-0,13mg/I.
padamusm tanam ditahun 201%onsentrasi nitrat:
0,173-0,585mg/l; nitrit 0,001-0,029 mg/l; anmonia
0,050,10 ny/.

Sunga Panasen terdapat di hulu DAS Tondano
dalam perjdanannya melintasi ared persawahan di
bagian hulu DAS Tondano dan bermuara di Danau
Tondano. Terdapat perbedaan yang sgnifikan
antara konsentrasi nitrat, nitrit, ammoniadi Sunga
Panasen (ouflet saluran irigasi) yang tanaman
padi di persawahannya berada pada masa
pertumbuhanaktif dimana kondisi ini juga
menandakan masa emupukan aktif, jika
dibandirgkan dengan persawahan yang berada
pada kondisi masganen (Wantasen, et al, 2014.

Transformasi nitrogen menjdi nitrat
berlangsung pada kondisi lingkungan tertentu.
Oksidasi ammonia mengdi nitrat berlangsung pada
kondisiaerob (Einde, et a, 2004).Konsentrasi nitrat
di Sunga Panasen (outlet saluran irigasi) hulu DAS
Tondano terhadap Baku Mutu PP 82 Tahun 2001
Kdasll secara grafik terdapat

padaGambar 2.
Hasil penelitian menunjuklan bahwa
konsentrasi nitrat di outlet saluran irigasi

persawahan di bagian hulu DAS Tondano adalah
pada musm tanam tahun 2013konsentrasi nitrat:
0,29-0,408mg/l, tahun2014nitrat: 0,184-0,628mg/l
dan tahun 2015 korestrasi nitrat: 0,173-0,585 ny/l.
Konsentrasi nitrat tersebut menimgkat pada tahun

2014,dan 2015(Gambar 5). Sumber nirat terbesar
addah dari outlet saluran irigasi persawahan yang
memliki pertumbulen vegeatif aktif. Walaupun
demikian konsentrasi yang dipeolehmasihberada
di bawah baku mutu lingkungan sesuai Peraturan
Pemerintah Nomor82 Tahun2001Kéeasll Tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian
Pencemaran Air (kongentrasi nitrat: 10 mg/l).

Lingkungan perairan yang anaerob potasial
menyebabkan nitrat berubah mergdi nyawa nitrit.
Nitrit hanya bersifat sementra dan jika lingkungan
tersedia oksigen makanitrit akan dioksidasimerjadi
nitrat. Konsentrasi nitrit, di outlet saluran irigasi
hulu DAS Tondano secara gafik ditunjukkan @da
Gambar3.

Hasil penelitian menunjuklan bahwa
konsentasi nitrit di outlet saluran irigasi
persawahan di bagian hulu DAS Tondano adalah
pada musm taram tahun 2013konsentrasi nitrit
0,00L-0,04mg/l, tahun20214nitrit 0,02-0,077mg/l dan
tahun2015nitrit 0,00L-0,029mg/l. Konsetrasi nitrit
tersebut meningkat pada tahun 2014 mebihi baku
mutu sesuai PANo 822001yaitu nitrit 0,06mg/l .

Keberadaan  nitrit  meng@mbarkan
berlangsungnya proses biologis perombekan bahan
organik yang memiiki kadar oksigen terlarut rendah.
Kondisi nirit hanya bersifat sementra dan jika
lingkungan tersedia oksigen maka nitrit akan
dioksidasimenjpdi nitrat. Kondisi lingkungan
berpengaruh terhadap transformesi nitrogen mengdi
ammonia. Konsentrasi nitrat meningkat,
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menyebabkan DO merurun karena oksidasi
ammonia menpdi nitrit dan nitrat menerlukan
oksigen terlarut. Peningkatan pH mendorong
terbentuknya gas NH3 dan NO2., Konsentrasi
Ammoniadi Sungd Panasen (OutletSauran Irigasi)
Hulu DAS Tondano Terhadap Baku Mutu PP 82
Tahun2001 Kelasll (Gamber 4).

Hasil penelitian menunjuklan bahwa
konsentrasi ammonia di outlet saluran irigasi
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persawahan di bagian hulu DAS Tondano adalah
padamusmtanam tahun 201 Xongentrasi ammonia
0,04-0,28mg/l, tahun 2014mmonia 0,0@-0,13mg/l
dan tahun 201%mmonia 0,6-0,10 nyl. Kongn-
trasi ammonia tesebut menigkat padatahun2013
melebihi baku mutu sesuaiPP No 82/2001lyaitu pada
kondisiikan yang pekaadalah d” 0,02 ng/l.
Terdapat korelasi yang negdif konsentrasi
ammonia dan pH karena lesetimban@n ammonia
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Gambard. Konsentrasi Ammoriadi Sunga Panasen (OutletSaluran Irigasi) Hulu DAS Tondano Terhadap
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Gambar5. pH diSunga Panasen (OutletSauran Irigasi) Hulu DAS Tondano

tergantung pada pH. Terdapat korelasi negatif
antara nirat dan pH, peningkatan pH mendaong
terbentulknya gas NH3 dan NO2 serta penurunan
konsentrasi nitrat (NO3). Proses Nitrifikasi
berlangsung padapH basa (Wantasen, 2012). Hasil
pengukuran pH di Sunga Panasen (Outlet
Sduran Irigasi) Hulu DAS Tondano menunjuklan
data bahwa pada umumnya termasuk

pH basayaitu >7 (Gambar 5).

Wilayah hulu DAS Tondano tedapat
Agropolitan Pakakaan yang memiiki ared
persawahan yang luas, tanaman pangan dan
hortikultura. Teknik budidaya taraman padi di
persawahan sangat tergantung pada pupuk
anorganik yaitu pupuk Uea Padaawa penanaman
pupuk Ureasudah diberikan dan diaplikaskan lagi
padatahep ke-2 dan tahap ke-3. Pupuk Ureayang
digunakan adalah sekitar 350 ky/ha. Carapemberian
pupuk Urea adalah dengan cara menebar pupuk
tersebut di lahan persawahan.

Presentasepemberian pupuk Nitrogen (Urea
NH2 CONH2) di lahan persawahan hulu DAS
Tondanodapat dilihat padaGambar 6.

Gambar 6 menunjuklan bahwa prosertase
tertinggi pembeaian pupuk urea peda pertanaman
padi sawah di hulu DAS Tondano adalah pada sa&
pembeian keduadan ketiga. Pemberian pertama
(tahap 1) diberikan sag tanamanberumur0-

21 hari setelah tanam (HST) sebesar 47%, dan

pemberian yang kedua (tahap 2) saa tanaman
berumur 21-45 hari setelah tanam (HST) sebesar
48%. Pembeian tasebut adilah pada masa
pertumbulen vegetatif aktif.

Konsentrasi nitrat, nitrit, anmonia terendah dan
konentrasi tertinggi di Sunga Panasen (Outlet
Saluran Irigasi) Hulu DAS Tondano pada musm
tanam kurun wektu tiga tahun (2013-2015) secara
grafik dapat dilihat padaGambar7.

Fluktuasi konsentrasi nitrogen (nitrat, nitrit,
ammonia) diSungd Panasen (outlet saluranirigasi)
tergantung pada kondisi lingkungan serta faktor-

& Urea 1 (Kgl
B Urea I (Kg)
= Urea 3 (Kgl

Gambar6. Prosentase Pembaian Pupuk Nitrogen
(Ureac NH2 CONH2)
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Gambar7. Konsentrasi Nitrat, Nitrit, AmmoniaTerendah dan Tertinggi di Sunga Panasen (OutletSaluran
Irigasi) Hulu DAS Tondano padaMusim Tanam KurunWaktu TigaTahun(2013-2015.

faktor penentu efisiensi pemupukan nitrogen.
Konsentrasi nitrit di perairan alami biasnya
ditemukandaam jumlah yang sedikit yaitu lebih
sedikit dari padanitrat. Konsentrasi nitrit ini sangat
dipengaruhi oleh sifat nitrit yang labil dengan
keberadaan oksigen. Nitrit merupakan bentuk
peralihan antara nirat dan ammonia @da Proses
Nitrifik asi dan antara nitrat dan Gas Nitrogen
pada Proses Denitrifikasi. Nitrifikasi berlangsung
dalamkeadaan aerob, dan denitrifikasi kerlangsung
pada kondisi ameob.

Aktivitas pemupukangdaam Hel ini pupuk Uea
NH2CONH2 di lingkungan, dapat mengdami proses
mineralizaton. yaitu proses kerubah spesies
menpdi Ammonia (NH3) dan Ammonium (NH4)
(Bush, 2000). Faktor-faktor lingkungan yang
menpengaruhi transformasi nitrogen di perairan
antara lain adalah temgratur, pH, dan konsentasi
oksigen terlarut. Lingkungan perairan yang memiiki
pH tingg/suasana akalis lebih banyak ditemukan
ammoniayang tidak terionisasi dan fersifat toksik
(Manahan, 2009.

4. Simpulan dan Saran

4.1 Simpulan

1. Konsentrasi residu nitrogen di lingkungan
perairan huluDAS Tondano (Surga Panasen/

outlet saluran irigasi) pada musm tanam di
tahun 201&onsentrasi nitrat: 0,298-0,408mg/l;
nitrit 0,0020,041mg/I; ammonia 0,@-0,28mg/l.
Pada musm tanam di tahun 2014 bulan
kongentrasi nitrat: 0,184-0,628mg/!I; nitrit 0,02
0,077mg/l; ammonia 0,02-0,13mg/l. pada
mudgm tanam di tahun2015 konsntrasi nitrat:
0,173-0,585 mg/l; nitrit 0,001-0,029 mg/l;
ammonia0,06-0,10 ny/l.

2. Konsentrasi nitrat di lingkungan perairan hulu
DAS Tondano menirgkat pada tahun 2014jan
2015, konsentrasi nitrit meningkat padatahun
2014melebihi beku mutu sesuaiPP No 82/200,
dan konsentrasiammonia meniigkat pada ghun
2013melebihi baku mutu sesuaiPP No 82/2001
yaitu padakondisiikanyang peka d” 0,02mg/I.

42 Saran

Penelitian lanjutan disrankan dengan

mempebanyak lokasi sampling residu pupuk

nitrogen pada wilayah tangkgpan DAS Tondano,
mengingat kawasan ini adalah kawasan

Agropolitan Pakakaan peruntukan taaman

pangan dan hortikultum, serta outiet dari saluran

irigasi dan sungi-sunganya bermuaa di Danau

Tondano agar didapetkan data kondsi lingkungan

perairan menuju pembangunan pertanian

berwawasan lingkungan.
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