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SINOPSIS 
 

Perairan Mahakam Tengah merupakan salah satu 
kawasan penting di Kalimantan Timur yang memiliki 

potensi besar untuk pengembangan akuakultur air 
tawar. Kualitas air dan keanekaragaman plankton 

menjadi dua faktor utama yang menentukan 
produktivitas dan keberlanjutan kegiatan budidaya 

perikanan di wilayah ini. Artikel ini bertujuan untuk 
menganalisis kondisi fisik-kimia perairan serta 

komposisi dan kelimpahan plankton sebagai indikator 

ekologis dalam menilai kelayakan lingkungan untuk 
kegiatan akuakultur. 

Hasil kajian menunjukkan bahwa parameter 
kualitas air seperti suhu, pH, oksigen terlarut, dan 

kadar nutrien (nitrat dan fosfat) berada dalam kisaran 
yang masih mendukung kehidupan biota akuatik. 

Keanekaragaman plankton, baik fitoplankton maupun 

zooplankton, tergolong sedang hingga tinggi, yang 
menandakan ekosistem perairan yang relatif seimbang 

dan produktif. Pada kelompok fitoplankton yang 
terbanyak berasal dari kelas Bacillariophyceae (49%), 

sedangkan pada zooplankton yang terbanyak berasal 
dari kelompok Rotifera (63%). Dengan demikian, 

sebagai pakan alami keberadaan plankton sangat 
menentukan dalam akuakultur di perairan Mahakam 

Tengah. 

Artikel ini menegaskan bahwa pengelolaan 
kualitas air dan pemantauan keanekaragaman 

plankton secara berkala perlu dilakukan sebagai dasar 
pengembangan akuakultur berkelanjutan di kawasan 

Mahakam Tengah. Temuan ini diharapkan dapat 
menjadi referensi ilmiah bagi pengambil kebijakan dan 

pelaku usaha perikanan dalam merancang strategi 
pengelolaan sumber daya perairan yang ramah 

lingkungan dan produktif. 
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A. Pendahuluan 

 

Perairan air tawar di Provinsi Kalimantan Timur 
memiliki peran yang penting dalam pembangunan 

ekonomi berbasis sumberdaya ikan. Dari beberapa 
sungai yang ada di Kalimantan Timur, Sungai 

Mahakam merupakan sungai terbesar dan berasosiasi 
dengan daerah banjiran (floodplains), seperti Danau 

Semayang, Danau Melintang, Danau Siran dan danau-
danau lainnya (Suyatna et al., 2017a). Wilayah 

perairan tersebut sudah sejak lama dimanfaatkan oleh 

masyarakat sekitar untuk kegiatan budidaya 
perikanan melalui sistem keramba (Wahyudewantoro 

2014) maupun perikanan tangkap (Suyatna et al. 
2021), sehingga perairan Sungai Mahakam menjadi 

tulang punggung perekonomian masyarakat 
(Dwijatenaya 2017). 

Sungai Mahakam sudah lama mengalami 

tekanan dari berbagai aktivitas yang berada di sekitar 
daerah aliran sungai, termasuk perairan daerah 

banjiran (danau dan rawa) yang memiliki sumberdaya 
ikan potensial, terutama di Hulu Mahakam. Beberapa 

aktivitas yang memungkinkan untuk mencemari 
lingkungan perairan sungai diantaranya adalah 

perkebunan kelapa sawit, transportasi batubara, 
industri, penggunaan pupuk dan pestisida secara 

intensif di lahan pertanian sekitar aliran sungai, 

intrusi air asin, dan erosi tanah, serta aktivitas 
manusia lainnya (Matta 2010; Odulate et al. 2017; 

Suyatna et al. 2021; Djuwita et al. 2021). Dampak yang 
diberikan akibat aktivitas ini adalah tercemarnya 

perairan yang disebabkan oleh logam berat (Suyatna et 
al. 2017b) maupun oleh bakteri (Agustina et al. 2014).  

Kondisi ini merupakan bentuk resiko pembangunan 
ekonomi daerah, baik yang disebabkan secara 

langsung dari pola budidaya ikan karamba oleh 

masyarakat maupun tidak langsung yang disebabkan 
oleh perusahaan-perusahaan yang berada di sekitar 
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aliran sungai Mahakam yang memberikan dampak 
terhadap kualitas air. 

Kualitas air berpengaruh terhadap budidaya ikan 
di sekitar sungai Mahakam, karena keberadaan pakan 

alami berupa plankton dipengaruhi oleh kualitas air. 
Hasil penelitian Suyatna et al. (2017c) menunjukkan 

bahwa pada kondisi lingkungan perairan yang buruk 
tercatat hanya enam spesies fitoplankton dan lima 

spesies zooplankton yang teridentifikasi dibandingkan 

perairan yang relatif bebas polusi. Plankton sangat 
tergantung kepada kualitas air (FAO 2006). Dix (1981) 

menyatakan bahwa bahan organik yang banyak 
mengandung unsur hara (nutrient) akan menimbulkan 

kenaikan populasi plankton, sedangkan limbah yang 
banyak mengandung logam berat, minyak dan 

detergen yang tinggi akan menyebabkan penurunan 

populasi plankton. Oleh karena itu, apabila lingkungan 
perairan tercemar maka seluruh kehidupan akuatik 

juga akan terganggu. 
Fitoplankton merupakan tumbuhan air yang 

menjadi sumber pakan utama bagi zooplankton serta 
berbagai jenis ikan dan udang. Selain itu, fitoplankton 

juga sebagai  penghasil oksigen terlarut yang penting 

bagi perairan (Inyang & Wang 2020).  Keberadaan 
plankton di perairan dapat diukur berdasarkan 

kelimpahannya yang dipengaruhi oleh kondisi 
lingkungan fisik, kimia, dan biologi, terutama seperti 

kandungan oksigen terlarut, suhu, visibilitas, 
ketersediaan nutrisi, nitrogen, dan fosfor (Goldman & 

Horne 1983; Veronica et al. 2014). Oleh sebab itu, 
plankton seringkali digunakan sebagai indikator 

biologik dalam kualitas perairan, karena mereka 

memiliki siklus hidup yang pendek dan sangat respon 
terhadap perubahan lingkungan perairan (Febriansyah 

et al. 2023). Gambaran tentang kualitas perairan juga 
dapat diketahui melalui kelimpahan dan keragaman 

plankton (Gulecal & Temel 2014). 
Kelimpahan dan keragaman plankton sangat 

dipengaruhi oleh kualitas fisikokimia dan biologi 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

4 Universitas Mulawarman 

perairan. Untuk mendukung sumberdaya ikan di 
perairan, perlu juga diketahui jenis-jenis plankton 

yang berbahaya dan beracun. Pada perairan yang 
sangat tercemar dimungkinkan berkembangnya 

beberapa jenis fitoplankton seperti dari kelas 
cyanophyceae (ganggang hijau-biru) dan beberapa 

genera lainnya, seperti Anabaenopsis, Microcystis, 
Anabaena, Coelosphaerium, Oscillatoria, Nostoc, 

Hapalosiphon, and Lyngbya yang tidak dimakan oleh 

ikan karena sangat beracun (Aida et al. 2021). Perairan 
yang tercemar oleh bahan organik memiliki hubungan 

yang positif terhadap kelimpahan fitoplankton. 
Semakin tinggi kandungan fosfat di perairan akan 

memberikan kelimpahan fitoplankton yang semakin 
tinggi (Darmawan et al. 2018). Berkenaan dengan hal 

tersebut, maka kajian-kajian yang mengarah kepada 

kualitas air diantaranya adalah warna, ammonia, 
nitrat, nitrit, pH, DO (dissolved oxygen), BOD 

(biochemical oxygen demand), konduktivitas, suhu, 
dan kekeruhan (Singh et al. 2017; Verma et al. 2022) 

serta beberapa logam berat seperti Hg, As, Se, Cu, Zn, 
Mn, Fe, Ni, Pb, dan Cd (Suyatna et al. 2017b) serta 

identifikasi jenis-jenis plankton, kelimpahan plankton, 
dan keanekaragamanannya (Effendi et al. 2016) perlu 

mendapatkan perhatian khusus. 

 
B. Kualitas Air 

 
Kualitas air merupakan parameter yang sangat penting 

dalam suatu perairan, karena menggambarkan ukuran 
relatif suatu keadaan air yang diperlukan bagi 

pengembangan budidaya ikan maupun untuk 
kepentingan manusia. Kondisi ini dipengaruhi oleh 

aktivitas yang ada di sekitarnya selain  kondisi cuaca. 

Parameter kualitas air umumnya terdiri dari parameter 
fisik, kimia dan biologi. Parameter-parameter ini 

mempengaruhi kehidupan organisme perairan 
(Supriyanto & Koestoer 2022; Omer 2024). Hasil 

pengukuran kualitas air pada titik sampling di 
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perairan Mahakam Tengah (Pagoray et al. 2024) 
disajikan pada Tabel 1. 

Berdasarkan hasil analisis laboratorium, baik 
kandungan fisika, kimia, maupun  biologi menunjukan 

bahwa hampir semua parameter di seluruh lokasi 
pengambilan sampel berada di bawah baku mutu 

menurut Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur 
No. 2 Tahun 2011, kecuali pH, warna air dan COD. 

TSS dan TDS merupakan parameter fisik yang 

biasa digunakan dalam mengukur kualitas air, yaitu 
sejumlah partikel padat yang terdiri dari alga, bahan-

bahan organik, dan bahan-bahan anorganik (Khan et 
al. 2018). Dalam sampel yang sama, TDS dan TSS 

dipisahkan secara filtrasi, bagian yang tidak lolos 
melalui kertas saring disebut TSS dan yang lolos pada 

kertas saring disebut TDS (Adjovu et al. 2023). Total 

solid dapat mempengaruhi kejernihan air. Semakin 
tinggi padatan, maka penetrasi cahaya ke dalam air 

semakin rendah sehingga dapat mempengaruhi proses 
fotosintesa pada tumbuhan air. Selain itu dapat 

mempercepat pemanasan air dan menahan lebih 
banyak panas yang dapat berpengaruh terhadap 

kehidupan organisme akuatik (APHA 2017).  
Dalam penelitian ini, konsentrasi TSS dan TDS di 

seluruh titik pengambilan sampel berada di bawah 

baku mutu yang ditetapkan, sehingga tidak 
mempengaruhi budidaya ikan di wilayah tersebut. 
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Tabel 1.  Kualitas air pada enam titik pengambilan sampel di perairan Mahakam Tengah, 

Kutai Kartanegara. 
No Parameter unit Standar baku*) Sampling point 

1 2 3 4 5 6 
Fisika         
1. Temperatur C Deviasi 3oC 30.0 28.0 30.0 28.0 27.0 33.0 
2. TDS mg/L 1000 40 33 38 48 13 22 
3. TSS mg/L 50 32 12 20 24 8 11 
4. Warna mg/L (PtCo) 180 164.442 102.341 172.542 142.842 234.643 245.444 

Kimia         
5. pH - 6-9 6.68 6.45 7.29 7.09 4.29 6,0 
6. PO4-P mg/L 0.2 0.036 0.039 0.036 0.039 0.033 0.026 
7. NO2-N mg/L 0.06 0.008 0.018 0.009 0.014 0.015 0.010 
8. NO3-N mg/L 10 0.085 0.053 0.097 0.121 0.117 0.149 
9. NH3-N mg/L (-) 0.059 0.065 0.042 0.022 0.039 0.053 
10. BOD mg/L 3 1.75 1.15 2.02 1.67 1.21 1.55 
11. COD mg/L 25 27.830 23.562 26.496 21.961 43.300 63.039 
12. DO mg/L 4 5.88 4.72 4.07 5.88 5.41 5.11 
13. Se mg/L 0.05 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
14. Cd mg/L 0.01 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 
15. Cu mg/L 0.02 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 
16. Fe mg/L (-) 0.611 0.748 0.690 0.872 0.455 0.397 
17. Pb mg/L 0.03 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 
18. Mn mg/L (-) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
19. Hg mg/L 0.002 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 
20. Zn mg/L 0.05 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 
21. Phenol mg/L 0.001 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.003 0.004 
MIKROBIOLOGI        
22. Coliform MPN/100 mL 1000 54 43 36 39 70 90 

Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 

6 = D. Melintang; *) = menurut Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur No. 2 Tahun 2011 
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Keasaman atau pH adalah ukuran dari 
konsentrasi ion hidrogen yang menunjukkan suasana 

air tersebut apakah bereaksi asam atau basah.  Skala 
pH mempunyai deret 0 – 14, dan bila pH 7 berarti netral 

dan air tidak bersifat asam atau basa. Bila nilai pH 
dibawah 7 berarti air tersebut asam dan apabila lebih 

dari 7 air tersebut basa (Swain et al. 2020). Toksisitas 
dari suatu senyawa kimia juga dipengaruhi oleh pH. 

Sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap 

perubahan pH. Bagi spesies air tawar, pH yang 
dikehendaki sekitar 6,5 – 9,0 (Philminaq 2020). Pada 

pH di bawah 6,0 atau di atas 9,0 bagi sebagain besar 
ikan air tawar akan mengalami penurunan bobot 

badan. Untuk ikan barramundi (Lates calcarifer) pH 
optimalnya adalah 7,24, apabila lebih rendah dari 6,24 

performansnya akan menurun (Fitriana et al.  2023). 

Pada penelitian ini terdapat dua lokasi sampling 
yang memiliki pH di bawah 6,5, yaitu di Muara 

Enggelam (pH 4,29) dan Danau Melintang (pH 6,0). 
Keasaman di perairan umumnya disebabkan oleh 

tingginya karbondioksida akibat fotosintesis, respirasi, 
dan dekomposisi bahan-bahan organik. Keberadaan 

fitoplankton juga berperan terhadap naik atau 

turunnya pH. Karbondioksida diperairan akan 
bereaksi dengan air menjadi asam karbonat, dimana 

asam karbonat akan melepaskan hydrogen yang 
berperan terhadap menurunnya pH (Philminaq 2020; 

Saalidong et al. 2022).   
Warna air dan COD memiliki pola yang sama. 

Meningkatnya warna air diikuti oleh meningkatnya 
COD (Gambar 2). Warna perairan dapat disebabkan 

oleh adanya bahan organik dan anorganik, adanya 

plankton, humus dan ion-ion logam seperti besi (Fe) 
dan mangan (Mn), serta bahan lainnya yang dapat 

menimbulkan warna pada perairan. Warna perairan 
dapat dikelompokkan menjadi warna sesungguhnya 

(true colour), yang disebabkan oleh bahan-bahan 
terlarut, dan warna tampak (apparent colour), warna 

yang tidak hanya disebabkan oleh bahan-bahan 
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terlarut tetapi juga oleh bahan yang tersuspensi 
(Effendi, 2000; Awalliyah 2019). Konsentrasi COD 

seringkali digunakan sebagai ukuran untuk menilai 
kualitas air yang disebabkan oleh polusi akibat adanya 

bahan organik di perairan (Cai et al. 2023), terutama 
COD dengan fraksi > 0,7 μm (Zongqing et al. 2022). 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi 
COD dari enam titik pengambilan sampel bervariasi 

mulai 21,961 – 63,09 mg/L. Di beberapa titik sampling, 

yaitu Sungai Pela (Desa Sangkuliman), Danau 
Semayang Tengah, Muara Enggelam, dan Danau 

Melintang memiliki konsentrasi COD yang melampaui 
baku mutu air (25 mg/L). 

BOD adalah kebutuhan oksigen biologi yang 
menjadi gambaran terhadap kebutuhan mikroba aerob 

untuk mengoksidasi bahan organik menjadi 

karbondioksida dan air. Semakin rendah konsentrasi 
BOD di perairan mengindikasikan semakin baiknya 

kualitas perairan tersebut (Mocuba 2010). Bahan 
organik merupakan hasil pembusukan tumbuhan dan 

hewan atau hasil buangan dari limbah domestik dan 
industri (Effendi, 2000). Makin besar BOD dalam 

perairan, maka persediaan oksigen terlarut yang ada 
didalamnya makin kurang. Hasil pengukuran BOD 

pada titik sampling berada pada kisaran 1,15-2,02 

mg/L, dimana konsentrasi BOD tertinggi berada di 
perairan Danau Semayang (2,02 mg/L). Wilayah-

wilayah yang memiliki aktivitas masyarakat yang lebih 
tinggi dibandingkan wilayah lainnya cenderung 

memiliki konsentrasi BOD yang lebih tinggi. Aktivitas 
masyarakat disekitar sungai Pela (desa Sangkuliman), 

Danau Semayang Tengah, Muara Enggelam, dan 
Danau Melintang, merupakan titik-titik pengambilan 

sampel yang masyarakatnya aktif berkegiatan. 

Beberapa faktor yang turut berpengaruh yaitu tata 
guna lahan, berbagai limbah domestik, industri dan 

aktivitas pertanian (Mulawarman University 2021).  
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Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

 

Gambar 1. Warna air dan konsentrasi COD di enam 
titik sampling. 

 
Konsentrasi DO di perairan memberikan 

pengertian jumlah oksigen yang terlarut dalam air, 

sehingga dapat mendukung kehidupan organisme 
akuatik yang membutuhkan oksigen (Singh & Kumar 

2014).  Ikan, bakteri, fitoplankton, dan zooplankton 
membutuhkan oksigen untuk bertahan hidup dan 

berkembang biak. Oleh karena itu, oksigen merupakan 
komponen yang vital dalam akuakultur. Apabila 

konsentrasi DO air tawar di bawah 5–6 mg/L, maka 
organisme akuatik akan mengalami hipoksia, yaitu 

suatu kondisi kekurangan oksigen, yang dapat 

mengakibatkan stress, nafsu makan menurun, 
pertumbuhan lambat, rentan terhadap penyakit, dan 

berakhir dengan kematian (Ali et al. 2022). Konsentrasi 
DO dapat berubah seiring waktu, dan memungkinkan 

terbentuknya area yang stabil dimana konsentrasi DO 
berada di bawah rata-rata yang mengakibatkan 

kematian pada organisme akuatik (Ito et al. 2017; 

Richardson & Bendtsen 2017) termasuk plankton 
(Chowdhurya et al. 2023). Konsentrasi DO pada 

penelitian ini berkisar antara 4,07 – 5,88 mg/L. 
Menurut Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur 
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No. 2 Tahun 2011, konsentrasi minimal untuk DO 
adalah 4 mg/L, sehingga di wilayah titik pengambilan 

sampel masih memenuhi baku mutu yang ditetapkan. 
Seluruh kandungan logam berat yang dianalisis, 

yaitu Se, Cd, Cu, Fe, Pb, Mn, Hg, dan Zn, berada di 
bawah baku mutu. Kondisi ini penting untuk 

mengetahui keamanan perairan di wilayah 
pengamatan agar dapat dimanfaatkan sebagai 

budidaya ikan maupun perikanan tangkap. Logam 

berat merupakan elemen penting yang diperlukan oleh 
hewan dan tumbuhan, namun bila jumlahnya 

berlebihan maka dapat bersifat toksik. Sumber utama 
logam berat berasal dari alam (batuan induk), aktivitas 

pertanian (pupuk, pestisida, dan kompos), industri 
(pertambangan, logam, tekstil, cat dsb), dan limbah 

domestik (Gahvane et al. 2021). Logam berat yang 

terlarut dalam air akan terikat dengan bahan organik 
bebas dan berdampak terhadap biota air (Shara et al. 

2021). Pada perairan yang tercemar oleh logam berat, 
seperti Cd, Cr, Ni, Pb, Mn, dan Zn akan memberikan 

biokonsentrasi pada plankton yang sangat signifikan, 
dimana biokonsentrasi logam berat Cd > Zn > Cr > Pb 

> Mn (Burada et al. 2014). Di dalam rantai makanan di 
lingkungan akuakultur, plankton memiliki peran yang 

besar. Mereka merupakan makanan utama dalam 

rantai makanan bagi ikan, sehingga apabila terjadi 
konsentrasi logam berat yang tinggi pada plankton, 

maka dapat berpengaruh terhadap kesehatan manusia 
yang memanfaatkan sumberdaya perairan tersebut 

(Ernawati 2014; Riani et al. 2014).  
Nitrogen di perairan berupa nitrogen anorganik 

dan organik. Nitrogen organik terdiri dari ammonia 
(NH3-N), ammonium (NH4-N), nitrit (NO2-N), nitrat (NO3-

N). Jika air terkontaminasi oleh limbah, terutama yang 

berasal dari sumber antropogenik seperti limbah 
rumah tangga, pupuk kandang, pupuk nitrogen, dan 

limbah industry, maka sebagian besar nitrogen berada 
dalam bentuk organic, yang selanjutnya diubah oleh 

mikroba untuk membentuk nitrit dan nitrat (Effendi 
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2000; Hu et al. 2021; Omer et al. 2023).  Nitrit biasanya 
ditemukan dalam jumlah yang sangat sedikit di 

perairan alami. Hasil pengukuran nitrit pada lokasi 
sampling berada pada kisaran 0,008 – 0,015 mg/L 

(standar baku 0,06 mg/L), nitrat 0,085 – 0,149 mg/L 
(standar baku 10 mg/L), dan ammonia 0,02 – 0,065 

mg/L. Nilai ini termasuk dalam kategori di bawah 
standar baku mutu, sehingga masih aman dan tidak  

bersifat toksik bagi organisme perairan. 

Kandungan fosfat (PO4-P) diperairan 
mengindikasikan tingkat pencemaran air dilingkungan 

tersebut. Tingginya konsentrasi fosfat dapat 
menyebabkan eutrofikasi dan kematian organisme 

perairan (Velusamy et al. 2021). Kandungan fosfat di 
seluruh titik pengambilan sample berada di bawah 

baku yang ditetapkan, yaitu 0,2 mg/L sehingga tidak 

mempengaruhi budidaya perikanan di wilayah 
tersebut. 

Fenol dan senyawa-senyawa polifenolik lainnya 
adalah senyawa organic yang sering ditemui di wilayah 

perairan. Senyawa fenolik di perairan berasal dari 
limbah pembuatan kertas, pertanian, farmasi, industri 

petrokimia, pengolahan batubara atau sebagai sampah 
kota. Senyawa ini cenderung persisten di lingkungan 

perairan untuk jangka waktu yang lama serta memiliki 

efek toksik, sehingga menjadi perhatian dalam 
pemanfaatan perairan (Sun et al. 2014; Mainali 2020). 

Hasil pengukuran fenol pada lokasi sampling yaitu 
berkisara <0,003 – 0,04 mg/L. Hasil ini melebihi nilai 

baku mutu sebagaimana yang disyaratkan oleh 
Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur No. 2 

Tahun 2011 Kelas II sebesar 0,001 mg/L. Fenol bersifat 
toksik terhadap ikan dan plankton. Saha et al. (1999) 

melakukan percobaan pemberian fenol pada 

konsentrasi 1,26 mg/L pada ikan tilapia (Oreochromis 
mossambicus) hasilnya terjadi penurunan panjang 

ikan, berat badan, dan hasil per m2. Begitu juga 
terhadap jumlah fitoplankton, namun zooplankton 

mulai menurun pada konsentrasi fenol 2,39 mg/L. 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

6 Universitas Mulawarman 

Jumlah bakteri fecal colliform diperairan 
merupakan acuan terhadap pencemaran lingkungan 

perairan, yang menunjukkan adanya bakteri patogen, 
sehingga seringkali digunakan sebagai indikator 

kualitas air (Anisafitri et al. 2020; Puspitasari & Hadi 
2022). Dalam penelitian ini jumlah bakteri fecal 

colliform di semua titik sampling berkisar 36 – 90 
MPN/100 mL, sehingga berada dibawah baku mutu 

yang ditetapkan, yaitu 1000 MPN/100 mL. Apabila 

jumlah bakteri yang ditemukan pada perairan berada 
di bawah baku mutu, maka kualitas perairan tersebut 

masih baik. 
 

C. Kelimpahan Plankton 
 

Plankton yang teridentifikasi pada titik sampling yaitu 

52 spesies yang tersebar di enam titik sampling. Dari 
52 spesies plankton tersebut terbagi atas 29 spesies 

fitoplankton dan 23 spesies zooplankton. Jenis 
plankton pada setiap titik sampling berbeda (Tabel 2 

dan Tabel 3). Pada Gambar 2 terlihat bahwa spesies 
fitoplankton terbanyak terdapat di Danau Semayang 

Tengah dan zooplankton terbanyak berada di Pela 
Lama dan Sungai Mahakam. 

 

 
Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 
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Gambar 2. Jumlah spesies plankton di setiap titik 

sampling. 
 

Berdasarkan jumlah spesies, golongan fitoplankton 
cenderung memiliki jumlah spesies yang lebih banyak 

dibandingkan dengan zooplankton. Hal ini 
menujukkan bahwa keragaman speises fitoplankton 

lebih tinggi daripada keragaman zooplankton. 

Karakteristik keragaman plankton tersebut 
mencerminkan adanya ratai makan yang terjadi dan 

tersedianya siklus nutrien dalam menopang siklus 
rantai makanan didalam perairan. Fitoplankton 

sebagai produsen lebih banyak daripada zooplankton 
sebagai konsumen yang mengindikasikan ekosistem 

perairan relatif stabil (Oktavia et al. 2015).  

Jenis fitoplankton yang teridentifikasi berasal 
dari kelompok Bacillariophyceae, Cyanophyceae, 

Dinophyceae, Closteriaceae, Zygnematophyceae dan 
Chlorophyceae, sedangkan zooplankton yang 

teridentifikasi terdiri dari kelompok Rotifera, Protozoa, 
Amoebozoa, Arthropoda, dan Euglenaceae. Besarnya 

masing-masing kelompok dari fitoplankton dan 
zooplankton disajikan pada Gambar 3.  

 

 
 

Gambar 3. Banyaknya kelompok fitoplankton dan      
zooplankton pada titik sampling. 

 
Pada fitoplankton kelompok yang memiliki jumlah 

terbanyak adalah dari kelas Bacillariophyceae (49%), 
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sedangkan pada zooplankton yang terbanyak berasal 
dari kelompok Rotifera (63%). Kelompok diatom 

Bacillariophyceae merupakan fitoplankton yang peka 
terhadap perubahan lingkungan, sehingga total 

biomasa pada komunitas fitoplankton seringkali 
digunakan sebagai indikator dalam kualifikasi habitat 

perairan (Gökçe 2016; Sukma & Takarina 2022). 
Tingginya rotifera di titik-titik pengamatan 

mengindikasikan baiknya kualitas perairan sebagai 

sumber pakan alami bagi larva ikan karena berperan 
penting bagi pertumbuhan awal dan perkembangan 

ikan (Wulur 2017). Oleh karena itu, rotifera sering 
dikulturkan sebagai sumber pakan pada penetasan 

ikan, terutama dalam teknologi biofloc (Hosain et al. 
2024). Pada penelitian Ramlee et al. (2022) di Sungai 

Papan, Danau Kenyir (Malaysia) memiliki pola yang 

sama dengan penelitian ini dimana fitoplankton 
terbanyak berasal dari filum Bacillariophyta (50.16%) 

dan zooplankton terbanyak dari filum Rotifera (60%). 
Hal serupa disampaikan juga oleh Geng et al. (2022), 

bahwa diperairan umumnya didominasi oleh kelompok 
Bacillariophyta dan Rotifera. 

Jumlah individu plankton dari masing-masing 
titik sampling berkisar 2.772–5.985 ind/L.  

Fitoplankton sebagai produsen primer berperan 

sebagai parameter tingkat kesuburan suatu perairan. 
Kelimpahan fitoplankton dalam suatu perairan 

memberikan dampak yang positif bagi produktivitas 
perairan, dimana komposisi dan kelimpahan tertentu 

dari fitoplankton pada suatu perairan sangat berperan 
sebagai makanan alami pada trofik di atasnya, juga 

berperan sebagai penyedia oksigen dalam perairan. 
Dalam hal ini, fitoplankton menjadi sumber makanan 

utama oleh jenis zooplankton yang ada. Pada Gambar 

4a menunjukkan bahwa dinamika jumlah individu 
zooplankton mengikuti pergerakan populasi 

fitoplankton, sedangkan pada Gambar 4b 
menunjukkan populasi Rotifera yang mengikuti 

pergerakan Bacillariophyceae. Semakin banyak dan 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bacillariophyta


Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 24 September 2026 
Hak cipta ada pada penulis 

9 Universitas Mulawarman 

beragam fitoplankton menyebabkan biota meningkat 
dengan tingkatan trofik yang lebih tinggi, sehingga 

produktifitas perairan juga akan meningkat. 
Fitoplankton sebagai produsen lebih banyak dari 

zooplankton sebagai konsumen yang mengindikasikan 
ekosistem perairan relatif stabil (Oktavia et al. 2015).  

Lebih tingginya populasi plankton di perairan 
Sungai Mahakam bagian tengah dan Sungai Pela dapat 

diduga berkaitan dengan kandungan DO yang relatif 

lebih tinggi dibandingkan lokasi titik sampling yang 
lainnya (Gambar 5). Meskipun Peraturan Daerah 

Provinsi Kalimantan Timur No. 2 Tahun 2011, 
menetapkan bahwa konsentrasi minimal untuk DO di 

perairan adalah 4 mg/L, namun dengan menurunnya 
DO dari 5,88 mg/L hingga 4,07 mg/L (menurun 

30,78%) memberikan pengaruh terhadap penurunan 

populasi plankton.  
 

Tabel 2. Jenis fitoplankton yang terdapat di titik 
sampling. 

No. Jenis fitoplankton 
Titik sampling 

1 2 3 4 5 6 
1. Bacillariophyceae            
  Asterionella sp - + - + + + 
  Climacosphenia moniligera + + + - - + 
  Cyclotella comta - - + - - - 
  Fragillaria sp - - - + - - 
  Ghophonema sp - - - + - - 
  Navicula sp + + - - - - 
  Nitzschia sp + - + - - - 
  Synedra ulna - - + + + + 
  Synedra tabulate - - + - + + 
  Tabellaria floculos + + - + + - 

2. Cyanophyceae            
  Gomphosphaeria aponina - - - - - + 
  Microcystis sp - - - - + + 
  Oscillatoria sp + + + + + + 
  Spirulina sp - + - - - - 

3. Dinophyceae            
  Amphidinium sp - - + + + + 

4. Closteriaceae            
  Closterium acerosum - + - - - - 
  Pachyladon umbrinus - + + - - - 

5. Zygnematophyceae            
  Zygnema sp + - + + - - 

6. Cryptophyceae             
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No. Jenis fitoplankton 
Titik sampling 

1 2 3 4 5 6 
  Chilomonas sp - + + - - - 

7. Chlorophyceae            
  Chlamydomonas sp + - - - + - 

  Desmidum sp - - + + + - 
  Lagerheimia citriformis + - - + + + 
  Microspore sp - - + + + - 
  Oedogonium sp + + + - - + 
  Palmella sp - - - - - + 
  Stigeoclonium sp + + + - - - 
  Staurastrum sp - - + - - - 
  Spirogira sp - + + - + - 
  Ulothrix aequalis + - + - + - 

Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

; + = ada; - = tidak ada 

 
Tabel 3. Jenis zooplankton yang terdapat di titik 

sampling. 
No. Jenis zooplankton Titik sampling 

1 2 3 4 5 6 

1. Rotifera 
      

 
Anuraeopsis sp - - - - + -  
Colurella adriatica - - - + - -  
Euchlanis sp - - - + - -  
Lecane haliclysta - - - + - -  
Lepocinclis solina - - + - - -  
Monostylla sp - - - - + -  
Philodina sp + + + + + +  
Ploesoma sp - - - - + -  
Polyarthra sp + + - + + -  
Proales sp - - + + - 

 

 
Trichocerca rottus - - + + + +  
Trichocerca longiseta - - - + - +  
Trypila sp + + - - - + 

2. Protozoa 
      

 
Difflugia bacillifera + - - - - -  
Diffugia globulosa - + - - - -  
Paranema sp - + - - - - 

3. Amoebozoa 
      

 
Arcella dentate + + + + 0 +  
Arcella vulgaris + + + + + + 

4. Arthropoda 
      

 
Alona affinis - + - - - -  
Alona costata + - - - + -  
Cyclopoid nauplius - - - - - +  
Diaptomus sp - + - - - + 
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5. Euglenozoa 
      

 
Trachelomonas armata - + - - + - 

Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

; + = ada; - = tidak ada 

 

 
Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

 

Gambar 4. Dinamika jumlah fitoplankton dan 

zooplankton (a) serta Bacillariophyceae dan 
Rotifera (b) pada setiap titik sampling. 

 
Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 
 

Gambar 5. Keterkaitan DO di titik-titik pengamatan 

terhadap populasi plankton. 
 

Oksigen di perairan berasal dari dua sumber, yaitu dari 
atmosfir dan dari tumbuhan air, termasuk 
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fitoplankton. Fitoplankton disamping kemampuannya 
menghasilkan oksigen, komunitas planktonic juga 

membutuhkan oksigen (Takarina et al. 2017). Apabila 
DO perairan menurun, maka populasi planktonic juga 

akan menurun (Weinstock et al. 2022) dan bila 
penurunannya hingga di bawah 2 mg/L maka akan 

mengalami hipoksia (Keister et al. 2020; Karpowicz et 
al. 2020). Selain populasi plankton yang menurun, 

distribusi kelimpahan ikan juga menurun akibat 

menurunnya DO (Suyatna et al. 2021). 
 

D. Keanekaragaman, Keseragaman, dan 

Dominansi 
 
Hasil perhitungan indeks keanekaragaman (H’). indeks 

keseragaman (E), dan dominansi (D) plankton pada 
lokasi sampling disajikan pada Tabel 4. Indeks 

keanekaragaman fitoplankton bervariasi mulai dari H’ 
= 0,8011 (Pela River) sampai H’ = 1,1891 (Danau 

Semayang Tengah), sedangkan indeks 

keanekaragaman zooplankton bervariasi mulai dari H’ 
= 0,2631 (Danau Melintang) sampai H’ = 0,9457 (Pela 

Lama). Keanekaragaman yang rendah menggambarkan 
adanya tekanan di perairan baik secara fisika maupun 

kimia. Pada penelitian ini terlihat bahwa komunitas 
dalam posisi yang tidak stabil hingga moderat.  Hasil 

penelitian Hossain et al. (2017) menunjukkan bahwa 
H’ untuk plankton berkisar 0,5387 – 0,6874 dan 

zooplankton 0,4506 – 0,6931. Kondisi ini 

menunjukkan adanya distribusi permukaan air dalam 
keadaan intermiten dimana jenis zooplankton tertentu 

memperoleh keuntungan dari lingkungan yang 
berubah. 

Keanekaragaman plankton sering digunakan 
sebagai indikator kualitas suatu perairan, karena 

plankton memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap 
perubahan lingkungan perairan. Keanekaragaman 

plankton dipengaruhi oleh berbagai faktor kimia dan 

fisika. Oksigen terlarut (DO) dan nutrisi berperan 
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penting terhadap keanekaragaman plankton yang 
secara tidak langsung mempengaruhi temperatur 

(Aravinth et al. 2023; Rombouts et al. 2019).  
Eutrofikasi yang disebabkan oleh berlimpahnya nutrisi 

dapat menyebabkan meningkatnya populasi 
fitoplankton secara berlebihan sehingga dapat 

mempengaruhi predasi zooplankton baik secara 
kuantitas maupun kualitas (Znachor et al. 2020). Oleh 

sebab itu, kondisi ini berperan penting dalam stabilitas 

keragaman plankton di perairan Mahakam Tengah. 
 

Tabel 4. Indeks keanekaragaman, indeks 
keseragaman, dan indeks dominansi jenis 

fitoplankton dan zooplankton di titik-titik 
sampling. 

Jenis plankton 
Titik sampling 

1 2 3 4 5 6 

Fitoplankton       
Indeks 

keanekaragaman (H') 

0,80

11 

0,99

05 

1,18

91 

0,93

56 

1,02

70 

0,96

30 

Indeks keseragaman 

(E) 

0,33

41 

0,39

86 

0,41

14 

0,39

02 

0,40

04 

0,38

75 
Indeks dominansi 

jenis (D) 

0,23

50 

0,12

29 

0,07

69 

0,13

99 

0,11

54 

0,14

78 

        
Zooplankton       
Indeks 

keanekaragaman (H') 

0,69

92 

0,94

57 

0,75

36 

0,82

58 

0,86

98 

0,26

31 
Indeks keseragaman 

(E) 

0,35

93 

0,41

07 

0,42

06 

0,35

86 

0,39

59 

0,12

65 

Indeks dominansi 

jenis (D) 

0,27

34 

0,12

47 

0,18

52 

0,21

91 

0,16

26 

0,36

27 

Ket: 1 = S.Pela (Desa Sangkuliman), 2 = Pela Lama, 3 = D. Semayang 

Tengah, 4 = S. Mahakam, 5 = Ma. Enggelam; 6 = D. Melintang 

 
Indeks keseragaman (E) memiliki nilai 0 – 1. 

Apabila nilainya rendah mengindikasikan populasi 
plankton lebih beragam, tidak terdistribusi secara 

merata dan sebaliknya apabila nilainya tinggi 
mengindikasikan populasi plankton lebih seragam, 

terdistribusi secara merata. Hasil pengamatan di enam 

titik sampling menunjukkan bahwa nilai indeks 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X22010330#b0245
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keseragaman (E) fitoplankton berkisar antara 0,3341 
(S. Pela) dan 0,4114 (Danau Semayang Tengah). 

Berdasarkan nilai indeks keseragaman fitoplankton di 
perairan Mahakam Tengah mengindikasikan bahwa 

populasi fitoplankton lebih beragam. Hal yang sama 
juga terjadi pada zooplankton dimana indeks 

keseragaman terendah adalah 0,1265 (Danau 
Melintang) dan tertinggi 0,4206 (Danau Semayang 

Tengah). Pada kondisi yang demikian dapat terjadi 

akibat adanya polusi dan eutrofikasi, karena indeks 
keseragaman dapat juga digunakan sebagai tingkat 

polusi badan air (Islam et al. 2022). Nilai indeks 
keseragaman berada pada 0 – 0,3 mengindikasikan 

polusi berat, 0,3 – 0,5 masuk dalam wilayah 
mesosaprobik, dan bila > 0,5 mengindikasikan polusi 

ringan hingga tidak ada polusi (Ren et al. 2011).  

Indeks dominansi (D) plankton mengindikasikan 
bahwa di wilayah perairan terdapat jenis plankton yang 

mendominasi. Jika nilai indeks dominansi mendekati 
satu, maka ada organisme tertentu yang mendominasi 

suatu perairan. Jika nilai indeks dominansi mendekati 
nol maka tidak ada organisme yang dominan. 

Berdasarkan Tabel 5, menunjukkan bahwa indeks 
dominansi fitoplankton berkisar antara 0,0769 (Danau 

Semayang Tengah) sampai 0,2350 (Sungai Pela-Desa 

Sangkuliman). Begitu juga indeks dominansi 
zooplankton berkisar 0,1247 (Pela Lama) sampai 

0,3627 (Danau Melintang). Pada nilai indeks 
dominansi 0 – 0,5 mengindikasikan bahwa di dalam 

komunitas plankton berada pada dominansi yang 
rendah (Ludwig & Reynolds 1988). Hal ini sejalan 

dengan indeks keseragaman (E) yang rendah, yang 
menggambarkan tidak adanya suatu spesies yang 

dominan. 

 

E. Kesimpulan 
 
Ekosistem perairan Mahakam Tengah merupakan urat 

nadi bagi perkembangan ekonomi masyarakat sekitar. 
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Berbagai aktivitas manusia di sekitar perairan 
Mahakam Tengah, tertuju kepada sumberdaya ikan, 

transportasi, industrI, serta berbagai pendukung 
usaha pertanian. Aktivitas ini memberikan pengaruh 

terhadap perkembangan budidaya perikanan, karena 
mempengaruhi kualitas perairan bagi organisme 

akuatik, khususnya plankton. Plankton merupakan 
komponen utama dan paling sensitif terhadap 

perubahan lingkungan perairan. Fitoplankton 

berperan sebagai produsen yang berfungsi sebagai 
makanan bagi zooplankton maupun hewan herbivora 

sekaligus sebagai indikator biologis dalam menilai 
kualitas lingkungan perairan. Keberadaan plankton 

dipengaruhi oleh berbagai faktor fisika dan kimia di 
perairan, sehingga keberadaannya sangat tergantung 

dari kualitas air dan juga dapat mempengaruhi 

kualitas perairan.  Studi tentang penilaian kelimpahan, 
keanekaragaman, keragaman, dan dominansi 

plankton di ekosistem air tawar sangat penting dalam 
menentukan status kualitas air yang mendukung 

produktivitas ikan. Zooplankton mengkonsumsi 
fitoplankton yang selanjutnya mentransfer energinya 

ke organisme pada trofik yang lebih tinggi seperti ikan. 
Melimpahnya populasi zooplankton di wilayah perairan 

sangat bergantung pada kepadatan fitoplankton yang 

mengkoordinasikan rantai makanan antara ikan dan 
plankton. Berbagai aspek yang berkaitan dengan 

plankton perlu menjadi perhatian karena dapat 
memperkirakan potensi produktivitas ikan di masa 

depan. 
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Kab. Kukar 
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International 

J. 
Environment 
and Waste 
Management 

2 2026 Water Quality Dynamics of The 

Karang Mumus River and Its 
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Scientific 
Research 
Publishing 

Inc. 
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AACL Bioflux 
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Rawa Indonesia, 
ISSN 2303 – 2960 12 
(1), 29-39 (2024) 

 
 

Jurnal 
Akuakultur 
Rawa 
Indonesia 

8 2024 Analysis of the impact of water 
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Journal of sustainable mining Volume 23, 
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Journal of 

Sustainable 
Mining  

9. 2023 Diversity, nutrient contents and 
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1412-033X Volume 
24, Number 4, April 

2023 E-ISSN: 2085-
4722 Pages: 1980-
1988 

Buodiversita
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gariepinus) 
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Juni 2022: 192-200 
192 e-issn : 2721-
8902 p-issn: 0853-

7607 

Jurnal 
Perikanan 
Dan 
Kelautan 

11 2022 Management of Poverty Feminization 
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Nonformal P-ISSN 

2407-8018 E-ISSN 
2721-7310 DOI 
prefix 10.37905 
Volume 08 (2) May 
2022 

Aksara: 

Jurnal Ilmu 
Pendidikan 

12. 2022 Fish fauna of peatland waters in the 
middle Mahakam, Kutai 

Kartanegara, East Kalimantan, 
Indonesia 

E3S Web of 
Conferences 322, 

01018 (2021) 
https://doi.org/10.1
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(2022), :26-33   E-
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(Journal of 
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Research)  
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ISSN 2354-7251 (print) 

 

Jurnal 
Pertanian 
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AACL Bioflux Vol. 

13, Issue 2 
http://www.bioflox.c
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AACL Bioflux 

17. 2020 Phytoplankton dan Zooplankton 
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Volume 8(2): 201-210 ISSN 2549-7383 
(online) ISSN 2354-7251 (print) 
 

Jurnal 
Pertanian 
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18. 2019  Analisis Kesuburan Tambak di 
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Vol.7(1): 70-78   
ISSN 2549-7383 
(online) ISSN 2354-

7251 (print) 

Jurnal 
Pertanian 
Terpadu, 

JPT 

19. 2018 Biodiversities and Abudance of 

Plankton and Benthos in Lake 
Jempang, West Kutai 

Vol. 6 No. 1 (2018), 

Journal of Wetlands 
Environmental 
Management 

Journal of 

Wetlands 
Environment
al 
Management 

20. 2018 Analisis Plankton dan Bentos 
Tambak Bontang Kuala Kota 
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ISSN 2354-7251 
(Print), ISSN 2549-
7383 (online) Vol. 

6(1): 30-38, 2018 

Jurnal 
Pertanian 
Terpadu JPT   

21. 2017 Pemanfaatan Tanaman Kiambang 

(Salvinia molesta) untuk 
Meningkatkan Kualitas Air Kolam 
Pasca Tambang Batubara yang 
Digunakan untuk Budidaya Ikan 

ISSN 2354-7251 

(Print), ISSN 2549-
7383 (online) Jilid V, 
Nomor 1, Juni 2017, 

Jurnal 

Pertanian 
Terpadu JPT   

22. 2016 Karakteristik Air Kolam Pasca 
Tambang Batubara yang 
Dimanfaatkan Untuk Budidaya 

Perairan 

ISSN cetak : 1412 – 
1468; ISSN Elektronil 
: 2355 – 3545; Vol. 

41 Nomor 2 Juni 
2016 

Jurnal  Ziara 
Uniska 

23. 2015 Kualitas  Plankton  Pada  

KolamPasca  tambang  yang 
dimanfaatkan  untuk  budidaya ikan 

ISSN : 1412 –1468, Vol 40No.2, Juni tahun 

2015 

Jurnal  

Zira’ah 
Uniska 

24. 2015 Kajian  Logam  berat  dalam  Air dan  
Biota  yang  dibudidaya  di kolam 
pasca tambang Batubara 

ISBN: 978 –602 -72574 – 0- 
5 (jilid 2) 

Prosiding 
Sekoloh 
Tinggi Ilmu 
Perikanan 
Jakarta 

25. 2014 Kajian   Fluktuasi   Kualitas   Air 
Kolam Pasca Tambang yang 

Digunakan  Untuk  Usaha Budidaya 
Ikan dalam Karamba Sehubungan 
dengan kematian Massal Ikan  

ISBN 978-602-   
17572-7-7 (jil 3) 

Prosiding 
Sekoloh 

Tinggi Ilmu 
Perikanan 
Jakarta 

26. 2013 Pemanfaatan Lahan Bekas 
Penambangan untuk Usaha 
Budidaya  Ikan  yang Berkelanjutan 

ISSN 0215- 2525, 
Volume 
XXIX Nomor 2, 
2014 

Jurnal 
Dinamika 
Pertanian 

27. 2010 Analisis                   Keberlanjutan 
Bioremediasi                     Limbah 

Jurnal Vol.4 No.1 
Tahun 2010 ISSN: 

Balai 
Penelitia dan 
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Tropika Lembab (Mahakam 
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