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ABSTRAK 

 

Pengaruh Penggunaan Lahan dan Kepadatan Penduduk Terhadap Tingkat Eutrofikasi 

Sungai Opak Berdasarkan Konsentrasi Nitrat, Fosfat, dan Kelimpahan Fitoplankton 

 

Greisies Heriyanto 

 

Aktivitas manusia seperti alih fungsi lahan dan peningkatan kepadatan penduduk berpotensi 

dapat menurunkan kualitas air Sungai Opak. Penelitian ini bertujuan mengkaji hubungan 

penggunaan lahan dan kepadatan penduduk terhadap konsentrasi nutrien, kelimpahan 

fitoplankton, dan tingkat eutrofikasi di DAS Opak. Penelitian dilakukan di Sungai Opak 

wilayah Sleman dan Bantul pada April-Juli 2025. Data dikumpulkan terkait penggunaan lahan 

dan kepadatan penduduk. Parameter yang dianalisis meliputi fisik (suhu, kecepatan arus), kimia 

(pH, DO, BOD, nitrat, fosfat), serta biologi (kelimpahan fitoplankton). Data dianalisis secara 

kualitatif dan kuantitatif dengan membandingkan hasil penelitian kualitas air sungai terhadap 

standar baku mutu, serta melakukan uji korelasi dan regresi linier untuk mengetahui hubungan 

konsentrasi nitrat, fosfat dengan kelimpahan fitoplankton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pola penggunaan lahan dan kepadatan penduduk berpengaruh terhadap jenis pencemar, 

terutama lahan permukiman dan pertanian berkontribusi pada tingginya fosfat yang berpotensi 

menimbulkan eutrofikasi. Ditemukan genus Scenedesmus sp. dan Pediastrum sp. yang 

mengindikasi adanya pencemaran. Hubungan antara nitrat, fosfat, dan kelimpahan fitoplankton 

sangat lemah dan tidak memiliki korelasi signifikan. Penggunaan lahan dan kepadatan 

penduduk berpengaruh terhadap tingkat eutrofikasi berdasarkan konsentrasi nitrat, fosfat, dan 

kelimpahan fitoplankton. Ketiga parameter tersebut dianggap akurat dalam mengidentifikasi 

tingkat eutrofik 

 

Kata Kunci: Penggunaan Lahan, Kepadatan Penduduk, Eutrofikasi, Sungai Opak, Nitrat, Fosfat, 

Kelimpahan Fitoplankton 
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ABSTRACT 

 

Effect of Land Use and Population Density on the Level of Eutrophication of the Opak 

River Based on Nitrate, Phosphate, and Phytoplankton Abundance Concentrations 

 

Greisies Heriyanto 

 

Human activities such as land conversion and increased population density have the potential 

to reduce the water quality of the Opak River. This study aims to examine the relationship 

between land use and population density on nutrient concentration, phytoplankton abundance, 

and eutrophication rate in the Opak watershed. The research was conducted in the Opak River 

in the Sleman and Bantul regions in April-July 2025. Data were collected on land use and 

population density. The parameters analyzed included physical (temperature, flow velocity), 

chemical (pH, DO, BOD, nitrates, phosphates), and biology (phytoplankton abundance). The 

data were analyzed qualitatively and quantitatively by comparing the results of river water 

quality research to quality standards, as well as conducting correlation and linear regression 

tests to determine the relationship between nitrate and phosphate concentrations with 

phytoplankton abundance. The results of the study show that land use patterns and population 

density affect the type of pollutants, especially residential and agricultural land, contributing to 

high phosphate which has the potential to cause eutrophication. The genus Scenedesmus sp. and 

Pediastrum sp. which indicates the existence of pollution. The relationship between nitrates, 

phosphates, and phytoplankton abundance is very weak and has no significant correlation. Land 

use and population density affect the level of eutrophication based on the concentration of 

nitrate, phosphate, and phytoplankton abundance. All three parameters are considered accurate 

in identifying eutrophic levels. 

 

Keywords: Land Use, Population Density, Eutrophication, Opak River, Nitrate, Phosphate, 

Phytoplankton Abundance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya aktivitas manusia seperti perubahan penggunaan lahan dan kepadatan 

penduduk yang tidak terkendali dapat berdampak pada kualitas lingkungan. Pola 

pengguaan lahan dapat memberikan dampak positif maupun negatif terhadap kualitas air 

sungai. Aktivitas seperti pembukaan lahan, limbah dari peternakan, dan praktik pertanian 

berpotensi melepaskan sedimen, nutrisi, zat organik, logam berat, serta patogen ke dalam 

air melalui limpasan atau sistem irigasi (De Gerónimo et al., 2014; Camara et al., 2019). 

Kemudian daerah dengan kepadatan penduduk yang tinggi juga cenderung memiliki 

kualitas air lebih rendah dibandingkan wilayah dengan kepadatan penduduk yang lebih 

sedikit karena akumulasi limbah dan polutan yang meningkat akibat tingginya aktivitas 

manusia (Kronvang et al., 2020). Kenaikan penduduk sebesar 1.000 jiwa cenderung akan 

menurunkan indeks kualitas air rata-rata sebesar 1,13 poin (Maizunati & Arifin, 2017). Hal 

ini disebabkan karena adanya limbah domestik dari lahan permukiman yang menyebabkan 

meningkatnya beban pencemar (Brontowiyono et al., 2022).  

Sungai Opak adalah salah satu Sungai yang berada di wilayah Yogyakarta, tepatnya di 

Kabupaten Bantul. Kabupaten ini memiliki luas sekitar 508,85 km2 (50.682 hektar) dan 

dihuni oleh sekitar 955.952 jiwa, dengan kepadatan penduduk mencapai kurang lebih 1.853 

per km2. Berdasarkan data dari tahun 2002 hingga 2015, pertumbuhan rata-rata Jumlah 

penduduk di Kabupaten Bantul tercatat sebesar 2,53% per tahun (Pemkab Bantul, 2018). 

Dengan tingkat kepadatan tersebut, Kabupaten Bantul digolongkan sebagai daerah dengan 

kepadatan penduduk yang tinggi (Pratama, 2018). Hal ini menunjukan bahwa terdapat 

kemungkinan kualitas air yang terdapat di sungai Opak mengalami penurunan kualitas. 

Kurangnya infrastruktur pengelolaan limbah yang memadai di daerah padat penduduk 

menjadi salah satu faktor penurunan kualitas air. Hal ini beriringan peningkatan nitrat dan 

fosfat yang terjadi akibat alih fungsi lahan di sekitar daerah perairan yang menyebabkan 

kematian pada biota air (Rahmadani et al., 2021). Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

oleh Cristina et al. (2023) ditemukan adanya pencemaran nitrat sebesar 6,49 mg/L dan 

fosfat sebesar 1,04 mg/L pada muara Sungai Opak yang menunjukkan kualitas muara 

sungai melebihi ambang batas Baku Mutu Air Laut No. 51 Tahun 2004 disebabkan oleh 

adanya aktivitas pertanian dan limbah rumah tangga. Salah satu parameter kimia yang 

dapat diukur pada pencemaran air adalah tingginya kandungan nitrat dan fosfat di 
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dalamnya. Nitrat (NO3-) merupakan bentuk senyawa nitrogen yang paling dominan pada 

perairan yang dihasilkan pada proses oksidasi (nitrifikasi) (Effendi, 2003). Nitrat terbentuk 

dari ammonium dan berperan sebagai unsur hara penting bagi tumbuhan, namun jika 

kadarnya terlalu tinggi dapat menurunkan kualitas air. Kelebihan nitrat dapat mempercepat 

proses eutrofikasi serta merangsang pertumbuhan berlebih tanaman air yang berdampak 

pada perubahan kadar oksigen terlarut, suhu, dan parameter lainnya (Irwan et al., 2017). 

Fosfat yang terdapat pada perairan berbentuk ortofosfat (PO4). Kehadiran ortofosfat di 

dalam perairan menunjukkan bahwa perairan tersebut subur (Mustofa, 2015). Kandungan 

fosfat dalam perairan pada umumnya berasal dari limbah pupuk pertanian, kotoran manusia 

maupun hewan, limbah detergen, pengolahan sayuran, serta industri pulp dan kertas. Biota 

air membutuhkan kadar fosfat untuk pertumbuhannya pada kadar tertentu. Jumlah fosfat 

yang terlalu tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan alga yang besar dan mengakibatkan 

terhalangnya sinar matahari yang masuk ke perairan (Green, 2018). Tingginya konsentrasi 

nitrat dan fosfat pada sungai dapat memicu pertumbuhan fitoplankton yang berlebihan 

sehingga dapat merusak ekosistem perairan. Fitoplankton merupakan organisme 

mikroskopis yang berfungsi sebagai produsen utama dalam ekosistem perairan dan dapat 

digunakan sebagai bioindikator kualitas air (Putri et al., 2019.; Setyono & Himawan, 2018). 

Penggunaan lahan dan peningkatan jumlah penduduk di sepanjang daerah aliran Sungai 

Opak berpotensi meningkatkan nutrient ke perairan melalui berbagai aktivitas seperti 

pertanian, lahan permukiman, dan industri. Peningkatan konsentrasi nitrat dan fosfat dapat 

mempengaruhi kualitas air dan kelimpahan fitoplsnkton pada perairan, sehingga dapat 

menyebabkan eutrofikasi yang berdampak pada perubahan struktur komunitas biologis. 

Oleh karena itu penelitian perlu dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kepadatan 

penduduk dan pengguaan lahan dengan tingkat eutrofikasi berdasarkan kadar nitrat dan 

fosfat dan kelimpahan fitoplankton Sungai Opak di harapkan dapat memberikan informasi 

penting bagi pengelolaan sumber daya air dan upaya konservasi ekosistem sungai Opak.  

1.2 Rumusan Masalah 

1.2.1 Bagaimana pola penggunaan lahan dan kepadatan penduduk pada Daerah Aliran Sungai 

(DAS) Opak di Kabupatan Sleman dan Bantul?  

1.2.2 Bagaimana pengaruh penggunaan lahan dan kepadatan penduduk terhadap tingkat 

eutrofikasi Sungai Opak?  

1.2.3 Bagaimana hubungan antara konsentrasi nitrat, fosfat dengan kelimpahan fitoplankton 

dengan menggunakan uji statistik? 

1.3 Tujuan Penelitian 
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1.3.1 Mengetahui pola penggunaan lahan dan kepadatan penduduk pada Daerah Aliran 

Sungai (DAS) Opak di Kabupaten Sleman dan Bantul. 

1.3.2 Mengetahui pengaruh penggunaan lahan dan kepadatan penduduk terhadap tingkat 

eutrofikasi Sungai Opak. 

1.3.3 Mengetahui hubungan antara konsentrasi nitrat, fosfat dengan kelimpahan fitoplankton 

menggunakan uji statistik. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dapat memberikan dasar ilmiah dalam pengelolaan penggunaan lahan dan kepadatan 

penduduk, agar dapat mengupayakan langkah-langkah mitigasi untuk menjaga kualitas air 

dan keberlanjutan ekosistem Sungai Opak. Serta dapat memberikan informasi dalam 

perencanaan tata ruang dan pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan, sehingga 

dapat mengurangi dampak negative terhadap kualitas air sungai.  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pola penggunaan lahan pada (DAS) Opak meliputi ladang/sawah, permukiman, 

kawasan industri, pertanian dan TPST. Pola penggunaan lahan berpengaruh terhadap 

kepadatan penduduk dan jenis pencemar yang dihasilkan yaitu limbah domestik, limbah 

pertanian, limbah industri, dan air lindi dari TPST. Jenis pencemar yang dihasilkan 

berpotensi meningkatkan beberapa parameter kualitas air sungai.  

2. Penggunaan lahan berpengaruh terhadap kualitas air sungai. Jenis penggunaan lahan 

seperti permukiman dan pertanian berkontribusi besar pada tingginya konsentrasi fosfat 

dalam air sungai yang dapat berpotensi memicu pertumbuhan alga secara berlebih.  

3. Penggunaan lahan berpengaruh terhadap kelimpahan dan indeks keanekaragaman 

fitoplankton akibat dari aktivitas antropogenik. Kelimpahan fitoplankton di stasiun 2 

tergolong sedang dan memiliki indeks keanekaragaman stabil. Genus terbanyak 

ditemukan pada Kelas Bacillariophycea. Genus Tabellaria sp. menandakan lingkungan 

kaya nutrient. Genus Scenedesmus sp. dan Pediastrum sp. mengindikasi pencemaran. 

4. Hubungan antara konsentrasi nitrat, fosfat dengan kelimpahan fitoplankton sangat 

lemah dan tidak memiliki korelasi yang signifikan dibuktikan dengan nilai signifikansi 

yang diperoleh yaitu p>0,05. Pengaruh nitrat terhadap kelimpahan fitoplankton sebesar 

0,05% dan pengaruh fosfat terhadap kelimpahan fitoplankton hanya 11,45%.  

5. Penggunaan lahan dan kepadatan penduduk berpengaruh terhadap tingkat eutrofikasi 

Sungai Opak berdasarkan konsentrasi nitrat, fosfat, dan kelimpahan fitoplankton. 

Ketiga parameter dianggap akurat dalam mengidentifkasi tingkat eutrofikasi. Stasiun 2 

dikategorikan mesotrofik pada kelimpahan fitoplankton dengan konsentrasi nitrat dan 

fosfat yang tergolong eutrofik. Stasiun 1 dan stasiun 6 termasuk dalam kategori 

mesotrofik, sementara kelimpahan fitoplanktonnya tergolong eutrofik. 

5.2 Saran  

Beberapa saran yang diperlukan untuk melengkapi penelitian ini: 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan terkait kualitas air sungai pada titik stasiun yang 

sama, namun dengan jarak yang berbeda 
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2. Dapat memetakan penggunaan lahan dengan lebih jelas untuk mengetahui sumber 

cemaran yang terdapat pada DAS Opak 
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