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TRANSFORMASI NITROGEN DI OUTLET SALURAN
IRIGAS]I DAERAH ALTRAN SUNGAI TONDANO

Sofia Wantasen

Falmileas Pertanian, Liniversitas Sam Ratulangi Manado
Email; swantasenifvahon.co.id

Abstrak. Nitrogen di lingkungan akan mengalami transformasi ke dalam bentuk
senyawa nitrat (NO), nitrit (NO, '), ammonia (NH,) Transformasi nitrogen
tersebut dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji transformasi nitrogen di owtlet saluran irigasi Daerah Aliran Sungai
{DAS) Tondano. Cara penelitian adalah observasi lapangan terhadap aktivitas
pertanian dan pengambilan sampel kualitas air dilakukan dengan menggunakan
metode composite sampling pada 25 lokasi sampel di owder saluran irigasi.
Analisis parameter nitrat, nitrit, ammonia dilakukan di Laboratorium Balai Teknik
Kesehatan Lingkungan Provinst Sulawesi Ulara, Analisis data mengeunakan
Metode Grafik dan membandingkan dengan Baku Mutu scsuai PP No. 82/2001
Kelas I, Hasil penelitian menunjukkan bahwa lransformasi nitrogen (nitrat,
nitrit, ammonia} di outler saluran irigasi persawahan bagian sclatan (konscnlrasi
NO: 8,6-18,4 mp/l; NO,: 0,14-0.25 mgfl; NH. 0-2.6 mgl); outler saluran
irigasi persawahan bagian barat (konsentrasi NO,: 1,33-12,2 mg/l; NO,: 0-0,77
mgfl; NH, 0,01-0,86 mg/l) dan ourlef saluran irigasi persawahan bagian timur
{konsentrasi NO,: 0,02-13,4 mg/l, NO_: 0,11-0,34; NH, 0-0,4 mg/1).

Kata kunei: trans formasi nitrogen, outlet, irgasi, DAS Tondano

PENDAHULUAN

Aplikasi pupuk kimia dalam pengembangan bidang pertanian (elah menempatkan sistem
lahan sawah beririgasi pada kondisi yang kontradikull Pada satu sisi lahan harus mampu
mensuplal pangan lerutams komoditi padi agar dapat memenuhi kebutuhan pangan, sedangkan
di sisi lain aplikasi pupuk mempunyai resiko terjadinya residu di saluran irigasi dan sungai yang
pada akhirmya dapat menyebabkan penurunan kualitas air sampal pada potensi penecmaran air.,

Kehilangan nitrogen melalui Proses Denitrifikasi akibal aplikasi pemupukan nitrogen (elah
diperoleh data kisaran dari 9,5% hingga 22%. Potensial hilangnya nitrogen ke lingkungan dalam
bentuk yang lain adalah ammonia (NH,) Felatilization dari permukaan tanah (Cossey, ¢f al,
2002).

Berkaitan dengun upaya meningkatkan produksi tanaman padi, maka dilakukan peningkatan
teknik-teknik budidaya pertanian, antara lain déngan pemupukan. Kegiatan tersebut disamping
meningkatkan produksi juga memberikan etek negatif bagi lingkungan perairan seperti penurunan
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kualitas air sampai pada pencemaran air. Menurut Ishikawa (1999), bahwa semakin besar fnput
nitropen pada lahan sawah beririgasi akan meningkatkan jumlah nitrogen cufpat di lingkungan
perairan.

Unsur hara nitrogen yang dikandung dalam Pupuk Urea sangat besar keeunaannya bagi
tanarman yaitu untuk pertumbuhan dan perkembangan, antara lain: 1), membual daun lanaman
lebih hijau segar dan banyak mengandung butir hijau daun (chforophl]) yang mempunyai
peranan sangat panting dalam proses fotosintesa, 2). mempercepat pertumbuhan tanaman (tinggi,
jumlah anakan, cabang dan lain-lain), 3). menambah kandungan protein tanaman, 4), dapat
dipakal untuk semua jenis tanaman baik tanaman pangan, holtilultura, tanaman perkebunan,
usaha peternakan dan usaha perikanan (Palimbani, 2007 ).

Pupuk Urea adalah sumber pupuk nitrogen utama di dunia karena kandungan N yang tingg,
tingkat kelarutan tinggi dan tidak bersifat polar, akan tetapi urea mudah hilang melalui beberapa
proses seperti volatilisasi amonium, pelindian, dan denitrifikasi. Beberapa penelitian yang
pernah dilakukan menunjukkan bahwa efisiensi penyerapan nitrogen oleh tanaman pertaman
hanya mencapai 30-50%, bahkan ofisiensi N pada pertanaman padi sawah sangat rendah hanya
sebesar 2 1% (Sutanto, 1999).

Penelitian im bertujuan unmtuk mengkaji transformasi nitrogen di oeetfet saluran ivigasi
Daerah Aliran Sungai Tondano. Untuk mencapai tnjusn tersebut akan dilakukan analisis terhadap
iransformasi nitrogen (nitrat, nitrit, ammonia) yang terbentuk pada owtler saluran irigasi DAS
Tondang.

METODE

Bahan penelitian yang digunakan adalah Peta Rupa Bumi skala |; 25.000 lembar Langowan
{2417—21) dan lembar Manado (2417 —23) yang diterbitlean Bakosurtanal Tahun 1991, Peralatan
utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat pengambilan sampel air; water sampler:
ice box, GPS, dan specirophotometer: peralalan yang digunakan untuk analisis residu nitrogen
(nitrat, nitrit, ammonia)..

Data primer diperoleh dengan mengambil daia langsung di lapangan yaitu untuk data
kuahtas air parameter nitrat, nitrit, ammonia. Pengambilan sampel air di owdler saluran irigasi
mengacu pada APHA (2005). Pengambilan sampel air dilakukan dengan menggunakan metode
composite sampling di outlet saluran irigasi DAS Tondano. Pengambilan sampel air untuk
mengukur parameter nitrat, nitrit, ammonia diambil pada 25 eutles saluran irigasi. Pengambilan
sampel air tersebut dilakukan preparasi di lapangan dan dianalisis di laboratorium Balai Teknik
Kesehatan Lingkungan yang Terakreditasi KAN (Komite Akreditasi Nasional Laboratorium
Penguji LP-433— IDN). |.okasi pengambilan sampel kualitas air ditunjukkan pada Gambar 1.

Analisis data menggunakan Metode Grafik serta membandingkan dengan Baku Mutu
sesuai Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 Kelas 1T Tentang Pengelolaan Kualitas Air
dan Pengendalian Pencemaran Air (KLH, 2001).

Kelas IT adalah air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air,
pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan
lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan terscbut.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian Transformasi Nitrogen di outles Saluran Irigasi Daerah
Aliran Sungai Tondano
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Transformasi nitrogen di lingkungan dipengaruhi oleh cara pemberian pupuk nitrogen
(Urea). Pupuk urea CO (N H,). akan terhidrolisis menjadi ammonium m trat, vang mengandung ion
ammonium (NH,") dan nitrat (NO,’). Lingkungan perairan yang anaeroh potensial menyebahkan
nitrat berubah menjadi senyawa nitrit, Hasil penelitian menunjukkan bahwa sumber nitrat
terbesur adalah dari outler saluran irigasi persawahan yang memliki pertumbuhan yegetatif aktif,

Konsentrasi nitrogen (nitrat, nitrit, dan ammonia) di oufler saluran irigasi bagian selatan
DAS Tondano sccara grafik terdapal pada Gambar 2.
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Gambar 2, Konsentrasi Transformasi Nitrogen (Nitrat, Nitrit, dan Ammonia) di Ourlet
Saluran Irigasi Bagian Selatan DAS Tondano

Hasil penclitian menunjukkan bahwa konsentrasi transformasi nitrogen di owtler saluran
trigasi persawahan bagian selatan DAS Tondano inj teridentifikasi bahwa konsentrasi NC ) B.6-
18,4 mg/l; konsentrasi nitrit: 0,14-0,25 mg/l dan konsentrasi ammania 0-2,6 mg/l (Wantasen,
2012).

Hasil penelitian menunjukican hahwa konsentrasi niteat tertinggi adalah dari vutler Sungai
Panasen dengan konsentrasi 18 4 mg/l dan oufler irigasi 2 yang berada &5 bagian selatan DAS
Tondana memiliki konsentrasi 17,5 mg/l diikuti oleh Sungai Saluwangko dengan konsentrasi
16,2 mg/] dan outlet irigasi 1 konsentasi 15,6 mg/l. Konsentrasi nitrit tertingai terdapat di oulet
Sungai Panasen dengan konsentrasi 0,25 mgl, difkuti oleh konsentrasi di Sungai Saluwangko
dengan konsentrasi 0,21 mg/l dan Sungai Ranowangko dengan konsentrasi 0,20 mg/l. Konsenirasi
ammonia di Sungai Ranowangko 2.6 mg/l, dan Sungal Saluwangke NH. 1,7 mg/l. Rata-rata
konsentrasi ammonia di ifer bagian selatan 0.7 mg/l. Rata-rala konsaintrqsi ammonia di jinlef
bagian selatan memiliki konsentrasi tin ggi 0,7 mg/l dibandingkan dengan rata-rata konsentrasi
ammonia di inlef bagian barat 0,4 mg/l dan bagian timur 0.2 mgl,
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Konsentrasi transformasi nitrogen menjadi mitrat, nitrit, ammeonia terscbut pada lokasi
tertentu telah melebihi baku mutu kualitas air sesuai PP No 8272001 vaitu nitrat 10 mg/l; nitrit
0,06 mg/l dan ammonia pada kondisi ikan yang peka adalah < (.02 mg/1.

Wilayah selatan DAS Tondano terdapat Agropolitan Pakakaan vang memiliki areal
persawahan yang luas dan lahan tegalan. Teknik budidaya lanaman padi di persawahan sangal
terganung pada pupuk anorgamk atau pupuk buatan seperti Urea, TSP/Ponska, KCl atau NPK.
Dosis pupuk urea pada saat pemberian pertama adalah berkisar 10-500 kg per luasan tertentu tapi
pada umumnya adalah 500 kg/ha. Pemberian pupuk TSP/Ponska adalah 25-500 kg per lnasan
tertentu tapi pada mumnya dosis pupuk TSP/Ponska adalah 500 kg'ha, dan dosis NPK berkisar
antara 25-150 kg per luasan lertentu dan pada umumnya dosis pupuk NPK vang digunakan
adalah 150 kg'ha

Iransformasi nitrogen menjadi nitral berlangsung pada kondisi lingkungan tertentu.
- Oksidasi ammonia menjadi nitrat berlangsung pada kondisi acrob (Emnsle, ef of, 2004). Sungai
Panasen dalam perjalanannya vang mehntasi areal persawahan di bagian hulu dari DAS Tondano
schingga hal ini antara lain yang menyebabkan konsentrasi nitrat di sungai ini tinpgi. Terdapat
perbedaan yang signifikan antara owstlet saluran irigasi yang tanaman padi di persawahannya
berada pada masa pertumbuhan skl dimana kondisi ini juga menandakan masa pemupukan
alctif, jika dibandingkan dengan persawahan yang berada pada kondisi masa panen.

Hasil wawancara dengan petani di wilayah ini menunjukkan bahwa penggunaan pupuk
anorganik sangat tinggi. Pupuk ancrganik yang digunakan adalah Urea, Ponska, NPK. Pernberian
pupuk Urea dilakukan secara bertahap yaitu: 1). Tahap 1 saat tanaman berumur 0-21 hari setelah
tanam (TT18T); 2). 'Ishap 2 saat tanaman berumur 21-45 hari sciclah tanam (HST); 3). Tahap
3 saat tanaman berumur 30-70 hari selelah tanam (HST). Cara pemberian pupuk Urea adalah
dengan cara menebar pupuk tersebut di lahan persawahan.

Pemupukan TSP/Ponska pada umumnya diberikan 2 kali yaiu saat tanaman berumur
0-21 hari sclelah tanaman (HST) dan saal tanaman berumur 21-25 hari setelah fanam (HST).
Pemberian pupuk NPK sebagian besar diberikan satu kali vaitu sast tanaman berumur 1-35
hari setelah tanam (HST). Nitrogen (N) merupakan tmsur hara penting untuk tanaman padi.
Pentingmnya unsur nitrogen ini adalah berkaitan dengan unsur esensial vang berhubungan dengan
kehijauan daun. Pupuk Urea adalah sumber nitrogen untuk tanaman.

Pemberian pupuk tahap kedua adalah pupuk urea berkisar 10-500 kg per luasan tertentu dan
pada umumhya dosia urea yang digunakan adalah 500 ke‘ha. Pengounaan pupuk TSP/ponska
adalah 0 - 450 kg per luasan terieniu, lapt pada umumnya menggunakan takaran pupuk TSP/
ponska 45{ kg/ha. Penggunaan pupuk NPK pada tahap 2 adalah 25-150 kg per lnasan tertentu
{150 kg/ha).

Pemupukan tahap tiga vang dilakukan pada umur tanaman 35-70 hari setelah tanam
(HST) hanva dilakukan untuk pemupukan Nitrogen (Urea), sedang TSP dan NPK sudah tidak
dilakukan. Pemberian pupuk Nitrogen (Lrea) di persawahan sekitar DAS Tondano pada tiga
tahap pemberian, adalah sckitar 48% pada awal pertumbuhan tanaman (umur tanaman 0-21 han
selelaby tanam (HST), 47% pada saal tanaman berumur 2145 har setelah tanam (HST) dan 5%
pada saat tanaman berumir 30-70 hari setelah tanam (HST).

Pupuk Urea adalah pupuk kimia yang mengandung Nitrogen (N) berkadar tinggi yaitu
sekitar 46%. Unsur Nitrogen merupakan zat hara vang sangat diperlukan tanaman, Pupuk Urea
berbentuk butir-butir kristal berwarna putih, dengan rumus kimia NH, CONH_, merupakan pupuk
yang mudah larut dalam air dan sifamya sangat mudah menghisap air (higroskopis). Perkiraan
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penggunaan pupuk Urea rata-rata 300 kgha'tahun, dengan luss persawahan di sekitar DAS
Tondano adalah 5.401 ha, dengan demikian pemaksizn Urea untule persawahan di sekitar DAS
Tondano sebesar 1.620.300 kg Urea/tahun. Pupuk urea mengandung unsurhara N sebesar 46%,
dengan pengertian setiap 100 kg wea mengandutig 46 kg Nitrogen (Palimbani, 2007), maka
diperoleh N sebesar 745.000 kg/Nfahun. Pemberian dengan cari menabur di permukaan tanah
menyebabkan hilangnya Nitrogen ke lingkungan sampai 70% herupa penguapun, dan pencucian
(perkiraan sebesar 521.736,6 kp Niahun atau 521,74 tontahun). Nitrogen yang dimanfaatkan
tanaman hanya sckitar 30% yaitu sekitar 223.601,4 kg Nitahun atau 223,60 ton Nitahun,

Unsur hara Nitrogen yang dikandung dalam Pupuk Urca sangal besar kepunaannya bagi
tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan, antara lain: 1), membuat daun tanaman lebih
hijau segar dan banyak mengandung butir hijau daun (chlorophyll) yang mempunyai peranan
sangat panting dalam proses fotosintesa, 2). mempercepat pertumbuhan tanaman (tinggi, jumiah
anakan, cabang dan lain-lain}, 3). menambah kandungan protein tanaman, 4). dapat dipakai untuk
semua jenis tanaman baik tanaman pangan, holtikultura, tanaman perkebunan, usaha peternakan
dan usaha perikanan (Palimbani, 2007),

Keberadaan nitrit menggambarkan berlangsungnya proses biologis perombakan bahan
organik yang memiliki kadar oksigen tevlarut rendal. Kondisi nitit hanya bersifat sementara dan
Jika lingkungan tersedia oksigen maka nitrit akan dioksidasi menjadi nitrat. Pupuk Urea tersebut
mengalami Proses Ammonifikesi/Mineralisasi di lingkungan dan menghasilkan senyawa
Ammonia. ,

Kunsentrasi ransformasi nitrogen (nitrar, niteit, dan ammonia) di outfes saluran irigasi
persawahan bagian barat DAS Tondano secara graflk dupat dilihat pada Gambar 3.
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Gumbar 3. Konsentrasi Transformasi Nitrogen (Nitrat, Nitrit, Am monia) di Qutlet
Saluran Irigasi Bagian Barat DAS Tondano
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Hasil penelitian menunjuklkan bahwa konsentrasi transformasi nitrogen &i outles saluran
irigasi persawahan bagian barat DAS Tondano konsentrasi NO.: 1,33-12.2 mg/l; konsentrasi
nitrit: 0-0,77 me/l dan konsentrasi ammonia 0,01-0,86 mg/T (Wantasen, 2012).

Hazil penehitian menunjukkan bahwa sumber nitrat terbesar adalah dari owles Sungai
Talikuran dengan konsentrasi 12,2 mg/l dan Kuala Tougela dengan konsenirasi 10,6 mg/l. Sungai
Talikuran dan Kuala Tougela adalah menjadi omrler dari saluran irigasi persawahan bagian
barat DAS Tondano. Konsentrasi nitrit tertinpei terdapat di Kuala Tougela 3 sebesar 0.77 mg/l,
diikuti oleh Sungai Leleko dengan konsentrasi adalah 0,57 mg/l dan Kuala Tougela 4 adalah
0,54 mg/1. Sumber nitrit di lokasi ini adalah dari limbah pelernakan, pertanian dan permukiman,
Keberadaan nitrit menggambarkan berlangsungnya proses biologis perombakan bahan organik
yang memiliki kadar oksigen terlarut rendah. Kondisi nitrit hanya bersifat sementara dan jika
hingkungan tersedia oksigen maka mint akan dioksidasi menjadi nitrat.

Sumber ammonia terbesar adalah dari outfet sungai. Sungai-sungai tersebut adalah Sungai
Leleko dengan konsentrasi NH, 0,86 ng/l, Saat pengambilan sampel kualitas air, kondisi tanaman
di persawahan adalah pada masa pertumbuhan vegetatif akiif, pada periode ini penggunaan
pupuk Urea culup tinggi yaitu sekitar 70% dari dosis pupuk Urea yang dipergunakan, Hasil
survey menunjukkan bahwa penggunaan pupuk Urea pada umumnya adalah sekitar 500 kg/ha.
Dengan demikian pada periode ini, Pupuk Urea yang digunakan adalah sekitar 350 kg'ha,

Konsentrasi nitrogen (nitrat, nitrit, dan ammonia) di owtler saluran irigasi bagian timur DAS
Tondano digambarkan dalam bentuk grafik, yang dapat dilihat pada Gambar 4.
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(Gambar 4. Konsentrasi Transformasi Nitregen (Nitrat, Nitrit, dan Ammonia) di Cudles
Saluran Irigasi Bagian Timur DAS Tondano
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Kongentrasi transformasi nitrogen di outfer saluran irigasi bagian timur DAS Tondano
konsentrasi NO,: 0,02-13.4 mg/l, konsentrasi nitrit: 0,11-0,34 dan konsentrasi ammonia 0-0.4
mg/l (Wantasen, 2012). Data yang disajikan pada Gambar 4 menunjukkan bahwa sunber nitrat
terbesar adalah dari outlet ingasi 6 dengan konsentrasi 13,4 mg/l dan outlef irigasi 5 dengan
konsentrasi Nitrat 12,7 mg/l, outlet irigasi 7 dengan konsentrasi nitrat 9,6 mg/l. Konsentrasi nitrit
tertingyi terdapat di lokasi Saluran Irigasi Tandengan 1 dan Tounipus 2 dengan masing-masing
konsentrasi yaitu konsentrasi N0, 0,34 mg/l di Saluran Trigasi Tandengan dan NO, 0,26 mg/1 di
Saluran Tounipus 2, Konsentrasi nitrai, nitrit, ammonia di outlet saluran irigasi bagian timur
DAS Tondano (Data Tahun 2008 dan 2014) digambarkan dalam bentuk grafik (Gambar 5),

ﬂrg _I; --- =z 3
. —
07 1

06 1= _
05 = 5 ———  Ms.irigasi{Tandenganl)

B s.irigasi (Tounipus 2)

Konsentrasi {mg/l}
=]
s
|
i
|

: ----_-:::__: = s.irigasi (Serawet)

W s.ingasi (Toulumbuten)

Ammonia

Gambar 5. Konsentrasi Nitrat, Nitrit, Ammonia di Qutles Saluran Irigasi Bagian Timur
DAS Tondane (Data Tahun 2008 dan 2014)

Data yang tertuang pada Gambar 5 menunjukkan bahwa konsentrasi Sungai Tounipus 2
memiliki konsentrasi nitrat yang tinggi. Saat pengambilan sampe! kualitas air, tanaman berada
dalam saat pertumbuhan aktif dan saat pemupukan Urea dilakukan.. K eberadaan nitrit ditentukan
oleh keadaan lingkungan perairan, Lingkungan perairan yang memiliki pH 7,00 maka proses
yang tetjadi adalah Proses Denitrifikasi yaitu proses reduksi nitrat, dimana 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 (Manahan, 2005).

Efisiensi penmpukan N anorganik cukup rendah karena N mudah hilang melalui volatilisasi,
pencucian (feaching) dan ikut aliran air permukaan (run off). Pemupukan Urea dengan sistem
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tabur menycbabkan kehilangan unsur N sampai 70% (Suriadikarta dan Adimihardja, 2001).
Fluktuasi konsentrasi Nitrogen {Nitrat, Nitrit, Ammonia) di auflet saluran irigasi tergantung pada
kondisi lingkungan serta faktor-faktor penentu efisiensi pemupukan nitrogen. Konsentrasi Nitrit
di perairan alami bigsanya ditemukan dalam jumlah vang sedikit yaitu lebih sedikit dan pada
nitrat. Konsentrasi nitrit ini sangal dipengaruhi oleh silal nitnt yang labil dengan keberadaan
oksigen. Nilnt merupakan bentuk peralihan antara nitrat dan ammonia pada Proses Nitrifikasi
dan antara nitrat dan Gas Nitrogen pada Proses Denitrifikasi, Nitrifikasi berlangsung dalam
keadaan aerob, dan denitrifikasi berlangsung pada kondisi anaerob,

Aktivitas pemupukan, dalam hal ini pupuk Urca: NH,CONH, di lingkungan, dapat
mengalami proses mineralizafion. yaitu proses berubah spesies memjadi Ammonia (NH.) dan
Ammonium (NH,) Oksidasi ammonia menjadi nitrat berlangsung pada kondisi aerob (Einsle, et
af, 2004; Muanahan, 2005),

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Transformasi nitrogen di owmrler saluran irigasi DAS Tondano didominasi oleh mitrat.
Transformasi nitrogen menjadi niteat tertingpd terdapat di outfef saluran irigasi vanz pertanaman
padinyva dalam masa pertumbuhan vegetanl akul,

Saran

Briperlukan penelitian lebih lanjut aplikasi pupuk nitrogen sintetik dan residunya, agar
didapatkan produksi tanaman tinggi dan residu nitrogen di lingkungan perairan rendah.
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