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Info Artikel Abstrak
Kata Kunci: Waduk PLTA Koto Panjang merupakan infrastruktur nasional yang
Kualitas Air, memiliki fungsi multidimensional sebagai pembangkit listrik, area
Pengelolaan, perikanan, dan kawasan pariwisata di Provinsi Riau. Tekanan hidrologis
Suhu, yang meningkat akibat intensitas curah hujan tinggi, degradasi tutupan
Derajat keasaman hutan di wilayah hulu Daerah Aliran Sungai Kampar, dan perubahan iklim
berpotensi mengubah karakteristik fisika-kimia perairan waduk. Penelitian
Diterima: ini bertujuan untuk menganalisis kualitas air Waduk PLTA Koto Panjang
09 Oktober 2025 berdasarkan parameter suhu, pH, dan oksigen terlarut, serta
Disetujui: mengevaluasi status kualitas perairan berdasarkan baku mutu air nasional.
09 November 2025 Penelitian dilakukan pada bulan September-Oktober 2024 menggunakan

metode survei dengan pengukuran in situ setiap 10 hari sekali selama 60
hari. Hasil penelitian menunjukkan suhu air berkisar 28-31°C, nilai pH 6-7,
dan konsentrasi DO 6,1-7,4 mg/L. Ketiga parameter tersebut masih
memenuhi baku mutu air kelas Il untuk air danau dan sejenisnya.
Simpulan, kualitas air Waduk PLTA Koto Panjang masih dalam kondisi
baik dan memenuhi standar baku mutu nasional untuk mendukung fungsi
ekologis dan ekonomisnya. Hasil kajian ini dapat menjadi baseline data
untuk pemantauan kualitas air jangka panjang serta dasar iimiah dalam
penyusunan strategi pengelolaan waduk yang berkelanjutan dan adaptif
terhadap perubahan lingkungan.

1. Latar Belakang

PLTA Koto Panjang merupakan salah satu infrastruktur strategis nasional yang berlokasi di
Kabupaten Kampar, Provinsi Riau. Waduk PLTA ini terbentuk dari pembendungan Sungai Kampar dan
memiliki peran vital dalam penyediaan energi listrik bagi wilayah Riau dan Sumatera bagian tengah
dengan kapasitas pembangkit mencapai 114 MW (Hanafi & Harmiyati, 2021). Waduk dengan luas
genangan mencapai ribuan hektare ini tidak hanya berfungsi sebagai pembangkit listrik, tetapi juga
sebagai ekosistem perairan yang mendukung berbagai aktivitas masyarakat sekitar seperti perikanan
dan pariwisata. Menurut Warsa et al. (2017), selain pembangkit listrik, Waduk Koto Panjang mendukung
perikanan, pariwisata, dan irigasi, yang menyediakan mata pencaharian bagi sekitar 400 nelayan,
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sebagian besar tangkapan mereka terdiri dari spesies ikan yang penting secara ekonomi. Penggunaan
multifungsi waduk menggarisbawahi pentingnya bagi ekonomi dan masyarakat lokal.

Dalam beberapa tahun terakhir, tekanan hidrologis di Waduk PLTA Koto Panjang menunjukkan
peningkatan yang signifikan. Hal ini ditandai dengan seringnya pembukaan pintu pelimpah (spillway)
akibat tingginya curah hujan dan peningkatan debit air masuk (inflow) yang mencapai lebih dari 1.000
m?/s. Debit banjir maksimum yang tercatat adalah 1.911 m¥s, menunjukkan tingkat keparahan arus
masuk selama peristiwa puncak curah hujan (Husaini et al., 2024). Fluktuasi debit air yang ekstrem akibat
pembukaan spillway tersebut berpotensi memicu perubahan karakteristik fisika-kimia perairan waduk,
antara lain peningkatan kekeruhan (Wildman & Vernieu, 2017; Lewis et al., 2023), perubahan konsentrasi
oksigen terlarut dan pH akibat resuspensi sedimen dasar, serta masuknya bahan organik dari wilayah
hulu (Chanudet et al., 2016; Wilches et al., 2020). Perubahan iklim merupakan faktor yang signifikan,
karena meningkatkan frekuensi dan intensitas curah hujan, mempersulit pengelolaan waduk (Chen &
You, 2025). Selain itu, kondisi ini tidak lepas dari degradasi tutupan hutan di wilayah hulu Daerah Aliran
Sungai (DAS) Kampar, khususnya di kawasan Semenanjung Kampar, yang berfungsi sebagai area
tangkapan air (catchment area) (Novarina et al., 2024). Deforestasi dan alih fungsi lahan telah
menurunkan kemampuan DAS dalam mengatur tata air secara alami, sehingga meningkatkan risiko
fluktuasi kualitas air waduk (Suryatmojo et al., 2022).

Kualitas perairan merupakan parameter penting yang menentukan keberlanjutan perikanan
budidaya di Waduk PLTA Koto Panjang. Parameter kualitas air seperti suhu, pH, dan oksigen terlarut
(DO) memiliki pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan dan kehidupan biota akuatik (Du et al., 2024).
Penelitian terkait kualitas air waduk sangat penting untuk memastikan bahwa air waduk masih memenuhi
standar baku mutu yang ditetapkan dan layak untuk mendukung fungsi ekologis maupun ekonomisnya.
Parameter kualitas air seperti suhu, pH, dan oksigen terlarut merupakan salah satu indikator kondisi
perairan yang dapat memberikan gambaran tentang tingkat pencemaran dan daya dukung lingkungan
perairan terhadap kehidupan akuatik. Perubahan pada parameter-parameter tersebut dapat
mencerminkan adanya tekanan lingkungan akibat aktivitas alam maupun antropogenik, sehingga perlu
dikaji secara sistematis untuk mengetahui kondisi aktual perairan waduk.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas air Waduk PLTA Koto Panjang
berdasarkan parameter suhu, pH, dan oksigen terlarut, serta membandingkannya dengan baku mutu air
nasional untuk mengevaluasi status kualitas perairan waduk. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi dasar ilmiah dalam pengelolaan Waduk PLTA Koto Panjang secara berkelanjutan, serta sebagai
bahan pertimbangan bagi pengambil kebijakan dalam menjaga keseimbangan antara fungsi energi,
ekologi, dan sosial ekonomi.

2. Metode Penelitian
Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan September-Oktober 2024 di Waduk PLTA Koto Panjang,
Provinsi Riau (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi penelitian
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Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode survei, yaitu melakukan pengamatan
secara langsung dilapangan (in situ).

Prosedur

Parameter kualitas air yang diukur dalam penelitian ini meliputi parameter fisika dan kimia, yaitu
suhu air, derajat keasaman (pH), dan oksigen terlarut (DO). Pengukuran dilakukan secara in situ
menggunakan alat pengukur kualitas air (water quality checker) sesuai dengan standar pengukuran
kualitas air. Pengukuran parameter kualitas air dilakukan setiap10 hari sekali, dengan lama waktu
penelitian 60 hari.

Analisis Data
Data yang dikumpulkan ditabulasi dalam bentuk tabel dan dianalisis secara deskriptif.

3.  Hasil dan Pembahasan

Parameter yang diukur meliputi suhu, oksigen terlarut (DO), dan pH yang merupakan parameter
dasar untuk menentukan kualitas perairan. Parameter ini dipengaruhi oleh proses alami dan aktivitas
antropogenik, dan penilaiannya sangat penting untuk menjaga ekosistem perairan yang sehat. Hasil
pengukuran parameter kualitas air di perairan Waduk PLTA Koto Panjang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kualitas perairan Waduk PLTA Koto Panjang

Parameter Hasil pengukuran Baku mutu (PP No. 22 tahun 2021
Suhu (°C) 28 - 31 13
Oksigen terlarut (mg/L) 6,1-74 >4
pH 6,0-6,9 6-9

Hasil pengukuran suhu air di Waduk PLTA Koto Panjang menunjukkan rentang nilai 28-31°C. Nilai
ini masih dalam batas normal untuk perairan tropis di Indonesia dan mendukung pertumbuhan ikan.
Kisaran suhu yang optimal bagi pertumbuhan ikan lelan di Waduk PLTA Koto Panjang berkisar antara
28-29°C (Caprica et al., 2025) dan suhu antara 28,1-33,3°C mendukung untuk kehidupan bakteri
nitrifikasi (Pardede et al., 2025). Menurut PP No. 22 Tahun 2021, standar suhu untuk air kelas Il adalah
deviasi 3°C dari suhu udara di atas permukaan air, yang berarti suhu air tidak boleh berbeda lebih dari
3°C dari suhu udara ambien. Suhu air yang terukur menunjukkan bahwa waduk tidak mengalami
peningkatan suhu yang abnormal.

Suhu mempengaruhi kelarutan gas dalam air, termasuk oksigen, dan mempengaruhi laju
metabolisme organisme air. Menurut Tripathi et al. (2025), suhu yang lebih tinggi umumnya mengurangi
kadar oksigen terlarut, yang dapat menekan kehidupan organisme akuatik, termasuk ikan. lkan
merupakan hewan poikilothermal, sehingga suhu berpengaruh langsung pada laju metabolisme ikan.
Menurut Li et al. (2021) fluktuasi suhu memiliki pengaruh terhadap fisiologis ikan, melalui aktivitas
metabolism dan proses endokrin. Suhu air yang terlalu tinggi atau rendah dapat meningkatkan respon
fisiologi ikan, sehingga energi banyak digunakan untuk mempertahankan homeostasis. Pengaruh suhu
juga dapat meningkatkan reaksi enzimatik yang menyebabkan meningkatnya permintaan ATP (Qi et al.,
2013). Suhu yang stabil pada kisaran 28-31°C masih mendukung kehidupan biota akuatik seperti ikan
dan mikroorganisme pengurai.

Konsentrasi oksigen terlarut selama penelitian berkisar antara 6,1-7,4 mg/L, berada diatas nilai
DO minimal 4 mg/L. Tingginya kandungan oksigen terlarut ini mengindikasikan bahwa perairan waduk
masih dalam kondisi baik dan memiliki daya dukung tinggi terhadap kehidupan biota akuatik. Menurut
Caprica et al. (2025), oksigen terlarut di perairan Waduk PLTA Koto Panjang berkisar antara 6,02-7,48
mg/L tergolong baik dan dapat mendukung kehidupan organisme akuatik. Oksigen terlarut merupakan
parameter kritis yang menentukan kemampuan perairan dalam mendukung kehidupan organisme aerob.
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Pemantauan konsentrasi DO sangat penting untuk mengidentifikasi sumber polusi dan menerapkan
strategi pengelolaan untuk melindungi habitat akuatik (Tripathi et al., 2025).

Konsentrasi DO yang tinggi (>4 mg/L) menunjukkan bahwa perairan memiliki kemampuan baik
dalam proses oksidasi dan degradasi polutan organik. Faktor-faktor seperti polusi organik, pemuatan
nutrisi, dan perubahan suhu dapat secara signifikan mempengaruhi tingkat DO. Misalnya, tingkat
kebutuhan oksigen biokimia (BOD) dan kebutuhan oksigen kimia (COD) yang tinggi sering berkorelasi
dengan berkurangnya DO, menunjukkan polusi organik (Patel & Vediya, 2025). Selain itu, Zhou et al.
(2024) menyatakan bahwa konsentrasi DO akan mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme ikan
mas, dimana konsentrasi DO 6 mg/L, dengan peningkatan aktivitas antioksidan dan ekspresi gen yang
terkait dengan hormon pertumbuhan. Demikian pula, nila menunjukkan kinerja pertumbuhan dan
pemanfaatan pakan yang lebih baik pada tingkat DO normal (6,0-6,5 mg/L) dibandingkan dengan tingkat
yang lebih rendah (Abdel-Tawwab et al., 2015).

Nilai pH yang terukur berada pada rentang 6,0-6,9, masih dalam batas baku mutu kelas Il yang
menetapkan pH antara 6-9. Nilai pH ini menunjukkan bahwa perairan waduk cenderung netral mendekati
asam dan masih dapat ditolerensi untuk kehidupan organisme akuatik. Menurut Pardede et al. (2025)
pH di Waduk PLTA Koto Panjang berkisar antara 5,41-7,79, nilai ini cenderung asam. Hal ini dapat
dipengaruhi oleh suhu, pembuangan limbah domestik seperti deterjen dan sabun yang dapat
mengandung senyawa yang dapat mengubah pH, serta hujan asam. Perubahan pH yang semakin asam
juga dapat berpengaruh pada kehidupan akuatik di suatu perairan. Nilai pH yang terukur pada penelitian
ini menunjukkan bahwa waduk berada dalam kondisi optimal untuk mendukung produktivitas perairan
dan kegiatan perikanan.

4,  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa kualitas air Waduk PLTA Koto Panjang
masih dalam kondisi baik dan memenuhi standar baku mutu air kelas [I PP No. 22 Tahun 2021.
Parameter suhu (28-31°C), pH (6-7), dan oksigen terlarut (6,1-7,4 mg/L) berada dalam rentang yang
mendukung kehidupan biota akuatik dan fungsi ekologis perairan. Pemantauan kualitas air secara
berkelanjutan perlu dilakukan untuk mendeteksi perubahan kondisi perairan dan mengantisipasi dampak
jangka panjang dari perubahan iklim dan aktivitas antropogenik di wilayah catchment area.
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