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ABSTRAK 

Laguna Segara (LSA) terdapat disepanjang pantai selatan, bagian barat Jawa Tengah terletak 

pada ordinat 108
o
45‟–109

o
01‟ BT and 7

o
35‟– 7

o
46‟ LS. Kawasan LSA memiliki 

karakteristik ekosistem yang berperan sebagai nursery ground, sehingga kajian produktivitas 

primer menjadi kajian yang sangat penting. Beragamnya aktifitas antropogenik dan faktor 

alami (sedimentasi) disekitar LSA, adanya pola angin musim (monsoon) mendukung 

perubahan ekologis. Kondisi tersebut dikhawatirkan berpengaruh terhadap penurunan 

produktivitas primer laguna, seiiring dengan perubahan status trofiknya. Tujuan kajian ini 

untuk mengestimasi status trofik yang dipengaruhi angin musim (monsoon) timur. Penilaian 

dilakukan menggunakan Indeks TRIX, guna mengevaluasi tren jangka panjang pola status 

trofik spasial LSA, dengan kombinasi linear log dari 4 variabel: Klorofil-a, aDO%, 

Makronutrien (Total Nitrogen (TN) dan Total phospat (TP)). Pendekatan spasial dilakukan 

pada 7 stasiun (S) yang merepresentasikan: (S) faktor alam dan (S) aktifitas antropogenik. 

Penilaian indeks TRIX LSA menunjukkan, mayoritas melebihi 6 unit TRIX, yakni kategori 

perairan pesisir sangat produktif sehingga terjadi eutrofikasi, kondisi yang dapat 

menyebabkan anoksia pada perairan dengan diindikasikan tingginya kelimpahan 

fitoplankton jenis Habs. Tekanan antropogenik dan hidrodinamika perairan, diduga turut 

menyebabkan peningkatan makronutrien LSA yang memicu eutrofikasi. Diperlukan 

manajemen dan strategi pengelolaan laguna yang saling bersinergi antara Pemerintah daerah, 

pemangku kepentingan dan Masyarakat sekitar untuk meminimalisir fenomena eutrofikasi 

laguna. 
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ABSTRACT 

Segara Anakan Lagoon (LSA), located along the southern coast on western part of Central 

Java, Indonesia 108
º
46’–109 

º 
05’E; 7 

º 
34’–7 

º 
48’S. It has an important ecosystem role as a 

nursery ground, so that it is important to have further study of the primary productivity. The 

antropogenic activities around the area,  natural factors sedimentation and the monsoon 
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wind pattern has changed the ecologys to the lagoon. Feared, it will influence the change 

in tropic status of the lagoon, and will cause the average degradation of the primary 

productivity value. The aim of the research is to explore the study of the primary 

productivity in Segara Anakan lagoon (LSA) with tropic status assessment, refers to the east 

monsoon wind pattern. Index TRIX has been used for evaluating long-term trend and spatial 

trophic pattern in the lagoon with linear combination of the log of 4 state variables: 

chlorophyll-a, aDO%, macronutrient : Total Nitrogen (TN) and Total phospat (TP). The 

main objective of this study is to estimating tropic status. The spatial approach is done on 7 

stations (S) with representations: (S) natural factors and (S) the presence of anthropogenic 

activities. Index TRIX assesment in LSA shows that point values, the majority exceeding 6 

TRIX units are typical of highly productive coastal waters, where the effects of 

eutrophication determine frequent episodes of anoxia in bottom waters and indicated by 

high Habs phytoplankton. The anthropogenic pressure, aquatic hydrodynamics are thought 

to cause in the increasing of LSA macronutrients which trigger eutrophication of waters. 

Management and lagoon management strategies are required by the local government, 

stakeholders and communities to prevent the phenomenon of eutrophication of the lagoon. 
 

Keywords : Segara Anakan Lagoon, Tropic Status Assesment, Index TRIX

 

PENDAHULUAN 

 

Laguna Segara Anakan (LSA), secara 

geografis terletak pada ordinat  7035‟- 

7046‟ LS dan 108045‟–109001‟ BT di 

Kabupaten Cilacap, Jawa tengah. LSA 

diawali dari sebuah teluk dengan mulut 

laguna menghadap ke timur, Pulau Nusa 

Kambangan sebagai penghalang (barrier), 

memisahkan SAL dengan Samudra Hindia. 

Perubahan bentuk laguna hingga saat ini 

melalui berbagai tahapan ekologis. LSA 

merupakan kawasan yang tidak berdiri 

sendiri, berbagai faktor mempengaruhi 

perubahan ekologis kawasan (Ardli and 

Wolff, 2009; Carolita, 2005). LSA 

dipengaruhi input aliran air tawar dengan 

kuantitas tinggi, disertai sedimen 

tersuspensi, terutama dari S. Citanduy 

(Jennerjahn, et al., 2007). Sesuai 

pernyataan Holtermann, et al., (2009) S. 

Citanduy memiliki kontribusi catchment 

area sebesar 3,520 km2 atau memasok 

sekitar 80% aliran air menuju LSA.  

Akumulasi bagian barat laguna, terutama 

terjadi pada musim penghujan, sedangkan 

bagian timur laguna didominasi 

hidrodinamika pasang surut dari Samudra 

Hindia (Jennerjahn et al., 2009). Aliran 

sungai membawa pasokan material organik 

terus menerus sehingga memicu proses 

konsolidasi sedimen dasar kawasan pesisir, 

sebagai sumber nutrisi dan pembentuk 

struktur fisik sedimen. Hal tersebut 

diketahui sebagai faktor alami yang 

mempengaruhi LSA.  

Menurut Dewi, et al. (2016) sebagian 

besar volume badan air LSA digantikan 

dengan hutan mangrove, selanjutnya 

dikonversi untuk berbagai aktifitas 

antropogenik yang berpengaruh pada 

ekologis laguna. Ditunjang dinamika 

perairan secara kontinyu, menyebabkan 

terjadinya kompleksitas kontak fisika, 

kimia perairan maupun mikrobiologis 

yang memicu akumulasi konsentrasi unsur 

hara pada laguna. Kadarnya lebih tinggi 

dibandingkan laut lepas, sehingga 

produktivitasnya pun lebih tinggi (Dahuri 

et al.,1996).  

Ditambahkan Dsikowitzky et al. (2011); 

Kennish (1992); Jennerjahn, et al,. (2009) 

bahwa sedimen yang berasal dari 

penggunaan lahan untuk aktifitas 

antropogenik akan mengandung unsur hara 

yakni makronutrien Nitrogen (N) dan 

Fosfat (P) yang terikat kuat dengan 

molekul air. Permasalahan tingginya 

sedimentasi, pertambahan jumlah 

penduduk, degradasi luas hutan mangrove 

untuk berbagai aktifitas antropogenik di 
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LSA, mengakibatkan buangan unsur hara 

berlebihan (eutropic) ke badan air. Adanya 

kondisi tersebut menjadikan  “eutrofikasi” 

pada LSA sangat penting untuk dikaji lebih 

lanjut.  

Menurut Giovanardi and Vollenweider 

(2004) and Seisdedo, et.al (2014) bahwa 

penilaian terbaik untuk penentuan kategori 

status trofik pada perairan pesisir (coastal 

zone) termasuk pada perairan spesifik 

seperti laguna, dapat menggunakan Indeks 

TRIX. Eutrofikasi digambarkan dalam 

tingkat trofik sebagai nilai TRIX. 

Penggunaan indeks TRIX merupakan 

penilaian dari pengkayaan nutrien pada 

kondisi perairan spesifik seperti laguna 

(Pettine, et al., (2007); Bendoricchio 

(2005)).  

Gejala pengkayaan unsur hara atau 

fenomena eutrofikasi, merupakan kategori 

status trofik yang dapat menimbulkan 

dampak negatif yakni degradasi perairan, 

terutama pada biota fitoplankton sebagai 

bioindikator kesuburan perairan. 

Fitoplankton mampu menunjukkan 

toleransi terhadap kondisi ketidakstabilan 

perairan, terutama saat terjadi peningkatan 

makronutrien (N, P) yang ditandai dengan 

perubahan dominansi spesies, struktur 

komunitas, biomassa ((Livingston (2001); 

Coutinho, et al., (2012); Nielsen et al., 

(2004). Vadrucci, et al. (2013); Dewi, et al. 

(2017)a).  

Ditambahkan Nontji (2008) berdasarkan 

data Meteorologi dan Oseanografi, bahwa 

perairan Indonesia dipengaruhi angin 

musim (monsoon), terdiri dari : musim 

Barat, musim peralihan I, musim Timur 

dan musim peralihan II. Pada musim timur 

(kemarau), perairan relatif sangat jernih, 

biru kehijauan. Hal ini diduga karena 

cukupnya intensitas cahaya matahari, 

didukung kualitas perairan lainnya mampu 

mendukung optimalitas kehidupan 

fitoplankton yang selanjutnya akan 

mempengaruhi kondisi trofik perairan. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian dilaksanakan pada 

Pelawangan Barat LSA, Kabupaten 

Cilacap, (Gambar 1). Penentuan stasiun 

penelitan (spasial) merepresentasikan 

perbedaan karakteristik ekologis (Tabel.1). 

Representasi faktor alami pada stasiun (2, 

3, 4, 6), sedangkan adanya pengaruh 

aktifitas antropogenik stasiun (1, 5, 7). 

Acuan penentuan lokasi penelitian tersebut 

selanjutnya digunakan sebagai pendekatan 

spasial. 

 

Tabel. 1  Karakteristik Lokasi Pengambilan Sampel Penelitian di Kawasan Laguna Segara 

Anakan, Kabupaten Cilacap. 
 

Spasial Karakteristik 

Koordinat Bujur 

(Degree 

MinuteSecond) 

 

Koordinat Lintang 

(Degree Minute Second) 

 

S1 TPI dan Pelabuhan Majingklak 108°48'02.4"BT 07°40'27.6"LS 

S2 Perbatasan Pintu masuk 

(Pelawangan Barat) LSA yang 

berbatasan langsung dengan 

Samudra Hindia 

108°46'56.7"BT 07°41'59.0"LS 

S3 Muara Sungai Cikonde dan 

Cimeneng 
108°49'47.9"BT 07°40'34.6"LS 

S4 Kawasan Hutan mangrove 108°51'36.5"BT 07°41'44.9"LS 

S5 Pemukiman Masyarakat 

Kampung Laut 
108°52'14.0"BT 07°42'19.5"LS 

S6 Kawasan Konservatif “Mina 

Wisata ”Ujung Alang, Kec. 

Kampung Laut 

108°52'45.4"BT 07°42'55.4"LS 
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S7 Kawasan Budidaya 

menggunakan Jaring Apung 
108°48'56.0"BT 07°41'01.0"LS 

 

 

Gambar 1.Peta Lokasi Kawasan Laguna Segara Anakan, Kabupaten. Cilacap 
 

Penentuan nilai status trofik perairan 

menggunakan indeks TRIX mengacu 

Giovanardi and Vollenweider (2004) 

dengan modifikasi kriteria konsentrasi 

nutrien sebagai penentu status trofik 

menggunakan TN, hal tersebut 

berdasarkan Vollenweider, et al. (1998) 

dan Smith, et al (1999) yang menggunakan 

kriteria TN dan TP sebagai penetu status 

trofik. Sehingga variabel ukur yang 

digunakan untuk perhitungan indeks TRIX 

dalam penelitian ini meliputi: N total, P 

total, % DO, dan klorofil-a. Rumus 

perhitungannya adalah sebagai berikut: 

 

 

Keterangan : 

TRIX = Indeks status trofik 

TP = P total 

TN = N total 

DO% = Kadar saturasi oksigen 

ChA = Kadar klorofil-a 

k =1,5   

m =1,2 
 

Pada penentuan kategori status trofik, 

indeks TRIX memiliki skala penilaian 0-

10. Semakin tinggi nilai indeks TRIX 

menunjukan semakin tinggi tingkat 

eutrofikasi perairan. Kriteria indeks TRIX 

mengacu Giovanardi and Vollenweider 

(2004), dengan kisaran penilaian kategori 

pada (Tabel 2). 

Tabel.2  Kisaran Penilaian Status Trofik dengan Indeks TRIX 

Kisaran Kategori Keterangan 

TRIX ≤  3 Rendah Pada perairan laut terbuka 

3,1  ≤ TRIX ≤ 4 Sedang 
Nilai TRIX ≤4, Pada perairan pesisir 

yang hampir produktif. 

4,1  < TRIX ≤ 6 Tinggi 
Nilai TRIX 6 ≤, Pada perairan pesisir 

yang produktif 

 6,1  < TRIX ≤ 10 
Sangat Tinggi/ 

meningkat 

 Nilai TRIX 10 ≤, Pada perairan 

pesisir yang sangat produktif, hingga 

kadang ditemukan kondisi anoxia. 
 

 Pengukuran makronutrien Total 

Nitrogen (TN) menggunakan metode 

Mikro Kjeldahl; Total Fosfat (TP) 

dengan metode Spektrofotometri 

(APHA, 2005) 
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 Pengukuran Oksigen Terlarut dan 
temperatur menggunakan Water 

Quality Checker (Merk Toa DKK-

Japan: Type WQC-22A), nilai  

diperoleh dari  perhitungan antara kadar 

oksigen terlarut in-situ, oksigen teroritis 

pada suhu dengan tekanan 760 mmHg  

 Pengukuran Klorofil-a dengan metode 
spektrofotometer (Hutagalung, et al., 

1997) 

 Pengambilan sampel air dilakukan 
secara vertikal, pada permukaan 

perairan laguna dengan  kedalaman 0,5 

- 1 m (APHA, 2005). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Variabel ukur perhitungan indeks TRIX 

Penentuan kategori status trofik Kawasan 

LSA, dalam penelitian ini menggunakan 

perhitungan kuantitatif indeks TRIX. Hal 

ini telah sesuai dengan Pettine, et al., 

(2007) dan Bendoricchio, (2005) bahwa 

dalam menentukan status trofik pada 

kondisi perairan spesifik seperti laguna, 

dapat menggunakan perhitungan 

kuantitatif indeks TRIX, yang merupakan 

penilaian dari pengkayaan nutrien. 

Selanjutnya ditambahkan Giovanardi and 

Vollenweider (2004); Seisdedo, et al 

(2014) bahwa penilaian terbaik untuk 

menentukan status trofik pada perairan 

pesisir (coastal zone) termasuk laguna 

yakni menggunakan Indeks TRIX. 

Karakteristik lain bahwa indeks TRIX 

dapat digunakan untuk membandingkan 

perbedaan spasial dan temporal status 

trofik pada suatu kawasan. 

Variabel ukur indeks TRIX meliputi : TN, 

TP, % DO, dan klorofil-a. Variabel 

tersebut menggambarkan tingkat 

kesuburan perairan. Menurut Setiapermana 

(2006) Total Nitrogen (TN) merupakan 

kadar nitrogen dalam badan perairan yang 

diperoleh dari penjumlahan: nitrat (NO3), 

nitrit (NO2), ammonium (NH4), nitrous 

oksida (N2O), nitrogen dimolekular (N2 

terlarut), bahan organik mati (partikulat), 

bahan organik mati (terlarut), biomass 

mikroba, biomass hewan, biomassa 

tumbuhan. Nitrogen sebagai unsur terbesar 

udara dapat berdifusi dalam badan perairan 

melalui proses pengadukan. Kadar 

nitrogen yang berlebihan, dapat memicu 

gas disease organisme akuatik tingkat 

tinggi seperti memicu blooming 

fitoplankton (Vollenweider et al., 1998). 

Total fosfat (TP) perairan diperoleh dari 

penjumlahan fosfat organik (berada dalam 

tubuh fitoplankton dan senyawaan 

organik) dan anorganik (orthofosfat, 

metafosfat atau polifosfat). Namun, fosfat 

anorganik hasil degradasi hanya dalam 

bentuk orthofosfat (PO43-) yang terlarut 

yang dapat dimanfaatkan oleh organisme 

fotosintetik fitoplankton (Nielsen et al., 

2004). TP merupakan jumlah semua 

bentuk senyawa fosfat yang mendorong 

terbentuknya eutrofikasi perairan 

(Nielsen, (2004); Zaaboub, (2014).  

Prosentase kadar saturasi oksigen terlarut 

(% DO) merupakan gambaran oksigen di 

perairan, berdasarkan perhitungan 

hubungan kadar oksigen terlarut in-situ 

dan oksigen teroritis pada tekanan 760 

mmHg (Cole,1983). Diperjelas 

Vollenweider et al., (1998) bahwa kadar 

saturasi oksigen adalah % kadar oksigen 

terlarut (DO) dibandingkan dengan 

oksigen teoritis pada suhu atau suhu 

tertentu. Parameter klorofil-a fitoplankton, 

digunakan sebagai indikator besaran 

organisme fotosintetik perairan. Deviasi 

kadar saturasi oksigen (% DO) dan kadar 

klorofil-a dalam indeks TRIX 

menggambarkan produktivitas laguna. 

Sesuai dengan pernyataan Giovanardi and 

Vollenweider et al. (2004) bahwa indeks 

TRIX sebagai indeks multimetrik yang 

memberikan keuntungan memanfaatkan 

komponen variabel lingkungan yang 

langsung dapat terukur dan bahkan dapat 

dikumpulkan secara periodik. 

 

Penentuan Status trofik dengan Indeks 

TRIX dengan pendekatan spasial 

Berdasarkan hasil perhitungan kuantitatif 

status trofik Laguna Segara Anakan 
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berkisar antara 0.7 –  9.3. Menurut 

Giovanardi and Vollenweider (2004) 

Bahwa semakin tinggi nilai indeks TRIX, 

akan menunjukan semakin tinggi tingkat 

trofik suatu laguna. Adapun penilaian 

TRIX disajikan dalam (Tabel.3). Hasil 

menunjukan bahwa status trofik LSA 

tergolong dalam kategori rendah hingga 

sangat tinggi/ meningkat. Kategori tersebut 

menggambarkan adanya pengkayaan 

nutrien  (eutrofikasi) di perairan LSA.  

 

Tabel. 3    Hasil Perhitungan kuantitatif Indeks TRIX untuk penentuan Status Trofik 

Perairan Laguna Segara Anakan, Kabupaten Cilacap 

 

No. Stasiun Nilai Indeks TRIX 

1 S1 0.7 

2 S2 1.4 

3 S3 9.3 

4 S4 8.9 

5 S5 9.1 

6 S6 8.4 

7 S7 9.0 

Kondisi status trofik LSA menunjukan 

mayoritas stasiun penelitian berada pada 

kisaran 6,1 < TRIX ≤ 10. Menurut 

Giovanardi dan Vollenweider et al. 

(2004), nilai TRIX berada pada 6 ≤, 

menunjukan bahwa kondisi perairan 

tersebut tergolong sangat produktif, 

hingga kadang ditemukan kondisi anoxia. 

Kondisi anoxia ini, dikhawatirkan akan 

berdampak negatif terhadap ekosistem. 

Pada kondisi anoxia, yakni menurun 

bahkan hilangnya oksigen pada badan air, 

sehingga dipersepsikan memberikan 

dampak negatif adanya degradasi 

perairan. Bahwa kondisi anoxia dapat 

ditandai dengan blooming fitoplankton 

yang berpotensi sebagai HABs, kematian 

massal ikan dan selanjutnya akan 

berdampak negatif dalam rantai makanan  

(Nontji, (2008).  

Hasil tersebut sesuai pernyataan 

Livingston (2001) dan Dewi, et al. (2017)b 

bahwa adanya pengkayaan unsur 

makronutrien N dan P (eutrofikasi) dalam 

kategori status trofik tinggi atau 

meningkat, dapat merangsang 

pertumbuhan fitoplankton dengan cepat 

blooming. (Dyer, K.R. 2000). Secara 

spasial stasiun penelitian (S1) terukur 

memiliki nilai TRIX tertinggi. Diduga 

pada (S1) didukung aktifitas antropogenik 

pelabuhan dan tempat pelelangan ikan 

(TPI), serta sebagai muara aliran air tawar 

dari sungai-sungai yang memasuki 

kawasan SAL dan berada tepat di belokan 

Sungai Citanduy menuju Samudra Hindia. 

Sesuai pernyataan Ayuningsih et al.(2014) 

dan bahwa kandungan TN akan semakin 

tinggi menuju pesisir dan tertinggi 

ditemukan di muara.  

 

KESIMPULAN 

 

Hal ini membuktikan bahwa adanya faktor 

alami sedimentasi dan antropogenik di 

sekitar LSA, menyebabkan akumulasi 

makronutrien pemicu eutrofikasi. Hal 

tersebut sesuai dengan pernyataan 

Jennerjahn, et al. (2009)b bahwa tinggi 

rendahnya kandungan makronutrien N dan 

P suatu perairan akan mempengaruhi 

kandungan klorofil-a yang terkandung 

dalam fitoplankton dan selanjutnya 

berpengaruh pada kelimpahannya. 

Tingginya curah hujan akan berpengaruh 

terhadap tingginya fluktuasi makronutrien 

N,P; konsentrasi klorofil-a dan tingginya 

(%) kelimpahan relatif fitoplankton yang 

berpotensi HABs. Pola curah hujan, 

merupakan pengontrol fluktuasi nutrien, 

secara signifikan berpengaruh terhadap 

fluktuasi N dan P sebagai faktor pembatas 
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perairan yang selanjutnya mempengaruhi 

distribusi serta kuantitas klorofil-a. Bahwa 

perairan yang mengalami penyuburan 

(eutrofikasi) dapat terjadi karena adanya 

pelapukan bahan organik, buangan limbah 

daratan serta adanya perubahan musim. 

Pada daerah tropis, seperti Indonesia 

eutrofikasi dimungkinkan terjadi pada 

musim penghujan. Sehingga diperlukan 

managemen strategi pengelolaan laguna 

oleh Pemerintah Daerah setempat, pihak 

terkait dan masyarakat sekitar untuk 

menjaga kestabilan ekologis SAL, 

terutama terkait alih fungsi penggunaan 

lahan dan aktifitas antropogenik untuk 

meminimalisir fenomena eutrofikasi. 
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