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Abstrak  

Danau Tondano merupakan sumber daya air penting bagi masyarakat Kabupaten Minahasa, Sulawesi 
Utara, namun rentan mengalami penurunan kualitas akibat pembuangan limbah rumah tangga secara 
langsung ke badan air. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kualitas air Danau Tondano di Desa Toulour 
berdasarkan parameter fisika dan kimia, meliputi pH, Dissolved Oxygen (DO), Biochemical Oxygen 
Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), nitrat, dan Total Suspended Solids (TSS). 
Pengambilan sampel dilakukan pada dua titik pengamatan, yaitu DT-1 dan DT-2, kemudian dianalisis di 
laboratorium dan dibandingkan dengan baku mutu kualitas air yang berlaku. Hasil penelitian menunjukkan 
nilai pH berada pada kisaran normal, yakni 6,89 di DT-1 dan 6,59 di DT-2. Konsentrasi DO masing-masing 
sebesar 4,6 mg/L dan 4 mg/L, berada pada batas minimum baku mutu. Nilai BOD tercatat 2,49 mg/L dan 
1,92 mg/L, sedangkan COD sebesar 20,5 mg/L dan 9,26 mg/L, yang masih memenuhi baku mutu. 
Konsentrasi nitrat dan TSS berada di bawah ambang batas. Secara umum, DT-1 menunjukkan nilai 
pencemar lebih tinggi serta DO lebih rendah dibandingkan DT-2, mencerminkan pengaruh aktivitas 
domestik. Meskipun seluruh parameter masih memenuhi baku mutu, pola perubahan antar tahun 
mengindikasikan tren peningkatan beban pencemar dan penurunan kualitas ekologis secara bertahap 
sehingga diperlukan pengelolaan limbah domestik dan peningkatan kesadaran masyarakat setempat. 

Kata kunci: kualitas air, limbah rumah tangga, Danau Tondano, BOD, COD 

 

1. Pendahuluan 

Danau merupakan sumber daya air yang memiliki peran penting dalam mendukung 

kehidupan manusia dan keseimbangan ekosistem perairan, baik sebagai penyedia air untuk 

kebutuhan domestik, perikanan, pertanian, maupun pariwisata. Namun, meningkatnya aktivitas 

manusia di sekitar danau sering kali memberikan tekanan terhadap kualitas perairan, terutama 

akibat pembuangan limbah rumah tangga secara langsung ke badan air tanpa melalui proses 

pengolahan. Limbah domestik umumnya mengandung bahan organik dan senyawa kimia yang 

dapat memicu penurunan kualitas air serta mengganggu keseimbangan ekosistem perairan. 

 Danau Tondano yang terletak di Kabupaten Minahasa, Provinsi Sulawesi Utara, 

merupakan salah satu danau alami yang memiliki peran strategis bagi masyarakat setempat. 

Peningkatan aktivitas permukiman di sekitar danau berpotensi menjadi sumber utama 

pencemaran, khususnya dari air limbah dapur, cucian, dan sisa aktivitas rumah tangga lainnya. 

Masuknya limbah tersebut dapat memengaruhi parameter kualitas air, seperti pH, Dissolved 

Oxygen (DO), Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), nitrat, 

dan Total Suspended Solids (TSS), yang sering digunakan sebagai indikator tingkat pencemaran 

perairan.         

 Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas air 

Danau Tondano di Desa Toulour berdasarkan parameter pH, DO, BOD, COD, nitrat, dan TSS. 

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran kondisi kualitas air terkini serta menjadi 

dasar dalam upaya pengelolaan dan pengendalian pencemaran air Danau Tondano secara 

berkelanjutan. 
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2. Landasan Teori 

Danau merupakan ekosistem perairan lentik yang berperan penting sebagai penyimpan air 

alami dan penyangga keseimbangan lingkungan, sekaligus mendukung berbagai aktivitas 

manusia seperti kebutuhan air domestik, perikanan, pertanian, dan pariwisata. Kualitas air danau 

menjadi faktor penentu kemampuan perairan dalam menopang kehidupan biota akuatik serta 

tingkat kelayakannya untuk dimanfaatkan, sehingga perubahan kualitas air dapat menjadi 

indikator awal terjadinya gangguan ekologis akibat tekanan aktivitas manusia.  

 Salah satu sumber utama pencemaran danau adalah limbah rumah tangga, terutama di 

wilayah permukiman yang belum memiliki sistem pengolahan limbah yang memadai. Limbah 

domestik yang berasal dari aktivitas mandi, mencuci, dan dapur umumnya mengandung bahan 

organik, nutrien, dan senyawa kimia seperti deterjen. Pembuangan limbah secara langsung dan 

berkelanjutan ke badan air dapat meningkatkan beban pencemar, menurunkan kualitas perairan, 

serta mengganggu keseimbangan oksigen terlarut yang dibutuhkan organisme akuatik. 

 Penilaian kualitas air dilakukan menggunakan parameter fisika dan kimia, meliputi pH, 

Dissolved Oxygen (DO), Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand 

(COD), nitrat, dan Total Suspended Solids (TSS). Parameter-parameter tersebut mencerminkan 

kondisi perairan, tingkat pencemaran, serta potensi dampak terhadap ekosistem. Hasil 

pengukuran kemudian dibandingkan dengan baku mutu kualitas air yang berlaku sebagai dasar 

evaluasi kondisi perairan dan perumusan upaya pengelolaan danau secara berkelanjutan, 

khususnya di wilayah dengan aktivitas domestik yang intensif. 

3. Metode Penelitian 

3.1     Lokasi Penelitian 

Pemantauan kualitas air Danau Tondano dilaksanakan di dua titik pengamatan, yaitu DT-

1 dan DT-2. Kedua lokasi ini memiliki karakteristik lingkungan yang berbeda. 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Sampling  

3.2 Metode Pengumpulan Data 

a) Data Primer 

1. Observasi lapangan tentang kondisi lingkungan di sekitar lokasi pengambilan sampel air, 

seperti cuaca, perubahan fisik sungai, dan aktivitas manusia. 

2. Pengambilan sampel air di dua titik Danau Tondano, meliputi parameter kualitas air 

seperti pH, DO, Nitrat, BOD, COD, dan TSS. Hasil pengambilan sampel air pada dua 

titik Danau Tondano yang dilakukan sesuai dengan standar prosedur. 

b) Data Sekunder 

1. Data kualitas air dari penelitian-penelitian sebelumnya yang mencakup parameter fisika 
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dan kimia, seperti pH, DO, Nitrat, BOD, COD, dan TSS. 

2. Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 mengenai baku mutu air dan Keputusan 

Menteri Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 yang memberikan pedoman dalam 

penilaian kualitas air. 

3. Peta tata guna lahan Danau Tondano. 

3.3 Kerangka Penelitian 

 
 

Gambar 2. Diagram Alir  

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1    Aktivitas Rumah Tangga Mempengaruhi Kualitas Air Danau Tondano 

Aktivitas rumah tangga di sekitar Danau Tondano berkontribusi terhadap perubahan 

kualitas air melalui masuknya limbah domestik dari kegiatan mandi, mencuci, dan dapur yang 

mengandung bahan organik, nutrien, dan senyawa kimia. Meskipun seluruh parameter masih 

memenuhi baku mutu kualitas air, perbedaan antar titik pengamatan mengindikasikan adanya 

tekanan aktivitas domestik yang berpotensi meningkatkan beban pencemar dan menurunkan 

kualitas ekologis Danau Tondano secara bertahap apabila tidak dikelola dengan baik. 

4.2   Hasil Analisis Parameter-Parameter pada Lokasi Danau Tondano 

Pemantauan kualitas air Danau Tondano dilaksanakan di dua titik pengamatan, yaitu DT-

1 dan DT-2. Kedua lokasi ini memiliki karakteristik lingkungan yang berbeda. DT-1 terletak pada 

koordinat Latitude 1°17'12.7" dan Longitude 124°54'50.7", Lokasi pengambilan sampel DT-1 

berada di kawasan yang dekat dengan pemukiman warga. Pada titik ini, aktivitas warga sehari-

hari sangat intensif karena air Danau Tondano masih dimanfaatkan langsung untuk berbagai 

keperluan rumah tangga. Sementara itu, DT-2 berada di lokasi area lokasi wisata lama yang sudah 
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tidak beroperasi dan kini ditumbuhi banyak eceng gondok, terletak pada koordinat Latitude 

1°14’00.7” dan Longitude 124° 52’15.7”. 

Tabel 1. Hasil Pengukuran kandungan Potential of Hydrogen (pH) 

 

No Titik 

Koordinat 

Lokasi Hasil Baku 

Mutu 

Satuan 

1 1°17'12.7"N 

124°54'50.7"E 

DT-1 ‘6.89 6-9  

2 1°14’00.7”N 

124°52’15.7”E 

DT-2 ‘6.59 6-9  

                                                                                                              
Gambar 3. Hasil Pengukuran kandungan Potential of Hydrogen (pH) 

pH menunjukkan tingkat keasaman atau kebasaan air yang berpengaruh terhadap stabilitas 

kimia perairan dan kehidupan organisme akuatik. Hasil pengukuran pH di Danau Tondano 

menunjukkan nilai 6,89 pada DT-1 dan 6,59 pada DT-2, yang masih berada dalam kisaran baku 

mutu 6–9. Nilai pH yang sedikit lebih tinggi pada DT-1 mengindikasikan adanya pengaruh 

aktivitas rumah tangga, seperti pembuangan limbah deterjen dan sabun, yang dapat memengaruhi 

keseimbangan kimia air. 

Tabel 2. Hasil Pengukuran kandungan Dissolved Oxygen (DO) 

 

No Titik 

Koordinat 

Lokasi Hasil Baku 

Mutu 

Satuan 

1 1°17'12.7"N 

124°54'50.7"E 

DT-1 ‘4.6 Min. 4 mg/L 

2 1°14’00.7”N 

124°52’15.7”E 

DT-2 ‘4 Min. 4 mg/L 

 

 
       

Gambar 4. Hasil Pengukuran Kandungan Dissolved Oxygen (DO) 
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Dissolved Oxygen (DO) adalah oksigen yang terlarut di dalam air dan sangat dibutuhkan 

oleh organisme perairan untuk bernapas dan mempertahankan proses kehidupannya. Hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa kadar DO di Danau Tondano sebesar 4,6 mg/L pada DT-1 dan 

4 mg/L pada DT-2. Nilai ini masih memenuhi baku mutu, namun berada pada batas minimum, 

sehingga menunjukkan adanya tekanan terhadap ketersediaan oksigen. Kondisi ini diduga 

berkaitan dengan meningkatnya aktivitas penguraian bahan organik akibat masuknya limbah 

rumah tangga ke perairan. 
 

Tabel 3. Hasil Pengukuran kandungan Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

 

No Titik 

Koordinat 

Lokasi Hasil Baku 

Mutu 

Satuan 

1 1°17'12.7"N 

124°54'50.7"E 

DT-1 ‘2.49 3 mg/L 

2 1°14’00.7”N 

124°52’15.7”E 

DT-2 ‘1.92 3 mg/L 

       

 
 

Gambar 5. Hasil Pengukuran Kandungan Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

 

Biochemical Oxygen Demand (BOD) adalah jumlah oksigen yang diperlukan oleh 

mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik secara biologis di dalam air. Nilai BOD yang 

diperoleh yaitu 2,49 mg/L pada DT-1 dan 1,92 mg/L pada DT-2, masih berada di bawah baku 

mutu yang ditetapkan. Nilai BOD yang lebih tinggi pada DT-1 menunjukkan adanya masukan 

bahan organik yang lebih besar, terutama dari aktivitas domestik seperti pembuangan limbah 

dapur, air cucian, dan sisa makanan. 

 
Tabel 4. Hasil Pengukuran Kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) 

 

No Titik 

Koordinat 

Lokasi Hasil Baku 

Mutu 

Satuan 

1 1°17'12.7"N 

124°54'50.7"E 

DT-1 ’20.5 25 mg/L 

2 1°14’00.7”N 

124°52’15.7”E 

DT-2 ‘9.26 25 mg/L 

 

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah kebutuhan oksigen untuk mengoksidasi bahan 

organik dan anorganik di dalam air secara kimia. Hasil pengukuran COD menunjukkan nilai 20,5 

mg/L pada DT-1 dan 9,26 mg/L pada DT-2, yang masih memenuhi baku mutu kualitas air. Nilai 

COD yang lebih tinggi di DT-1 mengindikasikan adanya kontribusi senyawa kimia dari limbah 

rumah tangga, seperti deterjen dan bahan pembersih, yang meningkatkan beban pencemar 

perairan. 
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Gambar 6. Hasil Pengukuran Kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) 

 

Tabel 5. Hasil Pengukuran kandungan Nitrat (NO3-) 

 

No Titik 

Koordinat 

Lokasi Hasil Baku 

Mutu 

Satuan 

1 1°17'12.7"N 

124°54'50.7"E 

DT-1 ’0.78 10 mg/L 

2 1°14’00.7”N 

124°52’15.7”E 

DT-2 ‘0.93 10 mg/L 

 

 
 

Gambar 7. Hasil Pengukuran Kandungan Nitrat (NO3-) 

 

Nitrat merupakan nutrien yang berperan dalam kesuburan perairan, namun dalam 

konsentrasi tinggi dapat memicu eutrofikasi. Konsentrasi nitrat tercatat 0,78 mg/L pada DT-1 dan 

0,93 mg/L pada DT-2, jauh di bawah baku mutu ≤10 mg/L. Meskipun masih rendah, keberadaan 

nitrat menunjukkan adanya kontribusi limpasan limbah domestik yang berpotensi meningkatkan 

kesuburan perairan secara bertahap. 

 
Tabel 6. Hasil Pengukuran Kandungan Total Suspended Solids (TSS) 

 

No Titik 

Koordinat 

Lokasi Hasil Baku 

Mutu 

Satuan 

1 1°17'12.7"N 

124°54'50.7"E 

DT-1 ’7.5 50 mg/L 

2 1°14’00.7”N 

124°52’15.7”E 

DT-2 ‘5 50 mg/L 
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Gambar 8. Hasil Pengukuran kandungan Total Suspended Solids (TSS) 

 

TSS menunjukkan jumlah partikel padatan tersuspensi yang memengaruhi kekeruhan dan 

penetrasi cahaya. Nilai TSS yang diperoleh yaitu 7,5 mg/L pada DT-1 dan 5 mg/L pada DT-2, 

jauh di bawah baku mutu ≤50 mg/L. Nilai TSS yang lebih tinggi di DT-1 berkaitan dengan 

aktivitas manusia yang menyebabkan masuknya partikel organik dan anorganik ke dalam 

perairan. 

4.3 Perbandingan Parameter Kualitas Air Antar Titik Lokasi 

Perbandingan parameter kualitas air antar titik lokasi dilakukan untuk melihat variasi 

kondisi perairan Danau Tondano berdasarkan perbedaan aktivitas di sekitar lokasi pengambilan 

sampel. Parameter yang dianalisis meliputi pH, Dissolved Oxygen (DO), Biochemical Oxygen 

Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solids (TSS), dan nitrat. 

Seluruh hasil pengukuran dibandingkan dengan baku mutu kualitas air berdasarkan Standar 

Nasional Indonesia (SNI) dan peraturan terkait sebagai acuan penilaian mutu perairan. 

 
Tabel 7. Perbandingan Parameter Kualitas Air Antar Titik Lokasi 

  

 
4.4 Perbandingan Kualitas Air Antar Tahun 

Perbandingan hasil pengukuran kualitas air Danau Tondano pada tahun sebelumnya dan 

tahun sekarang menunjukkan adanya perubahan pada beberapa parameter utama. Secara umum, 

kualitas air pada tahun sebelumnya masih berada dalam kondisi baik, ditandai dengan pH yang 

stabil, kadar DO yang tinggi, BOD dan COD rendah, serta kandungan nitrat dan TSS yang sangat 

kecil. Namun, pada tahun sekarang terlihat adanya penurunan kualitas, terutama pada parameter DO, 

BOD, COD, nitrat, dan TSS yang mengalami peningkatan signifikan. 
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Tabel 8. Perbandingan Kualitas Air Antar Tahun Parameter (pH) 

 

 
 

Tabel 9. Perbandingan Kualitas Air Antar Tahun Parameter (DO) 

 

 

Tabel 10. Perbandingan Kualitas Air Antar Tahun Parameter (BOD) 

 

Tabel 11. Perbandingan Kualitas Air Antar Tahun Parameter (COD)    
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  Tabel 12. Perbandingan Kualitas Air Antar Tahun Parameter (Nitrat) 

                           

 

Tabel 13. Perbandingan Kualitas Air Antar Tahun Parameter (TSS)    
        

 

4.5    Evaluasi Parameter Air Berdasarkan Standar Baku Mutu 

Evaluasi kualitas air Danau Tondano dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran 

parameter kualitas air pada dua titik lokasi (DT-1 dan DT-2) dengan baku mutu air kelas II 

berdasarkan PP No. 82 Tahun 2001. 

Tabel 14. Evaluasi Parameter Potential of Hydrogen (pH) 

 

 
 

Tabel 15. Evaluasi Parameter Dissolved Oxygen (DO) 
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Tabel 16. Evaluasi Parameter Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

 

 
 

Tabel 17. Evaluasi Parameter Chemical Oxygen Demand (COD)           
                                                                      

 
 

Tabel 18. Evaluasi Parameter Nitrat (NO3-) 

 

 
 

Tabel 19. Evaluasi Parameter Total Suspended Solids (TSS)   

 

5. Kesimpulan  

• Sumber utama pencemar berasal dari aktivitas rumah tangga di sekitar danau, antara lain 

limbah cucian yang mengandung deterjen dan fosfat, sisa makanan dan minyak goreng, air 

limbah mandi dan dapur, serta kotoran manusia dan hewan yang terbawa aliran air permukaan. 

Karakteristik limbah tersebut umumnya kaya bahan organik mudah terurai,  

• Hasil analisis menunjukkan bahwa kualitas air Danau Tondano di Desa Toulour pada dua titik 

pengamatan masih berada dalam batas baku mutu yang ditetapkan. Nilai pH tercatat sebesar 

6,89 pada DT-1 dan 6,59 pada DT-2, menunjukkan kondisi perairan yang relatif netral. 

Konsentrasi oksigen terlarut (DO) sebesar 4,6 mg/L di DT-1 dan 4 mg/L di DT-2 berada pada 

batas minimum yang dipersyaratkan. Nilai BOD masing-masing sebesar 2,49 mg/L dan 1,92 
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mg/L, sedangkan COD sebesar 20,5 mg/L pada DT-1 dan 9,26 mg/L pada DT-2, masih berada 

di bawah ambang batas baku mutu. Kadar nitrat berkisar antara 0,78–0,93 mg/L dan nilai TSS 

antara 5–7,5 mg/L, yang menunjukkan tingkat kekeruhan dan nutrien masih tergolong rendah.  

• Peningkatan beban limbah rumah tangga berdampak langsung terhadap ekosistem perairan. 

Secara keseluruhan, pencemaran air akibat limbah rumah tangga tidak hanya menurunkan 

kualitas air, tetapi juga mengancam keseimbangan ekosistem Danau Tondano dalam jangka 

panjang.   
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