1. PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Sungai adalah ekosistem perairan yang bersifat terbuka, artinya mudah
mendapat pengaruh dari daerah sekitarnya baik secara alami maupun oleh
berbagai kegiatan manusia (Sudaryanti, 1997). Sungai Brantas ada tiga wilayah
bagian hulu, tengah dan hilir yang masing-masing wilayah mempunyai kondisi
kualitas air yang berbeda, dimana semakin ke arah hilir semakin menurun
kualitas airnya. Di sepanjang aliran Sungai Brantas bagian hulu didominasi oleh
pertanian, permukiman dan hutan. Adanya perbedaan tata guna lahan ini
menyebabkan masukan yang bebeda pula terhadap sungai Brantas yang akan
mempengaruhi kualitas airnya (Sudaryanti et al., 2003).

Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kota Batu mencatat pada
tanggal 30 Maret 2013 terjadi hujan deras yang mengakibatkan banijir di Desa
Gunungsari dan Punten, Kecamatan Bumiaji. BPBD Kota Batu berpendapat
penyebab terjadinya banjir adalah karena telah terjadi kerusakan kawasan hutan
dan alih fungsi lahan di daerah hulu Sungai Brantas sehingga mengakibatkan
berkurangnya resapan air ketika terjadinya hujan. Banjir yang terjadi sungai
dapat menyebabkan perubahan substrat dasar perairan dan mempengaruhi
habitat bagi organisme perairan seperti makroinvertebrata.

Menurut Sudaryanti (2003a), hasil pengukuran secara fisika kimiawi umumnya
mencerminkan kondisi pada waktu pengambilan contoh dilakukan, hal ini sering
memberikan hasil yang tidak sesuai karena hasil pengukuran kurang
mencerminkan kondisi yang telah lampau, padahal masuknya polutan di perairan
berlangsung terus menerus. Pendekatan fisika kimia juga membutuhkan biaya
yang mahal sehingga hanya laboratorium tertentu yang dapat melaksanakan.

Untuk mengatasi hal tersebut, pemberdayaan biota perairan sebagai alat



pemantauan dapat dijadikan alternatif. Pemanfaatan biota perairan termasuk

serangga untuk pemantauan pencemaran perairan telah dimulai pada tahun

1908 di Jerman dengan pendekatan kualitatif. Bioassessment merupakan teknik

pemantauan pencemaran dengan melakukan analisis terhadap komunitas alami

untuk indikator kualitas perairan.

Menurut Mulyanto (1995), makroinvertebrata adalah komunitas organisme
yang hidup di substrat dasar perairan, sungai, danau, estuari atau laut, dapat
membentuk kotak, tabung, atau jaring, hidup menempel pada substrat atau di
dalam substrat, membuat liang, merayap bebas di atas batu, bahan organik atau
substrat lainnya, selama hidup atau sebagian fase dari siklus hidupnya.

Beberapa alasan pemilihan makroinvertebrata sebagai indikator kualitas
perairan menurut Barus (2002), yaitu:

1. Pergerakannya yang sangat terbatas (lambat), sehingga memudahkan
dalam pengambilan sampel.

2. Ukuran tubuh relatif besar sehingga mudah untuk diidentifikasi.

3. Hidup di dasar perairan serta relatif diam sehingga secara terus menerus
terdedah oleh kondisi air sekitarnya.

4. Pendedahan yang terus-menerus mengakibatkan makroinvertebrata sangat
terpengaruh oleh berbagai perubahan lingkungan yang mempengaruhi
kondisi air tersebut.

5. Perubahan faktor-faktor lingkungan ini akan mempengaruhi

keanekaragaman komunitas makroinvertebrata.

1.2 Rumusan Masalah
Melalui pengamatan lapang pada tanggal 19 November 2014, diketahui
bahwa pertanian sayur yang dilakukan oleh masyarakat sekitar Sungai Biru Il di

Desa Tulungrejo, Bumiaji dapat mempengaruhi kondisi fisika yaitu suhu maupun



kimia yaitu Dissolved Oxygen (DO), Puissance of Hydrogen (pH), Total Organic

Matter (TOM), amonia dan kesadahan air. Perubahan fisika dan kimia Sungai

Biru Il akan mempengaruhi komunitas biologi yaitu makroinvertebrata. Kecepatan

arus dan substrat juga dapat mempengaruhi karena mempengaruhi pola

adaptasi dan habitat makroinvertebrata. Komunitas makroinvertebrata yang

diperoleh dapat menjadi acuan pengendalian aktivitas manusia disekitar Sungai

Biru Il. Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Rumusan Masalah

Diagram alir rumusan masalah di atas dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Pembukaan lahan pertanian sayur di daerah Tulungrejo, Bumiaji dapat

menyebabkan perubahan substrat Sungai Biru Il.

Me

nurut Sudaryanti

(2002a), pencucian sisa penggunaan pupuk yang mengalir ke perairan akan

meningkatkan ketersediaan unsur hara sehingga dapat menyebabkan

terjadinya eutrofikasi dan menyebabkan pencemaran terhadap ekosistem

perairan.




b. Perubahan fisika dan kimia Sungai Biru II mempengaruhi komunitas
makroinvertebrata yang hidup di Sungai Biru Il. Menurut Effendi (2003),
sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap perubahan pH dan menyukai
nilai pH sekitar 7-8,5. Penurunan nilai pH dapat menyebabkan penurunan
keanekaragaman makroinvertebrata. Suhu berkaitan dengan metabolisme
organisme. Menurut Barus (2002), kenaikan suhu sebesar 10 °C akan
meningkatkan laju metabolisme dari organisme sebesar 2—-3 kali lipat. TOM
merupakan makanan bagi makroinvertebrata. Amonia bebas (NHs) bersifat
toksik terhadap organisme akuatik (Effendi, 2003). Kesadahan air
menggambarkan jumlah ion kalsium dan magnesium di dalam air, yang
merupakan bahan utama pembentukan cangkang bagi Gastropoda.

c. Kecepatan arus mempengaruhi tipe substrat dasar perairan. Dasar perairan
berbatu cenderung memiliki arus yang deras, sedangkan substrat berlumpur
memiliki arus yang lambat. Menurut Sudaryanti dan Marsoedi (1995),
substrat batuan umumnya ditemukan hampir di daerah berarus deras,
sebaliknya substrat lumpur ditemukan di daerah yang berarus lambat.
Sedangkan substrat pasir umumnya ditemukan di daerah peralihan antara
arus deras dan arus lambat.

d. Kecepatan arus di dasar perairan mempengaruhi pola adaptasi
makroinvertebrata. Makroinvertebrata yang hidup di arus lambat antara lain
golongan Mollusca, Tipulidae, sedangkan makroinvertebrata yang hidup di
arus cepat antara lain golongan Baetidae, Simulidae.

e. Substrat dasar perairan merupakan habitat bagi makroinvertebrata. Menurut
Hynes (1977), substrat merupakan tempat hidup atau habitat bagi
organisme. Contoh makroinvertebrata yang hidup pada substrat lumpur dan

pasir adalah larva Diptera dan Oligochaeta yang hidup meliang. Contoh



makroinvertebrata yang hidup pada substrat batu adalah Ephemeroptera,
Gastropoda, dan Planaria.
f. Kompoisi makroinvertebrata di Sungai Biru Il dapat mengendalikan aktivitas

manusia di sekitar sungai tersebut.

1.3 Tujuan
a. Mengetahui faktor lingkungan di Sungai Biru 1l, Desa Tulungrejo,
Kecamatan Bumiaji, Kota Batu.
b. Mengetahui komposisi komunitas makroinvertebrata Sungai Biru Il, Desa
Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu.
c. Mengetahui kondisi kesehatan Sungai Biru Il, Desa Tulungrejo, Kecamatan

Bumiaji, Kota Batu.

14 Kegunaan
a. Bagi Program Studi Manajemen Sumber Daya Perairan
Dapat digunakan sebagai materi perkuliahan Biomonitoring khususnya
mengenai makroinvertebrata kepada mahasiswa.
b. Bagi Pemerintah Kota Malang.
Dapat digunakan sebagai informasi terkait dalam pengendalian aktivitas
manusia di sekitar Sungai Biru Il dan kebijakan-kebijakan pengelolaan sumber
daya perairan secara terpadu dan berkelanjutan di Kecamatan Bumiaji, Kota

Batu.

15 Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan April-Juni 2015 di Sungai Biru Il di
Desa Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu dan di Laboratorium
Lingkungan dan Bioteknologi Perairan, Fakultas Perairan dan llmu Kelautan

Universitas Brawijaya, Malang.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sungai

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang merupakan
satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya yang berfungsi
menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke
danau atau laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis
dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh
aktivitas di daratan (Peraturan Menteri Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.
39/Menhut-11/2009).

Sungai merupakan salah satu contoh perairan tawar yang mengalir. Sungai
dicirikan oleh arus searah yang relatif kencang, dengan kecepatan berkisar
antara 0,1-1,0 m/detik. Perairan sungai biasanya terjadi percampuran massa air
secara menyeluruh dan tidak terbentuk stratifikasi vertikal kolom air seperti pada
perairan lentik. Kecepatan arus, erosi, dan sedimentasi merupakan fenomena
yang biasa terjadi di sungai sehingga kehidupan flora dan fauna sangat
dipengaruhi oleh ketiga variabel tersebut (Effendi, 2003).

Ekosistem sungai mempunyai sifat aliran yang unidirectional yaitu mengalir
satu arah dari hulu menuju ke hilir. Berdasarkan sifat trofiknya, biota yang
dominan hidup di ekosistem sungai adalah organisme heterotrof artinya tidak
bisa membuat makanannya sendiri, contohnya makroinvertebrata bentik. Fauna
tersebut umumnya hidup di dasar perairan (Sudaryanti, 2002b).

Dipandang dari sudut hidrologis, sungai berperan sebagai jalur transportasi
terhadap aliran permukaan, yang mampu mengangkut berbagai jenis bahan dan
zat. Sedangkan bagi ilmu limnologi sungai merupakan habitat bagi berbagai jenis

organisme air yang memberikan gambaran kualitas dan kuantitas dari hubungan



ekologis yang terdapat di dalamnya, termasuk terhadap perubahan-perubahan

yang diakibatkan oleh aktivitas manusia (Barus, 2002).

2.2 Makroinvertebrata

Komunitas makroinvertebrata adalah hewan-hewan yang tidak mempunyai
tulang belakang dan berukuran mikroskopis, relatif tidak bergerak, mempunyai
siklus hidup yang panjang, dan mempunyai keanekaragaman tinggi yang
tersebar di hulu sampai hilir sungai (Sudaryanti, 2003b).

Menurut Untung et al., (1993), makroinvertebrata adalah semua jenis hewan
penghuni substrat dasar badan-badan air yang berukuran makroskopis dan tidak
bertulang belakang (invertebrata). Kelompok hewan ini hidup menempel pada
substrat atau di dalam substrat, pada vegetasi air dan benda-benda lain yang
ada di dalam badan air selama beberapa fase siklus hidup atau selama siklus
hidupnya. Beberapa jenis dapat membentuk kotak, tabung atau jaring untuk
menempel pada substrat. Yang tergolong makroinvertebrata adalah hewan-
hewan yang dapat dilihat secara visual dan lolos saringan berukuran pori 500 ym

Juanda (2012) menambahkan, beberapa hewan makroinvertebrata ada yang
memiliki sifat hidup intoleran terhadap pencemaran yang terjadi, contohnya:
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera. Beberapa jenis yang lain digolongkan
fakultatif yaitu dapat hidup pada lingkungan yang bersih sampai tercemar sedikit
atau sedang, contohnya: beberapa taksa dari Diptera, Odonata, Coleoptera,
Pelecypoda. Sedangkan beberapa jenis yang lain memiliki sifat hidup toleran
terhadap berbagai pencemaran yang terjadi pada habitatnya, contohnya:
beberapa jenis Diptera, Hirudinae, Oligochaeta. Menurut Chon et al., (2013),
Oligochaeta dan Diptera (Chironomidae) merupakan taksa yang toleran terhadap

perairan yang tercemar bahan organik.



2.3 Faktor yang Memperngaruhi Makroinvertebrata
2.3.1 Kecepatan Arus

Menurut Barus (2002), arus air adalah faktor yang mempunyai peranan yang
sangat penting baik bagi perairan lotik maupun lentik. Hal ini berhubungan
dengan penyebaran organisme, gas-gas terlarut dan mineral yang terdapat
dalam air. Arus terutama berfungsi dalam pengangkutan energi panas dan
substansi yang terdapat dalam air.

Effendi (2003) menambahkan, kecepatan arus dan pergerakan air sangat
dipengaruhi oleh jenis bentang alam (landscape) jenis batuan dasar dan curah
hujan. Semakin rumit bentang alam, semakin besar ukuran batuan dasar, dan
semakin banyak curah hujan, pergerakan air semakin kuat dan kecepatan arus
semakin cepat. Menurut Welch (1980), kecepatan arus dibedakan menjadi 5
kelompok, yaitu kecepatan arus lebih dari 100 cm/detik dikategorikan sangat
cepat, 50-100 cm/detik dikategorikan cepat, 25-50 cm/detik dikategorikan
sedang, 10-25 cm/detik dikategorikan lambat, dan kurang dari 10 cm/detik
dikategorikan sangat lambat.

Menurut Swari (2011), pada kecepatan arus 42-59,7 cm/detik
makroinvertebrata yang ditemukan adalah Elmidae, Argyronetta, Curculionidae,
Perlodidae, Ampypterigidae, Platycnemididae, Muscidae. Kecepatan arus 51—
81,1 cm/detik  ditemukan Limnephilidae, Simulidae, Orthocladinae,
Leptophlebliidae, Grapsidae, Thiaridae, Sundathelphusidae, Carabidae, Emlidae
(P), Mesovellidae, Psycodidae, Sphaeridae, Vellidae, Nereidae, Richardsonidae,
Branchiura sp., Bitynidae. Kecepatan arus 81-92,5 cm/detik ditemukan Atydae,

Empidae, Leptoceridae, Dyrobidae.



2.3.2 Substrat Dasar

Menurut Sudaryanti (1995), substrat merupakan faktor utama yang dapat
mempengaruhi distribusi benthik invertebrata. Misalkan pasir yang tidak cocok
sebagai habitat hewan. Pengikisan substrat terjadi dikarenakan air dengan aliran
deras, di sisi lain sedimentasi terjadi pada aliran yang tenang.

Substrat dasar perairan atau sedimen penyusun dasar sungai memiliki ukuran
yang bervariasi. Secara umum, sedimen dasar sungai dapat diklasifikasikan
menjadi: batu kali (bedrock), bulder (boulder), kobel (cobble), pebel (pebble),
kerikil (gravel), sand (sand), lumpur (silt), dan tanah liat (clay) (Effendi, 2003).

Menurut Hynes (1972), habitat makroinvertebrata dibatasi oleh tipe
substratnya. Jenis substrat berbeda dari satu tempat ke tempat lainnya demikian
halnya pada fauna yang mendiami tempat tersebut. Umumnya batu yang lebih
besar dan semakin kompleks lapisannya, maka akan berbeda pula jenis
makroinvertebratanya, tetapi substrat yang berlumpur mungkin akan sangat kaya
biomassa walaupun bukan didalam variasi jenis.

Menurut Hynes (1977), substrat merupakan tempat hidup atau habitat bagi
organisme. Contoh makroinvertebrata yang hidup pada substrat lumpur dan
pasir adalah larva Diptera dan Oligochaeta yang hidup meliang. Contoh
makroinvertebrata yang hidup pada substrat batu adalah Ephemeroptera,
Gastropoda, dan Planaria. Menurut Setiawan (2009), Corbicula javanica dan
Tubifex sp. banyak ditemukan pada substrat liat. Pada substrat pasir banyak

ditemukan Thiara sp. dan Melaniodes tuberculata.

2.3.3 Suhu
Menurut Effendi (2003), suhu suatu badan air dipengaruhi oleh musim, lintang
(latitude), ketinggian dari permukaan laut (altitude), waktu dalam hari, sirkulasi

udara, penutupan awan, dan aliran serta kedalaman badan air. Perubahan suhu
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berpengaruh pada terhadap proses fisika, kimia, dan biologi badan air. Suhu juga
sangat berperan dalam pengendalian kondisi ekosistem perairan. Kisaran suhu
optimum bagi organisme perairan adalah 20-30 °C.

Menurut Barus (2002), suhu air sangat mempengaruhi aktivitas fisiologi dari
organisme air. Suhu juga sangat mempengaruhi laju pertumbuhan dari
organisme air.

Suhu mempengaruhi pola persebaran, laju pertumbuhan, metabolisme,
reproduksi, dan ukuran tubuh makroinvertebrata (Hussain dan Pandit, 2012).
Kenaikan suhu dalam kisaran 0-25 °C tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah
total komposisi spesies dan periode kemunculan Trichoptera, Ephemeroptera,
Megaloptera dan Gammarus (Hellawell, 1986 dalam Mulyanto, 1995); jika > 25
°C, Oligochaeta, Chironomus, Chaoborus, dan Pisidium mulai meningkat (Hynes,

1970 dalam Mulyanto, 1995)

2.3.4 DO (Dissolved Oxygen)

Menurut Hariyadi et al., (1992), oksigen terlarut atau DO (Dissolved Oxygen)
adalah jumlah mg/l gas oksigen yang terlarut dalam air. Oksigen terlarut dalam
air dapat berasal dari hasil proses fotosintesis oleh fitoplankton atau tanama air
lainnya, dan dari difusi dari udara.

Menurut Effendi (2003), kadar oksigen yang terlarut juga berfluktuasi secara
harian (diurnal) dan musiman, tergantung pada percampuran (mixing) dan
pergerakan (turbulence) massa air, aktivitas fotosintesis, respirasi dan limbah
(effluent) yang masuk ke badan air.

Menurut Barus (2002), oksigen terlarut merupakan suatu faktor yang sangat
penting di dalam ekosistem air, terutama sekali dibutuhkan untuk proses respirasi

bagi sebagian besar organisme air.
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Menurut Swari (2011), pada kisaran DO 8,42—-8,57 mg/l ditemukan Elmidae,
Argyronetta, Curculionidae, Perlodidae, Ampypterigidae, Platycnemididae,
Muscidae, sedangkan pada kisaran DO 6,55-7,68 mg/| ditemukan Limnephilidae,
Simulidae, Orthocladinae, Leptophlebliidae, Grapsidae, Thiaridae,
Sundathelphusidae, Carabidae, Emlidae (P), Mesovellidae, Psycodidae,
Sphaeridae, Vellidae, Nereidae, Richardsonidae, Branchiura sp., Bitynidae,

Atydae, Empidae, Leptoceridae, Dyrobidae.

2.3.5 pH (Puissance of Hydrogen)

Nilai pH menyatakan nilai konsentrasi ion hidrogen dalam suatu larutan,
didefinisikan sebagai logaritma dari aktivitas ion hydrogen dan secara matematis
dinyatakan sebagai pH = - log (H)*, dimana H" adalah banyaknya ion hidrogen
dalam mol per liter larutan. Kemampuan air untuk mengikat atau melepaskan
sejumlah ion hidrogen akan menunjukkan apakah larutan tersebut bersifat asam
atau basa (Barus, 2002).

Derajat keasaman lebih dikenal dengan istilah pH (singkatan dari puissance
negative de H) merupakan logaritma dari kepekatan ion-ion H (hidrogen) yang
terlepas dalam suatu cairan. Derajat keasaman atau pH air menunjukkan
aktivitas ion hidrogen dalam larutan tersebut dan dinyatakan sebagai konsentrasi
ion hidrogen (dalam mol per liter) pada suhu tertentu atau dapat ditulis: pH = - log
(H)+ (Kordi dan Tancung, 2007).

Menurut Effendi (2003), terdapat pengaruh pH terhadap komunitas biologi
perairan. Bila pH perairan tersebut rendah, umumnya keanekaragaman plankton
dan benthos akan menurun dan demikian juga sebaliknya bila pH terlalu tinggi
keanekaragaman plankton dan benthos juga akan menurun.

Menurut Hussain dan Pandit (2012), pH di bawah 5 dan di atas 9 dianggap

berbahaya bagi kehidupan makroinvertebrata. pH rendah berakibat menurunnya
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keanekaragaman jenis makroinvertebrata dan dapat menyebabkan gangguan
pada proses penyerapan kalsium. Penurunan pH pada perairan mengalir dapat

memacu pelepasan logam berat yang bersifat racun bagi makroinvertebrata.

2.3.6 TOM (Total Orgaic Matter)

Menurut Sawyer dan McCarty (1978) dalam Effendi (2003), bahan organik
berasal dari tiga sumber utama sebagai berikut:

1. Alam, misalnya fiber, minyak nabati dan hewani, lemak hewani, alkaloid,
selulosa, kaniji, gula dan sebagainya.

2. Sintesis, yang meliputi semua bahan organik yang diproses oleh manusia.

3. Fermentasi, misalnya alkohol, aseton, gliserol, antibiotika, dan asam; yang
semuanya diperoleh melalui aktivitas mikroorganisme.

Menurut Vannote et al., (1980), makroinvertebrata di sungai dipengaruhi oleh
bahan organik dan order sungai. Ada 4 tipe makroinvertebrata yang
dikelompokan berdasarkan tipe makanannya yaitu shredders, collectors,
scrapers (grazers), dan predator. Gambar dinamika komposisi makroinvertebrata
berdasarkan bahan organik dan order sungai atau River Continuum Concept

dapat dilihat di Gambar 2.
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Gambar 2. River Continuum Concept (Vannote et al., 1980)

Menurut Sudaryanti (1997), Coarse Particulate Organic Matter (CPOM)
merupakan makanan utama bagi shredder seperti crayfish dan beberapa
stoneflies yang hidup di order 1-3. Fine Particulate Organic Matter (FPOM)
dihasilkan oleh pemakan CPOM dan mendominasi sungai order 4-7. Pada
kondisi ini input bahan kasar dari daerah pinggiran sungai di daerah hulu sungai

menurun. Collector sedimen atau spesies filtering air seperti larva nyamuk dan
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caddisflies memakan FPOM. Jika sungai mendekati hilir, akan semakin lebar,
maka masukan allochthonous CPOM menurun, begitu pula FPOM menurun.
Tetapi autochtonous yang berasal dari produksi primer oleh alga yang menempel
dan makrofita akan memberikan beberapa CPOM untuk “grazers, hal ini
terutama penting di daerah pertengahan sungai antara hulu dan hilir sungai.
Akhirnya pada daerah pembelokan aliran sungai (order 8-12) FPOM dan bahan
organik terlatut yang tersedia tidak sesuai lagi sebagai makanan untuk sebagian

besar organisme perairan.

2.3.7 Amonia

Sumber amonia di perairan adalah pemecahan nitrogen organik (protein dan
urea) dan nitrogen anorganik yang terdapat di dalam tanah dan air, yang berasal
dari dekomposisi bahan organik (tumbuhan dan biota akuatik yang telah mati)
oleh mikroba dan jamur (Effendi, 2003).

Menurut Hariyadi et al., (1992), amonia di perairan dapat berasal dari proses
dekomposisi bahan organik yang banyak mengandung senyawa nitrogen
(protein) oleh mikroba (amonifikasi), ekskresi organisme, reduksi nitrit oleh
bakteri dan pemupukan.

Menurut Uhlmann (1977) dalam Sudaryanti (1991), perubahan nitrogen
organik menjadi amonia organik dilakukan oleh bakteri dalam proses amonifikasi

sebagai berikut:

-2H
CH,NH,COOH —» NH; + CHOCOOH
glisin H,O amonia asam glioxylat

Menurut Al-Shami et al., (2011), makroinvertebrata yang sensitif terhadap
limbah amonia, antara lain: Baetidae, Caenidae, Leptophlebiidae, Perlidae,
Brachycentridae, Tipuladae dan Gerridae. Makroinvertebrata yang memiliki

tolenrasi sedang terhadap limbah amonia, antara lain: Palaemonidae,
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Libellulidae, Coenagridae, Thiaridae, Vellidae, Napidae, Hydrometridae,
Hydropscaphidae, Hydrophilidae dan larva Chironimidae. Makroinvertebrata yang
sangat toleran dengan limbah amonia, antara lain: Bithyniidae, Chironomidae,
Syrphidae, Tubificidae, Culicidae.

Menurut Swari (2011), pada kisaran amonia 0,031-0,298 mg/l ditemukan
Limnephilidae, Simulidae, Orthocladinae, Leptophlebliidae, Grapsidae, Thiaridae,
Sundathelphusidae, Carabidae, Emlidae (P), Mesovellidae, Psycodidae,
Sphaeridae, Vellidae, Nereidae, Richardsonidae, Branchiura sp., Bitynidae,
sedangkan pada kisaran 0,378-0,397 mg/l ditemukan Elmidae, Argyronetta,

Curculionidae, Perlodidae, Ampypterigidae, Platycnemididae, Muscidae.

2.3.8 Kesadahan

Kesadahan pada dasarnya menggambarkan kandungan Ca?**, Mg**, dan ion-
ion logam polivalen lainnya seperti : AI**, Fe*", Mn**, Sr**, Zn*, dan H" yang
terlarut dalam air. Tetapi karena hanya Ca®* dan Mg?* yang biasa terdapat dalam
perairan alami dalam jumlah yang relatif besar, sedangkan ion-ion logam lainnya
ada dalam jumlah sedikit (dapat diabaikan), maka biasanya kesadahan dapat
dianggap hanya menggambarkan kandungan kalsium dan magnesium yang
terlarut dalam air (Hariyadi et al., 1992).

Menurut Effendi (2003), perairan dengan nilai kesadahan tinggi pada
umumnya merupakan perairan yang berada di wilayah yang memiliki lapisan
tanah pucuk (top soil) tebal dan batuan kapur. Perairan lunak berada pada
wilayah dengan lapisan tanah tipis dan batuan kapur relatif sedikit atau bahkan

tidak ada.



Tabel 1. Klasifikasi nilai kesadahan perairan

Kesadahan Tingkatan

0-75 mg/l Rendah (soft)
75-150 mg/I Moderat (moderately hard)
150-300 mg/l Sadah (hard)

300 mg/I Sangat sadah (very hard)
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Menurut Hynes (1972), Amphipoda, Isopoda, crayfish, siput dan Bivalvia

banyak ditemukan pada perairan sadah. Menurut Morton (1966), cangkang

moluska dibentuk oleh endapan kalsium karbonat.



3. MATERI DAN METODE

3.1 Materi Penelitian

Materi dalam penelitian ini meliputi air sungai dan komunitas
makroinvertebrata. Parameter yang diukur terdiri dari nir air yaitu kecepatan arus
dan tipe substrat, parameter fisika air yaitu suhu serta parameter kimia air yaitu
DO (Dissolved Oxygen), pH (Puissance of Hydrogen), TOM (Total Organic

Matter), amonia dan kesadahan air.

3.2 Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan untuk pengambilan data makroinvertebrata dan
kualitas air serta bahan-bahan yang digunakan untuk uji parameter kimia pada

penelitian ini dapat dilihat di Lampiran 1.

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini bersifat deskriptif. Menurut
Soejono dan Abdurrahman (2005), penelitian deskriptif diartikan sebagai
prosedur pemecahan masalah yang diselidiki dengan menggambarkan atau
melukiskan keadaan subjek atau objek penelitian pada saat sekarang

berdasarkan fakta-fakta yang tampak atau sebagaimana adanya.

3.3.1 Sumber Data

Data yang diambil dalam penelitian ini adalah data primer. Menurut Bungin
(2008), data primer adalah data yang langsung diperoleh dari sumber data
pertama di lokasi penelitian atau objek penelitian. Data primer yang diambil dari
penelitian ini adalah makroinvertebrata. Parameter yang diukur terdiri dari nir air
yaitu kecepatan arus dan tipe substrat, parameter fisika air yaitu suhu serta

parameter kimia air yaitu DO, pH, TOM, amonia dan kesadahan air.



18

3.4 Penentuan Stasiun

Survei dilakukan untuk mengetahui titik lokasi, aktivitas manusia dan tata

guna lahan di sekitar sungai yang akan dijadikan stasiun pengambilan sampel

makroinvertebrata. Deskripsi stasiun pengambilan sampel, aktivitas manusia dan

tata guna lahan dapat dilihat pada Tabel 2. Denah lokasi stasiun dapat dilihat

pada Lampiran 2.

Tabel 2. Stasiun pengambilan sampel

Stasiun | Tanggal Keterangan

1 7 Mei Sungai yang mendapat masukan dari Sumber Biru. Lokasi
2015 pengambilan sampel berupa daerah hutan sekunder.

) 7 Mei Sungai yang mendapat masukan dari Sumber Biru. Lokasi
2015 pengambilan sampel berupa daerah hutan sekunder.

3 7 Mei Sungai yang mendapat masukan dari Sumber Biru. Lokasi
2015 pengambilan sampel berupa hutan sekunder.

4 7 Mei Sungai yang mendapat masukan dari Sumber Biru. Lokasi
2015 pengambilan sampel berupa semak-semak.

. 8 Mei Sungai yang mendapat masukan dari Sumber Beser.
2015 Lokasi pengambilan sampel berupa daerah pertanian.
8 Mei Pertemuan dua sungai dari Sumber Biru dan Sumber

6 2015 Beser . Lokasi pengambilan sampel berupa daerah

pertanian.

. 8 Mei Lanjutan dari sungai stasiun 6. Lokasi pengambilan sampel
2015 merupakan daerah tegalan.

8 8 Mei Sungai yang mendapat masukan dari Sumber Jeblokan.
2015 Lokasi pengambilan sampel berupa berupa semak-semak.
7 Mei Pertemuan dua sungai dari Sumber Biru dan Sumber

9 2015 Jeblokan. Lokasi pengambilan sampel berupa berupa

semak-semak dan terdapat aktivitas penambangan pasir.




3.5
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Teknik Pengambilan Sampel

3.5.1 Teknik Pengambilan Makroinvertebrata

Menurut Sudaryanti (2004), prosedur pengambilan makroinvertebrata dapat

dilakukan menggunakan jala tangan yang terdiri atas pegangan dan sebuah jala

yang telah diberi kerangka sebagai tempatn organisme dikumpulkan.

a.

b.

Memegang batang jala dengan arah melawan arus.
Mengaduk dasar perairan dengan dua kaki secara bersama-sama untuk
melepaskan organisme dari dasar perairan sehingga organisme akan

masuk ke dalam jala.

. Memeriksa di dalam jala kalau ada batu maupun ranting dan mencuci batu

dan ranting dalam jala.

Mengulangi pengambilan sampel di daerah riffle sepanjang 10 meter.
Mencuci organisme dengan air dan mengumpulkan pada salah satu sudut
jala dengan terus menyiram air untuk memudahkan pengambilan sampel
dari dalam jala.

Membalik jala ke arah luar untuk memindahkan sampel ke dalam wadah

sampel.

. Melakukan pengawetan dengan alkohol 96%.

Menurut Brabander et al., (1992) dalam Sudaryanti (1997), pengambilan

sampel makroinvertebrata dilakukan pada area 10 m dengan menggunakan

jaring tangan, ukuran mata jaring 500 um. Setelah dilakukan pengambilan

makroinvertebrata, kemudian dilakukan labelling. Labelling dilakukan dengan

cara menulis beberapa informasi pada kertas dan menempelkannya pada

wadah sampel. Beberapa informasi yang perlu dicatat adalah:

Tanggal pengumpulan.

Nama kolektor, nama lokasi, nama organisme yang diidentifikasi.
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3.6 Prosedur Pengukuran Nir Kualitas Air

Komunitas makroinvertebrata di perairan mengalir dipengaruhi oleh
kecepatan arus dan substrat. Kecepatan arus mempengaruhi pola adaptasi
makroinvertebrata, sedangkan substrat dasar perairan merupakan habitat

sebagian besar makroinvertebrata.

3.6.1 Kecepatan Arus
Menurut Sastrawijaya (2009), pengukuran kecepatan arus pada suatu
perairan dapat dilakukan dengan cara:
1. Mengikat botol air mineral dengan tali sepanjang + 5 m
2. Melepas botol yang sudah diikat ke perairan sambil menyalakan stopwatch
3. Mematikan stopwatch setelah tali meregang
4. Menghitung nilai kecepatan arus dengan rumus v = %
dimana, v = kecepatan arus (cm/detik)
s = panjang tali (cm)
t = waktu (detik)
3.6.2 Substrat Dasar
Menurut Sudaryanti (1997), substrat dibagi ke dalam beberapa jenis ukuran

diameter substrat, yaitu:

a. Batu bundar besar (boulder) :> 256 mm

b. Batu kecil (cobble) 1 64—-256 mm

c. Kerikil besar (pebble) : 16-64 mm

d. Kerikil kecil (gravel) 1 2-16 mm

e. Pasir (sand) :0,06-2 mm

f.  Lumpur (silt) : 0,004-0,06 mm

g. Tanah liat (clay) : < 0,004 mm
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3.7 Prosedur Pengukuran Kualitas Air

Organisme perairan seperti makroinvertebrata tidak lepas dari parameter
fisika-kimia perairan yang merupakan faktor pendukung berlangsungnya
kehidupan. Parameter fisika yang diukur adalah suhu serta parameter kimia yang

diukur antara lain, DO, pH, TOM, amonia dan kesadahan air.

3.7.1 Suhu

Menurut Standar Nasional Indonesia (2005), cara pengukuran suhu dengan
menggunakan termometer adalah, mencelupkan termometer ke dalam sampel
uji dan dibiarkan 2 menit sampai dengan 5 menit sampai termometer
menunjukan nilai yang stabil, kemudian mencatat pembacaan skala termometer

tanpa mengangkat lebih dahulu termometer dari air.

3.7.2 DO (Dissolved Oxygen)

Menurut Hariyadi et al., (1992), prosedur pengukuran oksigen terlarut

(dissolved oxygen) adalah sebagai berikut :

1. Memindahkan air sampel ke dalam botol DO sampai meluap (jangan sampai
terjadi gelembung udara) dan tutup kembali.

2. Menambahkan 2 ml MnSO,dan 2 ml NaOH + KI. Penambahan reagen-reagen
ini dengan memasukkan pipet dibawah permukaan air dalam botol. Tutup
dengan hati-hati dan aduk dengan membolak-balik botol + 20 kali. Biarkan
beberapa saat sampai terjadi endapan coklat.

3. Menambahkan 2 ml H,SO, pekat dengan hati-hati aduk dengan cara yang
sama hingga endapan larut. Bila endapan belum larut menambahkan lagi 0,5
ml H,SO, pekat.

4. Mengambil 100 ml air dari botol DO tersebut dengan menggunakan pipet
Mohr atau gelas ukur, masukkan ke dalam erlenmeyer, usahakan jangan

sampai terjadi aerasi.
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5. Mentitrasi dengan Na-thiosulfat (N,S,03) 0,025 N sampai jernih atau tidak
berwarna untuk pertama kali dan menetesi 5-8 tetes amylum, mencatat ml Na-
thiosulfat yang terpakai (ml titran).

6. Perhitungan:

v (titran) x N (titran) x 8 x 1000
v botol DO-4

DO (mg/l) =

3.7.3 pH (Puissance of Hydrogen)
Menurut Hariyadi et al., (1992), pengukuran pH dilakukan dengan cara
memasukkan pH paper ke dalam air sekitar 1 menit, kibaskan sampai setengah

kering, kemudian cocokkan perubahan warna pH paper dengan kotak standart.

3.7.4 TOM (Total Organic Matter)
Menurut Hariyadi et al., (1992), pengukuran TOM dilakukan dengan cara:

a. Memasukkan 50 ml air sampel ke dalam Erlenmeyer dengan menggunakan
pipet.

b. Menambahkan 9,5 ml KMnO, dari buret.

c. Menambahkan 10 ml H,SO, (1:4).

d. Memanaskan sampai suhu mencapai 70-80 °C kemudian diangkat.

e. Menambahkan Na-oxalate 0,01N secara perlahan sampai tidak berwarna bila
suhu telah turun menjadi 60-70 °C.

f. Menitrasi dengan KMnO, 0,01N sampai terbentuk warna (merah jambu/pink).
Catat sebagai ml titran (x ml).

g. Melakukan prosedur (a—f) dan catat titran yang digunakan sebagai (y ml).

Perhitungan:

TOM (mall) = (x-y)x31,6 x0,01 x 1000
(mgfl) = ml air sampel
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Keterangan:

X = ml titran untuk air sampel

y = ml titran untuk aguadest (larutan blanko)

31.6 = 1/5dari BM KMnO4 (1 mol KMnO, melepaskan 5 oksigen dalam reaksi
ini)

0,01 = normalitas KMnO,

3.7.5 Amonia
Menurut Hariyadi et al., (1992), pengukuran amonia dilakukan dengan cara:
a. Menyaring air sampel agar bahan yang berbentuk partikel terambil dari air
sampel tersebut, kemudian ambil 25 ml (a)
b. Membuat larutan baku NH," (NH3) seperti Tabel 3.

Tabel 3. Pengenceran larutan baku NH," (NH3)

Larutan Baku | Pengenceran larutan baku 5 mg/L N dalam
(mg/l N) 50 ml aguades bebas NH,4
0,01 0,1 ml
0,1 1,00 ml
0,25 2,5 ml
0,50 5,0 ml
0,75 7,5ml
1,00 10,0 ml

Larutan baku tersebut sebagai (b)

c. Menambahkan ke dalam air sampel (a) dan larutan baku (b) masing-masing 2
ml pereaksi nessler kemudian dihomogenkan

d. Membiarkan sekitar 10 menit agar terbentuk warna dengan sempurna

e. Membandingkan air sampel dengan larutan baku untuk menaksir kadar mg/l
amonia. Apabila menggunakan spektrofotometer, gunakan panjang
gelombang 410 pm.

f. Mengambil air contoh 5 ml lagi apabila kadar amonia lebih dari 1 mg/l,
Mengencerkan dengan 4 bagian aquadest bebas amonia dan ulangi butir (c)

dan (d)
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3.7.6 Kesadahan
Prosedur penentuan kesadahan total menurut Hariyadi et al., (1992) adalah:

a. Mengambil dengan pipet sebanyak 10 ml air sampel dan memasukkan ke
dalam enlemeyer

b. Menambahkan 2 ml larutan buffer, kemudian mengaduknya

c. Menambahkan 8 tetes indikator EBT, kemudian mengaduknya

d. Melakukan titrasi dengan Na-EDTA hingga terjadi perunbahan warna dari
merah anggur ke biru

e. Melakukan perhitungan nilai kesadahan dengan rumus yaitu:

V titran x N titran x 1000 x BE CaCO3

mg CaCO3 = -
ml air sampel

3.8  Analisis Data

Menurut Brower et al., (1990) dalam Manik (2011), setelah mendapatkan
sampel makroinvertebrata per stasiun, maka langkah selanjutnya adalah
menghitung kapadatan relatif dari makroinvertebrata yang telah ditemukan

dengan menggunakan rumus.

KR = Kepadatan suatu jenis makroinvertebrata
~ Jumlah kepadatan seluruh jenis makroinvertebrata

x 100%

Menurut Galbrand et al., (2007), Biological Monitoring Working Party (BMWP)
memberikan skor toleransi polusi antara 1 dan 10 untuk semua organisme
indikator di tingkat famili. Semakin besar toleransi organisme terhadap polusi,
semakin rendah nilai BMWP mereka. Nilai individu kemudian ditabulasi untuk
mendapatkan total skor BMWP (Lampiran 3). Menurut Sudaryanti® (komunikasi
pribadi, 2015) cara modifikasi skor BMWP dilakukan dengan mengaitkan ekologi

makroinvertebrata dan mencocokan pada makroinvertebrata yang memiliki

ekologi yang sama. Penilaian kualitas air umumnya terkait dengan skor ASPT

! Dosen Pembimbing
Fakultas Perikanan dan lImu Kelautan
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tercantum dalam Tabel 4. Average Score Per Taxon (ASPT) merupakan nilai
toleransi rata-rata semua taksa dalam komunitas. ASPT dihitung dengan
membagi skor BMWP dengan jumlah indikator famili dalam sampel. Skor ASPT
dihitung untuk masing-masing sampel makroinvertebrata diambil dari masing-
masing lokasi penelitian.

Jumlah skor indeks BMWP

R ASPT = — . .
umus Jumlah famili yang ditemukan dan mempunyai skor

Tabel 4. Average Score Per Taxon (ASPT) (Galbrand et al., 2007).

ASPT Kualitas Air
> 6,0 Sangat baik sekali
5,5-6,0 Sangat baik
5,0-5,5 Baik
4,5-5,0 Sedang
4,0-4,5 Sedang-buruk
<4,0 Buruk




4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian

Sungai Biru 1l terletak di kawasan hutan alami lereng Gunung Biru, Desa
Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Batu. Menurut Amelia (2012), luas Desa
Tulungrejo mencapai 807,019 ha dan terbagi menjadi 5 Dusun antara lain,
Dusun Gondang, Kekep, Gerdu, Junggo dan Wonorejo. Desa Tulungrejo
berbatasan sebelah utara dengan Desa Sumberbrantas, sebelah selatan dengan
Desa Punten, pada sebelah barat bebatasan dengan hutan milik Perhutani, dan
sebelah timur dengan Desa Sumbergondo.

Sungai Biru Il merupakan anak Sungai Brantas yang mendapat sumber dari
mata air di Gunung Biru dan mengalir melewati area pertanian sebelum akhirnya
masuk ke dalam Sungai Brantas di kawasan perkemahan Coban Talun. Aktifitas
pertanian di sekitar lereng Gunung Biru yang dilakukan oleh masyarakat sekitar
berupa sayur wortel, kubis, kentang, dan beberapa jenis bunga (lihat Lampiran
4). Di area pertanian terdapat parit yang mengalirkan sisa air irigasi ke sungai.
Menurut Sudaryanti (2002a), pencucian sisa penggunaan pupuk yang mengalir
ke perairan akan meningkatkan ketersediaan unsur hara sehingga dapat
menyebabkan terjadinya eutrofikasi dan menyebabkan pencemaran terhadap
ekosistem perairan.

Menurut Gianina (2013), Sungai Brantas dimanfaatkan masyarakat di
sekitarnya untuk kehidupan sehari-hari seperti mandi, memasak sampai ke
pengairan lahan pertanian maupun lahan perkebunan. Masyarakat di sekitar
Sungai Brantas juga memanfaatkan sungai tersebut sebagai sumber tambang
pasir, tambang batu, perairan untuk lahan holtikultura, peternakan, dan

pemukiman.
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4.2 Deskripsi Stasiun Pengambilan Sampel
4.2.1 Stasiun1

Stasiun 1 terletak di hutan sekunder daerah Coban Talun dengan titik
koordinat 7°47'27.15" Lintang Selatan (LS) dan 112°29'46.2228" Bujur Timur
(BT) (lihat Lampiran 2). Di sisi kiri sungai menghadap hulu merupakan hutan dan
di sisi kanan sungai juga merupakan hutan (lihat Gambar 3). Daerah
pengamatan 100 m di sisi kiri sungai menghadap hulu terdapat naungan vegetasi
berupa pohon (< 10 m) sebanyak + 80 % dan semak sebanyak * 20 %, sisi
kanan sungai menghadap hulu terdapat naungan vegetasi berupa pohon (< 10
m) sebanyak + 60 % dan semak sebanyak = 40 %. Tipe aliran di lokasi
pengambilan sampel adalah riffle dengan tipe substrat paling banyak adalah batu
kecil, kerikil besar dan kerikil kecil. Kedalaman sungai = 20 cm dengan lebar 2 m.
Pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 7 Mei 2015 pukul 09.12 WIB saat

cuaca cerah. Gambar lokasi stasiun dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Lokasi Stasiun 1





































































