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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Sungai merupakan ekosistem akuatik tawar yang mengalir dari dataran tinggi ke
dataran yang lebih rendah dan merupakan ekosistem vang kompleks. Hal ini disebabkan
(;leh sifat dinamis dari sungai. Dimulai dari aliran kecil dari mata air sampai akhirnya di
bagian hilir dan muara dengan diameter puluhan meter selalu berinteraksi dengan
lingkungan sekitarnya dan mendapat asupan allochtonous di sepanjang alur sungai.

Pengetahuan tentang dinamika perairan mengalir terdapat dalam konsep kontinuum
sungai (river continuum concept; RCC) (Vannote et al., 1980). Konsep ini menggunakan
pendekatan menggunakan aspek orde sungai, tipe bahan organix partikulat, dan
invertebrata benthik yang terdapat dalam sungai.

Konsep Kontinuum Sungai menggambarkan adanya jaringan kerja dalam daerah
aliran sungai (DAS) yang berubah secara kontinuum karena kondisi fisik dan kaitannya
dengan pengaturan komunitas hidupnya. Selanjutnya Konsep Kontinuum Sungai
menyatakan bahwa struktur dan fungsi komunitas invertebrata benthik dari hulu hingga
hilir dikendalikan oleh perubahan allochthonous dan autochthonous bahan organik.

Makanan utama makro invertebrata adalah nutrien organik yang berasal dari
badan air sungai sendiri dan dari mintakat riparian (Anderson & Sedell, 1979; Mitsch &
Gosselink, 1993; Huryn & Wallace, 2000). Makroinvertebrata benthik mempunyai

mekanisme  perilaku  dan  susunan morfologi yang bermacam macam untuk
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mengeksploitasi makanan. Pengelompokan yang berdasarkan mekanisme “morpho-
ehavioral” invertebrata dalam mendapatkan makanan.

Pengelompokan berdasarkan mekanisme “morpho-behavioral”  memilah
invertebarata dalam kelompok pencabik (shredders), kolektor (collectors), perumput
(graczers), penyaring (filter feeders), dan pemangsa (predators) (Wallace & Merritt, 1980;
Wallace & Webster, 1996)

Pada bagian hulu sungai umumnya invertebrata pencabik dan kolektor yang
d(;minan!. Sebaliknya pada hilir invertebrata yang dominan adalah kolektor dan
predator. Namun, komunitas makroinvertebrata sungai ini komposisinya dapat berubah-
ubah ke arah hilir berkaitan dengan keadaan sumber makanannya.

Perubahan komposisi invertebrate sepanjang berdasarkan mekanisme “morpho-
be|}1avi0ral” ini dapat bersifat alamiah ataupun buatan (dampak kegiatan manusia).
Secara alamiah dapat terjadi karena di sepanjang aliran sungai, nutrien alami yang masuk
ke dalam sungai dapat berbeda-beda kuantitasnya, sehingga memberikan karakteristik
yang tersendirt pada ekosistem tersebut.

Nilai orde sungai yang makin besar menunjukkan jaringan sungai (gabungan anak
sungai) yang makin banyak. Nutrien yang masuk ke dalam sungai pun juga makin besar.
Keadaan ini menurut Vannote et al. (1980) Konsep continuum sungai dapat menjelaskan
secara umum komposisi invertebrate berdasarkan mekanisme “morpho-behavioral”.

Dalam kehidupan manusia, sungai sebagai sumber air tawar mempunyai kedudukan
yang amat penting. Sungai dapat berfungsi sebagai penyedia air baku untuk keperluan -

rumah tangga, industri, pertanian, prasarana transportasi, penyedia tenaga (PLTA),

penyedia material, maupun sarana rekreasi (Anonim, 1999).

LAPORAN PENELITIAN ANALISIS MEKANISME MORPHO-.TRISNADI WIDYALEKSONO C.P.
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Pemanfaatan fungsi-fungsi sungai tersebut jelas berdampak positip bagi kehidupan
manusia, namun tidak dapat dipungkin pula bahwa dengan semakin banyaknya
pemanfaatan sumber daya sungai, utamanya pada industri, ditkuti pula semakin banyak
pula penurunan kualitas sungai. Hal amat terasa di saat sekarang, dimana hampir semua
sungai-sungai di Indonesia mengalami penurunan kualitas atau mengalami pencemaran.

- Hal int mungkin diakibatnya oleh pemahaman bahwa fungsi badan air tawar
sebagal sumber air yang paling praktis dan murah untuk kepentingan domestik maupun
industri. juga sebagai sistem pembuangan yang memadai dan paling murah (Odum,
1993).

Pencemaran yang terjadi secara terus menerus terjadi di lingkungan, dapat
mengakibatkan degradasi kualitas lingkungan. Degradasi lingkungan yang terjadi dapat
berupa perubzhan struktur dan fungsi komunitas dari lingkungan itu sendiri. Faktor-
faktor ini yang menjadi salah satu sebab perubahan komposisi invertebrata berdasarkan

mekanisme “morpho-behavioral”.

Perubahan yang terjadi bergantung pada kemampuan toleransi masing-masing
spesies penyusunnya. Tiap spesies mempunyai kisaran dan ambang toleransi yang
berbeda terhadap pencemaran, yang pada akhirnya mempengaruhi kemampuan spesies
daiam melakukan kompetisi pada lingkungan tersebut (Odum, 1993).

Kualitas perairan, khususnya sungai dapat dipantau dengan menggunakan indikator
fisika, kimia, dan biologi. Masing-masing indikator int memberikaﬁ berbagai informasi
dan interpretasi terhadap kualitas perairan. Di Indonesia, saat ini pemantauan kualitas air -

sungai bertumpu pada kualitas fisika-kimia air, yarg berorientas pada pemenuhan
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ebutuhan manusia.. Hal ini tampak pada pengkategorian kualitas air dalam kategori A,
L C, D.

Kualitas air kategori A, merupakan air yang dapat dikonsumsi langsung tanpa perlu
imasak. Kategori B merupakan sumber air baku untuk air minum, Kategori C
nerupakan air yang tidak layak untuk sumber air baku air minum dan digunakan untuk
crikanan. Sedangkan air dengan kategori D merupakan air untuk pertanian. Kategori-
categori ini memang tampak jelas dibuat untuk memenuhi kebutuhan manusia, tanpa
nemperhatikan ekosistem dan komunitas yang ada pada perairan tersebut.

Negara-negara maju seperti di Eropa, Amerika, dan Australia peinantauan kualitas
iir sudah ditambah dengan pemantauan organisme hidup tertentu yang ada dalam
pérairan (biomonitoring), atau berorientasi ecological quality ohbjectives, yaitu
pemantauan yang dimaksudkan untuk mempertahankan kualitas badan air agar sedekat
mungkin dengan kualitas alamiahnya {Peeters et.al., 1994).

Paradigma 1nm1 menggunakan makroinvertebrata .s'ébagai hewan biomonitor.
Bi'omonitor merupakan kelompok atau komunitas organisme yang kehadirannya atau
perilakunya di alam berkorelas: dengan kondisi hngkungannya.

Pendekatan ccolugical quality objectives ini tidak saja mengacu pada kualitas air
saja, tetapi biota yang ada didalamnya. Saat ini, di Indonesia khususnya Surabaya,
instansi yang berwenang memantau kualitas Kali Surabaya, belum menggunakan
organisme atau biomonitor sebagai bagian integral dari kegiatan pemantauan kualitas
perairan sungat.

Kali Brantas merupakan sungai besar, membentang mulai dari- kota Malang,

Blitar, Tulungagung, Kediri, Mojokerto, Gresik, Sidoarjo, dan Surabava mempunyat
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ungsi ekologi yang sangat penting di Jawa Timur. Pada masing-masing kota besar
ersebut terdapat industri-industri yang membuang limbahnya ke dalam Kali1 Brantas.
Adanya limbah industri yang ke dalam sungai jelas mempengaruhi  asupan
dlochthonous. Data tahun 1989 DPS (Daerah Pengaliran Sungai) Kali Brantas (termasuk
ali Surabaya didalamnya) menerima 120 ton limbah/hari, dan tahun 1998 meningkat

enjadt 330 ton limbah/hari (Sunaryo, 2000).

Variabel perubahan asupan allochthonous yang dzlam penelitian ini lebih
itekankan pada limbah industri. yang memungkinan terjadinya perubahan pola alami
komposisi makroinvertebrata  sungai berdasarkan mekanisme “morpho-behavioral”
-alam mengeksploitasi sumber makanan di sepanjang kontinuum sungai. Sebagai

pembanding, dilakukan studi pada wilayah hulu sungai (anak sungai Kali Janjing), yang

meliputi bentang sungai dekat mata air (hulu sungai).

1.2. Batasan Masalah
Penelitian ini mengambil dua lokasi stasiun pznelitian pokok, yaitu:

(1) sungai bagian hulu, yaitu mengambil sungai Lak Sempur dan Kali Maron, yang
merupakan anak sungai Kali Janjing. Pertimbangannya adalah sungai ini
mempunyal mata air yang mudah dijangkau, lokasinya dekat PPLH (Pusat
Pendidikan Lingkungan Hidup) Seloliman, Trawas, Mojokerto, dan pada bagian
hilimya mendapat pengaruh asupan allochtonous dari aktivitas pertanian dan
pemukiman serta merupakan orde sungai 1 dan 2.

(2) Sedangkan hilir sungai diwakili bagian Kali Brantas Hilir (wilayah Mojokerto)

dan sepanjang Kali Surabaya, yang mendapat pengaruh asupan allochtonous,
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utamanya dait aktivitas industri. Untuk selanjutnya, kedua bentang sungai

tersebut disebut dengan kontinuum sungai bagian hutu dan hilir.

(3) Mintakat riparian pada penelitian ini merupakan mintakat tepi sungai, yang
mempunyai vegetasi tepl yang mempunyai system perakaran pada substrat sungai.
Vegetast tepi jenis “floating vegetation” seperti eceng gondok tidak termasuk
dalam criteria vegetasi riparian.

Analisis “morpho-behavioral” menggunakan acuan referensi ekologi (ecological

eferences) yang disarikan oleh Cummins, Edmuds, dan Merritts dalam Merrits dan

ummins, 1978).

v

3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat diajukan masalah sebagai berikut.

a. Bagaimanakah keanekaragaman makroinvertebrata tripanan sungai  pada

wilayah hulu dan hilir ?

b. Bagaimanakah komposisi makroinvertebrata riparian berdasarkan “morpho-

behaviour” ?

c. Bagaimanakah kualitas perairan sungai Dberdasarkan indeks biotic

makroinvertebrata riparian ?

LAPORAN PENELITIAN ANALISIS MEKANISME MORPHO-. TRISNADI WIDYALEKSONO C.P.
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utamanya dari aktivitas industri. Unwk selanjutnya, kedua bentang sungai
tersebut disebut dengan kontintum sungai bagian hulu dan hilir.

(3) Mintakat riparian pada penelitian ini merupakan mintakat tepi sungai, yang
mempunyal vegetasi tepi yang mempunyai systern perakaran _pada substrat sungai.
Vegetasi tep: jenis “floating vegetation™ seperti eceng gondok tidak termasuk
dalam criteria vegetasi riparian.

Analisis “morpho-behavioral” menggunakan acuan referensi ckologi (ccological
references) yang disarikan oleh Cummins, Edmuds, dan Merritts du/an Merrits dan

Cummins, 1978).

v

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat diajukan masalah sebagai benkut.

a. Bagaimanakah keanekaragaman makroinvertebrata riparian sungai pada

wilayah huiu dan hilir ?

b. Bagaimanakah komposisi makroinvertebrata riparian berdasarkan “morpho-

behaviour™ ?

¢. Bagaimanakah kualitas perairan sungai berdasarkan indeks biotic

makroinvertebrata riparian ?

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian int bertujuan
(1) mendapatkan diversitas makro-invertebrata riparian sungai sesuai dengan

kontinuum sungai, batk pada sungai bagian hulu maupun sungai bagian hilir
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(2) bioekologi makro-invertebrata riparian sungai berdasarkan “morpho-

behavioral™;

(3) aplikasi dan adaptasi indeks biotik berdasarkan sampel makro-invertebrata

yang didapat untuk menentukan kualitas air sungai.

1.5. Manfaat Penelitian

| Penelitian ini berangkat dari salah satu kendala dalam pengambilan sampel
benthos makroinvertebrata yang harus mengambil sampel pada tepi kanan-kiri dan tengah
sungal, yang pada prakteknya sering memanfaatkan jembatan atau perahu penyeberangan
sebagai altermatif eliminasi kendala lapangan. Hal ini mengakibatkan pengambilan

sampel tidak selalu tepat pada setiap !okasi atau industri yang sedang diteliti. Qleh karena

itu, penelitian ini mengkaji komunitas mintakat riparian sebagai alternatif pengambilan
sampel makroinvertebrata, yang hampir memungkinkan pengambilan sampel
makroinvertebrata tepat pada setiap lokasi sampling. Selain itu penelitian ini mempunyai
manfaat,

1. Mengetahui potensi mintakat riparian sebagal habitat yang dapat digunakan sebagai

wilayah pengambilan sampei  makroinvertebrata untuk pemantauan kualitas

perairan sungai.

b2

Mengetahui respon makroinvertebrata riparian dalam menanggapi  perubahan

asupan allochtonous.

3. menentukan  kualitas  perairan sungai  berdasarkan  keanekaragaman -

makroinvertebrata riparian sungai.

Hasil penclitian ini juga dapat dimanfaatkan bagi masyarakat luas antara lain,
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pengambilan sampel makro-invertebrata relatif mudah, karena menggunakan alat
vang sederhana (semacam sudu atau jaring). Sehingga memungkinkan dilakukan
oleh kalangan masyarakat di luar akademisi,

aplikasi metode secara biologis relatif mudah, sehingga dapat dilakukan oleh
masyarakat umum yang peduli terhadap kelestarian lingkungan sungai, dengan
asistensi dari ahli identifikasi makro-invertebrata,

Partisipasi masyarakat terhadap penilaian kualitas air sungai dapat dimanfaatkan
oleh Pemerintah Daerah sebagai mitra aktif dalam menangani masalah lingkungan,
khususnya pemantauan kualitas air sungai. Dengan demikian, Pemerintah Daerah
dapat memperoleh informasi kualitas air di luar stasiun yang telah ditentukan dan

masyarakat secara aktif dapat memantau kualitas lingkungannya sendiri.
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

1. Tinjauan Umum Sungai

Sungai merupakan ekosistem akuatik yang mengalir dari datafan tinggi ke dataran
ang lebih rendah. Air tawar yang dapat dimanfaatkan secara langsung oleh manusia
anya sekitar 3 % saja, sedangkan sisanya sebesar 97% tersimpan dalam bentuk es, air
payau dan laut (Bishop, 1983).

Odum (1993) membagi perairan tawar kedalam tiga peran berdasarkan statusnya,
artu sebagal habitat, sebagai komponen kritis dalan‘lm aaur hidrologi, dan sebagai
kosistem. Sebagai habitai, air iawar merupakan sumber air yang paling praktis dan
1>urah untuk kepentingan domestik maupun industri. Komponen air tawzr merupakan
bgnle neck atau dacrah kritis pada daur hidrologi dan sebagai ekosistem, air tawar
nenawarkan sistem pembuangan yang memadai dan paling mural:.

Sungai mempunyai beberapa definisi, antara lain sungai adalah tempat-tempat
tau wadah-wadah serta jaringan pengaliran air mulai dari mata air sampal muara yang
ada bagian kanan dan kirinya di sepanjang pengalirannya dibatasi oleh garis sempadan
Anonim, 1994). Sedangkan menurut undang-undang persungaian jepang, sungai juga
didefinisikan sebagai berikut (1) Suatu daerah yang yang didalamnya terdapat air yang
mengalir terus menerus, (2) Suatu daerah yang keadaan topografi, tumbuhan dan keadaan
lainnya mirip dengan daerah yang didalamnya terdapat air yang mengalir terus menerus.

Tetapt tidak termasuk daerah yang hanya sementara saja terisi oleh air yang mengalir,

yang disebabkan oich banjir atau peristiwa alam lainnya (Tominaga dan Sosrodarsono,
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987). Dari dua definisi di atas, dapat ditarik kesimpulan bahwa sungai merupakan
kosistem akuatik yang mengalir terus, yang pada bagian kin kanan di sepanjang
engalirannya dibatasi oleh garis sempadan yang ditumbuhi olch vegetasi yang khas pada
ir mengalir.

Ekosistem air tawar secara umum digolongkan dalam dua kelompok besar, yaitu
'hebagai ekosistem air yang menggenang dan ekosistem air mengalir. Ekosistem air
enggenang {lenftk) misalnya danau, rawa, atau kolam. Sedangkan ckosistem air

engalir (/otik) contohnya adalah sungai. Bila dibandingkan antara ekosisiem lotik dan
entik, yang paling membedakan kedua ekosistem tersebut ialah pada ekosistem lotik arus
erupakan faktor pembatas dan faktor pengendali utama (Odum, 1993).

Adanya arus di sungai menjadi salah satu sebab sungai mempunyai daya lenting
self purification) yang tinggi. Aliran air menyebabkan sungai dengan cepat dapat
fn‘emurnikan bahan-bahan pencemar yang masuk ke dalamnya (Socrjani, 1996). Namun,
pabila tekanan lingkungan makin besar dan daya lenting terlampaui, self purification
kan sulit dilakukan dan sungai mengalami pencemaran,

Kecepatan arus sungai dapat bervariasi di sepanjang sungai, tergantung pada
emiringan, kekasaran, kedalaman, dan lebar dasarnya (Welch, 1952; Odum, 1993).
erdasarkan perbedaan kecepatan arus, habitat lotik termasuk sungai dapat dibagi
enjadi dua zona utama, yaitu (1) zona air tenang (pool zone) dan (2) zona air deras
(rapid zone). Zona air tenang merupakan daerah dengan kecepatan arus lambat, materi
lepas cenderung dapat mengendap dan dasarnya lunak sehingga cocok sebagai habitat -
nekton, neuston, dan plakton. Sedangkan zona air deras merupakan daerah dangkal

dengan kecepatan arus tinggi, sehingga materi lepas tidak sempat mengendap dan
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"

envebabkan dasar sungai menjadi keras serta padat. Habitat ini cocok sebagai habitat
ewan bentos atau organisme perifitik yang dpata melekat atau berpegang erat pada

ubstrat atau 1tkan yang kuat berenang {Odum, 1993).

.2. Bio-ekologi Makroinvertebrata Sungai

Aspek penting dalam mempelajari ekologi sungai adalah mengkaji masalah
aring-jaring makanan ekosistem sungai. Sepanjang aliran, ekosistem sungai memperoleh
supan nutrien dari sungai itu sendiri (autochtonous) dan dari luar sungai (a//ochtonous).
utochionous merupakan nutrien yang berasal dari badan air sungai sendiri, misainya
Iga, hidrofita, bangkai organisme air lainnya. Sedangkan allochronous adalah asupan
utrien yang berasal dari luar badan air sungai, berupa daun yang jatuh, ranting pohon,
tau organisme terrestrial yang jatuh ke dalam perairan sungai.

Bahan organik yang masuk ke dalam sungai akan diuraikan oleh organisme sungai.
Jalam ckosistem sungai, ukuran bahan organik yang masuk ke dalam sungai memegang
eranan penting. Daun-daun dan ranting yang jatuh ke dalam sungai disebut maten
artikulat organik kasar (coarse particulate organik matter, CPOM), yaitu partikulat
rganik yang mempunyai diameter lebih besar dari 1mm. Rila materi organik yang jatuh
erukuran kurang dari | mm, disebut materi partikulat organik halus (Fine particulate
rganik Matter; FPOM). Sedangkan materi dari tanah, partikel, hasil ekskresi dari fauna
ungai dikelompokkan dalam bahan organik terlarut (Dissolved Organik Matter; DOM).

Bahan organik allochthonous dan autochthonous di sungai dengan cepat akan
iuratkan olch bakteri dan fungi, yang hasil penguraiannya merupakan makanan utama |

bagi invertebrata sungai. Faktor allochtonous merupakan penyumbang terbesar nutrien

ungai.
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Menurut Cummins (1974), dalam model rantai makanan yang berperan penting
dalah CPOM, FPOM, DOM sebagai asupan “allochthonous”, dan konsumen jenis
encabik (shredders), kolektor (collectors), pengikis (scrapers),  serta predator
oredators). Dengan pengamatan yang sederhana, makro-invertebrata dapat dijumpai di
awah batu-batuan sungai jenis caddisfly dan snail, serta berbagai larva insekta dalam
erbagai tahap perkembangan (Gambar 3.1).

Organisme yang paling besar menyusun komunitas sungai adalah insekta dari
rdo Tricoptera (caddisflies), Plecoptera (stoneflies), Ephemeroptera (mayflies); Odonata
dragonflies), cacing Oligochaeta, dan beberapa snail (moluska).
|

Bahan organik yang ada di perairan sungai akan didekomposisi oleh organisme
|

‘[ang ada di dalamnya. Dalam ekosistem sungai, ukuran bahan organik yang masuk ke
laiam sungal memegang peranan penting. Daun-daun daﬁ'ranting yang jatuh ke dalam
ungai disebut Coarse particulate organik matter (CPOM), vyaitu partikel yang
nempunyai diameter lebih besar dari Imm. Bila materi organik yang jatuh berukuran
urang dari | mm, disebut Fine particulate Organik Matter (FPOM). Secangkan materi
lari tanah, partikel, hasil ekskresi dari fauna sungai dikelompokkan dalam bahan organik
eriarut (Dissolved  Organik Matter; DOM).  Sebagian besar makro-invertebrata
nendapat sedikit nutrisi dari CPOM, sampai kemudian FPFOM mengalami modifikasi
leh mikroba DOM.

Bahan organik allochthonous dan autochthonous di sungai akan diurakan cepat
lech mikroba air (bakteri dan jamur), hasilnya merunakan makanan utama untuk

nvertebrata yang tidak dapat mencemna selulosa da in. yang merupakan komponen

itama CPOM (gambar 2.1)
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Bakiteri dan jamur mempunyai enzim selulosa yang dapat menguraikan selulosa
dan dinding selnya. Umumnya bakteri tidak dapat menguraikan polimer lignin yang
merupakan komponen utama dalam jaringan. Seperti pada ekosistem terrestrial pada

proses dekomposisi, lapisan bakten dan jamur adalah bagian nutrisi dari detritus.

Teirasiial

Laaching ;} DOM

‘
i
|
eSS e A Sieam S - } : .
i

R R—. N
Fecas and fragmars > FRPOM
"

_. Gambar 2.1. Kaitan antara invertebrata pencabik (shredders) dan CPOM,
] jamur, dan bakteri (Allan, 1995)
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Gambar 2.2. Kaitan antara Kolektor-

FPOM-bakieri pada sungai bagian hulu
(Allan, 1995)

etritus inilah yang menjadi sumber pakan bagi invertebrata. Partikel organik imi

emakin lama ukurannya semakin kecil, karena proses pemakanan, penguraian oleh

erbagai mikroba, yang akhimya menjadi DOM. Jaring makanan di sungai dapat

igambarkan seperti pada gambar 2.2 (CPOM) dan 2.3 (UOVM)‘

Makro-invertcbrata dalam memakan nutrisi mempunyai mekanisme “morpho-

chavioral”, yaitu teknik pemangsaan  nutrisi. Mekanisme grazing atau scraping

ikroba dilakukan pada permukaan yang padat. Shredding pada CPOM, collecting atau

ltering dilakukan pada FPOM yang hanyut, dan predasi yang dilakukan oleh predator

rhadap mangsanya.

-

Grazing dilakukan untuk mengkonsumsi alga, bakteri, fungsi, atau rotifer, dapat

lakukan oleh caddisflies dan mayflies. Grazing dilakukan pada makanan langsung.
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Gambar 2.3. Kaitan antara Perumput (grazers)-DOM pada sungai

Shreding dilakukan pada nutrisi yang berukuran besar, seperti daun dan ranting,
Beberapa stoneflies, amphipoda, dan crayfish memakan atau merobek seluruh daun dan

mencernanya, beberapa tidak termakan atau sebagian tercera atau dikeluarkan sebagai

v

Feses.

Kolektor atau filterer mengambil beberapa partikel tersuspensi dalam air. Mereka
mengambil FPOM dari bakteri dan alga yang terlepas dar substratnya. Beberapa
caddisflies mempunyai jala seperti duri yang panjang untuk menangkap FPOM dari air,

sementara larva tetap bersembunyi. Cacing yang hidup meliang dan pemakan deposit

ergantung pada deposist FPOM.
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Gambar 2.4. Jaring makanan pada ekosistem lotik. Merupakan penyederhanaan
Jaring makanan sungai. Asupan energi berasal dari daun yang jatuh,

jJamur, Diatom, dan DOM, FPOM yang berasal dari luar dan hulu
sungai

Invertebrata predator umumnya adalah stoneflies dan nimfa dragonflies, dan
amivora yang paling dominan adalah ikan. Jenis-jenis invertebrata ini mempunyai

abitat yang berbeda, scsuai adaptasi yang dilakukan.

2.3. Konsep Kontinuum Sungai

Konsep Kontinuum Sungai (River Continuum Concept) diperkenalkan oleh
Vannote ef al (1980). Menurut konsep ini, sungai mulai dari hulu hingga hilir
mempunyal karakter fisik yang berbeda, baik dalam  ukuran diameter sungai,
<edalaman, ataupun asupan allochionous dan autocironous di sepahjang aliran sungai.
Faktor-faktor tersebut saling berkaitan sehingga membentuk ekosistzm yang kompleks.

Konsep Kontinuum Sungai melakukan pendekatan berdasarkan order sungai, tipe
bahan organik partikulat, dan tipe invertebrata benthik yang ditemukan. Konsep ini
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henggambarkan adanya jaringan kerja dalam drainase basin sungai yang berubah secara
Kdntinuum karena kordisi fisik dan kaitannya dengan pengaturan komunitas hidupnya.

Konsep 1m sclanjutnya menyatakan bahwa struktur dan fungsi  komunitas

nvertebrata benthik dari hulu  hingga hilir  sungai dikendalikan oleh perubahan

lfochtonous dan autochtonous bahan organik. Pengkategerian “morpho-behavioral”
alam Konsep Kontinuum Sungai dikenal pula dengan nama functional feeding groups
FFGs), vaitu kolektor (collectors), perumput (grazers), pencabik (shredders), dan
mangsa (predators) (Vannote et al., 1980; Wallace & Merritt, 1980; Wallace &
ebster, 1996).

Kelompok kolektor disebut juga gatherers (Wallace & Webster,1996) merupakan
clompok hewan yang makanan utamanya berupa deposit partikel organik halus (fine
articulate  organik matter/FPOM; diameter <Ilmm) di sungai. Kelompok kolektor
erupakan bagian paling banyak pada seluruh bagian sﬁngai. Anggota kelompok ini
ntara lain Baetis sp (Ephemeroptera), Simulium sp (Diptera), Hydropsyche (Trichoptera)
an seluruh Oligochaeta akuatik.

- Kelompok perumput (grazers) merupakan herbivora pemakan tumbuhan air dan
erifiton. Karena cara makannya secara mekanik mengikis (scrape), kelompok int
isebut juga scrappers, misalnya Ecdyonurus  sp (Ephemeroptera), Baetis sp
Ephemeroptera), Gastropoda, Efmis sp dan Latelmis sp (Coleoptera).

Kelompok pencabik adalah detritivor pemakan partikel organik kasar (coarse
particulate organik matter/CPOM). Menurut Meyer & O’Hops (1983 dalam Wallace & -
ebster 1996), kelompok ini mempunyai peran besar dalam meningkatkan perubahan

nateri organik dari bentuk CPOM menjadi FPOM dan materi organik terlarut (Dissolved
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organik matter/DOM). Kelompok pencabik ini misalnya Tipula sp (Diptera) dan
Nemoura sp (Plecoptera), sedangkan pemangsa (predators) merupakan hewan pemakan

nakroinvertebrata lain, misalnya Tanypodidue {Diptera), Perla (Plecoptera), Hirudinae,

fan kelompok ikan (Allan, 1995; Bay 1974).
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Gambar 2.5. Konsep Kontinuum Sungai (Vannote et al., 1980)
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Pada sungai alami keberadaan kelompok pencabik, kolektor, perumput,
nyaring, dan pemangsa mempunyai komposisi kelimpahan yang tertentu. Sungai
gian hulu (orde sungai 1-3) terutama dihuni oleh kelompok makroinvertebrata
lektor, kemudian berturut-turut diikuti oleh pencabik, pemangsa, dan perumput. Sungai
gian tengah (orde sungai 4-6) berturut-turut dihuni oleh kolektor, perumput, predator,
mudian pencabik, sedangkan sungai bagian hilir (orde sungai 7-12) didominasi oleh
lompok kolektor dan pemangsa (Cummins, 1979 dalam Wards 1992; Allan, 1995).

Sungai makin ke hilir semakin lebar, maka asupan FPOM dan CPOM menurun.
Rmun autochtonous yang berasal dari produksi primer oleh alga dan makrofita akan
pmberikan CPOM yang mencukupi bagi perumput. Secara diagramatis, Vannote et al.

P80) memvisualisasikan seperti dalam gambar 3.6.

4. Indeks Biotik

Adanya pencemar yang dibuang ke dalam sungai dapat mengubah komposisi
han organik dan selanjutnya berpengaruh terhadap keanekaragaman dan kelimpahan
lompok pencabik, kolektor, perumput, penyaring dan pemangsa' pada orde sungai
sebut.

Perkembangan industri saat ini, utamanya industri-industri yang menghasilkan
nbah dengan padatan terlarut tinggi, seperti industri pulp dan kertas, dapat
anakibatkan perubahan pola urutan invertebrata pada kontinuum sungal. Bila
beradaan industrinya di wilayah Gresik atau Surabaya yang merupakan bagian hilir
m}gai memungkinkan munculnya pola yang menarik. Hal ini disebabkan secara alamiah

elimpahnya CPOM (dalam hal ini limbah padatan terlarut organik) sebenarnya lazim
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apat di bagian hulu sungai, bukan di bagian hilir, yang mana akhirnya ini menjadikan
ian perubahan komunitas invertebrata yang menarik dalam ckosistem sungai.
Kemungkinan terjadinya perubahan komunitas sungai ini, dapat dikaitkan dengan
sep sistem saprobik (Kolkwitzz & Marsson, 1902 dalam Persoone & De Pauw 1979),
ng  menyatakan bahwa setiap mintakat pengkayaan organik akan dicirikan oleh:
nbuhan dan hewan yang spesifik. Berdasarkan pendekatan ini, buangan limbah ke
lam sistem perairan sungai akan membentuk kondisi dan komunitas akuatik yang
rbeda-beda di sepanjang sungai. Biota yang tidak toleran akan berkurang atau
enghilang, digantikan oleh biota yang adaptif terhadap kondisi yang baru.
“ Perubahan komposisi komunitas secara langsung akan mempengaruhi aliran
ergi pada komunitas tersebut, khususnya pada jaring-jaring makanan. Dengan
rubahan yang terjadi pada jaring makanan komunitas akuatik di mintakat benthik dan
varian ini, maka perubahan tersebut dapat dianggap sebagai tanggapan komunitas
cuatik terhadap perubahan pengkayaan bahan organik atau pencemaran yang terjadi.
Komunitas benthos makroinvertebrata sungai mempunyai respon yang Khas
rhadap perubahan kualitas air dan kualitas ekologi badan air. Menurut Rosenberg &
esh (1993), hal ini terjads karena
1. Sifat hidupnya yang relatif menetap atau tidak berpindah-pindah.
2. Masa hidupriya yang relatif lama, mulai dari beberapa bulan hingga dua tahun,

sehingga keberadaannya dapat ‘merekam’ kualitas lingkungan sekitamya.

LI

Komunitasnya terdiri berbagai spesies yang dapat memberi tanggapan berbeda -

terhadap kualitas air.
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4. Menghuni habitat akuatik dalam spektrum luas dengan berbagai kondisi

kualitas air.

Teknik pemantauan menggunakan makroinvertebrata sebenarnya telah dimulai oleh
olenati (1848) dan Cohn (1853) (dulam Persoone & De Pauw, 1979) yang menyatakan
thwa organisme tertentu memperlihatkan korelasi tertentu terhadap kualitas dan tingkat
ncemaran air. Kemudian teknik ini mengalami perkembangan yang pesat, terutama 40
hun terakhir. Diperkirakan telah ditemukan 100 sistem iﬁdeks. Indeks-indeks tersebut
tbagi 60% berupa indeks biotik, 30% indeks diversitas, dan 10% indeks saprobik.
endekatan saprobik menggunakan seluruh  makroinvertebrata untuk menentukan
ngkat pencemaran organik. Pendekatan diversitas menggunakan kelimpahan spesies
tau taksa untuk menentukan pengaruh kegiatan manusia terhadap kualitas air.
edangkan pendekatan biotik menggunakan diversitas yang didasarkan atas keiompok-

elompok tertentu yang memiliki tingkat kepekaan tertentu terhadap kualitas air.

.3. Mintakat Riparian

. Riparian berasal dari bahasa latin riparius, yang berarti komunitas biotik pada pantai

ungai dan danau (Naiman & Decamps, 1997). Batasan mintakat riparian menurut
inshall et al., (1989 dalam Mitsch & Gosselink, 1993) adalah Mintakat riparian adalah
uatu daratan yang ditumbuhi oleh hidrofita dan atau dengan kondisi air tanah yang jenuh

ada kedalaman perakaran potensial (land inclusive of hydrophytes and/or with soil that -

s saturated by ground water for ar least part of the growing season within the rooting

lepth of potential native vegetation), yang digambarkan seperti tampak pada gambar 3.6.
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parian hanya sebagian dari habitat

ada penelitian ini, yang dimaksud dengan 1

pada bagian tepi sungai (river bank) yanh ditumbuhi oleh makrofita atr

rian, yaitu
eceng gondok yang mempunyai tidak

g berakar pada tepi sungai. Makrofita seperti

kajian. 'Lebih jélasnya seperti pada

tidak dimasukkan dalam

akar di tepi sungai,

Zbar 2.2.

‘ Gambar 2.6. Mintakat Riparian yang Menjadi Kajian Penelitian

) Mintakat riparian, khususnya pada komunitas herba yang menutupinya,

mempunyai fungsi sangat penting bag ekosistem sungai. Fungsi tersebut antara lain

adalah (Mitsch & Gosselink, 1993; Li, 2000; Anonim, 2000") :

(1) menyediakan habitat bagi organisme akuatik dan terestrial, yaitu dengan

menyediakan nutrien utama, tempat istirahat, berbiak, dan berburu bagi

invertebrata hingga predator puncak (ikan);

(2) Membentuk naungan, melindungi biota dari radiasi matahari langsung, dan

- membantu meregulasi fungsi ekologi dari sistem riparian dan akuatk; dan
(3) Meningkatkan dan melindungi kualitas air dengan cara menyaring air larian (“run

off”), dan menyerap nutrien organik dan anorganik sebelum masuk ke sungai.
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1gkaian yang menjadikan habitat riparian mempunyai banyak fungsi dapat dilihat

la gambar 2.7. M L

PEpR
UNry Pug
ERSrTAg

Lo NN

Menyediakan Menyalurkan detritus  Menaungi  Mengubah kualitas
Habitat terestrial ~ (energi) ke sungai sungai dan kuantitas air

Vegetasi Riparian

Mengendalikan Mengendalikan
Produktivitas  suhu sungai

primer
v \‘ v l / \

npat mencari makan,  daun sebagai makanan bagi  kualitas ruang Laju pertumbuhan
rahat bagi tempat peletakan invertebrata & habitat bagi & siklus hidup
ertebrata dewasa telur dewasa invertebrata akuatik hewan akuatik

Gambar 2.7. Hubungan vegetasi riparian dan komunitas invertebrata

(Knight & Bottorf, 1984 dalam Mitsch & Gosselink, 1993)

Kompleksnya hubungan pada ekosistem ini, menyebabkan riparian umumnya
mpunyai diversitas hewan dan tumbuhan yang tinggi dibandingkan habitat tepi
1gai tanpa makrofita. Menurut Haslam (1990) Komunitas yang mempunyai
mpleksitas jaring makanan yang tinggi mempunyai respon yang kuat terhadap
rubahan lingkungan akibat pencemaran. Berdasarkan pernyataan tersebut, maka

bitat riparian mempunyai kemampuan dalam merespon perubahan lingkungan yang

jadi akibat terjadinya pencemaran.
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Respon perubahan lingkungan tersebut terjadi pada jaring makanan komunitas
dparian. Organisme yang tidak tahan terhadap perubahan lingkungan akibat terbatasnya
oleransi, pada tingkat tertentu akan tereliminasi. Sebaliknya, dengan adanya perubahan
ingkungan tersebut akan dimanfaatkan oleh organisme yéng mampu maka perubahan

ersebut dapat dianggap sebagai tanggapan komunitas akuatik terhadap pengkayaan

vahan organik atau pencemaran yang terjadi.

Parameter Fisika-kimia Utama Sungai

Ekosistem sungai dipengaruhi oleh banyak faktor lingkungan. Faktor tersebut
;leipat berupa arus, kandungan oksigen terlarut (dissolved oxygen, DO), temperatur air,
pH air. Faktor-faktor ini tidak berdiri sendiri, tetapi berinteraksi dan saling memberi
pengaruh antar faktor. Misalnya elevasi dasar sungai, lebar sungai, dan bentuk substrat

akan mempengaruhi utama tersebut. Berikut merupakan parameter fisika-kimia air yang

ntama.

1. Arus,

Kecepatan arus di sungai sangat bervariasi di sepanjang alur sungai. Faktor yang
mempengaruhi kecepatan arus sungai antara lain kemiringan elevasi dasar sungai,
kekasaran substrat, kedalaman dan lebar dasarnya (Welch, 1952; Odum, 1993).

Berdasarkan kecepatan arus, sungai dapat dibagi menjadi dua, yaitu mintakat air
renang (pool zone) dan mintakat air deras (rapid zone). Mintakat air tenang merupakan
mintakat sungai yang mempunyai arus rendah, yang memungkinkan materi lepas dalam

alr mampu mengendap dan mempunyai dasar yang lunak. Dengan karakteristik mintakat

seperti 1ni cocok schagal habitat nekton, neuston, dan plankton.
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Mintakat air deras biasanya mempunyai kedaiaman air yang rendah (dangkal),

mempunyai kecepatan arus yang tinggi, sehingga materi lepas yang ada di perairan tidak
empat mengehdap dan keadaan substrat cenderung _keras dan padat. Karakteristik
emacam ini cocok sebagai habitat zoobenthos atau pwrifitik yang .dapat melekat pada
ubstrat (Odum, 1993).

Menurut Macon, (1974 dalam Welch, 1997) mengklasifikasikan sungai

bih spesifik lagi berdasarkan kecepatan arus sebagai berikut:

1. Very swift  3ika kecepatan arusnya lebih besar dari 100cm/detik.
2 Swifi  jika kecepatan arusnya antara 50-100 cm/detik.
3. Moderate : ika kecepatan arusnya antara 25-50 cm/detik.

.' Slight : jika kecepatan arusnya antara 10-25 cmy/detik.

. Very slight : Jika kecepatan arusnya lebih kecil dari 10 cm/detik.

Kecepatan air mempunyai nilai kritis pada kecepatan air berkisar 50 cm/detik. Di
atas kecepatan tersebut menyebabkan dasar sungai cenderung berbatu. Sebaliknya
di bawah kecepatan tersebut, substrat cenderung berlumpur, kadar oksigen

rendah, air cenderung lebih hangat (McNaughton dan Wolf, 1990).

2. Suhu Air

Suhu merupakan faktor yang amat mempengaruhi  kehidupan organisme.
Perubahan suhu air dapat meningkatkan atau menurunkan kemampuan fisiologis, memicu

terjadinya  reproduksi, perkembangan, dan dapat pula mengakibatkan kematian .

Organisme perairan.
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Suhu air sungai tidak hanya dipengaruhi intensitas sinar matahari, sebagai sumber
panas di bumi ini, tetapi juga oleh faktor lain, utamanya arus. Adanya arus di sungai
menyebabkan air permukaan yang terdedah sinar matahari dan mengalami peningkatan
suhu segera  tercampur dengan suhu air  yang ada dibawahnya. Oleh sebab itu,
c.iibandingkan ekosistem air lentik, pada air sungai tidak dijumpai adanya stratifikasi
suhu dan suhu air sungai cenderung mengikuti suhu udara (Odum, 1993; Welch, 1952).
Subu air yang cenderung seragam ini mempunyai implikasi ekologis, yaitu
m_ganisme sungai cenderung rentan terhadap perubahan suhu dengan kisaran luas dan
mendadak. Dengan demikian, masuknya limbah panas {(bahang) ke aalam sungai

mempunyai potensi besar untuk mampu mengakibatkan kematian massal organisme

sungal.

5. Kadar Oksigen terlarut

Sumber oksigen terlarut dalam air adalah berasal langsung dari atmosfir dan dari
hasil fotosintesis tumbuhan air. Oksigen yang berasal dari atmosfir dapat diserap
iangsu11g melalui dua cara, yaitu (1) difusi langsung pada permukaan air, (2) melalu
agitasi antara permukaan air dengan atmosfir. Gerakan agitasi ini dapat berupa gerakan
arus/ gelombang, air terjun, dan turbulen air saat mengenai batuan yang mengahalanginya
(Welch, 1952).

Kehidupan organisme perairan dapat berjalan normal pada kandungan oksigen

terlarut minimal 5 ppm. Nilai oksigen terlarut di bawah 5 ppm dapat mengakibatkan -

penurunan kualitas air sebagai habitat organisme.
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BAB III

METODE PENELITIAN

.1  Tempat dan Waktu Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan pada mintakat riparian di dua sungai, yaitu sungai
(ali Janjing, Mojokerto dan bagian hilir Kali Brantas (bentang Kali Brantas di wilayah
Mojokerto dan Kali Surabaya). Sampel makroinvertebrata yang diperoleh dari lapangan
cemudian disortir dan diidentifikasi di Laboratoril;m Biologi Lingkungan, Fakultas

Matematika dan [lmu Pengetahuan, Alam Universitas Airlangga, mulai Agustus sampai

Nopember 2003.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan dan alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain Alkohol 80%, Kick-
net, Botol vial, Nampan (ukuran 20x30x2,5 cm’), Sprayer, Mikroskop binokuler,

Kamera, Jarum sonde, Cawan petri, Pipet tetes.

3.3 Pengambilan dan Identifikasi Sampel Makroinvertebrata

Pengambilan sampel makroinvertebrata pada habitat riparian dilakukan menggunakan
Kick-net. Habitat riparian yang digunakan untuk sampling mempunyai kriteria (1) tidak
terjal, sehingga mudah dilakukan dan aman saat pengambilan sampel, (2) mempunyai
makrofita yang berhubungan langsung dengan permukaan air sungai. Kriter a ini penting
agar pada stasiun penelitian tersebut dapat dilakukan sampling dan sampel 1 ang telah
diperoleh merupakan
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makro-invertebrata yang berinteraksi  dengan kualitas  air tempat makro-
invertebrata hidup.

Makromvertebrata riparian diambil pada hab!itat riparian sepanjang +10
meter. Sampel yang diperoleh dimasukkan ke dalam kontainer plastik (diameter
15 ¢m dan tinggi 10 cm) dan diawetkan dengan alkohol 80%. Selanjutnya sampel
makro-invertebrata  diidentifikasi di Laboratorium Biologi Lingkungan,
Universitas Airlangga, Surabaya. Sampel yang didapat kemudian disortir untuk
dipisahkan dan dibersihkan dari kotoran ukuran besar, seperti sampah atau seresah
yang terikut sampling. Hasil tersebut kemudian diawetkan lagi dengan alkohot
80%, dan selanjutnya diidentifikasi dengan menggunakan mikroskop binokuler.

Sampel makro-invertebrata yang akan diamati diletakkan dalam cawan petri
dan diletakkan pada meja obyek mikroskop binckuler dengan perbesaran 10x.
Setiap sampel yang sejenis atau dalam taksa yang sama hasil identifikasi,
dihitung, selanjutnya dimasukkan dalam botol vial tersendiri, untuk memudahkan
penghitungan jumlah maupun kelimpahannya.

Buku panduan yang digunakan untuk identifikasi sampel makro-invertebrata

adalah sebagai berikut.

1. Prelinary Key to Malacostraca Families (Crustacea) Found in Australian
Inland Waters (Horwitz, 1995)

A Guide lo Freshwater Invertebrate Animals (Macan, 1959)

Monitoring River Initiative Taxonomic Workshop handbook (Hawking,
1995)

Invertebrae of Stream (Quigley, 1977)
A Key to Nymphs of British Ephemeroptera (Macan, 1979)

A Key to Adults ang Nymphs of British Stoneflies (Plecopteraj (Hynes,
1977)

The Immature Insect (Cho, 1946-1947)
Cuseless Caddies Larvae of British Isles (Edington and Hildrew, 1981)

W

VS

o0~
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9. Colour Guide 10 Invertebrates of Ausiralian Island Waters (Hawking and
Smith, 1977)

10. Aquauc Life in freshwater Ponds (Ingram, et al., 1977)

1. Siput dan Kerang Indonesia — Indonesian Shell (Dharma, 1988)

12. Siput dan Kerang Indonesia - Indonesian Sheli II (Dharma, 1992)

13. The Fresh-water Crabs of Peninsular Malaysia and Singapore (Peter,
1988)

14. Revision of Fresh-water Gastropoda (Jutting, 1956)

15. Fresh-water Invertebrates in USA, 3nd ed, Protozoa tc Mollusca (Pennak
1989)

16. A Guide to the Studi of Fresh-water Biology (Needham and Needham
1962)

17. Tropical Fresh-water Ecology (Miles, 1970)

18. The Ecology of Sulawesi (Whitten, et al., 1987)

19. Kunci Determinasi Serangga (Terjemahan Subyanto den sulthoni, 1991)

20. An Introduction to The Aquatic Insect of North America (Merritt and
Cummins, 1978).

3

Setelah semua spesimen teridentifikasi, kemudian difoto untuk digunakan
dalam penyayian data dan bahan pembahasan.
34 Prosedur Pengukuran Parameter Fisika~Kimia Air
3.4.1 Suhu air
Untuk mengukur suhu air digunakan thermometer alkohol (°C). Cara
pengukurannya dilakukan dengan cara mencelupkan termometer alkohol ke dalam

air sungai selama 5 menit, kemudian diangkat, dan secepatnya dibaca derajat hasil

pengukurannya.

3.42 pH air

Untuk mengukur derajat keasaman atau pH digunakan pH meter. Cara
pengukurannya adalah dengan cara mencelupkan elektroda pH meter ke dalam

sampel air, dan angka yang tertera dicatat.
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3.4.3 Pengukuran kandurgan oksigen terlarut (DO)

Untuk mengukur Kandungan Oksigen terfarut (DO) dengan menggunakan
alat DO meter. Air sungai dimasukkan ke dalam botol bermulut lebar dengan hati-
hati sehingga iidak ada gelembung udara yang masuk ke dalam botol. kemudian
dikocok hingga air tersebut jenuh, Selanjutnya elektroda dimasukkan ke dalam

botol sampel. Angka hasil pengukuran kemudian dicatat.

3.5  Analisis Data
3.5.1 Penghitungan indeks diversitas
Indeks diversitas makro-invertebrata riparian pada sungai Kali Janjing,

dihitung dengan menggunakan Indeks Diversitas Shannon-Weaver (Odum,1993),

yaitu

d=—2%ln%’—

keterangan
D : Indeks diversitas
n; : Jumlah individu masing-masing spesies

N : Jumlah total individu semua spesies

Nilai indeks yang didapatkan, akan digunakan untuk menentukan tingkat

pencemaran menurut Lee, Wang, dan Kuo, 1978 dalam Soegianto, 1989 sebagai

berikut :

I. Tidak tercemar, apabila indeks diversitas lebih besar dari 2,0
2. Tercemar ringan, apabila indeks diversitas antara 1,6 — 2,0

3. Tercemar sedang apabila indeks diversitas antara 1,0 — 1.5
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4. Tercemar berat apabila indeks diversitas lebih kecil dari 1,0

3.5.2 Analisis komunitas dan analisis habitat
Tingkat kesamaan komunitas antar dua stasiun penelitian, hewan makro-

invetebrata dianalisis dengan menggunakan Indeks Jaccard, yaitu :

CCj = -x100%

(S 1 +5 2) -C
Keterangan :

CCj : Indeks Jaccard

Sy frekuenst ditemukan spesies 1

S, : frekuensi ditemukan spesies 2

C :frekuensi ditemukan spesies 1 dan spesies 2 bersama-sama

Untuk menganalisis habitat, data faktor fistko-kimia dianalisis dengan

menggunakan indeks Canberra, yaitu

Yii— Vi

lxlOO%
yil + y:!

J

Sc={l—%z

Keterangan :

Sc : indeks Canberra

n :jumlah parameter

yi . parameter | stasiun 1

Yi2 : parameter | stasiun 2

Selanjutnya tingkat kesamaan antar komunitas dan tingkat kemiripan antar
habitat masing-masing dikelompokkan dalam Dendogram dengan teknik “group

average clustering methods”.
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3.5.3. Analisis Lambung (*Gut Content Analysis”)

Penclusuran jaring makanan  pada makroinvericbiata menggunakan teknik
analisis lambung. Sampel makroinvertebrata diamnbil saluran makanarnya untuk
dilakukan analisis lambunyg (Effendi, 1979; Anonim, 2001°). Hasil analisis

diharapkan dapat menunjukkan kelompok “morpho-behavioral mechanism™.

3.5.4. Analisis Status Kualitas Air Secara Biologi

Pendekatan analisis kualitas air secara biologis menggunakan dua
pendekatan, yaitu pendekatan struktur komunitas dan pendekatan indeks biotik.
Pendekatan  struktur komunitas menggunakan indeks diversitas, vaitu Indeks
Shannon-Wiener. Sedangkan indeks biotik yang baku di Indonesia belum ada,
oleh sebab itu pada penelitian akan mengadopsi dua (2) indeks biotic yaitu
BMWP-aspt dan TBI

Hasil perhitungan indeks-indeks biotik menjadi kajian apakah indeks-
indeks tersebut dapat digunakan untuk analisis standar kualitas air sungai dan
menjadi salah satu rekomendasi penggunaan indeks biotik untuk analisis kualitas
air sungai-sungai lainnya di Indonesia dengan karakteristik lingkungan yang
sama. |

Kendala terdapatnya taksa makroinvertebrata lokal yang dijumpai tetapi
tidak tercantum dalam indeks biotik akan menjadi kajian modifikasi indeks biotik.

Modifikast indeks biotik tersebut berdasarkan hasil analisis lambung.
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BAB IV

PEMBAHASAN

4.1. Faktor fisikokimia Lingkungan

Faktor fisikokimia yang diteliti adalah pH air, suhu air, oksigen terlarur (DO), dan
kebutuhan oksigen biologis (BOD). Parameter lingkungan ini merupakan bagian dari
parameter standar yang sering dilakukan pada penelitian lapangan.

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai parameter lingkungan mempunyai
kemiripan yang tinggi. Hal ini tampak pada tabel «nalisis tingkat kesamaan habitat

menggunakan indeks Canberra. Selengkapnya ditampiikan pada tabel 4.6.

Tabel 4.1. Analisis kesamaan habitat
(a) Kali Janjing dan (b) Kali Surabaya

Stasiun1 | Stasiun?2 Stasiun 3 | Stasiun 4 Stasiun 5
Stasiun | 99.7 97.8 977 96,5
Stasiun 2 98,0 98,0 96.8
_Stasiwn3 | 100 | 990
Stasiun 4 98,9
Stasiun 5
(a)

Stasiun 2 Stasiun 3. | Stasiun4 | Stasiun 5

B 9737 97,94 92,96 90,71
R  ©7.23 97,95 93,45
o] 99,22 94,78

Stasiun !

Stasiun |
Stasiun 2
Stastun 3
Stasiun 4
Stasiun 5

(b)
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Tingkat kesamaan habitat minimal 90% dapat dianggap habitat tersebut tidak
tbeda secara signifikan. Artinya kisaran nilai kesamaan di atas 90% maka habitat
rsebut dianggap sama. Dengan demikian, baik pada habitat atau faktor lingkungan di

ali Janjing ataupun di Kali Surabaya dianggap tidak berbeda di semua stasiun.

2. Keanekaragaman Makroinvertebrata

Hasil identifikasi sampel makroinvertebrata riparian yang dikoleksi dan Kali
mjing dan Kali Surabaya ditemukan ada tiga kelas, delapan, dan 17 familia. Dari tiga
las tersebut, kelas Insecta merupakan kelompok yang dominan dengan 8 ordo, yaitu
opoda (1 famili), Coleoptera (1 famili), Diptera (1 famili), Ephemeroptera (1 famili),
emiptera (2 famili), Plecoptera (1 famili}, Trichoptera (! famili) dan Odonata (4 famili),
dangkan kelas lain yang berhasii ditemukan yaitu Decapoda (3 famili) dan Gastropoda
) famili).

Dari dua kelompok stasiun, yaitu sungai bagian hulu (orde 1 dan 2) yaitu Kali
anjing dan sungai bagian hilir dalam hal ini Kali Surabaya menunjukkan fenomena
elimpahan individu pada taksa famili yang berbeda. Pada Kali Janjing kelimpahan
idividu terbesar terdapat pada familia Baetidae sebanyak 14 individu pada satu stasiun.
edang kelimpahan jumlah individu pada tiap stasiur; tertinggi terdapat pada stasiun V.

Kelimpahan individu terbesar yang terdapat pada stasiun V dimungkinkan karena
ga aspek. Pertama letak stasiun V merupakan stasiun terjauh dari hulu atau mata air

.alt Janjing. Aspek kedua stasiun V merupakan sungai dengan orde 2, dan aspek ketiga

dalah ukuran diameter sungai yang lebih besar.
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Ketiga aspek tersebut memungkinkan menjadi faktor utama mengapa stasiun V
hiempunyai kelimpahan individu terbesar. Kombinasi aspex pertama, kedua, dan ketiga
iemungkinkan stasiun V mendapatkan allochthonous paling banyak dibandingkan
eempat stasiun lainnya yang ada di bagian hulu sungal. 7'

Tabel 4.2. Keanekaragaman makroinvertebrata riparian
pada anak sungai hulu Kali Janjing Mojokerto

Ordo/Famili ] Stalsllun ll(lalh Ja:lélmg—i,—-» Total | Rerata

Ordo Decapoda
Famili Atyidae 0 i 3 5 1 10 2
Famili Paratelphusidae 2 1 1 0 5 9 2
Famili Hymenosomatidae 0 3 3 3 9 2
Ordo Isopoda
Famili Cirolanidae 4 3 0 ] i 9 2
Ordo Coleoptera
Famili Eimidae 0 | 2 0 1 4 1
Ordo Diptera
Famili Tipulidae 1 0 1 0 0 4 1
Ordo Ephemeroptera ]
Famili Baetidae 10 4 22 9 26 71 14
Ordo Hemiptera | o )
Famili Velliidae 2 1 0 2 2 7 1
Famili Gerridae 2 2 0 1 1 6 1
Ordo Plecoptera
Famili Perlidae 2 3 5 3 2 15 3
Ordo Trichoptera _
Famili Hydropsychidae 11 4 12 3 13 43 9
Ordo Pulmonata .
Famili Lymnaedze 1 0 ] 0 5 7 1
Ordo Odonata
Famili Aesnidae 1 2 1 0+ 0 | 4 ]
Famili Libellulidac 1 12101 0o 3 !
Famili Coenagrionidae {3 4 6 5 6 24 5
Famili Cordufiidac "2 11t ol o o 3 1
Ordo Gastropoda
Famili Viviparidae 2 0 0 0 0 2 0
Famili Thiaridae 10 13 16 10 | 34 83 1

| Jumlah individu 54 | 42 | 73 | 42 j100 | 311

| Jumlah taksa 15 14 12 ¢y 13 18

Menurut Vannote et al., (1980) sungai bagian hulu dibagian hutar atau bagian

ungai tepi kanan dan kirinya masih mempunyai kanopi yang tebal menyumbangkan
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jochthonous berukuran besar. Misainya daun, dahan, dan ranting yang jatuh ke sungai.
i'dalam sungai nutrien yang berukuran besar tersebut akan diuraikan, cipecah-pecah
ieh organisme yang ada di sungai menjadi menjadi partikel berukuran yang lebih kecil.
lutrien yang berukuran lebih kecil ini akan diuraikan oleh organisme lain yang memang
rspesialisasi pada ukuran tertentu.

Adanya peruraian tersebut dan asupan dari sepanjang badan air memberikan
ukungan (daya dukung lingkungan) yang lebih besar pada biota yang terdapat pada
agian sungai lebih hilir. Hal ini secara akumulatif mendukung kelimpahan individu
;ang makin besar pada mintakat ripariannya. Lebih lengkapnya datanya ditampilkan pada
abel 4.1.

Kelimpahan makroinvertebrata riparian di Kali Surabaya memberikan fenomena
ang berbeda, seperti pada tabel 4.2. Tampak bahwa kélimpahan familia di Kali Surabay'a
ibandingkan dengan Kali Janjing lebih rendah. Jika Kali Janjing mempunyai
elimpahan famili sebanyak 17, di Kali Surabaya hanya terdapat 14 familia. Ada tiga
;miii yang terdapat di Kali Janjing tetapi tidak terdapat di Kali Surabaya, yaitu famili

erridae, Libellulidae, dan Vivipandae. Famili Germndae merupakan family indikator
ntuk perairan sungai yang tidak tercemar.

Ketidakberadaan famili tersebut memang beralasan, karena berdasarkan hasil
nalisis indeks keanekaragaman stasiun-stasiun di Kali Surabaya berada pada kategori
ang berbeda. Perairan Kali Janjing berada pada kategori yang tidak tercemar dan
ercemar ringan, yaitu dengan indeks diversitas 2.0611 (tertinggi di Kali Janjing; Stasiun I)
an 1.7598 (terendah di Kali janjing; Stasiun V). Sebalikaya indeks diversitas Kali Surabaya

tertinggi sebesar 1,8303 (stasiun 1) dan terendah sebeser 0,7216 (stasiun V) yang berada

pada kategori tercemar ringan dan tercemar berat.
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Tabel 4.3. Komposisi dan kelimpahan makroinvertebrata riparian
pada anak sungai hulu Kali Surabaya

- Stasiun Kali Janjing Rataj
Ordo/Famili T T v Y, Total Rata
| Ordo Decapoda

Famili Atyidae 134 165 471 251 426 1445 289
Famili Paratelphusidae 12 4 3 20 4
Famili Hymenosomatidae 7 3 2 2 15 3
Ordo Isopoda ' ‘
Famili Cirolanidae 2 24 24 50 10
Ordo Coleoptera
Famili Elmidae 4 4 1 9 2
Ordo Diptera

= | Famili Tipulidae 4 2 2 1 9 2
Ordo Ephemeroptera
Famili Baetidae 32 7 15 54 11
Ordo Hemiptera
Famili Velliidae 1 3 . 4 1]
Famili Gerridae ) i i
Ordo Plecoptera ]
Famili Perlidae | 2 2 2 6 1
Ordo Trichoptera |
Famili Hydropsychidae 5 2 3 5 15 3
Ordo Pulmonata
Famili Lymnaedae 7 6 20 Z 35 7
Ordo Odonata
Famili Aesnidae 1 1 2 0
Famili Libellulidae r
Famili Coenagrionidae 49 19 10 49 7 134 27
Famili Corduliidae I 4 4 1
Ordo Gastropoda
Famili Viviparidae |
Famili Thiaridae 5 2 21 8 7 43 9
Jumlah individu 229 209 569 352 486
Jumlah taksa 10 12 11 10 8

t.2.1. Keanekaragaman makroinvertebrata riparian Kali Janjing
Analisis komposisi keanekaragaman akan memberikan gambaran yang lebih jelas
intuk melihat pergeseran kelimpahan individu makroinvertebrata riparian pada taksa

amili sepanjang perjaianan aliran sungai, mulai dari hulu ke arah hilir.
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Stasiun i
Stasiun |
B8 Hydropsichidae
B Baetidae
O Thiaridae
O Cirolanidae
| Lain-lain
@ Coenagrionidae
W Perlidae
stasiun stasiun IV stasiun V

12

1

Gambar 4.1. Komposisi Famili Terbesar di Setiap Stasiun Penelitian Kali Janjing
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ada Keli Janjing tampak pergeseran pada stasiun 1 hingga stasiun V. seperti pada
ambar 4.1. Pada semua stasiun famili Baetidae dan Thiaridae relatif mendorainasi.
tasiun Il mempunyai kcanckaragaman makroinvertebrata yang relatif scimbang, yang

a:da gambar 4.1 famili yang dominan lebih banyak (6 famnilia).

.1.2. Keanekaraman makroinvertebrata riparian Kali Surabaya

Komposisi makroinvertebrata riparian di Kali Surabaya berbeda dibandingkan
engan Kali Janjing. Pada Kali Surabaya hampir di semua stasiun famili Atyidae sangat
ominan. Hal ini  dapat terjadi karena pengaruh mintakat riparian terhadap
rakroinvertebrata. Menurut Mitsch & Gosselink (1993), Li (2000) dinyatakan bahwa
nintakat riparian salah satunya adalah sebagai tempat pemijahan.

Famili Atyidae merupakan kelompok udang-udangan, yang memanfaatkan
nintakat riparian sebagai tempat pemijahan atau membesarkan diri. Oleh karena itu
angat memungkinkan famili ini sangat dominan dibanding famili yang lain segerti pada

ambar 4.2.

3. Analisis Ke$dmaan komunitas Kali Surabdya dah kali Janjlhg

Analisis kesamaan menggunakan indeks Jaccard, yang hasilnya seperti pada tabel

3.(a) dan (b). Tampak indeks kesamaan tertinggi pada stasiun IV — V untuk Kali
.

anjing dan stasiun 111 - IV untuk Kali Surabaya.
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Stasiun |

Stasiun Il
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[@ atydae
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e

Dlain-lain

OCirolanidae

Gambar 4.2. Komposisi Famili Terbesar di Setiap Stasiun Penelitian Kali Surabaya
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Tabel 4.3. Analisis kesamaan komunitas makroinvertebrata di
(a) Kals Janjing (b) Kali Surabaya.

“Stasiun 1 in 11 v Y,
] 7059 | 50 38.89 55.56
T 52.94 60 68.75
101 46.67 66.67
v 7692
\ .
(a)
_Stasiun | Il
N
1
Hl
v
vV

(b)

Tingkat kesamaan komunitas ini hanya menunjukkan hubungan antar dua
tasiun.Oleh karena itu, analisis dilanjutkan dengan”group average clustering methods”.

Pada gambar 4.3 menunjukkan bahwa pada Kali Janjing terdapat dua kelompok
esar berdasarkan tingkat kesamaan komunitasnya. Stasiun [V — V mempunyai fingkat
esamaan yang paling tinggi (76,9%). Kemudian diikuti oleh kelompok stasiun 1 - I
66,7%. Secara keseluruhan sepanjang kali Jjanjing mempunyai tingkat kesamaan sebesar
4%.

Kali Surabaya memberikan interpretasi data yang menarik. Stasiun I (bagian hulu)
nempunyai tingkat kesamaan habitat dengan stasiun IV (Gambar 4.2.). Ini dapat
liinterpretasikan sebagai gejala purifikasi alamiah (self purification) Kali Surabaya.v

Stasiun 1V merupakan bagian sungai yang tidak menerima limbah dari Kali Tengah.
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v \% I I I

100%

<

Gambar 4.3 Dendogram kesamaan komunitas makroinvertebrata Kali Janjing

Keadaan ini dapat diduga bahwa Kali Surabayz sebenarnya mampu melakukan
etralisasi terhadap toksikan yang masuk kedalam perairannya. Namun karena beban
ang terus bertambah utamanya setelah out-let dait Kali Tengah mengakibatkan
>enurunan kembali kualitas perairannya.

Tingkat kesamaan komunitas tertinggi pada stasiun 1 — IV sebesar 80%,
cemudian ditkuti oleh kesamaan kamunitas dari stesiun 1iL, V. Secara keseluruhan
-omunitas makroinvertebrata di Kali Surabaya memiliki tingkat kesamaan sebesar

8,0%. Artinya, sebesar 58,0% komunitas makroinvertebrata riparian tersebar di

epanjung Kali Surabaya.
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Gambar 4.4 Dendogram kesamaan komunitas makroinvertebrata Kali Surabaya

2. Komposisi Kelompok Mekanisme “Morpho-behavioral”

Mekanisme “morpho-behavioral “ merupakan cara Idalam mremanfaatkan nutrien
ang ada di lingkungan. Cara tersebut dapat dikelompokkan dalam jenis pencabik
shredders), kolektor (collectors), perumput (grazers), serta predator (preda:ors).

| Hasil identifikasi sampel di Kali Janjing dan Kali Surabaya ditemukan
;akroinvertebrata vang tergolong dalam jenis pencabik (shredders), kolektor
collectors), perumput (grazers) serta predator (predators).

' Pada kelompok pencabik terdapat famili Cirolanidae dan Gerridae. Perumput
erdiri atas famili Lymnaedae, Viviparidae, dan Thiaridae. Kelompok kolektor terdiri

amili Elmidae, Baetidae, dan Hydropsichidae. Sedangkan kelompok predator terdiri atas
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milia Atyidae, Parathelphusidae, Hymenosomatidae, Tipulidae, Velliidae, Perlidae,
snidae, dan Corduliidae. Kelompok predator pada mintakat riparian baik di Kali
njing ataupun Kali Surabaya mempunyai keanekaragaman yang paling banyak.

Kelompok predator yang mempunyai kelimpahan famili  yang paling banyak
bmbuktikan bahwa mintakat riparian merupakan habitat yang baik untuk berburu
hkanan (mangsa/prey). Dengan kata lain pada miﬁtakat riparian terdapat makanan yang

nyak, sehingga mampu mendukung kelompok predator.

2.1 Kelompok Pencabik

Kelompok pencabik di Kali Janjing ataupun di Kali Surabaya bukan merupakan
tlompok utama. Hal itu tampak di Kali Janjing pada stasiun 1II dan di Kali Surabaya
hda stasiun [ dan IT1 yang bernilai 0 atau tidak ada kelompok pencabik.

Persentase yang lebih rendah di Kali Surabays dapat disebabkan oleh terlalu
pminannya dari kelompok predator. Gambar 4.5 (a) dan (b) menunjukkan persentase

elompok pencabik di Kali Janjing dan Kali Surabaya.

.2.2 Kelompok Perumput
Makroinvertebrata kelompok perumput mempunyai perbedaan yang cukup nyata
ila dibandingkan antara makroinvertebrata perumput di Kali Janjing dibanding di Kal:

burabaya. Kelompek perumput di Kali Surabaya relatif sedikit dibanding kelompok

pinnya. Sedangkan di Kali Janjing Relatif cukup besar.
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Stasiun i

Stasiun V

B Lainnya
[0 Pencabik

Gambar 4.5.b Persentase Pencabik pada Stasiun Penelitian di Kali Surabaya
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Stasiun v
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Stasiun IV

Stasiun Il

Stasiun V

Gambar 4.6.a Persentase Perumput pada Stasiun Penelitian di Kali Janjing
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Stasiun IV

Gambar 4.6.b

Stasiun Il

Stasiun V

. Persentase Perumput pada Stasiun Penelitian di Kali Surabaya
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Pada Stasiun 1I dan V, persentasenya mampu mencapai 31 % dan 39%
andingkan seluruh kelompok lainnya. Relatif tingginya di sepanjang stasiun Kali
jing dimungkinkan karena posisinya yang masih pada sungai bagian hulu.

Sungai bagian hulu relatif banyak terdapat nutrien yang berukuran besar, yang
da proses dekomposisi memerlukan kelompok tumbuhan mikro dan jamur. Adanya
nur dan tumbuhan mikro ini merupakan makanan bagi makroinvertebrata perumput.
ngan demikian sumber makanan cukup melimpah yang pada akhirnya mengakibatkan

ggi populasi komsumen, dalam hal ini makroinvertebrata perumput. Data
|

MILIK
PERPUSTAK AAN j
UNIVERSITAS AIRLANGGA
SURABAYA |

e

engkapnya tampak pada gambar 4.6.

2.3. Kelompok Kolektor

Kelompok kolektor di ekosistem sungai merupakan konsumen nutrien dengan
uran FPOM (fine particulate organik matter). Materi FPOM dapat dihasilkan oleh hasil
komposisi dan feses dari kelompok selain kolektor.

Makroinvertebrata kelompok perumput yang banyak terdapat di Kali Janjing
perkirakan berpengaruh terhadap keberadaan dan kelimpahan kelompok kolektor.
myaknya makroinvertebrata kelompok perumput akan menghasilkan banyak feses yang
crupakan hasil metabolismenya dan berukuran FPOM. Produksi inilah yang
perkirakan berperaan dalam menunjang kelimpahan kelompok kolektor di Ka;h' Janjing,
rbedaan kelimpahan makroinveriebrata kelompok kolektor di Kali janjing dan Kali

irabaya, dapat dilihat pada tabel 4.7.
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4.2.4 Makroinvertebrata kelompok Predator.

Makroinvertebrata kelompok predator merupakan tingkat paling atas dalam rantai
makanan di ekosistem sungai. Hal yang membedakan dari bahasan sebelumnya adalah,
pada kelompok predator ini kelimpahan predator di Kali Surabaya amat tinggi.

Kelompok predator di Kali Surabaya didominasi famili Atyidae, vang pada satu
stasiun mampu mencapai jumlah 471 individu Jumlah yang amat tinggi bila
dibandingkan kelimpahan individu di Kali Janjing yang paling tinggi hanya mencapai 83
individu.

Jumlah Famili Atyidae yang tinggi ini secara prosentase akan menurunkan

persentase semua kelompok. Dominansi ini tampak pada gambar 4.8.

4.2. Indeks Keanekaragaman Makroinvertebrata Riparian

Hasil analisis indeks keanekaragaman makroinvertebrata riparian Kali Janjing dan
Kali Surabaya ditampilkan pada tabel 4.4 (a) dan (b). Secara umum indeks
keanckaragaman makroinvertebrata Kali Janjing lebih tinggi diabndingkan Kali
Surabaya.

Indeks keanckaragaman makroinvertebrata riparian Kali Janjing berkisar antara
1,7598 hingga 2.0611. Nilai secara teratur makin menurun ke arah hilir. Nilai tertinggi
berada di stasiun [ yang ada di bagian paling hulu Kali Sempur. Tampak bahwa
keberadaan pemukiman dan aktivitas pertanian dapat menjadi salah satu faktor penyebab
penurunan indeks keanekaragaman. Stasiun II di sekelilingnya sebagian hutannya sudah

dikonversi menjadi ladang pertanian.
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Tabel 4.4. Indeks diversitas makroinvertebrata riparian pada

55

(a) Anak sungai hulu Kali Janjing Mojokerto dan (b) Kali Surabaya

REPLI INDEKS DIVERSITAS
KASI Stasiun 1 Stasiun 11 Stasiun 111 Stasiun 1V Stasiun V
1 2.2055 2.1720 2.0128 1.7626 1.7556
2 1.8953 1.7674 1.8520 1.5155 1,7618
3 2.0646 2.0872 2.1162 1.9349 1.6531
4 2.0788 2.0924 1.8383 2.1056 1.8687
Rerata 2.0611 2.0298 1.9571 1.8297 1.7598
(a)
REPLI INDEKS DIVERSITAS
KASI Stasiun 1 Stasiun 11 Stasiun 111 Stasiun IV Stasiun V
1 2,709 1,0869 1,597 1,034 0,5253
2 1,442 0,5624 0,288 0,9702 0,9048
3 1,729 04716 1,4971 1,4357 0,774
4 1,441 0,9891 1,7435 0,6844 0,6822
rerata 1,8303 0,778 1,1721 1,031 0,7216
(b)

Stasiun 111, IV, dan V berada di wilayah persawahan desa Seloliman. Hal ini semakin

memberikan tekanan yang iebih besar terhadap lingkungan. Adanya penggunaan pupuk

dan pestisida diperkirakan dapat menurunkan keanckaragaman makroinvertebrata .

Hal yang sama ditunjukkan oleh stasiun-stasiun di Kali Surabaya (tabel 4.4.b).

Adanya industri sejak dari wilayah sebelum Mojokerto telah memberikan dampak yang

nyata terhadap makroinvertebrata riparian. Pada wilayah studi yang paling hulu

mempunyai nilai indeks diversitas 1,8303. Nilai indeks diversitas im menunjukkan

kualitas perairan yang tercemar ringan (Lee et al., 1978).

Kualitas perairan sungai makin ke hilir makin rendah , dan terendah pada stasiun V

yang berada pada posisi paling hilir (0,7216) pada kategori tercemar berat. Stasiun ini

menerima aliran sungai Kali tengah yang menerima air hmbah dan kawasan industri
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Bambe. Sehingga wajar bila mempunyai kualitas paraiiran yang paling jelek. Namun, hal
ini menjadi fenomena yang memprihatinkan karena dibagian hilirnya merupakan in-take

air baku untuk PDAM Karangpilang.

1.4, Indeks Biotik

Indeks biotik merupakan metode lain dalam menentukan kualitas perairan,
khususnya sungai dengan makroinvertebrata. Metode ini biasa digunakan untuk hewan
benthos. Pada penelitian ini dicobakan pada makroinvertebrata riparian. Hal yang
membedakan zoo-benthos dengan zoo-riparian, adalah zoo-benthos merupakan hewan
murni yanh hidup di dasarperairan atau setalu terendam air. Sedangkan zoo-riparian
merupakan kombinasi hewan yang mungkin hidup di perairan dan sekaligus ada hewan
yang hidupnya lebih dekat dengan kehidupan terestrial (daratan).

Hasilnya hanya sebagian saja yang masuk ke dalam famili yang merupakan
indikator kualitas lingkungan. Hal ini terjadi pada indeks biotik BMWP-aspt ataupun
pada Trench Biotic Index (TBI).

Pada metode BMWP-aspt ada tujuh famili (4 ordo) yang tidak ada dalam daftar
BMWP-aspt, yaitu (1) Famili Atyidae, (2) Parathelphusidae dan Hymenosomatidae
(Decapoda), (3) Famili Cirolanidae (Isopoda), (4) Famili Lymnaedae (Pulmonata), (5)
Famili Viviparidae dan Thiaridae (Mesogastropoda)

Sedangkan makroinvertebrata yang sesuai dalam tabel BMWP-aspt adalah
sebagai berikut, (1) Famili elmidae (Coleoptera), (2) Famili Tipulidae (Diptera), (3)

Famili Baetidae ( Ephemeroptera), (4) Famili Velliidae dan Gerridae (Hemiptera), (5)
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Famili perlidae (Plecoptera), (6) Famili Hydropschidae (Trichoptera), (7) Famili
Aesnidae, Libellulidae, Coenagrionidae dan Corduliidae (Odonata).

Pada perhitungan TBI, ordo yang tidak masuk perhitungan adalah (1) ordo
Dekapoda, (2) ordo Isopoda, (3) ordo Coleoptera, (4) ordo Diptera, (6) ordo Pulmonata.
Sedangkan ordo yang masuk perhitungan adalah (1) ordo Plecoptera, (2) ordo
Trichoptera, (3) ordo Ephemeroptera, (4) ordo Odonata, (5) ordo Hemiptera, (6) ordo
mesogastropoda.

Relatif banyaknya famili yang tidak tercantum dalam tabel famili indikator
kualitas lingkungan baik BMWP-aspt ataupun TBI diperkirakan famili-famili tersebut
mempunyai toleransi yang luas (bersifat Eury), schingga keterdapatannya tinggi di semua
lokasi. Hal ini juga tampak pada hasil kesamaan komunitas, yang mana tingkat
kesamaan komunitasnya mencapai 54% di Kali Janjing dan 58% di Kali Surabaya.

Hasil perhitungan menggunakan BMWP-aspt dan TBI memberikan hasil yang
sama, yaitu perairan tercemar sedang (nilai 5-6) seperti pada tabel 4.5.

Tabel 4.5. Nilai indeks Biotik
(a) BMWP-aspt dan (b) TBI

stasiun ! Indeks Biotik BMWP- Standart Indeks Biotik
aspt
I 6,138
I 6,231 5-6 : tercemar sedang
111 6,125
I\ 5,5
A\ 5,429
(a)
stasiun T8I Standart Ideks Biotik
I 6
! 6 5-6 . tercemar sedang
11t 6
v 6
A\ 6

(b)
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

1 Berdasarkan hasil identifikasi ditemukan keanekeragaman makroinvertebrata
riparian sungai di Kali Janjing dan Kali Surabaya sebanyak 3 kelas dan 17 famili.

2. Keanckaragaman anak sungai hulu Kali Janjing lebih baik dibandingkan dengan
Kali Surabaya yang merupakan contoh sungai bagian hilir.

3. Indeks keanckaragaman Kali Janjing berada pada kondisi tidak tercemar dan
tercemar ringan. Sedangkan Kali Surabaya pada konmdisi tercemar ringan hingga
tercemar berat.

4. Hasil analisis menggunakan Indeks Biotik menunjukkan hasil bahwa metode
BMWP-aspt dan TBI menghasilkan kesimpulan yang sama.

5. Kelompok ‘morpho-behavioral” makroinvertebrata di Kali Janjing menunjukkan
sebarannya yang merata. Hal ini menunjukkan bahwa rantai makanan tampak
bertumpu pada kondisi alami.

6. Famili Atyidae di Kali Surabaya sangat mendominasi dengan posisi sebagai
predator. Keadaan ini menunjukkan bahwa kondisi di kali Surabaya tidak lagt

seimbang dan rantai makanan yang terjadi tidak bertumpu pada kondisi alami.
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2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini perlu dilanjutkan analisis komunitas
;makroinvertebrata riparian) dibandingkan dengan analisis benthos serta kedekatannya
dengan kondist habitat. Dengan penelitian lanjutan int dapat diperoieh' hubungan

keanekaragaman makroinvertebrata dengan «gite teference” untuk masing-masing

sungai.
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