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ABSTRAK

ANALISIS KUALITAS AIR BERDASARKAN KEANEKARAGAMAN
DAN KELIMPAHAN MAKROZOOBENTOS DI PERAIRAN SUNGAI
WAY SEMAH PESAWARAN

Oleh

TAZRANISA INDY IRAWAN

Pencemaran sungai merupakan salah satu masalah perairan yang mempengaruhi
kelangsungan hidup dari beberapa makhluk yang ada di dalam maupun di
sekitarnya. Salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya pencemaran sungai
adanya aktivitas manusia di sekitar sungai yang kurang memperhatikan
kelestarian sumber daya air serta lingkungannya sehingga mengakibatkan
terjadinya penurunan kualitas air, rusaknya ekosistem dan berkurangnya biota air
tanpa terkecuali makrozoobentos. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
keanekaragaman dan kelimpahan makrozoobentos dan tingkat pencemaran air di
Sungai Way Semah Pesawaran. Penelitian telah dilakukan menggunakan 3
indikator kualitas air yaitu indikator biologi berupa makrozoobentos, indikator
fisika berupa suhu dan kecerahan serta indikator kimia berupa pH, DO dan BOD.
Pengambilan sampel dilakukan di 3 stasiun dengan 2 titik yaitu titik tepi kanan
dan tepi kiri di setiap stasiun. Metode penentuan lokasi dan pengumpulan data
menggunakan metode purposive sampling. Hasil analisis kelimpahan pada ketiga
stasiun berturut — turut sebesar 207 ; 175 ; 173 ind/m?, keanekaragaman
makrozoobentos menunjukkan kategori keanekaragaman sedang dengan nilai
secara berturut — turut sebesar 1,87 ; 1,85 ; 1,21, keseragaman makrozoobentos
menunjukkan kategori tinggi dengan nilai secara berturut — turut sebesar 0,90 ;
0,89 ; 0,87 dan dominansi menunjukkan kategori rendah dengan nilai secara
berturut — turut sebesar 0,17 ; 0,16 ; 0,34. Tingkat pencemaran sungai berdasarkan
keanekaragaman makrozoobentos pada ekosistem perairan Sungai Way Semah
menunjukkan kondisi tercemar ringan sampai sedang dengan kisaran nilai sebesar
1,21-1,87

Kata Kunci : Sungai Way Semah, Makrozoobentos, Pencemaran Sungai



ABSTRACT

WATER QUALITY ANALYSIS BASED ON MACROZOOBENTHOS
DIVERSITY AND ABUNDANCE IN RIVER WATERS
WAY SEMAH PESAWARAN

By

TAZRANISA INDY IRAWAN

River pollution is one of the water problems that affect the survival of some
creatures in and around it. One of the factors that cause river pollution is human
activity around the river that pays little attention to the preservation of water
resources and the environment resulting in decreased water quality, damaged
ecosystems and reduced aquatic biota without exception macrozoobenthos. The
purpose of this research was to determine the diversity and abundance of
macrozoobenthos and the level of water pollution in Way Semah Pesawaran
River. Research has been conducted using 3 indicators of water quality, namely
biological indicators in the form of macrozoobenthos, physical indicators in the
form of temperature and brightness and chemical indicators in the form of pH,
DO and BOD. Sampling was carried out at 3 stations with 2 points, namely the
right bank and left bank points at each station. The method of determining the
location and data collection using purposive sampling method. The results of the
abundance analysis at the three stations respectively amounted to 207; 175; 173
ind/m2, macrozoobenthos diversity showed a moderate diversity category with
values respectively of 1.87; 1.85; 1.21, macrozoobenthos uniformity showed a
high category with values respectively of 0.90; 0.89; 0.87 and dominance showed
a low category with values respectively of 0.17; 0.16; 0.34. The level of river
pollution based on macrozoobenthos diversity in the Way Semah River water
ecosystem shows mild to moderate polluted conditions with a range of values of
1.21-1.87.

Keywords: Way Semah River, Macrozoobenthos, River Pollution
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Sebagai negara kepulauan yang sebagian besar dikelilingi oleh perairan luas
menjadikan wilayah Indonesia memiliki potensi air yang melimpah. Ruang
lingkup perairan di Indonesia mencakup wilayah perairan tawar, perairan
payau dan perairan laut (Hadie dkk, 2019). Kondisi perairan dengan kualitas
baik sangat berperan penting dalam mendukung kehidupan organisme yang
ada di dalamnya maupun habitat di lingkungan sekitar (Hamuna dkk, 2018).
Dengan demikian, tidak menutup kemungkinan bahwa masyarakat dapat
mengelola dan memanfaatkannya menjadi sumber energi tersendiri untuk
kesejahteraan hidup. Tekanan terhadap sumber daya air akan mengalami
peningkatan seiring bertambahnya jumlah populasi penduduk serta
meningkatnya aktivitas yang kurang memperhatikan kelestarian sumber daya
air dan lingkungannya. Oleh karena itu, diperlukan upaya konservasi dan
pengendalian guna mendukung kelestarian sumber daya air dan lingkungan
(Weningtyas dan Widuri, 2022).

Salah satu potensi perairan yang memiliki peran intensif dengan kehidupan
masyarakat yaitu perairan sungai. Menurut Mailisa dkk (2021), seiring
dengan perkembangan peradaban dan kebudayaan manusia, nilai sungai akan
meningkat. Aktivitas manusia yang awalnya bertumpu hanya pada sektor
tertentu pastinya membutuhkan sungai dalam suatu sistem tersebut, misalnya
sistem irigasi pada sektor pertanian guna menunjang hasil lebih optimal.
Selain itu, sungai dijadikan sebagai sumber baku air bersih, perikanan,
rekreasi, transportasi, serta konservasi. Sungai memiliki saluran terbuka yang

mengalir dari hulu ke hilir. Hulu sungai biasanya berada di tempat yang lebih



tinggi dan mempunyai kondisi kualitas air lebih baik dibandingkan dengan
bagian tengah dan hilir.

Terjangkaunya akses menuju bagian tengah maupun hilir sungai membuat
manusia memanfaatkan hal tersebut untuk kegiatan keseharian seperti mandi
ataupun mencuci menggunakan sabun dan detergen yang terbuat dari bahan -
bahan kimia (Ramadini, 2019). Selain itu, banyak lahan di sekitar bantaran
sungai dimanfaatkan untuk membangun tempat industri dan tidak jarang
limbah produksi yang dihasilkan dari industri tersebut langsung dibuang ke
dalam aliran sungai seperti limbah pabrik, limbah kotoran ternak, limbah
domestik maupun limbah pertanian. Apabila kegiatan tersebut dilakukan
secara terus — menerus dapat menyebabkan terjadinya pencemaran air yang

berpengaruh terhadap kualitas air (Rachman dkk, 2017).

Pencemaran air sendiri diartikan sebagai kondisi dimana masuknya beban
pencemar atau limbah buangan berupa gas, bahan terlarut maupun partikulat.
Pencemar masuk ke dalam perairan melalui atmosfer, tanah, limpasan dari
lahan industri atau pertanian. Selain itu, yang paling sering dijumpai berasal
dari limbah domestik, industri, perkotaan dan sebagainya (Liku dkk, 2022).
Pencemaran akan merubah komposisi air sehingga timbul perubahan yang
tidak diharapkan sampai ke tingkat tertentu. Hal tersebut menyebabkan tidak

berfungsinya peran air sesuai dengan peruntukannya.

Perubahan kualitas air mengakibatkan penurunan tingkat dayaguna, hasil
guna, produktivitas, daya dukung dan daya tampung sumber daya air
(Kementerian Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia, 2017).
Air sungai dengan kualitas rendah dipastikan merubah faktor fisik, kimia
maupun biologis dari sungai. Apabila hal itu terjadi, maka dapat
mengakibatkan rusaknya habitat dan menurunnya biota air sungai tidak
terkecuali makrozoobentos. Makrozoobentos terdapat hampir di seluruh
bagian sungai. Menurut Ningrum dan Kuntjoro (2022) makrozoobentos

merupakan hewan akuatik yang hidup di dasar air dan pergerakannya tidak



terlalu cepat, daur hidup dari makrozoobentos relatif panjang yang
membuatnya cocok dijadikan indikator kualitas air sungai. Kelimpahan
makrozoobentos berhubungan erat dengan ada tidaknya bahan organik
sebagai sumber nutrien di perairan sungai. Hal ini dapat mengindikasikan
bahwa kelimpahan makrozoobentos sangat bergantung pada ketersediannya
bahan organik di substrat dasar perairan (Mushthofa dkk, 2014).

Organisme makrozoobentos memiliki kepekaan terhadap perubahan yang
terjadi dalam suatu ekosistem sehingga tidak menutup kemungkinan jika
makrozoobentos dapat dijadikan sebagai petunjuk kondisi kualitas perairan.
Kontribusi makrozoobentos cukup besar dalam ekosistem perairan seperti
dapat mengubah bahan organik yang berukuran besar menjadi lebih kecil,
sehingga mikroba mudah untuk menguraikannya. Selain itu, makrozoobentos
dapat menetralisasikan lingkungan perairan dengan cara merubah balik
limbah organik menjadi sumber makanannya sehingga kondisi perairan
menjadi stabil. Kelimpahan dan keanekaragaman komunitas makrozoobentos
sangat dipengaruhi oleh sifat fisika dan kimia perairan. Dalam suatu perairan
yang belum tercemar, jumlah individu makrozoobentos relatif merata dari
semua spesies yang ada. Sebaliknya pada perairan tercemar, penyebaran
jumlah individu tentunya memiliki hasil tidak merata dan cenderung ada

spesies yang mendominasi (Ananta dan Harahap, 2022).

Penelitian mengenai kelimpahan dan keanekaragaman makrozoobentos di
ekosistem perairan sebagai indikator kualitas air telah dilakukan oleh para
peneliti sebelumnya dengan menunjukkan hasil jenis keanekaragaman
makrozoobentos yang berbeda — beda. Dari hasil tersebut, dapat diindikasi
bahwa keberadaan makrozoobentos dapat menunjukkan status pencemaran
yang dialami ekosistem perairan tersebut. Salah satunya adalah penelitian
yang dilakukan oleh Halimah Tussa’diyah, Agus Purwoko dan Mustafa
Kamal pada tahun 2018 yang berlokasi di Sungai Musi Desa Sungsang
Kabupaten Banyuasin Sumatera Selatan. Penelitian ini menunjukkan adanya

beberapa jenis makrozoobentos yang didapatkan yaitu terdiri dari 14 genera



tercakup dalam 3 kelas ; Bivalvia, Gastropoda dan Polychaeta yang masing —
masing ditemukan dalam jumlah yang berbeda di setiap stasiun. Kelimpahan
makrozoobentos tertinggi berasal dari kelas Gastropoda dan indeks
keanekaragaman dikategorikan sedang yang menggambarkan bahwa perairan
sungai tersebut memiliki ekosistem yang tidak stabil atau kualitas air

tercemar sedang.

Penelitian selanjutnya mengenai kelimpahan makrozoobentos pada tahun
2021 yang dilakukan oleh Putri dkk. berlokasi di hilir Sungai Hurun
Lampung. Penelitian ini menunjukkan adanya 87 jenis spesies yang berasal
dari 5 kelas. Komposisi jenis makrozoobentos tertinggi yaitu Gastropoda
dengan 54 jenis, kelas Clitellata 2 jenis, Bivalvia 14 jenis, Insekta 2 jenis dan
Malacostraca 15 jenis. Nilai indeks keanekaragaman Sungai Hurun termasuk
kedalam kategori yang bervariasi dikarenakan di setiap stasiun memiliki
perbedaan kriteria tiap waktu pengambilan. Untuk tingkat pencemaran yang
terjadi di Sungai Hurun Lampung berdasarkan bioindikator keanekaragaman

menunjukkan tercemar sedang.

Provinsi Lampung merupakan salah satu dari 38 provinsi di Indonesia yang
terletak di sebelah tenggara Pulau Sumatera. Dilihat dari topografinya
Provinsi Lampung memiliki banyak sungai yang tersebar di seluruh
wilayahnya salah satunya di Kabupaten Pesawaran. Secara geografis,
Kabupaten Pesawaran terletak pada koordinat 104,92°— 105,34° BT dan 5,12°
—5,84° LS. Secara administratif luas wilayah Kabupaten Pesawaran adalah
1.173,77 km2, Pesawaran memiliki sungai dan anak sungai yang mengalir di
wilayahnya. Sungai terpanjang di Kabupaten Pesawaran ialah Way Semah
dengan panjang 53 km dan Daerah Aliran Sungai seluas 135,0 km2 di
Kecamatan Gedong Tataan. Sungai terpendek adalah Sungai Way Kepayang
di Kecamatan Kedondong dengan panjang 4 km (Peraturan Daerah

Kabupaten Pesawaran No. 2, 2021).
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Kabupaten Pesawaran banyak dialiri oleh sungai, salah satunya adalah Sungai
Way Semah. Sungai Way Semah merupakan salah satu Sub DAS dari DAS
Way Sekampung yang total luasnya 484.132 Ha. Bagian hulu dari Sungai
Way Semabh terletak di daerah administrasi Kabupaten Pesawaran yaitu
Kecamatan Gedong Tataan, kemudian melewati Kecamatan Way Lima,
Kecamatan Negeri Katon, sebagian melewati Kecamatan Gadingrejo
Kabupaten Pringsewu dan bermuara di DAS Way Sekampung yang berada di
Kecamatan Tegineneng Kabupaten Pesawaran (Hernanda dan Ariaputri,
2021). Sungai Way Semah memiliki sistem jaringan irigasi yang terdiri dari
Daerah Irigasi Way Semah | dan Daerah Irigasi Way Semah Il berada di
Kecamatan Gedong Tataan, Daerah Irigasi Way Semah |11 berada di
Kecamatan Negeri Katon. Sungai Way Semah dilengkapi sistem
pengendalian banjir dengan sistem peringatan dini di sepanjang daerah
alirannya (Peraturan Daerah Kabupaten Pesawaran No. 6, 2019). Menurut
Tim Penyusun BBWS Mesuji Sekampung Tahun 2022 menyatakan bahwa
Sub DAS Way Semah mengalami penurunan penutupan vegetasi dikarenakan
adanya konversi tanah hutan dan daerah belukar yang dijadikan sebagai
daerah untuk kegiatan manusia meliputi pertanian, perkebunan, perumahan,

industri dan sebagainya.

Terjadinya penurunan vegetasi tersebut yang kurang memperhatikan
kelestarian sumber daya air serta lingkungannya mengakibatkan terjadinya
penurunan kualitas air di daerah aliran Sub DAS Way Semah. Hal tersebut
yang menjadi latar belakang peneliti untuk melakukan penelitian tentang
Analisis Kualitas Air Berdasarkan Keanekaragaman dan Kelimpahan

Makrozoobentos di Perairan Sungai Way Semah Pesawaran.
Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini untuk :

a. Mengetahui keanekaragaman dan kelimpahan makrozoobentos yang

terdapat di Sungai Way Semah Kabupaten Pesawaran
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b. Mengetahui tingkat pencemaran yang terjadi di Sungai Way Semah
Kabupaten Pesawaran berdasarkan keanekaragaman dan kelimpahan

makrozoobentos serta indikator fisika dan kimia.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

a. Memberikan informasi mengenai kelimpahan dan keanekaragaman
makrozoobentos sebagai indikator kualitas perairan tepatnya di Sungai
Way Semah Kabupaten Pesawaran

b. Bagi masyarakat dapat memberikan informasi mengenai tingkat
pencemaran yang terjadi di Sungai Way Semah Kabupaten Pesawaran

c. Bagi institusi diharapkan dapat memberikan manfaat khususnya dalam
memperbanyak referensi kepustakaan tentang kelimpahan dan
keanekaragaman makrozoobentos sebagai indikator kualitas air dan dapat

dijadikan bahan acuan bagi peneliti selanjutnya

Kerangka Pemikiran

Secara alamiah air diketahui berperan penting dan tidak terpisahkan dari
kehidupan makhluk hidup. Air sangat esensial dalam proses — proses
kehidupan sehingga kehadirannya penting demi keberlangsungan hidup.
Sebagai negara yang sebagian besar dikelilingi perairan luas menjadikan
Indonesia memiliki potensi air yang melimpah. Dari hal tersebut, tidak
menutup kemungkinan masyarakat dapat mengelola dan memanfaatkannya
menjadi sumber energi tersendiri. Salah satu potensi perairan yang memiliki

peran intensif dengan kehidupan masyarakat yaitu perairan sungai.

Seiring dengan berkembangnya peradaban manusia maka nilai penting sungai
bagi peradaban tersebut akan semakin meningkat. Dengan adanya sungai,
aktivitas manusia yang awalnya hanya bersumber pada suatu sektor tertentu

dapat berkembang menjadi lebih optimal karena ditunjang oleh peran sungai.



Peran sungai sangat penting bagi kegiatan manusia, sehingga diperlukan
upaya konservasi sumber daya air tersebut. Terjangkaunya akses menuju
sungai menjadikan manusia memanfaatkan hal tersebut dalam kegiatan
keseharian dan tidak jarang banyak lahan di sekitar sungai dimanfaatkan guna
pembangunan ekonomi dan industri. Apabila kegiatan tersebut dilakukan
secara berkesinambungan dapat mengakibatkan terganggunya kualitas dan

kuantitas air sungai sehingga akan terjadi pencemaran.

Jumlah penduduk Provinsi Lampung saat ini sebanyak 9.176.546 jiwa.
Kabupaten Pesawaran merupakan salah satu dari 15 kabupaten kota yang ada
di Provinsi Lampung menduduki peringkat ketujuh dengan penduduk
terbanyak yakni 487.153 jiwa (5,3%) dari jumlah keseluruhan penduduk
Provinsi Lampung (Badan Pusat Statistik Lampung, 2022). Kabupaten
Pesawaran dilintasi oleh dua Daerah Aliran Sungai yaitu DAS Sekampung
dan DAS Seputih sehingga Kabupaten Pesawaran memiliki potensi sumber
daya air yang relatif besar antara lain dipergunakan oleh masyarakat untuk
mendukung sektor pertanian (irigasi), budidaya perikanan air tawar, sarana
penyediaan air bersih dan sumber energi terbarukan dalam bentuk PLTA

(Peraturan Daerah Pesawaran No. 2, 2021).

Meningkatnya jumlah penduduk dan aktivitas manusia akan berdampak pada
peningkatan kebutuhan salah satunya ialah sumber daya air. Dengan
meningkatnya jumlah penduduk dan aktivitas manusia yang tidak
memperhatikan kelestarian lingkungan akan memberikan tekanan terhadap
sumber daya air sehingga mengakibatkan terjadinya penurunan kualitas
perairan di DAS tersebut. Salah satunya Wilayah aliran Sungai Way Semah
Pesawaran. Dikarenakan bagian hulu, tengah, hilir sungai ini melewati
permukiman warga dan tempat industri, tentunya banyak kegiatan yang
dilakukan seperti mandi, cuci dan kakus atau menjadikan sungai sebagai
tempat pembuangan limbah rumah tangga serta limbah industri yang tidak
dikelola dengan baik. Hal tersebut tentunya akan berdampak buruk bagi

ekosistem sungai maupun ekosistem masyarakat sekitar.
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Untuk mengetahui apakah suatu sungai mengalami pencemaran atau tidak
dapat dilakukan penelitian dengan mengukur kualitas air menggunakan
beberapa parameter seperti fisika, kimia maupun biologi. Parameter biologi
dapat dilihat dari keanekaragaman dan kelimpahan makrozoobentos.
Makrozoobentos memiliki kepekaan terhadap perubahan yang terjadi dalam
ekosistem. Hewan akuatik ini hidup di dasar air yang memiliki pergerakan
tidak terlalu cepat dan daur hidup yang relatif panjang. Kelimpahan
makrozoobentos sangat berhubungan dengan ada tidaknya bahan organik
sebagai sumber nutrien. Hal tersebut dapat mengindikasikan suatu sungai
memiliki kualitas air yang baik dilihat dari kelimpahan biota laut ataupun
sumber nutrien di perairan. Selain keanekaragaman dan kelimpahan
makrozoobentos dapat juga dilihat dari parameter fisika meliputi suhu,
kecerahan, padatan terlarut dan lainnya. Parameter kimia dapat meliputi pH,
DO (Dissolved Oxygen), BOD (Biochemical Oxygen Demand) dan COD
(Chemical Oxygen Demand).

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian mengenai kelimpahan dan keanekaragaman makrozoobentos
sebagai indikator kualitas air Sungai Way Semah Kabupaten Pesawaran

dengan menggunakan beberapa parameter (fisika, kimia, biologi).

Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian ini adalah

a. Keanekaragaman makrozoobentos di ekosistem perairan Sungai Way
Semah Kabupaten Pesawaran termasuk kategori sedang dan kelimpahan
makrozoobentos cukup beragam.

b. Adanya hubungan antara keanekaragaman dan kelimpahan
makrozoobentos terhadap tingkat pencemaran yang terjadi di Sungai Way

Semah Kabupaten Pesawaran.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air

2.1.1 Pengertian

Air adalah senyawa kimia yang terdiri dari dua atom hidrogen dan satu
atom oksigen (H-0). Sifat air biasanya mengacu pada keadaan cair suatu
senyawa walaupun terdapat fasa padat (es) dan fasa gas (uap). Air
merupakan zat yang paling berlimpah di bumi, mencakup sekitar 70%
permukaan bumi dan 65-90% massa organisme hidup. Oleh karena itu, air
berperan penting dalam proses fisika, kimia maupun biologi dikarenakan
senyawa tersebut mengendalikan semua proses vital organisme (Dargaville
dan Hutmacher, 2022).

Air merupakan senyawa kimia yang sangat penting untuk kehidupan di
bumi. Air adalah salah satu kebutuhan pokok makhluk hidup untuk
melakukan berbagai aktivitas. Bagi kehidupan, air tidak dapat digantikan
oleh senyawa lain (Zora dkk, 2022). Dikatakan bahwa air disebut juga
materi esensial. Menurut Latupeirissa dan Manuhutu (2020) , semakin tinggi
taraf kehidupan semakin meningkat pula kebutuhan akan air. Pemenuhan
kebutuhan air bagi mahluk hidup diantaranya sebagai air minum,

metabolisme ataupun keperluan rumah tangga lainnya.

Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari air dalam segala bentuknya (cairan,
padat, gas) yang terdapat di bawah atau di atas permukaan tanah. Hidrologi

mempelajari tentang penyebaran daur dan perilakunya, sifat - sifat
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fisika dan kimia maupun hubungannya dengan unsur - unsur hidup dalam
air itu sendiri (Fitriana dkk, 2021).

2.1.2 Sifat Air

Menurut Harlina (2021) air memiliki sifat tidak berwarna, tidak berasa dan
tidak berbau pada kondisi standar, yaitu pada tekanan 100 kPa (1 bar) dan
suhu 273,15 K (0 °C). Selain itu sifat — sifat air yang lain adalah :

a. Air merupakan suatu pelarut yang baik karena mampu melarutkan
banyak zat kimia dan senyawa organik.

b. Air memiliki nilai keelektronegatifan yang sangat besar. Hal ini
menyebabkan air memiliki sifat - sifat yang khas dan sangat
menguntungkan bagi kehidupan makhluk di bumi.

c. Air memiliki titik beku 0°C dan titik didih 100°C (jauh lebih tinggi dari
yang diperkirakan secara teoritis), sehingga pada suhu sekitar 0°C sampai
100°C merupakan suhu yang sesuai untuk kehidupan.

d. Air berwujud cair. Hal ini sangat menguntungkan bagi makhluk hidup,
karena tanpa sifat ini, air yang terdapat pada jaringan tubuh makhluk
hidup maupun yang terdapat di laut, sungai, danau dan badan perairan
yang lain mungkin ada dalam bentuk gas ataupun padat.

e. Air memiliki perubahan suhu yang lambat. Hal itu menyebabkan air
dapat menyimpan panas dengan baik, sehingga makhluk hidup terhindar
dari ketegangan akibat perubahan suhu yang mendadak.

f. Air memiliki tegangan permukaan yang tinggi. Sifat ini mengakibatkan
air dapat membasahi suatu bahan secara baik dan dapat mendukung
terjadinya sistem kapiler.

g. Air merupakan satu - satunya senyawa yang mengembang ketika
membeku. Keuntungan yang diperoleh dari sifat ini adalah kehidupan

organisme akuatik pada daerah beriklim dingin tetap berlangsung.
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2.1.3 Komposisi dan Siklus Air di Bumi

Menurut Salsabila dan Nugraheni (2020 air di bumi ini meliputi Air laut (97
%) dan Air tawar (3 %). Air tawar dalam bentuk es dan salju (2%), Air
tanah (0,9%) dan Air permukaan (0,3%). Air permukaan terdiri dari danau
(87%), lahan basah/rawa (11%), dan sungai (2%). Adapun komposisi air di
bumi dapat dilihat dilihat pada Gambar 1.

Distribution of Earth's Water

Fresh-
water 3% Other 0.9% Rivers 2%

Surface
I water

0. 3%

Ground
water
30.1%

Saline
(oceans)
97%

Earth’s water Freshwater Fresh
surface water
(liquid)

Gambar 1. Komposisi Air di Bumi
(Sumber : PPMI Jeddah, 2013)

Di dalam lingkungan alam, proses, perubahan wujud, gerakan aliran air (di
permukaan tanah, di dalam tanah dan di udara) mengikuti suatu siklus
keseimbangan yang dikenal dengan siklus hidrologi. Siklus hidrologi
merujuk dengan siklus air yang tidak pernah berhenti dari atmosfer ke bumi
dan kembali ke atmosfer melalui kondensasi, presipitasi, evaporasi, dan

transpirasi.

2.1.4 Jenis — Jenis Air

Menurut Mayada (2020) jenis - jenis air yang terdapat dibumi digolongkan
menjadi dua bagian, yaitu :
a. Air tanah

Air tanah adalah air yang berada di bawah permukaan tanah. Air tanah

terdiri atas dua golongan yaitu air tanah preatis (air tanah yang letaknya
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dekat dari bagian permukaan tanah dan berada pada lapisan atas bersifat
kedap air) dan air tanah artesis (air tanah yang letaknya sangat jauh pada
tanah dan berada diantara dua lapisan kedap air).

b. Air Permukaan
Air permukaan atau air bagian atas merupakan air yang berada di
permukaan tanah dan dapat dilihat dengan mudah oleh pandangan. Air
permukaan menutupi bumi sebanyak 70,9 % baik berupa perairan darat
maupun perairan laut. Perairan darat adalah semua bentuk perairan yang
terdapat di darat. Bentuk perairannya meliputi mata air, air yang mengalir
di permukaan dan bergerak menuju ke daerah - daerah yang lebih rendah
dengan membentuk sungai, danau, telaga, rawa, dan lainnya yang
memiliki suatu pola aliran dinamakan Daerah Aliran Sungai (DAS).

Sedangkan perairan laut adalah bentuk perairan di laut.

2.1.5 Manfaat Air

Sekitar tiga perempat bagian dari bumi terdiri dari air. Berdasarkan letak
sumbernya, air dibagi menjadi tiga yaitu air hujan, air permukaan dan air
tanah. Air hujan pada saat pengendapan dapat dianggap sebagai air paling
bersih sehingga menjadi sumber air terpenting di daerah yang tidak terdapat
sistem penyediaan air bersih, kualitas air permukaan dan kesediaan air tanah
yang rendah (Farhahnida dkk, 2021) . Dengan keadaan tersebut, masyarakat
melalukan upaya konservasi air hujan dengan teknik Pemanenan Air Hujan
(PAH). Teknik tersebut dapat digunakan sebagai alternatif solusi
kelangkaan sumber air bersih, mengurangi limpasan permukaan air hujan

dan mengisi kembali air tanah (Cahyani dan Helda, 2022).

Air permukaan meliputi sungai, danau, telaga, waduk, rawa dan lainnya.
Sebagian besar air permukaan berasal dari air hujan dan mengalami
pencemaran baik oleh tanah, sampah dan lainnya (Harlina, 2021). Oleh

karena itu, dilakukan upaya konservasi air permukaan seperti pembangunan
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Bendungan atau Waduk. Adapun beberapa manfaat dari bendungan atau

waduk yaitu (Armus dkk, 2021) :

a. Sebagai penyedia air baku kebutuhan sehari — hari meliputi Sistem
Penyediaan Air Minum (SPAM) dan MCK.

b. Sebagai Sarana Irigasi bagi lahan pertanian pada saat musim kemarau.

c. Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), waduk dikelola untuk
mendapatkan kapasitas listrik yang dibutuhkan. PLTA merupakan suatu
sistem pembangkit listrik yang memanfaatkan bendungan dengan energi
mekanis aliran air untuk memutar turbin dan diubah menjadi energi
listrik melalui generator.

d. Pengendali Banjir, dengan adanya bendungan di hulu sungai maupun
danau maka kemungkinan terjadinya banjir dapat dikurangi dan pada
musim kemarau, air yang ditampung oleh bendungan dapat digunakan
untuk keperluan perairan lainnya.

e. Kegiatan Perikanan, Waduk dapat digunakan sebagai tempat budidaya
ikan. Hal ini tentu saja dapat menunjang perekonomian penduduk
sekitar.

f. Sarana Pariwisata, Waduk dapat dimanfaatkan sebagai tempat rekreasi
dikarenakan udara di sekitar yang sejuk dan memiliki ketenangan
sehingga dapat membuat pikiran kembali segar setelah aktivitas sehari —

hari.

Air tanah berasal dari air hujan yang jatuh ke permukaan bumi, kemudian
mengalami penyerapan ke dalam tanah dan penyaringan secara alami.
Proses — proses ini menyebabkan air tanah menjadi lebih baik dibandingkan
air permukaan. Air tanah dapat terbagi menjadi air tanah freatik, air tanah
dalam (artesis), air tanah meteorit (vados), air tanah baru (juvenil) dan air
fosil (konat). Macam — macam air tanah yaitu air sumur, geiser (mata air),
travertine dan lainnya. Manfaat air tanah bagi kehidupan antara lain
merupakan bagian penting dalam siklus hidrologi, penyedia kebutuhan air
bagi hewan dan tumbuh — tumbuhan, persediaan air bersih secara alami,

keperluan industri (industri tekstil dan industri farmasi) dan dapat juga
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dimanfaatkan sebagai irigasi (Messakh, 2017). Selain itu, air dibutuhkan
organ tubuh makhluk hidup untuk membantu terjadinya proses
metabolisme, sistem asimilasi, keseimbangan cairan tubuh, proses

pencernaan, pelarutan dan pengeluaran racun dari ginjal (Harlina, 2021).

2.2 Ekosistem Sungai

2.2.1 Pengertian Sungai
Sungai adalah air tawar dari mata air alam yang sifatnya mengalir dari
tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah dan biasanya
bermuara ke laut, danau atau sungai yang lebih besar. Sungai mengalir dari
hulu dengan kondisi kemiringan yang curam, berturut — turut menjadi agak
curam kemudian agak landai dan relatif rata. Arus dari daerah hulu biasanya
relatif cepat dan bergerak menjadi lebih lambat pada daerah hilir
(Amalia,2022). Pengaliran air sungai dari mata air sampai muara dibatasi

oleh garis sempadan.

2.2.2 Bagian — bagian Sungai

Menurut Tombokan dan Takaendengan (2021), bagian — bagian alur sungai

dibagi menjadi tiga bagian utama yaitu :

a. Bagian Hulu
Terletak dibagian atas atau ujung atas dari sungai. Karakteristik bagian
hulu yaitu kemiringan dasar yang cukup curam sehingga kecepatan aliran
air sangat tinggi dan penampangnya berbentuk V. Karena kecepatan
aliran yang tinggi, maka biasanya bagian hulu ini terjadi erosi.

b. Bagian Tengah
Bagian terpanjang dari suatu sungai yang merupakan bagian yang banyak
digunakan masyrakat. Kecepatan aliran pada bagian tengah ini tidak
terlalu cepat dibandingkan dengan bagian hulu, sehingga endapan atau
sedimen banyak terjadi. Bagian tengah ini juga banyak terjadi pola
berjalin (braided atau meander).
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c. Bagian Hilir
Bagian ujung paling bawah dari suatu sungai yang biasanya berhubungan
langsung dengan laut (muara). Bagian hilir juga banyak dipengaruhi oleh
karakteristik air laut (pasang dan surut). Kecepatan aliran dibagian hilir
ini relatif lebih kecil dibandingkan dengan bagian yang lain.

Adapun bagian — bagian sungai dapat dilihat pada Gambar 2.

Aliran air pegunungan mengalir

deras di lereng-lereng curam

dan memotong lembah Pada permukaan yang lebih
berbentuk huruf V yang dalam. rendah, sebuah sungai bermuara
Jeram dan air terjun adalah hal  Aliran sungai dengan elevasi dan berkelok-kelok perlahan
yang paling umum ditemukan  rendah bergabung dan mengalir melintasi lembah yang luas dan
di tempat tersebut. menuruni lereng yang lebih landal.  hampir datar. Pada muara sungai
Lembah melebar dan sungal mulai  dapat terbagi menjadi beberapa
berkelok - kelok. saluran terpisah saat mengalir
melintasi delta sungai yang
terbentuk dari sedimen yang
terbawa sungal dan masuk ke

Gambar 2. Bagian — Bagian Sungai
(Sumber : Murniningsih dan Mustafa, 2019)

2.2.3 Faktor — Faktor Hidrodinamik Ekosistem Sungai

Menurut Harlina (2021), faktor fisika yang paling penting terhadap sistem
hidrodinamik sungai. Hidrodinamik adalah kecepatan arus (pergerakan air)
tidak seragam pada seluruh kolom air sebab adanya gesekan pada dasar
perairan dan bagian samping perairan tersebut. Faktor - faktor yang
menentukan arah dan kecepatan pergerakan air sungai yaitu : bentuk dasar
sungai; lebar dan kedalaman sungai; keadaan dasar sungai (kasar halus) dan
kemiringan dasar sungai. Kecepatan maksimum arus air terjadi di bagian

pinggir saluran (sungai).

Pada umumnya keadaan suhu di perairan sungai sangat berbeda dengan
perairan tenang seperti danau. Keadaan suhu di perairan seperti sungai

beragam vyaitu : a) Keadaan suhu seragam pada seluruh lapisan air, tetapi
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tetap terjadi perbedaan relatif yang sangat kecil sehingga dapat diabaikan; b)
Cenderung mengikuti suhu udara dan lebih terbuka daripada danau, pada
perairan yang relatif kecil sangat dipengaruhi oleh suhu udara daripada
sungai yang besar; c) Kekeruhan yang terjadi pada sistem air mengalir
perbedaanya sangat besar. Akibatnya perbedaan antara satu dengan lainnya
tergantung pada keadaan sekitar aliran sungai dan bagian hulu sungai
tersebut (Harlina, 2021).

2.2.4 Fungsi dan Manfaat Ekosistem Sungai

Terdapat dua fungsi utama sungai secara alami yaitu mengalirkan air dan
mengangkut sedimen hasil erosi pada Daerah Aliran Sungai (DAS) serta
alurnya (Self Purification). Kedua fungsi tersebut saling mempengaruhi satu
sama lain (Etnovanese dkk, 2019). Pergerakan air seperti arus searah hanya
dijumpai pada sungai. Aliran air bergantung dengan topografi lingkungan
perairan ada yang lambat dan ada yang cepat. Sistem aliran air pada tanah
datar atau dataran rendah bergerak lambat dan membentuk permukaan yang
besar dengan terjadi perputaran air (turbulensi) (Harlina, 2021). Turbulensi
dapat terjadi apabila lapisan — lapisan aliran saling memotong dan bergerak
secara tidak beraturan Aliran turbulen ditandai dengan adanya perubahan
acak dan fluktuasi tekanan (Pratama dkk, 2022).

Dikatakan bahwa fungsi sungai untuk mengalirkan air ataupun mengangkut
sedimen pada Daerah Aliran Sungai (DAS). Daerah Aliran Sungai (DAS)
didefinisikan sebagai suatu wilayah daratan dengan satu kesatuan meliputi
sungai dan anak sungainya. Berfungsi menampung, menyimpan dan
mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau maupun ke wilayah
laut secara alamiah (Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22,
2021). Setiap DAS memiliki karakteristik topografi maupun geofisik
berbeda, mengindikasikan bahwa kondisi hidrologi pada DAS akan berbeda
seperti kondisi debit aliran atau debit banjir, erosi hingga sedimentasi
wilayah DAS tersebut (Denaswidhi, 2020).
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Beberapa manfaat ekosistem sungai yang dapat dikelola sebagai sumber
kehidupan bagi makhluk hidup (Salsabila dan Nugraheni, 2020) :

a. Memenuhi kebutuhan air sehari-hari (bagi kehidupan manusia sangat
penting untuk minum, memasak, mencuci, dan lainnya)

Sebagai Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA)

Sarana Irigasi

=)

o o

Sarana rekreasi

@

Sebagai sarana edukasi dan penelitian ilmiah

f. Sebagai sarana penunjang transportasi untuk mendukung mobilitas
penduduk

g. Membantu mengatur keanekaragaman hayati

h. Membantu proses pembentukan tanah

I. Sebagai sumber kekayaan biota ekosistem sungai

Pada dasarnya sungai memberikan peran penting bagi kehidupan makhluk
hidup. Adanya interaksi yang terjadi dengan komponen — komponen sungai
akan memberikan dampak yang signifikan apabila dapat dikelola dan
dimanfaatkan sesuai dengan peraturan. Jika pemanfaatan ekosistem sungai
tidak sesuai dengan peraturan maka akan mengakibatkan perubahan kondisi
perairan baik secara fisik, kimia, biologi ataupun fungsional dari ekosistem
sungai tersebut. Akibatnya akan terjadi pencemaran dan menurunnya

kualitas perairan.

2.3 Pencemaran Air Sungai

Air merupakan komponen lingkungan yang tidak dapat tergantikan dengan
komponen alam lainnya. Hal tersebut mengindikasikan bahwa makhluk hidup
tidak dapat menjalankan fungsi kehidupan jika terlepas dari kebutuhan akan
air. Oleh karena itu, air harus dijaga dengan baik secara kualitas maupun
kuantitas (Naray dkk, 2018). Akan tetapi, keadaan ekosistem perairan yang
buruk dapat berpotensi menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan sekitar
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sehingga tidak layak untuk dikelola dan dimanfaatkan guna kelangsungan
hidup.

Dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Perlindungan Dan Pengelolaan Lingkungan Hidup,
dikatakan bahwa pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya
mahluk hidup, zat, energi dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan
manusia sehingga kualitas air turun sampai melampaui Baku Mutu Air yang
telah ditetapkan. Baku Mutu Air Limbah adalah ukuran batas maupun kadar
unsur pencemar dan atau jumlah unsur pencemar yang ditenggang
keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang atau dilepas ke dalam

media air dan tanah dari suatu usaha dan atau kegiatan.

Masuknya bahan - bahan pencemar dapat disebabkan beberapa faktor yaitu

melalui mekanisme alam seperti tiupan angin, aliran air sungai, daya rambat

di tanah melalui difusi limbah tersebut dapat menyebar. Menurut Kurniawan

(2019) Sumber pencemaran air adalah sebagai berikut :

a. Limbah Rumah Tangga
Semakin besar populasi manusia maka semakin tinggi tingkat
pencemarannya. Limbah rumah tangga dapat berupa padatan (kertas,
plastik) maupun cairan (air cucian, minyak goreng bekas). Limbah tersebut
ada yang mudah terurai (sampah organik) dan ada pula yang tidak dapat
terurai. Limbah rumah tangga juga memiliki daya racun tinggi, misalnya
sisa obat, baterai bekas, air aki. Limbah - limbah tersebut tergolong bahan
berbahaya dan beracun (B3). Limbah MCK dapat mengandung bibit - bibit
penyakit atau pencemar biologis (seperti bakteri, jamur, virus) yang akan
mengikuti aliran air dan dapat mendatangkan penyakit.

b. Limbah Lalu Lintas
Limbah lalu lintas berupa tumpahan oli ataupun minyak tanah. Tumpahan
— tumpahan tersebut dapat mengotori air. Akibatnya air akan mengalami
perubahan sifat.
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c. Limbah Pertanian
Limbah pertanian berupa sisa, tumpahan ataupun penyemprotan dari
pestisida dan herbisida atau pemupukan yang berlebihan. Limbah tersebut
mempunyai sifat kimia yang stabil, tidak terurai di alam sehingga zat
tersebut akan mengendap di dasar sungai, danau serta laut dan selanjutnya
akan mempengaruhi organisme - organisme yang hidup di dalamnya.
Selain itu, akan menyebabkan eutrofikasi pada badan air atau perairan
terbuka.
d. Limbah Industri/Pertambangan
Air limbah industri dapat mengandung berbagai jenis bahan organik
maupun anorganik. Secara umum zat - zat tersebut digolongkan menjadi :
1. Garam anorganik, berasal dari kegiatan pertambangan, pabrik pupuk,
pabrik kertas dan lainnya.
2. Asam anorganik, berasal dari industri pengolah bijih logam dan bahan
bakar fosil yang mengandung kotoran berupa ikatan belerang.
3. Senyawa organik, berasal dari industri penyamakan kulit dan industri
cat.
4. Logam berat, berasal dari industri pertambangan, cat, zat warna, baterali,
penyepuhan logam dan lain sebagainya.
e. Kegiatan Penebangan Hutan
Penebangan hutan secara besar-besaran dan berkelanjutan akan
menyebabkan pengikisan humus. Pengikisan humus akan menyebabkan
pencemaran air. Akibatnya kualitas air permukaan menurun (menjadi

keruh) karena terlalu banyak partikel - partikel tanah di dalamnya.

Salah satu ekosistem perairan yang sering dihadapkan dengan permasalahan
pencemaran air yaitu sungai. Pemanfaatan air sungai biasanya digunakan
untuk minum, mandi, kegiatan mencuci dan lainnya. Akan tetapi, sumber
daya air sungai jika tidak dikelola dengan menggunakan pertimbangan prinsip
— prinsip dapat menimbulkan penurunan kualitas lingkungan serta kerusakan
ekosistem. Aktivitas manusia yang meningkat dapat memberi pengaruh

terhadap pemanfaatan perairan dan menimbulkan limbah yang banyak
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sehingga terjadi penurunan kualitas lingkungan dan polusi air karena
terganggu keseimbangan alaminya.

Dampak dari pencemaran air sungai dipastikan sangat merugikan bagi
ekosistem yang hidup di dalamnya maupun di sekitar sungai. Menurut
Irawan, dkk (2019), bentuk — bentuk dampak pencemaran air sungai adalah :
Dapat mengakibatkan datangnya bencana alam seperti banjir bandang;
Karena terjadinya pengikisan humus atau tanah berakibat pada erosi; Sumber
air sungai menjadi berkurang, Mendatangkan berbagai macam penyakit yang
bersumber dari air kotor dan tercemar; Ekosistem sungai terganggu; Dari segi
ekonomi para nelayan sungai akan mengalami kerugian besar dikarenakan

ikan — ikan hasil tangkapan sudah tercemar dan tidak bagus kualitasnya.

Analisis Kualitas Air

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 tahun 2021
mengenai Penyelenggaraan Perlindungan Dan Pengelolaan Lingkungan
Hidup, Mutu Air dikatakan sebagai ukuran kondisi air pada waktu dan tempat
tertentu diukur dan atau diuji berdasarkan parameter tertentu dan metode
tertentu sesuai dengan ketentuan peraturan perundang — perundangan. Baku
Mutu Air memiliki ukuran batas atau kadar makluk hidup, zat, energi atau
komponen yang ada atau harus ada dan atau unsur pencemar yang ditenggang
keberadaannya di dalam air. Pada Lampiran VI Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 22 tahun 2021, terdapat Baku Mutu Air sungai
dan sejenisnya sesuai Baku Mutu Air Nasional yang mencakup berbagai
parameter fisika, kimia maupun biologi diuji dengan empat kelas
pengelompokkan air berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 22 Tahun 2021 mengenai Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup yaitu :
a. Kelas satu, air dapat digunakan untuk air baku air minum, dan/atau
peruntukkan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan

kegunaan tersebut
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b. Kelas dua, air dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air,
pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman,
dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama
dengan kegunaan tersebut

c. Kelas tiga, air dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan/atau peruntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut

d. Kelas empat, air dapat digunakan untuk mengairi pertanaman, dan/atau
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan

kegunaan tersebut

Status mutu air diperlukan untuk mengetahui tingkat keadaan kualitas air
yang menunjukkan keadaan tercemar atau baik dari suatu sumber air dalam
waktu tertentu dengan membandingkan baku mutu air yang sudah ditetapkan.
Cara tersebut dapat dilakukan melalui pengelompokan ke dalam kelas tertentu
sesuai tingkat pencemarannya. Apakah telah memenuhi standar atau dalam
keadaan tercemar. Contohnya seperti pencemaran ringan, sedang, atau berat
(Kamalia dan Sudarti, 2022)

Kualitas air merupakan sifat air dan kandungan makhluk hidup, zat energi
ataupun komponen lain yang terdapat dalam air yang bersifat baik. Kualitas
air mempunyai beberapa parameter seperti ; Parameter Fisika seperti
kecerahan, suhu, padatan terlarut dan lain-lain ; Parameter Kimia yaitu pH,
oksigen terlarut, BOD, COD dan lain — lain dan Parameter Biologi yaitu

keberadaan plankton, bentos, bakteri, dan sebagainya (Wahyuni dkk, 2020).

Analisis kualitas air dapat dikategorikan sebagai air bersih dan baik jika
memenuhi beberapa kriteria dari masing — masing parameter. Secara fisika,
air tidak terdapat warna, rasa maupun bau. Secara kimiawi, air tidak
mengandung bahan kimia yang berbahaya. Secara biologis, dicirikan dengan
kondisi air yang terkandung tidak terdapat mikroorganisme atau bakteri
patogen pemicu timbulnya penyakit (Ramadhan dkk, 2023).
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2.5 Makrozoobentos

Bentos adalah organisme yang menetap di dasar perairan, bersentuhan
langsung dengan sedimen sehingga berpotensi terpapar langsung oleh zat
pencemar seperti bahan organik serta logam berat. Bentos memiliki distribusi
yang luas, menempati posisi penting dalam rantai makanan ekosistem
perairan serta memiliki respon yang cepat dibandingkan organisme tingkat
tinggi lainnya sehingga dapat digunakan sebagai indikator pencemaran
lingkungan (Pratami dkk, 2018).

Menurut Desmawati dkk (2019) organisme bentos berdasarkan cara mencari

makan dibedakan menjadi :

a. Penggali pemakan deposit (deposit feeder), pemakan partikel — partikel
dalam sedimen (diatom, bakteri, meiofauna), sedimen berupa lumpur
lunak dengan kandungan bahan organik tinggi.

b. Pemakan suspensi (suspension feeder), substrat berupa pasir dengan
kandungan bahan organik yang lebih sedikit.

c. Pembuat tabung, pemakan suspensi atau pemakan deposit, umumnya

ditemukan dalam substrat lumpur maupun pasir.

Menurut Meisaroh dkk (2019) daya toleransi bentos terhadap pencemaran

bahan organik dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu jenis intoleran, jenis

fakultatif, dan jenis toleran.

a. Jenis Intoleran, organisme yang tidak dapat beradaptasi bila kondisi
perairan mengalami penurunan kualitas.

b. Jenis Fakultatif, organisme yang dapat bertahan hidup di perairan banyak
bahan organik, namun tidak dapat mentolerir tekanan lingkungan.

c. Jenis Toleran, organisme yang sering dijumpai di perairan yang berkualitas
buruk.

Organisme bentos terdiri atas kelompok hewan (zoobentos) dan tumbuhan

(fitobentos). Menurut Annisa dkk (2020) hewan bentos berdasarkan ukuran
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terdiri atas tiga golongan yaitu :
a. Makrofauna atau makrozoobentos yang memiliki ukuran > 0,5 mm
b. Mesofauna atau mesozoobentos yang memiliki ukuran 0,5 - 0,1 mm

c. Mikrofauna atau mikrozoobentos yang memiliki ukuran < 0,1 mm

Salah satu indikator biologi yang dapat dijadikan acuan dalam penilaian
kualitas lingkungan di ekosistem perairan yaitu Makrozoobentos. Penggunaan
makrozoobentos sebagai bioindikator didasari atas perbedaan kemampuan
makrozoobentos dalam merespon perubahan beberapa parameter lingkungan
(Fadilla dkk, 2021). Makrozoobentos merupakan organisme yang tinggal di
dalam sedimen dasar perairan atau organisme yang hidup di dasar perairan.
Makrozoobentos mempunyai hidup yang relatif tetap, ukuran yang besar
sehingga mudah untuk diidentifikasi, pergerakan yang terbatas serta hidup di
dalam maupun di dasar perairan. Kelimpahan dan keanekaragaman
makrozoobentos dipengaruhi oleh kualitas air dan substrat tempat hidupnya.
Hal tersebut sangat bergantung pada toleransi serta sensitifitas lingkungan
sekitar (Bai’un dkk, 2021).

Makrozoobentos merupakan organisme invertebrata bentik yang berukuran
lebih dari 0,5 mm (lbrahim dkk, 2020). Kebiasaan dari organisme ini hidup
secara sesil, merayap dan menggali lubang. Berdasarkan tempat hidupnya
zoobentos dibagi menjadi 2 yaitu infauna dan epifauna. Infauna adalah bentos
yang hidup di dalam subtrat perairan, sedangkan epifauna adalah bentos yang
hidup diatas subtrat perairan (Riniatsih dkk, 2021).

Peran daripada makrozoobentos sendiri sangat berpengaruh dalam ekosistem
perairan. Makrozoobentos dapat mengubah bahan organik yang berukuran
besar menjadi lebih kecil sehingga mikroba mudah menguraikannya.
Makrozoobentos juga berperan dalam proses menetralisasikan lingkungan
perairan dengan cara merubah balik limbah organik menjadi sumber
makanannya sehingga kondisi perairan menjadi stabil (Ananta dan Harahap,

2022). Makrozoobentos memiliki karakteristik yang mudah untuk dipelajari
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dan menunjukkan respons yang jelas ketika dihadapkan dengan kondisi
lingkungan yang buruk. Struktur komunitas bentik di ekosistem perairan
mencerminkan kondisi ekologisnya, termasuk heterogenitas habitat dan
kualitas air. Beberapa faktor abiotik seperti suhu, pH, konduktivitas listrik,
oksigen terlarut dalam air, komposisi granulometrik dan kandungan bahan
organik dalam sedimen menentukan distribusi komunitas makrozoobentos
(Desmawati dkk, 2019).

Menurut Maya dan Nurhidayah (2020) jenis — jenis organisme yang termasuk
makrozoobentos diantaranya adalah Arthropoda (Crustacea), Mollusca
(Gastropoda, Bivalvia) dan Annelida (Oligochaeta).

a. Arthropoda (Crustacea)
Crustacea memiliki tubuh yang terbagi atas dua bagian, yaitu sefalotoraks
(kepala, dada) dan abdomen (perut). Tubuh dilindungi oleh eksoskeleton
(karapaks) yang tersusun dari zat Kitin, memiliki lima pasang kaki di
sefalotoraks dan lima pasang kaki pada abdomen, sepasang kaki pertama
memiliki bentuk seperti capit yang disebut keliped berfungsi untuk
mempertahankan diri dan memegang mangsa. Empat pasang kaki
berikutnya adalah kaki yang digunakan untuk berjalan, disebut juga
pereipoda. Lima pasang kaki yang terletak pada bagian perut digunakan
untuk berenang biasa disebut pleopoda. Pada bagian kepala terdapat dua
pasang antena. Sepasang antena pendek dilengkapi dengan stigma atau
bintik mata yang berfungsi membedakan antara gelap dan terang, serta
sepasang antena panjang sebagai indra peraba dilengkapi statolit untuk
keseimbangan badan waktu berada di perairan. Habitat crustacea berada di
perairan, baik air tawar ataupun air laut. Crustacea merupakan hewan
omnivora pemakan tumbuhan ataupun hewan - hewan kecil yang ada di

perairan (Maya dan Nurhidayah, 2020).
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Menurut Rifsanjani (2018) Crustacea terbagi atas dua kelompok

berdasarkan ukuran tubuhnya yaitu :

1. Entomostraca, Crustacea yang berukuran mikroskopis meliputi 4 kelas
(Branchiopoda, Ostracoda, Copepoda, dan Cerripedia)

2. Malacostraca, Crustacea yang berukuran makroskopis meliputi 3 kelas
(Isopoda, Stomatopoda, dan Decapoda)

Subfilum Crustacea dapat dilihat pada Gambar 3.

Crustaceans

Branchiopoda Ostracoda
Maxillopoda Malacostraca
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Gambar 3. Crustacea
(Sumber : Rifsanjani, 2018)

b. Mollusca
Mollusca merupakan hewan invertebrata terbesar kedua dalam dunia
hewan setelah Arthropoda. Mollusca memiliki kemampuan adaptasi yang
cukup tinggi pada berbagai habitat kehidupan, sehingga keberadaannya
memberikan pengaruh di suatu daerah baik secara geografis maupun
geologi. Mollusca dapat hidup di air laut, air payau, air tawar dan di darat
maupun ada yang telah menjadi fosil. Mollusca termasuk hewan yang
bersifat lunak serta ada yang mempunyai cangkang dan ada yang tidak.
Kebanyakan dari Mollusca memiliki bentuk tubuh yang beranekaragam
dari silindris sampai tidak memiliki kaki. Tubuh Mollusca terdiri dari tiga
bagian yaitu kepala, mantel dan kaki otot (Pertiwi, 2022). Mollusca sendiri
terbagi dalam lima kelas yaitu Gastropoda, Bivalvia, Amphineura,

Cephalopoda dan Scaphopoda.
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Berdasarkan hasil penelitian tentang kelimpahan makrozoobentos oleh
Putri dkk. Tahun 2021, pada umumnya Mollusca yang mendominasi
perairan sungai terbagi dalam dua kelas yaitu Kelas Gastropoda dan Kelas

Bivalvia.

. Kelas Gastropoda

Gastropoda merupakan salah satu kelas Mollusca terbesar dan paling
banyak dijumpai. Terdapat sekitar 50.000 spesies Gastropoda yang masih
hidup dan 15.000 jenis yang telah menjadi fosil. Gastropoda mempunyai
ciri — ciri berupa cangkok (rumah) berbentuk kerucut terpilin (spiral)
dengan bentuk tubuh menyesuaikan bentuk cangkok. Adapula Gastropoda
yang tidak memiliki cangkok, sehingga sering disebut siput telanjang
(vaginula). Memiliki sepasang tentakel panjang untuk membedakan gelap
terang dan tentakel pendek sebagai indra peraba dan pembau (Romadhoni,
2020). Pernapasan bagi Gastropoda di darat menggunakan paru - paru,
sedangkan Gastropoda di air bernapas dengan insang. Alat reproduksi
jantan dan betina bergabung disebut ovotestes. Bersifat hemafrodit, tetapi
tidak mampu melakukan autofertilisasi. Alat ekskresi berupa sebuh ginjal
yang terletak dekat jantung (Maya dan Nurhidayah, 2020). Contoh
Gastropoda adalah Achatina fulica, Helix pomatia, Pomacea canaliculata,

Melanoides tuberculata. Kelas Gastropoda dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Gastropoda
(Sumber : Maya dan Nurhidayah, 2020)
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2. Kelas Bivalvia
Bivalvia memiliki ciri khas berupa dua bagian cangkang yang kurang lebih
memiliki ukuran simetris. Dua cangkang tersebut terkunci seperti engsel
dengan bantuan otot aduktor sehingga dapat membuka menutup.
Cangkang berfungsi menutupi atau melindungi tubuh lunaknya dari
predator. Memiliki ctenidium yaitu insang berlapis — lapis untuk
menyaring makanan serta digunakan untuk bernafas. Terdapat saluran air
untuk masuk dan keluar disebut sifon (Romadhoni, 2020). Bivalvia dapat
hidup di air tawar, dasar laut, danau, kolam ataupun sungai yang banyak
mengandung zat kapur. Memiliki kepala tidak berkembang namun
sepasang palpus labial mengapit mulutnya. Tubuh bilateral simetris
memiliki kebiasaan menggali liang pada pasir dan lumpur sebagai substrat
hidupnya. Jenis kelamin hewan pada kelas Bivalvia biasanya terpisah
antara jantan dan betina, akan tetapi ada juga yang hemafrodit. Contoh dari
kelas Bivalvia yaitu Perna viridis, Pilsbryoconcha (Maya dan Nurhidayah,
2020). Kelas Bivalvia dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Bivalvia
(Sumber : Maya dan Nurhidayah, 2020)

c. Oligochaeta
Oligochaeta merupakan anggota dari filum Annelida yang mempunyai
sedikit rambut. Oligochaeta hidup di dalam tanah atau tempat lembab,
tetapi ada juga yang hidup di air. Karena mempunyai sedikit rambut seta
dan tidak mempunyai parapodia (kaki dayung yang berguna untuk

berenang), menjadikan kepala dari kelas ini berbentuk kecil, tidak
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memiliki alat peraba dan tidak memiliki bintik mata. Pada lapisan kulit
terdapat bagian saraf dengan fungsi untuk menerima rangsangan.
Oligochaeta bersifat hemaprodit dengan perkembangbiakan secara
generatif dan vegetatif dengan regenerasi (Maya dan Nurhidayah, 2020).
Perkembangbiakan generatif Oligochaeta tidak terlepas dengan adanya
klitelum. Klitelum merupakan bagian dari kelenjar epidermis yang
berhubungan dengan produksi kokon atau dapat dikatakan sebagai alat
perkembangbiakan sekunder. Pada bagian tubuh Oligochaeta, organ
klitelum ditandai dengan daerah yang mengalami penebalan dengan warna
lebih terang maupun lebih gelap dari warna tubuhnya. Posisi klitelum pada
setiap jenis Oligochaeta berbeda — beda. Contohnya seperti Lumbricus
rubellus memiliki klitelum pada bagian anterior tubuh dimulai antara
segmen 22 hingga 32 (Indriyati, 2016). Contoh dari Oligochaeta yaitu
Tubifex sp, Lumbricus terestris. Kelas Oligochaeta dapat dilihat pada
Gambar 6.

Gambar 6. Oligochaeta
(Sumber : Lumenta, 2017)

2.6 Lokasi Sungai Way Semah

Sungai Way Semah terletak di Kabupaten Pesawaran dengan panjang 54 km
dan daerah aliran seluas 135,0 km2. Sungai Way Semah merupakan salah satu
Sub DAS dari DAS Way Sekampung yang total luasnya 484.132 Ha. Bagian
hulu dari Sungai Way Semah terletak di daerah administrasi Kabupaten
Pesawaran yaitu Kecamatan Gedong Tataan, kemudian melewati Kecamatan

Way Lima, Kecamatan Negeri Katon, sebagian melewati Kecamatan
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Gadingrejo Kabupaten Pringsewu dan bermuara di DAS Way Sekampung
yang berada di Kecamatan Tegineneng Kabupaten Pesawaran (Hernanda dan
Ariaputri, 2021). Sungai Way Semah memiliki sistem jaringan irigasi yang
terdiri dari Daerah Irigasi Way Semah | dan Daerah Irigasi Way Semah |1
berada di Kecamatan Gedong Tataan, Daerah Irigasi Way Semah 111 berada
di Kecamatan Negeri Katon. Sungai Way Semah dilengkapi sistem
pengendalian banjir dengan sistem peringatan dini di sepanjang daerah
alirannya (Peraturan Daerah Kabupaten Pesawaran No. 6, 2019). Sub DAS
Way Semah mengalami penurunan penutupan vegetasi dikarenakan adanya
konversi tanah hutan dan daerah belukar yang dijadikan sebagai daerah untuk
kegiatan manusia meliputi pertanian, perkebunan, perumahan, industri dan

sebagainya (Tim Penyusun BBWS Mesuji Sekampung, 2022).



3.1

3.2

I11. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian telah dilaksanakan pada bulan November — Desember 2023 di
Sungai Way Semah Kabupaten Pesawaran, Lampung dengan titik lokasi
penelitian dibagi menjadi tiga stasiun. Stasiun | berlokasi di Dusun Sinar
Baru Desa Negara Saka Kecamatan Negeri Katon Kabupaten Pesawaran,
Stasiun |1 berlokasi di Dusun Bumi Jaya Desa Negeri Ulangan Jaya
Kecamatan Negeri Katon Kabupaten Pesawaran, Stasiun 111 berlokasi di Desa
Kresnowidodo Kecamatan Tegineneng Kabupaten Pesawaran. Pengambilan
sampel makrozoobentos dilakukan tiga kali pengulangan dengan rentang
waktu 2 minggu sekali pada pertengahan bulan November sampai dengan
bulan Desember. Analisis sampel makrozoobentos dilakukan di Laboratorium
Zoologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Lampung. Pengukuran kualitas air berdasarkan parameter fisika
seperti suhu, kecerahan serta parameter kimia seperti pH dan DO langsung
dilakukan di lokasi Sungai Way Semah Pesawaran. Untuk pengujian BOD
dilakukan di Balai Laboratorium UPTD Kota Bandar Lampung.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian meliputi Eckman grab, termometer, pH
meter, sechi disk, GPS, botol winkler, pipet volumetrik, labu ukur, aerator,
erlenmeyer, kultur tabung, heatingblock, pipet skala, statif, mikroburet,
neraca analitik, plastik zip, ember, coolbox, sieve net, wadah atau kantong

sampel, pinset, kamera, buku dan alat tulis.
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Bahan yang digunakan pada penelitian meliputi formalin 4%, H.SO., NaOH,

MnSQ., pereaksi oksigen.

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan untuk penentuan lokasi dan pengumpulan data yaitu

metode purposive sampling. Metode tersebut adalah metode dengan teknik

pengambilan sampel sumber data dengan pertimbangan tertentu (Widhiandari
dkk, 2021).

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Penentuan Titik Lokasi

Lokasi penentuan titik penelitian dibagi menjadi tiga stasiun.

a.

Stasiun 1 (ST 1) Hulu Sungai Way Semah berlokasi dekat dengan
permukiman warga di Dusun Sinar Baru Desa Negara Saka Kecamatan
Negeri Katon Kabupaten Pesawaran (Lat -5. 251987°, Long 105.
14985°)

Stasiun 2 (ST 2) Tengah Sungai Way Semah berlokasi dekat dengan
industri rumah tangga yang terletak di Dusun Bumi Jaya Desa Negeri
Ulangan Jaya Kecamatan Negeri Katon Kabupaten Pesawaran (Lat -
5.2378537°, Long 105.1576201°)

Stasiun 3 (ST 3) Hilir Sungai Way Semah berlokasi dekat dengan lahan
pertanian di Desa Kresnowidodo Kecamatan Tegineneng Kabupaten
Pesawaran (Lat -5.23417°, Long 105.15475°)

Pada masing — masing stasiun ditetapkan dua titik pengambilan sampel

yaitu titik tepi kanan dan titik tepi Kiri, sehingga jumlah titik lokasi

pengambilan sampel adalah 6 titik. Titik lokasi stasiun penelitian dapat
dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Lokasi Penelitian dan Titik Pengambilan Sampel

3.4.2 Pengumpulan Data

a. Pengambilan Sampel Makrozoobentos

Pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive sampling dan

tiga kali ulangan di setiap stasiun menggunakan Eckman grab. Eckman

grab diturunkan mencapai dasar tepi sungai untuk mengeruk sedimen

kemudian ditarik ke atas. Sampel dari hasil grab disaring dengan Sieve

Net 1 mm bertujuan memisahkan sampel dengan sedimen. Kemudian

sampel dimasukkan ke kantong sampel yang diberikan formalin 4%

sebagai bahan fiksasi (pengawetan). Sampel diidentifikasi menggunakan

buku identifikasi Fresh Water Invertebrates of the United States Second

Edition dari Robert William Pennak dan dihitung jumlah individunya di

Laboratorium Zoologi, FMIPA Universitas Lampung.
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b. Pengukuran Faktor Ekologi dan Kualitas Air
Pengukuran faktor ekologi dan kualitas dilakukan dengan dua cara yaitu
terdapat pengukuran secara langsung di lokasi penelitian dan pengukuran
di Laboratorium. Terdapat beberapa indikator yang diukur secara
langsung di lokasi penelitian yaitu :
1. Indikator Fisika

- Suhu
Pengukuran indikator suhu dilakukan dengan menggunakan alat
termometer yang langsung dicelupkan ke dalam air. Hasil yang
diperoleh kemudian dicatat (Ramadini, 2019).

- Kecerahan
Kecerahan diukur dengan sechi disk kemudian dimasukkan
kedalam air sungai, diamati sampai sechi disk tidak terlihat.
Diangkat dan diukur panjang yang telah tercelup ke dalam sungai.
Hasil yang diperoleh kemudian dicatat (Ramadini, 2019).

2. Indikator Kimia

- pH
Pengukuran indikator pH dilakukan dengan menggunakan pH
meter yang dicelupkan ke dalam air dan dicocokkan nilai angka
yang tertera di pH meter dengan indeks pH (Ramadini, 2019).

- Pengukuran DO (Dissolved Oxygen)

Pengukuran indikator DO dilakukan dengan menggunakan DO
Meter. Penggunaan DO Meter lebih praktis dan dapat digunakan
untuk pengukuran lapangan dalam mengukur berbagai jenis air
dengan kekeruhan dan warna yang tinggi. Prinsip kerja DO Meter
didasarkan pada pengukuran elektrokimia sampel air (Wicaksono,
2021).

- Untuk pengukuran indikator kimia BOD (Biochemical Oxygen
Demand) dilakukan di Balai Laboratorium UPTD Kota Bandar
Lampung. Pengukuran BOD (Biochemical Oxygen Demand)
dirujuk dari penelitian Andika dkk (2020) dengan metode titrasi.
Sebelum dilakukan pengujian BOD, sampel dikondisikan terlebih
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- dahulu dengan mengukur suhunya. Suhu dikondisikan pada 20°C +
3°C. Kemudian sampel dilakukan pengukuran pH , jika pH tidak
dalam kisaran 6,0 — 8,0 maka diatur kembali pH dengan
menambahkan H.SO4 atau NaOH. Setelah itu, dilakukan
pengenceran tergantung dengan sampel uji dan diperkirakan
pengenceran yang mana untuk menghasilkan penurunan oksigen.
Kemudian diinkubasi selama 5 hari. Untuk pengujian BOD
digunakan botol winkler dua buah dengan ukuran 150 ml dan 300
ml. Sampel dimasukkan kedalam botol winkler ukuran 300 ml dan
diinkubasi selama 5 hari. Untuk ukuran 150 ml akan dianalisis
oksigen terlarut dengan ditambahkan 1 mL larutan MnSQO4 dan
pereaksi oksigen. Kemudian di homogenkan hingga menggumpal,
lalu ditambahkan H.SO4 1 mL dan dihomogenkan. Setelah itu,
dilakukan pengukuran titrasi.

3.5 Teknik Analisis Data
3.5.1 Indeks Kelimpahan Makrozoobentos (individu/m?)

Untuk mengetahui kelimpahan jumlah individu jenis makrozoobentos per
satuan luas dapat menggunakan Indeks Kelimpahan dengan rumus Welch
(1948) sebagai berikut :

a
N=—X10.000
oS

Keterangan :

N = Rata — rata jumlah individu per meter2

a = Jumlah individu makrozoobentos yang terhitung
O = Luas bukaan Eckman grab

S = Jumlah sampel setiap stasiun pengamatan
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3.5.2 Indeks Keanekaragaman Makrozoobentos (H')

Untuk mengetahui berapa banyak jenis makrozoobentos yang ada di tiap
stasiun dapat menggunakan Indeks Keanekaragaman dengan rumus

Shannon — Wienner menurut Odum (1993) sebagai berikut :
S
H = - Z PiIn Pi
i=1

Keterangan :

H' = Indeks keanekaragaman

Pi = ni/N (Peluang kepentingan untuk tiap spesies)
Jumlah individu jenis ke-i

ni
N

Kategori nilai indeks Shannon — Wienner menurut Mason (1981)

Jumlah total individu

mempunyai kisaran nilai tertentu yaitu :
JikaH'<1 . keanekaragaman rendah
Jikal<H'<3 : keanekaragaman sedang

JikaH>3 . keanekaragaman tinggi

Hasil perhitungan Indeks Keanekaragaman Makrozoobentos kemudian
dibandingkan dengan penggolongan tingkat pencemaran perairan menurut

Lee et al. (1978). Klasifikasi tingkat pencemaran dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi tingkat pencemaran berdasarkan indeks
keanekaragaman menurut Lee et al. (1978)

Tingkat Pencemaran Indeks Keanekaragaman
Belum Tercemar >2,0
Tercemar Ringan 16-20
Tercemar Sedang 1,0-15

Tercemar Berat <1,0
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3.5.3 Indeks Keseragaman Makrozoobentos (E)

Untuk mengetahui keseimbangan komunitas atau kesamaan jumlah individu
antar jenis dapat menggunakan Indeks Keseragaman dengan rumus Shannon
— Wienner menurut Odum (1993) sebagai berikut :
_ H' _ H'
Hmax InS

Keterangan :

E = Indeks keseragaman

H' = Indeks keanekaragaman

Hmax = Indeks keanekaragaman maksimum (In S)
S = Jumlah spesies

Kategori nilai indeks Shannon — Wienner menurut Brower et al (1990)
mempunyai kisaran nilai tertentu yaitu :

Jika E < 0,40 . keseragaman rendah

Jika0,40<E<0,60 : keseragaman sedang

Jika E > 0,60 . keseragaman tinggi

3.5.4 Indeks Dominansi Makrozoobentos (C)

Untuk mengetahui adanya jenis yang mendominasi suatu komunitas dapat

menggunakan Indeks Dominansi dengan rumus Simpson menurut Odum

(1993) sebagai berikut :
n 3
ni
_ |2
€= Z [N]
=1

L

Keterangan :

C = indeks dominansi

ni = jumlah individu tiap spesies

N = jumlah semua individu tiap spesies
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Kategori nilai indeks Simpson menurut Krebs (1978) mempunyai kisaran
nilai tertentu yaitu :

JikaC< 0,50 : dominansi rendah

Jika0,50<C<0,75 : dominansi sedang

Jika0,75<C<1,00 : dominansi tinggi

3.5.5 Analisis Korelasi

Analisis untuk mengetahui keterkaitan antara makrozoobentos dengan
kualitas air dapat digunakan analisis korelasi. Dirujuk dari penelitian
Maulana dan Kuntjoro (2023) untuk melihat hubungan korelasi
makrozoobentos dengan faktor fisika dapat dilakukan berdasarkan Korelasi
Pearson. Korelasi Pearson merupakan jenis uji korelasi yang digunakan
untuk mengetahui keeratan hubungan antara dua variabel berskala interval
atau rasio (Bayudana dkk, 2022). Pada penelitian ini, software yang

digunakan untuk menganalisis korelasi yaitu IBM SPSS Statistic 29.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :

1. Keanekaragaman makrozoobentos di Sungai Way Semah Pesawaran,
Lampung menurut kategori indeks Shannon — Wienner menunjukkan
kategori keanekaragaman sedang, pada ketiga stasiun secara berturut —
turut sebesar 1,87 ; 1,85 ; 1,21 dan kelimpahan makrozoobentos yang
cukup beragam pada ketiga stasiun berturut — turut sebesar 207 ; 175 ; 173
ind/m2.

2. Tingkat pencemaran yang terjadi di Sungai Way Semah Kabupaten
Pesawaran, Lampung berdasarkan keanekaragaman makrozoobentos
berada pada kondisi tercemar ringan sampai sedang dengan kisaran nilai
sebesar 1,21 — 1,87.

4.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan memperluas titik lokasi

pengamatan dan menambahkan indikator fisik-kimia yang lainnya.
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