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ABSTRAK

KAJIAN LINGKUNGAN TEMPAT PERINDUKAN (BREEDING PLACE)
VEKTOR MALARIA (Anopheles sp.) DI KAWASAN WISATA BAHARI
DESA HURUN, KECAMATAN TELUK PANDAN, KABUPATEN
PESAWARAN, LAMPUNG

Oleh

AINUN RISQI INDRIANI

Kajian lingkungan terhadap kawasan wisata bahari yang berpotensi menjadi
tempat perindukan (breeding place) Anopheles sp. belum banyak dilakukan
terutama di kawasan wisata bahari Desa Hurun, Kecamatan Teluk Pandan,
Kabupaten Pesawaran, Lampung. Hal ini diduga menjadi salah satu faktor belum
tercapainya eliminasi malaria di Kabupaten Pesawaran. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui faktor lingkungan tempat perindukan nyamuk Anopheles sp.
secara fisik, kimia, dan biologi serta mengetahui koordinat dari tempat perindukan
tersebut. Penelitian ini menggunakan metode survei dengan rancangan cross
sectional. Pengambilan sampel dilakukan secara purposive sampling. Data berupa
rata-rata suhu, kedalaman, pH, salinitas, oksigen terlarut (DO), serta jumlah
tanaman dan hewan air pada tempat perindukan dianalisis secara deskriptif. Hasil
penelitian ini menunjukkan seluruh tempat perindukan berupa genangan
permanen. Suhu tempat perindukan berkisar antara 27,58°C - 29,48°C, kedalaman
3 cm - 8,08 cm, pH 6,44 - 7,72, salinitas 22,75%o - 30,50%o, kadar DO antara 0,67
mg/L - 12,37 mg/L. Faktor biologi berupa tanaman air yang diperoleh yaitu
Avicennia sp., Acrostichum aureum L., Cocos nucifera L., Cyperus serotinus,
Ipomea aquatica, lumut. Hewan air yang diperoleh yaitu Pirenella alata, Grapsus
sp., Gambusia affinis, dan Acetes sp. Koordinat seluruh genangan terletak pada
latitude -5,518419 hingga -5,527594 dan longitude 105,23831 hingga 105,24892.
Faktor lingkungan yang kurang mendukung perkembangbiakan Anopheles sp.
adalah kadar DO yang rendah berkisar antara 0,67 mg/L hingga 12,37 mg/L, dan
adanya hewan air yang berperan sebagai predator. Kondisi tersebut berpotensi
menekan perkembangbiakan Anopheles sp. sehingga dapat menurunkan risiko
penularan malaria dan meningkatkan keamanan serta daya tarik kawasan wisata
bahari di Desa Hurun.

Kata kunci: Anopheles sp., breeding place, lingkungan, malaria, wisata



ABSTRACT

ENVIRONMENTAL STUDY OF MALARIA VECTOR BREEDING
PLACES (Anopheles sp.) IN THE MARINE TOURISM AREA OF HURUN
VILLAGE, TELUK PANDAN DISTRICT,

PESAWARAN REGENCY, LAMPUNG

By

AINUN RISQI INDRIANI

Environmental studies of marine tourism areas that have the potential to become
breeding places for Anopheles sp. have not been widely conducted, especially in
the marine tourism area of Hurun Village, Teluk Pandan District, Pesawaran
Regency, Lampung. This is thought to be one of the factors contributing to the
failure to eliminate malaria in Pesawaran Regency. This study aims to determine
the physical, chemical, and biological environmental factors of Anopheles sp.
breeding places and to identify the coordinates of these breeding places. This
study uses a survey method with a cross-sectional design. Sampling was
conducted using purposive sampling. Data on average temperature, depth, pH,
salinity, dissolved oxygen (DO), and the number of aquatic plants and animals at
the breeding places were analyzed descriptively. The results of this study indicate
that all breeding places consist of permanent pools. The temperature of the
breeding places ranged from 27.58°C to 29.48°C, with a depth of 3 cm to 8.08 cm,
a pH of 6.44 to 7.72, a salinity of 22.75%o to 30.50%o, and a dissolved oxygen
(DO) level of 0.67 mg/L to 12.37 mg/L. The biological factors in the form of
aquatic plants collected were Avicennia sp., Acrostichum aureum L., Cocos
nucifera L., Cyperus serotinus, Ipomea aquatica, and moss. The aquatic animals
identified were Pirenella alata, Grapsus sp., Gambusia affinis, and Acetes sp. The
coordinates of all the water bodies range from latitude -5.518419 to -5.527594 and
longitude 105.23831 to 105.24892. Environmental factors in the breeding sites
that were unfavorable for the development of Anopheles sp. larvae included
oxygen levels to low (0.67 mg/L to 12.37 mg/L) and the presence of aquatic
animals acting as predators. These conditions have the potential to suppress the
breeding of Anopheles sp., thereby reducing the risk of malaria transmission and
enhancing the appeal of marine tourism in Hurun Village.

Keywords: Anopheles sp., breeding place, environment, malaria, tourism
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari 17.508 pulau,
dengan luas perairan laut tercatat 7,9 juta km?, luas daratan 1,9 juta km?,
serta garis pantai sekitar 81.791 km. Hal ini menjadikan Indonesia
memiliki potensi besar dalam sektor pariwisata bahari. Sektor ini menjadi
salah satu pilar utama perekonomian nasional (Farhani, 2022). Provinsi
Lampung memiliki potensi pariswisata besar dengan garis pantai mencapai
sekitar 1.105 km. Kabupaten Pesawaran khususnya sangat strategis dalam
pengembangan aktivitas wisata bahari, karena memiliki garis pantai
sepanjang 96 km dan memiliki 24 obyek wisata bahari (Panalaran dan
Pamungkas, 2024). Pengembangan destinasi wisata bahari yang ada di
Kabupaten Pesawaran menarik wisatawan dalam dan luar negeri. Desa
Hurun yang berada di Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran
merupakan salah satu kawasan wisata bahari tersebut. Meskipun
memberikan manfaat besar bagi perekonomian masyarakat, namun
membawa tantangan baru dalam kesehatan masyarakat karena Desa Hurun

merupakan salah satu wilayah endemis malaria di Kabupaten Pesawaran

(Huda dkk., 2024).

Kondisi lingkungan memegang peranan penting dalam distribusi dan
intensitas penyakit menular, khususnya penyakit yang ditularkan melalui
vektor (vector-borne diseases). Interaksi antara faktor fisik (suhu,
kedalaman), kimia (pH, salinitas, DO) dan biologi (hewan air, tanaman air)

dalam suatu ekosistem menciptakan habitat yang spesifik bagi



vektor penyakit, dimana setiap perubahan komponen lingkungan dapat
mengubah dinamika populasi vektor. Malaria sebagai penyakit berbasis
lingkungan (environment-related disease) menunjukkan ketergantungan
terhadap kondisi ekologis suatu wilayah. Keberadaan tempat perindukan
(breeding place) larva merupakan faktor kunci dalam menentukan
reproduksi dan kelangsungan hidup nyamuk Anopheles sp. (Humaira dkk.,
2024). Kabupaten Pesawaran kondisi wilayahnya berupa pesisir pantai,
hutan, dan adanya tambak terlantar yang dapat berubah menjadi tempat
perindukan Anopheles sp. Faktor lingkungan memegang peran penting

dalam penyebaran malaria (Firmansyah, 2022).

Parameter lingkungan fisik seperti suhu dan kedalaman air berperan dalam
menentukan kesesuaian habitat untuk peletakan telur dan perkembangan
stadium larva. Sementara itu, parameter kimia lingkungan meliputi kadar
oksigen terlarut (DO), pH air, dan salinitas mempengaruhi tingkat
kelangsungan hidup dan laju perkembangan larva Anopheles sp. (Humaira
dkk., 2024). Faktor biologis lingkungan memiliki peran yang tidak kalah
penting dalam menentukan kualitas habitat perindukan. Keberadaan
tanaman atau hewan air lainnya dapat mempengaruhi perkembangbiakan
vektor. Interaksi ekologis yang terjadi dalam habitat perindukan turut
menentukan kapasitas dukung lingkungan terhadap populasi vektor

(Qoyima dkk., 2025)

Sebagai penyakit yang sensitif terhadap perubahan lingkungan, malaria
termasuk dalam penyakit tular vektor yang sangat dipengaruhi oleh
kondisi ekosistem lokal. Malaria disebabkan karena adanya infeksi parasit
Plasmodium dan ditularkan melalui gigitan nyamuk Anopheles sp. betina.
Terdapat lima spesies parasit Plasmodium yang diketahui menyebabkan
malaria diantaranya yaitu P. malariae, P. ovale, P. knowlesi, P. falciparum,
dan P. vivax. Di antara lima spesies tersebut P. falciparum merupakan
parasit yang paling berbahaya karena kasus kematian akibat malaria lebih

banyak disebabkan oleh parasit ini (WHO, 2023).



World Malaria Report menyebutkan bahwa pada tahun 2023 terdapat 263
juta kasus dan 597.000 kematian akibat malaria di seluruh dunia. Jumlah
ini meningkat hingga 11 juta kasus dibandingkan tahun sebelumnya.
Sebagian besar kasus terjadi di wilayah Afrika dan Asia Tenggara. Hampir
95% kematian terjadi di Afrika yang memiliki kondisi lingkungan tropis
yang mendukung perkembangan vektor serta akses untuk mendapatkan
layanan mencegah, mendeteksi, dan mengobati malaria masih terbatas

(WHO, 2024).

Indonesia merupakan salah satu negara endemis malaria dengan kasus
sebanyak 443.530 dan 89% kasus positif malaria dilaporkan dari Provinsi
Papua (Kemenenkes RI, 2024). Banyaknya kasus malaria di suatu daerah,
dilihat dari besarnya angka Annual Parasite Incidence (API). API
merupakan total kasus positif malaria per 1.000 penduduk dalam satu
tahun. Provinsi Lampung juga menjadi salah satu daerah endemis malaria.
Menurut data provinsi pada tahun 2013-2016, API malaria cenderung
menurun, meskipun pada tahun 2013 meningkat dari 0,34%o0 menjadi
0,55%o. Kabupaten Pesawaran memiliki API sebesar 7,5%o pada tahun
2017. Yang mana angka ini mengindikasikan wilayah dengan kasus tinggi
malaria (High Case Incidence/HCI) karena memiliki APT >5%o
(Setyaningrum dkk., 2024).

Merujuk pada hasil penelitian yang dilakukan oleh Tallan dan Mau (2016),
di Kecamatan Kodi Balaghar, Kabupaten Sumba Barat Daya, selama
periode delapan bulan dari April hingga November 2014. Habitat yang
berpotensi sebagai tempat perkembangbiakan nyamuk seperti genangan
air, saluran air, sungai, dan mata air memiliki suhu 21-35°C, PH 7,2-7,7,
salinitas 0-0,1 %o. Pada habitat ini ditemukan beberapa spesies Anopheles
seperti An. vagus, An. barbirostris, dan An. Annularis. Selanjutnya,
Qoyima dkk (2025), menyakatan bahwa semakin tinggi suhu maka
semakin rendah kepadatan larva dan sebaliknya, semakin rendah kadar pH
maka semakin tinggi kepadatan larva. Larva Anopheles sp. memiliki pH

optimum antara 7,91-8,09, meskipun demikian larva Anopheles sp.



memiliki toleransi asam terendah adalah pH 4 dan batas toleransi basa
tertinggi adalah pH 11. Dalam sebuah penelitian yang dilakukan oleh
Anasis dkk (2014), menyatakan bahwa salinitas yang optimal bagi
kehidupan larva Anopheles sp. adalah 12-18 %o. Putri dkk (2021),
menyatakan bahwa oksigen terlarut dapat berasal dari difusi oksigen pada
atmosfer dan aktivitas fotosintesis oleh tumbuhan air. Kadar DO optimum
yang baik untuk menopang kehidupan organisme akuatik berkisar antara

2,0 hingga 9,0 mg/L.

Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah dijabarkan, kajian lingkungan
secara fisik, kimia maupun biologi pada tempat-tempat yang berpotensi
menjadi perindukan nyamuk Anopheles sp. memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap pertumbuhan dan perkembangbiakan nyamuk tersebut.
Sementara itu, penelitian terkait kajian lingkungan secara fisik, kimia
maupun biologi tempat perindukan vektor malaria di kawasan pariwisata
bahari Desa Hurun, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran
belum banyak dilakukan, yang mana Desa Hurun memiliki potensi wisata
bahari yang cukup besar dan menjadi salah satu desa endemis malaria serta
ditemukan berbagai perairan yang berpotensi menjadi tempat perindukan
nyamuk. Kondisi ini dapat mendukung perkembangbiakan Anopheles sp.,
sehingga meningkatkan risiko penularan malaria terutama pada wisatawan
dari luar daerah apabila tidak dilakukan upaya pengendalian vektor secara

berkelanjutan (Huda dkk., 2024).

Tingginya kasus malaria di Kabupaten Pesawaran terutama di kawasan
wisata bahari Desa Hurun disebabkan oleh kondisi alam yang sesuai dan
adanya perairan yang berpotensi menjadi tempat perindukan nyamuk. Hal
ini dapat meningkatkan kasus malaria, dimana semakin banyak lingkungan
yang mendukung, maka vektor semakin meningkat (Dinkes Kabupaten
Pesawaran, 2016). Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian ini untuk
mengetahui kondisi lingkungan secara fisik, kimia dan biologi dari tempat
perindukan vektor malaria serta mengetahui koordinat dari tempat-tempat

perindukan tersebut.



1.2 Tujuan

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1. Mengetahui kondisi lingkungan secara fisik (suhu dan kedalaman air),
kimia (pH, salinitas, DO), dan biologi (tanaman dan hewan air) dari
tempat perindukan Anopheles sp. di kawasan wisata bahari Desa
Hurun, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran, Lampung.

2. Mengetahui koordinat tempat perindukan (breeding place) Anopheles
sp. di kawasan wisata bahari Desa Hurun, Kecamatan Teluk Pandan,

Kabupaten Pesawaran, Lampung.

1.3 Kerangka Pemikiran

Sektor pariwisata bahari di Indonesia mengalami perkembangan yang
pesat, seperti di daerah pesisir Provinsi Lampung. Salah satu contohnya
adalah Desa Hurun, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran.
Daerah ini semakin berkembang menjadi tujuan wisata karena adanya
pantai. Namun, perkembangan wisata bahari ini menyebabkan perubahan
lingkungan yang kompleks, di mana aktivitas pariwisata berdampak pada
ekosistem pesisir. Ekosistem ini secara alami dapat menjadi tempat

perindukan vektor malaria.

Lingkungan menjadi faktor penentu keberadaan dan produktivitas tempat
perindukan vektor malaria yang mencakup aspek fisik, kimia, dan biologis
yang saling berinteraksi secara kompleks. Faktor fisik meliputi suhu dan
kedalaman air. Suhu air yang optimal (23°C-35°C) mendukung
perkembangan larva, sementara kedalaman air yang dangkal memberikan
kondisi ideal untuk oviposisi. Selanjutnya, faktor kimia mencakup pH air,
salinitas, dan oksigen terlarut. Anopheles sp. umumnya menyukai air
dengan pH netral hingga sedikit basa (7,5-8,1) dan salinitas rendah.
Kemudian, faktor biologi meliputi keberadaan tanaman air dan hewan air.

Tanaman air menyediakan perlindungan dan makanan bagi larva.



Malaria merupakan penyakit menular yang disebabkan oleh parasit
Plasmodium dan ditularkan melalui gigitan nyamuk 4nopheles sp. betina
yang terinfeksi. Keberadaan vektor malaria sangat bergantung pada
tersedianya tempat perindukan untuk perkembangan stadium pradewasa
(telur, larva, dan pupa). Karakteristik lingkungan tempat perindukan
menjadi faktor kunci yang menentukan keberhasilan reproduksi dan

kelangsungan hidup populasi nyamuk vektor.

Pemahaman mengenai karakteristik lingkungan tempat perindukan
Anopheles sp. di kawasan wisata bahari menjadi dasar untuk
pengembangan strategi pengendalian vektor yang efektif dan
berkelanjutan. Selain itu, pemahaman tentang faktor-faktor lingkungan
yang berpengaruh dapat digunakan untuk prediksi dan early warning
sistem keberadaan tempat perindukan vektor malaria. Oleh sebab itu,
penelitian ini perlu dilakukan untuk memberikan informasi terkait

keberadaan tempat perindukan dan faktor-faktor lingkungannya.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pariwisata Bahari

Pariwisata didefinisikan sebagai perjalanan sementara yang dilakukan
individu atau kelompok untuk berbagai tujuan seperti rekreasi, bisnis, atau
budaya. Di antara berbagai jenis pariwisata yang berkembang, wisata bahari
menjadi salah satu yang paling diminati (Munandar dkk., 2020). Pariwisata
bahari memiliki potensi yang besar karena kondisi geografis Indonesia sebagai
negara kepulauan yang kaya akan keindahan alam baharinya, dapat menjadi
sektor unggulan untuk memberikan nilai yang tinggi pada perekonomian

(Allokendek dkk., 2024).

Wisata bahari adalah kegiatan pariwisata yang memanfaatkan potensi sumber
daya kelautan dan pesisir, meliputi keindahan alam bawah laut, pantai, serta
ekosistem laut sebagai daya tarik utama. Kawasan wisata bahari merupakan
wilayah yang memiliki fungsi strategis dalam pengembangan ekonomi
maritim. Melalui pendekatan ini, pengembangan wisata bahari dapat
mengoptimalkan potensi sektor kelautan dan perikanan sebagai usaha yang

menunjang pembangunan ekonomi berkelanjutan (Mokoginta dkk., 2020).

Sektor pariwisata memiliki peran penting bagi perkembangan ekonomi suatu
wilayah dan berkontribusi bagi pendapatan suatu daerah. Wisata bahari
potensial dikembangkan bagi wilayah yang memiliki kekayaan alam berupa
laut atau pantai (Adhiyaksaa & Sukmawati, 2021). Pada UU No. 10 Tahun
2009 tentang kepariwisataan, dijelaskan bahwa pariwisata sebagai salah satu
sektor penting dalam perekonomian nasional, sehingga perlu dipertahankan
keberlanjutannya, didasari dari integrasi tiga aspek yaitu ekonomi, sosial dan

budaya untuk menjaga keseimbangan lingkungan (Allokendek dkk., 2024).



Provinsi Lampung memiliki potensi wisata bahari yang menjanjikan, karena
terdapat 2 teluk di Lampung yaitu Teluk Semaka dan Teluk Lampung dengan
32 pulau yang berhadapan langsung dengan ALKI (Arus Lintas Kapal
Internasional) Selat Sunda dengan panjang garis pantai sekitar 11.105 km.
Melalui wisata bahari tersebut, mampu mendatangkan banyak wisatawan ke
Provinsi Lampung setiap tahunnya. Salah satu wilayah yang fokus
mengembangkan wisata baharinya yaitu Kabupaten Pesawaran (Rahman dkk.,
2021). Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah wisatawan
Kabupaten Pesawaran pada tahun 2022 mencapai 385.358 orang.

2.2 Tempat Perindukan Anopheles sp.

Tempat perindukan Anopheles sp, terdiri dari tiga zona, yaitu zona pantai,
zona pedalaman, dan zona kaki gunung. Pada zona pantai ditemukan A4n.
sundaicus dan An. subpictus. Pada zona pedalaman seperti sawah, rawa,
empang, dan saluran air irigasi ditemukan An. aconitus. An. barbirostris. An.
subpictus, An. nigerrimus, dan An. sinensis. Pada zona kaki gunung dengan

perkebunan atau hutan ditemukan An. balabacensis (Safar, 2010).

Faktor yang menentukan penyebaran malaria adalah /ost (manusia dan
nyamuk Anopheles sp.), agent (Plasmodium), dan environment (lingkungan).
Faktor lingkungan memiliki pengaruh yang sangat besar terhadap kejadian
malaria pada wilayah endemis. Breeding Place atau tempat perindukan
menjadi hal yang penting dalam proses kehidupan nyamuk Anopheles sp.

mulai dari telur hingga menjadi pupa (Zamil dkk., 2021).

Setyaningrum (2020), menyatakan bahwa nyamuk Anopheles sp. pada
dasarnya akan meletakkan telurnya di genangan air bersih dan tidak terkena
polusi, namun habitat lokasi berkembang biak tentunya berbeda-beda.
Beberapa tempat larva dapat hidup adalah genangan air sementara, rawa-rawa
permanen, dan kolam kecil 2m x 2m atau kolam besar Sm x Sm. Tempat
perindukan nyamuk Anopheles sp. adalah air yang besar dan sedang dengan

genangan air tetap, yaitu air tawar atau air payau. Tempat-tempat ini termasuk



2.3

rawa, muara sungai, lubang yang telah digali, dan tambak yang tidak
digunakan. Genangan sementara bersifat alami seperti genangan air hujan,
kubangan, atau air tepi sungai. Genangan sementara seperti lubang bekas

galian, irigasi serta parit.

Hal tersebut dipengaruhi oleh lingkungan fisik, biologi, dan kimia.
Mengetahui lingkungan fisik (suhu, kedalaman), kimia (pH, salinitas, DO),
biologi (keberadaan hewan dan tumbuhan air), dan mengetahui kepadatan
larva Anopheles sp. di habitatnya adalah salah satu cara perkembangbiakan

untuk mengendalikan nyamuk penyebab penyakit malaria (Zamil dkk., 2021).

Kajian Lingkungan Tempat Perindukan Anopheles sp.

Mengetahui karakteristik lingkungan larva Anopheles sp. menjadi suatu
langkah untuk memutus rantai penularan penyakit malaria. Pengendalian
vektor dilakukan dengan meminimalkan habitat potensial sehingga dapat
menurunkan kepadatannya (Zamil dkk., 2021). Siklus hidup nyamuk dari
telur hingga pupa sangat tergantung dengan media air, oleh karena itu
lingkungan dengan banyak air tergenang sangat sesuai bagi kehidupan
nyamuk Anopheles sp. Perkembangbiakkan dan kepadatan larva nyamuk
Anopheles sp. dipengeruhi oleh faktor lingkungan fisik dan kimia antara lain
suhu, kedalaman air, kadar pH, oksigen terlarut, dan salinitas air. Kepadatan
larva nyamuk Anopheles sp. juga dapat dipengaruhi oleh faktor biologi
(Qoyima dkk., 2025).

2.3.1 Lingkungan Fisik

Kondisi lingkungan secara fisik yang dapat mempengaruhi
perkembangbiakan Anopheles sp. sebagai vektor malaria adalah suhu

dan kedalaman air.
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2.3.1.1 Suhu

Larva nyamuk Anopheles sp. mampu bertahan hidup pada suhu
antara 29°C-32°C. Mortalitas larva nyamuk meningkat seiring
dengan peningkatan suhu lingkungan. Suhu optimal untuk
kehidupan larva nyamuk adalah 23°C-35°C. Suhu yang tinggi
disebabkan tidak adanya tumbuhan pelindung sehingga sinar
matahari mudah berkontak langsung dengan air tempat
perindukan larva sehingga menaikkan suhu air (Qoyima dkk.,
2025). Zamil dkk (2021), menyatakan bahwa tumbuhan yang
menaungi lingkungan sekitar lokasi tersebut dapat menyebabkan
suhu rendah karena sinar matahari tidak dapat langsung menuju

permukaan air.

Suhu air mampu mempengaruhi waktu tetas telur Anopheles sp.
pada tempat perindukannya. Semakin tinggi suhu air, maka
waktu tetas semakin cepat (Zamil dkk., 2021). Susana (2011),
menyatakan bahwa pada suhu 20°C telur menetas dalam waktu
3,5 hari dan pada suhu 35°C telur dapat menetas dalam dua hari.
Anopheles sp. tidak mampu mengendalikan suhu tubuhnya.
Naiknya suhu dapat memperluas populasi, menurunnya daya
tahan tubuh, meningkatkan frekuensi konsumsi darah, siklus
hidupnya dan waktu inkubasi, dimana semakin panas suhu
makin pendek masa inkubasi ekstrinsik pada Anopheles sp.,
sebaliknya semakin dingin suhu semakin panjang masa
inkubasinya. Suhu juga berpengaruh secara langsung terhadap
kepadatan nyamuk. Kenaikan suhu juga berdampak pada
pendeknya masa inkubasi parasit sehingga mempercepat

perkembangbiakan penyakit malaria (Watmanlusy dkk., 2019).

2.3.1.2 Kedalaman Air

Larva Anopheles sp. dapat hidup dan berkembangbiak ketika

kedalaman air sesuai. Larva Anopheles sp. mampu berenang
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maksimal pada kedalaman 1 m. Volume air karena curah hujan
yang tinggi akan memperbesar kesempatan nyamuk untuk
berkembang biak secara optimal pada kedalaman kurang dari 3
m (Anasis dkk., 2014). Larva nyamuk Anopheles sp. lebih
menyukai genangan yang lebih rendah dibandingkan genangan

air yang dalam (Sugiarti dkk., 2020).

2.3.2 Lingkungan Kimia

Lingkungan kimia yang mendukung perkembangbiakan vektor malaria
adalah pH, salinitas air, pH berpengaruh besar terhadap pertumbuhan
organisme yang berkembangbiak di akuatik. pH air tergantung kepada
suhu air, oksigen terlarut, dan adanya berbagai anion dan kation serta

jenis stadium organisme (Takken & Knols, 2009).

2.3.2.1 pH

Menurut Septiani (2012), larva Anopheles sp. memiliki pH
optimum antara 7,91-8,09. Batas toleransi asam terendah bagi
perkembangan larva Anopheles sp. adalah pH 4, sedangkan
batas toleransi basa tertinggi adalah pH 11.

Nilai pH air penting dalam pengaturan respirasi dan fotosintesis.
Tingkatan pH tergantung dengan kedalaman air, hal ini diduga
berhubungan dengan kandungan CO,. Pada penelitian yang
dilakukan oleh Zamil dkk (2021), menunjukkan bahwa larva
Anopheles sp. mampu bertahan hidup pada pH antara 7,5-8,1.
Perkembangan larva Anopheles sp. masih dapat ditoleransi

mulai dari pH 5-7.

2.3.2.2 Salinitas
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Menurut Sopi dan Muhammad (2014) nyamuk An. sundaicus
menyukai genangan air payau yang berkisar antara 0,5-30%o.
Kategori perairan berdasarkan salinitas yaitu perairan tawar jika
salinitas kurang dari 0,5%o, perairan payau jika salinitas antara
0,5%0-30%o0, perairan laut jika salinitas antara 30%0-40%0 dan

perairan hipersalin jika nilai salinitas antara 40%o-80%e..

Menurut Prabowo (2004) An. sundaicus tambuh optimal pada
air payau yang kadar garamnya 12-18%o dan tidak berkembang
pada kadar garam lebih dari 40%o. An. sundaicus tumbuh
optimal pada air payau, namun larva Anopheles sp. juga dapat
tumbuh dan berkembang di perairan tawar yang salinitasnya
rendah atau nol. Berdasarkan hasil pengukuran salinitas air
bahwa perairan tempat perindukan nyamuk termasuk jenis
perairan payau. An. sundaicus lebih cenderung menyukai air

payau dan berkembangbiak pada salinitas antara 4-30%o.

2.3.2.3 Oksigen Terlarut (DO)

Oksigen terlarut berasal dari proses fotosintesis tanaman air atau
ganggang yang terdapat di suatu perairan. Ernamaiyanti dkk
(2010), menyatakan bahwa keberadaan oksigen terlarut
tergantung dengan vegetasi yang ada pada perairan melalui
fotosistesis yang dilakukan vegetasi tersebut. Hasil pengukuran
oksigen terlarut 4,3 ml sudah mencukupi kebutuhan oksigen

larva nyamuk Anopheles sp.

2.3.3 Lingkungan Biologi

Lingkungan biologi terdiri dari hewan air (predator) dan tumbuhan air
yang mempengaruhi kepadatan larva pada tempat perindukan. Beberapa
jenis hewan air pada lagun dan tambak terlantar yang sering ditemukan

adalah Aplocheilus panchax (ikan kepala timah), Gambusia affinis
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(Ikan cere), Aedes sp. (stadium larva), Culex sp. (stadium larva).
Sedangkan, jenis tumbuhan air di lagun terdapat Ocsillatoria sp. (alga)
dan pada tambak terlantar ditemukan Ocsillatoria sp. (alga), dan

Spirogyra (alga) (Anasis dkk., 2014).

Adanya tumbuhan di sekitar perairan akan mempengaruhi keberadaan
oksigen yang dibutuhkan oleh biota perairan tersebut untuk hidup.
Oksigen salah satu gas yang ditemukan terlarut pada perairan. Sumber
oksigen terlarut berasal dari difusi oksigen yang terdapat di atmosfer
dan aktivitas fotosintesis oleh tumbuhan air dan fitoplankton (Anasis
dkk., 2014). A. sundaicus akan meletakkan telur di sekitar Alga hijau
yang terdapat jasad renik, sehingga begitu menetas, larvanya dapat
memperoleh asupan makanan secara langsung dari renik hidup

(Septiani, 2012).

2.4 Malaria

Malaria merupakan penyakit yang disebabkan oleh infeksi parasit yang dikenal
dengan Plasmodium. Plasmodium menginfeksi manusia melalui vektor
nyamuk Anopheles. Penularan malaria melalui gigitan nyamuk Anopheles sp.
betina yang terinfeksi Plasmodium (CDC, 2020). Pada waktu senja hingga dini
hari nyamuk Anopheles aktif menghisap darah hospes. Nyamuk ini dapat
terbang pada jarak 0,5-3 km (Safar, 2010).

Demam, menggigil, berkeringat, sakit kepala, mual atau muntah merupakan
gejala yang muncul dari infeksi malaria. Perlu dilakukan tes laboratorium
untuk memastikan status positif malaria dengan mengidentifikasi parasit di
sirkulasi darah (CDC, 2020). Di Indonesia terdapat lima spesies Plasmodium
yang menyebabkan penyakit malaria pada manusia, yaitu P. falciparum, P.

vivax, P. malariae, P. ovale dan P. knowlensi (Susanto dkk., 2022).

Di antara spesies-spesies tersebut, P. falciparum merupakan jenis Plasmodium
yang menyebabkan penyakit malaria terberat dan satu-satunya parasit malaria

yang menimbulkan penyakit mikrovaskular, dapat menyebabkan komplikasi
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berat seperti cerebral malaria (malaria otak), anemia berat, perdarahan, sesak
nafas dan gagal ginjal akut. P. malariae menyebabkan malaria quartana.
Asimtomatis dalam waktu lama. Selanjutnya, P. vivax menyebabkan malaria
tertiana. Apabila tanpa pengobatan akan berakhir dalam 2-3 bulan (Fitriany &
Sabiq, 2018). Yang terakhir yaitu P. ovale jenis ini sangat jarang dijumpai,
umumnya banyak di Pasifik Barat dan Afrika. Seringkali sembuh tanpa
pengobatan. Seorang penderita dapat terinfeksi lebih dari satu jenis
Plasmodium. Kasus ini disebut infeksi campuran (mixed infection). Umumnya
campuran antara P. falciparum dengan P, vivax atau P. malariae. Infeksi
campuran tiga jenis sekaligus jarang sekali terjadi, biasanya terjadi di daerah
yang tinggi angka penularannya. Malaria yang disebabkan oleh P. vivax dan P,
malariae dapat kambuh jika tidak diobati dengan baik (Fitriany & Sabiq,
2018).

Indonesia merupakan salah satu negara endemis malaria dengan kasus
sebanyak 443.530 dan 89% kasus positif malaria dilaporkan dari Provinsi
Papua. Penyebaran malaria di Indonesia lebih tinggi terjadi di daerah
perhutanan terutama di Indonesia bagian timur (Kemenkes RI, 2024). Malaria
salah satu penyakit menular selain HIV/AIDS dan TB yang menjadi bagian
dari komitmen global Millenium Development Goals (MDG’s) untuk
dihentikan penyebarannya pada tahun 2015 (Antini, 2020).

Provinsi Lampung menempati urutan ke-16 sebagai wilayah yang mencapai
eliminasi malaria dengan persentase 73,3% pada tahun 2021, sehingga Provinsi
Lampung dimasukkan dalam kategori endemisitas malaria rendah. Namun,
beberapa wilayah di Lampung merupakan wilayah endemis dan berpotensi
meningkatkan kasus malaria (Kemenkes RI, 2021). Endimisitas ini ditentukan
berdasarkan nilai Annual Parasite Incidence (API) per 1000 penduduk.
Wilayah endemis rendah jika memiliki nilai API <1 endemis sedang jika API
1-5, dan endemis tinggi jika API >5. Bahkan beberapa penelitian menyebutkan
bahwa faktor lingkungan berupa suhu wilayah, curah hujan, dan kelembaban

relatif berpengaruh kuat terhadap penularan malaria (Huang et al., 2011).
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Kabupaten Pesawaran memiliki kondisi wilayah yang terdiri dari pesisir pantai,
hutan, dan tambak terlantar, yang mana kondisi wilayah ini dapat berubah
menjadi tempat perindukan Anopheles sp. dan memungkinkan nyamuk tersebut
untuk berkembangbiak dan penyebarannya semakin luas (Firmansyah, 2022).
Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Pesawaran (2023)
terdapat 700 kasus malaria, yang mana daerah dengan kasus tertinggi yaitu
pada Kecamatan Teluk Pandan dengan jumlah mencapai 461 kasus. Salah satu
desa endemis malaria di kecamatan ini adalah Desa Hurun. Desa Hurun masuk
ke dalam wilayah kerja Puskesmas Hanura, Kecamatan Teluk Pandan,

Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung.

2.5 Biologi Anopheles sp.

2.5.1 Morfologi

Terdapat lebih dari 90 spesies nyamuk Anopheles yang telah
diidentifikasi di Indonesia, dan 25 spesies telah dikonfirmasi sebagai
vektor malaria (Mahdalena & Wurisastuti, 2020). Secara umum,
nyamuk Anopheles dewasa memiliki tubuh berukuran kecil dengan 3
bagian tubuh yang terdiri dari kepala, torak, serta abdomen

(Setyaningrum, 2020).

Nyamuk Anopheles sp. mempunyai ukuran tubuh yang kecil yaitu 4-13
mm dan bersifat rapuh. Tubuhnya terdiri dari kepala, dada (thorax)
serta perut (abdomen) yang ujungnya meruncing. Bagian kepala
ukurannya lebih kecil dibandingkan ukuran dada (thorax) dan perut
(abdomen). Pada kepala terdapat sepasang antena di dekat mata depan,
Antena ini terdiri dari beberapa ruas berjumlah 14-15 ruas antena pada
nyamuk jantan mempunyai rambut yang lebih panjang dan lebat
dibandingkan nyamuk betina yang lebih pendek dan jarang
(Setyaningrum, 2020).
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Nyamuk jantan memiliki antena berbulu lebat, sedangkan nyamuk
betina tidak. Antena jantan dan betina terdiri dari 15 segmen dengan
panjang masing-masing 0,2 mm dan 0,3 mm. Segmen pertama disebut
scape. Bagian kedua disebut pedicel, dan bagian ketiga disebut flagel,
yang terdiri dari 13 segmen. Di samping itu, nyamuk ini memiliki tiga
pasang kaki. Tarsus nyamuk terdiri dari lima sendi tarsomere
(Supriyono dkk., 2022). Nyamuk Anopheles sp. memiliki sayap yang
menunjukkan pola bercak terang dan gelap 18 pada bagian costa.
Palpusnya tampak bergelang pucat, meskipun pada beberapa kondisi
dapat terlihat kurang jelas. Selain itu, nyamuk ini memiliki kaki yang
relatif panjang dan ramping sehingga tampak lebih jenjang
dibandingkan bagian tubuh lainnya. (Dalilah dkk., 2023). Morfologi
Anopheles sp. dapat dilihat pada Gambar 1.

Dada (Thoray)

Compound eyes

. Bercak t,ﬂa:p dan terang |‘

\\ . S

Wing venation

Gambar 1. Morfologi Anopheles sundaicus: A. Keseluruhan badan An.
sundaicus Dewasa (Dalilah dkk., 2023); B. Bagian kepala An.
sundaicus; C. Bagian kaki An. sundaicus, D. Sayap An. sundaicus;
(Senjarini et al., 2020).
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2.5.2 Klasifikasi

Klasifikasi nyamuk Anopheles sp. adalah sebagai berikut (Borror dkk.,

1992).

Kingdom : Animalia
Filum : Arthopoda
Kelas : Hexapoda
Ordo : Diptera
Famili : Culicidae
Subfamili : Anopheline
Genus : Anopheles
Spesies : Anopheles sp.

2.5.3 Siklus Hidup Anopheles sp.

Menurut Setyaningrum dkk (2020), siklus hidup nyamuk Anopheles sp.
terdiri dari empat tahap yakni telur, larva, pupa, dan dewasa. Siklus ini
berlangsung selama 7-14 hari. Lingkungan air (aquatic) menjadi tempat
tumbuh pada fase telur, larva dan pupa. Selanjutnya yaitu stadium
dewasa berada dalam lingkungan daratan (terestrial). Pada fase dewasa
inilah nyamuk Anopheles sp. betina bertindak sebagai vektor malaria.
Siklus nyamuk Anopheles sp. terdiri dari stadium telur, stadium larva,

stadium pupa serta stadium dewasa.

Anopheles sp. merupakan nyamuk penyebar penyakit malaria. Nyamuk
ini gemar bertelur di daerah rawa, tepian sungai atau anak sungai yang
dangkal. Dalam satu kali bertelur, sebanyak 50-200 butir telur yang
dihasilkan oleh nyamuk betina dewasa. Telur nyamuk ini tidak tahan

terhadap kondisi air yang tidak stabil seperti kekeringan (CDC, 2024).

Larva Anopheles sp. hidup di dalam air. Larva Anopheles sp. bernapas
dengan menggunakan organ khusus yang disebut spirakel yang terletak
pada perut. Larva melepaskan kulitnya atau berganti kulit empat kali

selama tahap ini sebelum menjadi pupa (CDC, 2024). Pada bagian
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mulut terdapat bagian yang menyerupai sikat dan digunakan untuk
makan. Larva Anopheles sp. tidak memiliki siphon pernapasan, ketika
istirahat posisi tubuh larva Anopheles sp. sejajar dengan permukaan air.
Makanan larva Anopheles sp. berupa bakteri, ganggang, dan
mikroorganisme lain yang berada dipermukaan air (Setyaningrum,

2020).

Stadium pupa berlangsung selama 2-4 hari di air dan tidak memiliki
mulut luar, sehingga pupa tidak makan selama tahap ini. Pada stadium
pupa ini terjadi proses pembentukan alat kelamin, kaki serta sayap.
Nyamuk Anopheles jantan mengalami stadium pupa lebih singkat 1-2

jam dibanding pupa nyamuk Anopheles betina (Setyaningrum, 2020)

Nyamuk Anopheles sp. betina dewasa menggigit manusia dan hewan,
biasanya pada waktu malam hari. Nyamuk betina membutuhkan darah
untuk menghasilkan telur. Beberapa nyamuk Jantan Anopheles sp.
terbang dalam kawanan besar, biasanya menjelang senja, dan betina
terbang dalam kawanan untuk kawin. Setelah memberi makan darah,
nyamuk betina beristirahat selama beberapa hari sementara darah
dicerna dan telur berkembang. Setelah telur berkembang, betina
meletakkannya di air. Nyamuk Anopheles sp. umumnya tidak terbang
lebih dari 1,2 mil (2 km) dari habitat larva mereka (CDC, 2024). Siklus
hidup Anopheles sp. dapat dilihat pada Gambar 2.

Pupa hidup di air, berkembang
menjadi nyamuk dewasa dalam
2-3 hari

Nyamuk betina bertelur satu-
persatu di atas air secara

\ langsung

Nyamuk Dewasa

Pupa Telur
Larva hidup di air. \ /
Berkembang menjadi R Telur menetas dalam 2-3 hari
pupa dalam 4-10 hari —

Gambar 2. Siklus Hidup Anopheles sp. (CDC, 2024)



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober-November 2025 di Desa
Hurun, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran. Selanjutnya akan
ditentukan lokasi atau titik-titik pengamatan sekitar kawasan wisata bahari
Desa Hurun, terutama di perairan yang potensial sebagai perindukan nyamuk
Anopheles sp. Sampel diidentifikasi di Laboratorium Zoologi, Jurusan
Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pH meter
digunakan untuk mengukur pH atau derajat keasaman pada air,
refraktometer untuk mengukur salinitas air, DO meter digunakan untuk
mengukur kadar oksigen dalam air, thermometer digunakan untuk
mengukur suhu pada air, batang kayu dan meteran digunakan untuk
mengukur kedalaman air, jaring ikan berukuran kecil, dipper, wadah
plastik, pipet tetes, cawan petri, kamera untuk dokumentasi, mikroskop
USB, alat tulis serta aplikasi GPS Camera dan Google Earth untuk

pemetaan tempat perindukan.
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3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sampel hewan
air dan alkohol 70% yang digunakan untuk fiksasi sampel selama

proses identifikasi.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode survei dengan rancangan cross sectional.
Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling, lokasi
yang digunakan yaitu semua lokasi potensial perindukan Anopheles sp. di
sekitar kawasan wisata bahari Desa Hurun. Pengumpulan data menggunakan
lembar observasi. Data yang diperoleh berupa rata-rata suhu, kedalaman, pH,
salinitas, oksigen terlarut (DO), serta jumlah tanaman dan hewan air dari

tempat perindukan.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap, diantaranya yaitu sebagai

berikut.

3.4.1 Penentuan Tempat Perindukan Vektor Malaria

Survei pada tempat perindukan vektor malaria dilakukan untuk
mengetahui koordinat tempat perindukan nyamuk Anopheles sp. yang
disebut stasiun pengamatan. Penentuan stasiun pengamatan dilakukan
dengan menganalisa keberadaan larva Anopheles sp. pada lokasi
potensial sebagai tempat perindukan nyamuk tersebut. Pada setiap
stasiun pengamatan akan diambil 4 titik pengamatan. Qoyima dkk
(2025), menyatakan bahwa larva nyamuk vektor malaria menyukai

perairan yang tenang, payau, dan dangkal.

Penentuan koordinat tempat perindukan Anopheles sp. dilakukan

dengan menggunakan aplikasi GPS Maps Camera. Selanjutnya, titik
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koordinat tersebut akan dicatat pada lembar observasi yang kemudian
akan dipetakan menggunakan Google Earth. Berikut merupakan lokasi

pengambilan sampel atau stasiun pengamatan yang berada di kawasan

wisata bahari Desa Hurun, Kabupaten Pesawaran, Lampung (Gambar
3).

Pemetaan Tempat Perindukan
« @

n risgiog

Gambar 3. Pemetaan Wilayah Tempat Perindukan Anopheles sp.
(Google Earth)

3.4.2 Penentuan Karakteristik Tempat Perindukan Nyamuk
Anopheles sp.

Pada penelitian ini, terdapat empat titik tempat perindukan nyamuk
Anopheles sp. di Desa Hurun. Tempat-tempat tersebut terdiri dari
genangan 1, genangan 2, genangan 3, dan genangan 4. Karakteristik
tempat perindukan yang diukur meliputi lingkungan fisik (suhu dan
kedalaman air), kimia (pH, salinitas dan DO), serta biologi (tumbuhan

air dan hewan air).

1. Fisik

a) Suhu
Pada waktu pagi menjelang siang, suhu air diukur dengan
menggunakan termometer digital.

b) Kedalaman Air
Kedalaman air diukur dengan menggunakan batang kayu atau

ranting kayu yang panjang, kemudian ditenggelamkan ke dalam air
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dan dihitung kedalaman air berdasarkan panjang kayu yang basah

menggunakan meteran ukur.

2. Kimia

a) Pengukuran pH
pH diukur menggunakan pH meter, dilakukan dengan memasukkan
pH meter ke dalam air dan dilihat berapa angka pH yang muncul.

b) Salinitas air
Salinitas air diukur dengan menggunakan alat refraktometer dengan
cara air sampel diteteskan pada kaca refraktometer kemudian
ditutup

¢) Kadar Oksigen (DO)

Kadar oksigen (DO) diukur dengan menggunakan DO meter

3. Biologi

a) Tumbuhan Air
Tumbuhan air yang diperoleh akan dihitung secara manual dan
dicatat jumlahnya pada lembar observasi.

b) Hewan Air
Hewan air yang diperoleh akan dihitung secara manual dan dicatat

jumlahnya pada lembar observasi.

3.4.3 Identifikasi Sampel

Sampel yang ditemukan seperti hewan air, disimpan pada wadah plastik
yang berisi air dan di dalamnya. Volume air satu pertiga bagian dari
wadah plastik tersebut fungsinya agar tetap terdapat oksigen. Kemudian
wadah tersebut diberi label yang berisi tanggal pengambilan sampel,
nomor sampel, dan lokasi pengambilan. Selanjutnya sampel diamati
dengan menggunakan mikroskop USB. Identifikasi hewan air
menggunakan buku panduan identifikasi jenis ikan perairan darat, buku

panduan identifikasi crustacaea, dan buku identifikasi molusca.
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3.5 Analisis Data

Data yang diperoleh berupa rata-rata suhu, kedalaman, pH, salinitas, oksigen
terlarut (DO), jumlah tanaman dan hewan air, serta koordinat dari tempat
perindukan dari dianalisis secara deskriptif dengan menyajikan data tabel
untuk memberikan gambaran yang sesuai dengan karakteristik breeding place
yang ada di Desa Hurun, Kecamatan Teluk Pandan, Kabupaten Pesawaran,

Lampung.

3.6 Diagram Alir

Prosedur penelitian ini dijabarkan dalam diagram alir berikut.

Penentuan lokasi sampling: dangkal, tidak
tercemar, terdapat tanaman di sekitarnya

|
Pengecekan faktor lingkungan secara fisik
(Suhu, Kedalaman), kimia (pH, salinitas,
DO), biologi (hewan air, tanaman air)

Identifikasi sampel hewan air di laboratorium dengan menggunakan
buku identifikasi ikan perairan darat, crustacea, dan molusca

Analisis data secara dekriptif dengan
menyajikan data tabel

Deskripsi faktor lingkungan fisik,
kimia dan biologi pada tempat
perindukan Anopheles sp.

Kesimpulan

Gambar 4. Diagram Alir Tahap Penelitian



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Suhu tempat perindukan berkisar antara 27,58°C - 29,48°C,
kedalaman 3cm - 8,08 cm, pH 6,44 - 7,72, salinitas 22,75%o - 30,50%o,
kadar DO 0,67 mg/L - 12,37 mg/L. Tanaman air yang diperoleh yaitu
Avicennia sp., Acrostichum aureum L., Cocos nucifera L., Cyperus
serotinus, Ipomea aquatica, dan lumut. Sedangkan hewan air yaitu
Pirenella alata, Grapsus sp., Gambusia affinis, dan Acetes sp. Kadar
DO berkisar 0,67 mg/L hingga 12,37 mg/L dan adanya hewan air
yang berperan sebagai predator menyebabkan tidak adanya larva pada
tempat perindukan. Kondisi ini kurang mendukung perkembangbiakan
larva Anopheles sp. dan berpotensi menurunkan risiko malaria serta
dapat menciptakan wisata bahari yang lebih aman dan menarik bagi
wisatawan.

2. Koordinat tempat perindukan yang ditemukan berada pada /atitude
-5,518419 hingga -5,527594 dan longitude 105,23831 hingga

105,24892. Seluruh lokasi berupa genangan air permanen.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan yaitu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai faktor-faktor lingkungan yang lain seperti curah hujan, cahaya
matahari dan kelembaban udara pada tempat perindukan yang ada di
kawasan wisata bahari Desa Hurun, serta pengambilan sampel dapat

dilakukan pada periode yang berbeda.
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