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Keanekaragaman Makrozoobentos Di Coban Rondo Desa Pandesari
Kecamatan Pujon Kabupaten Malang

Muhammad Tegar Bahrul Alam, Fitria Nungky Harjanti, Didik Wahyudi

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Makrozoobentos adalah organisme akuatik yang hidup menetap di dasar perairan,
menempel pada substrat seperti batu, membuat liang dalam sedimen, dan berfungsi sebagai
bioindikator kualitas perairan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui
keanekaragaman makrozoobentos serta hubungan antara parameter fisika-kimia dengan
makrozoobentos di Sungai Coban Rondo Desa Pandesari Kecamatan Pujon Kabupaten
Malang. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif dengan metode
eksplorasi. Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling. Analisis data
yang digunakan meliputi Indeks Keanekaragaman, Indeks Dominansi, Indeks Kemerataan,
Indeks Kekayaan Jenis, dan Analisis Korelasi menggunakan PAST 4.17. Hasil penelitian
ditemukan 15 Spesies makrozoobentos. Nilai keanekaragaman tertinggi pada Stasiun I
(1,895) dan terendah di Stasiun III (1,346). Indeks dominansi tertinggi terdapat di Stasiun
I (0,2692), menandakan dominansi genus tertentu. Indeks Margalef juga menurun dari
2,41 di Stasiun I menjadi 1,17 di Stasiun III. Sebaliknya, nilai Evenness tertinggi tercatat
di Stasiun III (0,9608). Parameter fisika-kimia seperti suhu, pH, TDS, dan TSS masih
dalam baku mutu kelas [-II. DO berkisar 5,5-5,7 mg/L, sedangkan BOD dan COD tertinggi
berada di Stasiun III, yang dekat dengan aktivitas pemukiman dan pertanian. Hasil analisis
korelasi antara parameter fisika-kimia air dan keberadaan makrozoobentos menunjukkan
korelasi positif kuat, seperti antara suhu dan Calicnemia eximia (0,69) serta pH dan
Chironomus columbiensis (0,66), menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai parameter,
semakin tinggi pula keanekaragaman spesies tersebut. Korelasi positif lemah seperti antara
TDS dan Baetis fucatus (0,29) menunjukkan hubungan yang searah tetapi tidak terlalu kuat.
Korelasi negatif sedang, misalnya antara kecepatan arus dan Hydropsyche angustipennis
(0,47) serta antara BOD dan Dugesia japonica (-0,57), menunjukkan bahwa peningkatan
parameter menyebabkan penurunan jumlah, walaupun hubungan ini tidak terlalu kuat.
Sementara itu, korelasi negatif kuat, seperti antara COD dan Tipula pruinosa (-0,69),
menunjukkan hubungan yang erat di mana peningkatan COD berdampak besar terhadap
penurunan jumlah Tipula pruinosa.

Kata Kunci : Coban Rondo, keanekaragaman, korelasi, makrozoobentos



Diversity of Macrozoobenthos in Coban Rondo, Pandesari Village, Pujon
District, Malang Regency
Muhammad Tegar Bahrul Alam, Fitria Nungky Harjanti, Didik Wahyudi

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

Macrozoobenthos are aquatic organisms that live permanently at the bottom of water
bodies, attaching to substrates such as rocks, burrowing into sediments, and serving as
bioindicators of water quality. This study aimed to determine the diversity of
macrozoobenthos and their relationship with physico-chemical parameters in the Coban
Rondo River, Pandesari Village, Pujon District, Malang Regency. It was a quantitative
descriptive study using an exploratory method with purposive sampling. Data analysis
included the Diversity Index, Dominance Index, Evenness Index, Spesies Richness Index,
and correlation analysis using PAST 4.17. A total of 15 macrozoobenthos spesies were
found, with the highest diversity at Station I (1.895) and the lowest at Station I11 (1.346).
The Dominance Index was highest at Station 111 (0.2692), indicating dominance by certain
genera. Margalef's index declined from 2.41 at Station | to 1.17 at Station IlI, while the
highest evenness (0.9608) was also recorded at Station I11. Parameters such as temperature,
pH, TDS, and TSS were within Class I-1I quality standards. DO ranged from 5.5-5.7 mg/L,
with the highest BOD and COD observed at Station 11, near settlements and agriculture.
Correlation analysis showed strong positive correlations between temperature and
Calicnemia eximia (0.69), and pH and Chironomus columbiensis (0.66), indicating that
higher values increased spesies presence. Weak positive correlation between TDS and
Baetis fucatus (0.29) indicated a limited influence. Moderate negative correlations, such as
between water current and Hydropsyche angustipennis (-0.47), and BOD and Dugesia
japonica (-0.57), showed slight reduction in abundance with increasing parameters. A
strong negative correlation was observed between COD and Tipula pruinosa (-0.69),
indicating that higher COD significantly reduced this spesies’ presence.

Keywords: Coban Rondo, diversity, correlation, macrozoobenthos
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sungai merupakan ekosistem lotik yang sangat sensitif terhadap perubahan
lingkungan, di mana perubahan ini sering tercermin dari perubahan komposisi
komunitas biologis di dalamnya (Rylei & Seekel, 2021). Sebagai perairan lotik,
sungai memiliki arus yang mengalir dari hulu biasanya di daerah pegunungan atau
sumber mata air menuju hilir di dataran rendah hingga ke laut (Latuconsina, 2019).
Dalam ekosistem ini, terdapat berbagai macam biota, salah satunya adalah
makrozoobentos.

Makrozoobentos merupakan organisme akuatik yang hidup di permukaan
atau dalam sedimen perairan. Kelompok ini terdiri dari berbagai filum, termasuk
Annelida (cacing), Mollusca, dan Arthropoda (serangga air). Salah satu contohnya
adalah Hydropsyche angustipennis dari famili Hydropsychidae, yang memiliki
cakar pada ujung anal untuk menempel pada substrat bebatuan (Prommi, 2016).
Contoh lainnya adalah Chironomus columbiensis, yang memiliki warna tubuh
kemerahan akibat kandungan hemoglobin, sehingga memungkinkan spesies ini
bertahan di sedimen berlumpur dengan kadar oksigen rendah (Montano et al.,
2022).

Makrozoobentos umumnya cenderung menetap pada jenis substrat tertentu,
sehingga berperan sebagai indikator yang sensitif terhadap gangguan lingkungan,
seperti perubahan kualitas air dan sedimen (Sofiyani et al., 2021). Meningkatnya
aktivitas manusia di sekitar sungai dapat menyebabkan penurunan kualitas air, yang

pada akhirnya menyebabkan pencemaran (Rahman et al., 2020). Kerusakan



ekosistem perairan sering kali disebabkan oleh berbagai aktivitas manusia, seperti
pembuangan limbah dari sektor industri, pertanian, peternakan, maupun
pemukiman. Limbah yang dibuang langsung ke perairan seperti sungai, danau, atau
waduk secara langsung dapat memengaruhi parameter lingkungan perairan yang
berujung pada penurunan kualitas air (Bashir et al., 2020). Allah SWT telah
mengingatkan manusia mengenai berbagai bentuk kerusakan yang timbul di muka
bumi akibat perbuatan mereka sendiri, sebagaimana disampaikan dalam firman-
Nya pada Q.S. Ar-Rum [30]: 41 :
3k ol ok i) 0 o 08T L A S e
D S
Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan
tangan manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan

sebagian dari (akibat) perbuatan mereka agar mereka kembali (ke jalan
yang benar).” (Q.S Ar-Rum [30]:41).

= b

Ayat tersebut menegaskan bahwa kerusakan yang terjadi di laut maupun di
daratan merupakan akibat dari perbuatan manusia itu sendiri. Dalam tafsir
Kemenag (2019), kata “3.al” merujuk pada segala bentuk pelanggaran terhadap
sistem atau hukum yang telah ditetapkan oleh Allah SWT. Kata <Ll
diterjemahkan sebagai “perusakan,” yang mencakup segala tindakan yang
bertentangan dengan ketentuan-Nya, baik dalam aspek moral, etika, maupun
aturan-aturan alam dan kehidupan, yang mengakibatkan kerusakan di bumi dan
pada diri manusia secara fisik, spiritual, serta sosial. Dalam tafsir Al-Misbah
(Shihab, 2002), dijelaskan kerusakan yang disebutkan dalam ayat tersebut merujuk
pada kerusakan lingkungan, karena dikaitkan dengan penggunaan kata daratan

“ 5l dan lautan “ 21", Al fasad juga diartikan perbuatan manusia yang merusak



lingkungan seperti memasukan polutan seperti limbah sampah maupun limbah
industri ke dalam perairan sehingga menurunkan kualitas perairan tersebut seperti
menurunya kadar oksigen dan peningkatan nutrien pada air (Lajnah, 2009).

Pencemaran terjadi apabila terdapat suatu zat atau bahan di lingkungan yang
menimbulkan perubahan yang merugikan, baik secara fisika, kimia, maupun
biologi (Mulya dkk., 2022). Berdasarkan Peraturan Pemerintah (PP) No. 82 Tahun
2001, pencemaran air diartikan sebagai masuknya makhluk hidup, zat, energi, atau
unsur lainnya ke dalam air akibat aktivitas manusia, yang menyebabkan penurunan
kualitas air hingga tingkat tertentu sehingga air tidak dapat lagi berfungsi sesuai
dengan peruntukannya. Ketika ekosistem perairan tercemar, kualitas airnya akan
menurun, sehingga tidak hanya mengganggu keseimbangan ekosistem tetapi juga
memberikan dampak negatif pada organisme yang hidup di dalamnya (Wijana dkk.,
2019; Dayana dkk., 2022). Pencemaran perairan tidak hanya merusak lingkungan
dan menurunkan kualitas air, tetapi juga berpotensi berdampak buruk bagi
masyarakat sekitar yang bergantung pada sumber air dan aliran sungai untuk
kebutuhan sehari-hari mereka (Prahardika dkk., 2020).

Makrozoobentos adalah kelompok organisme yang hidup di dasar sungai dan
memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem perairan. Bai’un
dkk. (2021), menjelaskan bahwa makrozoobentos memiliki habitat yang relatif
tetap, ukuran tubuh yang cukup besar sehingga mudah diidentifikasi, kemampuan
bergerak yang terbatas, serta hidup di dasar perairan. Karena karakteristik tersebut,
tingkat keanekaragaman dan kelimpahan makrozoobentos dapat dimanfaatkan

sebagai bioindikator untuk menilai kualitas air dan substrat hidupnya. Selain faktor



fisik dan kimia, kondisi ekosistem perairan yang baik juga dipengaruhi oleh
keberadaan dan kondisi organisme yang hidup di dalamnya (Arianti dkk., 2023).

Makrozoobentos memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan
ekosistem perairan. Kelompok organisme ini berkontribusi dalam siklus nutrisi
melalui proses dekomposisi bahan organik, yang pada akhirnya mendukung
keberlanjutan ekosistem dengan menyediakan sumber energi bagi organisme di
tingkat trofik yang lebih tinggi (Nisara dkk., 2024). Selain itu, makrozoobentos juga
berperan sebagai penghubung antara material organik yang berasal dari daratan dan
organisme akuatik lainnya, menjadikannya komponen vital dalam rantai makanan
di ekosistem sungai (Muhammad dkk., 2017).

Penelitian ini direncanakan di lokasi Coban Rondo, yang dimana lokasi
tersebut merupakan air terjun yang berada di Desa Pandesari, Kecamatan Pujon,
Kabupaten Malang yang menjadi salah satu destinasi wisata, selain itu kawasan
Coban Rondo juga memiliki hutan di mana hutan tersebut merupakan hutan
produksi yang dimanfaatkan oleh warga untuk ditanami sayur (Muttagin, 2013).
Pemanfaatan aliran sungai Coban Rondo untuk berbagai aktivitas seperti pariwisata
di mana wisatawan yang turun ke sungai serta adanya potensi pembuangan sampah
kedalam sungai oleh wisatawan dikhawatirkan akan berdampak pada penurunan
kualitas air, selain itu aktivitas rumah tangga maupun perkebunan sayur yang
berada di sekitar aliran Coban Rondo juga dapat menurunkan kualitas perairan di
kawasan tersebut.

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Abidin (2018), mengenai
keanekaragaman dan komunitas perifiton sungai Coban Rondo menunjukan hasil

indek keanekaragaman perifiton sungai Coban Rondo berkisar 1,63 — 4,46 pada 4



stasiun, dengan nilai terendah pada stasiun 4 yang berada pada daerah pemukiman
dan perkebunan. Hal tersebut menunjukan adanya penurunan keanekaragaman
organisme perifiton pada tiap stasiun yang memiliki kondisi berbeda.

Penelitian yang dilakukan oleh Ningsih dkk. (2021), di kawasan Coban Talun
berhasil mengidentifikasi keberadaan makrozoobentos dari 9 Ordo yang terdiri atas
22 famili, termasuk Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Mollusca, Odonata,
Plecoptera, Tricladida, serta Rhyacobdellida. Diketahui indeks keanekaragaman
Shannon-Wiener (H') di tiga lokasi penelitian menunjukkan nilai antara 2,4 hingga
2,74, yang mengindikasikan tingkat keanekaragaman sedang dan status perairan
tercemar ringan. Dominansi famili pada setiap lokasi mencerminkan perbedaan
tingkat toleransi terhadap pencemaran. Misalnya, famili Perlodidae, yang sensitif
terhadap pencemaran, mendominansi di lokasi pertama, sedangkan famili
Chironomidae dan Lymnaeidae, yang lebih toleran terhadap pencemaran,
mendominansi di lokasi lainnya.

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Afifatur (2022), analisis
korelasi antara parameter fisika-kimia air dengan berbagai genus makrozoobentos
di wilayah perairan hulu Sungai Sampean menunjukkan adanya beberapa hubungan
yang signifikan. Parameter Total Suspended Solids (TSS) memiliki korelasi negatif
dengan tingkat sedang terhadap genus Calicnemia dan Glossiphonia. Sementara
itu, genus Oligoneuriopsis menunjukkan korelasi positif sedang terhadap Total
Dissolved Solids (TDS) dan suhu air. Kecepatan arus air juga diketahui berkorelasi
positif sedang terhadap genus Melanopsis, Heptagenia, Calopteryx, dan Goera.
Selain itu, parameter pH menunjukkan korelasi negatif yang kuat terhadap genus

Goera. Sedangkan genus Calicnemia memiliki korelasi positif sedang dengan



tingkat Dissolved Oxygen (DO). Di sisi lain, genus Melanopsis, Heptagenia, dan

Calopteryx menunjukkan korelasi negatif sedang terhadap Biochemical Oxygen

Demand (BOD). Terakhir, genus Glossiphonia memperlihatkan korelasi negatif

lemah terhadap Chemical Oxygen Demand (COD).

Oleh karena itu, untuk menilai kualitas perairan di Coban Rondo,
keanekaragaman makrozoobentos serta pengamatan parameter fisika dan kimia air,
seperti suhu, kecepatan arus, pH, DO, BOD, COD, TSS, dan TDS, perlu dianalisis.
Setiap parameter ini memiliki nilai ambang batas normal yang mendukung
kehidupan makrozoobentos. Mengingat kesamaan karakteristik antara Coban
Rondo dan Coban Talun sebagai destinasi wisata, serta belum adanya penelitian
mengenai makrozoobentos di Coban Rondo, sehingga penelitian terkait
keanekaragaman makrozoobentos di Coban Rondo penting untuk dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1 Spesies makrozoobentos apa saja yang ditemukan di perairan Coban Rondo
Kabupaten Malang?

2 Berapa nilai indeks keanekaragaman, dominansi, keseragaman (Evenness), dan
kekayaan jenis (Margalef) makrozoobentos di perairan Coban Rondo
Kabupaten Malang?

3 Bagaimana kondisi kualitas air di perairan Coban Rondo berdasarkan parameter
fisika dan kimia ?

4 Bagaimana korelasi kondisi kualitas air di perairan Coban Rondo berdasarkan

parameter fisika dan kimia terhadap makrozoobentos?



1.3 Tujuan

Tujuan dalam penelitian ini adalah:

1 Mengetahui berbagai spesies makrozoobentos yang terdapat di perairan Coban
Rondo Kabupaten Malang.

2 Mengetahui nilai indeks keanekaragaman, dominansi, keseragaman
(Evenness), dan kekayaan jenis (Margalef) makrozoobentos di perairan Coban
Rondo Kabupaten Malang.

3 Mengetahui kondisi kualitas air di sungai Coban Rondo Kabupaten Malang
berdasarkan parameter fisika dan kimia.

4 Mengetahui hubungan atau korelasi parameter fisika dan kimia air dengan
makrozoobentos di sungai Coban Rondo Kabupaten Malang.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Memberikan data ilmiah mengenai keberadaan dan jenis-jenis spesies
makrozoobentos di perairan Coban Rondo Kabupaten Malang.

2. Menambah informasi mengenai tingkat keanekaragaman makrozoobentos yang
berada di perairan Coban Rondo.

3. Memberikan informasi bahwa makrozoobentos dapat dimanfaatkan sebagai
bioindikator kualitas air berdasarkan tingkat keanekaragaman.

4. Memberikan informasi ilmiah mengenai keterkaitan antara faktor fisika dan
kimia air dengan keanekaragaman makrozoobentos di perairan Coban Rondo.

5. Memberikan bahan evaluasi kepada pihak pengelola kawasan Coban Rondo

mengenai  kondisi  kualitas  perairan  berdasarkan  keanekaragaman

makrozoobentos.



6. Memberikan dasar pertimbangan bagi pengambilan kebijakan dalam

pengelolaan dan pelestarian kualitas lingkungan perairan di Coban Rondo.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Penelitian dilakukan di kawasan Coban Rondo yang terletak di Desa Pandesari.

2. Lokasi pengamatan perairan dibagi menjadi tiga stasiun dalam satu titik lokasi
utama.

3. Penentuan stasiun didasarkan pada variasi kondisi aktivitas di sekitar kawasan
perairan Coban Rondo.

4. Parameter fisika-kimia yang diukur meliputi suhu, pH, Dissolved Oxygen (DO),
Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD),
kecepatan arus, Total Suspended Solids (TSS), dan Total Dissolved Solids
(TDS).

5. Identifikasi makrozoobentos dilakukan hingga tingkat spesies berdasarkan
karakter morfologinya.

6. Perhitungan indeks keanekaragaman digunakan rumus Shannon-Wiener , indeks
dominansi menggunakan rumus Simpson, indeks kemerataan dengan rumus
Pielou dan indeks kekayaan jenis dihitung mengunakan rumus margalef.

7. Penelitian dilaksanakan ketika musim hujan yaitu pada bulan Januari - Februari

2025.
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2.1 Makrozoobentos
Allah SWT telah menciptakan bumi beserta isinya dengan berbagai macam
jenis hewan yang memiliki banyak peran serta manfaat bagi kehidupan seperti yang

telah dijelaskan dalam Al-Qur’an Surah (QS: An-Nur [24]: 45) sebagai berikut:
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Artinya : “Allah menciptakan semua jenis hewan dari air. Sebagian berjalan
dengan perutnya, sebagian berjalan dengan dua kaki, dan sebagian (yang
lain) berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan apa yang Dia
kehendaki. Sesungguhnya Allah Maha kuasa atas segala sesuatu”. (QS: An-
Nur [24]: 45).

Menurut Katsir dalam Ghoffar dkk (2004), dalam tafsir Ibnu Katsir pada

potongan ayat: ;s €is S sl= 4 ” Allah menciptakan semua jenis hewan dari air”

lalu 4k e 25 (% sid“Sebagian dari hewan itu ada yang berjalan di atas
perutnya,” seperti ular dan sejenisnya , lalu i) L& (55 43 265 “Sebagian
berjalan dengan dua kaki” seperti manusia dan burung. &) S (B Ga e
“Sedang sebagian (yang lain) berjalan dengan empat kaki” seperti hewan ternak
dan binatang-binatang lainnya. Ayat tersebut menunjukkan kekuasaan Allah SWT
yang maha sempurna dan kerajaan-Nya yang Maha agung telah menciptakan
berbagai jenis makhluk yang beraneka ragam mulai dari bentuk, rupa, warna dan
gerak-gerik yang berbeda dari satu unsur yang sama yaitu air.. Pada potongan ayat
s L 4 (345 “Allah menciptakan apa yang dikehendaki-Nya" yakni menciptakan

dengan kekuasaan-Nya, karena apa yang dikehendaki-Nya pasti terjadi dan apa
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yang tidak dikehendaki-Nya pasti tidak akan terjadi (Kemenag, 2019). Dalam tafsir
Al-Misbah (Shihab, 2002) menjelaskan bahwa meskipun makhluk hidup berasal
dari unsur yang sama, yaitu air, Allah menciptakan mereka dengan bentuk dan cara
hidup yang berbeda-beda sesuai dengan kehendak-Nya. Allah menciptakan
makhluk yang dikehendaki-Nya dengan cara bagaimana pun untuk menunjukkan
kekuasaan dan pengetahuan-Nya. Dia adalah Zat yang berkehendak memilih dan
Maha kuasa atas segala sesuatu.

Hal ini menegaskan bahwa Allah Maha kuasa atas segala sesuatu dan
menciptakan makhluk-Nya dengan tujuan dan fungsi tertentu. Seperti halnya
makrozoobentos dimana Allah menciptakan makrozoobentos yang memiliki
berbagai macam jenis dan bentuk. Serta, dapat berperan sebagai bioindikator
perairan merupakan salah satu tanda kekuasaan Allah SWT.

Makrozoobentos merupakan kelompok organisme yang memiliki
keanekaragaman yang tinggi dalam ekosistem air tawar dan berperan penting dalam
mempertahankan struktur dan fungsi ekosistem tersebut (Wang et al., 2021).
Habitat makrozoobentos mencakup seluruh bagian sungai mulai dari hilir hingga
hulu sungai. Makrozoobentos memiliki sifat menetap pada perairan dengan waktu
yang relatif lama sehingga kaulitas perairan dapat diketahui melalui
makrozoobentos (Husamah & Abdulkadir, 2019).

Makrozoobentos merupakan organisme yang hidup baik di permukaan
maupun di dalam sedimen perairan, dan kehadirannya tersebar luas, terutama di
lumpur dan sedimen lunak yang kaya akan bahan organik. Makrozoobentos
memiliki kemampuan bergerak yang sangat terbatas, sehingga mereka cenderung

menetap di substrat tertentu. Karena sifatnya yang menetap, makrozoobentos
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menjadi lebih peka terhadap berbagai tekanan lingkungan, termasuk penurunan
kualitas air dan sedimen. Sensitivitas ini menjadikan mereka sebagai indikator yang
baik untuk perubahan kondisi lingkungan dan kualitas ekosistem perairan (Ernawati
dkk., 2023).

Makrozoobentos memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan
ekosistem, terutama sebagai pengurai bahan organik dan pendukung utama dalam
daur ulang nutrien. Selain itu, organisme bentik juga merupakan sumber pangan
utama bagi predator pada tingkat trofik yang lebih tinggi, seperti ikan dan burung
air. Keberadaan serta jumlah benthos di suatu ekosistem sangat dipengaruhi oleh
sejumlah faktor, termasuk kualitas air, karakteristik fisik substrat, serta dinamika
hidrologi perairan (Nisara dkk., 2024).

Penggunaan analisis fisika dan kimia dalam menentukan kualitas air
seringkali kurang efektif karena hasil pengukuran bisa menyimpang akibat
perubahan yang terjadi, pada sumber nutrisi yang dinamis. Pemantauan kualitas air
dapat dilakukan dengan lebih efektif melalui analisis biologis, menggunakan
organisme yang keberadaannya menetap dan terus terpapar bahan pencemar seperti
makrozoobentos. Perubahan kondisi fisik, kimia, dan biologi dalam perairan
disebabkan oleh masukan buangan ke dalam sungai. Masuknya bahan pencemar

dapat mengganggu lingkungan dan biota perairan (Athifah et al., 2019).

2.1.1 Klasifikasi Makrozobentos

Makrozoobentos berdasarkan taksonominya dibedakan menjadi beberapa
kelompok utama pada gambar 2.1. Sedangkan makrozoobentos yang memiliki
kaitan dengan beban cemaran serta tingkat kualitas air dibagi menjadi 6 kelas pada

tabel 2.1 (Husamah, 2019).



Gambar 2. 1 Kelompok Utama Makrozoobentos (Oscoz et al., 2011) (A) dan
(B) Oligochaeta, (C) Hirudinea, (D) Insecta, (E) Hydracarina, (F)
Crustacea, (G) Gastropoda, (H) Nematoda

Tabel 2. 1 Makrozoobentos berdasarkan beban cemaran

12

Tingkat Cemaran

Indikator Makrozoobentos

Tidak tercemar

Tercemar ringan

Tercemar sedang

Tercemar
Tercemar agak
berat

Sangat tercemar

Lepidosmatidae, Planaria, Trichoptera
(Sericosmatidae, Glossosomatidae)

Coleoptera (Elminthidae); Plecoptera (Perlidae,
Peleodidae); Ephemeroptera (Leptophlebiidae,
Pseudocloeon, Ecdyonuridae, Caebidae); Odonanta,
(Gomphidae, Plarycnematidae, Agriidae, Aeshnidae);
Trichoptera (Hydropschydae,Psychomyidae);
Odonanta (Libellulidae, Cordulidae);Mollusca
(Pulmonata, Bivalvia); Crustacea (Gammaridae)
Hirudinea (Glossiphonidae, Hirudidae); Hemiptera
Syrphidae, Oligochaeta (ubificidae); Diptera
(Chironomus thummi-plumosus)

Tidak terdapat makrozoobentos

Makrozoobentos berdasarkan habitat hidupnya dibagi menjadi d

kelompok seperti pada Tabel 2.2 (Ananta & Harahap, 2022).

Tabel 2. 2 Makrozoobentos berdasarkan tempat hidupnya

ua

Kelompok Organisme Habitat

Epifauna

Infauna

Hidup pada permukaan substrat maupun dasar
perairan
Hidup di dalam dan diatara partikel substrat
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Menurut Ulfah dkk, (2020). Zoobentos berdasarkan ukurannya dibedakan

menjadi 3 kelompok yaitu pada Tabel 2.3

Tabel 2. 3 Makrozoobentos berdasarkan ukuranya

Jenis bentos

Deskripsi

Mikrofauna

Meiofauna

Makrofauna

Hewan yang memiliki ukuran lebih kecil dari 0,1
mm, digolongkan bakteri dan protozoa

Hewan yang memiliki ukuran antara 0,1-1,0 mm,
besar, larva

digolongkan

dalam  protozoa

intervertebrata dan krustasea kecil.
Hewan yang memiliki ukuran lebih besar dari 1,0mm.
Echinodermata,
Krustasea, serta beberapa filum Anelida,

Digolongkan

dalam  Moluska,

Berdasarkan cara makan serta jenis

makananya makrozoobentos

diklasifikasikan menjadi 5 kelompok yang dapat dilihat pada tabel 2.4 (Kumar &

Vyas, 2014).

Tabel 2. 4 Makrozoobentos berdasarkan ukuranya

Kelompok Mekanisme Makan  Sumber makanan Ukuran
Makanan
Sherdders Memamabh jaringan materi organic kasar < 11,0 mm
tanaman hidup, (Jaringan
serpihan kayu dan Tumbuhan terurai)
kotoran
Filtering Menyaring partikel Materi organic 0,01-1,0 mm
Collectors terlarut pada badan air  halus (alga,
bakteri,feses,
partikel
terdekomposisi).
Gathering Mengumpulkan Materi organic 0,05-1,0 mm
Collector partikel yang lepas halus (alga,
dari endapan ataupun  bakteri,feses,
mencerna endapan partikel
sedimen terdekomposisi).
Scraper/ Menggerus permukaan Perifiton (alga non-  0,01-1,0 mm
Grazer kayu, tumbuhan air, filamen, feses dan

batu

microflora
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Predator Menghisap cairan Memangsa hewan <0,5 mm
tubuh, menelan, hidup
menangkap

A. Oligochaeta

Oligochaeta, yang berasal dari bahasa Yunani dengan "oligo" berarti sedikit
dan "chaetae" berarti rambut kaku, adalah kelompok annelida yang memiliki
sedikit rambut kaku. Oligochaeta terbagi menjadi dua subOrdo, vyaitu
Archioligochaeta yang memiliki jumlah seta yang tidak sama pada setiap
segmennya, dengan saluran jantan yang terbuka pada satu segmen eksterior.
SubOrdo lainnya adalah Neooligochaeta (seta lumbricinata atau perichaetin), yang
memiliki lubang jantan yang tidak teratur pada segmen belakang saluran

(Stephenson, 1923) dalam (Nilawati dkk., 2014). Morfologi oligochaeta dapat

dilihat pada gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Morfologi Oligochaeta (Rufusova et al., 2017)

B. Hirudinea

Hirudinea merupakan kelas dari filum annelida yang tidak memiliki setae
(rambut) dan parapodium pada tubuhnya. Tubuh hirudinea berbentuk pipih dengan
ujung depan dan belakang yang sedikit runcing. Mereka memiliki alat penghisap

pada segmen awal dan akhir tubuh yang digunakan untuk bergerak dan menempel.
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Pergerakan hirudinea dihasilkan melalui kombinasi penggunaan alat penghisap
serta kontraksi dan relaksasi otot. Ukuran hirudinea bervariasi dari 1 hingga 30 mm
(Sianipar, 2021). Habitat yang cocok untuk hirudinea adalah kolam air tawar
berlumpur dan sungai dengan vegetasi air yang tumbuh subur (Rufusova et al.,

2017). Morfologi hirudinea dapat dilihat pada gambar 2.3.

Gambar 2. 3 Morfologi Hirudinea (Rufusova et al., 2017)

C. Insecta
a. Ephemeroptera

Ephemeroptera (Lalat capung) merupakan salah satu serangga tertua di dunia,
Serangga ini diperkirakan terdapat kurang lebih 3.200 jenis yang tersebar di dunia.
kelas ephemeroptera terbagi menjadi 16 famili dan 120 spesies. Pada fase larva
kelas ephemeroptera berhabitat di perairan mengalir. Keberadaan larva lalat
capung ini dalam sebuah perairan mengindikasikan kualitas perairan tawar tersebut
baik dikarenakan kelas ini memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap perubahan
lingkungan sehingga dapat dijadikan salah satu bioindikator kualitas perairan air

tawar (Trianto dkk., 2020).
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Gambar 2. 4 Morfologi Ephemeroptera (Rufusova et al., 2017) (a) larva (b)
dewasa.

b. Plecoptera

Plecoptera berasal dari bahasa Latin "plecto™ yang berarti "terlipat” dan
bahasa Yunani "pteron™ yang berarti "sayap” yang mengacu pada kemampuan
serangga dewasa untuk melipat sayap mereka. Plecoptera, atau capung batu,
memiliki ciri morfologi yang membedakannya dari ordo serangga lain, seperti dua
pasang sayap yang dapat dilipat, dua cerci multi-segmen pada nimfa dan sebagian
besar serangga dewasa, tarsus dengan tiga segmen, serta dua cakar pada setiap kaki.
Nimfa Plecoptera hampir sepenuhnya hidup di lingkungan perairan dan ditemukan
di sungai dengan berbagai ukuran serta suhu (Dewalt et al., 2015). Kelas ini
memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap perubahan lingkungan sehingga dapat

dijadikan salah satu bioindikator kualitas perairan air tawar (Trianto dkk., 2020).

Gambar 2. 5 Morfologi Plecoptera (Rufusova et al., 2017) (a) nimfa (b) dewasa.



17

c. Tricoptera

Tricoptera berasal dari bahasa Yunani, dengan "thricos" yang berarti rambut
dan "ptera" yang berarti sayap. Serangga dewasa dalam kelompok ini menyerupai
kupu-kupu, namun sayapnya ditutupi rambut. Tricoptera mengalami metamorfosis
sempurna, yang mencakup fase pupa dalam siklus hidupnya. Larva dari kelompok
ini memiliki mulut yang mirip dengan ulat, yang digunakan untuk mengunyah.
Habitatnya tersebar di air yang mengalir maupun tergenang, meskipun umumnya

lebih banyak ditemukan di perairan yang mengalir (Rufusova et al., 2017).

Gambar 2.6 Morfologi Tricoptera (Rufusova et al., 2017) (a) larva tanpa
selubung (b) larva dengan selubung (c) dewasa

d. Odonata

Ordo odonata (Capung) adalah salah satu jenis serangga dalam kelas insekta.
Odonata berasal dari kata “odont” yang berarti gigi (yang mengacu pada mandibula
pada capung dewasa). Terdapat tiga fase dalam siklus hidup capung yaitu fase telur,
naiad dan capung dewasa. Fase telur dan naiad pada capung akuatik dan fase
dewasannya, terrestrial. Capung memiliki peran penting bagi ekosistem seperti
sebagai predator penyeimbang rantai makanan. Capung juga dapat dijadikan
sebagai bioindikator lingkungan perairan dikarenakan nimfa capung memiliki

sensitivitas tinggi terhadap perairan (Laily dkk., 2018).
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Gambar 2.7 Morfologi odonatan (Rufusova et al., 2017)

e. Coleoptera

Ordo coleoptera, yang merupakan ordo dengan jumlah spesies terbesar di
dunia, mencakup sekitar 12.500 spesies yang tersebar di seluruh dunia. Salah satu
famili dalam ordo ini adalah elmidae, yang memiliki larva yang hidup di perairan
yang mengalir dan di antara substrat berbatu. Baik dalam tahap larva maupun
dewasa, anggota famili EImidae beradaptasi untuk hidup di bawah air dan sangat
bergantung pada lingkungan yang memiliki kadar oksigen terlarut yang tinggi agar

dapat bertahan hidup (Rufusova et al., 2017).

Gambar 2.8 Morfologi coleoptera (Rufusova et al., 2017).
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D. Crustacea

Crustacea merupakan kelompok subphylum terbesar dalam phylum
arthropoda yang terdiri kurang lebih 52.000 spesies yang sebagian besar hidup di
perairan sungai, estuari dan laut serta, merupakan organisme dengan alat gerak
(appendages) bersendi. Crustacea termasuk ke dalam spesies benthos utama yang
terdiri atas udang, kepiting, dan udang karang (Astuti & Sulastri, 2022). Crustacea
hidup pada daerah tepian danau, sungai, dan estuarin. Crustacea memiliki enam
kelas, yaitu Branchiopoda, Remipedia, Cephalocarida, Maxillopoda, Ostracoda,
dan Malacostraca. Habitat Crustacea dapat ditemukan di sungai, laut, perairan
payau, atau daerah mangrove. Lingkungan yang cocok dan dapat ditoleransi oleh
tubuhnya, seperti suhu, pH air, dan salinitas, merupakan habitat yang mendukung
keberlangsungan hidup Crustacea (Duya & Noveria, 2019). Salah satu karakteristik
Crustacea adalah kepekaannya terhadap kadar oksigen (Rahmatia et al., 2020).

Morfologi crustacea dapat dilihat pada gambar 2.7.

Gambar 2.9 Morfologi crustacea (Rufusova et al., 2017).

E. Gastropoda
Gastropoda adalah kelompok hewan invertebrata bertubuh lunak yang

bergerak dengan menggunakan kaki perut dan umumnya memiliki cangkang.
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Hewan ini lebih dikenal sebagai keong atau siput. Secara ekologis, gastropoda
memainkan peran penting dalam rantai makanan di ekosistem air tawar, karena
sebagian besar dari mereka adalah herbivora, karnivora, detritivora, pemakan
endapan, pemakan suspensi, dan parasite (Andriati dkk., 2020). Keanekaragaman
spesies gastropoda menjadikan kelompok ini sebagai sumber daya penting di
perairan (Supusepa, 2018). Gastropoda digunakan sebagai bioindikator karena
mereka memiliki karakteristik yang cenderung menetap, pergerakannya terbatas,
menempel pada substrat, dan sensitif terhadap perubahan lingkungan (Umanailo et

al., 2021). Morfologi gastropoda dapat dilihat pada Gambar 2.8.

Gambar 2.10 Morfologi gastropoda (Rufusova et al., 2017).

2.2 Parameter Fisika-Kimia Sungai

Kondisi perairan, termasuk sungai, dapat dinilai dengan mengamati
parameter fisik dan kimia. Parameter-parameter ini berperan dalam menentukan
kualitas perairan (Harahap, 2022).
2.2.1 Parameter Fisika
A. Suhu

Suhu merupakan salah satu parameter yang penting bagi kehidupan suatu
organisme perairan. Suhu memiliki peran dalam kelangsungan metabolisme serta

perkembangan dan pertumbuhan organisme perairan, suhu yang tidak optimal akan
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mempengaruhi kehidupan organisme air hingga dapat menyebabkan kematian pada
organisme (Sanjaya & Iriana, 2018). Makrozoobentos sendiri merupakan
organisme yang sensitif terhadap suhu makrozoobentos dapat bertahan hidup di
kisaran suhu antara 25-35 derajat untuk keberlangsungan hidupnya (Kinasih dkk.,
2020).

B. TDS (Total Dissolved Solids)

Total Padatan Terlarut atau Total Dissolved Solids (TDS) adalah terlarutnya
zat padat, baik berupa ion, berupa senyawa, koloid di dalam air TDS biasanya
disebabkan oleh bahan anorganik yang berupa ion-ion yang biasa ditemukan di
perairan (Sumarno dkk., 2017). Komponen dari TDS yang merupakan parameter
fisik air baku mencakup zat organik dan anorganik yang ada dalam larutan. Ini
meliputi total material dalam air, seperti karbonat, bikarbonat, klorida, sulfat, fosfat,
nitrat, kalsium, magnesium, natrium, serta ion-ion organik dan ion-ion lainnya
(Afrianita et al., 2017).

C. TSS (Total suspended solid)

TSS (Total suspended solid) merupakan endapan material yang bergerak
melayang tanpa menyentuh dasar perairan dan dipengaruhi oleh adanya masukan
dari daratan, aliran sungai. TSS dapat mempengaruhi kekeruhan air dikarenakan
padatan tersuspensi dan tidak dapat mengendap serta larut dalam air (Arus dkk.,
2020). Komponen dari TSS memiliki ukuran maksimal 2 um yang terdiri dari
komponen biotik maupun abiotic, lumpur, serta pasir halus. Konsentrasi TSS juga
dipengaruhi oleh curah hujan dimana air hujan merupakan media pengangkut

berbagai polutan mulai dari bakteri hingga mikroorganisme (Aulia & Dewi, 2019).
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D. Kecepatan Arus

Arus merupakan pergeseran massa air menuju kesetimbangan yang dapat
mempengaruhi perpindahan massa air secara horizontal maupun vertikal (Modalo
dkk., 2018). Kecepatan arus pada suatu perairan dapat mempengaruhi keberadaan
komunitas Makrozoobentos (Gultom dkk., 2018). Adanya pengaruh kecepatan arus
terhadap komunitas Makrozoobentos dalam suatu perairan disebabkan karena
kecepatan arus akan mempengaruhi substrat dasar perairan yang menjadi habitat
Makrozoobentos (Sofiyani dkk., 2021). Kecepatan arus perairan sungai memiliki
kisaran 0,09-1,40 m/detik serta cenderung melambat seiring menuju arah hilir
(Siahaan dkk., 2011).

Waktu Musim hujan debit air sungai akan mengalami peningkatan.
Peningkatan debit air sungai akan berpengaruh terhadap kecepatan arus sungai.
Kecepatan arus sungai juga mempengaruhi bentuk alur sungai dan substrat dasar
perairan. Kecepatan arus sungai yang cepat maka sebagian besar substrat akan
terdiri dari pasir, hal tersebut disebabkan oleh partikel-partikel halus akan mudah
terbawa oleh arus yang kuat sedangkan partikel-partikel yang besar seperti pasir
dan batu batuan kecil mampu menahan arus yang cepat sehingga cenderung

mengendap di dasar perairan (Ridwan dkk., 2016).

2.2.2 Parameter Kimia

A. pH (Potential Hydorgen)

pH air merupakan indikator penting dalam ekosistem perairan karena
menentukan tingkat keasaman atau kebasaan suatu perairan. Kisaran pH yang
optimal bagi sebagian besar organisme akuatik adalah sekitar 7-8,5 (Fajrin dkk.,

2020). Nilai pH yang terlalu rendah (bersifat asam) atau terlalu tinggi (bersifat basa)
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dapat mengganggu metabolisme dan aktivitas biologis biota perairan, termasuk
makrozoobentos. Kondisi pH antara 6 hingga 6,5 cenderung menyebabkan
penurunan keanekaragaman makrozoobentos (A’yun dkk., 2024).

B. DO (Dissolved oxygen)

Parameter kualitas air dapat dilihat melalui jumlah oksigen yang terlarut
dalam air atau DO (Disolved oxygen). Jumlah Oksigen terlarut dalam suatu perairan
merupakan parameter penting bagi organisme Makrozoobentos perairan dimana
oksigen merupakan unsur ensensial yang digunakan oleh makhluk hidup untuk
menunjang kehidupanya seperti bernafas dan proses metabolisme (Widhiandari
dkk., 2021). Jumlah DO dalam perairan dihasilkan dari beberapa proses seperti
fotosintesis, respirasi tanaman air (Wahyuningsih dkk., 2020).

C. BOD (Biology Oxygen Demand)

BOD (Biological Oxygen Demand) Merupakan jumlah oksigen yang
dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik dalam air
secara biokimia (Darioni & Arisandi, 2020). BOD menjadi indikator tingkat
pencemaran organik di perairan (Maulana & Kuntjoro, 2023). Semakin tinggi nilai
BOD, semakin besar kandungan bahan organik dalam air, yang berarti kualitas air
semakin menurun akibat penggunaan oksigen terlarut yang tinggi selama proses
dekomposisi (Putri et al., 2019).

D. COD (Chemical Oxygen Demand)

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah ukuran kuantitas oksigen yang
dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik dan anorganik yang terdapat di
dalam air melalui reaksi kimia. COD digunakan untuk menentukan tingkat polusi

air karena tingginya nilai COD menunjukkan adanya kontaminan organik yang
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memerlukan oksigen untuk proses dekomposisi. Tingginya nilai COD
menunjukkan bahwa jumlah zat organik di dalam suatu perairan sangat tinggi. Zat
organik ini mengubah oksigen menjadi karbon dioksida dan air, yang menyebabkan
berkurangnya kadar oksigen di perairan (Saputri dkk., 2023).
2.3 Pencemaran Perairan

Air merupakan kebutuhan dasar dan sangatlah penting bagi manusia, karena
manusia tidak dapat bertahan hidup tanpa air, terutama sebagai air minum, Air
minum sangat dibutuhkan untuk manusia. Manusia sangat bergantung dalam
melangsungkan kegiatan sehari-hari. Allah telah menurunkan nikmat berupa
menurunkan air yang telah dijelaskan dalam Al-quran surah QS: An-Nahl [16]: 10

yang berbunyi :
E31 _ - g
. PP e /V/‘i/i _ o5 o\ 7
O Opkt 3 S D178 SNl L) 5o 51 ) 5a

Artinya : “Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk kamu.
Sebagiannya menjadi minuman dan sebagiannya (menyuburkan) tumbuhan
yang dengannya kamu menggembalakan ternakmu”. (QS: An-Nahl [16]:
10).

Shihab (2002) dalam tafsir Al-Misbah menjelaskan bahwa ayat diatas
menginggatkan manusia agar mereka mensyukuri Allah dan memanfaatkan dengan
baik anugerah dari Allah SWT yang telah menurunkan air hujan »¢& > yang
memeliki banyak manfaat bagi manusia seperti ”é s 43 % dla3 ol s & 7
Sebagiannya menjadi minuman dan sebagiannya (menyuburkan) tumbuhan yang
dengannya kamu menggembalakan ternakmu. Ayat ini menunjukkan kebesaran
nikmat Allah yang diberikan secara langsung kepada manusia berupa air hujan,

yang tidak hanya dapat dimanfaatkan sebagai air minum, tetapi juga untuk
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memenuhi berbagai kebutuhan hidup sehari-hari (Kemenag, 2019). Selain itu,
dalam tafsir Ibnu katsir menyebutkan bahwasanya Allah menurunkan hujan sebagai
bentuk rahmat-Nya, yang juga menyuburkan tumbuh-tumbuhan, sumber utama
makanan bagi hewan ternak sehingga memberikan manfaat secara tidak langsung
bagi kehidupan manusia (Katsir dalam Ghoffar dkk, 2004).

Namun, jika manusia tidak menjaga anugerah ini dan mencemari air, maka
mereka mengabaikan nikmat yang telah Allah berikan dan merusak siklus alam
yang seharusnya memberi manfaat. Pencemaran air mengancam ketersediaan air
bersih untuk minum dan pertanian, serta mengganggu keseimbangan ekosistem
yang tergantung pada air bersih tersebut.

Pencemaran air terjadi ketika ada masuknya beban pencemar atau limbah
yang berbentuk gas, zat terlarut, dan partikel ke dalam air. Pencemaran ini dapat
masuk ke badan air melalui berbagai jalur, seperti atmosfer, tanah, limpasan dari
lahan pertanian, serta limbah domestik, perkotaan, dan industri. Terjadinya
Pencemaran dalam lingkungan apabila terdapat bahan yang menyebabkan
timbulnya perubahan yang tidak diharapkan, baik yang bersifat fisik, kimiawi,
maupun biologis. Adanya aktivitas manusia merupakan salah satu penyebab
masuknya limbah pencemar ke lingkungan perairan (Mulya dkk., 2022).

2.4 Baku Mutu Air Sungai

Baku mutu air adalah standar kualitas air yang ditetapkan oleh suatu negara
atau wilayah tertentu (Sanjaya & Iriani, 2018). Berdasarkan peraturan pemerintah,
yaitu PP Rl Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup, air dikelompokkan menjadi empat kelas sesuai

dengan penggunaannya. Berikut adalah deskripsi dari keempat kelas tersebut:
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a. Kelas |
Golongan air kelas | merupakan air yang dimanfaatkan sebagai bahan baku

air minum maupun pemanfaatan lainya dengan persyaratan mutu air yang sama
dengan kegunaanya.

b. Kelas Il
Golongan air kelas 11 merupakan air yang digunakan sebagai pembudidayaan

ikan air tawar, peternakan, pengairan irigasi, serta sarana prasarana rekreasi air
dengan persyaratan yang sama dengan kegunaanya.

c. Kelas Il
Golongan air kelas 111 merupakan air yang digunakan untuk pembudidayaan

ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi tanaman atau persyaratan mutu air
yang sama dengan kegunaanya.

d. Kelas IV
Golongan air kelas 1V digunakan untuk mengairi tanaman atau peruntukan

lain yang persyaratan mutu air sama dengan kegunaan tersebut.

Parameter dalam penentuan kualitas air berdasarkan nilai baku mutu air
sungai dalam PP Rl Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Nilai baku mutu disajikan pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Baku mutu air sungai berdasarkan PP Rl Nomor 22 Tahun 2021

Parameter Satuan Baku Mutu
I 11 111 1A%
Suhu °C Dev 3 Dev 3 Dev 3 Dev 3
pH mg/L 6-9 6-9 6-9 6-9
TDS mg/L 1000 1000 1000 1000
TSS mg/L 2000 2000 2000 2000
DO mg/L 6 4 3 1
BOD mg/L 2 3 6 12
COD mg/L 10 25 40 80

Keterangan : Dev artinya deviasi yaitu perbedaan suhu udara di atas permukaan
air
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2.5 Keanekaragaman

Keanekaragaman mengacu pada perbedaan bentuk, sifat, dan perilaku antar
makhluk hidup yang dipengaruhi oleh lingkungan serta kebutuhan hidup masing-
masing organisme. Secara umum, keanekaragaman dapat diartikan sebagai jumlah
spesies yang terdapat dalam suatu wilayah tertentu, atau sebagai proporsi spesies
dibandingkan dengan jumlah total individu dalam sebuah komunitas. Hubungan ini
secara umum dapat diungkapkan dalam bentuk indeks keanekaragaman (Michael,
1994, dalam Humaira & Almunadia, 2022). Keanekaragaman dapat juga diartikan
sebagai jumlah total dari suatu spesies dalam komunitas tertentu dalam sebuah
suatu area. jJumlah jenis dan individu suatu komunitas menentukan keanekaragaman
komunitas itu sendiri (Baderan dkk., 2021). Keanekaragaman akan memiliki nilai
yang besar jika total spesies yang ditemukan dalam suatu area tersebut.

Keanekaragaman dapat menunjukkan sejauh mana variasi spesies dalam
suatu area. Menurut Odum (1993), tingkat keanekaragaman yang tinggi tercapai
ketika individu berasal dari berbagai spesies. Suatu area dianggap kaya akan nutrien
dan memiliki produktivitas tinggi jika nilai H' mencapai angka yang tinggi (Abidin
et al., 2018). Salah satu cara untuk menilai tingkat pencemaran sungai adalah
dengan menggunakan indeks keanekaragaman makrozoobentos (Herawati et al.,
2020).
2.6 Coban Rondo

Coban Rondo adalah air terjun yang terletak di Kecamatan Pujon, Kabupaten
Malang, Jawa Timur. Berada pada ketinggian 1.135 meter di atas permukaan laut,
air terjun ini memiliki ketinggian 84 meter. Debit airnya bervariasi, yakni sekitar

90 liter per detik pada musim kemarau dan meningkat hingga 150 liter per detik
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saat musim hujan. Coban Rondo merupakan bagian dari rangkaian air terjun
bertingkat, diawali dengan air terjun kembar yang dikenal sebagai Coban Manten.
Aliran dari Coban Manten menyatu membentuk Coban Dudo, yang kemudian
mengalir ke bawah dan menjadi Coban Rondo (Nugroho & Sugiyartno, 2015).
Menurut BPS Kabupaten Malang (2020) Coban Rondo termasuk dalam anak sungai
Konto yang memiliki panjang total sejauh 9 kilometer.

Sebagai bagian dari kawasan konservasi alam, Coban Rondo memiliki
keanekaragaman flora, fauna, dan ekosistem yang kaya. Keunikan alam yang
dimilikinya juga menjadi potensi besar untuk meningkatkan daya tarik wisata.
Namun, sebagai destinasi yang telah lama populer dan banyak diminati. Coban
Rondo menghadapi ancaman terhadap kelestarian ekosistem dan keanekaragaman
hayatinya akibat tekanan dari aktivitas manusia (Hussen et al., 2018).

Kawasan Coban Rondo juga mencakup area hutan yang dimanfaatkan oleh
masyarakat setempat sebagai lahan produksi, terutama untuk menanam sayuran
(Muttagin, 2013). Selain itu, aliran sungai Coban Rondo digunakan untuk berbagai
aktivitas, termasuk pariwisata, yang memungkinkan tercemarnya sungai oleh
limbah dan sampah. Penurunan kualitas air juga berpotensi terjadi akibat limbah
domestik dari aktivitas rumah tangga serta kegiatan perkebunan sayur di sekitar
perairan Coban Rondo. Jika tidak dikelola dengan baik, peningkatan limbah
tersebut dapat berdampak buruk pada ekosistem perairan dan kualitas lingkungan

di kawasan Coban Rondo.
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif dan
kualitatif, dengan pendekatan eksplorasi. Data yang disajikan meliputi jumlah
spesimen, morfologi spesimen, identifikasi spesies makrozoobentos, parameter
fisika-kimia air berupa suhu, pH, kecepatan arus, TDS, TSS, DO, BOD, dan COD.
Tingkat keanekaragaman makrozoobentos dan nilai korelasi makrozoobentos
dengan parameter fisika-kimia air sungai.
3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2024 hingga Januari 2025
di aliran sungai Coban Rondo, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang. Tempat
pengambilan sampel dibagi menjadi tiga stasiun sesuai dengan kondisi lingkungan
di sekitarnya. Identifikasi makrozoobentos dilakukan di Laboratorium Optik
Program Studi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim
Malang. Sebagian parameter fisika-kimia air diukur secara langsung di lokasi
penelitian (suhu, kecepatan arus, TDS, dan pH) dan sebagian (DO, BOD, COD, dan
TSS) diuji di Laboratorium Lingkungan Hidup Perum Jasa Tirta | Kota Malang.
3.3 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi Jaring surber
dengan ukuran mata jaring 1 mm, termometer, pH meter, TDS meter, wadah kaca
gelap, wadah kaca bening, kuas, kertas label, nampan, penggaris, tali rafia, kamera,
mikroskop, alat tulis, dan buku identifikasi. Sedangkan bahan yang digunakan

adalah alkohol 70%, sampel air dan sampel makrozoobentos.
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Studi Pendahuluan

Studi pendahuluan ini bertujuan untuk menentukan titik stasiun
pengambilan sampel dengan menggunakan metode purposive sampling. Menurut
Bana (2020) metode Purposive Sampling merupakan metode penentuan lokasi
penelitian dengan pertimbangan hal-hal tertentu oleh peneliti. Kondisi lingkungan
di sekitar stasiun, berbagai aktivitas manusia serta lokasi perairan menjadi
pertimbangan yang digunakan dalam menentukan lokasi penelitian. Deskripsi
kondisi setiap stasiun dapat dilihat pada tabel 3.1, gambar peta pada gambar 3.1
serta gambar stasiun lokasi penelitian pada gambar 3.2.

Tabel 3. 1 Deskripsi Kondisi Stasiun

Stasiun Koordinat Deskripsi

| 7°53'02.6" S, 112°28'36.6" E Lokasi dekat dengan air terjun
serta pusat ekowisata, banyak
wisatawan yang melakukan
aktivitas di dalam aliran Sungali,
dasar berbatu yang berukuran
besar- sedang

I 7°52'27.6" S, 112°28'49.2" E Lokasi di sekitar hutan produksi
dan beberapa lahan perkebunan,
dengan tutupan pepohonan di
Kiri dan kanan, dasar berpasir
dan batuan kecil serta minim
akan aktivitas manusia

i 7°51'41.4" S, 112°28'43.6" E  Lokasi dekat dengan
pemukiman, dengan tutupan di
sisi kanan dan kiri lokasi berupa
perkebunan warga, dengan dasar
batuan kecil
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Makrozoobentos di Coban
Rondo

N,000°0,000T
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Legenda :
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Google Satellite

{Stasiuny1motasiunts]
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Gambar 3. 1 Peta Stasiun (Qgis, 2024)

Gambar 3.2 Foto lokasi (Dokumentasi Pribadi, 2024). (A) stasiun I, (B) stasiun
I, (C) stasiun I11.

3.4.2 Pengambilan Sampel Makrozoobentos dan Sampel air
Sampel diambil dari tiga stasiun yang telah ditentukan, sesuai Tabel 3.1, yang

tersebar sepanjang aliran Sungai Coban Rondo, dengan jarak antar stasiun sekitar



31

+1,3 km dan jarak total dari stasiun pertama hingga ketiga £2,6 km, sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 3.2. Pada setiap stasiun, pengambilan sampel dilakukan
sebanyak tiga kali pengulangan dengan jarak antar substasiun 6 meter, sesuai
dengan Gambar 3.3. Setiap stasiun mencakup tiga plot sampling yang mewakili tepi
kanan, kiri, dan tengah sungai. Sampel diambil dari titik-titik ini menggunakan plot
berukuran 1 x 1 meter, dengan alat jaring surber yang diposisikan berlawanan arah
arus.

Makrozoobentos pada batuan dalam jaring Surber diambil dan diletakkan ke
dalam nampan lalu disikat menggunakan kuas dan dipindahkan ke dalam botol
berisi alkohol 70%. Setiap botol sampel diberi label untuk memastikan identitas
stasiun agar pengulangan sampel tidak tertukar. Sampel air diambil pada setiap
stasiun yang sama dengan pengambilan sampel makrozoobentos. Sampel air
diletakkan pada wadah berupa botol sampel gelap berkapasitas 1,5 liter yang diberi
label berbeda setiap stasiun dan ulangan. Sampel air diambil dengan cara
memasukan air kedalam botol menghadap arah datangnya arus, lalu dimasukan
kedalam coolbox dengan penambahan icepack agar tetap dingin. Sampel kemudian
di identifikasi di laboratorium. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak tiga kali

ulangan dengan jeda 2 minggu setiap ulanganya.

Kiri Sungai

1,5m, 1.5m

Kanan Sungai
Gambar 3.3 Desain Penelitian Pengambilan Sampel Makrozoobentos
Keterangan : 1,5 m :jarak antar plot, 6m: Jarak antar Persub Stasiun.
Pengambilan sampel di mulai dari sub stasiun paling atas (Kiri)
menuju ke sub stasiun paling bawah (kanan)
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3.4.3 Identifikasi Sampel Makrozoobentos

Spesimen makrozoobentos diamati morfologinya dengan menggunakan
mikroskop stereo lalu didokumentasikan dan diidentifikasi menggunakan buku
acuan Rufusova et al., (2017) dan Oscoz et al., (2011) serta beberapa sumber
literatur resmi dari internet. Selanjutnya makrozoobentos yang telah diidentifikasi
dihitung dan dipisahkan tiap spesimen dan stasiunnya. Tabel perekam data untuk
jumlah sampel yang telah didapatkan dapat dilihat pada Tabel 3.2

Tabel 3. 2 Data Makrozoobentos Coban Rondo

Stasiun | Stasiun 11

No | Famili | Genus | Spesies Jumlah
Ul U2 |U3|ULl|U2| U3

3.4.4 Pengukuran Parameter fisika-kimia

Parameter air sungai berupa suhu, TDS, dan pH diukur secara langsung di
stasiun penelitian. Pengukuran suhu dilakukan menggunakan termometer, pH
diukur menggunakan pH meter dan TDS menggunakan TDS meter. Sedangkan
parameter air berupa DO, BOD, COD, dan TSS diuji di Laboratorium Perum Jasa
Tirta | Malang.
3.5 Analisis Data
3.5.1 Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener

Analisis data terkait tingkat keanekaragaman dalam penelitian ini
menggunakan indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H’) dengan rumus
sebagai berikut (Hammer et al.,2024):

= Znil ni
- : nnpn

l
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Keterangan :
H’ = Indeks Keanekaragaman shannon-Wiener
Pi = ni/N
ni = Jumlah individu masing-masing jenis
n = Jumlh individu total dari seluruh jenis

Kategori nilai indeks keanekaragaman Shannon-Wiener yaitu H’ < 1
menunjukan keanekaragaman rendah, 1 < H> < 3 menunjukan keanekaragaman
sedang, dan H’>3 menunjukan keanekaragaman tinggi (Fachrul, 2007).
Perhitungan menggunakan PAST 4.17.
3.5.2 Indeks Dominansi Simpson

Analisis data terkait tingkat dominansi dianalisis dengan menggunakan
indeks dominansi Simpson (D) dengan rumus sebagai berikut (Hammer et

al.,2024):
p=x[]

Keterangan :
D = Indeks dominansi simpson
ni = jJumlah individu jenis ke-i
N = Jumlah total individu

Kategori indeks dominansi Simpson yaitu jika D mendekati 0 (C < 0,5)
menunjukan tidak ada jenis yang mendominansi dan D mendekati 1 (C > 0,5)
menunjukan ada jenis yang mendominansi (Fachrul, 2007). Perhitungan

menggunakan PAST 4.17.
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3.5.3 Indeks Kemerataan Evenness
Analisis data terkait tingkat kemerataan dianalisis dengan menggunakan
indeks kemerataan Buzas and Gibson’s dengan rumus sebagai berikut (Hammer et

al.,2024):

Keterangan :

E = indeks kemerataan

H = indeks Keanekaragaman Jenis

S = Jumlah jenis

e = Jumlah konstanta eler (2,718) (Pratiwi dkk., 2020).

Besaran E < 0.3 menunjukkan kemerataan jenis rendah, 0.3 < E < 0.6
menunjukkan tingkatan jenis tergolong sedang dan E > 0.6 menunjukkan tingkat
kemerataan jenis tergolong tinggi (Mukti, 2023). Perhitungan menggunakan PAST
4.17.

3.5.4 Indeks Kekayaan Jenis Margalef

Analisis data terkait tingkat kekayaan jenis dianalisis dengan menggunakan
indeks kekayaan jenis margalef (R) dengan rumus sebagai berikut (Hammer et
al.,2024):

R= (S-1)/In(n)

Keterangan :
R = Indeks kekayaan jenis margalef
S = jumlah total spesies

n = Jumlah total individu
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Kategori indeks dominansi Simpson yaitu jika R < 3,5 menunjukan kekayaan
jenis rendah, jika R = 3,5 - 5,0 menunjukan kekayaan jenis yang tergolong sedang
dan jika R > 3,5 menunjukan kekayaan jenis tinggi (Mukti, 2023). Perhitungan
menggunakan PAST 4.17.

3.5.5 Analisis Korelasi

Analisis korelasi pearson menggunakan metode komputerisasi PAST 4.17.
Analisis korelasi Pearson digunakan untuk mengetahui korelasi keanekaragaman
makrozoobentos dengan parameter fisika-kimia air sungai. Menurut Jabnabilla &
Margina (2022) nilai koefisien korelasi disajikan pada Tabel 3.3 berikut :

Tabel 3. 3 Nilai koefisien korelasi

Interval koefisiensi korelasi Tingkat Hubungan
0,00-0,20 Sangat lemah
0,20-0,40 Lemah
0,40-0,60 Sedang
0,60-0,80 Kuat

0,80-1,00 Sangat Kuat




HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV

4.1 Spesies Makrozoobentos di Coban Rondo

Total 15 spesies makrozoobentos berhasil ditemukan di perairan Coban

Rondo. Ke- 15 spesies tersebut dikelompokan dalam 15 genus, dan 15 famili.

Jumlah dan jenis spesies bervariasi di setiap stasiun. Stasiun | (dekat air terjun)

ditemukan 11 spesies, didominansi oleh Dugesia japonica. Stasiun Il (kawasan

hutan produksi dan wisata) ditemukan 11 spesies, dengan Simulium eximium

sebagai spesies terbanyak. Sementara itu, Stasiun I11 (kawasan perkebunan warga)

hanya ditemukan 4 spesies, didominansi oleh Baetis fuscatus. Perbedaan jumlah

dan jenis spesies ini mencerminkan perbedaan kondisi lingkungan pada masing-

masing stasiun. Data lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.1. berikut :

Tabel 4.1 Jumlah spesimen makrozoobentos

Famili Genus Spesies ST1 ST2 ST3 Jumlah
Empididae Tipula Tipula pruinosa 3 1 0 4
Tabanidae Tabanus Tabanus atratus 2 1 0 3
Limoniidae hexatoma Hexatoma pianigra 1 0 0 1
Chiromonida Chironomus  Chironomus 0 0 1 1
e columbiensis
Hydropsychi  Hydropsyche  Hydropsyche 22 35 3 60
dae angustipennis
Simulidae Simulium Simulium eximium 1 44 0 45
Glossomidae Glossosoma  Glossosoma boltani 5 7 0 12
Baetidae Baetis Baetis fuscatus 11 35 6 52
Perlidae Neoperla Neoperla 17 0 0 17

mindoroensis

Caenidae Caenis Caenis vanutensis 0 1 0 1
Libellulidae  Trithemis Trithemis aurora 0 1 3 4
Platycnemidi  Calicnemia Calicnemia eximia 0 6 1 7
dae
Dugesiidae Dugesia Dugesia japonica 31 6 0 37
Elmidae Stelmis Stenelmis aritai 2 1 0 3
Potamonnauti Potamonaute Potamonautes 1 0 0 1
dae S karooensis

Total 96 138 14 248

36



37

Spesies yang paling banyak ditemukan dalam penelitian ini adalah
Hydropsyche angustipennis, dengan jumlah individu sebanyak 60 ekor (Tabel 4.1).
Spesies ini tersebar merata di seluruh stasiun pengamatan, yaitu Stasiun 1, Il, dan
I11. Hydropsyche angustipennis termasuk dalam genus Hydropsyche dan tergolong
ke dalam famili Hydropsychidae. Menurut Ficsor & Csabai (2021), famili
Hydropsychidae merupakan salah satu famili dengan penyebaran yang luas, dari
bagian hulu hingga ke muara sungai. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
oleh Octavina et al. (2025), yang menyebutkan bahwa Hydropsyche angustipennis
merupakan spesies yang paling dominan ditemukan di Daerah Aliran Sungai (DAS)
Krueng Aceh. Kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap kondisi perairan
tercemar, seperti lingkungan dengan kadar oksigen rendah, ditunjukkan oleh larva
Hydropsyche angustipennis melalui  peningkatan laju ventilasi yang
memungkinkan penyerapan oksigen lebih efisien (Van der Geest, 2007). Adaptasi
ini menjadikan spesies tersebut mampu bertahan hidup dan tersebar luas di seluruh
lokasi pengamatan.

Spesies berikutnya yang memiliki jumlah terbanyak adalah spesies Baetis
fucatus yang ditemukan berjumlah 52 ekor serta ditemukan di seluruh stasiun
(Tabel 4.1). Spesies ini masuk kedalam genus Baetis yang memiliki kemampuan
beradaptasi yang tinggi terhadap berbagai kondisi perairan, sebagaimana dijelaskan
oleh Oscoz et al. (2011). Ketahanan adaptasi ini memungkinkan mereka untuk
bertahan hidup pada berbagai bagian ekosistem perairan, baik di area dengan aliran
deras maupun di perairan yang lebih tenang. Fleksibilitas habitat tersebut membuat

peluang keberadaan Baetis di suatu sungai menjadi lebih tinggi.
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Jumlah spesies tertinggi ketiga yang ditemukan adalah Simulium eximum,
dengan total sebanyak 45 individu (Tabel 4.1). Spesies ini tergolong dalam genus
Simulium dan termasuk dalam famili Simuliidae. Menurut Rufusova et al. (2017),
anggota famili Simuliidae umumnya hidup di perairan yang mengalir dan dapat
dijumpai di berbagai bagian ekosistem perairan. famili ini berperan sebagai
kolektor-filter, yaitu organisme yang menyaring partikel halus dari air, serta
diketahui sangat sensitif terhadap pencemaran bahan organik.

Penelitian yang dilakukan oleh Rohma et al. (2018), ditemukan bahwa
keberadaan berbagai spesies Simulium pada 19 lokasi air terjun di Kesatuan
Pengelolaan Hutan (KPH) Bogor memiliki korelasi yang erat dengan tingkat
naungan vegetasi di sekitarnya. Oleh karena itu, keberlimpahan Simulium eximum
pada Stasiun 11 dapat dikaitkan dengan kondisi lingkungan yang memiliki naungan
pohon yang rapat, mengingat lokasi tersebut berada dalam kawasan hutan produksi.
Karakteristik famili Simuliidae yang sensitif terhadap pencemaran bahan organik
juga menjelaskan mengapa Simulium eximum tidak ditemukan di Stasiun IlI.
Stasiun ini terletak di dekat area perkebunan dan pemukiman warga, yang
kemungkinan besar terpapar limbah hasil aktivitas pertanian dan domestik,
sehingga menurunkan kualitas habitat bagi spesies yang sensitif seperti Simulium
eximum.

Makrozoobentos merupakan organisme bentik yang hidup di dasar perairan.
Keanekaragaman dan kelimpahan makrozoobentos dapat mencerminkan kondisi
fisik, kimia, dan biologi suatu perairan. Dalam penelitian ini, dilakukan identifikasi

spesies makrozoobentos yang ditemukan di setiap stasiun pengamatan untuk



Tabel 4. 2 Identifikasi spesies makrozoobentos

mencakup nama spesies, serta ciri morfologinya.
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mengetahui jenis spesies. Hasil identifikasi tersebut disajikan dalam Tabel 4.2, yang

Gambar

Ciri

A. Hasil Penelitian B. Gambar bagian anal C. Gambar
bagian abdomen. a. kepala b. abdomen c. papilad

Gambar 4.1 Tipula pruinosa

d.spiracle e. satae

A. Hasil Penelitian B. Gambar bagian anal C. gambar
bagian abdomen. a. Kepala, b.Abdomen, c. Tonjolan,

d.Sifon

A

Gambar 4.2 Tabanus atratus

Famili: memiliki bentuk
tubuh sub silindris tanpa
adanya kaki (Gambar 4.1 A)
(Oscoz et al., 2011).

Genus : memiliki spiracel
serta papila pada ujung
posterior (Gambar 4.1 B)
(Podenine et al., 2019).

Spesies : memiliki satae
pada abdomen segmen ke 2
(Gambar 4.1 C) (Podenine
etal., 2019).

Famili: ~ bentuk  tubuh
silindris dan gelendong
(Gambar 4.2 A) (Garber
bagriel, 2002).

Genus : mereka biasanya
memiliki sifon pernapasan
yang pendek dan kurang
lebih  berbentuk kerucut
(Gambar 4.2 B) (oscoz et
al., 2011).

Spesies : memiliki 4 pasang
prolegs pada setiap segmen
abdomen (Gambar 4.2 C)
(Diversity. org).
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Famili: Larva memiliki

A empat atau lima lobus yang
biasanya mengelilingi
spirakel posterior, tetapi
kadang-kadang lobus ini
tidak ada (Gambar 4.3 C)

(Rufusova et al., 2017).

B
: Genus : Tubuh ditutupi
dengan rambut pendek
berwarna kuning
kecoklatan, yang memberi
warna keemasan pada tubuh

Gambar 4.3 Hexatoma pianigra (Gambar 4.3 B) ( Podiniene
A. Hasil Penelitian B. Bagian anterior C. Bagian et al.,2023).
Posterior. a. Kepala, b. Abdomen, c. Spiracle d. rambut, e.
lobus Spesies : spirakular

dikelilingi oleh empat lobus
(Gambar 4.3 C) ( Podiniene
et al.,2023).

A Famili: memiliki bentuk
tubuh silindris (Gambar 4.4
A) (garber gabriel, 2002).
Genus : memiliki warna
tubuh merah muda karena
. C

tinggin akan kandungan
hemoglobin (Gambar 4.4 A)
( Rayes et al., 2021).

Spesies : memiliki kepala
yang kecil dengan prolegs
dibawah kepala serta insang

Gambar 4.4 Chironomus columbiensis pada  ujung  posterior
A. Hasil Penelitian B. Bagian anterior C. Bagian posterior. (Gambar 4.4 C) (Ospina et
a. Kepala, b. Prolegs, c. Abdomen, d. insang al., 2019).




C
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Gambar 4.5 Hydropsyche angustipennis
A. Hasil Penelitian B. Bagian abdomen C. Bagian toraks
a. Kepala. b. Abdomen, c. Satae, d. insang, e. protonum.

-
| .

Gambar 4.6 simulium eximium
A. Hasil Penelitian B. Bagian Kepala C. Bagian Prolegs

(Kim, 2020). A. Kepala, b. Apikal, c. Prothoracic proleg.

d. kipas laberal
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Famili : memiliki insang
lateroventral pada bagian
abdomen (Gambar 4.5 B)
(Oscoz et al.,2011).

Genus : tiga segmen toraks
ditutupi  dengan insang
sklerotisasi (Gambar 4.5 B)
(Rufusova et al., 2017).

Spesies : Terdapat insang
berumbai pada segmen
abdomen hingga segmen
ke-7. Tidak terdapat bulu
panjang pada margin depan
pronotum. (Gambar 4.5 C)
(Tszydel et al., 2021).

Famili: Larva Simuliidae
memiliki tubuh berbentuk
subsilinder dengan dua
bagian melebar, satu di
toraks dan satu lagi di ujung
posterior abdomen (Gambar
4.6 A) (Rufusova et al.,
2017).

Genus : memiliki Kipas
labral yang menonjol dan
perut yang bengkak
(Gambar 4.6 B) (Umar et
al.,2013)

Spesies : Kapsul kepala
berwarna coklat muda
hingga gelap, lengkap, dan
sepenuhnya terekspos,
dilengkapi dengan sepasang
struktur seperti kipas (labral
fans), terdapat satu proleg
(kaki semu) ventral pada
segmen thoraks pertama
(Gambar 4.6 C) (Takaoka et
al., 2006).



. .

- .
Gambar 4.7 Glossosoma boltani

A. Hasil Penelitian B. Bagian Tanpa cangkang C. Bagian

Kepala D. Bagian mulut (Macroinvertebrates.org, 2025).

a. selubung, b. kepala, c.abdomen, d. anal, e. protonum. f.
labial.

Gambar 4.8 Baetis fuscatus
A. Hasil Penelitian B. Bagian insang C. Bagian toraks. a.
kepala, b.bantalan sayap, c. abdomen, d. cerci, e. insang, f.
kaki, g. toraks
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Famili : memiliki cangkang
Bagian atas cembung dan
bagian bawah datar, sering
ditemukan di  bebatuan
(Gambar 4.7 A) (Rufusova
etal., 2017).

Genus : Pronotum
mengalami sklerotisasi dan
lempeng prosternal

menonjol (Gambar 4.7 B)
(Ozcos et al., 2011).

Spesies: kaki depan larva
Glossosoma boltani muncul
di bagian depan pronotum,
rumah berbentuk pelana
dari batu kecil, mandibula
sebagian  ditutupi  oleh
labrum dan maksila
(Gambar 4.7 C) (krings et
al., 2024).

Famili: Baetidae memiliki
tubuh fusiform, subsilindris
(Gambar 4.8 A) (Oscoz et
al., 2011).

Genus : memiliki insang
lamela tunggal dengan tepi
bergerigi  halus  yang
terdapat pada ruas I1-VII
atau 11-V1 (Gambar 4.8 B) (
Yule & Yong, 2004).

Spesies: Toraks terdiri dari
tiga segmen dengan struktur
kuat, memiliki sepuluh
segmen dengan bentuk yang
fleksibel dan memanjang.
Terdapat insang lateral pada
bagian segmen abdomen
(Gambar 48 C) (EL
yaagoubi et al., 2023),



Gambar 4.9 Neoperla mindoroensis
A Hasil Penelitian B. Bagian kepala C. Bagian Posterior.
a. antena, b. kepala, c. bantalan sayap, d. abdomen, e.
cerci, f. corak kepala, g. insang dubur

Gambar 4.10 Caenis vanutensis
A. Hasil Penelitian B. Bagian insang C. Bagian bantalan
sayap. a. kepala, b.Bantalan sayap, c.Insang, d. Abdomen,
e. Cerci, f. Kaki
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Famili : perlidae memiliki
Tubuh pipih dorsoventral,
dengan dua cerci pada
bagian ujung (Gambar 4.9
A) (Oscoz et al., 2011).

Genus : tidak ada bulu
sepanjang bantalan sayap
dan terdapat insang dubur
(Gambar 4.9 C) (Yule &
Yong, 2004).

Spesies :Kepala memiliki
corak khas dengan bintik-
bintik gelap, Paraproct
berbentuk  unik  dengan
tonjolan khas (Gambar 4.9
B) (Pelingen & Freitag,
2020).

Famili : Caenidae memiliki
Tubuh dan kaki pendek,
memiliki dua cerci pada
ujung tubuh (Gambar 4.10
A) (Rufusova et al., 2017)

Genus: Cenis  memiliki
insang operkulat (Gambar
4.10 B) (Throp & Chovic,
2009).

Spesies:  Memiliki  sayap
depan  berukuran  kecil
dengan vena longitudinal
yang sederhana dan sedikit
atau tanpa vena melintang
(Gambar 4.10 C)
(Malzacher & Staniczek,
2007).



Gambar 4.11 Trithemis aurora

A. Hasil Penelitian B. Bagian kepala C. Bagian abdomen.
a. Kepala, b. Bantalan sayap, c. Abdomen, d.Anal, e. Kaki,
f. Duri punggung
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Gambar 4.12 Calicnemia eximia
A Hasil Penelitian Bagian posterior C. bagian ventral
mulut. a. Kepala, b. bantalan sayap, c. abdomen, d.caudal
gills, e. kaki, f. paramental
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Famili: libellulidae
memiliki  bentuk  tubuh
pendek dan lebar dengan
topeng labial berbentuk
sendok (Gambar 4.11 A)
(Umar et al., 2013).

Genus : kepala berbentuk
pentagonal dengan tanda-
tanda besar berwarna merah
kecoklatan di  belakang
mata (Gambar 4.11 B)
(biosch.hku, 2025).

Spesies:  Terdapat  duri
punggung serta terdapat
duri kecil di sisi segmen ke-
8 dan ke-9. Ujung perut
memiliki struktur periprokt
berbentuk segitiga dengan
epiprokt dan paraprokt yang
meruncing serta cerci yang
lebih pendek dari epiprokt
(Gambar 4.11 C) (Paul &
Kakkassery, 2013).

Famili : Tubuh biasanya
kecil sampai sedang dengan
bentuk badan yang ramping.
Kepala relatif besar dengan
mata yang menonjol dan
melebar. Sayap transparan
yang biasanya relatif lebar
dan panjang. Kaki biasanya
pendek dan kokoh,
seringkali memiliki struktur
khusus untuk membantu
dalam pergerakan atau
berposisi saat beristirahat.
(Gambar 4.12 A) (Dawn,
2019)

Genus : genus Calecnemia
memiliki ~ Caudal  gills
berbentuk ri-radial, saccoid
(Insang ekor berbentuk tiga
cabang) (Gambar 4.12 B)
(dawn, 2019)



Gambar 4.13 Dugesia Japonica

A. Hasil Penelitian B. Bagian kepala C. Bagian abdomen.

a. kepala, b. Abdomen, c. silia

A

f

Gambar 4.14 Stenelmis aritai
A. Hasil Penelitian B. Bagian Posterior. a . Kepala, b.
Kaki, c. Abdomen, d. Insang, e. flap f, insang
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Spesies: Tidak memiliki
seta premental, (Gambar
4.12 C) (Dawn, 2019)
Famili : famili dugesidae
memiliki  bentuk  tubuh
tanpa segmen (Gambar 4.13
A) (Oszcos, 2011).

Genus :memiliki bentuk
kepala segitiga (Gambar
4.13 B) (Tian et al., 2022)

Spesies : Tubuh umumnya
berwarna coklat kehitaman,
tampak ramping dengan
tubuh pipih dan bersilia,
serta memiliki struktur
sistem reproduksi yang
khas dalam hal posisi dan
bentuk organ reproduksi
internalnya (Gambar 4.13
C) (Dong et al., 2018).

Famili : Famili elmidae
memiliki ruas abdomen
terakhir  lebih  panjang
(Gambar 4.14 A) (Oscoz et
al., 2011).

Genus : Larva elongate dan
agak memanjang,
menyempit dari tengah ke
posterior. Permukaan tubuh
umumnya matte berwarna
hitam atau coklat gelap.
Memiliki spirakel yang
menonjol pada mesothorax
dan segmen abdomen |
hingga VIII (Gambar 4.14
A) (Hayashi & Kamite,
2015).

Spesies : Segmen
kesembilan (segmen
posterior) dilengkapi

dengan flap seperti tutup
(operculum) yang menutupi



Gambar 4.15 Potamonautes karooensis

A. Hasil Penelitian B. Bagian karapas C. Bagian capit. a.
Mata, b. Capit, d. Karapas
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insang berbentuk benang
dan sepasang kait (Gambar
4.14 B) (Hayashi & Kamite,
2015).

Famili : bertubuh dorso-
ventral dengan karapas
keras yang besar menutupi
tubuh kecuali kepala. Mata
berada di tangkai dan
antenanya sangat pendek
(Gambar 4.15 A) (Umar et
al., 2013).

Genus : Karapas dengan
tepi depan dan bagian
punggung Yyang granulat
(berbutir), biasanya dengan
margin kasar dan berbentuk
bujur sangkar (Gambar 4.15
B) (Daniels et al., 2023)

Spesies:  kaki  capitnya
memiliki jari bergerak yang
ramping dan melengkung
tinggi dengan tiga gigi besar
serta beberapa gigi kecil di
antaranya (Gambar 4.15 C)
(Daniels et al., 2023)

4.2 Hasil Indeks Keanekaragaman

Analisis indeks keanekaragaman makrozoobentos di kawasan Coban Rondo

dilakukan untuk mengevaluasi kondisi ekologi perairan berdasarkan parameter

keanekaragaman hayati. Parameter yang dihitung meliputi indeks keanekaragaman

Shannon-Wiener (H"), indeks dominansi Simpson (D), indeks keseragaman

(Evenness), serta indeks kekayaan jenis Margalef. Indeks keanekaragaman

memberikan gambaran umum mengenai jumlah spesies dan proporsi relatif masing-

masing spesies s dalam komunitas, nilai H' yang tinggi menunjukkan komunitas

yang stabil dan tidak didominansi oleh satu spesies tertentu. Sementara itu, indeks
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dominansi mengukur sejauh mana satu atau beberapa spesies mendominansi
komunitas, nilai dominansi yang tinggi menunjukkan rendahnya keanekaragaman
dan adanya tekanan lingkungan tertentu. Indeks Evenness mencerminkan distribusi
individu di antara spesies yang ada semakin tinggi nilai Evenness, semakin merata
penyebaran individu antar spesies. Adapun indeks Margalef digunakan untuk
mengevaluasi kekayaan spesies dalam komunitas dengan mempertimbangkan
jumlah total spesies relatif terhadap jumlah individu. Hasil perhitungan dari
masing-masing indeks tersebut disajikan pada Tabel 4.3 berikut ini :

Tabel 4. 3 Nilai indeks keanekaragaman

Indeks Stasiun
I ] Il
Shannon Wiener (H”) 1,895* 1,715* 1,346*
Dominansi (D) 0,1976* 0,2328* 0,2692*
Evennes (E) 0,5546 0,5052 0,9608
Margalef (R) 2,41 2,06 1,17

Keterangan: tanda ** berarti ada perbedaan nyata (signifikan) jika p < 0,05,
sedangkan tanda * berarti tidak ada perbedaan nyata pada indeks
keanekaragaman dan dominansi antar stasiun.

Hasil uji T diversity pada keanekaragaman serta dominansi stasiun I, 11, dan

I11 menunjukan stasiun | tidak berbeda nyata dengan stasiun Il dan 111 serta stasiun

Il tidak berbeda nyata dengan stasiun Ill. Keanekaragaman makrozoobentos di

stasiun | tergolong sedang, sebagaimana ditunjukkan oleh nilai indeks Shannon-

Wiener (H”) sebesar 1,895 (Tabel 4.2) nilai dominansi (D) di Stasiun I adalah

0,1976, mendekati nol (D < 0,5), yang menunjukkan tidak adanya spesies yang

mendominansi secara signifikan. Dasar perairan yang berbatu dengan ukuran besar

hingga sedang menciptakan habitat yang stabil serta menciptakan aliran air yang

cukup deras Menurut Muhatdi dkk., (2017), aliran air yang berbatu akan

menimbulkan aliran yang relatif deras yang membantu mempertahankan kadar
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oksigen terlarut yang tinggi, yang penting bagi organisme akuatik. Aliran air yang
tinggi juga akan berpengaruh terhadap transportasi makanan serta oksigen pada
organisme air (Kadim & Passingih, 2024). Meskipun lokasi ini dekat dengan pusat
wisata, keanekaragaman tetap terjaga, kemungkinan karena aliran air yang terus
menerus yang berada di dekat air terjun akan memperbarui kondisi perairan dan
mengurangi dampak pencemaran.

Stasiun 1l yang berada di area hutan produksi dengan keberadaan beberapa
lahan perkebunan, indeks keanekaragaman sedang (H’= 1,715) dan Indeks
dominansi (D = 0,2328) (Tabel 4.2) yang menunjukkan tidak adanya spesies yang
mendominansi secara signifikan namun sedikit lebih tinggi dibandingkan Stasiun |
menunjukkan bahwa ada spesies tertentu yang mulai mendominansi komunitas,
kemungkinan karena mereka lebih toleran terhadap perubahan lingkungan akibat
aktivitas manusia. Menurunya indeks keanekaragaman pada stasiun 2 menunjukan
walaupun kondisi lokasi stasiun Il yang merupakan kawasan hutan produksi dan
minim kegiatan pariwisata namun keberadaan lahan perkebunan di sekitar aliran
sungai mungkin mulai mempengaruhi komunitas makrozoobentos. Aktivitas
pertanian dapat menyebabkan masuknya bahan organik dan sedimen ke dalam
sungai, yang pada akhirnya dapat mengubah komposisi spesies yang ada
(Suharjono, 2021).

Hasil analisis pada stasiun 11, yang dekat dengan permukiman dan area
perkebunan, nilai keanekaragaman (H’ = 1,346) dan indeks dominansi (D = 0,2692)
yang tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa lingkungan di lokasi ini lebih tertekan
dibandingkan dua stasiun lainnya, sehingga hanya spesies tertentu yang mampu

bertahan dan berkembang dalam kondisi tersebut. Peningkatan dominansi spesies
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tertentu sering kali menjadi indikasi bahwa kondisi ekosistem telah mengalami
gangguan, seperti pencemaran dari limbah rumah tangga atau limpasan pestisida
dan pupuk dari area perkebunan. Lokasi stasiun Ill yang berada di daerah
perkebunan serta dekat dengan pemukiman dapat memungkinkan limbah rumah
tangga maupun perkebunan akan mengalir ke sungai dan mengakibatkan perubahan
konsentrasi zat organik yang akan mengubah kualitas perairan serta komposisi
organisme yang hidup termasuk makrozoobentos (Purba, 2021).

Indeks kemerataan (Evenness) tertinggi hingga terendah secara berurutan
diperoleh pada stasiun 111, I dan Il (Tabel 4.2). Hasil analisis menunjukkan bahwa
stasiun 111 memiliki nilai 0,9608 (tinggi), stasiun | 0,5546 (sedang), dan stasiun 11
0,5052 (sedang). Semakin mendekati angka 1, semakin tinggi kemerataan suatu
jenis dalam habitat tersebut, begitu pula sebaliknya (Mukti, 2023). Persebaran
dikatakan merata apabila setiap jenis memiliki peluang yang sama untuk ditemukan
dalam pengambilan sampel secara acak (Wahyuningsih dkk., 2019). Hal tersebut
sejalan dengan tingginya nilai evennes pada stasiun Ill yang termasuk kategori
tinggi yang berarti semua spesies yang ditemukan memiliki jumlah individu yang
hampir sama. Selain itu, menurut Pertiwi dkk. (2020), suatu komunitas dianggap
stabil apabila jumlah individu dari setiap spesies yang ada tersebar secara merata.

Sementara itu, nilai Indeks Margalef yang mengukur kekayaan spesies
menunjukkan pola yang berbeda. Menurut Lestari dkk. (2021), nilai Indeks
Keanekaragaman yang tinggi cenderung disertai dengan nilai Indeks Margalef yang
tinggi pula. Hal ini sejalan dengan hasil pengamatan di Sungai Coban Rondo,
dimana nilai indeks Margalef menunjukkan urutan dari yang tertinggi hingga

terendah yaitu Stasiun | (2,41), Stasiun Il (2,06), dan Stasiun Il (1,17). Hasil
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tersebut menunjukan bahwa indeks kekayaan jenis di seluruh stasiun tergolong
rendah yang hanya ditemukan total sebanyak 15 spesies makrozoobentos.
Rendahnya nilai kekayaan jenis secara umum dapat pula dipengaruhi oleh kondisi
saat pengambilan sampel yang dilakukan pada musim hujan, di mana derasnya arus
air memungkinkan makrozoobentos terbawa aliran air (Siagian dkk., 2023). Selain
itu, sungai Coban Rondo merupakan tipe sungai yang memiliki arus yang deras
sehingga kurangnya heterogenitas habitat yang menyebabkan jenis-jenis
makrozoobentos yang ditemukan lebih terbatas (Mukti, 2023)

Hasil identifikasi makrozoobentos yang diperoleh menunjukan bahwa Allah
SWT telah menciptakan makhluknya bukan hanya manusia saja melainkan ada
beraneka ragam makhluk bahkan ada juga yang belum diketahui manusia. Allah
SWT dalam menciptakan makhluknya telah tertuai dalam firmannya dalam Q.S Al-
An’am [6] : 38 berikut :

—
-l

5 E s s
kg@\é@;;u@w;;w%;&%%ﬁ@ﬁ ~\;;,3L:3

Artinya : “Tidak ada seekor hewan pun (yang berada) di bumi dan burung-burung
yang terbang dengan kedua sayapnya, melainkan semuanya merupakan umat
(juga) seperti kamu.) Tidak ada sesuatu pun yang Kami luputkan di dalam
kitab) kemudian kepada Tuhannya mereka dikumpulkan” (QS Al-An’am [6]
: 38).

Dalam Tafsir Kementerian Agama RI (2019) dijelaskan bahwa makhluk
ciptaan Allah SWT di muka bumi ini tidak terbatas pada manusia saja, tetapi
mencakup berbagai jenis makhluk hidup lainnya yang tersebar di darat maupun di

perairan. Keanekaragaman makhluk tersebut menjadi bukti nyata atas kekuasaan

dan kebesaran-Nya, bahkan hingga kini masih banyak di antaranya yang belum
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diketahui atau teridentifikasi oleh manusia. Selanjutnya, dalam Tafsir Al-Misbah
Shihab (2002), disebutkan bahwa istilah “43>” merujuk pada seluruh makhluk hidup
yang bergerak, termasuk yang berada di wilayah perairan. Hal ini sejalan dengan
fakta bahwa sekitar tiga perempat dari permukaan bumi terdiri atas air, yang
menjadi habitat bagi berbagai jenis organisme, termasuk makrozoobentos.
Sementara itu, Ibnu Katsir dalam Ghoffar dkk (2004) dalam tafsirnya terhadap
surah Al-An‘am ayat 38 menjelaskan bahwa ungkapan eﬁl-w\ i yang berarti
"umat-umat seperti kalian" menunjukkan bahwa seluruh makhluk hidup tersebut
adalah bagian dari umat Allah, masing-masing memiliki sistem, perilaku, dan
fungsi dalam kehidupan sebagaimana manusia. Hal ini mengisyaratkan bahwa
mereka juga adalah ciptaan Allah yang berada dalam pengawasan dan pengaturan-
Nya,
4.3 Parameter Fisika-Kimia

Pengukuran parameter fisika-kimia air di kawasan Coban Rondo dilakukan
untuk menilai kualitas air sungai berdasarkan ketentuan baku mutu lingkungan
yang tercantum dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun
2021. Setiap parameter yang diukur dibandingkan dengan standar baku mutu air
kelas Il sesuai PP No. 22 Tahun 2021. Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi
apakah kualitas air di lokasi penelitian masih berada dalam ambang batas yang
diperbolehkan serta untuk mengidentifikasi potensi dampaknya terhadap organisme
akuatik, termasuk komunitas makrozoobentos. Hasil pengukuran menunjukkan
bahwa kualitas air di Stasiun I, I, dan Il cenderung mengalami penurunan secara
berurutan; Stasiun I memiliki kualitas air terbaik, diikuti oleh Stasiun 11, sedangkan

Stasiun Il menunjukkan kondisi paling terpengaruh. Secara umum, nilai-nilai
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parameter di ketiga stasiun masih berada dalam kisaran baku mutu kelas 11, kecuali
untuk dua parameter, yaitu DO (Dissolved Oxygen) dan BOD (Biochemical Oxygen
Demand), yang pada beberapa stasiun menunjukkan nilai sesuai dengan baku mutu
kelas I11. Nilai-nilai hasil pengukuran dari masing-masing parameter fisika-kimia
air disajikan secara rinci pada Tabel 4.4 berikut ini, beserta perbandingannya

terhadap baku mutu berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021.

Tabel 4.4 Parameter Fisika-Kimia Sungai Coban Rondo

Stasiun Baku Mutu
Parameter ST1 ST?2 ST3 I I i v
Suhu (°C) 19,4 20,6 20,8 Dev Dev Dev Dev
(22)* (22)* (22)* 3 3 3 3
pH 8,1* 8,0* 8,5* 6-9 69 6-9 6-9
TDS (mg/L) 0,52* 0,52* 0,60* 1000 1000 1000 2000
TSS (mg/L) 12,86*  15,74*  25,31* 40 50 100 200
DO (mg OzL) 57* 5,6* 5,5* 6 4 3 1
BOD (mg/L) 4,2* 5,0* 6,0* 2 3 6 12
COD (mg/L) 15,71* 17,1* 18,85* 10 25 40 80
Kecepatan arus 0,8* 0,7* 0,6* - - - -

(m/s)
Keterangan: tanda ** berarti ada perbedaan nyata (signifikan) jika p < 0,05,
sedangkan tanda * berarti tidak ada perbedaan nyata pada parameter
fisika-kimia air antar stasiun.

Stasiun I menunjukan nilai suhu terendah yaitu berada pada kisaran 19,4 °C,
sedangkan suhu tertinggi terdapat pada stasiun III yang berada di nilai 20,8°C,
sedangkan suhu udara pada lokasi penelitian berkisar 22°C. Hasil Pengukuran suhu
pada semua stasiun menunjukan bahwa parameter nilai suhu sungai Coban Rondo
masih memenuhi baku mutu standar PP 21 Nomor 22 Tahun 2021 yaitu pada
ambang deviasi 3. Menurut Widiatmono dkk (2020) Deviasi 3 berarti
penyimpangan sebesar +3 °C dari suhu alami normal. Jika suhu normal air adalah
25 °C, maka batasan suhu air untuk kelas 1 hingga kelas 3 berada dalam rentang 22

— 28 °C. Suhu yang didapatkan di sungai Coban Rondo diketahui masih menunjang
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kehidupan makrozoobentos menurut Kinasih dkk (2020) suhu optimum yang
menunjang kehidupan makrozoobentos berkisar antara 25-35°C.

Pengukuran pH bertujuan untuk mengetahui pengaruh kondisi keasaman air
ternadap keanekaragaman makrozoobentos di Sungai Coban Rondo. Hasil
pengukuran pH pada sungai Coban Rondo pada ketiga stasiun dari tinggi hingga
terendah secara berurutan adalah pada stasiun Il, I, dan Ill (Tabel 4.3). Nilai pH
terendah berada pada stasiun Il yaitu 8,0 sedangkan nilai pH tertinggi berada pada
stasiun 111 yaitu 8,5. Nilai PH keseluruhan stasiun masih memenuhi baku mutu air
sungai PP Nomor 22 Tahun 2021 yaitu masih berada pada nilai rentang 6-9 mg/L.
Nilai pH merupakan parameter penting yang mempengaruhi kualitas perairan serta
kelangsungan hidup organisme di dalamnya. Beberapa organisme sangat sensitif
terhadap perubahan pH (Sulaeman dkk., 2020). Fluktuasi pH dalam air biasanya
dipicu oleh pembuangan limbah organik dan anorganik ke sungai. Air dengan kadar
pH normal sangat penting untuk mendukung berbagai kebutuhan kehidupan
(Widiatmono dkk, 2020). Nilai pH yang didapatkan di sungai Coban Rondo
diketahui masih optimal bagi kehidupan makrozoobentos Menurut A’yun dkk,
(2024), kadar pH berkisar 6-6,5 akan membuat keanekaragaman makrozoobentos
menurun.

Pengukuran TDS bertujuan untuk mengetahui pengaruh partikel terlarut
terhadap kualitas habitat dan keanekaragaman makrozoobentos di Sungai Coban
Rondo. Hasil pengukuran TDS (Total Dissolved Solid) berkisar antara 0,52 mg/L
hingga 0,60 mg/L (Tabel 4.3), yang masih berada di bawah batas baku mutu air
sungai PP Nomor 22 Tahun 2021 yang masuk dalam kelas 1 dimana tidak melewati

nilai ambang batas 1000 mg/L. Nilai TDS tertinggi ditemukan di stasiun I,
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sedangkan nilai terendah tercatat di stasiun Ill. Sebagai partikel terlarut dalam air,
TDS dapat mempengaruhi tingkat kekeruhan dan berdampak pada ekosistem
perairan. Peningkatan TDS di stasiun 111 kemungkinan disebabkan oleh aktivitas di
area persawahan saat pengambilan sampel, di mana limbah dari lahan tersebut
mengalir ke sungai. Hal ini sejalan dengan penelitian Febrita & Roosmini (2022),
yang menyatakan bahwa tingkat kekeruhan dan kejernihan perairan dipengaruhi
oleh konsentrasi TDS. Selain itu, peningkatan TDS juga dapat menurunkan kadar
oksigen terlarut dalam air (Jauhari, 2018).

Pengukuran TSS bertujuan untuk menilai pengaruh padatan tersuspensi
terhadap kualitas habitat dan keanekaragaman makrozoobentos di Sungai Coban
Rondo. Hasil pengukuran TSS (Total Suspend Solid) berada dalam rentang 12,86
mg/L hingga 25,31 mg/L (Tabel 4.3), dengan nilai terendah di stasiun | dan tertinggi
di stasiun Ill. Nilai TSS di seluruh stasiun memenuhi baku mutu air kelas I.
Berdasarkan standar baku mutu air sungai, air di seluruh stasiun masih dapat
dimanfaatkan untuk keperluan seperti air minum. Aktivitas masyarakat serta
perkebunan yang padat di sekitar stasiun 111 menyebabkan tingginya kadar TSS di
lokasi tersebut. Ditambah dengan kondisi hujan saat pengambilan sampel yang turut
meningkatkan kadar TSS. Menurut Luvitasari (2021) konsentrasi TSS dipengaruhi
oleh limbah domestik dan industri serta erosi tanah akibat hujan. Selain itu, limbah
pertanian juga berperan dalam meningkatkan kadar TSS dalam perairan (Lusiyana
dkk., 2020).

Pengukuran DO bertujuan untuk menilai ketersediaan oksigen terlarut yang
mempengaruhi kelangsungan hidup dan keanekaragaman makrozoobentos di

Sungai Coban Rondo. Hasil pengukuran DO pada sungai Coban Rondo berada
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dalam rentang 5,5 mg/L hingga 5,7 mg/L (Tabel 4.3), dengan nilai DO paling
rendah pada stasiun Il dan paling tinggi pada stasiun |. Berdasarkan Baku Mutu
Air Sungai dalam PP Nomor 22 Tahun 2021, nilai DO di seluruh stasiun I, I, dan
11 memenuhi standar kelas 1l dengan batas minimum 4 mg O’/L. Dari hasil
pengukuran nilai DO pada sungai Coban Rondo menunjukan nilai DO pada sungai
Coban Rondo menunjang kehidupan organisme didalamnya hal tersebut sesuali
dengan pernyataan Gupta et al. (2017) dimana kadar DO pada perairan yang baik
serta menunjang kehidupan organisme perairan sungai berada pada rentang nilai 4-
6 mg/L. Pembuangan limbah organik dapat menurunkan kadar DO karena
peningkatan jumlah materi organik yang diuraikan oleh bakteri, sehingga
membutuhkan lebih banyak oksigen. Selain itu, laju kecepatan arus perairan juga
berpengaruh terhadap kadar oksigen terlarut (Wahyuningsih dkk., 2019). Hasil
Pengukuran DO menunjukan bahwa kadar DO di sungai Coban Rondo masih
menunjang kehidupan makrozoobentos menurut Yulianto dkk. (2023) kadar DO
yang menunjang kehidupan makrozoobentos berkisar 1-3 mg/L, semakin tinggi
nilai DO akan semakin baik pula bagi makrozoobentos. Hal tersebut sejalan dengan
penelitian ini dimana kadar DO tertinggi pada stasiun | memiliki nilai
keanekaragaman tertinggi daripada nilai DO stasiun Il yang merupakan kadar
terendah.

Pengukuran BOD bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat pencemaran
organik serta penurunan oksigen terlarut yang dapat mempengaruhi kualitas habitat
dan keanekaragaman makrozoobentos di Sungai Coban Rondo.Hasil pengukuran
BOD pada sungai Coban Rondo berada dalam rentang 4,2 mg/L hingga 6,0 mg/L

(Tabel 4.3), dengan nilai BOD paling rendah pada stasiun | dan paling tinggi pada
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stasiun I11. Berdasarkan Baku Mutu Air Sungai dalam PP Nomor 22 Tahun 2021,
nilai BOD sungai Coban Rondo masuk dalam kelas Ill dengan nilai ambang batas
6,0 mg/L. Hal ini berarti bahwa sungai Coban Rondo masih dapat dimanfaatkan
untuk keperluan perikanan dan peternakan. Penurunan kadar DO serta peningkatan
zat padat tersuspensi dapat diketahui dari tingginya nilai BOD, yang disebabkan
oleh tingginya kandungan senyawa organik di perairan (Pamungkas, 2016). Faktor-
faktor seperti nilai pH, jenis limbah yang masuk, serta kondisi air secara
keseluruhan turut berperan dalam mempengaruhi nilai BOD dalam ekosistem
perairan (Nuraini dkk., 2019).

Pengukuran COD bertujuan untuk mengetahui pengaruh pencemaran organik
terhadap keanekaragaman makrozoobentos di Sungai Coban Rondo, kadar COD
yang tinggi seringkali mengindikasikan adanya kandungan bahan organik yang
berlebihan, yang dapat mengganggu ekosistem perairan dan menyebabkan
penurunan kualitas air serta keanekaragaman biota akuatik termasuk
makrozoobentos (Santoso dkk., 2021). Berdasarkan hasil analisis, kadar Chemical
Oxygen Demand (COD) pada Sungai Coban Rondo berada dalam rentang 15,71
mg/L hingga 18,85 mg/L (Tabel 4.3), dengan nilai terendah terukur di Stasiun I dan
nilai tertinggi di Stasiun I11. Mengacu pada ketentuan Baku Mutu Air untuk kelas
Il sebagaimana tercantum dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor
22 Tahun 2021, nilai tersebut masih berada di bawah ambang batas maksimum yang
ditetapkan, yaitu 25 mg/L. Royani et al. (2021) menjelaskan bahwa secara umum
nilai Biochemical Oxygen Demand (BOD) lebih rendah dibandingkan COD, hal ini
disebabkan oleh keterbatasan kemampuan mikroorganisme dalam menguraikan

senyawa organik secara sempurna menjadi karbon dioksida (CO:) dan air (H20),
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yang pada akhirnya menyebabkan tingginya nilai COD. Peningkatan nilai BOD dan
COD dalam suatu ekosistem perairan menunjukkan indikasi adanya pencemaran
organik, terutama yang bersumber dari limbah domestik (Rahayu et al., 2018).
Kondisi tersebut tercermin pada Stasiun Il yang berdekatan dengan kawasan
permukiman dan area perkebunan masyarakat, yang diduga menjadi kontributor
utama masuknya limbah organik ke dalam badan air, sehingga menyebabkan
peningkatan konsentrasi COD dan BOD di lokasi tersebut.

Pengukuran kecepatan arus pada sungai Coban Rondo bertujuan untuk
mengetahui pengaruh dinamika aliran air terhadap struktur habitat, yang secara
tidak langsung dapat memengaruhi keanekaragaman makrozoobentos. Kecepatan
arus berperan penting dalam menentukan distribusi, kelimpahan, dan jenis
makrozoobentos. Hasil pengukuran kecepatan arus pada sungai Coban Rondo
berada dalam rentang 0,6 m/s hingga 0,8 m/s (Tabel 4.3), dengan nilai kecepatan
arus paling rendah pada stasiun 111 (0,6 m/s) dan tertinggi pada stasiun | (0,8 m/s) .
Hasil pengukuran kecepatan arus sungai Coban Rondo pada stasiun I, 11 dan Il
menunjukan bahwa sungai ini tergolong dalam kategori sungai berarus deras.
Menurut Ratih dkk (2015) sungai yang tergolong dalam sungai berarus cepat
memiliki nilai kecepatan arus antara 0,5 sampai 1 m/s. Tingginya kecepatan arus
pada stasiun | dikarenakan stasiun | berlokasi dekat coban dimana lokasi tersebut
merupakan dengan titik turunya air serta keadaan substrat di stasiun | yang berpasir
serta berbatu menunjukan kecepatan arus tinggi. Menurut Aulia dkk (2020)
Kecepatan arus sungai yang cepat akan berpengaruh pada substrat perairan tersebut
dimana perairan yang memiliki kecepatan arus tinggi substratnya didominansi

berpasir serta berbatu.
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Hasil analisis parameter fisika-kimia air sungai bahwa sungai memiliki peran
penting dalam kehidupan makhluk didunia ini termasuk manusia.. Allah berfirman

dalam QS ; An-Nahl [16] : 15 berikut :

N

- ~ P - . 5
Pt s a5 |27~ s T e s "
@ Q9N 3 el rgi 35 O gsf\p gf)méu‘di

Artinya : “Dia mencampakkan gunung-gunung di bumi agar bumi tidak
berguncang bersamamu serta (menciptakan) sungai-sungai dan jalan-jalan

agar kamu mendapat petunjuk) ” (QS ; An-Nahl : 15).

Dalam Tafsir Al-Misbah, pada potongan ayat “ Al yang berarti
“mencampakkan”, menjelaskan pencampakan yang dimaksud adalah terjadinya
benturan yang besar, atau gempa yang dahsyat, yang mengakibatkan lahimya
gunung-gunung dan sungai-sungai (Shihab, 2002). Selanjutnya, pada potongan ayat
“3i3 156837 yang berarti "serta (menciptakan) sungai-sungai dan jalan-jalan”,
diterangkan bahwa Allah menciptakan sungai-sungai yang mengalir dari satu
tempat ke tempat lainnya sebagai bentuk rezeki yang mengalir bagi hamba-hamba-
Nya (Katsir dalam Ghoffar dkk, 2004).

Sungai yang berhulu dari satu wilayah dapat membawa manfaat dan
kehidupan bagi wilayah lain yang dilaluinya. Penjelasan ini sejalan dengan
keterangan dari tafsir Kemenag (2019), yang menyatakan bahwa Allah
menciptakan sungai-sungai di permukaan bumi sebagai nikmat bagi manusia.
Aliran sungai tersebut berfungsi sebagai sumber pengairan yang dapat diatur untuk

mengairi sawah dan ladang, sehingga mendukung aktivitas bercocok tanam guna

memenuhi berbagai kebutuhan hidup manusia.
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4.4 Korelasi parameter Fisika-Kimia dengan makrozoobentos

Analisis korelasi antara keberadaan makrozoobentos dengan parameter
fisika-kimia air dilakukan untuk memahami keterkaitan antara kondisi lingkungan
perairan dan struktur komunitas makrozoobentos.. Analisis dilakukan
menggunakan uji korelasi Pearson untuk menentukan kekuatan dan arah hubungan
antara parameter lingkungan dengan indeks-indeks ekologi  seperti
keanekaragaman, dominansi, dan kekayaan jenis. Hasil analisis korelasi antara
parameter fisika-kimia air dengan keberadaan makrozoobentos ditampilkan pada

Tabel 4.5 berikut ini :

Tabel 4.5 Korelasi Parameter Fisika-Kimia Sungai Coban Rondo

Spesies Suhu pH TDS TSS DO BOD COD Kecepatan

arus
Tipula
pruinosa -0,16 -051 0,15 -048 0,21 -0,35 -0,69* 0,12
Tabanus
atratus 0,08 021 0,15 -0,35 0,40 -0,21 -0,39 -0,35
Hexatoma

pianigra 0,12 038 0,07 -0,28 048 -0,33 -0,25 -0,36
Chironomus
columbiensis 0,32 066 0,17 -0,28 048 -0,15 -0,10 -0,19
Hydropsyche
angustipennis 0,60 -0,25 0,13 -0,61 0,61 -0,49 -0,53 -0,47
simulium
eximium 0,26 -0,37 0,17 -0,31 0,07 0,04 -0,37 -0,20
Glossosoma -
boltani -0,19 -0,62 0,17 -0,33 0,08 -0,02 -0,57 0,18

Baetis

fuscatus 029 -048 0,29 -044 0,13 -0,05 -049 -0,30
Neoperla
mindoroensis -0,10 -0,29 0,08 -043 0,34 -0,48 -0,56 0,06
Caenis -

vanutensis -0,08 -0,30 0,17 -0,18 0,13 0,21 -0,33 -0,02
Orthetrum

sabina 029 056 022 -034 043 -0,08 -0,21 -0,19
Calicnemia

eximia 0,69* -0,18 0,13 -0,42 0,40 -0,21 -0,29 -0,40
Dugesia

Japonica 0,12 -0,21 0,10 -0552 0,551 -0,57 -0,59 -0,14
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Stenelmis

aritai -0,20 -059 0,04 -0,29 0,05 -0,32 -0,46 0,32
Potamonautes

karooensis 0,12 0,38 0,07 -0,28 0,48 -0,33 -0,25 -0,36

Keterangan: *signifikan secara statistik jika p<0,05 dibandingkan spesies dengan
parameter fisika kimia

Korelasi negatif kuat adalah hubungan antara dua variabel di mana
peningkatan nilai pada variabel diikuti oleh peningkatan nilai pada variabel lain,
dengan tingkat hubungan yang sangat erat. Dalam hal ini, koefisien korelasi sebesar
0,69 menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai suhu, semakin meningkat jumlah
spesies Calicnemia eximia, dengan pola hubungan yang cukup kuat. Hasil analisis
korelasi menunjukan bahwa pada parameter suhu memiliki korelasi positif kuat
(0,69) pada spesies Calicnemia eximia. Korelasi negatif kuat adalah hubungan antara
dua variabel di mana peningkatan nilai pada variabel diikuti oleh peningkatan nilai
pada variabel lain, dengan tingkat hubungan yang sangat erat. Dalam hal ini,
koefisien korelasi sebesar 0,69 menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai suhu,
semakin meningkat jumlah spesies Calicnemia eximia, dengan pola hubungan yang
cukup kuat. Calicnemia eximia masuk dalam genus Calicnemia dan merupakan
kelompok famili Platycnemididae. Menurut Ozcos et al. (2011), famili
Platycnemididae mendiami seluruh berbagai jenis perairan serta tahan akan
berbagai tekanan ekologi perairan.

Hasil korelasi parameter pH berkorelasi positif kuat (0,66) pada spesies
Chironomus columbiensis Korelasi positif kuat adalah hubungan antara dua
variabel di mana peningkatan nilai pada variabel diikuti oleh peningkatan nilai pada
variabel lain, dengan tingkat hubungan yang sangat erat. Dalam hal ini, koefisien
korelasi sebesar 0,66 menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai pH, semakin

meningkat jumlah spesies Chironomus columbiensis, dengan pola hubungan yang
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cukup kuat. Temuan ini sejalan dengan hasil pengamatan lapangan yang
menunjukkan bahwa spesies C. columbiensis hanya ditemukan pada Stasiun I,
yang memiliki nilai pH tertinggi dibandingkan stasiun lainnya. spesies Chironomus
columbiensis termasuk dalam genus Chironomus dan tergolong famili
Chironotnida. Famili ini dapat ditemukan di berbagai kondisi perairan, mulai dari
yang bersih hingga yang tercemar karena memiliki toleransi tinggi terhadap polusi
(Oscoz et al., 2011). Kemampuan toleransi yang tinggi dari spesies Chironomus
columbiensis yang membuat spesies ini sejalan dengan hasil analisis bahwa
peningkatan pH akan berbanding lurus dengan peningkatan jumlah spesies ini.

Hasil korelasi parameter TDS berkorelasi positif lemah (0,29) pada spesies
Baetis fucatus . Korelasi positif lemah adalah hubungan antara dua variabel dimana
peningkatan nilai pada variabel diikuti oleh peningkatan nilai pada variabel lain,
dengan tingkat hubungan yang lemah . Dalam hal ini, koefisien korelasi sebesar
0,29 menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai TDS, semakin meningkat jumlah
spesies Baetis fucatus, dengan pola hubungan yang cukup kuat. Baetis fucatus
termasuk dalam genus Baetis dan merupakan famili baetidae. Menurut Oscoz et a.l,
(2011), famili Baetidae memiliki tingkat toleransi yang luas dan dapat hidup pada
perairan yang tercemar. Kemampuan toleransi yang tinggi dari Baetis fucatus yang
membuat spesies ini sejalan dengan hasil analisis bahwa peningkatan TDS akan
berbanding lurus dengan peningkatan jumlah spesies ini.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kecepatan arus memiliki korelasi negatif
sedang (-0,47) dengan keanekaragaman spesies Hydropsyche angustipennis.
Korelasi negatif sedang menggambarkan bahwa peningkatan kecepatan arus akan

diikuti oleh penurunan jumlah spesies, namun hubungan antar variabel tidak sekuat
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korelasi negatif kuat. Koefisien korelasi sebesar -0,47 menunjukkan bahwa semakin
besar kecepatan arus, jumlah Hydropsyche angustipennis cenderung menurun,
meskipun pengaruhnya berada dalam kategori sedang. Sebaliknya, pada parameter
DO, Hydropsyche angustipennis menunjukkan korelasi positif kuat (0,61). Korelasi
positif kuat adalah hubungan di mana peningkatan nilai satu variabel akan diikuti
oleh peningkatan nilai variabel lainnya dengan hubungan yang erat. Koefisien
korelasi 0,61 menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar oksigen terlarut (DO),
semakin meningkat pula jumlah spesies ini. Hal tersebut sesuai dengan hasil temuan
bahwa spesies ini cenderung lebih banyak ditemukan pada stasiun | dan Il yang
memiliki kadar DO yang lebih tinggi daripada stasiun I11. Menurut Garima (2021),
Hydropsyche angustipennis memiliki peran penting sebagai indikator pencemaran
di habitat lotik, karena toleransinya yang luas terhadap berbagai kondisi
lingkungan. Tingginya nilai TSS dapat meningkatkan kekeruhan air dan
menurunkan  kualitas habitat, sehingga berdampak negatif terhadap
keberlangsungan spesies ini.

Parameter BOD memiliki korelasi negatif sedang (-0,57) dengan jumlah
spesies Dugesia japonica. Korelasi negatif sedang berarti bahwa peningkatan nilai
BOD akan berbanding terbalik dengan jumlah Dugesia japonica, dengan hubungan
yang cukup nyata, namun tidak terlalu kuat. Koefisien korelasi -0,57 menunjukkan
bahwa semakin tinggi nilai BOD, jumlah spesies Dugesia japonica cenderung
menurun. Hal ini sejalan dengan hasil pengamatan di lapangan, di mana Dugesia
japonica tidak ditemukan di Stasiun I11, yang memiliki nilai BOD tertinggi di antara
seluruh stasiun pengamatan. Menurut Rufusova et al. (2017), genus Dugesia

umumnya menghuni aliran sungai pegunungan yang bersih. Peningkatan BOD,
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yang menandakan tingginya pencemaran bahan organik, mengakibatkan degradasi
kualitas habitat alami mereka. Besarnya nilai BOD dalam perairan mencerminkan
adanya pencemaran organik yang tinggi, yang berdampak pada berkurangnya kadar
oksigen dan menurunnya keanekaragaman biota akuatik (Alfatiha dkk., 2022).
Hasil analisis menunjukkan bahwa parameter COD memiliki korelasi negatif
kuat (-0,69) dengan jumlah spesies Tipula pruinosa. Korelasi negatif kuat adalah
hubungan antara dua variabel di mana peningkatan nilai pada variabel diikuti oleh
penurunan nilai pada variabel lain, dengan tingkat hubungan yang sangat erat.
Dalam hal ini, koefisien korelasi sebesar -0,69 menunjukkan bahwa semakin tinggi
nilai COD, semakin rendah jumlah spesies Tipula pruinosa, dengan pola hubungan
yang cukup kuat. Hal tersebut sesuai dengan hasil temuan bahwasanya spesies ini
tidak ditemukan pada stasiun 111 yang memiliki kadar COD paling tinggi Tipula
pruinosa merupakan kelompok dari famili Tipulidae Menurut Oscoz et al, (2011),
famili Tipulidae mendiami lingkungan perairan yang berarus deras serta kaya
oksigen, sehingga meningkatnya COD akan berpengaruh terhadap keanekaragaman
spesies ini. Tingginya nilai COD menunjukkan bahwa jumlah zat organik di dalam
suatu perairan sangat tinggi. Zat organik ini mengubah oksigen menjadi karbon
dioksida dan air, yang menyebabkan berkurangnya kadar oksigen di perairan.

(Saputri dkk., 2023).



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Jumlah spesimen makrozoobentos yang ditemukan sebanyak 15 famili dari
15 genus serta 15 spesies, yaitu Tipula pruinosa, Tabanus atratus, Hexatoma
pianigra, Chironomus columbiensis, Hydropsyche angustipennis, simulium
eximium, Glossosoma boltani, Baetis fuscatus, Neoperla mindoroensis,
Caenis vanutensis, Trithemis aurora, calicnemia eximia, Dugesia Japonica,
Stenelmis aritai, dan Potamonautes karooensis

2. Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener pada Stasiun 1, II, dan 11l
menunjukkan kategori keanekaragaman sedang,. Indeks dominansi pada
seluruh stasiun menunjukkan tidak adanya spesies yang mendominansi.
Indeks kemerataan (Evenness) menunjukkan kategori sedang pada Stasiun |
dan Il serta kategori tinggi pada Stasiun Ill. Indeks Margalef pada seluruh
stasiun tergolong rendah.

3. Analisis parameter fisika-kimia air Sungai Coban Rondo menunjukkan
bahwa suhu, pH, TDS, dan TSS di seluruh stasiun memenuhi baku mutu air
sungai kelas I. Parameter BOD memenuhi baku mutu kelas 111, sedangkan
COD dan DO memenuhi baku mutu kelas Il. Secara umum, seluruh stasiun
dikategorikan sebagai sungai berarus deras

4.  Hasil analisis korelasi antara parameter fisika-kimia air dan keberadaan
makrozoobentos menunjukkan Korelasi positif kuat, seperti antara suhu dan
Calicnemia eximia (0,69) serta pH dan Chironomus columbiensis (0,66),

menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai parameter, semakin tinggi pula
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keanekaragaman spesies tersebut. Korelasi positif lemah seperti antara TDS

dan Baetis fucatus (0,29) menunjukkan hubungan yang searah tetapi tidak

terlalu kuat. Korelasi negatif sedang, misalnya antara kecepatan arus dan

Hydropsyche angustipennis (-0,47) serta antara BOD dan Dugesia japonica

(-0,57), menunjukkan bahwa peningkatan parameter menyebabkan

penurunan jumlah, walaupun hubungan ini tidak terlalu kuat. Sementara itu,

korelasi negatif kuat, seperti antara COD dan Tipula pruinosa (-0,69),
menunjukkan hubungan yang erat di mana peningkatan COD berdampak
besar terhadap penurunan jumlah Tipula pruinosa.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa keanekaragaman
makrozoobentos di Sungai Coban Rondo berada pada tingkat sedang, dengan
ditemukan 286 spesimen dari 15 genus dan 15 spesies. Kualitas air dari sisi fisik
dan kimia sebagian besar memenuhi standar, meskipun ada beberapa parameter
yang berbeda tingkat mutunya. Analisis menunjukkan bahwa faktor lingkungan
seperti BOD, COD, dan DO sangat mempengaruhi jumlah makrozoobentos.
Korelasi negatif menunjukkan jumlah makrozoobentos menurun saat nilai
parameter meningkat, sedangkan korelasi positif menunjukkan peningkatan
jumlah. Hasil ini menekankan pentingnya menjaga kualitas lingkungan untuk
mempertahankan keanekaragaman makrozoobentos di sungai.

5.2 Saran
Penulis menyadari adanya keterbatasan dalam penelitian ini, sehingga Saran

untuk penelitian ini adalah berikut :

1. Perlu dilakukannya penelitian yang serupa pada musim kemarau
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2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui jenis yang berpotensi

sebagai bioindikator

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam upaya konservasi
dan pengelolaan ekosistem perairan, khususnya dalam menjaga kualitas air agar
tetap mendukung keberlangsungan makrozoobentos sebagai bioindikator
lingkungan. Semoga penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi pengembangan
ilmu ekologi perairan dan pengelolaan sumber daya alam secara berkelanjutan.
Sebagai saran, pengambilan sampel makrozoobentos sebaiknya dilakukan secara
sistematis dengan mengikuti arah hulu (upstream) sungai untuk menghindari
gangguan terhadap habitat serta memastikan keakuratan dan representativitas data

yang diperoleh.
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LAMPIRAN 1
Alat dan bahan

botol flakon TDS meter meteran

Botol gelap pH meter surber net
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LAMPIRAN 2
Dokumentasi pengambilan sampel
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LAMPIRAN 3

Jumlah Makrozoobentos

St Stil St Jumlah

No | Ordo Genus Genus 01Uzl us luluz Uz UL[UZ U3

1 | Empididae Tipula Tipula Pruinosa 2 |1 1 4
2 | Tabanidae tabanus Tabanus atratus 2 1 3
3 | Limoniidae hexatoma Hexatoma pianigra 1 1
4 | Chiromonidae Chironomus | Chironomus columbiensis 1 1
5 | Hydropsychidae | Hydropsyche | Hydropsyche angustipennis | 7 |14 |1 11121 (3 |1 |2 60
6 | Simulidae simulium Simulium eximium 1 29 | 15 45
7 | Glossomidae Glossosoma Glossosoma boltani 5 7 12
8 | Baetidae Baetis Baetis fuscatus 4 |2 19 (12 |4 |5 |1 52
9 | Perlidae Neoperla Neoperla mindoroensis 10 17
10 | Caenidae Caenis Caenis vanutensis 1 1
11 | Libellulidae Trithemis Trithemis aurora 1 3 4
12 | Platycnemididae | Calicnemia Calicnemia eximia 2 |4 1 7
13 | Dugesiidae Dugesia Dugesia japonica 15 | 16 1 |5 37
14 | Elmidae Stelmis Stenelmis aritai 2 3
15 | Potamonnautidae | Potamonautes | Potamonautes karooensis 1 1

total

248




LAMPIRAN 4
Perhitungan indeks keanekaragaman mengunakan past 4.17

B Alpha diversity indices

Mumbers

Taxa 5

Individuals

Plot

Dominance_D

Simpson_1-D

Shannon_H
Evenness_e*H/S
Brillouin
Menhinick
Margalef

Equitability_J
Fisher_alpha

Berger-Parker

Chao-1
iChao-1
ACE

Squares

Perhitungan korelasi

& Correlation

Table  Plot

suhu
suhu
pH 044925
™5 060999
55 076999
Do -0,92447
BOD 080817
cop 089727
Kecepatan art -0,92447
Tiliapia -0,97986
Tabanus  -0,92447

Hexatoma -0,99124
Chiranomus 060999
Hydropsyche -0,50552
Prosimulium 036277

Glossosoma | -0,36629
Baetis 022717
Neoperla  -0,99124
Caenis 038125

Sympetrum 083577
Calicnemia 05204
Dugesia  -0.9987
Stelmis -0,92447
Potamonaute -099124

pH
044925

098198
09159

-0,75593
079620

079752

075593
061859
075593
-032733
098198

099795
-0,66957
-0,99587
-0,76799
032733
065465
0,86603

-0,52911
049424
075593
032733

DS
060999
098198

097529
-0,86603
080626
089716
086603
075593
-0,86603
0,5

B
-0.99206

stasiun 1

11

06
01978
08022
1,876
05832
1,685
1123
2,191
07822
3,205
03229
11,99
13,72
13,89
12,86

S5
0,76999
091596
097529

095508
00721
097258
095509
-0.88189
-0,95509
-0,67898
097529
-0.93977
031526
087575
-0,44645
067898
0.29631
0,99388
-0,14414
080154
095509
067898

DO

-0,92447
075503
-0,86603
-0,95509

-0,09705
-0,99782
1
098198
1
0,85603
-0,86603
079629
0019905
069333
015126
085603
-2,584E-15
-0,98198
-0,15554
094272

1
085603

BOD
0,80817
079629
089626
09721
-0,99785

1
-0,99795
-0,96787
-0,99785
-0,83224
089626
-0.83338
-0,08387
-0,73808
-0,22411
-0,83224
-0,064018
0,99206
0,091984
-0,91943
-0,99795
-0,83224

stasiun 2
11

128
02328
07672
1,715
0,5052
1,557
09723
2,061
07152
2,883
0,2438
2092
20,92
18,58
16,99

menggunakan past 4.17

oD Kecepatan ar Tiliapia
089727 092447 |-097985
079752 075593 |-061859
089716 086603 |-075593
097258 095509 |-088189
099782 1 098198
1 090705 |-006787
099782 |-096735
-0,99782 098198
096735 098198
099782 1 098198
-083111 086602 094491
089716 086603 |-075503
08345 079629 066762
-0,085897 0019905 |-0,1634
073045 069338 0,547
-0,22609 016126 -0,028152
083111 086603 094491
-0,066048  -36056E-16 |-0,18898
099232 098198 |-092857
0089958 -0,15554  |-033042
091863 094272 098877
099782 N1 098198
083111 086603 094491

stasiun 3

14
0,2308
07892
1,543
0,8359
1,073
1,336
1,516
08538
2,782
04286
5929
6,714
B,641
6,204

Tabanus  Hexatoma
092447 -0,89124
075503 032733
086603 05
095509 -0,67898
1 0,85603
000785 083224
099782 083111
1 085603
098198 094491
0,85603
086602
086603 05

0.79629 038715
0019905 | -0.48266
069338 0,24019

0,16126 03538
0,86603 1
0 05

-0,98198 -0,75593
-0,15554. -0,62862
094272 098321
1 0,86603
086603 1

Chiranomus  Hydropsyche Prosimulium

0,60899
098198
1
097529
-0,86603
0,80626
089716
-0,86603
-0.75593
-0,86603
-05

-0,99206

-0,64962
-0,86603
05

-0,50552
-0,99795
-0,99206
-0,93977
079629
083338
08345
079629
066762
079629
038715
-0,99206

0,62065
098802
072541
038715
060492
-0,89626
04737
054288
079629
038715

036277
-0,66957
051714
-031526
0019805
-0,08387
-0,085897
0019905
01634
0019905
-0,48266
051714
062065

073424
098993
-0,48266
099098
-0,20849
098454
-031476
0019905
-043266

79

Correlation statistic

@ Linear r (Pearson)
O spearman’s D

@ S

Q Kendall's tau

O Polyserial tho

O Partial linear

O Phi {compositional)
O Tetrachoric (binary)

Table format

Q Statistic\ pluncor)
@ statistic

Q pluncorr)

(O Permutation p

(O Bayes factor

[] Bonferroni correction



Uji t-diversity

Stasiun 1 dan 2

Shannon index

Stasiun 1
H
Variance:

4
df:
plsame):

Simpson index

[
Variance:

df:
plsame):

Stasiun 2 dan 3

Shannon index

stasiun 2
H

Variance:

£
df:
plsame):

Simpson index

0

Variance:

df:
plsame):

18236
00024452

1,198
210,02
023227

020616
0,00045693

-1,1135
212,34
0,26675

1,676
0,0067369

13361
19,684
019676

023877
0,00039053

-0,55147
15,635
0,58911

stasiun 2
H

Variance:

>

Variance:

stasiun 3
H

Variance:

0o

Variance:

80

1,676
0,0067369

023877
0,00039053

14003
0,035825

0,28571
0,0068561



Stasiun 1 dan 3

Shannon index

stasiun 3
H
Variance:

-
df:
plsame):

Simpson index

]

Variance:

df:
plsame):

LAMPIRAN 5

14003
0,035825

20116
21,207
0,057139

028571
00068561

0,92961
15,961
036642

Uji Signifikan Kruskal Wallis

satsiun 1
H
Variance:

]

Variance:

Tests of Normality

182386
00084452

020816
0,00045693

81

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
stasiun Statistic df Sig. | Statistic | df| Sig.
Suhu (°C) stasiun 1 ,194 3 ,996 | 3| ,886
stasiun 2 271 3 948 3 ,559
stasiun 3 ,351 3 8271 3 ,180
pH stasiun 1 ,175 3 1,000 3| 1,000
stasiun 2 ,175 3 1,000 3| 1,000
stasiun 3 ,328 3 ,871] 3 ,298
TDS (mg/L) stasiun 1 ,364 3 ,800( 3 , 114
stasiun 2 ,280 3 ,938( 3 ,520
stasiun 3 177 3 1,000 3 ,968
TSS (mg/L) stasiun 1 ,381 3 ,760| 3 ,022
stasiun 2 ,323 3 ,878| 3 ,318
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stasiun 3 ,286 3 931 3 ,494
DO (mg/L) stasiun 1 ,175 3 1,000 3| 1,000

stasiun 2 ,349 3 8321 3 ,194

stasiun 3 ,213 3 990 3 ,806
BOD (mg/L) stasiun 1 ,282 3 ,936( 3 ,510

stasiun 2 ,255 3 ,962 | 3 ,627

stasiun 3 ,255 3 ,963| 3 ,628
COD (mg/L) stasiun 1 ,261 3 ,958 | 3 ,604

stasiun 2 ,268 3 ,950( 3 571

stasiun 3 ,279 3 ,939( 3 ,525
kecepatan arus (m/s) stasiun 1 ,385 3 ,750| 3 ,000

stasiun 2 ,230 3 ,981] 3 , 734

stasiun 3 ,199 3 995 3 ,866
a. Lilliefors Significance Correction

Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.

Suhu (°C) 1,166 2 6 ,373
pH 1,653 2 6 ,268
TDS (mg/L) ,649 2 6 556
TSS (mg/L) 1,397 2 6 ,318
DO (mg/L) ,294 2 6 , 755
BOD (mg/L) 3,984 2 6 ,079
COD (mg/L) ,076 2 6 ,927
kecepatan arus (m/s) 1,655 2 6 ,268




Uji lanjut Mann-Whitney
Hypothesis Test Summary
Hull Hypothesis Test Sig. Decision
Independent :
4 The distribution of Suhu (°C) is the Samples mq etain the
same across categories of stasiun. Kruskal- ' .
Wiallis Test ¥R :
Independent ;
= The distribution of pH iz the zame Samples 161 ﬁfltlam the
across categories of stasiun. kruskal- ' hwpoth esis
Wiallis Test ¥R :
Independent :
5 The distribution of TDS (mg/L) is thEamples sz octain the
same across categories of stasiun. Kruskal- ' .
Wiallis Test ¥R :
Independent ;
4 The distibution of TSS (mg/L) is thEamples qan rotain the
same across categories of stasiun. Kruskal- ' hwpoth esis
Wiallis Test ¥R :
Independent :
5 The distribution of DO (mgéL) is theSamples azq Hotainthe
same across categories of stasiun. Kruskal- ' .
Wiallis Test ¥R :
The distribution of BOD (ma/Lyis G aependent Retain the
B the zame across categories of Kruskl:lal- L83 null )
stasiun. wiallis T est hypothesiz.
The distribution of COD fmgeL) is T dependent Retain the
T the zame across categories of Kruskl:éll- 252 null .
stasiun. Wallis T est hypaoth esis.
The distribution of kecepatan arus !;;I;pf:gdent— Retain the
2 (mfz)isthe zame across Kruskpal- 232 null )
categories of stasiun. wiallis T est hypath esis.

Aoymptotic significances are displayed. The significance lewvel is ,05.

Stasiun 1 dan

2

Test Statistics?®

83

Suhu TDS TSS DO BOD COD | kecepatan
(°C) pH (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | arus (m/s)
Mann-Whitney U 3,000| 3,500 4,500 2,000 4,000 ,500 3,000 3,000
Wilcoxon W 9,000 9,500| 10,500 8,000| 10,000 6,500 9,000 9,000
z -,655| -,443 ,000| -1,091 -218| -1,771 -,655 -,696
Asymp. Sig. (2-
) ,513| ,658 1,000 ,275 ,827 ,077 ,513 ,487
tailed)
Exact Sig. [2*(1-
) ) , 7000 | ,700°| 1,000 ,400° [ 1,000 ,100P ,7000b ,700P
tailed Sig.)]

a. Grouping Variable: stasiun

b. Not corrected for ties.



Stasiun 1 dan 3

Test Statistics?

84

Suhu TDS TSS DO BOD COD | kecepatan
(°C) pH (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) [arus (m/s)
Mann-Whitney U 2,000| 2,000 2,000 2,000| 3,500 ,000 1,000 4,000
Wilcoxon W 8,000 | 8,000 8,000 8,000 9,500 6,000 7,000 10,000
z -1,0911-1,091| -1,091] -1,091 -,443| -1,964| -1,528 -,221
Asymp. Sig. (2-
) 275 ,275 ,275 ,275 ,658 ,050 127 ,825
tailed)
Exact Sig. [2*(1-
) ) ,4000 [ ,400P ,400P ,4000 ,700P ,100P ,2000 1,000
tailed Sig.)]
a. Grouping Variable: stasiun
b. Not corrected for ties.
Stasiun 2 dan 3
Test Statistics?
Suhu TDS TSS DO BOD COD | kecepatan
(°C) pH (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) [arus (m/s)
Mann-Whitney U 4,000 ,000 2,500 4,000 4,500 2,000 2,000 4,000
Wilcoxon W 10,000 | 6,000 8,500 10,000( 10,500 8,000 8,000 10,000
z -,218|-1,964 -,886 -,218 ,000f -1,091| -1,091 -,218
Asymp. Sig. (2-
,827| ,050 ,376 ,827| 1,000 ,275 ,275 ,827
tailed)
Exact Sig. [2*(1-
) ) 1,0000 | ,100° ,400°| 1,000°| 1,000 ,4000 ,400P 1,000
tailed Sig.)]
a. Grouping Variable: stasiun
b. Not corrected for ties.
P- Value korelasi
suhu pH TDS TSS DO BOD COD arus
Tiliapia Pearson .
pruinosa Correlation | 161 | -507 | ,147 | -478 | 213 | -350 | -,692° | 121
Sig. (2-
tailed) ,680 ,164 ,705 ,193 ,583 ,356 ,039 | ,756
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Tabanus Pearson
aratrus Correlation ,078 ,212 ,148 | -,351 395 | -,214 | -391 | -,347
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Sig. (2-
taﬁeé) ,841 ,584 , 704 ,354 ,292 ,581 ,299 ,360
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Hexatoma Pearson
pianigra Correlation ,122 ,375 ,072 | -,284 484 | -330 | -,251 | -,359
Sig. (2-
tailed) , 755 ,320 ,854 ,460 ,187 ,386 ,515 ,343
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Chironomus Pearson
columbuensis  Correlation | 321 | .665 | ,170 | -283 | ,484 | -149 | -102 | -,189
Sig. (2-
tailed) 399 | 051 | 663 | ,461| ,187 | ,703| ,795| ,626
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Hydropsyche Pearson
angustipennis  Correlation ,597 | -,246 , 126 | -,610 ,606 | -,492 | -535 | -,466
Sig. (2-
tailed) ,090 ,5623 747 ,081 ,083 ,178 ,138 ,206
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Prosimulium Pearson
eximum Correlation ,262 | -,370 ,166 | -,313 ,070 ,043 | -371 | -,204
Sig. (2-
tailed) ,495 327 ,670 412 ,858 ,913 ,325 ,598
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Glossosoma Pearson
boltani Correlation -,189 -,625 172 -,.334 -,078 -,018 -,571 ,182
Sig. (2-
tailed) 626 | 072 | ,659 | ,380 | ,841 | ,963 | ,108 | ,638
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Baetis fucatus Pearson
Correlation ,294 | -,478 ,290 | -,439 , 133 | -,050 | -,486 | -,298
Sig. (2-
tailed) 443 ,193 ,449 ,237 ,733 ,898 ,185 ,435
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Neoperla Pearson
midoroensis  Correlation | 098 | -285 | 079 | -426 | ,343 | -480 | -559 | 061
Sig. (2-
tailed) ,803 ,457 ,840 ,253 ,366 ,191 ,118 ,876
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Caenis Pearson
vanutensis Correlation | —078 | -,300 , 170 | -,178 | -,130 ,207 | -,327 | -,019
Sig. (2-
tailed) 843 | ,433 | ,663 | ,648 | ,740 | 593 | ,391 | ,962
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Ortherum Pearson
sabina Correlation ,291 ,557 ,223 | -,337 435 | -,079 | -,208 | -,193
Sig. (2-
tailed) 447 ,119 ,564 375 ,242 ,841 ,592 ,620
N 9 9 9 9 9 9 9 9
Calicnemia Pearson .
exima Correlation | 690" | -179 | ,129 | -421 | ,399 | -215 | -,288 | -,398
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gﬁ’éé)z' 040 | 644 | 742 | 260 | ,287 | 579 | ,452| 289
N 9 9 9 9 9 9 9 9
,2‘;%%1'2 Eﬁ":‘{;‘;’;‘ion 116 | -208 | ,098 | -524 | 512 | -567 | -594 | -,137
tsaii?éé)z' 767 | 591 | ,802| ,148| ,158| ,112| ,091| ,725
N 9 9 9 9 9 9 9 9
irtﬁgielmis Ef,?rr;(;ﬂon -197 | -590 | ,040 | -290 | ,055 | -,319 | -465 | ,321
tsaiﬁ]éé)z' 611 | 095 | 919 | ,449 | 889 | ,402 | ,207 | ,399
N 9 9 9 9 9 9 9 9
E;:g&?&?stes Ei?:;‘;ﬁon 122 | 375 | 072 | -284| ,484 | -330 | -251| -,359
tsaiﬁ’éé)z' 755 | 320 | 854 | ,460| ,187 | ,386 | ,515| ,343
N 9 9 9 9 9 9 9 9

LAMPIRAN 6

Hasil Uji Lab Air Sungai Coban Rondo

1. Uji Air sungai Stasiun 1

A

Lokasi Pengambi

LABORATORIUM LINGKUNGAN

J1. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kee. Mojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860
J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec. Kartasura, Kab. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-muil : lablingkunganpjt] @gmail.com

Nomor : 33015 S/LL MLG/1/2025

lan Contoh Uji

Sampling Location
Metode Pengambilan Contoh Uji

Sample Method
Tempat Analisa
Place of Analysis
Tanggal Analisa

< Stasiun 1

: Laboratorium Lingkungan PJT 1

: 03 - 17 Januari 2025

Halaman 2 dari2
Page2of 2

Testing Date(s) W) : Lk
) |
i
i
Q J
HASIL ANALISA iy
Result of Analisys J
‘ Standard ; 2
No. il A
o Parameter Satuan Hasil Baln Matu*) Metode Analisa Keterangan
1_|Zat Padat Tersuspensi (15S) gL 560 - SM APHA 239 Ed., 2540 D, 2017
2_|BOD mgl. 417 SMAPHA 237 Ed_ 5210B,2017
3 |COD (Spektro) mg/L 1329 SN16989.2:2019
4_|Oksigen teriand (DO) mg 021 57 SMAPHA 239 Ed., 4500-0 G-2017

*) Standard Baku Mutu sesuai dengan
Threshold Value fully adopted from




2. Uji Air sungai Stasiun 2

\

b LABORATORIUM LINGKUNGAN
% JL. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp.(0341) S51971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kee. Mojoanyar - Maojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860
JASA TIRTA I JI. Proyek Bengawan Solo, Banarun, Pabelan, Kee. Kartasura, Kab, Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-muil : lablingkunganpjtl @gmail.com

Nomor : 33014 S/LL MLG/1/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun Il
Sampling Location Halaman 2 dari 2
Metode Pengambilan Contoh Uji - Page2of 2
Sample Method
T'empat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1
Place of Analysis
Tanggal Analisa :03- 17 Januari 2025
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
Result of Analisys
Standard
No. Parameter Satuan Hasil Baku Mutu *) Metode Analisa -
' i 4 - SM APHA 239 Ed., 2540 D, 201
T o= . % - SMAPHA 23 Ed., 5210 B,2017
2 |BOD mg/L. 565 ! Lt
3_{EOD Spelo) e e = smﬁl‘: -4254(;:-00 2017
4 |Oksigen terlanut (DO) mg O 54 - SMAPHA 239 Ed,

*) Standard Baku Mutu scsuai dengan
Threshold Value fully adopted from

3. Uji Air sungai Stasiun 3

LABORATORIUM LINGKUNGAN

J1. Surabaya 2A Malang 65”5' Indonesia. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976

: Desa L gkong Kee. Mojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 33 1860

J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec. Kartasura, Kab, Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : Iahlingkungunpju@gmun.com

Nomor : 33013 S/LL MLG/1/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji + Stasiun 1T

Sampling Location Halaman 2 dari 2

Metode Pengambilan Contoh Uji i Page20f2

Sample Method

Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1

Place of Analysis

Tangeal Analisa : 03 - 17 Januari 2025

Testing Date(s)

HASIL ANALISA
Result of Analisys
No. Parameter Satuan Hasil B.i':m":‘, Metode Analisa Keterangan
1 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mgll. 181 - SM APHA 237 Ed,, 2540 D, 2017 PZACIVY P
2 |BOD mg/lL 626 - SM APHA 239Ed,, 5210 B,2017 /& )
3_|COD (Spekwo) mglL 1807 5 SN16989.2:2019 e
4 lOkslgcn terlarut (DO) mg OVL. 54 - SM APHA 23" Ed., 4500-0 G-2017 2.
:45‘4 T m“/
*) Standard Baku Mutu sesuai dengan . X >

Threshold Value fully adopted from
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4. Uji Air sungai Stasiun 1 ulangan 2

LABORATORIUM LINGKUNGAN

J1. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976

JL P

Desa Lengkong Kee. Mojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860
royck Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec Kartasura, Kab. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176

E-mail : lablingkunganpjt! @gmail.com

Nomor : 33330 S/LL MLG/1/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji

Sampling Location

Metode Pengambilan Contoh Ui

Sample Method
Tempat Analisa
Place of Analysis

: Stasiun |

: Laboratorium Lingkungan PJT 1

Halaman 2 dari 2
Page2of2

Tanggal Analisa : 16 = 30 Januari 2025
Testing Date(s) I| |’
Result of Analisys
Standard .
No. l Parameter Satuan Hasil o " Metode Analisa Keterangan
Padat S 2 17
7 Ters TSS gL 588 = SM APHA 23" Ed_, 2540 D, 20
; ;;n e n:/L [ - SMAPHA 239 Ed., 5210 B,2017
SNI6989 22019

3 __|COD (Spekiro) mg/L 1564 8
4_|Oksigen terlarut (DO) mg 021 64 5 SMAPHA 23" Ed., 4500-0 G-2017

*) Standard Baku Mutu sesuai dengan
Threshold Value fully adopted from

5. Uji Air sungai Stasiun 2 ulangan 2

=N

JASA TIRTA I

LABORATORIU

J1. Surabaya 2A Malang 65115, Indones

M LINGKUNGAN

ia. Tel

p.(0341) 551971, Fax (0341) 551976

Desa Lengkong Ke
J1. Proyek Bengawan Solo,

¢. Mojoanyar - Mojokerto,
Banaran, Pabelan, Kee, Kartas

Indonesia Telp, (0321) 33 1860
ura, Kab, Sukoharjo Telp. (0271) 7499176

E-mail ; Inhlingkunganpjll(u,'gmnil.com

Nomor : 33329 S/LL MLG/12025

*) Standard Baku Mutu scsuai dengan
Threshold Value fully adopted from

Lokasi Pengambilan Contoh Uji < Stasiun 11
Sampling Location Halaman 2 dari 2
Metode Pengambilan Contoh Uji 5 Page2of 2
Sample Method
Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT |
Place of Analysis
Tanggal Analisa :16 - 30 Januari 2025
Testing Date(s)
HASIL ANALISA ) i
Result of Analisys Lol
LNo. \ Parameter Satuan Hasil Mt Metode Analisa Keterangan
1T |Zat Padat T S 602 - SM APHA 237 Ed,, 2540 D, 2017 PN
T‘R)T“‘“""““ %) '"";//"“ = : SMAPHA 239 EA. 521082017 ,'{/L Q
D (Spekio) 1651 5 SNI698922019 = ook |
i I[f)‘:s\g(m \zdur:u (DO) m:w();/l. 62 - SM APHA 23%Ed , 4500-0 G-2017 \\—T\v N
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6. Uji Air sungai Stasiun 3 ulangan 2

' LABORATORIUM LINGKUNGAN
‘\\\_

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indoncsia Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kee. Mojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860
J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pubelan, K, Kartasura, Kab, Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : lablingkunganpjtl @gmail.com

Nomor : 33331 S/LL MLG/1/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 1T
Sampling Location Halaman 2 dari 2
202

Metode Pengambilan Contoh Ui = Paged of

Sample Method

Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1

Place of Analysis

Tanggal Analisa : 16 - 30 Januari 2025

Testing Date(s)

HASIL ANALISA
Result of Analisys
No. Parameter Satuan Hasil B.i‘:gﬁ;‘:.’ Metode Analisa Keterangan

1 |ZatPadat T (TSS) mg/L 592 - SM APHA 23% Ed.,, 2540 D, 2017 Zanag
2 |BOD mg/L 4.65 - SM APHA 23¥Ed., 5210 B,2017 V45 \ \
3 [COD (Spektro) mg/L. 16.58 - SNI16989.2:2019 T
4 |Oksigen terlarut (DO) mg O2L. 64 SM APHA 237 Ed., 4500-0 G-2017 o |+ |

\
o
& P
*) Standard Baku Mutu sesuai dengan ) X4 Tl\f‘ /
Threshold Value fully adopted from &



7. Uji Air sungai Stasiun 1 ulangan 3

LABORATORIUM LINGKUNGAN
"\&

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesin Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kee. Mojoanyar - Majokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860
JASA TIRTA X JL Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec Kartasura, Kub. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176

E-mail : lablingkunganpjt1 @gmail.com

Nomor : 33608 S/LL MLG/11/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Sampling Location

Metode Pengambilan Contoh Uji
Sample Method

: Stasiun [
Halaman 2 dari 2
Page20f2

Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT |
Place of Analysis
Tanggal Analisa :30 Januari - 13 Februari 2025
Ll
Testing Date(s) 1
J
HASIL ANALISA {
Result of Analisys L
Standard
No. Parameter Satuan Hasil nj:mm " Metode Analisa Keterangan
1| Zat Padat Tersuspensi (15S) mglL 271 B SM AFHA 23" Ed., 2540 D, 2017
2 |BOD mg/l. 425 - SM APHA 23% Ed, 5210 B,2017
3 __|COD (Spektro) mg/L 1720 - SN16989.2:2019
4 |Oksigen terlarut (DO) mg 021 50 - SM APHA 237 Ed_, 4500-0 G-2017

*) Standard Baku Mutu scsuai dengan
Threshold Value fully adopted from

8. Uji Air sungai Stasiun 2 ulangan 3

LABORATORIUM LINGKUNGAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesin. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kee. Mojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860
JI. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelun, Kee. Kartasura, Kab, Sukoharjo Telp. (0271) 7499176

E-mail : lablingkunganpjt] @gmail.com

Nomor : 33607 S/LL MLG/11/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Sampling Location

Metode Pengambilan Contoh Uji
Sample Method

< Stasiun Il
o Halaman 2 dari 2

Page2of 2

Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1
Place of Analysis
Tanggal Analisa + 30 Januari - 13 Februari 2025
Testing Date(s) ¥
HASIL ANALISA y
Result of Analisys h
No. Parameter Satuan Hasil B ai:":‘l‘:: » Metode Analisa Keterangan
1__|Zat Padat Tersuspensi (1SS) mglL. 308 - SM APHA 23% Ed,, 2540 D, 2017
2_|BOD me/l. 519 - SMAPHA 23 Ed_, 5210 B,2017
3__|COD (Spekiro) mg/L 1963 - SN16989.2:2019
4 |Oksigen terlant (DO) mg 02 53 - SM APHA 23" Ed_, 4500-0 G-2017

+) Standard Baku Mutu sesuai dengan
Threshold Value fidly adopted from
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9. Uji Air sungai Stasiun 2 ulangan 3

PN

LABORATORIUM LINGKUNGAN

J1. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860

s J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec. Kartasura, Kab. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176

JASA T , Pabela
E-mail : lablingkunganpjt1 @gmail.com
Nomor : 33609 S/LL MLG/11/2025
Lokasi Pengambilan Contoh Uji + Stasiun 111
Sampling Location Halaman 2 dari 2
Metode Pengambilan Contoh Ui 5 Poge2of2
Sample Method
Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT |
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 30 Januari - 13 Februari 2025
Testing Date(s) 7
i
HASIL ANALISA 3 .‘ A
Result of Analisys
No. Parameter Satuan Hasil s Metode Anslisa Keterangan
| |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/L 519 - SM APHA 23" Ed,, 2540 D, 2017
2_|BOD mg/l. 705 - SMAPHA 239 Ed_, 521082017 =
3 |COD (Spektro) mg/L 2190 - SNI69892:2019 s>
4 |Oksigen terlanut (DO) mg O [X] - SMAPHA 23%Ed, 4500-0G-2017 | //&¢/ — N\& 1(
« Mlicrimom
*) Standard Baku Mutu sesuai dengan ) \“ N
Threshold Value fully adopted from ar ISR

>
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LAMPIRAN 7
Deskripsi identifikasi makrozoobentos

1. Spesimen 1 Tipula pruinosa
Hasil pengamatan spesimen 1 dapat dilihat pada gambar di bawah sebagai

berikut :

A B a
A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Macroinvertebrates.org, 2025). a. kepala
b. abdomen c. papila

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi, Spesies 1 diidentifikasi sebagai
anggota Genus Tipula. Spesimen ini memiliki tubuh berbentuk sub-silindris dengan
panjang sekitar 9 mm dan lebar 2 mm, serta tidak memiliki kaki (Oscoz et al.,
2011). Warna tubuhnya didominansi oleh coklat kehitaman. Ciri khas lainnya
adalah keberadaan lobed yang menyerupai tentakel pada bagian ujung posterior
tubuh. Pada bagian posterior, spesimen ini juga memiliki spirakel dan papila
(Podenine et al., 2019), yang merupakan karakteristik dari Genus Tipula. Selain itu,
terdapat seta pada abdomen segmen kedua, yang menjadi penanda spesifik pada
tingkat spesies (Podenine et al., 2019). Hal ini dapat dilihat dari hasil klasifikasi

spesimen 1 menurut GBIF (2024) yaitu :
Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Insecta

Ordo : Diptera
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Famili : Tipulidae
Genus : Tipula
Spesies : Tipula pruinosa

Anggota famili ini bersifat hemisefalik, dengan kepala yang tertarik jauh ke
dalam protoraks. Tubuhnya memanjang, terdiri dari delapan segmen abdomen.
Segmen anal biasanya berbentuk trunksi dan terbagi menjadi area spirakel dorsal
dan area anal ventral yang memiliki tiga hingga empat papila berbentuk seperti

tentakel (Oscoz et al., 2011).

2. Spesimen 2 Tabanus atratus

A N
H—— -

i
(T . 4
[ e

[l ! 58

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Bugguide.net, 2025). a. Kepala,
b.Abdomen, c. Tonjolan, d.Sifon

Hasil pengamatan terhadap Spesimen 2 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki tubuh berwarna kuning kecoklatan dengan panjang sekitar 16 mm dan
lebar 4 mm. Bentuk tubuhnya silindris menyerupai gelendong, meruncing pada
kedua ujungnya, serta memiliki kepala yang sangat kecil. Ciri-ciri ini sesuai dengan
deskripsi Famili Tabanidae, yang memiliki tubuh berbentuk silindris hingga
gelendong dan tonjolan melingkar pada setiap segmen abdomen (Garber & Gabriel,
2002). Pada tingkat genus, spesimen ini memiliki sifon pernapasan yang pendek
dan berbentuk kerucut (Oscoz et al., 2011). Sementara itu, pada tingkat spesies,

ditemukan empat pasang prolegs pada setiap segmen abdomen dan adanya pita
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hitam pada tiap segmen, yang merupakan ciri khas dari Tabanus atratus (Animal
Diversity.org). Berdasarkan keseluruhan ciri morfologi tersebut, dapat disimpulkan
bahwa spesimen ini kemungkinan besar merupakan Tabanus atratus.. Hasil

klasifikasi spesimen 2 menurut GBIF (2024) yaitu :

Kingdom : Animalia

Filum : Antrhopoda

Kelas : Insecta

Ordo : Diptera

Famili : Tabanidae

Genus : Tabanus

Spesies : Tabanus atratus

Tabanidae adalah kelompok serangga yang dikenal sebagai penghisap
darah. Pada semua Spesies yang ditemukan di Eropa Tengah, hanya betinanya yang
aktif menghisap darah, sedangkan jantan lebih memilih nektar sebagai sumber
makanannya. Larva Tabanidae bersifat predator yang memangsa invertebrata
seperti oligochaeta dan serangga lainnya. Habitat larva ini biasanya terdapat di
daerah berair dangkal seperti kolam dan danau berlumpur. Namun, mereka juga
dapat ditemukan di perairan yang lebih dalam, di antara tumbuhan yang terendam,

atau di sekitar tepi sungai (Rufusova et al., 2017).
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3. Spesimen 3 Hexatoma pianigra

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Podeniene et al 2023). a. Kepala, b.
Abdomen, c. Spiracle

Hasil pengamatan terhadap Spesimen 3 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki tubuh berwarna kuning pucat dengan panjang sekitar 23 mm dan lebar 3
mm. Tubuhnya berbentuk silindris dan terdiri dari beberapa segmen pada bagian
abdomen. Pada bagian posterior, ditemukan ciri khas berupa bentuk yang
mengelembung disertai dengan keberadaan spirakel. Ciri ini sesuai dengan
karakteristik larva dari Famili Limoniidae, yang memiliki empat atau lima lobus
yang biasanya mengelilingi spirakel posterior, meskipun dalam beberapa kasus
lobus ini bisa tidak ada (Rufusova et al.,, 2017). Berdasarkan pengamatan
morfologis, spesimen ini menunjukkan kesesuaian dengan Genus Hexatoma, di
mana tubuh larvanya ditutupi oleh rambut pendek berwarna kuning kecokelatan,
yang memberikan kesan warna keemasan (Podeniene et al., 2023). Lebih lanjut,
pada tingkat spesies, spesimen ini memiliki spirakel yang dikelilingi oleh empat
lobus, dan pada ujung segmen terakhir tampak mengembang dan ditutupi oleh
baris-baris rambut melintang yang panjang dan teratur, serta memiliki empat seta
panjang yang berjarak sama pada sisi ventral. Berdasarkan keseluruhan ciri
tersebut, dapat disimpulkan bahwa spesimen ini sangat mungkin merupakan larva
Hexatoma pianigra (Podeniene et al., 2023).. Hasil klasifikasi spesimen 3 menurut

GBIF (2024) yaitu :
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Kingdom : Animalia

Filum : Antrhopoda

Kelas : Insecta

Ordo : Diptera

Famili : Limoniidae

Genus : Hexatoma

Spesies : Hexatoma pianigra

Famili Limoniidae termasuk salah satu famili Diptera yang paling beragam
dan tersebar luas di berbagai belahan dunia, dengan habitat yang sangat beragam.
Spesies dalam famili ini bersifat akuatik atau semiakuatik, menghuni lingkungan
yang meliputi area berlumpur, sisa-sisa tumbuhan di tepi sungai, perairan lentik,
serta permukaan higropetrik. Salah satu ciri khas famili ini adalah larvanya, yang
mampu menggembungkan segmen tubuh kedua terakhir untuk menempel pada
substrat. Spektrum trofiknya mencakup pengiris, pemakan perifiton, dan predator.
Spesies predator dari famili ini berburu berbagai invertebrata, seperti Acari,
Oligochaeta, dan larva serangga air lainnya, pada substrat berpasir, berbatu, atau

bercampur endapan daun (Oscoz et al., 2011).
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4. spesimen 4 Chironomus columbiensis

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Podeniene et al 2023). a. Kepala, b.
Prolegs, c. Abdomen

Hasil pengamatan terhadap Spesimen 16 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki tubuh berwarna merah muda dengan panjang sekitar 7 mm dan lebar 1
mm. Tubuhnya berbentuk silindris dengan kepala yang kecil serta terdapat prolegs
di bawah kepala. Ciri-ciri ini sesuai dengan Famili Chironomidae yang memiliki
bentuk tubuh silindris (Garber & Gabriel, 2002). Warna merah muda disebabkan
oleh tingginya kandungan hemoglobin dalam tubuh, yang merupakan ciri khas dari
Genus Chironomus (Rayes et al., 2021). Berdasarkan ciri morfologi lebih lanjut,
seperti keberadaan prolegs di bawah kepala serta adanya tubulus pernapasan atau
insang pada segmen posterior, spesimen ini dapat diidentifikasi sebagai
Chironomus columbiensis (Ospina et al., 2019).. Hasil klasifikasi spesimen 4

menurut GBIF (2024) yaitu :
Kingdom : Animalia

Filum : Antrhopoda

Kelas : Insecta

Ordo : Diptera
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Famili : Chiromonidae
Genus : Chironomus

Spesies : Chironomus columbiensis

Famili Chironomidae merupakan salah satu kelompok serangga dalam Ordo
Diptera yang sangat beragam dan tersebar luas di berbagai perairan . Spesies dalam
famili ini dapat ditemukan di berbagai kondisi perairan, mulai dari yang bersih dan
kaya oksigen hingga yang tercemar karena banyak anggotanya memiliki toleransi
tinggi terhadap polusi (Oscoz et al., (2011). Menurut Rayes et al (2021) warna
merah pada tubuh genus Chironomus dikarenakan spesimen ini memiliki banyak

hemoglobin yang berfungsi agar mereka dapat hidup di lingkungan yang minim

5. Spesimen 5 Hydropsyche angustipennis

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Macroinvertebrates.org, 2025). a. Kepala.
b. Abdomen, c. Satae

Spesimen 5 yang diamati memiliki ciri-ciri tubuh berwarna cokelat gelap ,
dengan panjang tubuh 18 mm dan lebar 4 mm. Abdomen spesimen ini berbentuk
silindris serta pada bagian abdomennya terdapat kumpulan satae , serta memiliki
tiga segmen pada bagian toraks. Di bagian anal, terdapat dua setae yang terdapat
cakar di bagian ujungnya. Berdasarkan ciri-ciri tersebut, menurut Tszydel et al,

(2021) Spesiesmen ini memiliki kemiripan dengan Hydropsyche angustipennis
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kerana terdapat insang berumbai pada segmen abdomen hingga segmen ke-7. Tidak
terdapat bulu panjang pada margin depan pronotum. Hasil klasifikasi spesimen 5

menurut GBIF (2024) yaitu:
Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Insecta

Ordo : Trichoptera

Famili : Hydropsychidae

Genus : Hydropsyche

Spesies : Hydropsyche angustipennis

Famili Hydropsychidae mencakup kelompok serangga caddisflies tanpa
selubung yang memperoleh makanan melalui jaring yang mereka buat. Habitat
mereka adalah perairan yang mengalir, seringkali dengan pencemaran organik,
yang menyediakan sumber makanan berlimpah (Rufusova et al., 2017). Untuk
bergerak, famili ini menggunakan kaki dan cakar pada segmen terakhir tubuhnya.
Mereka juga dapat mengapung dalam posisi vertikal dengan menjentikkan bagian
perutnya. Warna tubuhnya bervariasi, mulai dari hijau, cokelat, hingga pucat. Selain
berlindung di bawah batu, mereka juga sering ditemukan di area dengan butiran
pasir di sungai berarus deras (Gerber dan Gabriel, 2002). Genus Hydropsyche
memiliki peran penting sebagai indikator pencemaran di habitat lotik, karena

toleransinya yang luas terhadap berbagai kondisi lingkungan (Garima, 2021).
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6. Spesimen 6 simulium eximium

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Kim, 2020). A. Kepala, b. Apikal, c.
Prothoracic proleg.

Hasil pengamatan terhadap Spesimen 6 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki tubuh berwarna coklat pucat dengan bentuk silindris, panjang sekitar 6
mm dan lebar 1 mm, serta bagian apikal yang membulat. Kepala spesimen tampak
jelas dengan dua antena kecil di ujungnya. Ciri-ciri ini sesuai dengan Famili
Simuliidae, yang larvanya memiliki tubuh berbentuk sub-silindris dengan dua
bagian melebar, satu pada toraks dan satu lagi pada ujung posterior abdomen
(Rufusova et al., 2017). Pada tingkat genus, larva memiliki kipas labral yang
menonjol dan perut yang tampak membengkak (Umar et al., 2013). Lebih lanjut,
spesimen ini memiliki kapsul kepala berwarna coklat muda hingga gelap yang
lengkap dan sepenuhnya terekspos, sepasang struktur seperti kipas (labral fans),
serta satu proleg ventral pada segmen toraks pertama, yang merupakan ciri khas
dari Simulium eximium (Takaoka et al., 2006). Berdasarkan keseluruhan karakter
tersebut, spesimen ini diidentifikasi sebagai Simulium eximium. Hasil klasifikasi

spesimen 6 menurut GBIF (2024) yaitu:
Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda
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Kelas : Insecta

Ordo : Trichoptera

Famili : Simuliidae

Genus : simulium

Spesies : simulium eximium

Famili Simuliidae, atau yang sering disebut sebagai lalat hitam (blackfly),
memiliki tubuh berbentuk sub-silindris dengan dua bagian yang melebar: satu di
area dada (thoraks) dan satu lagi di ujung posterior perut (abdomen). Larva ini juga
dilengkapi kapsul kepala yang melindungi organ-organ vital. Pada bagian perutnya
yang melebar terdapat struktur cakram menyerupai pengisap, dilengkapi dengan
mahkota kait, yang memungkinkannya menempel kuat pada substrat famili ini
umumnya ditemukan di perairan dangkal dengan arus deras. Substrat seperti
lempengan batu, kerikil, batang kayu tenggelam, serta tumbuhan air yang terendam
menjadi tempat ideal bagi larva untuk menempel menggunakan struktur khusus di
ujung perutnya. Struktur ini memiliki sifat perekat yang berfungsi layaknya
pengisap, membantu larva bertahan melawan arus yang kuat (Oscoz et al., 2011).
Menurut Handayani (2024) Genus dari famili simuliidae yang ada di indonesia

hanya terdapat 1 Genus yaitu Genus Simulium
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7. Spesimen 7 Glossosoma boltani

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Macroinvertebrates.org, 2025). a.
selubung, b. abdomen, c.kepala, d. anal, e. kaki

Hasil dari pengamatan menunjukan spesimen 7 mememiliki ciri- ciri yaitu
tubuhnya di selimuti oleh selubung yang terbuat dari batu dengan panjang 11 mm
dan lebar 4 mm, memiliki 3 pasang kaki dan kepala. Menurut Garber & Gaabriel
(2002), famili Glassomanidae memiliki selubung yang terbuat dari bebatuan kecil
dengan 2 lubang yaitu satu lubang daiatas untuk kepala dan 1 lubang di bawaha
untuk cakar. Spesies Glossosoma boltani memiliki kaki depan larva Glossosoma
boltani muncul di bagian depan pronotum, rumah berbentuk pelana dari batu kecil
atau pasir yang melekat pada substrat berbatu di perairan yang mengalir deras

(krings et al., 2024). Hasil klasifikasi spesimen 7 menurut GBIF (2024) yaitu

Kingdom: Animalia

Filum : Arthropoda
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Kelas : Insecta

Ordo : Trichoptera

Famili : Glossomidae

Genus : Glossosoma

Spesies : Glossosoma boltani

Glossosomatidae umumnya ditemukan di hulu sungai pada berbagai
ketinggian, meski kadang-kadang dijumpai di bagian tengah sungai. Mereka
cenderung memilih habitat berbatu dengan arus sedang (Oscoz et al., 2011).
Menurut Rufusova (2017) famili Glossomatidae mendiami perairan pegunungan

yang bersih.

8. Spesimen 8 Baetis fuscatus

Penelitian B. Gambar Literatur
(Macroinvertebrates.org, 2025). a. kepala, b.bantalan sayap, c.
abdomen, d. cerci, e. insang, f. kaki

Hasil pengamatan terhadap Spesimen 8 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki tubuh berwarna cokelat pucat dengan panjang mencapai 13 mm dan lebar
3 mm. Tubuhnya berbentuk silindris ramping dan memanjang, dengan dua antena
di bagian depan kepala serta dua bantalan sayap pada toraks. Kaki-kakinya
dilengkapi dengan cakar, dan pada bagian abdomen terdapat insang berbentuk

lamella serta tiga cerci di ujung anal. Struktur toraks terdiri dari tiga segmen yang
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kuat, sementara abdomen terdiri dari sepuluh segmen yang fleksibel dan
memanjang. Ciri-ciri tersebut sesuai dengan Famili Baetidae, yang memiliki tubuh
berbentuk fusiform dan sub-silindris (Oscoz et al., 2011). Pada tingkat genus,
insang lamelat tunggal dengan tepi bergerigi halus terletak pada ruas I-VII atau I1-
VI, yang juga terlihat pada spesimen ini (Yule & Yong, 2004). Spesimen ini juga
menunjukkan ciri-ciri spesifik seperti adanya insang lateral pada segmen abdomen
serta struktur toraks dan abdomen yang khas, sehingga dapat diidentifikasi sebagai
spesies dalam kelompok Baetidae, kemungkinan besar merupakan Baetis sp. (El
Yaagoubi et al., 2023). Berdaskan ciri- ciri tersebut, spesimen ini memiliki
kemiripan dengan Baetis fuscatus hasil Kklasifikasi spesimen 8 menurut GBIF

(2024) yaitu:

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Insecta

Ordo : Epthomorpa

Famili : Baetidae

Genus : Baetis

Spesies : Baetis fuscatus

Famili ini memili tubuh subsilinder serta dua antena pada bagian kepala.
familli ini memiliki 6-7 ingsan yang terletak pada abdomenya. Pada bagian ujung
analnya terdapat 3 sersi. Famili Baetidae merupakan salah satu famili dari mayflys

yang biasa ditemukan di habitat yang mengalir seperti sungai maupun pada perairan
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yang mengenang seperti danau. Famili ini biasanya hidup pada substrat berpasir
atau kerikil. Beberapa anggota famili ini dapat mentoleransi pencemaran di perairan

namun sebagainnya tidak (Oscoz et al., 2011).
9. Spesimen 9 Neoperla mindoroensi

A | B

e

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Macroinvertebrates.org, 2025). a. Kepala,
b. Abdomen, c. Cerci

Hasil pengamatan terhadap Spesimen 9 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki tubuh berwarna cokelat kekuningan dengan panjang sekitar 14 mm dan
lebar 3 mm. Di bagian depan kepala terdapat dua antena, serta dua bantalan sayap
dan dua cerci yang terletak di bagian anal. Ciri-ciri morfologi ini sesuai dengan
Famili Perlidae, yang umumnya memiliki tubuh pipih secara dorsoventral dan dua
cerci di bagian posterior (Oscoz et al., 2011). Pada tingkat genus, spesimen ini tidak
memiliki bulu di sepanjang bantalan sayap dan ditemukan insang dubur, yang
merupakan ciri khas dari genus Neoperla (Yule & Yong, 2004). Lebih lanjut,
berdasarkan karakter khusus seperti kepala dengan corak khas berupa bintik-bintik
gelap serta paraproct berbentuk unik dengan tonjolan khas, spesimen ini dapat
diidentifikasi sebagai Neoperla mindoroensis (Pelingen & Freitag, 2020).. Hal ini

dapat dilihat dari hasil klasifikasi spesimen 9 menurut GBIF (2024) yaitu:

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda
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Kelas : Insecta

Ordo : Plecoptera

Famili : Perlidae

Genus : Neoperla

Spesies : Neoperla mindoroensi

Family Perlodidae memiliki siklus hidup yang relatif panjang, dengan
beberapa spesies memerlukan waktu beberapa tahun untuk menyelesaikan daur
hidupnya secara utuh. Dalam proses perkembangan telur, kerap kali ditemukan
adanya tahap istirahat atau diapause sebagai strategi adaptif. Telur-telurnya
berbentuk oval dan umumnya dilengkapi dengan cakram penempel, ciri khas yang
juga dijumpai pada keluarga Perlodidae dan Chloroperlidae. Individu dewasa
biasanya muncul pada musim semi hingga awal musim panas, dengan periode aktif
terbang yang tergolong singkat. Nimfa dari spesies ini menghuni perairan permanen
seperti sungai dan aliran yang dingin serta kaya oksigen. Ketika kadar oksigen
dalam air menurun, nimfa menunjukkan perilaku peregangan tubuh tertentu yang
diduga berfungsi untuk meningkatkan difusi oksigen melalui insang. Dalam
ekosistem, nimfa Perlodidae berperan sebagai predator, memangsa berbagai jenis
makroinvertebrata seperti Chironomidae dan Baetidae, meskipun pada tahap awal
nimfa juga mengonsumsi bahan tumbuhan. Individu dewasa tidak aktif makan. Di
habitat sungai yang tidak memiliki populasi ikan, Perlodidae, bersama dengan
Odonata dan kelompok makroinvertebrata lainnya, menempati posisi sebagai

predator utama dalam jaringan trofik perairan tawar. Namun, pada ekosistem yang
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didominansi oleh ikan, Perlodidae menjadi salah satu sumber makanan penting bagi

ikan predator (Oscoz et al., 2011).

10. Spesimen 10 Caenis vanutensis
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Gambar 4.10 Genus Caenis A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur
(Macroinvertebrates.org, 2025). a. kepala, b.Bantalan sayap, c.Insang,
d. Abdomen, e. Cerci, f. Kaki

Hasil identifikasi terhadap Spesimen 10 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki tubuh berwarna coklat pucat dengan panjang sekitar 7 mm dan lebar 2
mm. Spesimen ini memiliki dua antena di bagian ujung kepala, enam kaki yang
masing-masing dilengkapi dengan cakar tunggal, serta tiga cerci pada bagian anal.
Ciri morfologi yang paling menonjol adalah keberadaan dua insang berbentuk
persegi yang tertutup oleh operkulum. Ciri ini sesuai dengan karakteristik Famili
Caenidae, yang umumnya memiliki tubuh dan kaki pendek serta dua cerci pada
ujung tubuh (Oscoz et al., 2011). Pada tingkat genus, Caenis dikenal memiliki
insang operkulat yang khas (Throp & Chovic, 2009), dengan bentuk persegi yang
tersembunyi di bawah operkulum Kriska et al. (2013). Lebih lanjut, ciri-ciri seperti
sayap depan berukuran kecil dengan vena longitudinal yang sederhana dan sedikit
atau tanpa vena melintang menunjukkan bahwa spesimen ini sangat mungkin
merupakan Caenis vanutensis (Malzacher & Staniczek, 2007).. Hasil klasifikasi

spesimen 10 menurut GBIF (2024) yaitu:

Kingdom : Animalia
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Filum : Arthropoda

Kelas : Insecta

Ordo : Epthomorpa

Famili : Caenidae

Genus : Caenis

Spesies : Caenis vanutensis

Famili Caenidae biasanya menghun perairan sungai pegunungan. Morfologi
insang yang unik pada famili ini memungkinkanya dapat hidup pada berbagai
kondisi perairan seperti arus yang rendah, diatas pasir maupun di dalam zona
interstial (Oscoz, 2011). Menurut Garber & Gaabriel (2002), nimfa Caenidae
memiliki 2 insang berbentuk kotak yang menonjol, berwarna coklat, punggung
bungkuk serta ukuranya yang relative kecil menurut Umar et al., (2013), ukuran

larva famili ceanidae biasanya kurang dari 10 mm.

11. (Spesimen 11 Genus Crocothemis)

" — 2 c
R i

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Buguide.org, 2025). a. Kepala, b. Bantalan
sayap, c. Abdomen, d.Anal, e. Kaki, f. Duri punggung

Hasil pengamatan terhadap Spesimen 11 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki tubuh berwarna coklat, berukuran besar, panjang sekitar 12 mm dan lebar
6 mm, serta meruncing di bagian posterior. Spesimen ini memiliki tiga pasang kaki,

mata besar dan menonjol, serta antena kecil di bagian kepala. Pada bagian ujung
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anal ditemukan duri yang mencolok. Ciri-ciri ini sesuai dengan Famili Libellulidae,
yang ditandai dengan bentuk tubuh yang pendek dan lebar serta memiliki topeng
labial berbentuk sendok (Umar et al., 2013). Pada tingkat genus, Trithemis memiliki
kepala berbentuk pentagonal dengan tanda berwarna merah kecokelatan di
belakang mata (biosch.hku, 2025). Berdasarkan pengamatan lebih lanjut, spesimen
ini menunjukkan adanya duri punggung dan duri kecil di sisi segmen ke-8 dan ke-
9, serta struktur periprokt berbentuk segitiga di ujung abdomen, dengan epiprokt
dan paraprokt yang meruncing, serta cerci yang lebih pendek dari epiprokt. Ciri-
ciri khas ini mengindikasikan bahwa spesimen tersebut merupakan Trithemis
aurora (Paul & Kakkassery, 2013; Dugdeon, 2025).. Hasil klasifikasi spesimen 11

menurut GBIF (2024) yaitu :

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Insecta

Ordo : Odonata

Famili : Libellulidae

Genus : Trithemis

Spesies : Trithemis aurora

Famili ini larva dari famili ini memiliki tubuh memanjang dengan kaki
belakang yang tidak melampaui tepi perut. Topengnya datar, menyerupai famili
Gomphidae, namun saat beristirahat, tepi topeng tersebut tidak sepenuhnya

menutupi bagian mulut lainnya seperti mandibula dan maksila. Antenanya panjang
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dan terdiri dari enam hingga tujuh segmen yang serupa dalam bentuk dan ukuran.
Warna tubuh larva umumnya hijau kecokelatan dengan pola garis-garis gelap yang
memberikan kesan seperti berurat, sementara kakinya memiliki pola garis-garis
terang dan gelap. Matanya besar dengan bentuk yang unik; bagian anteriornya
terletak di tepi kepala, sedangkan bagian posterior menyempit ke dalam lobus yang
menyisip di kepala. Duri pada ujung perut sangat berkembang, dan pada betina,

ovipositornya memiliki garis besar yang khas (Oscoz et al., 2011).

12. Spesimen 12 Calicnemia eximia

e HHHh l 3
A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Macroinvertebrates.org, 2025). a. Kepala,

b. Kaki, c. Bantalan sayap, d.Abdomen, e. Lamela

Spesimen ke-12 yang diamati memiliki tubuh berwarna coklat gelap dengan
panjang sekitar 20 mm dan lebar 5 mm. Spesimen ini memiliki mata besar
berbentuk bulat berwarna coklat pucat, antena pendek, serta kepala yang lebar. Ciri
khas lainnya mencakup keberadaan tiga lamella caudalis (insang ekor), bantalan
sayap berwarna lebih gelap, serta tubuh bagian anterior yang tampak lebih lebar
dan menyempit menuju ujung abdomen. Ciri-ciri ini sesuai dengan karakteristik
Famili Platycnemididae, yang umumnya memiliki tubuh kecil hingga sedang,
bentuk badan ramping, kepala besar dengan mata menonjol dan melebar, sayap
transparan yang lebar dan panjang, serta kaki yang pendek dan kokoh (Dawn,
2019). Berdasarkan struktur insang ekor yang bercabang tiga (caudal gills

berbentuk tri-radial, saccoid), spesimen ini dapat diklasifikasikan ke dalam Genus
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Calicnemia (Dawn, 2019). Selain itu, spesies Calicnemia eximia ditandai dengan
tidak adanya seta premental dan memiliki ciri khas warna gelap pada kepala,
lamella ekor, dan bantalan sayap, yang juga teramati pada spesimen ini (Dawn,

2019). Hasil Kklasifikasi spesimen 12 menurut GBIF (2024) yaitu

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Insecta

Ordo : Odonata

Famili : Platycnemididae

Genus : Calicnemia

Spesies : Calicnemia eximia

Famili Platycnemididae terdiri dari capung jarum kecil dengan ciri khas
pada jantan, yaitu tibia yang tipis dan melebar menyerupai daun pipih, yang
membedakannya dari betina. Palpi labial pada famili ini memiliki 2—4 setae panjang
yang mencolok, serta setae pendek di tepi luarnya. Habitat Platycnemididae
umumnya berada di perairan mengalir, meskipun di Spanyol Spesies ini dapat
ditemukan di berbagai jenis perairan, termasuk lingkungan dengan kualitas air yang

kurang baik (Oscoz et al., 2011).
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13. Spesimen 13 Dugesia japomica

SEREBEsRRE
A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Oscoz et al., (2011). a. Kepala, b.
Abdomen

Spesimen ke-13 yang ditemukan memiliki ciri morfologi tubuh berwarna
hitam dengan bentuk badan oval pipih berukuran panjang 10 mm dan lebar 4 mm.
Spesimen ini memiliki dua mata serta bentuk kepala segitiga. Berdasarkan
klasifikasi taksonomi, spesimen ini termasuk dalam famili Dugesiidae, yang
dicirikan dengan tubuh yang tidak bersegmen (Oszcos, 2011). Pada tingkat genus,
Dugesia dikenal memiliki bentuk kepala segitiga (Tian et al., 2022), yang pada
spesies Dugesia japonica menunjukkan ciri khas berupa tonjolan lateral
menyerupai telinga, yang membedakannya dari jenis planaria lainnya (Tian et al.,
2022). Ciri pada tingkat spesies menunjukkan bahwa tubuh umumnya berwarna
cokelat kehitaman, ramping, pipih, bersilia, serta memiliki sistem reproduksi
dengan struktur internal yang khas, baik dari segi posisi maupun bentuk organ
reproduksinya (Dong et al., 2018). Hasil klasifikasi spesimen 13 menurut GBIF

(2024) yaitu :

Kingdom : Animalia

Filum : Platyhelminthes

Kelas : Turbellaria

Ordo : Tricladida
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Famili : Dugesiidae

Genus : Dugesia

Spesies : Dugesia Japonica

Famili Dugesiidae adalah kelompok cacing pipih air tawar yang tersebar
luas di seluruh dunia dan menghuni berbagai jenis perairan tawar, seperti mata air
kecil, sungai, hingga danau besar. Hewan ini rentan terhadap kekeringan dan
memerlukan lingkungan perairan yang stabil untuk bertahan hidup, sering
ditemukan di bawah batu, tumbuhan air, atau dedaunan di tepi air. Saat diam, tubuh
mereka berbentuk bulat telur, tetapi memanjang dan pipih saat bergerak. Genus
Dugesia dalam famili ini bersifat eurythermal dan dapat bereproduksi secara
seksual maupun aseksual. Populasi seksual bersifat hermafrodit, menghasilkan
kepompong bulat bertangkai dengan diameter sekitar 2 mm yang melekat pada
permukaan padat dan berisi beberapa telur, yang menetas menjadi replika kecil dari
induknya. Perkembangannya bersifat langsung tanpa melalui tahap larva. Populasi
aseksual berkembang biak melalui pembelahan melintang dan biasanya tidak
memiliki organ reproduksi. Sebagian besar famili Dugesiidae adalah predator
invertebrata seperti serangga dan annelida, dan mereka memakan mangsa dengan
menggunakan faring berotot yang dapat ditarik untuk memompa makanan ke dalam

usus bercabang tiga melalui gerakan peristaltik (Oscoz et al., 2011).
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14. Spesimen 14 Stenelmis aritai

A. Hasil Penelitian B. Gambar Literatur (Macroinvertebrates.org, 2025). a .
Kepala, b. Kaki, c. Abdomen, d. Insang

Hasil pengamatan pada spesimen ke-14 menunjukkan bahwa spesimen
tersebut memiliki ciri morfologis berupa tubuh berwarna merah bata dengan bentuk
badan silindris memanjang, berukuran panjang 5 mm dan lebar 1 mm. Spesimen ini
memiliki tiga pasang kaki dan sembilan segmen pada bagian abdomen. Berdasarkan
klasifikasi taksonomi, spesimen ini termasuk dalam famili EImidae, yang dikenal
memiliki ciri khas berupa ruas abdomen terakhir yang lebih panjang dibandingkan
segmen lainnya (Oscoz et al., 2011). Pada tingkat genus, larva Stenelmis umumnya
memiliki bentuk tubuh yang memanjang (elongate), menyempit dari bagian tengah
hingga posterior, dengan permukaan tubuh berwarna hitam atau coklat gelap yang
tampak kusam (matte). Selain itu, genus ini juga memiliki spirakel menonjol pada
mesothorax dan segmen abdomen | hingga V111 (Hayashi & Kamite, 2015). Spesies
Stenelmis aritai sendiri memiliki ciri khas berupa sembilan segmen abdomen
dengan segmen terakhir yang lebih panjang, dilengkapi dengan insang di bagian
ujung anal (Hayashi & Yhositomi, 2015). Segmen kesembilan (posterior) juga
memiliki struktur operkulum menyerupai tutup yang melindungi insang berbentuk
benang serta dilengkapi dengan sepasang kait (Hayashi & Kamite, 2015). Hasil

klasifikasi spesimen 14 menurut GBIF (2024) yaitu
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Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Insecta

Ordo : Coleoptera

Famili : EImidae

Genus : Stenelmis

Spesies : Stenelmis aritai

Famili EImidae dikenal sebagai penghuni habitat perairan mengalir, yang
dipenuhi bebatuan atau batang kayu mati yang terendam. Baik larva maupun
serangga dewasa dari subfamili Elminae sepenuhnya bersifat akuatik, hidup
bersama di dalam air. Kehidupan mereka sangat bergantung pada lingkungan
perairan yang jernih bersih serta dengan kadar oksigen yang tinggi, yang
mendukung aktivitas mereka (Oscoz et al.,(2011). Serangga ini memiliki pola
makan yang didominansi oleh alga dan detritus organik, sehingga peran
ekologisnya sering kali dikategorikan sebagai pemakan rumput (scrapers) dan
pengumpul (collectors), yang berkontribusi penting dalam menjaga keseimbangan

ekosistem perairan (Rofusova et al., 2017).
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15. Spesimen 15 Potamonautes karooensis

\ '=r'r‘c" ‘A: !

A HasifPEHeﬁﬁah B. Gambar Literatur (Daniels et al., 2019). a. Mata, b. Capit, d.
Karapas

Hasil pengamatan pada spesimen ke-15 menunjukkan bahwa spesimen ini
memiliki ciri morfologi berupa warna tubuh cokelat tua, dengan panjang 9 mm dan
lebar 16 mm. Spesimen ini memiliki karapas serta sepasang mata kecil yang
menonjol keluar. Berdasarkan ciri-ciri tersebut, spesimen ini diduga termasuk
dalam famili Potamonautidae, yang memiliki tubuh berorientasi dorso-ventral
dengan karapas keras berukuran besar yang menutupi tubuh kecuali kepala, mata
yang terletak di tangkai pendek, serta antena yang sangat pendek (Umar et al.,
2013). Pada tingkat genus, Potamonautes memiliki karapas dengan tepi depan dan
bagian punggung yang granulat atau berbutir, dengan margin kasar dan bentuk
bujur sangkar, tubuh lebar dengan empat pasang kaki bersendi, serta kaki depan
yang termodifikasi menjadi capit. Genus ini juga memiliki pergerakan menyamping
dan umumnya ditemukan di bawah batu atau celah-celah bebatuan (Daniels et al.,
2023). Sementara itu, pada tingkat spesies, Potamonautes karooensis memiliki
tubuh berwarna cokelat dan sepasang mata kecil, dengan ciri khas kaki capit yang
dilengkapi jari bergerak ramping dan melengkung tinggi, memiliki tiga gigi besar
dan beberapa gigi kecil di antaranya (Daniels et al., 2023). Hasil klasifikasi

spesimen 15 menurut GBIF (2024) yaitu

Kingdom : Animalia
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Filum : Arthropoda

Kelas : Malacostraca

Ordo : Decapoda

Famili : Potamonautidae

Genus : Potamonautes

Spesies : Potamonautes karooensis

Menurut Cumberlidge et al. (2005), famili Potamonautidae memiliki ciri
khas berupa permukaan punggung berwarna cokelat dan jari-jari berwarna krem.
Bagian ventral toraksnya berwarna cokelat terang, sedangkan karapas dan
abdomennya berwarna cokelat tua. Salah satu perilaku unik famili ini adalah
mengangkut daun-daun yang terendam air ke dalam lubang pohon. Perilaku ini
bertujuan untuk mencegah pembusukan daun, yang dapat menyebabkan penurunan
pH akibat akumulasi bahan organik, dengan cara meningkatkan kadar kalsium

dalam air.
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