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KEANEKARAGAMAN MAKROZOOBENTOS DI SUNGAI KONTO
KECAMATAN PUJON KABUPATEN MALANG

Filzatun Nadhifah, Kiptiyah, Muhammad Asmuni Hasyim

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

ABSTRAK

Seiring berjalannya waktu banyak sungai yang sudah tercemar, hal ini menjadi
permasalahan yang berdampak pada makhluk hidup baik manusia maupun organisme
sungai. Makrozoobentos merupakan organisme yang hidupnya menetap didasar perairan
salah satunya sungai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman
makrozoobentos, nilai parameter fisika-kimia, serta korelasi antara parameter fisika-kimia
dengan keanekaragaman makrozoobentos di Sungai Konto, tepatnya di Desa Sukomulyo
dan Desa Bendosari, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang. Jenis penelitian ini yaitu
deskriptif kuantitatif dengan metode eksplorasi, penempatan stasiun menggunakan
pendekatan metode purposive sampling dengan 3 stasiun dan 3 kali ulangan. Parameter
penelitian meliputi indeks keanekaragaman Sahnnon-wiener (H’), indeks dominansi (D),
dan analisis korelasi denga PAST 4.17. Parameter fisika air berupa suhu, TDS, dan TSS,
sedangkan parameter kimia air yaitu pH, DO, BOD, dan COD. Hasil penelitian didapatkan
10 genus makrozoobentos. Nilai indeks keanekaragaman stasiun I (2,026), stasiun II
(1,080), stasiun III (1,924). Nilai indeks dominansi stasiun I (0,162), stasiun II (0,245, dan
stasiun 111 (0,209). Parameter fisika-kimia pH, DO memenuhi baku mutu air kategori kelas
II, COD kategori kelas III, TSS, dan TDS kategori kelas I, dan parameter BOD tidak
memenuhi baku mutu. Hasil analisis korelasi menunjukkan DO dan BOD korelasi tertinggi
dengan Genus Acentrella. Suhu korelasi tertinggi dengan Genus Erpobdella, pH dengan
Genua Thiara, TDS dengan Genua Antocha, COD dengan Genus Baetis, dan TSS korelasi
tertinggi dengan Genus Sulcospira.

Kata kunci: Keanekaragaman, Kecamatan Pujon, Makrozoobentos, Sungai Konto.
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MACROZOOBENTOS DIVERSITY IN KONTO RIVER PUJON
DISTRICT, MALANG REGENCY

Filzatun Nadhifah, Kiptiyah, Muhammad Asmuni Hasyim

Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University Malang

ABSTRACT

Over time, many rivers have been polluted, this has become a problem that has an impact
on living things, both humans and river organisms. Macrobenthos are organisms that live
at the bottom of waters, one of which is a river. This study aims to determine the diversity
of macrobenthos, the value of physical-chemical parameters, and the correlation between
physical-chemical parameters and the diversity of macrobenthos in the Konto River,
precisely in Sukomulyo Village and Bendosari Village, Pujon District, Malang Regency.
This type of research is descriptive quantitative with an exploration method, station
placement using a purposive sampling method approach with 3 stations and 3 replications.
The research parameters include the Sahnnon-wiener diversity index (H '), dominance
index (D), and correlation analysis with PAST 4.17. The physical parameters of water are
temperature, TDS, and TSS, while the chemical parameters of water are pH, DO, BOD,
and COD. The results of the study obtained 10 macrobenthos genera. The diversity index
value of station I (2.026), station II (1.080), station III (1.924). The dominance index value
of station I (0.162), station II (0.245, and station IIT (0.209). The physicochemical
parameters pH, DO meet the water quality standards for class II category, COD category
class II1, TSS, and TDS category class I, and the BOD parameter does not meet the quality
standards. The results of the correlation analysis showed that DO and BOD had the highest
correlation with the Genus Acentrella. Temperature had the highest correlation with the
Genus Erpobdella, pH with the Genua Thiara, TDS with the Genua Antocha, COD with
the Genus Baetis, and TSS had the highest correlation with the Genus Sulcospira.

Keywords: Diversity, Pujon District, Macrozoobenthos, Konto River.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air menyediakan manfaat besar yang mendukung berbagai kebutuhan hidup,
termasuk kebutuhan rumah tangga seperti air minum dan kebersihan, serta
kebutuhan industri, pertanian, dan pembangkit energi. Namun, disisi lain, air juga
memiliki potensi untuk menimbulkan dampak negatif jika tidak dikelola dengan
baik, seperti banjir, erosi, dan pencemaran (Maryunani, 2018). Salah satu ekosistem
air yang banyak dimanfaatkan adalah sungai. Sungai berperan penting dalam
kehidupan semua makhluk hidup karena menyediakan habitat bagi berbagai biota
perairan seperti udang, ikan, dan kepiting. Selain itu, sungai juga memiliki berbagai
fungsi penting bagi manusia yaitu menyediakan air bersih yang digunakan untuk
mandi, mencuci, dan memenuhi berbagai kebutuhan domestik lainnya.

Kualitas air sungai sangat mempengaruhi kelangsungan hidup biota yang ada
di dalamnya serta manusia yang memanfaatkannya. Aktivitas masyarakat yang
terjadi di bantaran sungai, seperti pembuangan limbah pabrik dan kotoran hewan
ternak, seringkali menjadi penyebab utama penurunan kualitas air sungai.
Penurunan kualitas air ini tidak hanya berdampak pada ekosistem sungai, tetapi
juga dapat mengganggu kesehatan dan kesejahteraan masyarakat yang tinggal di
sekitar sungai (Rachman et al., 2016). Oleh karena itu, menjaga kualitas air sungai
menjadi sangat penting untuk memastikan ekosistem sungai tetap sehat dan fungsi

sungai bagi kehidupan manusia dapat terus berjalan dengan baik.



Salah satu kelompok hewan yang paling dominan di sungai adalah kelompok
invertebrata, dimana invertebrata yang paling banyak adalah bentos. Bentos
merupakan kumpulan organisme yang hidup di dasar perairan, baik dengan cara
menempel pada substrat maupun beristirahat di atas sedimen dasar. Adanya

keanekaragaman biota ini juga terdapat dalam Al-Qur’an Surat Al-Fathir ayat 28

yang berbunyi:
@ - %ﬂ_/zﬂo - o - 0 s @ &/ . 2200 o 8 co0 . ¥ o - & - -
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Artinya: “Dan (demikian pula) di antara manusia, makhluk bergerak yang
bernyawa, dan hewan-hewan ternak ada yang bermacam-macam warnanya (dan
jenisnya). Di antara hamba-hamba Allah yang takut kepada-Nya, hanyalah para
ulama. Sesungguhnya Allah Maha Perkasa lagi Maha Pengampun”. (Q.S. Al-
Fathir [35]: 28).

Menurut Tafsir Wajiz, Allah telah menciptakan berbagai makhluk hidup
dengan karakteristik yang beragam. Contoh yang diberikan dalam ayat ini
mencakup ular yang melata, serta hewan ternak seperti ayam dan kambing, yang
memiliki berbagai warna dan jenis. Pada penggalan ayat “alwanuhii kadzalik(a)”
menurut Tafsir Tahlili (Kemenag, 2011) menjelaskan bahwa Allah menciptakan
hewan yang bermacam-macam warnanya sekalipun dari jenis yang satu, bahkan
ada binatang yang satu, tetapi memiliki warna yang berbeda-beda. Keragaman ini
juga ditemukan dalam buah-buahan dan gunung-gunung yang berbeda-beda
bentuk, warna, dan ukuran. Ayat ini dapat menunjukkan bahwa kekuasaan Allah
lah yang mampu menciptakan makhluk hidup dan alam dengan variasi yang begitu
luas.

Ayat ini juga menegaskan dua sifat Allah yang penting, yaitu Dia adalah

Maha Perkasa (Al-Aziz), yang berarti memiliki kekuatan dan kekuasaan mutlak



atas segala sesuatu, dan Maha Pengampun (Al-Ghafur), yang berarti selalu siap
mengampuni dosa-dosa hamba-Nya yang bertobat dengan sungguh-sungguh.
Meskipun Allah memiliki kekuatan untuk menghukum, Dia juga penuh kasih
sayang dan memberikan kesempatan kepada manusia untuk bertaubat dan
memperoleh ampunan.

Allah SWT menciptakan semua makhluk hidup yang memiliki bentuk
berbeda-beda termasuk hewan untuk keseimbangan alam itu sendiri dan dapat
diambil manfaatnya untuk kebutuhan hidup manusia, salah satunya yaitu organisme
air seperti makrozoobentos. Makrozoobentos merupakan salah satu jenis dari
bentos, dimana bentos merupakan kelompok organisme yang hidup dibagian dasar
perairan (Bentik), berdasarkan jenisnya bentos dibagi menjadi dua yaitu fitobentos
dan zoobentos. Fitobentos adalah organisme bentik fotosintetik yang bersifat
tumbuhan sedangkan Zoobentos adalah organisme hewan (Komala, 2023). Lalu
Zoobentos dibagi menjadi dua berdasarkan ukurannya yaitu mikrozoobentos dan
makrozoobentos (Purba, 2022).

Menurut Sarah et al. (2020), Makrozoobentos merupakan hewan bentos yang
berukuran 1,0 mm atau lebih, dan setiap spesiesnya memiliki batas ukuran yang
berbeda-beda. Penelitian ini menggunakan faktor biotik berupa makrozoobentos
karena organisme ini cenderung menetap di satu lokasi serta memiliki sensitivitas
yang berbeda-beda serta respon yang cepat terhadap perubahan kulaitas
lingkungan, sehingga organisme ini sangat berguna sebagai indikator kualitas
lingkungan perairan (Widhiandari ef al., 2021). Fungsi utama dari makrozoobentos

adalah organisme yang berperan penting dalam ekosistem air tawar seperti



dekomposisi material organik serta dapat dijadikan sebagai indikator kualitas
perairan (Purba, 2022).

Pengaruh perubahan lingkungan dapat dilihat berdasarkan komposisi,
kelimpahan, dominansi dan keanekaragamannya. Faktor lingkungan, sangat
mempengaruhi kelangsungan hidup makrozoobentos, termasuk faktor biotik
seperti ketersediaan makanan, serta faktor abiotik seperti parameter fisika-kimia
dan jenis substrat dasar pada sungai. Semua faktor ini menentukan seberapa sehat
dan cocoknya suatu habitat perairan untuk kehidupan makrozoobentos (Tarigan,
2019).

Kecamatan Pujon merupakan salah satu kecamatan yang ada di kabupaten
malang yang dimana menurut Profil PemKab Malang, 2023 memiliki ketinggian
rata-raa 1.299 mdpl, dimana terletak didataran tinggi yang memiliki luas wilayah
sekitar 38,68 km?. Hasil utama dari mata pencaharian masyarakat disana antara lain
yaitu sayur-sayuran, buah-buahan, dan susu sapi. Kecamatan pujon merupakan
wilayah yang memiliki iklim yang sejuk dan menjadi tujuan wisata, seperti air
terjun Coban Rondo, Taman Kemesraan dan masih banyak lagi. Salah satu sungai
yang mengaliri kecamatan pujon tepatnya di Desa Sukomulyo dan Bendosari
adalah Sungai Konto. Sumber dari Sungai Konto berasal dari pegunungan
Argowayang-Anjasmoro dan bermuara di Bendungan Selorejo.

Sungai Konto merupakan anak sungai Brantas dimana di sekitar aliran Sungai
Konto terdapat banyak kegiatan masyarakat sekitar seperti sektor pertanian,
perkebunan, peternakan, dan lain-lainnya, sehingga sungai ini sering dimanfaatkan
oleh masyarakat sekitar untuk mengaliri pertanian, sebagai tempat wisata, dan

masih banyak lagi. Dengan adanya bahan organik dan bahan anorganik terlarut



yang masuk kedalam aliran Sungai Konto dapat mengakibatkan permasalahan yang
serius yaitu pencemaran perairan yang dapat mempengaruhi kehidupan biota
perairan, salah satunya adalah makrozoobentos (Ananta & Harahap, 2022).
Penelitian mengenai keanekaragaman makrozoobentos di sungai telah
banyak dilakukan, seperti pada penelitian Harahap (2022) tentang keanekaragaman
makrozoobentos di Sungai Aek Buru Kota Labuhan Batu Utara. Pada penelitian ini
peneliti menemukan 9 Famili makrozoobentos yaitu Hydropsychidae,
Polycentropodidae, Heptageniidae, Ephemerellidae, Baetidae, Limoniidae,
Euphaeidae, Corydalidae, Dugesiidae. Dalam penelitian ini dari keanekaragaman
makrozoobentosnya menunjukkan bahwa kondisi perairan ini masih baik dengan
indeks keanekaragaman berkisar 0,367-0,602. Penelitian lainnya dilakukan oleh
Puspitasari et al. (2023) tentang keanekaragaman makrozoobentos di Sungai
Logawa Jawa Tengah, dimana keanekaragaman makrozoobentos disungai ini
memiliki kategori sedang hingga rendah dengan nilai indeks keanekaragaman 0,62-
1,89. Hal ini dikarenakan adanya perubahan parameter fisika-kimia sungai yang
disebabkan oleh aktivitas masyarakat disekitarnya seperti penambangan pasir dan
limpasan limbah rumah tangga, sehingga dapat mempengaruhi kehidupan dari
makrozoobentos, parameter tersebut meliputi suhu, kecepatan arus, pH, DO, dan
COD. Hubungan korelasi antara parameter fisika-kimia di perairan Sungai Logawa
dengan keanekaragaman makrozoobentos juga menunjukkan kategori sedang
hingga kuat, sehingga keanekaragaman makrozoobentos menjadi rendah.
Penelitian ini dilakukan di Sungai Konto tepatnya di Desa Sukomulyo,

Bendosari, dan Desa Wiyurejo, Kecamatan Pujon, Kabupaten malang. Penelitian



makrozoobentos pada Sungai Konto tepatnya diketiga desa tersebut dilakukan
karena pada daerah tersebut sungai ini menjadi salah satu kebutuhan utama bagi
masyarakat sekitar termasuk masyarakat Kecamatan Pujon seperti pengairan untuk
pertanian, dan masih banyak lagi. Sehingga penelitian ini digunakan untuk
mengetahui dan memberikan informasi bagaimana kualitas air pada Sungai Konto
dengan cara mengetahui keanekaragaman serta hubungan antara parameter fisika-
kimia air dengan makrozoobentos di Sungai Konto tepatnya di Desa Sukomulyo,
Bendosari, dan Wiyurejo, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang. Analisis data dari
penelitian ini yaitu dilakukan dengan menghitungan Indeks Keanekaragaman
Shannon Wiener (H’) karena untuk mengkarakterisasi kumpulan data kelimpahan
dan jumlah spesies yang ada dalam suatu komunitas ke dalam angka tunggal yaitu
indeks keanekaragaman (Thukral et al., 2019). Selanjutnya menggunakan Indeks
Dominansi (D) karena dapat menggambarkan dominansi suatu organisme biotik
dalam suatu komunitas ekologi (Latuconsina, 2021) dan analisis korelasi antara
parameter fisika-kimia dengan keanekaragaman makrozoobentos untuk
mengetahui ada dan tidaknya hubungan antara keduanya. Dengan dilakukannya
penelitian ini diharapkan para pembaca untuk dapat menjaga kelestarian dari sungai
agar kualitas airnya tetap terjaga karena sungai sangat penting bagi semua makhluk
hidup.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apasaja genus yang ditemukan di Sungai Konto, Kecamatan Pujon, Kabupaten

Malang?



2. Berapa nilai indeks keanekaragaman dan indeks dominansi makrozoobentos di
Sungai Konto, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang?

3. Berapa nilai parameter fisika dan kimia di Sungai Konto, Kecamatan Pujon,
Kabupaten Malang?

4. Bagaimana hasil analisis korelasi antara jumlah individu makrozoobentos
dengan parameter fisika-kimia di Sungai Konto, Kecamatan Pujon, Kabupaten
Malang?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilaksanakan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui genus yang ditemukan dan morfologinya yang di identifikasi
di Sungai Konto, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang.

2. Untuk mengetahui indeks keanekaragaman dan indeks dominansi
makrozoobentos di Sungai Konto, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang.

3. Untuk mengetahui parameter fisika dan kimia di Sungai Konto, Kecamatan
Pujon, Kabupaten Malang.

4. Untuk mengetahui hasil analisis korelasi antara jumlah individub
makrozoobentos dengan parameter fisika-kimia di Sungai Konto, Kecamatan
Pujon, Kabupaten Malang.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk memberikan informasi kepada masyarakat sekitar tentang kualitas air
dari Sungai Konto tepatnya di Desa Sukomulyo, Bendosari, dan Desa

Wiyurejo, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang.



2. Untuk menambah informasi kepada masyarakat dan peneliti tentang kondisi
sungai yang diteliti.

3. Untuk memberikan pemahaman kepada peneliti dan masyarakat tentang
ekosistem sungai dan keanekaragaman hayati melalui makrozoobentos.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Objek yang digunakan adalah makrozoobentos yang ditangkap menggunakan
jaring surber dengan ukuran 30x30 cm.

2. Identifikasi spesimen makrozoobentos dilakukan berdasarkan pengamatan
morfologi hingga tingkat genus menggunakan literatur buku dan jurnal.

3. Parameter fisika dan kimia yang diukur berupa pH, suhu, TDS, TSS, DO, BOD,
dan COD.

4. Analisis data yang dihitung adalah Indeks keanekeragaman Shannon wiener
(H’), Indeks Dominansi (D), dan analisis korelasi keanekaragaman
makrozoobentos dengan parameter fisika-kimia menggunakan PAST 4.17.

5. Penelitian dilakukan di Sungai Konto tepatnya di Desa Sukomulyo, Bendosari,
dan Desa Wiyurejo, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang yang dilaksanakan

pada bulan Februari 2025.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sungai

2.1.1 Definisi dan Klasifikasi Sungai

Sungai didefinisikan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 20 Tahun 2021
sebagai aliran atau tampungan air yang terbentuk alami maupun buatan berupa
jaringan pengairan serta airnya, diawali dari hulu hingga muara, tepi kanan dan
kirinya dibatasi dengan garis sempadan. Sungai merupakan aliran air tawar alami
yang bergerak dari daerah yang lebih tinggi menuju daerah yang lebih rendah,
dengan tujuan akhirnya biasanya ke laut, danau, atau sungai yang lebih besar.
Permadi (2015) menjelaskan bahwa arus air di hulu sungai yang biasanya berada
di pegunungan, umumnya lebih kuat dibandingkan dengan arus di hilir. Aliran
sungai sering kali berkelok-kelok akibat proses erosi dan pengendapan yang terjadi
sepanjang alirannya (Zulyanti et al., 2022). Menurut Latuamury (2020) Sungai
adalah sumber air yang penting sebagai elemen alami dan integritas ekologis yang
sangat diperlukan untuk kehidupan manusia. Dalam konteks alaminya, sungai
memiliki geomorfologi yang kompleks, menciptakan variasi bentuk dan fungsi,
serta menyediakan habitat yang beragam bagi biota air, yang mengarah pada
klasifikasi sungai (Likens, 2010).

Sungai pada umumnya digolongkan dalam beberapa bagian, awalnya dari
sumber mata air yang mengalir ke anak sungai. Anak sungai kemudian bergabung

membentuk aliran sungai utama, kemudian aliran air menuju ujung sungai tempat
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menyatu dengan laut yang disebut muara. Menurut Latuamury (2020) sungai

terbagi menjadi 3 berdasarkan daerahnya yaitu sebagai berikut:

1. Sungai hulu, yaitu bagian awal dari sebuah sungai yang terjauh dari muara dan
biasanya terletak di pengunungan, dimana memiliki arus sungai yang deras,
biasanya dijumpai dengan bentukan air terjun.

2. Sungai zona transisi (peralihan), yaitu sungai bagian tengah lanjutan dari bagian
hulu yang memiliki aliran air yang tidak terlalu deras.

3. Sungai hilir, yaitu bagian sungai yang paling terakhir yang dimana alirannya
akan menuju ke laut, memiliki arus yang tenang.

Klasifikasi sungai berdasarkan luas daerah aliran sungai dan lebar menurut

Juwono & Subagiyo (2019) digolongkan sebagai berikut:

1. Sungai kecil, yaitu memiliki luas DAS (Daerah Aliran Sungai) < 50 km?,

2. Sungai sedang, yaitu memiliki luas DAS (Daerah Aliran Sungai) 50 km?— 300
km?

3. Sungai besar, yaitu memiliki luas DAS (Daerah Aliran Sungai) = 300 km?.

2.1.2 Pemanfaatan Sungai

Air yang tersedia di sungai adalah sumber kehidupan penting bagi manusia,
terutama jika ekosistem sungai tersebut terjaga dengan baik, karena mendukung
berbagai aktivitas manusia. Sungai dimanfaatkan oleh masyarakat untuk berbagai
keperluan dan kegiatan, seperti pertanian, sumber mineral, rumah tangga, dan
penggunaan lainnya (Abidin, 2018). Hal ini telah disebutkan dalam Firman Allah

SWT pada Al quran Surat Az-Zumar ayat 21 yang berbunyi:
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Artinya: “/Tidakkaf/z éngka;t mel/npel/fha/tikan bahwa Allah menurunkan c;ir (hujan)
dari langit, lalu Dia mengalirkannya menjadi sumber-sumber air di bumi.
kemudian dengan air itu ditumbuhkan- Nya tanam-tanaman yang
bermacammacam warnanya, kemudian ia menjadi kering, engkau melihatnya
kekuningkuningan, kemudian Dia menjadikannya hancur berderai. Sesungguhnya
pada yang demikian itu benar-benar terdapat pelajaran bagi ululalbab”. (Q.S. Az-
Zumar [39]: 21).

Tafsir Tahlili (Kemenag, 2011) menjelaskan bahwa pada ayat di atas Allah
telah menurunkan hujan, dan dengan air hujan itu Dia (Allah) menghidupkan
tumbuh-tumbuhan dan makhluk lain melalui proses tertentu. Menurut Tafsir ilmi
(Kemenag, 2010) dalam kenyataannya untuk tanaman atau tumbuhan bahkan
seluruh makhluk hidup tidak dapat bertahan hidup pada air. Dalam penggalan ayat
“fa salakahti yandbi‘a fil-ardli” menurut Tafsir [Imi air hujan yang turun ke bumi
akan mengalir dipermukaan sebagai sungai ataupun menggenang seperti danau
yang dapat dimanfaatkan untuk pengairan tanaman dan juga dapat dimanfaatkan
oleh makhluk hidup lain, tanpa air seluruh makhluk hidup tidak dapat bertahan.
Dalam hal ini dapat didefinisikan bahwa sungai sangat bermanfaat bagi makhluk
hidup seperti pada contoh diatas, tetapi banyak dari manusia nenyalah gunakan
pemanfaatan sungai, sehingga dapat menimbulkan permasalan bagi ekosistem
sungai.

Sungai tidak hanya berperan sebagai aliran air, tetapi juga merupakan sumber
penting mineral padat yang digunakan dalam konstruksi, seperti pasir dan kerikil.
Aktivitas pengambilan pasir, yang dikenal sebagai penambangan pasir, mencakup

pengambilan berbagai ukuran partikel agregat dari dasar sungai. Kegiatan ini

memiliki dampak yang signifikan terhadap lingkungan, baik secara langsung
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maupun tidak langsung. Dampak langsung biasanya terlihat pada terganggunya
ekosistem, misalnya akibat tergesernya habitat di wilayah dataran banjir.
Sementara itu, dampak tidak langsung berkaitan dengan perubahan karakter fisik
sungai, seperti perubahan alur sungai, pola aliran air, serta sedimentasi yang pada
akhirnya memengaruhi penyebaran habitat dan peran ekosistem secara keseluruhan
(Koehnken et al., 2020).

Lingkungan dan perilaku masyarakat saling mempengaruhi, kondisi
lingkungan dapat membentuk perilaku masyarakat, dan sebaliknya, perilaku
masyarakat juga mempengaruhi kondisi lingkungan. Namun, dengan bertambahnya
jumlah penduduk, semakin berkurangnya daerah resapan air, dan semakin
banyaknya pemukiman di sekitar sungai, kualitas air sungai cenderung menurun.
Penurunan ini sering kali disebabkan oleh aktivitas masyarakat di pinggiran sungai
(Ajiansyah & Surdin, 2016), seperti penggunaan sungai sebagai tempat
pembuangan limbah, baik dari rumah tangga maupun industri. Akibat dari
penurunan kualitas air ini, air sungai bisa menjadi tidak layak untuk digunakan, dan
jika tetap digunakan oleh masyarakat, bisa menimbulkan bahaya bagi kesehatan
(Halder & Islam, 2015). Menurut data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan, 75% air sungai di Indonesia telah tercemar berat, terutama oleh limbah
rumah tangga (Saputri & Arsi, 2019).

2.1.3 Parameter Fisika dan Kimia Sungai

Sungai sebagai sumber berlangsungnya kehidupan perlu diperhatikan
parameter fisik dan kimia dari sungai tersebut. Parameter fisika pada air dapat
berupa suhu, cahaya, warna, kekeruhan, kecerahan, total padatan suspensi (TSS),

total padatan terlarut (TDS), dan salinitas air. Sedangkan parameter kimia pada air
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sungai berupa pH, DO (dissolved oxygen), BOD, dan COD. Suhu badan air masih
kurang dari lethal temperature yaitu 35-40 °C, maka dapat dikatakan suhu tersebut
normal dan tidak akan membahayakan kehidupan organisme akuatik (Irwan et al,
2017).

Parameter fisika yang dapat diukur secara fisik akan mempengaruhi
kehidupan organisme yang ada di sungai, antara lain:
a. Suhu

Suhu dapat didefinisikan sebagai ukuran panas atau dinginnya suatu perairan.
Suhu suatu badan air dapat dipengaruhi oleh musim, ketinggian dari permukaan
laut, sirkulasi udara, tutupan di sekitar aliran sungai, dan aliran serta kedalaman
badan air. Perubahan suhu dapat mempengaruhi proses fisika, kimia berupa
kelarutan gas seperti O?, CO? dan NH4" yang pada saat tertentu akan mempengaruhi
semua organisme akuatik (Gawad & Abdel-Aal, 2018). Menurut Sipayung &
Poedjirahajoe (2021) suhu berperan sebagai pengatur proses metabolisme dan
fungsi fisiologis organisme seperti makrozoobentos. Suhu secara tidak langsung
berpengaruh terhadap kelarutan karobondioksida dan dapat mempengaruhi proses
reproduksi dan penyebaran dari organisme sungai terutama makrozoobentos
(Desinawati et al., 2018). Suhu badan air dibawah 35-40°C dapat dikatakan normal
dan tidak membahayakan kehidupan organisme akuatik (Irwan et al., 2017).
b. Total Dissolved Solid (TDS)

Total Dissolved Solid (TDS) atau padatan terlarut total merupakan salah satu
indikator fisika yang digunakan untuk mengukur jumlah zat terlarut dalam air. Pada
perairan tawar, nilai TDS umumnya berada dalam kisaran 0—1000 mg/L (Setiawan

et al., 2023). TDS terdiri atas berbagai garam anorganik dan sebagian senyawa
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organik yang terlarut dalam air. Menurut Ibrahim ef al. (2020), fluktuasi kadar TDS
dalam air biasanya disebabkan oleh limbah industri, intensitas curah hujan, atau
percampuran air laut ke dalam sistem air tawar yang dikenal sebagai intrusi. Sumber
utama TDS dalam badan air berasal dari aktivitas pertanian, limbah rumah tangga,
serta limbah industri. Beberapa senyawa organik yang menyumbang TDS juga bisa
berasal dari proses pelapukan batuan dan pelarutan tanah. Zat-zat kimia tersebut
dapat berbentuk kation, anion, molekul tunggal, maupun agregat molekul. Unsur-
unsur kimia yang umum ditemukan di antaranya adalah kalsium, kalium, fosfat,
nitrat, natrium, dan klorida. Menurut Evans & Kultz (2019), dampak peningkatan
TDS pada organisme akuatik termasuk makrozoobentos bersifat multifaset,
mencakup efek fisiologis seperti stres osmotik dan ketidakseimbangan ion, yang
menguras energi vital organisme untuk pertumbuhan dan reproduksi (Yulianto et
al., 2023). Umumnya kadar TDS untuk kelangsungan hidup makrozoobentos
memiliki kadar yang berbeda-beda, tetapi secara umum kadar TDS dalam rentang
28-729 ml/L dapat berkolerasi negatif dengan kekayaan taksa makroinvertebrata
bentik (Adesakin et al., 2023).

c. Total Suspended Solid (TSS)

TSS (Total Suspended Solid) merupakan zat yang tersuspensi, dimana
biasanya terdiri dari zat organik dan anorganik yang melayang-layang dalam air,
secara fisik zat ini dapat menjadi penyebab kekeruhan pada air (Rahardi et al.,
2021). Selain menjadi penyebab kekeruhan menurut Balfas & Citra (2024) TSS
juga dapat mempengaruhi morfologi sungai dikarenakan adanya sedimen dan erosi

yang menyebabkan sungai menjadi keruh dan pendangkalan yang disebabkan oleh
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lumpur. Menurut Pamuji et al. (2015) TSS mempunyai pengaruh terhadap
kesuburan perairan yang juga dapat mempengaruhi keberadaan dari organisme
akuatik termasuk makrozoobentos. Baku mutu dari TSS (Total Suspended Solid)
pada sungai menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun
2021 tentang Penyelenggaraan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup yaitu sebesar
40-400 mg/l. Menurut Bilotta & Brazier (2008), partikel tersuspensi yang
melimpah dapat menyumbat struktur penyaring, mengurangi kemampuan
makrozoobentos untuk mendapatkan nutrisi yang cukup. Hal ini menyebabkan
penurunan efisiensi makan, pertumbuhan terhambat, dan penurunan tingkat
vitalitas, yang pada gilirannya memengaruhi kelangsungan hidup dan reproduksi.
Menurut Culp ef al., (2011) untuk mendukung kehidupan organisme air termasuk
makrozoobenstos, memerlukan kandungan TSS <80 mg/L.

Sedangkan parameter kimia pada air sungai yang dapat diukur adalah sebagai
berikut:
a. pH

pH merupakan nilai ukuran yang menggambarakan tingkat keasaman dan
kebasaan. Perubahan pH dapat berdampak pada setiap organisme yang berkaitan
langsung dengan air. Sebagian besar organisme akuatik akan sensitif terhadap
perubahan pH, sedangkan kisaran konsentrasi pH yang optimal bagi organisme air
termasuk makrozoobentos sekitar 7-8 (Sulaeman et al., 2020). Semakin tinggi
konsentrasi pH pada suatu perairan, maka kepadatan makrozoobentos akan semakin
menurun, begitupun sebaliknya (Syahrial et al., 2020). Tungkat nilai pH

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti CO2, DO, dan cahaya matahari. Fluktuasi
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nilai pH dapat dipengaruhi oleh pembuangan sampah organik dan sampah
anorganik ke sungai (Hertika et al., 2022). Perubahan pH dapat secara drastis
mengubah konsentrasi dan bentuk bahan kimia beracun dalam air, selanjutnya akan
memengaruhi toksisitasnya terhadap organisme akuatik. Peningkatan bahan
beracun seperti konsentrasi logam terlarut dalam air menjadi lebih tinggi akan lebih
mudah diserap oleh jaringan organisme, menjadikannya jauh lebih toksik bagi
kehidupan akuatik termasuk makrozoobentos (Saalidong et al., 2022).

b. Dissolved Oxygen (DO)

Kadar oksigen terlarut atau DO (dissolved oxygen) dalam air dipengaruhi oleh
berbagai faktor seperti suhu, keberadaan tumbuhan yang melakukan fotosintesis,
serta kemampuan cahaya menembus air yang ditentukan oleh tingkat kedalaman
dan kekeruhannya. Selain itu, aliran air, jumlah bahan organik yang mengalami
dekomposisi, serta kekerasan air juga berperan penting. Faktor lingkungan lainnya
yang turut memengaruhi konsentrasi DO meliputi keberadaan vegetasi air, tingkat
pencemaran bahan organik, kepadatan fauna air, serta pola curah hujan (Dirisu et
al., 2018). Menurut Ibrahim et al. (2020), kadar DO minimal sebesar 2 mg/L sudah
dianggap cukup untuk mendukung kehidupan organisme akuatik termasuk
makrozoobentos. Oksigen terlarut ini sangat esensial bagi semua makhluk hidup di
perairan untuk proses metabolisme, pertumbuhan, dan reproduksi. Namun, seiring
bertambahnya kedalaman perairan, kandungan oksigen terlarut cenderung menurun

(Hertika et al., 2022).
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c. Biological Oxygen Demand (BOD)

Biological Oxygen Demand merupakan parameter yang digunakan untuk
mengetahui jumlah bahan organik yang dapat terombak secara biologi dalam air.
Nilai pengukuran BOD yang rendah menunjukkan bahwa hanya sedikit jumlah
oksigen yang diperlukan untuk aktivitas bakteri aerobik perombak zat organik,
yang berarti masih tersedia oksigen yang cukup untuk kehidupan biota air
(Setyahartini et al., 2024). Nilai BOD dapat dikatakan sebagi indikator oksigen
terlarut dengan implikasi yang berpotensi berbahaya untuk keanekaragaman hayati
yang ada di sungai (Ngatimin et al., 2020). Peningkatan BOD seringkali terkait
dengan pencemaran nutrien (seperti nitrat dan fosfat) yang memicu eutrofikasi,
yaitu pertumbuhan alga yang berlebihan atau dikenal sebagai algal bloom. Apabila
terjadi peningkatan alga yang diikuti oleh penipisan oksigen dan degradasi habitat
dapat secara signifikan mengubah hubungan trofik dan ketersediaan serta kualitas
sumber daya pangan bagi fauna bentik. Organisme yang bergantung pada sumber
makanan spesifik atau habitat yang sehat akan terpengaruh, menyebabkan
perubahan dalam struktur komunitas makrozoobentos (Xu et al., 2022). Menurut
Napitupulu ef al. (2024) kadar BOD 1,01-3,49 mg/L sangat mendukung kehidupan
makrozoobentos.

d. Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan parameter kimia pada air yang
menunjukkan ukuran dari zat organik yang dapat di oksidasi dengan sempurna
secara kimia (Setyahartini et al., 2024). COD dapat dikatakan jumlah oksigen yang
dibutuhkan untuk memecah zat organik secara kimiawi dengan mengubahnya

mnjadi CO; dan H>O, dan dikatan dalam mg/l. Apabila semakin tinggi COD maka
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semakin tinggi pula pencemaran pada air tersebut (Hertika et al., 2022). Chemical
Oxygen Demand (COD) yang tinggi menunjukkan beban signifikan materi organik
dan anorganik yang dapat dioksidasi dalam air yang dapat menyebabkan penipisan
cepat oksigen terlarut, menghasilkan kondisi hipoksia (oksigen rendah, biasanya
<2-3 mg/L). Sehingga hal ini dapat mempengaruhi kehidupan organisme air
termasuk makrozoobentos dimana sangat rentan terhadap penipisan oksigen karena
mereka hidup di sedimen, yang secara alami cenderung memiliki tingkat oksigen
lebih rendah daripada kolom air di atasnya (Kendzierska & Janas, 2024). Selain itu
kondisi hipoksia/anoksia yang parah atau berkepanjangan bersifat mematikan bagi
sebagian besar kehidupan akuatik, termasuk makrozoobentos, menyebabkan
peristiwa kematian massal (Ge et al., 2025). Menurut Hasbi ef al. (2015) dalam
penelitiannya, keberadaan makrozoobentos masih ditemukan hingga COD sekitar
38 mg/L, namun keanekaragamannya sangat rendah. Kadar COD yang baik untuk
makrozoobentos dengan keanekaragaman tinggi yaitu dibawah 20 mg/L.
2.2 Baku Mutu Air Sungai

Peraturan Pemerintah Nomor 22 tahun 2021 mengatakan bahwa baku mutu
air merupakan ukuran batasan atau kadar makhluk hidup, zat, energi, atau
komponen yang harus ada dan/atau unsur pencemar yang ditenggang
keberadaannya di dalam air. Adanya baku mutu air memberikan dampak yang
signifikan dalam menjaga kualitas lingkungan dan membantu melindungi sumber
daya air sehingga dapat dimanfaatkan oleh manusia dan makhluk hidup lainnya.
Pengawasan standar baku mutu air sangat diperlukan karena hal ini dapat dengan

mudah mendeteksi dan menukur dampak yang akan dihasilkan oleh polutan atau
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bahan pencemar dari kegiatan masyarakat sekitar yang masuk kedalam ekosistem

air. Nursaini & Harahap (2022) menyatakan bahwa pemantauan kualitas air sangat

penting karena hasil pemantauan dapat menunjukkan tingkat pencemaran air dan
menunjukkan bagaimana kondisi ekosistem sungai yang berkaitan dengan
parameter air seperti parameter fisika kimia air.

Pemantauan kualitas air sungai harus sesuai dengan baku mutu air yang telah
ditetapkan oleh Peraturan Pemerintah Nomor 22 tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Pada tabel 2.1
dapat dilihat nilai batas baku mutu air sungai sesuai dengan PP Indonesia. 22 tahun
2021. Klasifikasi baku mutu air menurut PP Indonesia. 22 tahun 2021 adalah
sebagai berikut:

1. Kelas 1, air pada kategori ini layak digunakan sebagai sumber air baku untuk
keperluan air minum, maupun untuk kebutuhan lain yang mengharuskan kualitas
air setara dengan standar tersebut.

2. Kelas 2, air pada kelas ini cocok dimanfaatkan untuk kegiatan rekreasi berbasis
air, budidaya ikan air tawar, peternakan, pengairan lahan pertanian, atau
penggunaan lain yang membutuhkan kualitas air serupa.

3. Kelas 3, air dalam kelas ini dapat digunakan untuk budidaya ikan air tawar,
peternakan, serta pengairan tanaman, termasuk juga peruntukan lain yang
memerlukan mutu air dengan standar yang sama.

4. Kelas 4, air pada tingkat ini diperuntukkan bagi keperluan pengairan pertanian

atau untuk tujuan lain yang menuntut kualitas air dengan persyaratan sejenis.
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Tabel 2.1 Baku Mutu Air Sungai Berdasarkan PP Indonesia. 22 Tahun 2021

Parameter Baku mutu
I I 11 v
Suhu Dev 3 Dev 3 Dev 3 Dev 3
TDS 1000 mg/1 1000 mg/1 1000 mg/1 2000 mg/1
TSS 40 mg/1 50 mg/1 100 mg/1 400 mg/1
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
DO 6 mg/1 4 mg/l 3 mg/l I mg/l
BOD 2 mg/l 3 mg/l 6 mg/1 12 mg/1
COD 10 mg/1 25 mg/l 40 mg/1 80 mg/1

Keterangan: Dev 3 adalah + 3°C dari suhu normal alami.

Banyak sungai Indonesia yang berperan penting, baik dari segi ekologi,
sosial, maupun ekonomi (Sanusi ef al., 2022). Sungai besar seperti sungai Brantas
mendukung kegiatan agraris, transportasi, dan energi, serta menjadi sumber
penghidupan bagi masyarakat sekitarnya. Salah satu anak sungai Brantas yang
terletak di Kabupaten Malang adalah Sungai Konto. Sungai Konto merupakan
sungai yang terletak di Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang.

Keberadaan sungai ini memberikan manfaat bagi masyarakat setempat,
seperti menjadi sumber irigasi utama untuk pertanian di Pujon, sehingga kualitas
air sungai harus tetap dijaga. Dengan adanya pemantauan kualitas air sungai secara
berkala dan rutin oleh masyarakat maka dapat dijadikan sebagai acuan untuk
menanggulangi dampak negatif dan penurunan kualitas air sungai sehingga dapat
menunjang kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya (Amrillah et al., 2023).
2.3 Sungai Konto

Sungai Konto merupakan salah satu anak Sungai Brantas yang menjadi
bagian dari Daerah Aliran Sungai (DAS) Brantas hulu (Putri & Rachmawati, 2016).

Sungai ini memiliki peran penting secara ekologi dan ekonomi bagi masyarakat
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Kabupaten Malang, terutama di Kecamatan Pujon dan sekitarnya. Sungai ini
bersumber dari Pegunungan Argowayang hingga Anjasmoro, kawasan di Jawa
Timur yang dikenal dengan kawasan hijau dan udara sejuk. Alirannya menuju barat
laut, melewati dataran tinggi subur, serta menyediakan air untuk kebutuhan
pertanian, peternakan seperti peternakan sapi perah dan kebutuhuan rumah tangga
masyarakat setempat. Sungai Konto menjadi sumber utama irigasi bagi desa-desa
sekitarnya, yaitu untuk mendukung budidaya padi, jagung, dan sayuran dataran
tinggi.

Sepanjang alirannya, Sungai Konto melewati daerah berbatu dan curam,
sehingga sungai ini memiliki arus yang deras ketika musim hujan. Di musim
kemarau, debit airnya tetap stabil, sehingga memudahkan irigasi. Sungai ini juga
menjaga kesuburan tanah di bantaran, mengurangi risiko kekeringan, dan
membantu mengontrol erosi di perbukitan. Selain fungsi ekologis dan ekonomis,
Sungai Konto juga memiliki daya tarik wisata alam seperti rafting, dan disekitarnya
juga terdapat destinasi wisata lainnya seperti Taman Merak, Taman Kemesraan dan
masih banyak lagi.

Bagi masyarakat Pujon dan sekitarnya, Sungai Konto merupakan elemen
vital kehidupan dan budaya. Upaya pelestarian terus dilakukan untuk menjaga
kelestarian alirannya dari ancaman pencemaran dan penggundulan hutan di daerah
hulu. Pengelolaan yang baik memastikan fungsi ekologis dan ekonomis Sungai
Konto tetap terjaga, mendukung kesejahteraan masyarakat serta keberlanjutan
lingkungan hingga ke muaranya di Sungai Brantas. Kondisi sekitar Sungai Konto

dapat dilihat pada gambar 2.1.
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Pengambilan sampel pertama dilakukan di Desa Sukomulyo, yang
didominansi oleh aktivitas rumah tangga, dengan aktifitas lainnya yaitu wisata
alam, dan pertanian. Sebagian besar limbah domestik yang masuk ke badan air di
wilayah ini berasal dari Desa Ngabab, yang memiliki aktivitas utama berupa rumah
tangga dan perdagangan. Pengambilan sampel kedua diambil di Desa Sukomulyo
dan Desa Bendosari, dimana aktifitas masyarakat Desa Bendosari dominan tempat
wisata dan pertanian. Sementara itu, stasiun 3 berada di Desa Wiyurejo, yang
berbatasan langsung dengan Desa Bendosari. Aktivitas masyarakat di Wiyurejo
meliputi rumah tangga, pertanian, dan perkebunan. Limbah dari Bendosari

cenderung mengalir dan terakumulasi di wilayah ini.
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Gambar 2.1 Gambar Kondisi Lokasi Penelitian (Dokumentasi pribadi, 2024)

2.4 Makrozoobentos

Makrozoobentos merupakan organisme yang memiliki tipe hidup sesil,
merayap, maupun menggali lubang di substrat dasar perairan. Tempat hidup
organisme ini dapat meliputi lumpur, pasir, batuan, pecahan karang, hingga karang
mati. Berdasarkan posisinya Benthos dapat dibedakan menjadi infauna dan

epifauna. Hewan infauna bentik adalah hewan yang hidup pada substrat lunak
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dengan cara menggali lubang atau membuat terowongan, sedangkan hewan

epifauna bentik adalah hewan yang hidup menempel pada substrat (Purba, 2022).

Makrozoobentos termasuk golongan organisme bentos makroskopis yang memiliki

ukuran tubuh sebesar 1,0 mm atau lebih. Menurut Kimku et al. (2024), sebagai

organisme yang hidup di perairan, makrozoobentos memiliki kepekaan terhadap
komposisi dan kelimpahannya. Kepekaan ini bergantung pada toleransi mereka
terhadap perubahan lingkungan, sehingga makrozoobentos sering digunakan
sebagai indikator tingkat pencemaran air. Makrozoobentos merupakan salah satu
kelompok organisme yang tidak memiliki tulang belakang atau invertebrata yang
dapat digunakan sebagai bioindikator kualitas air, karena ukurannya yang makro
dan memiliki sensitivitas terhadap perubahan lingkungan sehingga dapat dengan

mudah untuk diidentifikasi (Afifatur, 2022).

2.4.1 Klasifikasi Makrozoobentos

Makrozoobentos dikelompokkan berdasarkan kepekaannya terhadap polutan
menurut Roziaty et al. (2017) adalah sebagai berikut:

1. Kelompok intoleran, yaitu memiliki kepekaan yang sangat tinggi terhadap
perubahan suatu lingkungan, contonya: Ephemeroptera, Trichoptera, dan
Plecoptera

2. Kelompok fakultatif, yaitu kelompok benthos yang mampu hidup dengan
toleransi sedang terhadap polutan, contohnya Odonata, beberapa Diptera
(Tipulidae dan Rhagionidae), Pelecypoda.

3. Kelompok toleran, yaitu kelompok yang pada dasarnya mampu hidup di
perairan yang tercemar berat dengan kepadatan yang tinggi, contohnya beberapa

Diptera yaitu Tanypodinae dan Simuliidae, Hirudinae, Gastropoda.
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Klasifikasi makrozoobentos berdasarkan taksonominya menurut Oscoz et al.
(2011) dapat dibagi menjadi beberapa kelompok utama yaitu seperti pada gambar

berikut:

Gambar 22 Kelompok Utama Makrozoobentos (Oscoz et al., 2011). (a) dan (b)
Oligochaeta, (c) Hirudinea, (d) Insecta, (¢) Hydracarina, (f) Crustacea,
(g) Mollusca, (h) Nematoda.
A. Oligochaeta
Oligochaeta merupakan salah satu kelas dalam filum Annelida yang
tergolong sebagai makrozoobentos karena hidup di dasar perairan dan memiliki
ukuran tubuh yang cukup besar untuk diamati tanpa bantuan alat optik. Spesies
Oligochaeta yang hidup di air tawar umumnya memiliki panjang tubuh bervariasi
antara 1 hingga 150 mm, dengan bentuk tubuh memanjang, simetris bilateral, dan
terdiri atas banyak segmen. Ciri khas kelompok ini adalah adanya empat bundel
rambut (setae) pada setiap segmen tubuh serta penebalan kelenjar pada individu

dewasa. Oligochaeta berperan penting dalam proses bioturbasi, yakni pengadukan
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sedimen yang terakumulasi di dasar danau dan sungai. Melalui aktivitas seperti
menggali, bergerak, makan, bernapas, dan mengeluarkan sisa metabolisme, mereka
memfasilitasi pertukaran fisik dan kimia antara lapisan sedimen dan kolom air
(Oscoz et al., 2011). Beberapa famili Oligochaeta yang paling dikenal di antaranya
adalah Naididae, Enchytraeidae, Haplotaxidae, Lumbriculidaedan Lumbricidae
(Rufusova et al., 2017).
B. Hirudinea

Hirudinea merupakan salah satu kelas dalam filum Annelida atau juga
biasanya disebut sebagai subkelas dari kelas Clitellata dan Oligocheata, dimana
mereka memiliki ciri tubuh yang bersegmen yang berotot dan kontraktil serta
memiliki alat penghisap di ujung posterior dan anteriornya (Oscoz et al., 2011).
Organisme ini biasanya memiliki warna putih, abu-abu, coklat, hijau, dan
lainlainnya. Tubuhnya berukuran 0,8 hingga 15 mm. Habitat dari kelompok ini
biasanya berada di perairan air tawar (Thorp & Rogers, 2010). Terdapat beberapa
jenis Hirudinea seperti Achaetobdella, Euhirudinea dan Hirudinida (Sket &
Trontelj, 2008).
C. Insecta

Insecta merupakan salah satu kelas yang larvanya juga termasuk kedalam
makrozoobentos, dimana terdapat beberapa larva dari insekta mendiami perairan
tawar. Beberapa kelompok insekta tersebut adalah sebagai berikut:
a. Ephemeroptera

Ordo Ephemeroptera (lalat capung) merupakan salah satu serangga tertua

yang terdiri dari sekitar 3.200 jenis. Nimfa kelompok ini menghuni perairan
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mengalir tetapi terdapat pula kelompok yang lebih menyukai perairan tergenang.
Siklus hidup dari lalat capung meliputi empat tahap yaitu telur, nimfa, sub imago,
dan imago. Tubuh nimfanya memiliki bentuk yang berbeda-beda seperti pada
gambar 2.3 (Rufusova et al, 2017). Ukuran tubuh nimfanya berkisar antara 2-30
mm (tidak termasuk ekor dan antena), lalat capung dewasa memiliki waktu yang
singkat yaitu sekitar beberapa jam hingga hari untuk bereproduksi. Nimpfa lalat
capung umumnya bergerak dengan merangkak di atas substrat, kebutuhan oksigen
dari nimfa lalat capung bervariasi sehingga organisme ini dapat digunakan sebagai

indikator suatu perairan (Thorp & Rogers, 2010).

Gambar 2.3. Ephemeroptera (Rufusova et al., 2017), (a) Larva, (b) Lalat capung
dewasa.

b. Odonata

Ordo Odonata terdiri dari tiga subordo yakni seperti Anisoptera, Zygoptera,
dan Anisozygoptera. Odonata adalah ordo serangga tua yang mengalami
hemimetabola. Semua larvanya memiliki ciri modifikasi labium seperti topeng atau
masker. Larvanya menangkap mangsa dengan topeng yang dapat diperpanjang,
yang terlipat di bawah kepala dan dada (Rufusova et al., 2017). Larva dari ordo
yang telah disebutkan dapat dikatakan sebagai makrozoobentos karena memiliki

ukuran yang dapat dilihat dengan mata telanjang, larva insecta umumnya berukuran
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lebih besar dari 0,5 mm dimana termasuk kedalam kriteria ukuran dari
makrozoobentos (Purba, 2022). Larva ini hidup didasar perairan, memiliki sifat
yang relatif diam, dan sensitif terhadap perubahan lingkungan (Afriani, 2017).

Gambar dari contoh larva Odonata dapat dilihat pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Odonata (Rufusova et al., 2017), (a) Larva, (b) Capung dewasa.

c. Plecoptera

Ordo plecoptera (lalat batu) adalah ordo kecil serangga hemimetabola dengan
jumlah kira-kira 3.500 spesies. Ordo ini tidak ditemukan di perairan tergenang.
Lalat batu umumnya bukan penerbang yang kuat dan beberapa tanpa sayap. Larva
dan dewasa memiliki pasangan cerci menonjol dari ujung perut, serta memiliki
antena yang panjang seperti pada gambar 2.5. Persebaran mereka dominan ada di
aliran pegunungan atau sub pegunungan serta tidak ada di perairan yang tergenang.
Perkembangan larva Plecoptera memerlukan waktu 1-4 tahun. Kelompok ini juga
dapat dijadikan sebagai indikator yang sangat baik untuk mengetahui aliran air

(Rufusova et al., 2017).
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Gambar 2.5. Plecoptera (Rufusova et al., 2017), (a) Serangga dewasa, (b) Larva.

d. Trichoptera

Ordo Trichoptera, yang dikenal juga sebagai lalat kadis, mencakup sekitar
15.000 spesies baik yang masih ada maupun yang telah punah. Serangga ini dapat
ditemukan di hampir semua tipe perairan, baik yang mengalir maupun yang
tergenang. Pada fase larva, mereka kerap membangun struktur mirip jaring seperti
kepompong sebagai tempat perlindungan, sebagaimana ditunjukkan pada gambar
2.6 (Oscoz et al., 2011). Ujung tubuhnya memiliki kaki perut dengan cakar anal,
yang merupakan bentuk adaptasi terhadap arus air yang deras (Rufusova et al.,
2017). Larva Trichoptera memiliki bentuk tubuh yang memanjang dan ramping,
dengan ukuran berkisar antara 2 hingga 43 mm. Bagian kepala dan beberapa
segmen toraksnya mengalami pengerasan (sklerotisasi) secara parsial maupun
menyeluruh. Selain itu, lalat kadis juga sering dimanfaatkan sebagai indikator
biologis untuk menilai kualitas dan kerusakan lingkungan perairan, karena sebagian

besar spesiesnya hidup melimpah di perairan yang bersih (Thorp & Rogers, 2010).
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Gambar 2.6. Trichoptera (Rufusova et al., 2017). (a) Larva, (b) Jaring larva, (c)
lalat dewasa

e. Coleoptera

Coleoptera (kumbang air) merupakan salah satu ordo yang besar, terdapat
sekitar 12.000 spesies akuatik di seluruh dunia (Rufusova et al., 2017). Larvanya
memiliki struktur tubuh yang sangat beragam, sebagian besar berbentuk panjang
dan agak silindris seperti pada gambar 2.7, berbentuk pipih dan bulat, sehingga
bentuk-bentuk ini dapat membantu mereka agar bertahan dengan arus sungai. Larva
kumbang memiliki kapsul kepala yang sangat sklerotisasi dan memiliki antena yang
biasanya terdiri dari 2-3 segmen. Panjang larva sangat bervariasi antar spesies,
berkisar antara 2-70 mm. Kumbang air cenderung hidup di daerah dengan arus

lambat hingga tenang (Thorp & Rogers, 2010).

Gambar 2.7. Coleoptera (Rufusova et al., 2017). Morfologi tubuh larva.
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f. Diptera

Diptera (lalat sejati) merupakan serangga holometabola yang memiliki
tahapan hidupnya meliputi telur, larva, pupa, dan imago. Siklus hidupnya bersifat
musiman arva hidup diberbagai tipe habitat dan dapat dijadikan sebagai kelompok
indikator biologis terhadap penilaian ekosistem air tawar (Rufusova et al., 2017).
Larva diptera tidak memiliki kaki dada yang tersegmentasi, beberapa spesies
memiliki kaki penggerak yang berdaging di dada atau di perut, kepala larva
mungkin terbuka dan mengalami sklerotisasi. Dada dan perutnya biasanya terdapat
pelat sklerotisasi yang tersebar dengan tubuhnya berbentuk tabung dan panjang
seperti pada gambar 2.8. Panjang tubuhnya rata-rata 2-25 mm tetapi dapat mencapai

10 cm pada beberapa spesies tertentu (Thorp & Rogers, 2010).

Gambar 2.8. Diptera (Rufusova et al., 2017). (a) Serangga dewasa, (b) Larva

D. Crustacea

Crustacea adalah kelompok invertebrata yang terdiri dari sekitar 67.000
spesies di seluruh dunia. Crustacea termasuk kedalam makrozoobentos karena
memiliki habitat didasar perairan, serta memiliki sifat yang relatif diam. Contohnya

seperti Decapoda, yaitu hidup dengan menggali lubang di dasar perairan untuk
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menghindari predator (Pratiwi, 2001). Tubuh dari Crustacea ini dibagi menjadi tiga
bagian yaitu Cephalon, thorax, dan abdomen. Terdapat Crustacea yang dimana
kepala (cephalon) dan dada (thorax) bersatu membentuk cephalothorax. Cirinya
yang dapat dibedakan dari kelompok arthropoda yang lain yakni memiliki dua
pasang antena seperti pada gambar 2.1 (f) yang berfungsi sebagai sensorik dan lebih
dari empat pasang anggota badan biramous, dam memiliki eksoskeleton yang akan
berganti ketika tumbuh (Rufusova et al., 2017). Cephalothorax dilindungi oleh kulit
keras yang disebut karapas dan 5 pasang kaki yang terdiri dari 1 pasang penjepit
dan 4 kaki berjalan (Ikhwan, 2024).
E. Mollusca

Mollusca merupakan filum dengan kelompok hewan yang bersifat
triploblastik slomata dan bertubuh lunak serta multiseluler. Mollusca termasuk
dalam hewan yang lunak baik yang dengan cangkang ataupun tanpa cangkang.
Seperti contohnya dari jenis kerang-kerangan, siput dan lain sebagainya seperti
pada gambar 2.1. Filum ini memiliki tubuh yang simetri bilateral dimana tidak
memiliki tulang belakang (invertebrata), dapat hidup di air maupun di darat.
Tubuhnya terdiri atas kaki muscular, massa viseral, dan mineral dengan bentuk
kepala yang beragam. Hewan ini memiliki radula atau lidahnya bergigi. Kaki
Mollusca berfungsi untuk bergerak, merayap, dan menggali substra, sebagian
Mollusca yang tidak memiliki kaki, yaitu memiliki tentakel yang berfungsi untuk
menangkap mangsa (Nasution ef al., 2024). Mollusca termasuk kedalam kelompok
makrozoobentos karena memiliki habitat didasar perairan seperti Bivalvia dan
Gastropoda yang dimana sering ditemukan pada subtrat perairan dan relatif diam

(Nadaa et al., 2021).
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F. Tubellaria

Tubellaria merupakan hewan yang memiliki bentuk tubuh yang pipih dan
simetris bilateral. Sebagian besar habitatnya berada di laut, namun terdapat pula
yang menghuni perairan tawar dan habitat darat beriklim sedang dan tropis, seperti
beberapa famili yaitu Planariidae, Dendrocoelidae, dan Dugesiidae (Rufusova et
al., 2017). Tubellaria merupakan jenis cacing pipih yang tidak bersegmen seperti
pada gambar 2.9. Semua spesies tidak memiliki kerangka yang keras, tubuhnya
memiliki bentuk yang memanjang dengan penampang bervariasi dari datar hingga
silindris dengan kedua ujung tubuhnya meruncing. Memiliki warna yang bervariasi

dan hampir tidak berwarna hingga berwarna hitam (Thorp & Rogers, 2010).

Gambar 2.9. Tubellaria (Rufusova et al, 2017). (a) Dendrocoelidae, (b)

Dugesiidae, (c) Planaridae.

2.4.2 Habitat dan Peran Makrozoobentos
Habitat yang berarus deras dan berbatu memiliki vegetasi tepi sungai serta
nutrien atau masukan partikel organik seperti sobekan daun serta materi terlarut
lainnya. Keadaan ini menimbulkan jenis makrozoobentos ditemukan dalam jumlah
tinggi. Komunitas makrozoobentos diprediksikan tidak terlalu menyukai kondisi
habitat dengan substrat dasar berpasir lembut dan cukup berlumpur (Oktarina &

Syamsudin, 2017). Makrozoobentos mempunyai kontribusi yang sangat penting
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dalam fungsi ekosistem, daur material organik, serta proses mineralisasi pada
endapan perairan. Selain itu juga berkontribusi pada perpindahan energi dalam
rantai makanan (Sharma et al., 2013). Keberadaan grazer sangat penting dalam
rantai makanan, karena menunjang makrozoobentos lainnya yang pola mencari
makanannya collector (pengumpul). Makhluk hidup atau sekumpulan makhluk
hidup yang keberadaannya mampu menjelaskan keadaan suatu lingkungan disebut
bioindikator. EPT merupakan singkatan dari ordo Ephemeroptera, Plecoptera, dan
Trichoptera yang dapat dipakai untuk menilai status perairan. Makroinvertebrata
EPT sangat peka untuk merespon perubahan keadaan ekosistem sungai. Ordo
tersebut bisa bertahan dalam keadaan perairan yang sehat dan bebas cemaran.
Pencemaran yang masuk ke perairan, meskipun hanya sedikit, mampu
menyebabkan populasi EPT berkurang (Firdhausi, 2019).
2.5 Keanekaragaman

Perhitungan Indeks keanekaragaman merupakan alat utama yang digunakan
untuk karakteristik kuantitatif statistik komunitas. Hal ini dapat membantu dalam
penilaian fitur ekologi dan biologis lingkungan melalui struktur kominutas.
Perubahan keanekaragaman habitat yang disebabkan oleh kekuatan alogenik dan
polutan dapat dinilai dengan menggunakan indeks keanekargaman. Dengan begitu
indeks keanekaragaman berfungsi untuk mengkarakterisasi kumpulan data
kelimpahan dan jumlah spesies yang ada dalam suatu komunitas ke dalam angka

tunggal yaitu indeks keanekaragaman (Thukral ef al., 2019).

Keanekaragaman mencakup dua aspek penting, yaitu jumlah spesies dalam

suatu komunitas dan kelimpahan setiap spesies tersebut. Apabila jumlah spesies
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sedikit dan variasi antar spesies rentah atau terdapat spesies tertentu yang memiliki
jumlah jauh lebih banyak atau dominan maka tingkat keanekaragamn ekosistem
tersebut rendah. Namun sebaliknya, apabila jumlah spesies banyak, variasi
kelimpahannya tinggi serta tidak ada spesies yang mendominansi maka
keanekaragaman ekosistem menjadi tinggi (Tis’in, 2017). Menurut Thukral et al.
(2019) keanekaragaman dapat dikategorikan menjadi 3 tingkatan yaitu
keanekaragaman alfa (o), yaitu menunjukkan kekayaan spesies pada tingkat
komunitas individu, keanekaragaman beta (f), yaitu menunjukkan tingkat
pergantian spesies, dan keanekaragaman gama (y), yaitu mewakili jumlah spesies

di beberapa komunitas yang bersebelahan dan pada tingkat lanskap.

Keanekaragaman suatu biota air dapat ditentukan dengan menggunakan
Indeks Shannon Wienner (H”). Menurut Azizi et al. (2021) selain menggambarkan
keanekaragaman, Indeks Shannon Wienner (H’) juga dapat menggambarkan
produktivitas ekosistem, tekanan pada ekosistem, dan kestabilan ekosistem.
Menurut Koesoebiono (1987) dalam Fachrul (2007) rumus Indeks Shannon Wiener

(H’) adalah sebagai berikut:

S

H = Z Pilnpi
=1

Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener dilambangkan dengan H’
menggunakan pi untuk menyatakan proporsi jumlah individu jenis ke-i, ni untuk
jumlah individu dari jenis ke-i dan N untuk total jumlah seluruh individu dari semua
jenis makrozoobentos yang ditemukan pada setiap stasiun. Kriteria nilai tertentu

dari Indeks keanekaragaman Shannon Wienner yaitu apabila H* < 1 dapat diartikan
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keanekaragaman rendah dengan jumlah individu tidak seragam dan terdapat
dominansi, 1<H’<3 dapat diartikan keanekaragaman sedang dengan jumlah
individu per spesies yang tidak seragam namun tanpa dominansi, sedangkan H’>3
dapat diartikan keanekaragaman tinggi dengan jumlah individu per spesies seragam
dan tanpa dominansi (Lilis et al., 2019).

Keanekaragaman pada dasarnya dapat dipelajari karena dua karakteristik
terpenting yaitu dominansi dan keanekaragaman. Indeks Dominansi memberikan
gambaran tentang dominansi suatu organisme biotik dalam suatu komunitas
ekologi. Indeks ini menjelaskan suatu spesies yang memiliki jumlah lebih banyak
dari spesies lainnya yang didapat dilokasi pengambilan data (Latuconsina, 2021).
Indek Dominansi mremiliki nilai kriteris yaitu apabila nilai <0,5 menandakan tidak
aada jenis yang mendominansi, sedangkan apabila 0,5-1 menandakan adanya jenis
tertentu yang mendominansi (Desinawati et al., 2018). Perhitungan indeks
dominansi berdasarkan rumus indeks simpson menurut Odum (1993) dalam

Fachrul (2007) adalah sebagai berikut:

0=3(%)

2




BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Jenis penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif dengan pendekatan metode
eksplorasi. Hasil penelitian yang dipaparkan secara membandingkan dengan
literatur tentang morfologi serta menghitung jumlah makrozoobentos serta analisi
parameter fisika-kimia, sedangkan analisis kuantitatif meliputi indeks
keanekaragaman, dominansi, dan nilai korelasi keanekaragaman makrozoobentos
menggunakan software PAST 4.17 dengan parameter fisika-kimia air pada setiap
stasiun di lokasi penelitian.
3.2 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan di kecamatan pujon, yaitu pada Sungai Konto,
Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang, Jawa Timur sebagai lokasi pengambilan
sampel makrozoobentos dan parametar air. Penelitian dilakukan pada bulan
Oktober tahun 2024 hingan bulan Februari tahun 2025. Identifikasi struktur
morfologi makrozoobentos dilaksanakan di Laboratorium Optik, Program Studi
Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang dan uji parameter kimia dianalisis di Laboratorium Lingkungan
Perum Jasa Tirta Malang. Populasi pada penelitian ini adalah seluruh
makrozoobentos yang terdapat di substrat berpasir di Sungai Konto, Kecamatan

Pujon, Kabupaten Malang, Jawa Timur.
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3.3 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah jaring surber, botol vial,
nampan, pinset, kuas, pH meter, TDS meter, mikroskop stereo, kamera, alat tulis,
dan buku identifikasi. Bahan yang digunakan adalah sampel makrozoobentos,
sampel air sungai dan alkohol 70%.
3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Studi Pendahuluan

Studi pendahuluan dilakukan untuk menentukan lokasi stasiun penelitian.
Metode yang digunakan dalam penentuan stasiun penelitian adalah metode
Purposive Sampling. Purposive sampling merupakan teknik pengambilan sampel
dengan memperhatikan pertimbangan-pertimbangan tertentu oleh peneliti, yaitu
kondisi lingkungan sekitar stasiun, aktivitas masyarakat, dan lokasi perairan.
Deskripsi kondisi stasiun dapat dilihat pada tabel 3.1, peta lokasi penelitian dapat
diliat pada gambar 3.1, dan peta lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 3.2.

Tabel 3.1 Titik Koordinat Stasiun di Sungai Konto

Stasiun Titik Koordinat Deskripsi Stasiun Sungai Konto
I 7°51°207S 112°26°20°E Kawasan rumah tangga (Desa
Sukomulyo)
I 7°51°33”S 112°25°46”F Kawasan wisata alam (Desa Sukomulyo
dan Bendosari)
1 7°51°58”S 112°25°15°E Kawasan pertanian dan perkebunan (Desa

Bendosari dan Wiyurejo)
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Legenga

. Stasiun satu
@ Stasiun dua
<> Stasiun tiga

. Titik akhir sungai

Titik awal pertemuan

PETA LOKASI KEANEKARAGAMAN
MAKROZOOBENTOS DI SUNGAI
KONTO, KECAMATAN PUJON,
KABUPATEN MALANG

0

LEGENDA
@ Titik substasiun (1)
Titik substasiun (2)
Titik substasiun (3)
Stasiun 1
W Stasiun 2

W Stasiun 3

e et
100,000 150,000

Gambar 3.1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel Makrozoobentos. (Desain
Pribadi, 2025). (A) Peta Sungai Konto keseluruhan, (B) Stasiun
pengamatan Sungai Konto, Kecamatan Pujon (Desa Sukomulyo,
Bendosari, dan Wiyurejo).
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Gambar 3.2. Foto Lokasi Penelitian (Dokumen pribadi, 2024). (A) Stasiun 1
(B) Stasiun 2, (C) Stasiun 3.
3.4.2 Pengambilan Sampel Makrozoobentos
Pengambilan sampel makrozoobentos dilakukan pada pagi hari sebanyak 3
kali ulangan yang terdiri dari 3 stasiun, dengan per stasiun memiliki panjang 1,6
km dengan jarak per stasiun 500 meter. Metode purposive sampling merupakan
teknik penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu, pengambilan sampel

berdasarkan penempatan plot. Pada setiap stasiun dibagi menjadi 3 sub stasiun



40

dengan setiap sub stasiun terdapat 3 titik pada sisi samping dan tengah sungai,
dengan jarak titik pengambilan sepanjang 1 m. Pengambilan sampel dengan
menggunakan jaring surber dengan ukuran 30x30 cm, seperti pada gambar 3.3.
Menurut Pelealu et al. (2018), penggunaan jaring surber diarahkan secara
berlawanan dengan arus sungai lalu pada substrat pasir yang bercampur dengan
kerikil diarahkan kedalam jaring surber, setelah itu substrat yang ikut akan dituang
kedalam nampan lalu diambil spesimen makrozoobentos yang ikut masuk kedalam
jaring surber menggunakan kuas. Selanjutnya sampel yang didapat dimasukkan

kedalam botol vial yang sudah diberi label dan diberi cairan alkohol 70%.
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Gambar 3.3. Titik Pengambilan Sampel Makrozoobentos (Desain pribadi,
2025)

3.4.3 Pengkuran Parameter Fisika dan Kimia
Pengukuran parameter fisika dan kimia dilakukan secara in-situ dan ex-situ.

Pengukuran secara in-situ (lokasi penelitian) yaitu pada pengukuran parameter
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fisika dengan menggunakan termometer digital untuk mengukur suhu, TDS meter
dan pH meter. Pengukuran secara ex-sifu yaitu parameter kimia air yang diambil
dilokasi penelitian dengan cara pengambilan sampel air dilakukan pada setiap
stasiun dengan 3 kali pengulangan. Sampel air di ambil menggunakan botol polyten
(botol berwarna hitam) yang berkapasitas 500 ml dan diberi label. Sampel air yang
telah diambil disimpan di cool box agar tidak mengalami perubahan untuk diukur
parameter kimianya. Parameter kimia yang diukur antara lain adalah DO, pH,
BOD, dan COD di ukur di Laboratorium Lingkungan Perum Jasa Tirta Malang.
3.5 Analisis Data

Analisis data pada sampel makrozoobentos dilakukan dengan identifikasi
makrozoobentos, menghitung Indeks keanekaragaman (H”), Indeks Dominansi dan
analisi korelasi antara jumlah individu Makrozoobentos dengan faktor fisika-kimia
menggunakan software PAST 4.17. Berikut paparan penjelasan dari analisis data
tersebut:
3.5.1 Identifikasi Makrozoobentos

Identifikasi makrozoobentos meliputi struktur morfologinya dengan
membandingkan dengan literatur. Makrozoobentos yang ditemukan di lokasi
penelitian diidentifikasi menggubakan mikroskop Stereo di laboratorium dan di
amati karakter morfologinya sampai pada tingkat genus dengan membandingkan
dengan buku acuan yaitu Benthic Invertebrates and Their Habitats (Rufusova ef al,
2017), Identification Guide of Freshwater Macroinvertebrates of Spain (Thorp &
Rogers, 2011), Field Guide to Freshwater Invertebrates of North America (Thorp

& Rogers, 2010), dan beberupa jurnal lainnya.
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3.5.2 Indeks Keanekaragaman Shannon Wiener (H’)

Analisis data pada sampel makrozoobentos yang diidentifikasi adalah
menggunakan indeks keanekaragaman Shannon Wiener (H’) menurut
Koesoebiono (1987) dalam Fachrul (2007). Menurut Lilis ez al. (2019) indeks
koefisien pada indeks keanekaragaman Shannon Wiener (H’) dapat dilihat pada
tabel 3.2.

Tabel 3.2 Nilai Koefisien Indeks Keanekaragaman

Indeks koefisien Keterangan
H'<1 Keanekaragaman rendah
I<H’<3 Keanekaragaman sedang
H>3 Keanekaragaman tinggi

3.5.3 Indeks Dominansi (D)

Menurut Wishnu et a/ (2020) Indeks dominansi digunakan untuk menentukan
apakah terdapat organisme makrozoobentos yang mendominasi suatu lingkungan
perairan menurut Odum (1993) dalam Fachrul (2007). Tabel indek koefisien pada
indeks dominansi menurut Desinawati et al. (2018) dapat dilihat pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Nilai Koefisien Indek Dominansi

Indeks koefisien Keterangan
0,5-1 Tidak ada jenis yang mendominansi
<0,5 Ada jenis yang mendominandi

3.5.4 Analisis Korelasi
Analisis hubungan korelasi antara keanekaragaman makrozoobentos dengan
faktor kimia-fisika menggunakan analisis Korelasi Pearson. Menurut Sanny (2020)

nilai koefisien korelasi dapat dilihat pada tabel 3.4.



Tabel 3.4 Nilai Koefisien Korelasi
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Interval koefisien korelasi Tingkat hubungan
0,00-0,199 Sangat rendah
0,20-0,399 Rendah
0,40-0,599 Sedang
0,60-0,799 Kuat
0,80-1,000 Sangat kuat




BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Identifikasi Genus Makrozoobentos

Hasil penelitian yang telah dilakukan di Sungai Konto di Desa Sukomulyo
dan Desa Bendosari, Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang adalah telah ditemukan
sebaganyak 11 genus yang memiliki ciri morfologi yang berbeda-beda diantaranya:
1. Spesimen 1

Hasil observasi dalam penelitian ini menunjukkan bahwa spesimen 1
memiliki karakter ciri morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.1 sebagai

berikut:

Gambar 4.1. Spesimen 1, A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur (Oscoz et al.,
2011). (a) caput (kepala), (b) abdomen, (c) kaki, (d) satae yang
memiliki bulu, (e) segmen toraks yang terdapat pelat sklerotisasi.

Morfologi dari organisme ini seperti pada gambar 4.1 yaitu terdiri dari caput
(kepala), toraks, kaki, serta abdomen. Ciri khas dari spesimen 1 adalah pada tiga
segmen pertama dibagian punggungnya terdapat pelat sklerotisasi dan pada ujung
satae nya memiliki bulu. Tubuhnya berbentuk silindris dan memiliki 3 pasang kaki.

Dari ciri-ciri morfologi yang telah disebutkan diatas dapat diketahui bahwa
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spesimen 1 yaitu termasuk ke dalam Genus Hydropsyche dimana sesuai dengan
literatur Oscoz et al. (2011). Spesimen yang ditemukan berukuran 7 mm, hal ini
sesuai dengan literatur Thorp & Rogers (2010) yang dimana dikatakan bahwa genus

ini memiliki ukuran sekitar 3-30 mm.

Genus Hydropsyche termasuk kedalam Famili Hydropsychidae dimana
memiliki ciri khas tubuh yang berbentuk silindris yang ditutupi spikula yang
berwarna gelap dan ketiga segmen torak pada bagian punggung ditutupi oleh pelat
yang ter sklerotisasi, cakar analnya membentuk kait kokoh dibagian apikal serta
memiliki insang pada dua segmen toraks terakhir yang bercabang dibagian ventral,
spesimen yang termasuk kedalam ordo Trichoptera ini biasanya memiliki tempat
persembunyian berupa jaring dan mendiami sungai yang memiliki arus yang deras
(Oscoz et al., 2011).

Klasifikasi dari Genus Hydropsyche menurut GBIF (2025) adalah:

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Trichoptera

Family : Hydropsychidae

Genus : Hydropsyche (Pictet, 1834).

2. Spesimen 2
Hasil observasi dalam penelitian ini menunjukkan bahwa spesimen 2
memiliki karakter ciri morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.2 sebagai

berikut:
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Gambar 4.2. Spesimen 2 (A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur (Oscoz et al.,
2011). (a) caput (kepala), (b) kaki yang tersegmentasi, (c) posterior
berupa satae.

Spesimen 2 memiliki ciri morfologi seperti pada gambar 4.2 yaitu tubuhnya
terdiri dari caput (kepala), badan, kaki, dan posterior. Ciri khusus dari spesimen ini
adalah memiliki kepala yang berwarna lebih gelap daripada badannya, memiliki
kaki yang tersegmentasi, tubuhnya beruas-ruas mirip seperti ulat. Memiliki
posterior berupa satae. Tubuhnya berwarna coklat muda. Dari ciri-ciri yang telah
disebutkan diatas dapat disimpulkan bahwa spesimen 7 termasuk kedalam Genus
Antocha sesuai dengan literatur Oscoz et al. (2011).

Antocha merupakan salah satu genus dalam Famili Limoniidae, dimana
famili ini memiliki ciri yaitu memiliki dua sklerit lateral dan satu sklerit punggung
serta memiliki sklerotisasi yang baik. Umumnya famili ini memiliki empat lobus
anal yang mengalami sklerotisasi dan berpigmen dengan jumlah setae yang
bervariasi dengan ukuran yang berbeda. Genus ini memiliki kapsul kepala yang
mengeras tidak terlihat dari luar, kaki tersegmentasi tidak ada di dada. Larva pada
famili ini mendiami habitat yang bersifat akuatik seperti sungai, larva pada famili
ini memiliki kemampuan untu menggembungkan ruas kedua dari belakang sebagai

alat untuk menempelkan tubuhnya pada substrat (Oscoz et al., 2011).
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Klasifikasi Genus Antocha menurut GBIF (2025) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Diptera

Family : Limoniidae

Genus : Antocha (Sacken, 1860)

3. Spesimen 3
Hasil observasi dalam penelitian ini menunjukkan bahwa spesimen 3
memiliki karakter ciri morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.3 sebagai

berikut:

Gambar 4.3. Spesimen 3 (A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur (Oscoz et al.,
2011). (a) Posterior, (b) Anterior, (c) Anal.

Spesimen ini memiliki ciri morfologi seperti pada gambar 4.3 yaitu
tubuhnya terdiri dari posterior, interior, dan anal. Ciri yang dimiliki spesimen ini
yaitu memiliki tubuh yang berwarna hitam kecoklatan, dengan panjang tubuh 15
mm dan memiliki bentuk tubuh yang silindris. Spesimen ini memiliki ciri khas yaitu

terdapat cakram spiral yang terletak di posterior, dari ciri-ciri yang telah disebutkan
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dapat disimpulkan bahwa spesimen ini termasuk kedalam genus Tipula sesuai
dengan literatur Oscoz et al. (2011). Hal ini juga didukung oleh Simbolon et al.
(2018) yang menyatakan bahwa larva Tipula memiliki bentuk tubuh bulat
memanjang, memiliki segmen, pada bagian posteriornya memiliki bagian yang
menyerupai tanduk atau cakram spiral.

Genus Tipula termasuk kedalam Famili Tipuliidae dimana menurut Oscoz
et al. (2011), famili ini memiliki ciri tubuhnya memanjang, terdapat segmen pada
bagian abdomennya. Ukuran tubuhnya sekitar 3-50 mm dan tubuhnya biasanya
berwarna putih dan coklat (Thorp & Rogers, 2010). Menurut Rufusova et al (2017)
larva pada famili ini memiliki ciri khas yaitu terdapat cakram spiral yang digunakan
untuk mengambil napas dari udara yang terletak di ujung perut dan dikelilingi oleh
6 lobus.

Klasifikasi Genus Tipula menurut GBIF (2025) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Diptera

Family : Tipulidae

Genus : Tipula (Linnaeus, 1758)

4. Spesimen 4
Hasil observasi dalam penelitian ini menunjukkan bahwa spesimen 4
memiliki karakter ciri morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.4 sebagai

berikut:
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Gambar 4.4. Spesimen :4 (A) Foto pengmatan, (B) Gambar literatur (Perveen,
2021). (a) Kepala, (b) Abdomen, (c) Lobus anal

Spesimen ini memiliki ciri morfologi seperti pada gambar 4.4 yaitu
tubuhnya terdiri dari anterior dengan kepala yang kecil, abdomen, serta lobus anal
yang terletak di posterior. Ciri khas dari spesimen yang ditemukan ini adalah
memiliki tubuh yang silindris berwarna merah, memiliki kapsul kepala larva yang
lengkap. Dari ciri-ciri yang disebutkan spesimen 5 termasuk kedalam Genus
Chironomus. Sesuai dengan literatur Perveen (2021). Menurut Rufusova et al.
(2017) genus Chironomus terdapat beberapa larva yang berwarna merah. Pada
posterornya yang terdapat alat pelengkap insang, serta terdapat proleg atau kaki
tambahan untuk memudahkan spesimen bergerak pada bagian anteriornya (Gerber
& Gabriel, 2002).

Genus Chronomus termasuk kedalam Family Chironomidae. Menurut
Oscoz et al. (2010) Famili Chironomidae yang dimana famili ini dicirikan memiliki
kapsul kepala yang berkembang baik dengan antena multisegmental, tubuhnya
silindris yang memiliki 2 pasang proleg. Panjang tubuh spesimen 5 yaitu sekitar 12

mm, memiliki tubuh yang bersegmen serta tubuhnya yang berwarna merah.
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Klasifikasi Genus Chironomus menurut GBIF (2025) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Diptera

Family : Chironomidae

Genus : Chironomus (Meigen, 1803)

5. Spesimen 5
Hasil observasi dalam penelitian ini menunjukkan bahwa spesimen 5
memiliki karakter ciri morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.5 sebagai

berikut:

Gambar 4.5. Spesimen 5 (A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur (Kim, 2015).
(a) kepala, (b) abdomen, (c) posterior.

Berdasarkan hasil pengamatan, spesimen ini memiliki ciri morfologi seperti
pada gambar 4.5 yaitu tubuhnya berwarna abu-abu kehitaman. Panjang larva sekitar
5 mm, dengan kepala berwarna coklat, bentuk tubuh silinder, dan bagian belakang
abdomen tampak lebih besar. Pada bagian kepala terlihat sepasang sikat mulut yang

mencolok, serta terdapat proleg. Dari ciri-ciri di atas dapat disimpulkan bahwa
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spesimen ini termasuk kedalam Genus Simulium sesuai dengan literatur Kim
(2015). Hal ini juga didukung oleh Ajayi & Olusi (2018), larva Simulium memiliki
kepala berwarna coklat dengan bentuk persegi panjang, serta dilengkapi dengan
sepasang kipas sefalik. Larva ini memiliki struktur seperti kait (proleg) yang
berfungsi untuk menempel pada inang. Tubuh larva berbentuk silinder, dengan
bagian belakang abdomen yang lebih lebar dibandingkan bagian depannya, dan
panjang tubuh berkisar antara 4 hingga 12 mm.

Genus Simulium termasuk kedalam Famili Simulidae. Menurut Oscoz et
al., (2011) menyatakan bahwa larva Simuliidae memiliki tubuh silindris dengan
dua bagian yang melebar, satu di toraks dan satu lagi di ujung posterior abdomen.
Segmentasi tubuh pada larva Simulidae tidak terlalu jelas serta pada bagian
abdomen yang melebar terdapat cakram seperti penghisap dan berfungsi untuk
menempel pada substrat (Thorp & Rogers, 2010).

Klasifikasi Genus Simulium menurut GBIF (2025) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Diptera

Family : Simuliidae

Genus : Simulium (Latreille, 1802)

6. Spesimen 6
Hasil observasi pada spesimen 6 yaitu memiliki karakteristik ciri morfologi

yang dapat dilihat pada gambar 4.6 sebagai berikut:
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Gambar 4.6. Spesimen 6 (A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur (Yanai et al.,
2018). (a) Kepala, (b) Abdomen, (c) Kaki, (d) Ekor, (¢) Bakal sayap
yang terletak di toraks.

Spesimen ini memiliki ciri morfologi seperti pada gambar 4.6 yaitu
tubuhnya terdiri caput (kepala), toraks, abdomen, dan ekor. Ciri khas dari spesimen
ini adalah memiliki tubuh yang memanjang dengan bakal sayap yang terdapat di
atas toraks. Mata nya terletak di bagian atas caput dimana menyatu dengan toraks
dan memiliki antena. Spesimen ini memiliki 3 ekor dan memiliki 3 pasang kaki.
Dari ciri-ciri yang telah disebutkan diatas dapat disimpulkan bahwa spesimen 3
termasuk kedalam Genus Baetis sesuai dengan literatur Yanai et al. (2018).

Genus Baetis termasuk kedalam Famili Baetiidae yang memiliki ciri tubuh
yang subsilindris fusiform dimana matanya terletak di dorsolateral dan antenanya
lebih panjang dari kepalanya, Ukuran tubuh anggota famili ini berkisar antara 5
hingga 9 mm (Rufusova et al., 2017). Memiliki 6-7 pasang insang perut yang bisa
berbentuk satu atau bilamelar. Spesimen ini hidup di substrat yang berbatu dan
memiliki kemampuan berenang untuk melawan arus dikarenakan spesies ini
memiliki badan yang berbentuk fusiform. Genus Baetis memiliki ekor yang
berjumlah 3 ekor yang memiliki ukuran yang sama sehingga memudahkan mereka

untuk berenang. Spesies ini biasanya memiliki tubuh yang berwarna krem hingga
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coklat yang memiliki ukuran sekitar 2-8 mm, memiliki habitat dengan arus sungai
yang deras (Thorp & Rogers, 2010).

Klasifikasi dari Genus Baetis menurut GBIF (2025) adalah:

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Ephemeroptera
Family : Baetidae

Genus : Baetis (Leach, 1815).

7. Spesimen 7
Hasil observasi dalam penelitian ini menunjukkan bahwa spesimen 7
memiliki karakter ciri morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.7 sebagai

berikut:

Gambar 4.7. Spesimen 7 (A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur
(Tungpairojwong et al., 2022). (a) kepala, (b) abdomen, (c) kaki,
(d) ekor, (e) bakal sayap.

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, spesimen 7 memiliki ciri
morfologi seperti pada gambar 4.7, yaitu memiliki panjang tubuh sekitar 4,5 mm

dengan bentuk tubuh yang pipih. Warna tubuhnya cokelat, memiliki bakal sayap
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pada bagian toraksnya serta memiliki dua ekor. Spesimen ini memiliki bakal sayap
pada bagian toraksnya. Dari ciri morfologi yang telah disebutkan dapat dilihat
bahwa spesimen 10 termasuk kedalam Genus Acentrella. Hal ini sesuai dengan
Phlai-ngam et al. (2022) yang menyatakan bahwa larva Acentrella memiliki ukuran
tubuh yang umumnya antara 3-5 mm dengan bentuh tubuh yang pipih secara

ventral, bagian toraksnya melebar sementara abdomen mengecil.

Genus Acentrella termasuk kedalam Famili Baetidae, menurut Oscos et al.
(2011) Famili Baetidae memiliki tubuh fusiform, terkadang memiliki tujuh pasang
insang pada abdomennya, memiliki antena yang lebih panjang daripada kepalanya.
Tubuhnya biasanya berwarna cokelat atau bergaris cokelat dan krem (Thorp &
Rogers, 2010). Famili ini biasanya mendiami substrat berbatu serta sungai yang

memiliki arus yang deras.

Klasifikasih Genus Acentrella menurut GBIF (2025) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Ephemeroptera

Family : Baetidae

Genus : Acentrella (Bengtsson, 1912)

8. Spesimen 8
Hasil observasi dalam penelitian ini menunjukkan bahwa spesimen 6
memiliki karakter ciri morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.8 sebagai

berikut:
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A B

Gambar 4.8. Spesimen 8 (A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur (Tulandi,
2022). (a) Apex, (b) Operculum, (c) Cangkang.

Berdasarkan hasil pengamatan yang telah dilakukan, spesimen ini memiliki
ciri morfologi seperti pada gambar 4.8 yaitu cangkangnya berwarna coklat,
memiliki operkulum, panjang cangkangnya 14 mm dengan cangkang yang
berbentuk seperti menara dan bagan ulir utamanya yang besar serta memiliki apex
yang sedikit tumpul. Spesimen ini memiliki tipe cangkang memanjang serta ujung
cangkangnya tidak terlalu tinggi. Dari ciri-ciri yang telah disebutkan diatas
spesimen 6 termasuk kedalam Genus Thiara. Hal ini sesuai dengan pernyatan
Cianfanelli ef al. (2016) yang menyatakan bahwa Genus Mieniplotia atau Thiara
memiliki cangkang dengan tinggi sekitar 10-32 mm, ujung cangkangnya tidak
terlalu tinggi dan memiliki bercak motif yang menyebar serta terdapat duri
dicangkanya. Sofiana et al. (2023) menambahkan bahwa Genus Thiara memiliki
tipe cangkang memanjang.

Genus Thiara termasuk kedalam Famili Thiaridae, dimana menurut Gerber &
Gabriel (2002), Famili Thiaridae memiliki cangkang yang kokoh dan tebal dengan
uliran spiral yang berkembang baik. Famili ini bergerak lambat dan umumnya dapat

ditemukan di habitat perairan yang mengalir dengan substrat bebatuan kecil atau
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kerikil. Hal ini sesuai dengan kondisi lokasi penelitian yaitu memiliki substrat
berpasir dan terdapat kerikil serta bebatuan.

Klasifikasi Genus Thiara menurut WoRCS (2025) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Mollusca

Class : Gastropoda

Order : Caenogastropoda
Family : Thiaridae

Genus : Thiara (Roding, 1798)

9. Spesimen 9
Hasil observasi spesimen 8 pada penelitian ini memiliki karakter ciri

morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.8 sebagai berikut:

Gambar 4.9. Spesimen 9. (A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur (Buwono et
al., 2025). (a) apex, (b) operculum, (c) cangkang.

Spesimen ini memiliki ciri morfologi seperti pada gambar 4.9 yaitu

memiliki bentuk cangkang yang mengerucut ke bagian ujungnya (apex) dengan

ujung yang tumpul. Warna cangkangnya yaitu hitam, memiliki permukaan yang

halus dengan ukuran cangkang sekitar 17 mm. Dari ciri-ciri yang telah disebutkan
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dapat disimpulkan bahwa spesimen ini termasuk kedalam Genus Sulcospira. Hal
ini sesuai dengan Buwono ef al. (2025) yang menyatakan bahwa Sulcospira
merupakan gastropoda yang memiliki warna cangkang coklat kehitaman hingga
berwarna hitam pekat, serta memiliki cangkang yang permukaannya halus.

Klasifikasi Genus Sulcospira menurut GBIF (2025) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Mollusca

Class : Gastropoda

Order : Sorbeoconcha

Family : Pachychilidae

Genus : Sulcospira (Troschel, 1858)

10. Spesimen 10
Hasil observasi dalam penelitian ini menunjukkan bahwa spesimen 10
memiliki karakter ciri morfologi yang dapat dilihat pada gambar 4.10 sebagai

berikut:

'
ey

A

as.

Gambar 4.9. Spesimen 9 (A) Foto pengamatan, (B) Gambar literatur (Kutschera,
2004). (a) posterior, (b) anterior.
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Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, Spesimen 10 memiliki ciri
seperti pada gambag 4.10 yaitu memiliki struktur tubuh posterior dan anterior.
Tubuhnya pipih, berwarna cokelat kemerahan, panjang tubuhnya sekitar 13 mm
serta memiliki alat penghisap anterior. Dari ciri-ciri tersebut menurut Kutschera
(2004) spesimen 9 termasuk kedalam genus Erpobdella. Genus Erpobdella
termasuk kedalam Famili erpobdellidae.

Menurut Oscoz et al. (2011) Famili Erpobdella adalah lintah ramping agak
pipih yang memiliki penghisap anterior yang tidak jelas serta termasuk kedalam
kelompok hermaprodit. Famili ini mampu beradaptasi dengan berbagai kondisi
perairan, termasuk lingkungan yang kaya bahan organik, sehingga dapat digunakan
sebagai indikator ekosistem yang mengalami pencemaran. Warna pada famili ini
bisa berupa warna putih, abu-abu, cokelat, hijau, kuning, hingga hitam (Thorp &
Rogers, 2010).

Klasifikasi Genus Erpobdella menurut GBIF (2025) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Phylum : Annelida

Class : Clitellata

Order : Arhynchobdellida

Family : Erpobdellidae

Genus : Erpobdella (Lamarck, 1818).

Jumlah spesimen makrozoobentos yang ditemukan di setiap stasiun disajikan

pada tabel 4.1 yaitu sebagai berikut:
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Tabel 4.1. Tabel jumlah makrozoobentos

Stasiun
No. Filum Kelas Ordo Famili Genus I 1o I J ur}l&}h
(Individu)
1 Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche 13 6 5 24
2 Diptera Limoniidale Antocha 4 1
3 Tipulidae Tipula 3 2 2
4 Chironomidae ~ Chironomus 24 28 32 84
5 Simuliidae Simulium 19 9 13 41
6 Ephemeroptera Baetidae Baetis 6 2 8 16
7 Acentrella 6 4 5 15
9 Mollusca  Gastropoda Caenogastropoda Thiaridae Thiara 6 4 6 16
10 Sorbeoconcha Pachychilidae Sulcospira 3 2 3 8
11 Annelida Clitellata ~ Arhynchobdellida  Erpobdellidae Erpobdella 5 4 4 13
Jumlah 89 62 82 233

Berdasarkan tabel 4.1 total spesimen makrozoobentos yang telah ditemukan
pada seluruh stasiun di Sungai Konto adalah 233 spesimen. Jumlah genus
makrozoobentos yang didapat sebanyak 10 genus yaitu Hydropsyche, Antocha,
Tipula, Chironomus, Simulium, Baetis, Acentrella, Thiara, Sulcospira, dan
Erpobdella. Tabel 4.1 menunjukkan jumlah terbanyak yaitu paga Genus

Chironomus dengan jumlah individu sebanyak 84 ekor.

Genus Chironomus merupakan genus dengan jumlah individu terbanyak yang
ditemukan pada setiap stasiun. Singkam ef al. (2023) menyatakan bahwa
Chironomus merupakan genus yang memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi
terhadap berbagai kondisi suhu di lingkungan perairan, terutama pada habitat air
tawar, seperti sungai, danau, rawa, serta mampu bertahan dengan tingkat salinitas
yang bervariasi. Sehingga genus ini mudah untuk dijumpai. Genus Chironomus
termasuk kedalam Famili Chironomidae yang dimana memiliki tubuh yang

berwarna merah. Menurut Sulistiyarto (2023) larva Chironomidae memiliki pigmen
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warna merah yang berasal dari hemoglobin yang ada ditubunya. Hemoglobin ini
memungkinkan larva tersebut untuk menyimpan dan mengangkut oksigen secara
efisien, terutama dalam lingkungan perairan dengan kadar oksigen yang rendah.
Sulistiyarto (2016) menambahkan bahwa larva Chironomidae memerlukan suhu
21°C-32°C, hal ini sesuai dengan suhu pada Sungai Konto dengan suhu kisaran
23,40°C -23,97°C.

Keberadaan dari larva Chironomus pada suatu perairan dapat dijadikan
indikator pencemaran organik pada sungai yang tercemar limbah domestik dan
industri (Wahyuningsih et al., 2024). Genus Chironomus termasuk kedalam Famili
Chironomidae dimana kehadiran famili ini menurut Sulistiyarto (2014), larva
Chironomidae merupakan sumber makanan penting bagi berbagai organisme
akuatik, termasuk ikan. Keberadaan mereka mendukung kelangsungan hidup
predator-predator tersebut dan menjaga keseimbangan ekosistem perairan.

Genus kedua dengan jumlah tertinggi adalah Genus Simulium dengan jumlah
individu yang ditemukan di seluruh stasiun adalah sebesar 41 ekor. Menurut
Balqish ef al. (2024) larva Simulium memiliki toleransi yang bervariasi terhadap
kualitas air. Sehingga spesimen ini dapat ditemukan di habitat perairan yang bersih
hingga tercemar. Genus Simulium termasuk kedalam Famili Simuliidae dimana ini
larva dari famili ini menempel substrat di dalam sungai (Sukhomlin et al., 2022).
Menurut Oscoz et al. (2011) Famili Sumuliidae mendiami substrat seperti
lempengan batu, kerikil, batang pohon yang terendam, dan batang tumbuhan yang
terendam. Hal ini sesuai dengan kondisi lokasi penelitian dimana terdapat banyak

kerikil.
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Rohmabh ef al. (2018) menyatakan bahwa suhu optimal untuk perkembangan
larva Simulim berkisar antara 16°C-28°C. Sedangkan pH yang disukai oleh larva
Simulium adalah berkisar antara 6,56-8,90. Hal ini juga sesuai dengan hasil
pengukuran suhu dan pH yang telah dilakukan di lokasi penelitian.
Larva Simuliidae merupakan  organisme penyaring (filter-feeders) yang
menggunakan struktur seperti kipas di sekitar mulutnya untuk menangkap partikel
organik halus, alga, dan bakteri dari air yang mengalir. Dengan aktivitas ini, mereka
membantu dalam proses daur ulang nutrien, mengubah materi organik menjadi
bentuk yang dapat dimanfaatkan oleh organisme lain dalam rantai makanan
(Ciadamidaro et al., 2016).

Genus ketiga dengan jumlah tertinggi yaitu Genus Hydropsyche dengan
jumlah individu yang ditemukan diseluruh stasiun sebanyak 24 ekor. Genus
Hydropsyche termasuk kedalam famili hydropsychidae, dimana genus ini memiliki
toleransi yang berbeda-beda terhadap kualitas lingkungan, sedingga genus ini dapat
ditemukan di berbagai kondisi sungai dari yang bersih hingga yang tercemar. Hal
ini juga didukung oleh Kremer & Caldwell (2021) yang menyatakan bahwa genus
dari Famili Hydropsychidae memiliki toleransi yang bervariasi terhadap polusi
organik. Octavina et al. (2025) menyatakan bahwa Genus Hydropsyche yang
memiliki toleransi yang tinggi terhadap perubahan kualitas air dapat hidup di
lingkungan yang tercemar dengan kadar oksigen yang rendah.

Larva Hydropsyche biasanya dapat ditemukan di perairan dengan arus yang
sedang hingga cepat dan bersubstrat batu maupun pasir (Marpaung et al., 2014).

Hal ini sesuai dengan kondisi lokasi penelitian yaitu Sungai Konto memiliki
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substrat yang berbatu dan berpasir. Larva Hydropsychidae memainkan peran
multifungsi dalam ekosistem perairan, mulai dari penyaringan partikel organik
hingga menjadi indikator biologis kualitas air. Kehadiran dan aktivitas mereka
sangat penting untuk menjaga keseimbangan dan kesehatan ekosistem perairan
tawar (Prommi, 2018).

Penelitian ini ditemukan lebih banyak larva insecta daripada gastropoda dan
clitellata, hal ini dikarenakan pada larva insecta yang ditemukan umumnya
memiliki habitat sungai yang berpasir dengan bebatuan serta memiliki arus yang
deras (Kimku et al., 2024). Sedangkan gastropoda sebagian besar cenderung lebih
melimpah dilingkungan dengan arus yang lebih tenang karena bentuk tubuh dan
cara bergerak gastropoda kurang efisien dalam menahan diri di arus deras
(Adesakin et al., 2023).

Berdasarkan identifikasi yang telah dilakuakan pada makrozoobentos yang
ditemukan di Sungai Konto menunjukkan bahwa organisme tersebut memiliki
peran penting dalam menjaga keseimbangan lingkungan dan mendukung
kehidupan makhluk lainnya. Hal ini sejalan dengan Firman Allah SWT dalam Q.S.

Al-Hijr ayat 21 yang berbunyi:

e @ AM .2 . AR e o

Artinya: “Dan tidak ada sesuatu pun melamkan pada sisi kamllah khazanahnya

Kami tidak menurunkannya melainkan dengan ukuran tertentu”. (Q.S. Al-Hijr
[15]: 21).
Ayat ini menurut Tafsir [lmi (Kemenag, 2010) menjelaskan bahwa kuasa

Allah dimana segala sesuatu yang ada dilangit dan bumi merupakan ciptaan Allah.

Semua berasal dari perbendaharaannya yang tak terbatas. Pada penggalan ayat
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“bigodarin ma’lum” yang artinya dengan ukuran tertentu, menurut Tafsir Ilmi
Allah menciptakan dan menurunkan segala sesuatunya dengan kadar tertentu sesuai
kebutuhan dan keperluannya (alam dan manusia) serta tidak kurang dan tidak
berlebihan. Menurut Tafsir Talili (Kemenag, 2011) dalam ayat ini juga menjelaskan
bahwa diatas bumi maupun didalam perut bumi Allah ciptakan segala sesuatunya
untuk manusia, sehingga manusia diberi tugas untuk mengelola mengambil manfaat
dan memeliharanya.

Ayat ini juga dapat dikaitkan dengan makrozoobentos dimana mereka
memiliki ukuran yang bermacam-macam dan memainkan peran yang sangat
penting dalam menjaga keseimbangan dan fungsi ekosistem sungai.
Makrozoobentos bertindak sebagai dekomposer, sumber makanan, bioindikator,
pengontrol alga, dan berpartisipan dalam siklus nutrisi (Setyowati et al., 2025).
Apabila suatu ekosistem terganggu akibat perubahan kualitas air atau aktivitas
masyarakat lainnya, maka hal ini akan menyebabkan populasi dan keanekaragaman
makrozoobentos terganggu. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan agar
masyarakat lebih sadar terhadap pentingnya menjaga ekosistem sekitar terutama
sungai, agar organisme seperti makrozoobentos dapat hidup dan berkembang biak
dengan baik sehingga ekosistem yang ada tetap terjaga kelestariannya.

4.2 Indeks Keanekaragaman dan Indeks Dominansi Makrozoobentos
Berdasarkan data jumlah makrozobentos yang telah diidentifikasi,
didapatkan nilai Indeks Keanekaragaman (H’) dan Indeks Dominansi yang dapat

dilihat pada tabel 4.2, yaitu sebagai berikut:
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Tabel 4.2. Nilai Indeks Keanekaragaman (H’) dan Indeks Dominansi

Keterangan Stasiun Kumulatif
I 11 111
Jumlah Genus 10 10 10 10
Jumlah Individu 89 62 82 233
Indeks Keanekaragaman (H') 2,026* 1,808* 1,924* 1,96
Indeks Dominansi 0,162* 0,245* 0,209* 0,192

Keterangan: I: Kawasan rumah tangga, II: Kawasan wisata alam, III: Kawasan
pertanian, *: Uji T diversity menunjukkan tidak berbeda nyata (p>
0,05).
Hasil nilai uji T diversity dari nilai indeks keanekaragaman pada stasiun I dan
IT didapatkan nilai 0,211, pada stasiun I dan III didapatkan nilai 0,375, dan pada
stasiun II dan III didapatkan nilai 0,661. Hasil uji T pada nilai indeks dominansi
pada stasiun I dan II didapatkan nilai 0,138, pada stasiun I dan III didapatkan nilai
0,241 dan pada stasiun II dan III didapatkan nilai 0,636. Dari hasil uji T diversty
indeks keanekaragaman dan indeks dominansi pada stasiun I sampai III memiliki
nilai p>0,05. Menurut Grabowski (2016) apabila nilai p>0,05 maka dari ketiga
indeks keanekaragaman tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Hal ini dapat
dikarenakan kondisi pada stasiun I, II, III tidak memiliki perbedaan yang signifikan
yaitu memiliki substrat berupa pasir dan bebatuan, aktivitas masyarakat yang
cenderung sama pada setiap stasiun, dan hasil pengukuran parameter fisika-kimia
yang telah dilakukan tidak memiliki perbedaan angka yang jauh.
Berdasarkan tabel 4.2 nilai Indeks Keanekaragaman Shannon Wienner (H’)
dan Indeks Dominansi makrozoobentos menunjukkan pada nilai Indeks
Keanekaragaman kumulatif di Sungai Konto yaitu sebesar 1,960 yang

menunjukkan bahwa tingkat keanekaragaman sedang. Hal ini sesuai Wahyuningsih

et al. (2020) yang menyatakan bahwa indeks keanekaragaman Shannon Wienner
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yang apabila nilai 1<H’<3 maka termasuk keanekaragaman sedang. Rosalina ef al.
(2022) menambahkan bahwa semakin kecil jumlah jenis dan variasi jumlah
individu tiap jenis dalam suatu ekosistem yang ditemukan atau terdapat beberapa
jenis dengan jumlah individu yang lebih besar, maka tingkat keanekaragaman suatu
ekosistem tersebut akan menurun. Sedangkan nilai Indeks Dominansi kumulatif di
Sungai Konto yaitu sebesar 0,192 yang menunjukkan bahwa tidak ada spesies yang
mendominansi pada lokasi penelitian. Hal ini sesuai dengan Adlim et al. (2024)
yang menyatakan bahwa jika nilai Indeks Dominansi <0,5, maka tidak ada
kecenderungan dominansi pada spesies tertentu, sedangkan apabila nilai >0,5,
maka terddapat adanya kecenderungan dominansi pada spesies tertentu.

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa stasiun 1 memiliki nilai Indeks
Keanekaragaman (H’) yang dihasilkan adalah sebesar 2,022 yang artinya memiliki
kategori keanekaragaman sedang. Sedangkan nilai Indeks Dominansi menunjukkan
nilai 0,164 yang artinya tidak ada spesies yang mendominansi. Stasiun 1 merupakan
kawasan sungai yang dekat dengan pemukiman warga, sehingga lokasi ini sering
digunakan oleh warga sekitar untuk melakukan aktivitas seperti membuang limbah
domestik, dan lain-lainnya. Menurut Hidayat et al. (2023) aktivitas manusia dan
penggunaan sumber daya air merupakan penyebab utama terjadinya perubahan
kualitas air atau pencemaran pada sungai. Adanya aktivitas masyarakat pada stasiun
ini menunjukkan terjadinya pencemaran yang menyababkan keanekaragaman
makrozoobentos sedang dan tidak ada spesies yang mendominansi. Tetapi stasiun
I merupakan stasiun yang memiliki nilai indeks keanekaragaman yang paling tinggi

diantara stasiun lainnya. Hal tersebut dapat disebabkan oleh kondisi stasiun I,
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dimana memiliki kedalamana yang kurang dari 1 meter. Hal ini diperkuat oleh
Simanjuntak ef al. (2018) yang menyatakan bahwa perairan dangkal cenderung
memiliki kenakeragaman yang lebih tinggi dibandingkan dengan perairan yang
lebih dalam. Perairan yang memiliki kedalaman yang dangkal memungkinkan
cahaya matahari menembus hingga ke dasar perairan secara maksimal, oleh karena
itu makrozoobentos diwilayah yang dangkal cenderung lebih beragam, dan
menunjukkan interaksi kompetitif yang lebih kompleks.

Berdasarkan tabel 4.2, stasiun II memiliki nilai indeks keanekaragaman
paling rendah diantara stasiun lainnya yaitu memiliki nilai sebesar 1,834 sehingga
menunjukkan ketgori keanekaragaman yang sedang. Sedangkan nilai indeks
dominansi pada stasiun II menghasilkan nilai sebesar 0,238 yang artinya nilai <0,5
sehingga tidak ada spesies yang mendominansi. Stasiun II merupakan kawasan
sekitar taman wisala alam seperti rafting, air terjun, dan lain-lainnya yang sering
dikunjungi baik warga sekitar maupun masyarakat dari luar kota. Nilai indeks di
stasiun Il mengalami penurunan dibanding nilai indeks stasiun I serta memiliki nilai
indeks keanekaragaman paling rendah diantara lainnya, hal ini dikarenakan terdapat
beberapa pengukuran kualitas parameter air pada stasiun II memiliki nilai yang
lebih rendah dibanding stasiun I dan II serta pada stasiun II memiliki hasil
pengukuran parameter fisika-kimia yang dominan rendah daripada stasiun I dan III.
Kondisi stasiun II juga banyak ditemukan sampah plastik yang berada di bantaran
air sungai serta terdapat sampah-sampah lainnya, hal ini menyebabkan sungai lebih
kotor sehingga spesimen makrozoobentos yang ditemukan sedikit. Kondisi stasiun

IT dapat dilihat pada gambar 4.11. Menurut Ratih et al. (2015), pencemaran air
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umumnya disebabkan oleh limbah yang berasal dari aktivitas domestik, industri,
dan pertanian. Aktivitas-aktivitas tersebut dapat menurunkan kualitas air, yang

pada akhirnya berdampak buruk terhadap kehidupan biota di perairan.

; L, e Y7 G
Gambar 4.11. Kondisi Sekitar Stasiun II (Dokumentasi Pribadi, 2025).
Stasiun III menurut tabel 4.2 memiliki hasil nilai indeks keanekaragaman
sebesar 1,906 yang menunjukkan kategori keanekaragaman sedang. sedangkan
nilai indeks dominansi pada stasiun II yaitu sebesar 0,211 yang menunjukkan
bahwa tidak ada spesies yang mendominansi. Stasiun III merupakan stasiun dengan
kawasan pertanian, dimana pada stasiun ini masyarakat dominan memanfaatkan air
sungai sebagai pendukung kegiatan pertanian seperti pengairan untuk pertanian.
Hal ini dapat menyebabkan perubahan kualitas air dan keanekaragaman dari
makrozoobentos menurun. Menurut Sirait et al. (2018) menurunnya indeks
keanekaragaman dapat disebabkan oleh penurunan kualitas air. Hal ini terlihat dari
kondisi fisik lokasi penetilitian dimana warna air sungai yang sudah berubah

menjadi lebih gelap dan menghasilkan bau. Hal ini juga sesuai dengan Supenah et
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al. (2015) yang menyatakan bahwa pembuangan limbah domestik, limbah
pertanian, serta limbah pasar dapat menyababkan meningkatnya bahan organik
yang masuk kedalam sungai sehingga dapat menyebakan terjadinanya penurunan
terhadap kualitas air sungai. Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa nilai
indeks keanekaragaman dan indeks dominansi antara stasiun I, II, dan III memiliki
nilai keanekaragaman yang sedang dan tidak ada spesies yang mendominansi.
4.3 Parameter Fisika-Kimia Air

Faktor fisika-kimia air pada penelitian ini yang diamati adalah suhu, pH,

TDS, BOD, COD, DO, dan TSS. Hasil pengukuran parameter tersebut disajikan

pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Nilai parameter fisika-kimia sungai konto
Stasiun Baku mutu
Parameter
I II 1T I 11 I v
Suhu Air
¢C) 23,40+0,624 23,70+1,4 23,97+0,808 Dev Dev  Dev  Dev
Suhz{g)dara 23,041,4 23,7+1,3 23,4+1,4 3 3 3 3
pH 8,12+0,503 8,17+0,355 8,22+0,583 6-9 6-9 6-9 6-9

TDS (mg/L) 107,33+£10,786 107,33£7,767  107+£12,165 1000 1000 1000 2000
BOD (mg/L)  17,28+3,539 21,31+1,455  20,42+5,571 2 3 6 12
COD (mg/L)  58,19+7,642 65,17£6,106  59,16£17,397 10 25 40 80
DO (mg/L) 4,070,351 4,23+0,208 4,23+0,416 6 4 3 1
TSS (mg/L) 38,874£8,723  27,13£14,451 38,27+14,755 40 50 100 400
*: Baku mutu Sungai Konto menurut RPSDA WS Brantas Tahun 2021

a. Suhu

Tabel 4.3 menunjukkan hasil pengukuran parameter fisika-kimia yang telah
dilakukan di Sungai Konto, yaitu meliputi suhu yang berkiran 23,40-23,97°C. Hal
ini menunjukkan bahwa suhu badan air di Sungai Konto masih cocok untuk
kehidupan makrozoobentos. Hal ini sesuai dengan pernyataan Irwan ef al. ( 2017)

yang menyatakan bahwa suhu badan air dibawah 35-40°C dapat dikatakan normal
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dan tidak membahayakan kehidupan organisme akuatik. Nilai Deviasi Suhu di
Sungai Konto dihasilkan dengan kisaran 0,03-0,53, hal tersebut jika dibandingkan
dengan baku mutu Sungai Konto yang ditetapkan dalam RPSDA WS Brantas tidak
melebihi dari baku mutu yang telah ditetapkan yaitu kurang dari kelas III
berdasarkan PP RI No. 22 tahun 2021. Pada ketiga stasiun memiliki sedikit
perbedaan, suhu tertinggi yaitu pada stasiun III sedangkan suhu terendah pada
staiun I. Perbedaan nilai suhu pada setiap stasiun dapat disebabkan oleh kondisi
geografis serta intensitas cahaya matahari yang masuk. Hal ini sesuai dengan
Marlina et al. (2017) yang menyatakan bahwa air sungai dapat dipengaruhi oleh
intensitas cahaya yang masuk kedalam air sungai dan kerapatan vegetasi dibantaran
sungai. Rendahnya suhu pada stasiun I dikarenakan intensitas cahaya yang kurang
masuk ke dalam air dan pada saat pengukuran suhu pada stasiun I kondisi cuaca
sedang mendung. Stasiun III memiliki suhu tertinggi dikarenakan tidak banyak
vegetasi yang menutupi aliran sungai dan pada saat pengambilan sampel cuaca
cukup cerah sehingga intensitas cahaya matahari yang masuk lebih banyak.

Nilai suhu diperoleh dari perhitungan deviasi suhu yaitu selisih atau
penyimpangan dan menjadi faktor fisika yang dapat mempengaruhi parameter
fisika-kimia lingkungan yang lain. Deviasi menjadi indikator penting dalam
menganalisis faktor fisika-kimia perairan (Sustama et al., 2023). Tinggi rendahnya
suhu juga diakibatkan oleh kondisi geografis lokasi, menurut Istiawan & Kastono
(2019) semakin rendahnya suhu menunjukkan semakin tinggi lokasi. Suhu air
memiliki hubungan erat dengan keberadaan makrozoobentos dalam suatu

ekosistem perairan, karena suhu berperan penting dalam mengatur proses
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kehidupan dan penyebaran organisme. Perubahan suhu akan mempengaruhi
aktivitas metabolisme serta kemampuan reproduksi organisme tersebut (Safitri et
al., 2021).
b. pH

Nilai pH pada stasiun I hinggan stasiun III berkisar antara 8,12-8,22 yang
menunjukkan kondisi air di Sungai Konto memiliki kategori yang basa. Hal ini
menunjukkan bahwa pH di Sungai Konto masih cocok untuk kehidupan
makrozoobentos, sesuai dengan pernyataan Sulaeman et al. (2020) kisaran
konsentrasi pH yang optimal bagi organisme air termasuk makrozoobentos sekitar
7-8. Nilai pH tertinggi yaitu pada stasiun III sedangkan nilai pH terendah yaitu pada
stasiun I. Nilai pH di Sungai Konto berdasarkan baku mutu air yang ditetapkan di
Sungai Konto dalam RPSDA WS Brantas tahun 2021 yaitu pada kategori kelas I11
berdasarkan ketetapan PP No. 22 tahun 2021 telah memenubhi kisaran optimal yang
telah ditentukan yaitu pH 6-9. Tingkat keasaman (pH) merupakan salah satu
parameter penting yang dapat mempengaruhi kualitas air serta kehidupan
organisme didalamnya (Sulaeman et al., 2020). Menurut Ramadhawati et al. (2021)
salah satu faktor yang dapat mempengaruhi perubahan pH di sungai adalah
pembuangan limbah. Menurut Amin et a/. (2023) pH memiliki peran penting dalam
menjaga kelangsungan hidup organisme akuatik termasuk makrozoobentos, karena
dapat mempengaruhi unsur hara serta toksisitas dalam air.
c. TDS (Total Dissolved Salinity)

Nilai TDS yang dihasilkan setelah pengukuran dilokasi penelitian yaitu

berkisar 107-107,33 mg/L. Nilai TDS tertinggi yaitu pada stasiun I dan II
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sedangkan terendah pada stasiun III. Ketentuan baku mutu Sungai Konto dalam
RPSDA WS Brantas tahun 2021 yaitu ditetapkan pada kategori kelas III
berdasarkan ketetapan PP No. 22 tahun 2021 dan nilai TDS yang didihasilkan tidak
melebihi baku mutu air Sungai Konto yang telah ditetapkan yaitu pada kelas III
yang artinya kurang dari 1000 mg/L. Sumber utama dari padatan terlarut di perairan
berasal dari limpasan limbah pertanian, rumah tangga, dan kegiatan industri.
Peningkatan konsentrasi padatan terlarut juga dapat disebabkan oleh kandungan
bahan organik dalam bentuk ion seperti kalsium, nitrat, fosfat, kalium, natrium, dan
lain-lainnya yang terdapat di dalam air (Manune et al., 2019). Tingginya kadar
padatan tersuspensi (TDS) dalam air sungai diduga berkaitan dengan keberadaan
ion-ion mineral yang terlarut di dalamnya (Tomtommy et al., 2021).
d. BOD

Nilai BOD yang telah dihasilkan pada penelitian di Sungai Konto adalah
berkisar 17,28 mg/L-21,31 mg/L. Nilai BOD tertinggi yaitu pada stasiun II sebesar
21,32 mg/L sedangkan nilai terendah pada stasiun I sebesar 17,28 mg/L. Menurut
Fadilah (2022) kadar BOD dalam perairan dipengaruhi oleh jumlah bahan orgamik
yang masuk, terutama berasal dari limbah rumah tangga. Hal ini sesuai dengan hasil
observasi dilapang bahwasannya pada stasiun II banyak warga yang melakukan
aktifitas membuang limbah rumah tangga ke sungai, dan terbapat banyak sampah
yang dibuang disekitar bantaran sungai. Berdasarkan ketentuan baku mutu Sungai
Konto dalam RPSDA WS Brantas tahun 2021 baku mutu Sungai Konto ditetapkan
pada kategori kelas III berdasarkan ketetapan PP No. 22 tahun 2021 dan nilai BOD

yang dihasilkan melebihi baku mutu tersebut dengan nilai baku mutu maksimal
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adalah sebesar 6 mg/L, sedangkan nilai BOD yang didapat melebihi angka tersebut.
Menurut Sara et al. (2018) tingkat BOD pada suatu sungai dapat dijadikan sebagai
indikator pencemaran air, semakin tinggi nilai BOD, maka semakin buruk pula
kualitas air sungai akibat meningkatnya pencemaran. Nilai BOD yang tinggi
mencerminkan rendahnya kandungan oksigen terlarut serta tingginya tingkat
pencemaran organik, yang dapat menhambat kelangsungan hidup organisme sungai
termasuk makrozoobentos (Maulana & Kuntjoro, 2023).
e. COD

Nilai COD yang didapat di lokasi penelitian yaitu berkisar 58,19 mg/L-65,17
mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa kadar COD di Sungai Konto tidak sesuai dengan
syarat kehidupan makrozoobentos sesuai dengan Hasbi et al (2015) dalam
penelitiannya yang menyatakan bahwa keberadaan makrozoobentos masih
ditemukan hingga COD sekitar 38 mg/L, namun keanekaragamannya sangat
rendah. Kadar COD yang baik untuk makrozoobentos dengan keanekaragaman
tinggi yaitu dibawah 20 mg/L. Nilai COD tertinggi yaitu pada stasiun II sedang
terndah pada stasiun 1. Nilai COD yang dihasilkan kurang dari baku mutu yang
telah ditetapkan pada Sungai Konto dengan ambang maksimal sebesar 80 mg/L.
Kadar COD yang tinggi bisa dikarenakan aktivitas warga yang yang membuang
limbah domestik ke sungai sehingga sungai menjadi keruh dan tercemar (Ni’am e?
al., 2022). Menurut Sandi et al. (2017) nilai COD pada perairan yang tidak tercemar
adalah dibawah 20 mg/L. Afif et al. (2014) menjelaskan bahwa salah satu penyebab
meningkatnya nilai COD adalah tingginya aktivitas oksidasi terhadap senyawa

organik di dalam perairan. Pengukuran COD dilakukan untuk mengetahui jumlah
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oksigen yang diperlukan dalam proses oksidasi seluruh senyawa organik, baik yang
dapat terurai secara biologis maupun tidak.
f. DO

Hasil pengukuran DO yang telah dilakukan menunjukkan nilai berkisar 4,07
mg/L-4,23 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa kadar DO di Sungai Konto
menunjukkan kadar yang cocok dan mendukung untuk kehidupan makrozoobentos.
Sesuai dengan pernyataan Ibrahim et al. (2020), yang menyatakan bahwa kadar DO
minimal sebesar 2 mg/L sudah dianggap cukup untuk mendukung kehidupan
organisme akuatik termasuk makrozoobentos. Nilai DO tertinggi yaitu pada stasiun
II dan III yaitu sebesar 4,23 mg/L sedangkan terendah pada stasiun I sebesar 4,07
mg/L. Berdasarkan ketentuan baku mutu Sungai Konto dalam RPSDA WS Brantas
tahun 2021, baku mutu Sungai Konto ditetapkan pada kategori kelas III
berdasarkan ketetapan PP No. 22 tahun 2021 dan nilai DO lebih dari baku mutu
yang telah ditetapkan yaitu dengan batas minimal 3 mg/L. Hal ini menunjukkan
bahwa kualitas perairan masih berada dalam kondisi yang memenuhi syarat
kelayakan berdasarkan baku mutu yang ditetapkan. Kosentrasi oksigen dalam suatu
perairan sangat mempengaruhi Kelangsungan hidup organisme yang ada di air. DO
memiliki peran penting dalam kelangsungan hidup organisme yaitu untuk
pernapasan, pertukaran zat, serta proses metabolisme yang akan menghasilkan
energi untuk pertumbuhan dan perkembangbiakan (Sinaga ef al., 2016). Menurut
Alfatihah er al. (2022) rendahnya nilai DO diakibatkan oleh adanya aktivitas
masyarakat disekitar bantaran sungai seperti pembuangan limbah, mencuci, dan

lain-lainnya. Hal ini sesuai dengan hasil observasi pada lokasi penelitian yang telah
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dilakukan bahwasannya terdapat aktivitas masyarakat sekitar yang telah disebutkan
tersebut. Menurut Sidik ef al. (2016) kandungan oksigen terlarut (DO) berperan
dalam menentukan jumlah dan jenis makrozoobentos si perairan, semakin tinggi
nilai DO maka semakin banyak jumlah makrozoobentos yang dapat hidup di
lingkungan tersebut.
g. TSS

Hasil pengukuran TSS yang telah dilakukan menunjukkan bahwa nilai TSS
pada lokasi penelitian yaitu berkisar 27,13 mg/L-38,87 mg/L. Hal ini menunjukkan
bahwa kadar TSS di Sungai Konto masih cocok untuk mendukung kehidupan
makrozoobentos. Sesuai dengan pernyataa Culp et al. (2011) yang menyatakan
bahwa untuk mendukung kehidupan organisme air termasuk makrozoobenstos,
memerlukan kandungan TSS <80 mg/L. Nilai TSS tertinggi yaitu pada stasiun I
sebesar 38,87 mg/L, sedangkan terendah pada stasiun II yaitu sebesar 27,13 mg/L.
Nilai TSS yang dihasilkan tidak melebihi baku mutu yang telah ditetapkan pada
Sungai Konto dengan ambang maksimal sebesar 100 mg/L. TSS merupakan jumlah
padatan yang tersuspensi pada suatu perairan, apabila semakin tinggi nilai TSS
maka air akan semakin keruh (Anggraini et al., 2023). Menurut Natsir et al. (2021)
nilai TSS yang tinggi dapat disebebkan oleh pembuangangan limbah rumah tangga
di bantaran sungai seperti air bekas cucian, mandi, dan lain-lainnya. Tinggi
rendahnya TSS dalam air dapat dijadikan sebagai indikator sejauh mana perairan
tersebut tercemar. Fathiyah et al. (2017) juga mendukung bahwa tingginya nilai

TSS pada suatu perairan dapat mencerminkan tingginya tingkat pencemaran.
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Berdasarkan hasil analisis kualitas air di Sungai Konto pada tiga stasiun
pengamatan, diperoleh bahwa sebagian besar parameter fisika dan kimia masih
berada dalam ambang batas baku mutu kelas III sesuai dengan PP No. 22 Tahun
2021 dalam RPSDA WS Brantas tahun 2021, kecuali parameter BOD yang
menunjukkan nilai melebihi ambang batas (maksimal 6 mg/L), dengan
kisaran 17,28-21,31 mg/L, mengindikasikan pencemaran bahan organik yang
cukup tinggi. Kategori kelas III menunjukkan bahwasannya Sungai Konto
diperuntukkan pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, dan untuk pengairan
tanaman.

4.4 Nilai Korelasi Jumlah Individu Makrozoobentos Dengan Parameter
Fisika-Kimia sungai

Berdasarkan hasil analisis korelasi jumlah individu makrozoobentos dan
pengukuran parameter fisika-kimia air di tiga stasiun pengamatan, dilakukan
perhitungan korelasi antara keduanya menggunakan perangkat lunak PAST
4.17. Hasil korelasi tersebut disajikan dalam Tabel 4.4. Hasil dari analisis korelasi
pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa suhu dengan nilai korelasi tertinggi yaitu pada
genus Erpobdella dengan nilai korelasi -0,541. Hasil menunjukkan 0,40-0,599 yang
artinya keduanya memiliki hubungan yang sedang. Hal ini mengindikasikan bahwa
ada hubungan yang jelas antara suhu dan jumlah Genus Erpobdella, tetapi
hubungan tersebut tidak sangat kuat atau sempurna. Artinya, perubahan suhu
memang memiliki pengaruh terhadap jumlah Erpobdella, namun faktor-faktor lain
juga mungkin berperan dalam menentukan kelimpahan mereka. Genus Erpobdella

memiliki nilai negatif yang menunjukkan bahwa korelasi antar suhu dengan Genus
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Erpobdella berbanding terbalik. Korelasi yang negatif menunjukkan bahwa jika
satu variabel meningkat, variabel lainnya cenderung menurun. Dalam konteks ini,
jika suhu air semakin tinggi, jumlah individu genus Erpobdella cenderung semakin
rendah, dan sebaliknya. Hal ini sesuai dengan jumlah Erpobdella yang ditemukan
pada stasiun I yaitu berjumlah 5 ekor dengan nilai suhu sebesar 23,40°C, sedangkan
pada stasiun II dan III ditemukan dengan jumlah yang sama yaitu 4 individu dengan
suhu pada stasiun II sebesar 23,70°C dan stasiun III sebesar 23,97°C.

Tabel 4.4. Nilai korelasi indeks keanekeragaman makrozoobentos dengan

parameter fisika-kimia air sungai.
Genus Suhu pH TDS BOD COD DO TSS

Hydropsyche -0,281 -0,054 -0,024 -0,604 -0,322 0,037 -0,045
Chironomus 0,170 0,417 -0,264 0,395 0,245 -0,109 0,007

Simulium -0,035 -0,266 0,174 -0,234 -0,093 -0,424 0,406
Antocha 0,177 0,436 -0,474 -0,216 -0,292 0,058 0,246
Tipula -0,005 -0,147 0,238 0,447 0,299 -0,460 0,128
Thiara -0,154 -0,889 0,446 -0,265 -0,326 -0,022 0,037
Sulcospira -0,511 -0,236 -0,400 -0,023 -0,236 0,396 -0,867
Baetis -0,095 -0,245 -0,425 -0,610 -0,749 0,431 -0,140
Erpobdella -0,541 0,375 -0,102 0,628 0,377 -0,404 0,231
Acentrella 0,251 -0,236 -0,287 -0,843 -0,734 0,587 -0,097

Parameter pH memiliki nilai korelasi tertinggi pada Genus Thiara dengan
nilai korelasi -0,889. Hasil menunjukkan 0,8-1,000 yang artinya keduanya
memiliki hubungan yang sangat kuat. Hal ini mengindikasikan bahwa perubahan
pada pH memiliki pengaruh yang dominan dan konsisten terhadap kelimpahan
Genus Thiara di lokasi penelitian. Genus Thiara memiliki nilai negatif yang
menunjukkan bahwa korelasi antar pH dan Genus thiara berbanding terbalik. Hal
ini sesuai dengan jumlah Genus Thiara yang ditemukan di stasiun I yaitu sebanyak

6 ekor dengan pH 8,12 sedangkan di stasiun II sebanyak 4 ekor dengan pH 8§,17.
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Dalam hal ini menunjukkan bahwa Genus Thiara dapat hidup dalam pH yang
sedikit basa. Hal ini sejalan dengan pernyataa Sahrin (2023) yang menyatakan
bahwa umumnya kelas gastropoda dapat hidup pada lingkungan dengan pH
berkisar antara 5,0 hingga 8,4. Genus Thiara merupakan genus yang termasuk
kedalam Famili Thiaridae yang dimana memiliki toleransi yang baik terhadap
perubahan suatu kualitas air (Widiyanto, 2016).

Parameter TDS memiliki nilai korelasi tertinggi dengan Genus Antocha yaitu
dengan nilai korelasi sebesar -0,474, hasil menunjukkan 0,4-0,599 yang artinya
keduanya memiliki hubungan yang sedang yang mengindikasikan bahwa hubungan
tersebut jelas ada, namun tidak sangat kuat serta berbanding terbalik karena
memiliki nilai korelasi yang negatif. Konsentrasi TDS yang tinggi dapat
mengganggu pertumbuhan makrozoobentos, terutama jika disertai dengan
peningkatan kekeruhan perairan. Hal ini disebabkan oleh tingginya kandungan zat
terlarut, baik organik maupun anorganik, yang dapat mempengaruhi kualitas
habitat organisme akuatik (Wahyuningsih ef al., 2022). Genus Antocha termasuk
kedalam Famili Limoniidae, yang menurut Oscoz et al. (2011) Limoniidae
merupakan salah satu famili Diptera yang dapat hidup diberbagai macam habitat.

Parameter BOD memiliki nilai korelasi tertinggi dengan Genus Acentrella
yaitu dengan nilai korelasi sebesar -0,843. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa
nilai korelasi berkisar antara 0,8-1,000 yang artinya memiliki hubungan yang
sangat kuat dan berbanding terbalik karena memiliki nilai korelasi yang negatif.
Hal ini memperkuat indikasi bahwa peningkatan kadar BOD berdampak langsung

terhadap penurunan kelimpahan organisme tersebut. Nilai korelasi yang negatif
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menunjukkan apabila kadar BOD meningkat maka jumlah Genus Acentrella
semakin menurun. Hal ini sesuai dengan jumlah individu yang ditemukan di stasiun
I yaitu berjumlah 6 ekor dengan kadar BOD sebesar 17,28 mg/L, sedangkan pada
stasiun 2 berjumlah 4 ekor dengan kadar BOD 21,31 mg/L dan pada stasiun III
berjumlah 5 ekor dengan kadar BOD sebesar 20,42. Menurut Sulistyorini (2017)
tingginya nilai BOD menunjukkan bahwa air telah tercemar oleh bahan organik
sehingga organisme di perairan membutuhkan oksigen dalam jumlah tinggi. Hal ini
dapat mempengaruhi jumlah organisme pada suatu ekosistem. Genus Acentrella
termasuk kedalam Famili Baetidae, menurut Patang et al. (2018) Famili Baetidae
dikenal dengan organisme yang tidak toleran terhadap perubahan kualitas air.
Sehingga hal ini mendukung hasil dari korelasi dimana parameter BOD memiliki
nilai korelasi yang sangat kuat dengan Genus Acentrella dan berbanding terbalik.
Parameter COD memiliki nilai korelasi tertinggi dengan Genus Baetis yaitu
dengan nilai korelasi sebesar -0,749. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai
korelasi berkisar antara 0,60-0,799 yang artinya memiliki hubungan yang kuat dan
berbanding terbalik karena memiliki nilai korelasi yang negatif. Nilai korelasi yang
negatif menunjukkan apabila kadar COD meningkat maka jumlah Genus Baetis
semakin menurun. Hal ini sesuai dengan jumlah individu yang ditemukan di stasiun
2 berjumlah 2 ekor dengan kadar COD 65,17 mg/L dan pada stasiun III berjumlah
8 ekor dengan kadar COD sebesar 59,16 mg/L. Menurut Nuriani et al. (2018), nilai
COD mencerminkan jumlah total oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi
bahan organik dalam air secara kimiawi. Sehingga semakin tinggi nilai COD,

semakin besar pula konsentrasi bahan pencemar organik di perairan yang dapat
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menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut. Hal ini berdampak negatif
terhadap organisme akuatik yang membutuhkan oksigen untuk kelangsungan
hidupnya. Genus Baetis termasuk kedalam Famili Baetidae yang dikenal dengan
organisme yang sensitif terhadap perubahan kualitas air (Patang et al., 2018).
Sehingga hal ini mendukung hasil dari korelasi dimana parameter COD memiliki
nilai korelasi yang kuat dengan Genus Baetis dan berbanding terbalik.

Parameter DO memiliki nilai korelasi tertinggi dengan Genus Acentrella
yaitu sebesar 0,5871. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai korelasi berkisar
antara 0,40-0,599 yang artinya memiliki hubungan yang sedang dan memiliki nilai
korelasi positif. Nilai korelasi positif menunjukkan bahwa korelasi antara
parameter DO dan Genus Acentrella tidak berbanding terbalik yang artinya apabila
nilai DO meningkat maka jumlah individu Genus Acentrella juga meningkat.
Genus Acentrella merupakan Genus yang termasuk kedalam Familiki Baetidae,
dimana ketersediaan DO yang memadai sangat penting bagi kelangsungan hidup
dan perkembangan larva Baetidae. Menurut Santoso et al. (2021) Kadar DO dalam
air merupakan indikator penting kualitas perairan karena oksigen sangat
dibutuhkan oleh organisme akuatik untuk kelangsungan hidupnya. Ketersediaan
DO yang memadai mendukung proses respirasi organisme air, sementara kadar DO
yang rendah dapat mengganggu keseimbangan ekosistem akuatik.

Parameter TSS memiliki nilai korelasi tertinggi dengan Genus Sulcospira
yaitu sebesar -0,867. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai korelasi berkisar
antara 0,8-1,000 yang artinya memiliki hubungan yang sangat kuat dan berbanding

terbalik karena memiliki nilai korelasi yang negatif. Menurut Sahilla ez al. (2023)
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Kadar Total Suspended Solids (TSS) yang tinggi dalam perairan dapat berdampak
negatif terhadap kualitas air dan kehidupan organisme akuatik. Salah satunya
adalah terjadi peningkatan kekeruhan air yang menghambat penetrasi cahaya
matahari ke dalam badan air. Hal ini dapat mengakibatkan produksi oksigen terlarut
menurun, yang dapat mempengaruhi metabolisme dan kelangsungan hidup biota
perairan termasuk Genus Sulcospira. Menurut Al-Agsha et al. (2023) jumlah dan
kelimpahan dari Kelas Gastropoda dapat dipengaruhi oleh salah satu parameter
fisika air yaitu TSS.

Berdasarkan pengukuran parameter fisika-kimia yang telah dilakukan,
menunjukkan bahwa pada Sungai Konto mulai mengalami pencemaran. Selain
menggunakan parameter fisika-kimia, pencemaran juga dapat diketahui dengan
menggunakan organisme perairan. Terjadinya pencemaran air merupakan akibat
dari kelalaian perbuatan manusia seperti membuang sampah sembarangan ke
sungai. Hal ini sejalan dengan Firman Allah SWT dalam Q.S. Ar-Rum (30) ayat 41

yang berbunyi:

el Vet 1 s g 1 sl oS Uy ) 3 s b

Ly

Artinya: “telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena

perbuatan tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian

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

Ayat ini menjelaskan bahwa Allah SWT menyebutkan bahwa telah terjadi

kerusakan di darat dan dilaut yang disebabkan campur tangan manusia. Pada

penggalan ayat “al-fasadu” yang artinya telah tampak, menurut Tafsir Tahlili

(Kemenag, 2011) Al-fasad artinya keluarnya sesuatu dari keseimbangan baik
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sedikit, maupun banyak atau bermakna rusak. Al-fasad adalah segala bentuk
pelanggaran manusia atas sistem atau hukum yang telah dibuat Allah SWT, yang
diterjemahkan dengan “perusakan”. Perusakan yang dimaksud dalam ayat ini
adalah berupa pencemaran alam atau bahkan penghancuran alam, sehingga tidak
bisa untuk dimanfaatkan lagi. Dalam ayat ini juga terdapat perintah dari Allah, yaitu
sebagai khalifah, manusia harus mengikuti dan mematuhi semua hukum Allah,
termasuk tidak melakukan kerusakan terhadap sumber daya alam yang ada (Tafsir
Talili, 2011). Sehingga muamalah ma’annas dalam ayat ini adalah manusia
sebagai khalifah dilarang untuk membuat kerusakan yang ada di bumi, dan tugas
manusia adalah untuk menjaga bumi agar terhindar dari kerusakan.

Penjelasan diatas sesuai dengan kondisi Sungai Konto yang dimana terjadi
perubahan kualitas airnya. Akibatnya terjadilah penurunan kualitas air sungai
sehingga dapat mengganggu fungsi-fungsi vital dari sungai. Hal ini juga berdampak
pada biota air yang hidup didalam sungai, dimana dapat mengurangi
keanekeragaman dari organisme yang ada disungai.

Keanekaragaman makrozoobentos di suatu perairan dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan dan beberapa faktor lainnya seperti kelalaian perbuatan manusia.
Berdasarkan hasil penelitian keanekaragaman makrozoobentos pada Sungai Konto
tergolong sedang. Hal ini disebabkan oleh kondisi sungai yang sudah mulai
tercemar akibat perubahan kualitas air sungai. Oleh karena itu Allah berfirman

dalam Q.S. Al-A’raf [7]: 56 yang berbunyi:
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Artinya: “Janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan baik.
Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya rahmat
Allah sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat baik” (Q.S. Al-A’raf [7]:
56).

Penggalan ayat yang berbunyi “walaatufsidu fil ardhi” yang artinya
janganlah kamu berbuat kerusakan dibumi, menurut Tafsir Tahlili (Kemenag,
2011), Allah melarang manusia agar tidak membuat kerusakan dibumi salah
satunya merusak lingkungan. Dalam ayat ini juga menjelaskan bahwa Allah telah
menciptakan bumi dengan segala kelengkapannya, seperti gunung, lembah, sungai,
lautan, dan lain-lainnya, yang seluruhnya ditujukan untuk kepentingan manusia
agar dapat di manfaatkan dan di olah dengan baik untuk kesejahteraan manusia.
Jika dikaitkan dengan muamalah ma’alalam penelitian ini diharapkan masyarakat
sekitar senantiasa menjaga kelestarian lingkungan sekitar termasuk sungai, agar

organisme seperti makrozoobentos dapat berkembang biak dengan baik di

ekosistemnya sehingga ekosistem yang ada tetap terjaga keseimbangannya.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini adalah sebegai berikut:

1. Genus makrozoobentos yang didapat dilokasi penelitian sebanyak 10 genus
dengan 9 famili dan 6 ordo, genus tersebut yaitu Hydropsyche, Antocha, Tipula,
Chironomus, Simulium, Baetis, Acentrella, Thiara, Sulcospira, dan Erpobdella.

2. Nilai indeks keanekaragaman di Sungai Konto memiliki nilai indeks
keanekaragaman kumulatif sebesar 1,960 yang menunjukkan kategori
keanekaragaman yang sedang. Sedangkan nilai indeks dominansi kumulatif
sebesar 0,192 yang menunjukkan bahwa tidak ada spesies yang mendominansi.

3. Parameter fisika-kimia meliputi suhu menghasilkan nilai dengan kisaran 23,40-
23,97 °C, pH menghasilkan kisaran 8,12-8,22, DO berkisaran 4,07-4,23 mg/L,
COD menghasilkan kisaran 58,19-65,17 mg/L, TSS berkisaran 27,13-38,87
mg/L, TDS berkisaran 107-107,33 mg/L, dan parameter BOD menghasilkan
nilai dengan kisaran 17,28-21,31 mg/L.

4. Hasil analisis korelasi parameter fisika kimia menghasilkan korelasi negatif yang
terdiri dari suhu dengan tingkat hubungan sedang pada Denus Erpobdella. COD
dengan tingkat hubungan kuat dengan Genus Baetis, pH dengan tingkat
hubungan yang kuat dengan Genus Thiara, TDS dengan tingkat hubungan yang
sedang dengan Genus Antocha, BOD dengan tingkat hubungan yang sangat kuat

dengan Genus Acentrella, dan TSS dengan tingkat hubungan yang sangat kuat
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dengan Genus Sulcospira. Sedangkan korelasi positif yang terdiri dari parameter
DO dengan Genus Acentrella dengan tingkat hubungan yang sedang.

5.2 Saran

Saran yang dapat diambil pada penelitian ini adalah asebagai berikut:

1. Perlu dilaksanakan penelitian lanjutan di aliran Sungai Konto, khususnya diluar
Kecamatan Pujon.

2. Perlu dilaksanakan penelitian yang serupa pada musim yang berbeda.

3. Perlu dilaksanakan penelitian dengan membandingkan antara area hulu dan hilir

Sungai Konto.
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Lampiran 2. Tabel jumlah makrozoobentos

Jumlah Individu
No. | Nama genus Stasiun 1 Stasiun 2 Satsiun 3 Jumlah
Ul (U2 | u3 |ul | 02|03 |UlI | U2 U3
1 | Hydropsyche | 3 5 5 3 1 2 2 2 1 24
2 | Chironomus 9 7 8 9 11 8 8 9 15 84
3 Simulium 8 6 5 3 4 2 4 4 5 41
4 Antocha 1 1 2 0 1 0 1 1 2 9
5 Tipula 2 0 1 1 1 0 0 1 1 7
6 Thiara 3 2 1 2 1 1 3 2 1 16
8 Sulcospira 1 0 1 2 1 1 1 0 1 8
9 Baetis 2 2 2 1 1 0 4 1 3 16
10 | Erpobdella 2 1 2 2 1 1 1 1 2 13
11 Acentrella 1 3 2 1 2 1 3 1 1 15
Jumlah
Individu 233

Lampiran 3. Indeks Keanekaragaman (H’) menggunakan PAST 4.17

indeks yang palingba @ @ Alpha diversity indices
Show Click mode Edit [T —

- = | Numbers [l
Rowattributes (@ Select b Ot 2 Ppaste Ji A B c D
Column attributes ' Drag rows/columns = Coy @ selectal J Taxa_S 10 10 10 10
A B c D E E 6 Individuals 88 64 81 233

Hydropsych ~|Dominance_D 0,1637 0,2378 0,2108 0,1918
Chironomus ~|Simpson_1-D 0,8363 0,7622 0,7892 0,8082
TeT— ~|Shannon_H 2,022 1,834 1,906 196
Antochalle ~|Evenness_e”H, 0,7552 0,626 06724 0,7099
Toula o | Brillouin 1,844 1622 1722 1,875
Thiara ® ~|Menhinick 1,066 1,25 1M 0,6551
PI—— - |Margalef 2,01 2,164 2,048 1,651
Bactis  ® ~ | Equitability_J 0,8781 0,7966 0,8276 0,8512
Erpobdellz® ~|Fisher_alpha 2,904 3,324 3,001 2125
Acentrella® “| Berger-Parker 0,2727 0,4375 0,3951 0,3605
1 . “|Chao-1 10 10,25 10 10
- - |ichao-1 10 10,25 10 10
13 o “|ACE 10 10,39 10 10
1 . “|Squares 10 10,24 10 10
15 . |
:: : | BootstrapN: 0 Cltype: | None a
18 ° Unbiased versions Shannon settings: Use ACE for S 6
19 J
G - 1 @ Close Copy & Print D Help
21 .
22 o
23 o




Lampiran 4. Tabel pengukuran parameter fisika-kimia

1. Parameter kimia

Ulangan Stasiun Parameter Hasil
1 1 BOD 21,16
COD 65,52
DO 3,7
TSS 44,2
2 BOD 19,72
COD 59,72
DO 4,4
TSS 10,5
3 BOD 14,52
COD 39,89
DO 4,7
TSS 24.9
2 1 BOD 14,23
COD 58,79
DO 4,1
TSS 43,6
2 BOD 21,62
COD 64,03
DO 4,3
TSS 34,3
3 BOD 25,59
COD 73,71
DO 3,9
TSS 54,1
3 1 BOD 16,45
COD 50,27
DO 4.4
TSS 28,8
2 BOD 22,58
COD 71,77
DO 4
TSS 36,6
3 BOD 21,15
COD 63,88
DO 4,1
TSS 35,8

98



2. Parameter fisika
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Ulangan Stasiun Parameter Hasil
1 1 Suhu 22,9
PH 7,6
TDS 115
2 Suhu 23,1
PH 7,8
TDS 110
3 Suhu 23,5
PH 7,6
TDS 101
2 1 Suhu 24,1
PH 8,16
TDS 112
2 Suhu 25,3
PH 8,19
TDS 106
3 Suhu 249
PH 8,29
TDS 121
3 1 Suhu 23,2
PH 8,6
TDS 95
2 Suhu 22,7
PH 8,51
TDS 106
3 Suhu 23,5
PH 8,76
TDS 99
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Lampiran 5. Perhitungan korelasi menggunakan PAST 4.17
W

suhu PH TDS BOD cobp Do 1SS Hydropsych Chironomus Simulium  Antocha  Tipula Thiara Sulcospira Baetis (A
suhu 080833 040415 055871 061911 094616 029132 046444 066232 092786 064935 099058 069318  0,16005 080801
PH 0,094791 0,30202 050644  0,36571 0,71219 0,54106 0,88995  0,26403  0,48837  0,24078 0,70532 0,0013277 0,54169 0,52454 | © Linear r (Pearsor
TS 0,3181 -0,38808 0,19365 0083731  0,068846 0,14172 095179  0,49163  0,6544 019787 053665  0,22831 028659  0,2542 Spearman's D
BOD 022602 025582  0,47749 000274 0078867 0,28474  0,084955 0,29282 054442 057647  0,2275 049134 09525 0,080816 i::;’,’l‘as"‘:u"
cop 019284  0,34332 060591  0,86291 0,0063781 0,159 0,39859 052571 081103 044605 043429 039128 054023  0,020154 Polyserial tho
Do 0,026446 -0,14373  -0,63025 -0,61354  -0,82344 0,019937 0,92543  0,78037 0,25564  0,88157 0,21244 095523  0,29092  0,2472 Partial linear
TSS 039606 023596 053052 040104 056122  -0,75002 090933 098622  0,27833 05238 074222 092455  0,0024893 0,71866 ::"'(a‘?h':ﬂ:*“:;’;y‘)‘
Hydropsych -0,28067  -0,054152 -0,023677 -0,60403 -0,32168  0,036643 -0,044582 005291 033103 076268 083121 073237 063389 095294
Chironomus 0,16978  0,4171 -0,26448  0,39494 02447 -0,10888  0,0067649 -0,6603 091873 023319 033425 029116 060147 060147 | ...
Simulium  -0,035451 -0,2664 0,17397 -0,23405  -0,093437 -0,42381 0,40594  0,36717 0,039944 0,16267 0,12436 0,23524  0,44545  0,2541
Antocha 017666 043597  -0,47356 -021614  -0,29185 0058299 0,258  0,11785 04233 050796 049047 058373 044227 0095614 O Statistic\ p(uncor
Tipula -0,0046265 -0,14729  0,23846  0,44717 0,991 -0,46033 012828  -0,083333 0,3649 055075  0,26517 074864 052024 085931 ::::1'22:0
Thiara -0,1536 -0,8894 0,44648  -0,26465 -0,32641  -0,021986 0,037078  0,13333 -0,39618  0,4406 -0,21213 0,125 088729  0,2315 Permutation p
-051069  -0,2356  -0,39963 -0,023329 -0,23643 0,39636  -0,86676 -0,1849  0,20241  -0,20222 -0,29417 024268  -0,05547 0,92174 Bayes factor
Baetis -0,094953 -0,24537 -0,42496  -061045  -0,74918 043066  -014039  0,023113 020241  0,42505 058835  -0,069338 0,44376  -0,038462
Erpobdella -0,54132  0,049516 -0,28559  -0,012065 -0,089848 -0,086907 -0,37165 0,21082  0,36266  0,37861  0,33541 067198  -0,031623 057009  0,17541
Acentrella 025108  -0,23618  -0,28707  -0,84271  -0,73376  0,58708  -0,096714 0,3849 -0,42135 013825 020412  -0,57735 023094  -0,32026 052042 Bonferroni correction

suhu  pH S BOD COD DO TSS Hydropsych: Chironomus Simulium Antoch Tipula  Thiara  Sulcospi Baetis  Erpobde Acentrella

suhu 0,808 0,404 0559 0619 0946 0291 046444 066232 092786 0649 0991 0693 016 0808 0132 0,515
pH 0,095 0302 0,506 0366 0712 0541 088995 0,26403 048837 0241 0,705 0,01 0542 0525 0899 0541
S 0318 -0,388 0,194 0,084 0069 0142 095179 0,49163 0,6544 0,198 0,537 0228 0287 0254 0456 0,454
BOD 0,226 0,256 0,477 0,003 0,079 0285 0,084955 0,29282 054442 0,576 0,228 0491 0953 0,81 0975 0,004
cop 0,193 0,343 0606 0,863 0,006 0116 039859 052571 081103 0446 0434 0391 054 002 0818 0,024
DO 0,026 -0,144 -063 -0,614 -0823 002 092543  0,78037 0,25564 0,882 0212 0955 0,291 0247 0824 0,097
8§ 039 0236 0531 0401 0561 -0,75 090933  0,98622 027833 0,524 0,742 0925 0,002 0,719 0325 0,805
Hydropsyche -0,281 -0,054 -0,024 -0,604 -0322 0,037 -0,045 0,05291 033103 0,763 0831 0,732 0634 0953 0,586 0,306
Chironomus 0,17 0,417 -0,264 0,395 0245 -0,109 0,007  -0,6603 091873 0233 0334 0291 0601 0601 0337 0259
Simulium -0,035 -0,266 0,174 -0,234 -0,093 -0424 0406 036717 0,039944 0163 0,124 0235 0445 0254 0315 0,723
Antocha 0177 0436 -0474 -0216 -0292 0,058 0246 011785  0,44233 0,50796 049 0584 0442 0,09 0378 0,598
Tipula -0,005 -0,147 0,238 0447 0299 -046 0,128 -0,083333 0,3649 0,55075 0,265 0,749 0529 0859 0,047 0,104
Thiara 0,154 -0,889 0446 -0265 -0,326 -0,022 0,037 013333 -0,39618 04406 -0,212 0,125 0,887 0232 0936 0,55
Sulcospira  -0511 -0,236  -04 -0023 -0236 0,396 -0,867 -0,1849  0,20241 -0,29222 -0,294 0,243 -0,055 0922 0,109 0,401
Baetis -0,095 -0245 -0425 -061 -0,749 0431 -014 0023113 020241 042505 0,588 -0,069 0,444 -0,038 0,652 0,151
Erpobdella  -0,541 0,05 -0,286 -0,012 -0,09 -0,087 -0372 021082  0,36266 037861 0335 0672 -0,032 057 0175 0,217

Acentrella 0,251 -0,236 -0,287 -0,843 -0,734 0,587 -0,097 0,3849  -0,42135 013825 0,204 -0577 0231 -032 052 -0,456
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Lampiran 6. Perhitungan uji T menggunakan PAST 4.17

[ ] Diversity t tests @ Diversity t tests

Shannon index Shannon index

Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 1 Stasiun 3

H: 2,0218 H: 1,8342 H: 2,0218 H: 1,9057
Variance: 0,0063979 Variance: 0,015848 Variance: 0,0063979 Variance: 0,010627
t: 1,2578 t: 0,88995

df: 12,74 df: 155,88

p(same): 0,21106 p(same): 0,37486

Simpson index Simpson index

D: 0,16374 D: 0,23779 D: 0,16374 D: 0,21079
Variance: 0,00039717  Variance: 0,0020484 Variance: 0,00039717  Variance: 0,0011959
t: -1,4975 e -1,1788

df: 88,797 df: 130,49

p(same): 0,13782 p(same): 0,24061

& Close ; Copy M Print & Help | & Close ~ Copy = Print @ Help

o Diversity t tests

Shannon index

Stasiun 2 Stasiun 3

H: 1,8342 H: 1,9057
Variance: 0,015848 Variance: 0,010627
t: -0,43931

df: 131,79

p(same): 0,66116

Simpson index

D: 0,23779 D: 0,21079
Variance: 0,0020484 Variance: 0,0011959
t: 0,47406

df: 126,48

p(same): 0,63627

& Close " Copy = Print & Help




Lampiran 7. Dokumentasi penelitian
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Pengambilan sampel menggunakan
jaring surber

Penuangan substrat dalam jaring
surber ke nampan

Identifikasi spesimen
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Lampiran 8. Pengukuran parameter fisika-kimia Perum Jasa Tirta Malang

LABORATORIUM LINGKUNGAN

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

‘ —_ - Desa Lengkong Kee, Mojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860

JASA TiRTA X J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec. Kartasura, Kab. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : lablingkunganpjt] @gmail.com

Nomor : 33998 S/LL MLG/11/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 1
Sampling Location Halaman 2 dari 2
Metode Pengambilan Contoh Uji - Page2of2
Sample Method
Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 13 - 27 Februari 2025
Testing Date(s) | q " i
| !
= ,I‘
HASIL ANALISA Il ek Finsulbngl
Result of Analisys - u L
o . Standard
No. Parameter Satuan Hasil Baku ;lutru D) Metode Analisa Keterangan
1 |Oksigen terlarut (DO) mg O2L 37 - SM APHA 23% Ed., 4500-0 G-2017
2 |Zat Padat T¢ (TSS) mg/L. 442 - SM APHA 23" Ed,, 2540 D, 2017
3 |Nitrat (NO3-) mg/L 1434 - QULKA/GS (; i)
4 |Phospat Total (PO4) mg/L 2.534 - SNI 6989-31:2021
5 |BOD mg/L. 21.16 - SM APHA 237 Ed., 5210 B,2017
6 |COD (Spektro) mg/L 65.52 - SNI6989.2:2019

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

LABORATORIUM LINGKUNGAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar - Moj X ia Telp. (0321) 331860
J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec. Kartasura, Kab. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : lablingkunganpjtl@gmail.com

Nomor : 33997 S/LL MLG/11/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 2 .
Sampline L ) Halaman 2 dari 2
S 1

ampling Loca lofl ) Page2of2
Mctode Pengambilan Contoh Uji :-

Sample Method

Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 13 - 27 Februari 2025
o u! =
Testing Date(s) 1]
HASIL ANALISA ! ) |
) 1
Result of Analisys
Standard " -
No. Parameter Satuan Hasil Baknglum 4 Metode Analisa Keterangan
- = Ed., 4500-0 G-2017
sgen terlanut (DO mg O2L 33 SMAPHA 23 Ed.,
l ?:ﬂ“m e mel 105 - SM APHA 237 Ed., 2540 D, 2017 -
T TN (805 me/L. 1624 - QULKA/GS ( ) ST
+TPhosat Towl (PO3) el 2409 5 SNI6989-312021 7 A
—Teob malL. 972 s SMAPHA 23 Ed. 521082017 [
: Bg Spektro) ma/L 5972 - SN16989.2:2019 Iy A
& |COD (Spektro, 2 Tw
\-/

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

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

Desa Lengkong Kee, Muojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860
JASA TIRTA ) 1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec. Kartasuru, Kab. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : lablingkunganpjtl @gmail.com

Nomor : 33999 S/LL MLG/11/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 3

2 dari2
Sampling Location Halaman 2 dari2

2o0f2

Metode Pengambilan Contoh Uji - Page20f2

Sample Method

Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1

Place of Analysis

Tanggal Analisa : 13 - 27 Februari 2025

Testing Date(s) 1 \ |

1
a1
:
HASIL ANALISA ke a ek
Result of Analisys | Yy
. Sta . .
No. Parameter Satuan Hasil Baku ;:'::‘] *) Metode Analisa Keterangan

1 Oksigen terlarut (DO) mg O 47 - SM APHA 23% Ed , 45000 G-2017
2 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/l. 249 - SM APHA 23VEd, 2530 D, 2017 _—
3 [Nt (NO3-) my/L 1321 - QILKA 03 (Spehtrofotometn) ” -
4 |Phospat Total (PO4) mg/l. 1.006 - SNI 6989-31:2021
5 |BOD mg/l. 14.52 - SMAPHA 23¥Ed, 3210B.,2017
6 [COD (Spektro) my/L 39.89 - SNIOVSV.2:2019

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

LABORATORIUM LINGKUNGAN
‘%3 J1. Surabaya 2A Malang 65115, Indoncsia. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976
a2 Ko Molotani s ot

Desal k ia Telp. (0321) 331860
J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec. Kartasura, Kab, Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : lablingkunganpjtl @gmail.com

JASA TIRTA x

Nomor : 34235 S/LL MLG/I11/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 1

Sampling Location

Metode Pengambilan Contoh Uji i-

Sample Method

Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1
Place of Analysis

Tanggal Analisa : 24 Februari - 10 Maret 2025

Halaman 2 dari2
Page 2 of 2

Testing Datef(s) u "
HASIL ANALISA el \ \\\

Result of Analisys
No. Parameter Satuan Hasil Bﬁ::‘;‘::: * Metode Analisa Keterangan
1 |Oksigen terlarut (DO) mg O21. 4.1 - SM APHA 23" Ed., 4500-O G-2017
2 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/L 436 - SM APHA 239 Ed., 2540 D, 2017
3 [Nitrat (NO3-) mg/L. 17.89 - QULKA/6S (
4 |Phospat Total (PO4) mg/L 2213 - SNI 6989-31:2021
5 |BOD mg/l 14.23 - SM APHA 23" Ed., 5210 B,2017
6 ‘[COD (Spektro) mg/L 5879 - SNI16989.2:2019

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

Nomor : 34234 S/LL MLG/I11/2025

_—_—

JASA TIRTA X

J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec, Knna's

Desal k

Kee, M

IIIS, Indoncsiu.. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976

ia Telp. (0321) 331860

I
ura, Kab. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : lablingkungunpjll@gmnilmo )

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 2
Sampling Location Halaman 2 dari 2
Metode Pengambilan Contoh Uji - Page2of 2
Sample Method
Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 24 Februari - 10 Maret 2025
Testing Date(s) 1'
HASIL ANALISA ' !
Result of Analisys o
No. Parameter Satuan Hasil B.it::;l::: D) Metode Analisa I Keterangan '}
M Ed., 4500-0 G-2017
; (;Akxs;g:a:?fr:::sg.n;)i (TSS) mi;Lm 31:_33 S::IWA:);;?:;}"’ESJ., 2540 D, 2017 )' |
3 |Nitrat (NO3-) mg/L 21.00 - 'l QIILK:’:TZ Gpeit ) '[ b
e mi ;1323 [ sm APHA 237 Ed, 521082017 | /A 'Z
2 <B:g]r)) (Spektro) :g/f. 64.03 - | SNI6989.2:2019 | »f’ﬁmus -
*) Standard Baku Mutu sesuai dengan B
Threshold Value fully adopted from
LABORATORIUM LINGKUNGAN
JI. Surabaya 2A Malang 65

m
Nomor : 34233 S/LL MLG/11112025
Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 3
Sampling Location Halaman 2 dari2
Mectode Pengambilan Contoh Uji - Page2of2
Sample Method
Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 24 Februari - 10 Maret 2025
Testing Date(s) ) y
1)
HASIL ANALISA i [
Result of Analisys u!
No. Parameter Satuan Hasil mi:’:;‘::‘r : ") Metode Analisa Keterangan
1__[Oksigen terlarut (DO) mg 0L 39 - SM APHA 23" Ed., 4500-0 G-2017
2 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/L. 54.1 - SM APHA 237 Ed., 2540 D, 2017
3 [Nitrat(NO3-) mg/L 2049 QULKA/65
4 |Phospat Total (PO4) mg/L 4309 - SNI 6989-31:2021
5 |BOD mg/l. 25.59 SM APHA 237 Ed., 5210 B,2017
6 |COD (Spektro) mg/l. 73.71 - SNI16989.2:2019

*) Standard Baku Mutu sesuai dengan

Threshold Value fully adopted from
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LABORATORIUM LINGKUNGAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kee. Mojoanyar - Mojok Ind ia Telp. (0321) 331860
J1. Proyck Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kee. Kartasura, Kab, Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : lablingkunganpjtl @gmail.com

Nomor : 34252 S/LL MLG/I11/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 1
. 2 . Halaman 2 dari 2
Sampling Location Page 2 of 2
. " age 2 o
Metode Pengambilan Contoh Uji i we2of
Sample Method
Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT |
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 26 Februari - 12 Maret 2025
Testing Date(s) q !
1
HASIL ANALISA B
N U
Result of Analisys Il
" St
No. Parameter Satuan Hasil an: :‘:::: “ Metode Analisa Keterangan
1 |Oksigen terlarut (DO) mg O 44 - SM APHA 23% [id., 4500-0 G-2017
2 |Zot Padat Tersuspensi (TSS) mg/L 288 - SM APHA 23% Ed., 2540 D, 2017
3 |Nitrat (NO3-) mg/L 15.06 - QI/LKA/6S (Spek 1)
4 |Phospat Total (PO4) mg/L. 1.930 - SNI 6989-31:2021
5 _|BOD mg/l. 1645 - SM APHA 239 Ed., 5210 B,2017
6 |COD (Spektro) mg/L 5027 - SNI16989.2:2019

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

J1. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp.(0341) 551971, Fax. (0341) 55 1976
Desa Lengk Kec. Mojoanyar - Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860
J1. Proyek Bengawan Solo, Banaran, Pabelan, Kec. Kartasura, Kab. Sukoharjo Telp. (0271) 7499176
E-mail : lablingkunganpjtl @gmail.com

Nomor : 34251 S/LL MLG/I11/2025

Lokasi Pengambilan Contoh Uji : Stasiun 2

Halaman 2 dari 2

Sampling Location

Page 2 of 2
Metode Pengambilan Contoh Uji i-
Sample Method
‘Tempat Analisa : Laboratorium Lingkungan PJT 1
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 26 Februari - 12 Maret 2025
Testing Date(s) : 9 u &
i i)
]
HASIL ANALISA | ' !
5 8 g
Result of Analisys . !
0 o Standard
No. Parameter Satuan Hasil l}-k::lulru *) Mectode Analisa Keterangan
1 Oksigen terlarut (DO) mg O 40 - SM APHA 239 Ed,, 4500-0 G-2017
2 |ZatPadat Tersuspensi (TSS) mg/l. 366 - SM APHA 239 Ed., 2540 D, 2017
3 |Nitral (NO3-) me/L 1575 N QULKA/GS (S 7 <5 ‘“’%
4 [Phospat Total (PO4) mgL 2229 - SNI 6989-31:2021 17 \
5 lf()l) _ mg/L 2258 - SMAPHA 239 Ed_ 5210 B,2017 > unckurorn
6 |COD (Spekiro) mg/L. 7177 - SNI6989.2:2019 A
.2: B A
*) Standard Baku Mutu sesuai dengan SATE

Threshold Value fully adopted. [ from &=
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Lokasi Pengambilan Contoh Uji

Sampling Location

Metode Pengambilan Contoh Uji

Sample Method
Tempat Analisa
Place of Analysis

: Stasiun 3

: Laboratorium Lingkungan PJT I

Halaman 2 dari 2
Page2of2

Tanggal Analisa : 26 Februari - 12 Maret 2025
Testing Date(s) 1 2
1| &
HASIL ANALISA '
0
Result of Analisys
No. Parameter Satuan Hasil “nsk(:gli‘::: D Metode Analisa Keterangan
1 |Oksigen terlarut (DO) mg 021 4.1 - SM APHA 23" Eid., 4500-0 G-2017
2 |ZatPadat Tersuspensi (TSS) mg/L. 35.8 - SM APHA 237 Ed., 2540 D, 2017 TRARN TN
3 |Nunt(NO3-) mg/l. 1503 - QI/LKA/6S (Spektrofotometr)
4 |Phospat Total (PO4) mg/l. 1.653 - SNI 698! 202
5 |BOD mg/l. 2115 - SM APHA 239
6 |COD (Spektro) mg/lL 63.88 - SNI6989.2:2019

*+) Standard Baku Mutu sesuai dengan

Threshold Value fully adopted from
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