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RINGKASAN

ONENG WIRDU WARDARA. J 201 90 0412. Keanekaragaman dan
Kelimpahan Hewan Makrobenthos sehubungan dengan Pencemaran Bzhan
Organik di Perairan Sungai Gadjshwong Yogyakarta. (Dibawah
bimbingan Hendarko Sugondo dan Tri Retnaningsih Suprabawati).

Sungai Gadjahwong di Yogyszkarta ssat ini dipandang tetaﬁ
menerims limbah pencemaran terbanyak Jika dibandingkan dengan
kedus sungai yang melalui kota Yogyakarta, yaitn sungal Code dan
sungal Winongo. Dengﬁn adanva pencénaran ini berakibat
terjadinya perubahan kondisi ekologis dari organisme vang ada di
dalamnya ternasuk hewan benthos.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui derajat
pencemaran bahan organik yang diindikasikan dengan nilai ROD,
mnengetahui keanekaragaman dan kelimpahan dari hewan
makrobenthbs, serta mengetahui hubungan antsra keanekaragaman

dengan derajat pencemarannya. Penelitian dilaksanakan pada bulan

- November 1994 sampai bulan Januari 1895. Manfast dari penelitian

ini adalah wmemberikan informasi mengenai derajat PEeNnCERAT AN

bahan organik di perairan sungai Gadjahwong serta dapat dipaksi

sebagdai bahén acuan untuk program pencegsahan, penanggulandan

. staupun program perbaikan ekosistem.

Metoda penelitian ini adalah Studi Kasus, dimana sampel
diambil dengan cara “Systematic Random Sampling sebanyak lima
stasiun. Keanekaragaman jenis dianalisa dengan indeks Shsnnon-—
¥iener, juga indeks perataan. Unﬁuk analisa kandungan DO dan BOD
digunaksn alat DO-meter dan inkubator.

Dari hasil penelitian didapatkan nilai BOD yang semsakin
neningkat dari stasivn I sampai stasiun ¥, nilai DO vang semakin
nenurun dan indeks keanekaragaman vang semakin keeil. Jumlah
spesies yang diperoleh sebanyak 15 spesies, dimana spesies
Tubifek sp dan Chironomous thummi diketemukan pa&a semus stasiun
tetapi dalam jumlah yang berbeda-beds. Tubifex sp diketemuksn
melimpah pads stasiun V dan 1ini menunjukkan bahwa perairan

sungal Gadjahwong stasiun ini telah tercemar berat oleh bahan




organik.

Indeks keanekaragaman vyang paling tinggi terdapat pada
stasiun I1 sebesar 2,541 dengan nilai BOD 2,30 wng/l, sedsngkan
indeks keanekaragaman paling rendah pada stasiun V sebesar 0,151
dengan nilai BOD tertinggi 611,80 m=ng/l. Hasil penghitungsn
diperoleh Y = -0,155 + 0,369X untuk perssmazan regresi antara DO
dengan indeks keanekaragaman dan Y = 1,551 - 0,002%X untqk

persamnaan regresi antara BOD dengan indeks keanekaragaman.




KATA PERGANTAR

Penelitian mengenai keanekaragaman dan kelimpahan hewan
makrocbenthos sehubungaﬁ dengan pencemaran bahan organik di
perairan sundai Gadjahwong ini telah dilakukan pada bulan
November 19894 sampai dengan bulan Januari 1885. .Penelitian ini
disusun sebagai salah satu syarat dalam mencapail gelér
kesarjanan Biologi pada Jurusan Biologi MIPA Universitas
Diponedgoro, Semarang.

Melalui penelitisn ini diharapkan diperocleh peﬁgetahuan
tentang keanekaragaman dan kelimpahan hewan makrobenthos
sehubungan dengan pencemaran bahan organik, sehingga dapat
dipakai nntuk peﬁgelolaan dan perbalkan ekosistem di perairan
sungal Gadjahwong.

Pada kesempatan ini, tak lupa penulis banvak mengucapkan
terima kasih kepada Dekan HMIPA UNDIP, Xetus Jﬁrusan Biologi
HIPA, atas kepercayaan dan kesempatan vyang diberikan. EKepada
Bapak Drs. Hendarko Sugondo, MS. dan Drs. Tri Ratnaningsih,
selakn dosen pembimbing kami mengucakaﬁ'hanyak terima kasih. Tak
lupa Jjuga kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak vyang
tidak dapat kami sebutkan satu persatu, vang telah memberikan
bantuan sehingga laporan ini dapat terselesaikan. |

Eritik dan saran konstruktif demi kesempurnaan karys
ini, penulis harapkan. Semoga karya ini bermanfaat demni
pembanguﬁan nasional yang terlanjutkan.

Semarang , Juni 1995

—— Oneng Windu Wardana —-
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KEANERARAGAHAN DAN KELIMPAHAN HEWAN HARKROBENTHOS SEHUBUNGAN
DENGAN PENCEMARAN ORGANIK DI PERAIRAN SUNGAI GADJAHWONG

YOGYARARTA

LPENDAHULUAN

. Latar Belakang

Dengan meningkatnya kuantitas dan kualitas industri di
Yogyakarta akan meniﬁbulkau akibat-akibat antara lain berupa
dampak negatif seperti peningkatan jumlah dan kualitasllimbab
fumah tangga serts industri vyang dapat menjadi sumber
pencemaran lingkungan. Salah satu dampak vang selalu
dipandang perlu mendapatkan perhatian adalah timbulinya
masalah .terhadap sumber daya alam berupa air, terutama dalaﬁ
hal penggunaan dan pemanfaatannyé untuk memenuhi kebutuhan
mnasyarakat.

. Sejalan dengan permasalahan tersebut, pemnerintah telah
menetapkan peraturan tentang penggunaan air untuk memenuhi
berbagai kebutuhan manusia dengan urutan skala prioritas
sebagal berikunt :

a. air untuk pemenuhan kebutuhan air minum,

'b. air untuk pemenuhan kebutuhan pertanian,

¢. air untuk pemenuhan kebutuhan industri,

d. air untuk pemeﬁuhan kebutuhan rekreasi dan pariwisata.
Namun pada kenyataannya, air vang dapat dikatakan

jumlahnya relatif tetap ini, dikhawatirkan wmakin terancam




oleh pencemaran sebagai akibat pertumbuhan penduduk dan
semakin meningkatnya berbagail Jjenis dan volume kegiatan
manusia dalam upayamemenuhl kebutuhannya vang beraneksa -
ragam. Di dalam program Jjandka panjang telah diupayakan agar
kualitas sumber daya alr bertambah balk karena adanya
penihgkatan herbagéi‘fasilitas. Tetapi dilain pihak, tidak
tértutup kemuﬁgkinan bahwa sumber-sumber pencemaran akan
semakin meningkat pula sehubungan dengan makin pesatnya
perkembangan pertanian, pemukiman dan industri. Selain itu,
pada kenvataannys saat ini masih banyak dijumpai masyarakat
vang membuang limbah ke perairan bebas, antara lain ke sungai
tanpa diolah ferlebih' dahulu, karena memang mereka belum
mampu mengolahnya.

Di wilayah kota Yogyakarta terdapat tiga  sungai vyang
mengalir melewati tengah kota dan ketiga sungail tersebut
merupakan bagian dari Daeéerah Aliran Sungai (DAS} utama yang
ada di wilayah Proinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, yaitu

5. Sungal Winongo

b. Sungail Code

¢. Sungal Gadjahwong

Ketiga sungai ini menerima limbsh pertanian, limbah
pemukiman, dan limbash industri. Dengan demikian maka perairan

ini perlu terus menerus mendapat evaluasi agar dapat selalua
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diketahui sampai seberaps Jauh tingkat pencemaran dalanm
sungail tersebut, sehiﬁgga berdasarkan evaluasli tersebut
selanjuinya perlu ditetapkan kembali penggolongan dan
penggunaannya bagi pemenuhan kebutuhan masyarakat secara
luas.

Sungai yang mengalir melalul kota Yogyakarta dan saat ini
dipandang tetap menerima limbah pencemarsn terbanyak Jika
dibandingkan dengan sungai yang lain adalah sungal Gadjahwong
(Anonim, 1984).

Air sungai Gadjahwong saat ini dipergunakan sebsgal bahan
' baku air minum oleh Badan Pengelolaan Air Hinum (BPAH)
Eotagede, Juga berfungsi sebagai air pengairan, perikanan,
dan keperluan rumah tangga misalnya mandi-cuci-kakus (MCK).

Selain menerima limbah pertanian dan limbah rumah tanggda
gungai ini juga menerimz limbah industri. LimBah buangan
induStri‘terutama berasal dari pabrik susu dan pengalengan
PT. Sari Husada, serta pabrik penyamakan/pengolahan kulit PT.
Budi Makmur Jaya Murni. Sumber limbah pertanisn dan domestik
lain yang ada adalah yang berasal dari Kebun Raya dan EKebun
Binatang tKRKB) Gembira Loﬁa. Kedua sumber limbah industri
dan limbah pertanian tersebut dipandang sebagai penghasil
limbah organik dslam volume yang cukup besar.

Didslam lingkungan peraziran sungai, hewan benthos telah
1ama dikenal sebagai bagian suatu kesatuan dari lingkungan

sungsai. Digunakannys hewan makrobenthos sebagai suatu
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indikator bioclogis adalah didasari pada sustu pengertian
ekologi bahwa suatu linghkungan yang normal dikarakterisasikan
dengan keéginbangan kondisi biologi dan berisi sejumlzsh
kehidupan fauna dengan tidsk adanya suatu dominasi spesies.
Jika terjsdi penurunan kualitas air disuatu area antara lain
oleh adanya pencemaran maka organisme yvang sangat sensitif
akan mati dan pcpﬁlasi vang toleraﬁ terhadap kondisi ini

masih dapat bertahan. Jika sejunlzh substansi © polusi

meningkat, maka hanya beberapa spesies atau hanya spesies

tertentn vyang tetap dapat bertahan (Hart and Fuller,
1879) . Perubahan struktur dan komponen komunitas akan
mengakibatkan kelimpahan dan keanekaragaman cenderung

berubah.

Formulasi Permasalahan

Berdasarkan uraian disatss, maka dapat diformulasikan
permasalshan apakah dengan Beningkatnys pencenatan bahan
organik pada perairan sungai Gadjahwong akan wmempengaruhi
kelimpahan dan keanekaragaman hewan mnakrobenthos Secara

proporsional.

Tujuan Penelitian

1.HMengetahui seberapa besar derajat pencemaran bahsn organik
di perairan sungai Gadjzhwong yang- diindikasikan oleh
nilai BOD-nya.

2 . Hengetahui keanekaragaman dan kelimpahan hewan
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nakrobenthos vang terdapat di perairsn sungal Gadjshwong
sehubungan dengan derajalt pencemaran organik.
3.Mengetahui hubungan  antara keanekaragaman hewan

makrobenthos dengan dersaiat pencemaran.

Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan:

1.Bapat memberikan informasi nengenai derajat pencemaran
bahan organik di perairan sundal Gadjahwong dan
hnbungannya dengsan Xeanekaragamsn hewan msaskrobenthos.

2 .Dapat dipaksi sebagai bahan acuan yang_jelas vntuk program
pencegahan, penanggulangsan ataunpnn program perbaikan

ekosisten.




II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Pencemaran.

Pencemaran lingkungan adalah masuknya atau’ dimasukkannya
makhluk hidﬁp, zat; energi, dan atau berubahnya tatanan
lingkungan oleh kegiatan manusia atau proses alam, sehingga
kualitas lingkungan menjadi berkurang atan tidak berfungsi
lagi sesuai peruntukannya (Anonim, 1982). Sedang oleh Holgate
(1879) dinyataksn bahwa pencemsran lingkunganr adalah
dimasukkannya energi atau substansi ke dalam lingkungan oleh
kegiatan manusia, sehingga dapat mengganggu ekosisten
kehidupan, merusak struktur dan estetiks lingkungan, serta
melanggar undang-undang dan peratuoran lain vang telah

~ditetapkan.

FAQ dalsm Supomo (1875) memberikan definisi pencemaran
air sebagal penambahan atau introduksi sesuatu bahan oleh
‘manusia'ke dalam perairan sehingga merusak atau membahayakan
kehidupan di dalamnya, berbahaya bagi kehidupaﬁ _manusia,
mengganggu aktivitas perairan, merusak daya guna air dan
mengurangl keindahannya. Menurut ZKeputusan Menteri Negara
Kependudukan dan Lingkungsn Hidup No.02/MENKLH/1/1988 vyang
dimaksud dengan pencenaran air adalsh masuk atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat dan atau komponen lain ke
dalam air dan atau berubahnya komposisi air.'qleh kegiatan
manusia atau proses alam, sehingga kualitas air turun sampai

ke tingkat tertentu vang menyebabkan air menjadi kurang atan

6




tidak dapat_berfungsi sesual dengan peruntukannya.

Berdasarkan komposisinyzs, Wiber dalam Djuwito (1884)
membagl pencemaran menjadi dua yaitn '
1. Pencemaran Qrganik.

Z. Pencemaran Anorganik.

Pencemaran organik merupskan penambahan bahan organik ke
dalam suatu perairan sehingga merusak atau mengganggu segala
aktivitas yang terdapat di dalamnya dan menurunkan daya duna
. peraliran tersebut (Fardia=z,1982}. |

Pada wumumnya bahan organik wvang dijumpai di dalam
rerairan sungﬁi berupa protein, lemak, karbohidrat, phenol,
pestisida dan detergent. Sampah-sampah organik ini =merupskan
bahan buéngaﬁ vang membutunhkan oksigen untuk peﬁguraiannya
(Fardiaz,lSQZ).Sumber pencemaran organik adalah pabrik-pabrik
.seperti. pabrik gula, pabrik kertas, industri tekstil,
industri penvamakan kulit, industri pemotongan | hewan,
industri pembekuan ikan dan udang. Kotoran maﬁusia, binatang
dan tanaman yang mati Juga merupakan sumber pencemaran
organik.

Salah satu cara untuk mengetahuil pencemaran organik,
menurut Lee, Wang,dan Kuo (1978) adalah dilihat darinilai DO
dan BOD—nfa. Klaszifikasi derajat pencemaran dapat dilihat

pada tabel berikut:




TABEL :01. Klasifikasi derajal pencemaran.

Perajat pencemsran B DO (mg/1) BODs(ngfl)
Tidak tercemar > 2,0 »8.,5 <3,0
Tercemar ringan 2,0 - 1,8 4,5 - 6,5 3,6 - 4,9
Tercemar sedang 1,5 - 1,0 2.0 - 4,4 5,0 -15,0
Tercemar berat < 1,0 <2,0 >15,0

H

(Lee, et al, 1878)

Pencemaran snorganik merupskan penambshan bahan anorganik
ke dalam suatu perairan sehingga wmerusak atau mengganggu
segaln aktivitas yang terdapat di dalamnya dan menurunkan
déya guna perairan tersebut (Fardiaz,19892). Bahan-bahan
anorganik vang dijumpail didalam perairan sungai berupa Hg,Al,
Ar, Fe, C1, Mg, HNa, dll. Rahan-bahan ini berasal dari
buangan industfi seperti industri kimisa, industri alat-alat

listrik, industri khlor-alkali, industri . cat.

Kondi=i Fisik Kimis Perairan Sungali.

Kondisi fisik-kimia air sualn éerairan sangat ditentukan
oleh kondisi lingkungannya. Kondisi fisik-kimia air ini
sangat menentukan kehidupan organisme atau nilai duna air
tersebut. Satu lingkungan yang penuh saktivitas manusia,

seperti industri dan pewmbuangan sampah ke sungail akan




menurunkan nilai guna =air perairan tersebut.

Sungai merupakan suatu ekogistenm terbuka vang

mendapatkan masuksan baik bahan-bsahan
bahan anorganik dari sekitar sungsi tersebut sejak dari huln

‘sampai ke daersah hilir.

Perairan sungai mempunyal ciri-ciri vyang spesifik. Di

délam sungai kecebatan alr yang kritis terjadi pada 50 em/dtk

dan di atas keoe?atan ini sungai cenderung meniadi berbatu,

kadar oksigen tinggi dan suhu air rendah. Di bawah kecepatan

tersebut dasar sungai menjadi berlumpur, kadar oksigen rendah

dan suhu air menjadi hangat. EKomunitas pada substrat

berbatu berbeda komposisinya dengan komunitas pada substrat

berlumpur (Naughton, 1979).

1. Faktor - faktor lingkungan alami

vang dapat berpengaruh
terhadap komunitas benthos.

Menurut Hawkes (19753, faktor-faktor lingkungan alami yang
dapat mempengaruhi kehidupan makrobenthos tadalah seperti

vang terlihat pada gaﬁbar 1.
Sedangkan menurut Hynes (1872 & 1978) terdapat lima faktor
penting vyang mempengaruhi komunitas makrobenthos di

peralran, antara lain : Oksigen terlarut, Kecepatan arus,

temperatur, garam—-garam terilarut, dan tumbuh-tumbuhan.

organlk maupun bahan—
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Gambar 01. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi distribusi

hewan benthos di perairan.
{(Hawkes, 1975)

Reterangsn : Hewan Benthos dipengaruhi secara langsung
oleh arus, oksigen terlarnt, temperatur, sinar , eutrofi,
oprganismne 1ain dan oleh substrat. Temperatur dan asrus
akan mempengaruhi ocksigen terlarut, sehinggs temperatur
dan arus secara tidak langsung Juoga mempengaruhi hewan
benthos. Arus akan berpengaruh langsung terhadap hewan
benthos dan suobstrat.

1.1.0ksigen Terlarut (DO}.

Oksigen terlarut meruvpakan gas vang sangaf esensial
dan merupakan salah satu komponen utama uvntuk metabolisme
organisme perairan. Kebutuhan organisme air akan oksigen
sangat bervariasi tergantung pada  Jenis, stadia dan
aktivitasnys. Dalam stadia dini, seperti larva membutuhkan
oksigen yang relatif lebih tinggi daripada stadis lanjut.
Hal ini w=menurut Pescod (19?5) karena  mereka hanya
nenggaatungkan keﬁada suplail oksigen dilingkungsn yang

terbatas saja, berbeda dengan organisme yvang sudsh dewasa,

mereka dapat leluasa mencari oksigen.
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Jika tidak terdapatrsenyawé beracun, kandungan oksigen
terlarut minimum sebesar 2 mg/1l sundah cukup nendukpng
kehidupan organisme perairan secars no:nal (Pescod, 1973).
Oksigen tidak terlalu mudsah larut di dalam air dan
sangat tergantung pada berbsgzi macam faktor antara lain
temperatur, tekanan udara, kadar oksigen udara dan
sebagainya. Seﬂagai contoh, pada teksnan udara stau kadar
oksigen di udara sebesar 20,8% dan dalasm keadasn 100X
jenuh, besarnya oksigen terlarut adalah 14 ppm pada
temperatur DDC. Jumlash ini akan turun menjadi 0 ppm pada
saat =zir berada pada titik didibnya (Hynes, 1978).
Kelafutan oksigen menjadi lima kali iebih besar
apsbila aii langsung bersentuhan dengan oksigen murni.

Faktor-faktor vang akan mempengaruhi besarnva oksigen
terlarpt di dalam perairan adalsh jenis dan jumlah mskhluk
hidup, maupun besarnya =zat organik vang mnengalami
perombakan.

Pada pagi hari yang cerah, tanaman berhijau daun akan
membentuk oksigen murni, sehingga secara teoritis dapat
menaikkan DO. Sedangkan DO terendah sakan ditemui pada

wakin malam dihari yand panas.

1.2 .Recepatan Arus.
Kecepatan arus di suatu perairan sungal biasanya
dipengaruhi oleh kecursman sungai atau kemiringan sundai

vang disebabkan oleh tinggi rendahnya dasar sungai, halus
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kasarnya dasar sungal serta kedalaman dan” luasnya badan
sungai. Arah dmn kecepatan arus dapat ‘diukur dengan
menggunakan suatu alat yaitu currentmeter stau current
drogues, diména pergerakan dari drogues dapat dimonitor
dendgan kompas tangan sehingga pergderakan dan arah arus
dapat diketshul (Hotabarat,1888).

Kecepatan arus dapat menentukan keadaan habitat alamiah
dari perairannya. Kecepatan arus mempengaruhil substrat
dasarnya. Keadasn substrat dasar sungzi yang berlainan
akan menyebabkan terjadinya perbedaan komunitas bentﬁos
vang hidﬁp di dalamnya. Kecepatan arus vang terlalu tinggil
dépat mesgurangi jumlah spesies vyang dapat bertahan di

daersh tersebut.

1.3.5uhn.

" Suhu air dapat mempengarnhi sifat fisik-kimia maunpun
biologik perairan. Suhu air mempengaruhi nigrasiﬁ ladu
metabolisme, kebutunhan oksigén terlarnt dan daya racun
berbagai bahan pencemar. Apabila suha naik, maka lajua
metabolisme hewan air Juga naik, sehingga kebutuhan
oksigen terlarut bagi hewan =air tersebut Juga nalk.
Selanjutnya dinyvatakan pula  oleh Klein (1862) bahwa
kebﬁtuhan okzigen terlarut bagi organisme perairan akan
meningkat menjadi duz kali dengan adanya kenaikan suhu
10°C. XKenaikkan suhu dapat menaikkan daya racun suatu

bahan pencemar.
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Dengan sdanya pengarch suhu air terhadap sifat fisik—
kimia dan akhirnya kepada organisme air,maks Pescod (19?3)
menganjurkan perubahan subn air mengalir disebabkan limbah
bersnha tinggi tidak lebih dari  2,8°C dan perairan.

tergenang tidak lebih dari 1,700 suhu normal alami.

1.4 .Garam—garam terlarut
Garam—géram vang larut dalam 2ir berpengaruh
terhadap kehidupan hewan benthos. Garan—-garam ini
menyebabkan kesadahan dan mempertinggi pH air, dan vaang
mengalir melalui batuan granit nempunyai pH yang rendah.
Air yang mempunyai keasaman yang tinggi dapat ditemul pada
daerah-daerah bertanah gambut. Derajat keasaman sangat
berpengaruh pada toksisitas dari bahan beracun. Pada phH
disntara 5 sampai 8, pengaruh bahan beracun lebih kecil
dibandingkan dengan pH yang lebih rendah (Hawkes, 1978).
Pads hewan benthos, garam—garam terlarut Cini  Juga
nempengaruhl distribusinya. Hal ini karena kemampuan
organisme untuk dapat hidup pada suatu perairaﬁ dengan
garam—~garam terlarut tertentu sangat tergantung kepada
kesanggupannya merubah tekanan osSmOoSe didalam tabuhnya

sgar sesuail dengan lingkungannya (Farb,1880).

1.5-Tunbuh—tunbuhan:
Selain keempat Faktor tersebut di atas, kehidupan hewan

benthos di perairan Jjuga dipengaruhi oleh tumbuhan vang
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ada. baik yang hidup di darat maupun di perairan. Adapun
fungsi dari tumbuhan air adalah sébagai tempat berlindung
maupun sebagai sumber bahan makanan; sedangkan tanaman
darat beffungsi sebagai sumber bahan organik utama bagi

perairan.

Faktor-faktor fisik-kimia lain vyang dapat mempengaruhi
komimitas hewan benthos yaitu :

Biochemical Oxygen Demand (BOD).

Biochemical Oxygen Demand (BOD) menunjukkan Jjumlah
oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh organisme hidup
untuk memecah atau mengoksidasi bahan-bahan buangan 4di
dalam air. Jadi nilai BOD tidak menunjukkan Jjumlah bahan
organik yang sebenarnya, tetapi hanya mengukur secara
.relatif Jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi
bahan—-bahan buangan tersebut. Jika konsumsi kaigeh tinggsl.
vang ditunjukkan dengén semakin kecilnya sisa oksigen
terlarut, berarti kandungan bahan-bahan buangan  yang
membutubkan oksigen tinggi (Fardiaz,1992).

Qrganisme hidup yang Bersifat aerobik membutuhkan
oksigen untuk beberapa reaksi biokimia, vyaitu untuk
mengoksidasi bahan organik, sintesis sel, dan oksidasi
gel. Air vang hampir murni mempunyai nilai BOD kira-kira
1 ppm dan air yang mempunyai nilai BOD 3 pem masih

dianggap wmurni tetapi kemurnian air diragukan Jjika nilail
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BOD-nya mencapai 5 ppm atau lebih (Fardiaz, 1882). Bahan
buangan industri pengolahan pangan seperti industri
pengaléngan, industri susu ,industri gula dan sebagainya
mempunyzi nilai BOD vang bervariési, vaitn mulai 100 ﬁpm
sampal 10.0080 ppm, oleh karena itu harus mengdalami
penanganan atau pengenceran yang tinggi sekali pada s=aat
pembuangaﬁ ke badan air di sekitarnya seperti sungai atsua

lant.

Derajat Keasaman {(pH}.

- Derajat kezsaman merupakan salah satu faktor pembatas
bégi kehidupan organisme. HMasind-masing Jjenis orgZanisme
ﬁempunfai toleransi yang berbedsa, tergantung pada tingkat
kejenuhan oksigen terlarut, glkalinitas, Jenis organisme
dan konsentrasi 3Ion-ion (Hawkes,1878). Banysk buangan
inéustri hersifat asam atan basa, tetapli dengan adanya
zat—-zat lain menyebabkan sukar diduga pengaruh rH
terhadap komunitas sungai. PH sangat penting | dalam
mempengaruhi toksisitas racun, tetapi pada kisaran & -~ 38
kemungkinan sedikit sekali ‘ berpengaruh langsung

(Hawkes, 1878}.

Kedalaman.
Kedalaman sustn perairan bervariasi tergantung dari
keadsan morfologi dassr sungai. Kedalaman sungai biasanya

menpengarunhi kecepstan arus sungai. Pada sungal yang
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mempunyal kedalaman lebih dari dua meter akan berbeda
kecepatan arusnya dengan sungal dengan kedalaman kurang

dari satu meter.

Keanekaragaman dan Kelimpahan Populasi Hewan Hakrobenthos.

Benthos adalah organisme air vang hidup dan tinggal di
endapan dasar perairan, baik yang ada di atas maupun di
bawah permukaan sedimen (Odum,1881).

Henurut Welgh (1952) vang dinamakan hewan makrobenthos
adslah selvuruh organisme yang hidup pada dasar perairan, dari
dasar perairan yang dangkal sampai dasar perairan vang dalam.
Sedang menurut. Commins (18975) makrobenthos adalah hewﬁn
benthos yang pgda fase dewasanya sekurangmkurangﬁya berukuaran |
3 — 2 mm dan akan tersaring pada saringan yang mempunyal
aukuran lubang sebesar 0,585 mm.

Hewan benthos merupakan organisme dasar perairan vyang
mempunyal habitat relatif'tetap sehingga perubahan-perubahan
yaﬂg terjadi atas lingkungannya sangat ' | mempengaruhi
kehidupannya {{0dum, 1881).

Beberapa c¢iri khusus hewan makrobgnthos antara lain
tubuhnyva vang dilindungi oleh cangkang, mempunyal baglan
tubuh vang dapat dijulurkan, berkembangnyz bagian-bagian
tambahan seperti rawmbot, kokon-kukn keras serta tubuhnya
tersusun atas otot yvang mudabh untuk digerakkan di atas maupun
di dalam sedimen (Person dan Takeshi,1871).

Untuk mengetahul pendugasn kelimpahan dan keanekaragaman
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populasi, maka dihitung indeks keanekaragaman dan indeks
kelimpahannya, yaitu dengan menggunakanan rumus dari Shannon
Weiner (Hawkes, 1978).

Keanekaragaman hewan adalah banyaknya jenis hewan vang
terdapat di suatu tempat. Semakin banvak jumlsh Jenisnya maka

semakin besar keanekaragamannya.

Rumus untuk indeks keanekaragaman :

H= -3S§— In §- ,

keterangan -

H’: indeks keanekaragaman
ni: jumlah individu untuk jenis ke-i
N : jumlah individu untuk seluruh jenis

Di dalam suatn komunitas, jika seluruh Jenis menyebar secara
merata, maka penyebarannya mempunyai nilai maksimum. Untuk

mengukur penyebaran individu-individu diantara Jenis dipakai

“indeks perataan atau ekuitabilitas.

Rumus untuk indeks perataan:

_ H” _
€ = W max ° denggn H max = in S

keterangan :

S : jumlah Jjenis
H": indeks keanekaragaman

{Hawkes, 1978).

Nilai e merupakan nilai vyang tidak bersatuan dan besarnya

berkisar antara 0 - 1.
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Semakin kecil nilai e, semakin kurang merata penyebaran suabu
populasi di dalam komunitas, berarti komunitas tersebut

didominasi oleh jenis tertentu.

Indeks kelimpahan dimaksudkan untuk menggambarkan komposisi
jenis didalam komunitas. Kelimpahan hewan makrobenthos dapat
dinyvatakan sebagai Jumlah individu persatuan volume atan

jumlah individu per grabe.

Rumus untuk indeks kelimpahan

i

Di = 5

x 100% ,

keterangan :

Di : indeks kelimpahan jenis
ni : jumlah individu jenis ke-1i
N : jumlah individu antuk seluruh jenis

(Hawkes, 1978).

Dari indeks kelimpahan jenis tersebut naka Jorgensen dalam
#ilham, 1870 membedakan komposisi jenis daiam komunitas
penjadi tiga kelompok yaitu:

- Jenis Dominan, jika mempunyai Di > 5%.

" _ Jenis Sub Dominan, jika mempunyai Di antara 2% samﬁai B% .-

— Jenis Tidak Dominan, Jjika mempunyai Di < 2Z%.

Benthos sebagai biocindikator pencemaran.
Apabila pada suatu saat terjadi perubahan terhadap
1ingkungan, maka akan terjadl gangguan terhadap ekosisten

vang stabil. Terjadilah perubahan-perubahan, baik di dalam
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komunitas organisme, maupun keadaan lingkungannya untuk

kemudian diciptakan suatu keseimbangan baru.

Dengan melihat kenyvataan tersebnt maka timbullah

pemikiran untﬁk menggunakan keanekaragaman vyang ada pads
mpasyarakat organisme benthos untuk mengetahul adanya
perubahan dari lingkungan fisiknya. Pemakaian organisme
sebagai indikator adanya perubahan inl tidaﬁlah menghilangkan
atan mengecilkan arti analisa secara kimia maopun fisika,
melainkan sebagai pelengkap data, sehingga dapat diambil
éuatu kesimpulan yang lebih terperinci dan jelas.

Hackentum (18683, .mendapatkan jenis-jenis makrobenthos
_ vang sensitif, agak toleran dan jenis vang toleran. Jenis
vang sensitif antara 1lain ordo Plecopters, Ephemopters,
Megaloptera dan Trichoptera. Organisme vyang agak toleran
antara lain Amphipoda, Isopoda, Gastropoda, Sphaeriidae dan
Cﬁironomidae. Dan organisme yang toleran adalah Hirudinae,
- Pubificidae, Psychoidae dan Tubifera.

Keup ( dalam Persoone dan Pauw, 1878) menyatakan bahwa
pengaruh limbah terhadap hewan benthos dapat dibagi dalam
empat kategori
a. Limbah organik, akan menekan pertumbuhan hewan benthos

vang sensitif, tetapi lumpur organik ini merupakan makanan
bagi jenis-jenis yang tolefan.
b. Hasil dekomposisi dari limbah organik dalam Jumlah besar

akan menekan pertumbuhan hewan benthos, baik vang sensitif
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maupun yang toleran. Namun dengan adanya pemulihan secara
slamiah dari perairsn, Jjenis-jenis vang toleran dalam
waktu yang.relatif singkat dapat pulibh kembali.

Limbah vang mengsndung bahan beracun, akan menekan
pertumbuhan hewan benthos, baik yand sensitif maupun vyang
toleran, karena limbah ini tidak mengandung lumpur organik
vang berguna -sébagai makanan bagil jenis-jenis vang
toleran, maka jumlah individu benthos akan menurun. Dan
apabila limbah sangat beracun, maka semua organlsme akan
terhambat pertumbuhannya.

Campuran limbah organik dan limbah beracun akan mengurangl
jumlah Jjenis, karena  Jjenis-jenis yang sensitifl akan
berkurang jumlahnya, sedangkan Jjenis—jenis yang toleran
tidak dapat memanfaatkan bahan‘organik yang ada, sehingga

pertumbuhannya akan tertekan.




Ili. HIPOTESIS

Hipotesis dalap penelitizn ini adalsh:
Terdapat hubungan linier negatif antara pencemaran bahan

‘organik vang " diindikasiksan dengsn nilai BOD dengan

keanekaragamsn hewan makrobenthos. Semakin rendah tingkat'

pencemnaran bahan organik suatu  perairan semakin besar
keanekaragaman hewan makrobenthos.

Terdapat hubungan linier positif =antara nilai oksigen
terlarut dengan keanekaragaman dimana semakin tinggi nilai DO

gsenakin besar keanekaragdamannya.

21




Lokasi penelitian adalah di =ungai

Wakitn penelitian diadaksn pads bulan ﬁovember

IV. METODOLOGI PENELITIAN

. Lokasi dan Waktu Penelitisn

dengan Januari 1885,

Alat dan Bahan

Alzat

Thermomeler

pH meter

DO meter

Stopwatch

Inkubator

Meteran

Avakan

Jaring Surber (lnas frame ha 1888,75 cmz)

Sekop

Bahan

Bambu
Bola Pingpong
Rose bengale

Formalin 4%

A

Gadjahwong Yogyakarta.




C. Cara Kerja

1.

Dipilih lokasi daerah sampling, vyaitu ‘perairsn sungal
sebelun masuk kota : daerah Pakem dan Ring Road, Y 10 km
dari Pakem; perairan di tengah kota Yogyvakarta : daerah
PT. Sari Husada *8 ¥m dari Ring Road dan daerah Gembira
Loka iﬂ,S km dari PT. Sari Husada ; dan daerah setelah
kotz : Plered ~10 km dari Gembira Loka (lihat peta
terlampir).

Pada setiap daerah pengambilan/stasiun dilakukan
sampling hewan makrobenthos dengan menggunakan Jaring
surber. Sébelnmnya sungai dibagi menjadi tiga suh
stasinn, yaitu tepi kiri, tengah, dan tepi kanan sungai.
Pengambilan sampel dilakukan dengan memasang jaring
surber secara tegak lurus menghadap arus. Xerudian frame
depan dibiarkan terpasang di permukaan substrat dasar.
Dengan menggunakan sekop substrat dikeruk seluas [rame,
sehingga substrat diusahakan masuk maksimum ke dalam
jaring surber.

Substrat yang terjaring dimasukkan ke dzlam saringan
benthos dan diayak sampai bersih. Kemudian hasil ayakan
dimasukkan ke dalam kantong plastik dan diberi larutan
indikator rose bengale secnkupﬁya serta difiksasi dengan
formalin 4%

Di laboratorium dilakukan sortasi terlebih dahulu dengan

tujuan dapat memisahkan hewan makrobenthos dengan
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partikel lainnya, kemudian diidentifikasi Jenis yang

ada.

5. Hasil yang diperoleh dihitung persatuan meter persegi

dan kemadian ditabulasikan dalam bentuk tabel.
Selanjutnysa dihitung indeks keanekaragamnsn ., indeks

kelimpahan dan indeks perataannya dengan rumas : :

Indeks keaneksragaman dari Shannon-Wiener
- ni ni
H™ = Z:Tr— in T
Indeks perétaan :
. H- N
e = H men , dengan H max = 1n S
Indeks kelimpahan
. ni
D1 = N »100%
keterangan :
H- : indek=s keanekaragsman 7
e : indeks perataan
D3 : indeks kelimpahan
ni : jumlah individua jenis ke-1
N : jumlah individu antuk selurvh Jjenis
g : jumlah jenis .
(Hawkes, 18783.
5. Dicatat pula faktor-faktor Fisik kimia perairan seperti'
BOD, DO, pH, subn, kedalaman dan kecepatan arus. Juga
kondisi substrat pada masing-masing stasiun.
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D. Parameter fisik kimia vang diamati :

1. BOD
2. DO
3. pH

4. Redalaman
5. Kecepatan arus

6. Suhu

E. Analisa Data
Variabel penelitian dibagi atas :
a. Variabel vang dipengaruhi adalah indeks keanekaragaman
Jjenis hewan makrobenthos (H”).
b. Variabel pengaruh adalah oksigen terlarut dan kebutuhan

6ksigen terlarut.

Analisa data berupa analisa Deskriptif Kuantitatif. Data
diperoleh  dari lima  stasiun. Keanekaragaman hewan
makrobenthos., nilai DO dan nilai BOD dianalisa dengan
menggunakan regresi linier untuk mengetahuli apakah ada
hubungan antara nilai DO, B0OD, dan indéks keanekaragaman

hewan mekrobenthos.




Persamaan regresi, menurut Sudjana (188Z) dapat

dengan rumus

Y = 8 + bX
n XiYi - { Xi}( Yi)
dengan b =
2 _ 2
n Xi - £ Xi)
a=%Y - bX

U3ji signifikan analisa regresi :

sfyx / (X - X¥°

dengan

¢ Y - ¢ ¥¥my-bl XX - X ¥/n)

2
S yx =

28

dihitung




. Tabel Penelitian.

Parameter fisik kimia perairan sun
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gai Gadjahwong Yogyakarta

. Stasiun Pengamatan

Parameter Satuan

| Sifat fisik
kedalaman m
kecepatan arus cm/dtk
subu °c
Sifat kimia
DO mg/1
BCD mg/l

pH




V. HASIL PENELITIAN

Dari hasil pengamatan diperoleh data mengenal sifat fisik
kimia perairan, dimana nilai BOD tertinggi sebesar 611,80 mng/l
pada stasiun V, nilai DO tertipggi terdapat pada stasian II-
sebesar 7,27 mg/1. PH berkisar antara 6,18-sam9ai dengan 6,52,
sum bervareasi antars 28,500 sampal dengsan 30,?00. Sungail
Gadiahwong ini termasuk kategori sungal dangkal dengan kedalaman
antara 0,12 m sampal dehgaﬁ 8,51 m.

Jenis—jenis makrobenthos yvang diketemukan pada perairan
sungai Gadjahwong sebanyak 15 Jenis, jenis terbanyak Filum
Hollusca sebanyak 8 spesies, Insecta 4 spesies, Annelida 2
spesies dan. Crustacea 1 spesies. Jumlah individun yang dijumpal
melimpah adalah jenis Tubifex sp pada stasinn IV dan stasiun V.

Hasil pengamatan mengenai sifat fisik kimia dan bioclogl

selengkapnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini

Tabel 02. Parameter fisik kimia perairan sungail Gadjahwong

Yogyakarta

Parameter Satuan St Stil StIIIL StIVY STV

Sifat fisik
Kecepatan arus cm/dtk 40,7 43,2 32,2 28,1 26,4

Kedalaman ol §,12 0,14 0,32 0,37 0,51
Suhu c 28,5 28,7 29,8 30,1 38,7
Substrat FK FB PL L L
Sifat kimia :

DO mng/l 7,02 7,27 3,08 1,708 0,52
BOD mg/1 2,56 2,30 8,50 23,70 611,80
pH - 6,24 6,18 6,52 8,51 6,35
Keterangan : PB : pasir berbatu L, : lumpur

PL : pasir berlumpur PEK - pasir berkerikil

28




Tabel B3 .Hasil analisa hewan makrobenthos per
di perairan sungal Gadjahwong.

29

meter persegi

No Nama Spesies S5t St II St III St IV St v
a. Annelida

1 Tubifex sp 49 35 810 1070 3500
2 Peritima sp ' 104 180 - - -
b. Crustacesa

3 Kepiting 31 60 - - -
¢. Insecta

4 Spaniotoma sbp 72 81 - 42 -
5. Caenis moesta 78 80 - - -

B Chironomus thummi 17 15 27 41 87
7 Psycoda alternata 76 82 - - -
d. Moluska

8 Brotia spadicea 100 103 74 - -

9 Brotis testudinaria 89 97 - - -
10 Thiara sp 80 a0 - - -
11 Sphaerum corneun 78 78 - - -
12 Melanoides tuberculats 386 g9 42 - -
13 Melanoides punctata 118 100 46 - -
14 Pisidium sp - - - - 25
15 Pleuroccera acuta - 24 47 27 18
jumlah individu 977 1044 1048 1180 3610
jumlah Jenis 13 14 B 4 4
indeks keanekaragaman 2,471 2,541 ©,886 0,410 3,151
indeks perataan 3,963 0,863 0,484 0,296 0,108




30

Tabel 04. Indeks kelimpahan hewan wmakrobenthos dalam % di E

perairan sungail Gadjahwong

No Nama Spesies st I St If S8t IIT St IV St V

a. Annelida ‘ |
1 Tubifex sp 4,1 3,3 1,4 90,6 97,0 ;
y Peritima sp 14,6 9.6 - - -

b. fCrustacea

3 Kepiting 3,2 5,8 - - -

¢. Inzmectz

4 Spanioctoma sp 7,4 7,6 - 3.8 -

5% Caenis moesta 7,8 7,7 - - -

8 Chironomus thummi 1,7 1.4 2,6 3,5 z,0

7 Psycoda alternata 7,8 7,8 - - -

d. Moluska ’

8 Brotia spadicea 18,2 8,9 7,1 - -

g Brotia testudinaria 10,1 g,3 - - -

10 Thiara sp . 8.2 8,6 - - -

11 Sphagrum corneum 7,8 7,5 - - -

12 Melanoides tuberculata 9,8 9,58 - - -

13 Melanoides punctata 11,3 9,6 4,4 - -

14 Pisidium sp - - - - 0,6

i5. - 2,3 4,5 2,3 g,4

Pleurocera acuta

Jumlah 106,0 100,80 10G,0 100,0 100,0
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Gambar (0Z. Garis regresi antara DO denngasn indeks

kezsnekaragaman
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Gambar 03. Garis reg:esi antarzs BOD dengan indeks keasnekaragaman




VI, PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian baik «di lapangan maupun di
lzboratorium, maka dapat dijelaskan mengenal kondisi Tfisik
kimia dari perairan sungai Gadjahwong yang meliputi Kecepatan

arus, kedalaman, subu, pH, DO dan BOD.

Kecepatan arus.

Kecepatan arus'pada stasiun I sebesar 48,7 em/dtik,stasiun
I1 sebesar 49,2 em/dtk, stasivn IIT  sebesar 34,2 om/dtk,
stasiun | IV sebeszar 29,1 cm/dtk dan stasiun V sebesar
26,4 em/dtk. ﬁenurut Hawkes (1975) dalam HNanik (1888) arus
mempengarnhi komposisi hewan makrobenthos perairan. Sedangkan
menurut Sorensen (19483 dalam HNurwidjojo (1892), bahwa
keeépatan arﬁs iebih dari 50 em/dtk disebut dengan arus
cepat. Maka semua stasiuvn tidak ada yang termasuk dalam
katedori arus cepat. Perbedaan kecepatan arus menyebabkan
perbedaan-substrat dasar, dimana pada kecepatan arus vang
besar akan menyebabkan substrat dasar berbatu sedangkan arus

vang lambat menyebabkan substrat dasar berlumpur.

Kedalaman.

Sungai Gadjahwong daerah hulu mempunyail kedalaman (G,12
meter. Semakin ke arah hilir semakin bertambah dalam vyaltu
stasiun I 0,14 meter, stasiun IIi 0,32 meter, stasiun IV
0,37 meter dan stasiun V 0,501 meter. Antara stasiun I sampal

stasion V selisih kedalamannya tidak begitu besar, sehingga
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pengaruhnya didalam kecepatan arus juga keecil.

Salm.
Varizsi suhy malai dari stasiun I sampai dengan stﬁsiun v
disajikan dalam gsmbar 04., nampak relatif kecil dan masiﬁ

mepenuhi syarst nntuok kehidupan hewan makrobenthos.
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Gambar 04. Variasi suho pada stasiun pengamatan

Selisih suhu air pada stasiun I - V ternyata kurang dari
10°C dan masing-masng suhu air tersebut masih 1lebih rendah
jika dibandingkan dengan suhu udara di 'atas permukasn air.
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa dari gatra suhu ini
masih cukup baik untuk mendukung kehidupan hewan makrobenthos.

Perubahan suhu air vyang relatif kecil tidak terlaln
berpengaruh terhadap ekaistenni kehidupan hewan nakrcbenthosf

Tetapi kenaikan suhu dengan selisih 10°¢C dapat meningkstkan
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kecepatan pProses hiologi valtu mempengarnhi kecepatan
perkembangan hewan tersebut.

Semakin tinggi suhu dalam suatu perairan dapat

nempercepat hilangnyva oksigen terlarut vyang penting bagi

sistem kehidupan dalam air (Holdgate, 1879).

Konsentrasi ion Hidrogenm (pH).

Konsentrasi ion Hidrogen (pH)} air sungal Gadjahwong dari
hasil pengamatan di lima stasiun penelitian menunjukksn bahwa
ﬁﬁ air sungai tersebut masih dalam batas normal (pH = 6-8),
dan pH air sungal masih memenuhi syarat untuk kehidupan hewan
nakrobenthos.

fLonsentrasi ion Hidrogen abnormal misalnya apabila pH
kurang dari 5 atsu pH lebih dari i0,maka proses-proses aerobik

biologis dalam air dapat terhambat, atau aktivitas bakteri
meﬁjadi tertekan, sehingga mempengarshi sistem kehidupan

akuatik dan kimia air (Odum, 1971: Mahida, 1884).

Kandungan DO.
pada gambar 05. disajikan data krandungan oksigen terlarut
(DG) dalam air sungal yaitu stasinn IiI sebesar 3,089 mg/l
stasiun IV Sebesér 1,70 mg/l dan étasiun V sebesar 0,52 mg/1.
Keadasn ini kurang menguntungkan bagi kehidupan biota air
apabila dibandingkan dengan nilai DO pads stasiun 1 dan

stasiun II masing-masing sebesar ?,02 mg/ 1 dan' 7,27 mg/l

{Gambar 05.)
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Gambar 05. Kandungan DO pada stasiun pengamsatan

Peﬁnrunan kandungan cksigen terlarut dalam air tersebut
diduga disebabksn karena konsentrasi bahan pencemar yang masuk
ke dalsm perairan mengslami peningkatan ke srah hilir.
Demikian pula sisa-sisa bahan organik dan unsur lain vyang
terlarut, sehinggs n#kin banyak pulz mikrobia -(bakﬁeri) vang
menguraikan bahan pencemar tersebut.

Oleh ¥Ward dan Dubois (1974) disebutkan bahwa kapasitas
aliran air sungai untuk mengencerkan dan menjadikan bahan
pencemnar tidak berbahaya tergantung dari.kecepatan aliran dan
besarnya arus dalam perairan tersebut. Sungail Gadjahwohg dapat
dikategorikan sebagai sungai yang dangkal dengdan aliran kurang
deras vyang mempunyai debit rataz-rata pada musiﬁ kemarau

sebesar 2,93 m /dtk (DPUP-DIY, 1988).




Kandungan BOD

Hasil pengamatan dari stasiun I

- ¥ menunjukkan bahwa

terjadi kenaikan kandungan BOD (Gambar 06.).

BOD
620

20

15

10}
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Gambar (6. Kandungan BOD pads stasiun pengamatan

Ezndungsn BOD ini merupakan petunjuk penting untuk

mendetahui banyaknya zat-zat organik yang terkandung 41 dalam

nedia air. Semakin besar

nilai

BOD,

berarti

persediazn DO
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~semakin berkurang .

Gambar 06. menunjukkan terjadi kenaikan kanduongan BOD dari
stasiun I hiqgga.v. Hal ini diduga disébabkan karena selams
perjzlanan aiiran air mulal dari hulﬁ sampal ke bagian hilir
banyak menerima 1limbah buangan pertanian (termasuk limbah
buangan dari KREKB Gembira Loka), pemukiman, dan industri.
Disamping itao limbﬁh buangan cair dari PT. Sari Husada maupun
PT. Budi Makmur Jaya Murni didugs mempunyai kandungan BOD yang
tinggi. Limbah pabrik susu tersebut banyak mengandung senvawa
organik dan =aksn meningkatkan pertumbuhan nikrobisa air
sehingga akan mengakibatkan peningkatan konsumsi pemsakaian
oksigen. Dengan adanya peningkatan konsumsi oksigen, maks
kanduengan BOD'dalan air sungal Juga neniﬁgkat. Dari grafik
vang tersaji dalam gambar 06. diketahui bahwa semskin
banyaknya polutan yang terlarut dari stasiun 1 sampai ¥V dalam
perairan éungai Gadjﬁhwong mengzakibatkan kenaikan konsentrasi
BOD pada persairan tersebut.

Dilihat dari nilai BOD dari stasiun I sampail ¥V, maka pada
stasiun I dan 1I, nequnjukkan bahwa perairan tersebut
nendukung untuk kehidupan hewan nakrobeﬁthos. Kedua stasion
ini menurut Lee (1978) tergolong dalam kategori belum
tercemnar. Stasiun III, termssuk dalam kategori tercenar
sedang. Stasiun IV dan V titermasnk dalam kategorl tercemar
berat (lihat tabel ©01.). Stasivn III, IV, dan V kurang

mendukung kehidupan hewan makrobenthos.
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Aspek Biologi Perairan Sungai

éerairan sungai selain dilibat dari parasmeter fisik dan
kimia, juga dapat ditinjau dari segi biologi. Pengaruh adanya
pencemaran atau penambahan SEnYaWa orggnik ke dalam perairan
dapat mengubah struktur ekosistem dalam bentuk pengurangan
jumlah sesies dalam suatu komunitas, sehingga keaneckaragsman
dalam ekosistem tersebut menjadi berkurang (Suriawiria, 1877).
Disamping pengaruh terhadap keanekaragaman, jumlah bakteri
dapat meningkat oleh pengarunh jenis dan macam bahan pencemar
vang masuk ke dalam sustu perairan. Dalam hal sungai
Gadjahwong, bahan pencemar yang masuk adalah =air buangan

pertanian, pemukiman, industri dan kebun binatang.
Salah satu cara penentuan tingkat pencemaran dengan tolok
ukur blologi di setiap stasiun pengamatsn adalah menggunaksan
indeks keanekaragaman dengan metode Shannon dan Weiner

'seperti-yang disajikan dalam tabel 03.

Tabel 05. Penentuan tingkat pencemaran di Sungai Gadjahwong
pada lima stasion atas dasar indeks keanekaragaman
menurut Shannon dan Wiener dan kriteria derajat
pencemaran menurut Lee (1378).

Stasiun Indeks keanekaragaman tingkat
pencemaran
I 2,471 , tidak tercemar
IT 2,541 tidak tercemar
"III 0,886 sedang - berat
1v. 0,410 berat

A 0,151 berat
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Pada Stasiun I dideapatkan indeks keanekaraganan
makrobenthos sebesar 2,471 dan diklasifikasikan sebagal belum
tercemar. Juga stasiun II, indeks keanekaragaman sebesar 2,541
dan diklasifikasikan sebagai belum terceﬁar. Kedua stasiun ini
diduga hanya menerima limbah pertanian dan pemukiman dari hulua
sungai Gadjahwong, dengan jumlah pemukim vang relatif tidak
padat. A

¥ilai indeks keanekaragaman makrobenthos di stasiun 111
mengalaml penurunan menjadi sebesar 0,886, selanjutnya terus
menurun pada stasiuon IV sebesar 0,410 dan stasiun V sebesar
0,151. Hal ini disebabkan bahan pencemar yang masuk ke dalam
perairan sungal di daerah PT. Sari Husada sebagian besar
terbawa arus dan baru terendapkan sebagian pada sungai di
daerah setelah KRKR Gembira Loka. Dan pada daerah sebelum
muars sungai keanekaragamannya sangat keell karena daerah ini
merupakan tempat _terakumulasinya bahaﬁ organik baik dari
industri maupun dari KREB Gembnira Loka. Henuruﬁ kategori Lee
(1878} berdasarkan indeks keanekaragaman Shannon dan Wiener,
nilai indeks dibawah 1,00 dikategorikgn sebagal tingkat
pencemaran berat. Hal ini'diduga karens semakin banyak Jumlah
variasi air buangan yang masuk ke sungai Gadjahwong, terutama
dari  buangan industri  susu  PT. Sari Husada dan
pengolahan/penyamakan kuolit PT. Budi Hakmur Jaya Murni.
Peningkatan konsentrasi bahan pencemar ini berakibat pada

perubahan struktur ekosistem perairan dan berakibat pula pada
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peningkatan tingkat pencemaran (Holdgate, 1878). Perubahan
struktuor ekosistem air sungal sebagai akibat Jumlah dan
variasi bahan pencemar yang masuk akan mengakibatkan perubshan
keanekaragaman hewan makrobenthos yang ada pada perairan
sungai Gadjahwong tersebnt.

Hasil pengamatan menﬁnjukkan bahwa hewan makrobenthos
vang paling dominan adalah Twbifex sp yvang dijumpal pada Semua
stasiun pengasmatan. Twhbifex sp ini mampu hidup di perairan
vang belum tercemar maupun yang sudah tercemar. Pada perairan
vang belum tercemar atau sedikit tercemar, Tubifex sp bisa
hidup tetapi jumlahnya relatif sedikit. Pada perairan vyang
tercemar Berat, maka dijumpail Tobifex sp. dalam Jumlah vang
melimpah yaitu.sebesar 97.0% pada stasiun V. Adsnya sSpesies
ini menunjukkan bahwa perairsn sungail Gadjahwong bagian tengah
sampai hilir ( Stasiuvn III sampai stasiun V )sudah tercemar
oleh bahan organik. Juga Chironomous thummi dijumpal pada
semuz stasiun tetapi jumlsh individo dari spesies ini tidak
melimpah seperti pada Tobifex sp.

| Keanekaragaman jenis tertinggi dijumpai pada stasiun 11
Qengan indeks keanekaragaman sebesar 2,54i. Hal ini disebabkan
karena pada stasiun ini kondisi lingkungan mendukung kehidupan
makrobenthos dan menunjukkan bahwa stasiun II  ini belum
tercemar coleh bahan—bahan organik. Jenis yang terbanyak adalah
Holusks. Pada stasiun I kondisi lingkungan Jugs mendukung

untuk kehidupan makrobenthos. Hal ini ditunjukan dengan indeks
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keanekaragaman vang tinggi yaitu sebesar 2,471 deﬁgan Jumlah
jenis 13 spesies. Spesies yang hanva dijumpai pada stasiun V
saja adalah Pisidiom sp. Hal 1ini disebabkan karena Jjenis
kerang ini sangat menyukal substrat perlumpur dan substrat ini
menyediakan makanan dan perlindungan bagi Pisidium sp.5tasiun
¥ hanya terdapat empat Jenis makrobenthos dengan indeks
keanekaragaman paling keeil 0,151, tetapi mempunyail spesies

yvang melimpah vaitu jenis Tubifex sp.

Setelah diadakan analisa regresi linier diperoleh
persamaan untuk hubungan antara keanekaragaman hewan
makrobenthos dengan nilai BOD yaitu ¥ = 1,551 - Q,002X, dan
diuji dengan ‘t-test ternyata hasilnya menunjukkan adanya
perbedaan nyata, dimana t—-test > t tabel. 1Ini berarti ada
hubungan 1linier antara keanekaragaman hewan makrobenthos
dengan BOD. Hubungan linier tersebut adalah dengan
meningkatnya nilai BOD akén menurunkan indeks keanekafagaman.

Sedangkan analisa regresi linier antara keanekaragaman
dengan nilai DO diperoleh persamaan Y = -0,155 + 0,369 dan
kemudian di test dengan t-test, ternyata hasilnya menunjukkan
adanya perbedaan nyata, dimana t-test > t-tabel. Ini berarti
ada hubungan linier antara keanekaragaman hewan makrobenthos
dengan nilai DO. Hubungan tersebut adalah dengan meningkatnya

nilai DO, maka indeks keanekaragaman Juga meningkat.




VII. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAR

1.Berdasarkan kriteria derajat pencemaran menuorut Lee (1878},

perairan sungail Gadjahwong bagian hulu (stasiun I dan II)

menunjukkan belum adanysa kontaminasi bahan pencemar atau
masih dikategorikan belum tercemar, sedangkan sungal
Gadjahwong pada bagian tengah (stasinn III dan ivy
dikategorikan dalam tercemar sedang sampail berat sedangkan
sungal bagian hilir (stasian V) dikategorikan dalam

tercemsr berst.

2 .Beberapa Sumber yang memiliki potensi besar sebagai .

pencemnar sungail Gadjahwong sadalah berasal dari industri
baik industri besar seperti PT. Sari Husada dan PT. Budi
Makmur Java Murni maupun industri rumah tangga, serta EKRKB
-Gembira Loka yang ditunjukkan dengan semakin tingginva
nilai BOD setelah stasiun III yaitu bagiaﬁ sungai di daerah
PT. Sari Husada.

3.Pada peraliran sungai Gadjabwong, keanekaragaman hewan
nakrobenthos semakin menurun sebanding dengan peningkatan
pencemaran bahan organik yang diindikasikan dengdan nilai
BOD, dan semakin meningkat sebanding'dengan nilai BO.

4 .Pada sungai Gadjahwong diperolehjumlah spesies sebanyak 15
jenis dengan jumlah jenis terbanyak dari Filum Holluscea,

kelas Gastropoda.
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B. SARAR

1.Siétem pengolahan limbah terutama darl industri seperti PT.
Sari Husada.dan PT. Budi makmur Java Murni masih perilu
ditingkatkan. Peningkatan itu dapat berupa peningkatan
kualitas, fasilitas sarana pengolahan air buangan, maupun
perawatan berkals instalasi pengolah air yang sudah ada.
2.Usaha pengolahan 1imbah dari KREXB Gembira Loka perlu 1lebih
ditingkatkan lagi sehingga sampah organik yang dibuang ke
-sungal Gadjahwong tidak terlalu menimbulkan penurunan
kualitas air. .
3.Pembenahan air buangan seharusnya ditujukan Juga untuk
pemanfaatan kembali air yang sudah menjalani  proses
pengolahan untuk dimanfaatkan kembalil bagi pemenuhan

keperluan industri dan pertanian.
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Lampiran 0l. Analisa Regre=si antara PO dengan H-

X v XY x*
7,02 2,471 17,346 49,280
7,27 2,541 18,473 ~ 52,853
3,09 0,886 2,738 9,548
1,70 0,418 0,897 2,840
0,52 g,151 - 0,078 0,270
19,80 6,459 " 39,332 114,841
keterangan

X : nilai DO
Y : indeks keanekaragaman

9. 38,332 -~ (19,6)(6,458)

b = 2
5. 114,841 - (189,6)
70,0636
“ 1s0,045
= 0,369
a =Y - bX

1,2918 - 0,368. 3,92
= -0,155
Persamaan regresi :

Y = -0,155 + 0,368X
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Lampiran 02Z. Analisa Regresi antara BOD dengan H~

X Y XY x2
2,56 2,471 6,326 6,554
2,30 2.541 5.844 5,290
8.50 0.888 7.531 72,250
23,70 0.410 9.717 . 561,690

611,80 0,151 92,382 374299, 240

648,86 6,459 121,800 374845,020

Eeterangan :

X : nilai BOD
Y : indeks keanekaragaman

5. 121,8 - 648,86. 6,459

5. 374945,02 - (648,86)°2

—-3581, 887

1453705,8

- 4,002

a = 1,2918 - (-0,002 129,772)

1,551

I

Persamaan regresi :

Y = 1,561 - 0,002X
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