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RINGKASAN

MELATI FERIANITA FACHRUL. Studi Kualitas Air Waduk
Setiabudi Jakarta Ditinjau Dari Sifat Fisika-Kimia Air, Struktur
Komunitas Dan Produktivitas Primer Fitoplankton, (di bawah
bimbingan SUPOMO T.H. WARDOYO sebagai Ketua, H.
MUHAMMAD EIDMAN dan SUTRISNO SUKIMIN sebagai
Anggota).

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli sampai Agustus
1992 di waduk Setiabudi Barat. Penelitian ini bertujuan
untuk : (1) Mengevaluasi kualitas air waduk Setiabudi ditin-
jau dari parameter fisika-kimia, struktur komunitas dan pro-
duktivitas primér fitoplankton. {2) Menelaah jenis fitoplank-
"ton yang merupakan indikator biclogi bagi pencemaran limbah
organik.

Hasil pengolahan air waduk secara aerasi belum mampu
meningkatkan kualitas air waduk Setiabudi yang akan dibuang
ke Banjir Kanal. Adapun parameter-parameter yang masih
mempunyai nilai tinggi yaitu DHL, TDS, kecerahan, BO, COD
dan nitrat. Pernyataan di atas didukung dengan Indeks Kuali-
tas Lingkungan yang menyatakan bahwa perairan waduk
berada pada kriteria buruk. _ |

Kelimpahan fitoplankton di dalam waduk Setiabudi

cukup tinggi, yaitu dengan ditemukannya 44 jenis fitoplank-
et
» 's.g:}._




ton, terdiri dari 11 jenis fillum Chrysophyta, 22 jenis Chloro-
phyta, 10 jenis Cyanophyta dan jenis Euglenophyta.

Secara umum dari seluruh jenis tersebut tampak bahwa
jenis Synedra, Spirogyra dan Microcystis mendominasi
populasi fitoplankton di waduk Setiabudi.

Berdasarkan nilai Indeks Biologi, perairan waduk Setiabu
di  dikategorikan perairan dengan tingkat keragaman kecil
sampai sedang, jenis-jenis fitoplankton menyebar tidak
merata pada setiap kolom air dan terdapat dominansi. Selain
itu perairan waduk Setiabudi berada pada kategori pencemar
an sedang sampai berat, fase pencemarannya berada pada
fase mesosaprobik sampai polisaprobik dan terbukti bahwa air
limbah yang masuk ke dalam waduk sebagian besar terdiri
dari bahan organik. _

Produktivitas Primer fitoplankton di dalam waduk
Setiabudi mempunyai nilai yang tinggi pada kedalaman 0.5
m, terutama pada stasiun penelitian yang berada pada bagian
tengah waduk. Melihat besarnya nilai produktivitas primer,
maka perairan waduk Setiabudi tergolong pada tingkat eutro-
fik.

Di dalam waduk Setiabudi pengelompokkan stasiun
penelitian berdasarkan parameter fisika-kimia dan keragaman
jienis fitoplankton cenderUng‘-berada dalam satu kesatuan,
kecuali stasiun D yang merupakan eflluent dari proses aerasi

dan E1, E2 stasiun di sungai Banjir Kanal.
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PENDAHULUAN

l.atar Belakang

Dalam rangka mewujudkan pembangunan berwawasarn
lingkungan dan untuk mencapai sasaran program-program
pemerintah DKI Jakarta, berbagai upaya telah dilaksana-
kan untuk mengelola sumberdaya secara bijaksana.daﬁ
berkesinambungan - demi peningkatan kualitas lingkungan
hidup. Salah satu upaya yang telah dilaksanakan adalah
Jakarta Sewerage and Sanitation Project (JSSP), dimulail
pada tahun 1991, bertujuan untuk mengembangkan suatu
rencana induk sampai tahun 2000 termasuk meningkatkan
atau memperbaiki kondisi pembuangan air limbah (pemuki-
man, industri dan perkantoran), drainase dan sanitasi di
daerah Jakarta dan sekitarnya. Proyek tahap pertama
yvang sedang dilaksanakan adalah peningkatan kondisi
sanitasi di daerah Setiabudi, Manggarai dan Tebet.
Kegiatan ini, menggunakan waduk Setiabudi sebagai sarana
pengoclahan air - limbah serta rehabilitasi fasilitas
sénitasi seperti WC dan kran umum.

'Komposisi dan kelimﬁahan jenis-organisme alr serta
reproduksinyé ditentukan dan dipengaruhi oleh kondisi
kualitas air di lingkungan habitatnya (Tonolli, 1976).

Perairan waduk Setiabudi, merupakan wahana perlakuan



(treatment plan) limbah cair pemukiman dan kegiatan lain
vang berada di wilayah Kecamatan Setiabudi, Manggarai
dan Tebet. Pengolahan air limbah dilakukan dengan
sistem aerasi. Mengingat limbah terutama berasal dari
pemukiman, perkantoran serta bangunan komersial, diduga
pencemar yang terbesar berupa bahan organik mudah urai
(degradable organic matter). Hasil proses pengolahan
air limbah diharapkan dapat menurunkan kandungan limbah
organik, sehingga effluent yang dibuang ke sungai Banjir
Kanal dapat memenuhi syarat sebagai air baku air minum
Perusahaan Air Minum DKI Jaya.

Mengingat belum adanya informasi ekologis 'mengenai
keadaan peréiran waduk Setiabudi, maka penulis tertarik
untuk mengkaji kondisi waduk Setiabudi ditinjau dari
aspek fisika-kimia air, struktur komunitas dan produkti-

vitas primer fitoplankton.

Permasélahan dan Pendekatan Masalah ~

Setiap kegiatan manusia, baik pemukiman, perda-
gangan, industri, pertanian dan lain-lainnya, akan
menghasilkan buangan yang berbentuk gas, cair maupun

padat. Dalam buangan itu umumnya mengandung senyawa



bahan-bahan organik. Buangan vyang berupa padatan
terlarut, terkoloid dan tersuspensi secara langsung
ataupun tidak langsung akan terbawa aliran air ({(air
hujan dan limpasan) dan bercampur dengan buangan cair
atau air limbah. Senyawa bahan organik sebagian
diuraikan oleh wikroba dan sebagian lagi akan mengalami
pelapukan baik secara fisik (photodegradation) maupun
secara kimiawi (chemodegradation) . Apabila senyawa
bahan organik dalam air limbah tinggi, maka akan
menimbulkan pencemaran lingkungan baik lingkungan air
maupun lingkungan terestrial. Salah satu cara
pengelolaan air limbah yang banyak diterapkan adalah
dengan proses sedimentasi aan aerasi, disamping proses
filtrasi. Pengelolaan air limbah yang masih merupakan
proyek tahap pertama di wilayah DKI Jakarta adalah

dengan cara pengumpul-penampung limbah yang disertal

dengan aerasi, - seperti vang dilakukan di waduk
Setiabudi. Dengan permasalahan dan upaya mengatasi
pengelolaan air limbah, maka pendekatan masalah yang

dilakukan dalam penelitian ini adalah seperti tertera

pada Gambar 1.
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Maksud dan Tujuan

Maksud dari penelitian ini untuk wmwengevaluasi
pengaruh perlakuan yang diterapkan di perairan waduk
Setiabudi terhadap peningkatan kualitas air limbah yang
ditampung di dalam waduk. Adapun tujuannya adalah :

1. Menge#aluasi kualitas air waduk Setiabudi ditinjau
dari parameter fisika-kimia air, struktur komunitas
dan produktivitas primer fitoplankton.

2. Menelaah jenis fitoplankton yang dapat dijadikan
indikator biologi bagi pencemaran limbah organik di

waduk Setiabudi.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat membexrikan
informasi tentang pengaruh pengolahan perairan waduk
Setiabudi khususnya dan kegiatan serupa di wilayah
Pemda DKI Jakarta umumnya. Disamping itu diharapkan
ditemukannya fitoplankton indikator yang secara praktis
dapat dijadikan sarana untuk menilai kualitas air yvang

tercemar bahan organik di waduk Setiabudi.



Hipotesis

Acuan penalaran atau hipotesis yang diajukan dalam
penelitian ini adalah

Apabila proses penguraian limbah organik vyang
terjadi dalam kondisi aerobik berjalan dengan baik, maka
kualitas' fisikajkimia air wmeningkat, produktivitasA
primer tinggi dan struktur komunitas fitoplanktonnya
akan beragam serta tidak ada dominansi jenis-jenis

tertentu.






TINJAUAN PUSTAKA

Deskripsi Umum Waduk Setiabudi

Waduk Setiabudi terletak di Kecamatan Setiabudi,
Jakarta Selatan dengan batas wilayah administrasi
sebagai berikut : di sebelah Utara Kecamatan Gambir, di
sébelah Timur Kecamatan Kemayoran, di sebelah Selatan
Kecamatan Mampang Prapatan dan di sebelah Barat
Kecamatan Kebayoran Baru.

Kegiatan proyek ini berbatasan dengan wilayah
sebagai berikut : di sebelah Utara Sungai Banjir Kanal,
di sebelah Timur sungail Ciliwung, _di sebelah Barat
jalan raya Jendral Gatot Subroto dan di sebelah Selatan
jalan Letnan Jendral Haryono M.T. Untuk lebih jelasnya
lokasi dapat dilihat pada Gambar ﬁampiranll

waduk ini terdiri dari dua bagian yaitu bagian
Barat dan bagian Timur. Masing-masing waduk berfungsi
sebagai kolam aerasi, kolam pengendapan dan pengendali
banjir. Waduk Setiabudi Barat luasnya 26 100 ﬁz dengan
volume 58 000 m’®, waktu pengisian selama 2.6 hari,
sehingga debit air per detik 261 1liter dan waduk

2

Setiabudi Timur luasnya 17 400 m* dengan volume 39 150

m?®, waktu pengisian 3.5 hari sehingga debit air per

detik adalah 129 liter Timur Gambar Lampiran 2



Deskripsi waduk Setiabudi secara lengkap disajikan

pada Tabel 1.

Tabel 1. Deskripsi Waduk Setiabudi Jakarta

Uraian . waduk Bafat Waduk Timur
Luas waduk (m?) 26 100 17 400
Volume waduk (m?®) 58 700 39 150
Waktu pengisian (hari) 2.6 3.5
Debit air limbah (1/detik) 261 129.5
Kedalaman {(mpp) 2 - 2.5 2 -5
Aerator Trepasang {(buah) 4 3
Kapasitas aerator (kgoz/jam) 4 x 50 3 x 50

Sumber : Standart Operasional dan Prosedur (SOP)
DPU RI (1991).

Perkembangan penduduk, kegiatan industri dan
perdagangan di Jakarta pada akhir abad 20 sangat pesat,
jauh melebihi tingkat mnasional. Pada tahun 2000
perkembangan penduduk kota Jakarta diperkirakan mencapai
12.3 juta jiwa. Peningkatan taraf hidup dan perkem-~.
bangan teknologi, sebagai konsekuensinya menyebabkan

bertambahnya kebutuhan air bersih serta bertambah pula



kuantitas air limbah vyang dihasilkan oleh kegiatan
masyarakat sehingga dapat menimbulkan masalah pencemaran
apabila tidak ditangani dengan seksama (DPU RI, 1991).

Pada saat ini air limbah, baik yang berasal dari
rumahtangga maupun industri, sebagian besar dibuang ke
tanah atau perairan yang ada. Hal tersebut menyebabkan
tercemarnya sungai-sungai yang mengalir di kota Jakarta.

Sebagai langkah awal dalam pelaksanaan Rencana
Tnduk Jakarta Sewerage and Sanitation Project (JSSP),
Pemerintah Indonesia bersama dengan International Bank
for Reconstruction and Development (IBRD), bermufakat
untuk membiayai JSSP Pilot Project untuk daerah Setia-
budi, Manggarai dan Tebet.

Waduk Setiabudi adalah proyek tahap pertama dari
Pemerintah baerah Khusus Ibu Kota Jakarta yang bertujuan
untuk mengembangkan suatu réncana induk sampai tahun
2000 termasuk meningkatkan atau memperbaiki kondisi
?embuangan air limbah, drainase dan sanitasi di daerah
Setiabudi, Manggarai dan Tebet. Sistem ini menampung
air limbah dari pemukiman, industri, ' perdagangan,
perkantoran vang disalurkan melalui pipa ke tempat
penampungan yang berlokasi di waduk Setiabudi. Saat ini
waduk mempunyai dua fungsi utéma yaitu : sebagai waduk

untuk pengendalian banjir kota Jakarta dan sebagai kolam
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fakultatif yaitu, sebagai tempat pengolahan alr limbah
pertama, khususnya untuk melayani wilayah Kecamatan
Setiabudi, Manggarai dan Tebet. Adapun maksud dan
tujuan proyek ini adalah : meningkatkan kualitas ling-
kungan hidup dengan mengurangi pencemaran alr tanah dan
pencemaran air permukaan, menciptakan lingkungan hidup
yang bersih dan sehat serta meningkatan kualitas air di
Banjir Kanal, akibat air buangan dari ﬁilayah Setiabudi,
Manggarai dan Tebet.

Dengan selesainya pembangunan waduk ini, maka
penduduk di sekitar kecamatan Setiabudi, Manggarai dan
Tebet dapat memanfaatkan penanganan air limbah vyang
baik,‘ sekaligus mendapatkan peningkatan sanitasi
lingkungan yang bersih.

pada ke dua waduk dipasang aerator, pengoperasian
aerator ini diiaksanakan agar, kualitas air limbah
tidak mengganggu estetika lingkungan, khususnya effluent
dari waduk terpenuhi sebagai air baku air bersih
instalasi Perusahaan Air Minum DKI Jakarta, melaluil
sungai Banjir Kanal (DPU RI, i991).

Kegiatan yang dilaksanakan dalam proses pengolahan
air limbah waduk Setiabudi terdiri dari beberapa

komponen yaitu
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Jaringan Pengumpul Air Limbah

Jaringan pengumpulan air limbah direncanakan untuk
memenuhi kebutuhan air sampai tahun 2000. Kapasitas
pipa air limbah direncanakan dengan wemperhitungkan
adanya tambahan kuantitas air limbah sebagai akibat
adanya tambahan supplay air minum sertg sumber air
limbah non domestik, séperti bangunan komersial dan
industri. Jaringan air limbah terdiri dari empat
jalur utama dan satu unit interceptor dari Manggarai.

Sistem pengumpulan air limbah adalah sistem
terpisah (separate system) yang digabung dengan drainase
mikro (kampung inlet} di wilayah kampung untuk tahap

awal.

Pengolahan Air Limbah

Rencana Induk JSSP tidak mempertimbangkan adanya
suatu pengolahan air vyang -lengkap. Pengolahan air
limbah yang diusulkan adalah pembuangan langsung ke laut
(ocean outfall), karena merupakan cara yang efisien dan
ekonomis. | ‘

Alasan utama mengapa pengolahan air limbah di
pertimbangkan dalam proyek ini adalah kebutuhan mendesak

untuk memperbaiki kualitas air baku instalasi pengolahan



12

air minum Pejompongan yang mengambil air baku dari
Banjir Kanal. Berdasarkan alasan tersebut di atas maka
pengolahan primer dilakukan di waduk Setiabudi. Pada
musim kemarau waduk berfungsi sebagai kolam aerasi.
Selama musim hujan atau pada saat debit air. hujan
tinggi, maka waduk berfungsi juga sebagai pengendali

banjir (dual purpose dam)-.

Drainase

Saluran drainase makro berada di daerah proyek
menerima aliran air hujan dan limbah dari pemukiman,
industri, bangunan umum dan daerah tangkapan hujan di
sebelah sektor Jalan Rafa Letnan Jendral Haryono M.T.

Untuk mencegah masuknya sampah dan kotoran dari
daerah bemukiman ke saluran makro dan sungai maka
dilakukan pembangunan saluran baru, pendalaman saluran
dan perbaikan saluran di daerah proyek. Saluran yang
digunakan adalah tipe tefbuka untuk mempermudah pemeli-
haraan. Perbaikan sistem drainase mikro diutamakan
untuk daerah vyang tidak menggunakan sistem terpisah

(kampung inlet) .
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Bahan Organik

Bahan organik vyang berasal dari limbah domestik,
terdiri dari protein, karbohidrat, 1lemak, minyak dan
surfaktan. Secara umum bahan organik ini mengandung 40
- 60 persen protein, 25 - 50 persen karbohidrat dan 10
persen lemak dan minyak.

Bahan organik dalam ekosistem air akan terbentuk
karena adanya proses anabolismé unsur hara oleh
organisme primer dengan bantuan energi matahari yang
kemudian diikuti proses kehidupan organisme sekunder
serta adanya masukan bahan organik lain dari luar
ekosistem (Jorgensen, 1980).

Kandungan bahan organik dalam perairan akan
mengalami peningkatan, antara lain akibat air limbah
rumahtangga, perkantoran, pertanian, industri,'hujan dan
aliran air permukaan (Jenkins, 1980): Sumber utama air
limbah rumahtangga (domestik) berasal dari perumahan,
daerah perdagangan dan daerah perkantoran. A

Sesuai dengan sumber asalnya, maka .air limbah
mempunyai komposisi yang sangat bervariasi pada setiap
tempat dan setiap saat. BAkan tetapi, secara garis besar-
zat-zat yang terdapat di dalam air limbah dapat dikelom-

pokkan seperti skema di bawah ini (Sugiarto, 1989}.
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Gambar 2. Skema pengelompokan bahan yang

terkandung di dalam air limbah.

Secara khusus, air limbah rumahtangga yang
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ber-

asal dari kamar mandi, WC yang berupa tinja dan urine

mempunyai komposisi seperti tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi air limbah yang berasal
dari kamar mandi dan WC

Uraian Tinja Urine
Jumlah per orang

per hari

(keadaan basah) 135 - 270 gr I - 1.31 gr
Jumlah per orang

per hari

(keadaan kering) 20 - -35 gr 0.5 - 0.7 gr
Uap air 66 - 80 % 93 - 96 %
Bahan organik 88 - 97 % 93 - 96 %
Nitrogen 5 - 7 % 15 - 18 %
Fosfor 3 - 5.4 % 2.5 - 5 %
Karbon 44 - 55 % 11 - %

17

Sumber : Mara, 1976
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Peningkatan kandungan bahan organik sering diikuti
dengan meningkatnya unsur hara, bentuk-bentuk koloni
fitoplankton lebih melimpah dan karena kegiatan biologik
lebih intensif maka hasil dekomposisi berupa detritus
organik dan bakteri juga tersedia (Morgan, 1980).

Proses peningkatan bahan organik dan unsur hara

pada batas-batas tertentu akan meningkatkadn
produktivitas fitoplankton, namun apabila masukan
tersebut melebihi kemampuan fitoplankton untuk

memanfaatkannya, akan timbul permasalahan yang serius
(Tonolli, 1976).

Suriaatmadja (1981), mengemukakan bahwa peningkatan
bahan organik vyang berlebihan akan membawa beberapa
akibat misalnya : meningkatnya unsur kimia, perubahan
nilai pH, turunnya kadér oksigen terlarut serta
peningkatan aktivitas bioclogi yaitu proses dekempesisi
vang selanjutnya menyebabkan terjadi perubahan-perubahan
pada struktur dan kelimpahan fitoplankton. Peningkatan
bahan organik dan unsur hara yang ©berlebihan,

selanjutnya akan mengubah ekosistem perairan.
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Fitoplankton Sebagai Indikator Biologi Perairan

Fiﬁoplankton merupakan golongan plankton tumbuhan
yang melayang dalam_air dan tidak mampu menahan arus
(Barnes, 1980). Fitoplankton mampu hidup di perairan
manapun atau mampu beradaptasi dengan kondisi lingkungan
perairan sebagai mwmedia dimana fitoplankton berada,
terutama pada pefairaﬁ yang tenang seperti kolam, danau
dan waduk.

Menurut Welch dan Lindell (1980), fitoplankton yang
hidup di air tawar terdiri dari lima kelompok besar
vaitu fillum Cyanophyta, Chlorophyta, Chrysophyta,
Pyrrophyta dan Euglenophyta. Setiap jenis fitoplankton.
yang berada dalam lima kelompok besar tersebut mempunyéi
respon yang berbeda-beda terhadap kondisi perairan
khususnya unsur hara, sehingga komposisi jenis
fitoplankton bervariasi dari satu tempat ke tempat lain.

Sebagaimana organisme lainnya, pertumbuhan dan
perkembangan fitoplankfon dipengaruhi oleh faktor-faktor
lingkungannya. Faktor fisika-kimia air dan tipe komuni -
tas perairan merupakan faktor vyang sangat menentukan.
Cahaya matahari dan suhu merupakan kebutuhan fisiologis
untuk pertumbuhan dan reproduksi, sedangkan sejumlah

unsur hara dan bahan organik tertentu berperan terhadap
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kelimpahan fitoplankton (Goldman dan Horne, 1983} .

Dalam suatu penelitian fitoplankton sering dijumpai
perbedaan baik jenis maupun jumlahnya pada daerah vyang
berdekatan, meskipun berasal dari massa air yang sama.
Pada suatu perairan sering didapatkan kandungan
fitoplankton yang sangat melimpah pada suatu stasiun,
namun pada stasiun di dekétnya kandungan‘fitoplankton
sangat sedikit . (Davis, 1955) . Menurut Mulligan (1969),

fitoplanktoﬂ di perairan berfungsi antara lain

(a). mengoksigenasi air.
(b) . mengubah zat anorganik menjadi zat organik.
(c). sebagai makanan bagi zooplankton dan beberapa

jenis ikan yang masih muda dan kecil.
(d). kalau mati akan tenggelam ke dasar perairan se-
hingga mempertahankan unsur hara dalam air.

Bahan organik yang masuk ke dalam suatu perairan
akan mempengaruhi produktivitas perairarn, secara
langsung atau tidak hal ini akan mempengaruhi kelimpahan
dan keragaman zooplankton. Peningkatan beban masukan
baik organik maupun anorganik erat kaitannya dengan
proses eutrofikasi dari suatu  badan air. Eutrofikasi
pada hakekatnya adalah perubahan suatu badan ailr secara
bertahap dari keadaan miskin hara {(oligotrofik) menjadi

kaya unsur hara (eutrofik}. Eutrofikasi ada dua macam,
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vaitu eutrofikasi alami yang merupakan proses alamiah
sejalan dengan pertambahan umur dari badan air, yang
kedua adalah eutrofikasi kultural yang disebabkan karena
campur tangan manusia ke dalam badan air tersebut.
Secara umum konsekuensi dari adanya - proses
eutrofikasi pada suatu ekosistem perairan adalah
meningkatn?a daya dukung ﬁerairan terhadap fitoplankton,
diduga biomassa zooplankton akan turut meningkat pula.
Akan tetapi peningkatan biomassa fitoplankton tidak
selalu meningkatkan biomassa zooplankton. Biomassa
zooplankton ditentukan oleh kualitas dan produktivitas
fitoplankton yang dapat dimanfaatkan sebagai makanannya.
Prosentase fitoplankton yang dapat dimanfaatkan oleh
zooplankton sebagai sumber makanan di danau oligotrofik
lebih tinggi bila dibandingkan dengan di danau eutrofik,
walaupun biomas total fitoplankton di danau eutrofik
jauh lebih tinggi. Sehingga keadaan ini menyebabkan
hubungan antéra produktivitas primer dan sekunder di
perairan eutrofik tidak lagi efisien. Hal ini akan
dapat dimengerti karenma umumnya zooplankton menghindari
kelompok Cyandphyta yang kadang-kadang mglimpah atau
mendominasi di perairan eutrofik, sebab cangkangnya

keras bahkan ada yang beracun (Morgan, 1980).
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Didominasinya perairan oleh beberapa Jjenis fito-
plankton karena kepekaan Jjenis £fitoplankton tersebut
terhadap faktor-faktor lingkungan, akan menentukan
.kelimpahan fitoplankton di perairan tersebut. Penyeba-
ran dan kepadatan fitoplankton di suatu perairan tergan-
tung pada sifat perairan tersebut.

gifat atau mutu suatu perairan menurut Wardoyo
(1977) dapat diketahui dengan pendugaan terhadap
parameter fisika, kimia dan biologi. Dalam pendugaan
terhadap parameter bioclogi dapat digunakan beberapa
metode penetapan indeks biologi misalnya, Indeks
Keragaman, Indeks Keseragaman, Indeks Dominansi dan
Koefisien Saprobik.

pPengukuran Koefisien Saprobik terutama dilakukan
pada perairan'yang mengalami pencemaran bahan organik
(Suwignyo et al, 1986). Mengiﬁgat kondisi perairan
waduk Setiabudi yang diduga didominagi oleh bahan
orgénik. maka péngukuran Koefisien Saprobik diharapkan

dapat memberikan informasi kualitas waduk Setiabudi.

Produktivitas Primer

Fitoplankton merupakan produsen primer terpenting

dalam ekosistim perairan. Salah satu peran fitoplankton
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di perairan adalah mengubah zat-zat anorganik menjadi
organik dengan bantuan cahaya matahari melalui proses
fotosintesis yang hasilnya disebut produksi primer.
Produktivitas primer merupakan sumber pokok energi bagi
proses metabolik yang terjadi dalam biosfer, di ekosis-
tem akuatik sebagian besarAproduktivitas primer dilaku-
kan oleh fitoplankton (Wetzel, 1983). Produktivitas
primer fitoplankton ini merupakan salah satu dari seba-
gian besar sumber penting dalam pemasukan energi di
air tawar. Faktor-faktor vyang mempengaruhi produksi
primer, dapat juga diartikan sebagai laju fotosintesis
ini antara lain : cahaya matahari, suhu, unsur hara
serta struktur komunitas dan kelimpahan fitoplankton
yvang mampu beradaptasi di ekosistim perairan habitatnya.

Reaksi fotosintesis sécara sederhana = dapat
diringkas dalam persamaan umum sebagai berikut

cahava

Co, + 12 H,0 » C. H,O
pigmen receptor

s-1—6H20+602
Dalam proses ini energi cahaya diserap oleh pigmen
fotosintetik terutama klorofil dan dengan adanya CO,,
air dan zat hara akan dihasilkan senyawa organik vyang
mempunyai potensi kimiawi yang tinggi dan disimpan dalam

sel. Potensi energi ini kelak dapat digunakan oleh
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tumbuhan untuk respirasi, pertumbuhan dan berbagai
proseé fisiologi lainnya.

Dalam pengukuran penentuan produktivitas primer di
perairan ada beberapa metode yang dapat digunakan, salah
satu diantaranya metode oksigen botol gelap—botoi
terang. Prinsip kerja ini adalah mengukur perubahan
kandungan oksigen dalam botol- térang' dan.‘botol- gelap
yang berisi contoh air setelah diinkubasi dalam jangka
waktu tertentu pada perairan vyang mendapat sinarx
matahari. Pada botol terang. terjadi proses fotosintesis
dan respirasi, sedangkan dalam botol gelap terjadi
respirasi. Dengan asumsi bahwa respirasi dalam ke dua
botol itu sama, maka perbedaan kandungan oksigen pada
botol terang dan botol gelap pada akhir percobaan
menujukkan produktivitas primer kotor. Perbedaan antara
kandungan oksigen pada botol terang dan botol awal yang
tidak diinkubasi, menunjukan produktivitas bersih.
Satuan produkti%itasnya masih dalam.oksigen per satuan
waktu. Produktivitas dalam satuan karbon kemudian
dijabarkan dengan menggunakan faktor koreksi (Mann, 1960

dan Boyd, 1981).



22

Parameter Fisika-Kimia Air

Secara langsung ataupun tidak langsung, sifat
fisika air akan mempengaruhi sifat kimia dan biologis
perairan serta nilal guna perairan. Beberapa parameter
fisika-kimia seperti penetrasi cahaya matahari, suhu,
unsurrhara, oksigen terlarut dan pH dapat mempengaruhi

kehidupan fitoplankton.

Cahaya Matahari

Fitoplankton sebagail produser primer di perairan,
memerlukan cahaya matahari untuk proses fotosintesis.
Oleh karena itu penetrasi cahaya matahari ke dalam air
akan menentukan produktivitas primer suatu perairan
(Boyd, 1981). Hubungan antara intensitas cahaya dan laju
fotosintesis mempunyai pola umum seperti terlihat pada
Gambar 3a {(Fogg, 1980).

Dalam suatu -perairan, fotosintesis meningkat
sejalan dengan meningkatnya intensitas cahava.
Fotosintesis maksimum akan dicapai pada intensitas
cahéya ~yang optimal. éada saat laju fotosintesis
mencapai titik maksimal, wmaka reaksi enzimatik yang

lebih banyak menentukan. Intensitas cahaya yang sangat
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kuat merupakan penghambat (photoinhibition} bagi laju

fotosintesis (Fogg, 1980).

Penetrasi cahaya ke dalam perairan, akan memudar
secara eksponensial, seperti terlihat pada Gambar 3b.
Model sebaran vertikal kemampuan fotosintesis dapat
dilihat pada Gambar 3c. Dari gambar tersebut dapat
disimpulkan sebagai berikut
1. Fotosintesis di lapisan permukaan perairan adalah

kecil, karena pengaruh intensitas cahaya yang kuat.

2. Pada kedalaman tertentu, yaitu pada saat intensitas
cahaya optimal, fotosintesis mencapai titik maksi-
mal.

3. Makin dalam pérairan, pada saat iﬁtensitas cahaya
berkurang, makin berkurang pula laju fotosintesis-
nya.

4. Kedalaman titik kompensasi yang menunjukkan keﬁeba—
lan zona eufotik adalah perpotongan antara kurva
fotosintesis dan respirasi.

Energi cahaya yang dapat menembus perairan inilah
yang diserap klorofil fitoplankton untuk reaksilfotosin—
tesis. Besarnya energi cahaya pada berbagai kedalaman
ini akan menyebabkan perubahan struktur komunitas dan

kelimpahan fitoplankton.
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Suhu

Suhu merupakan salah satu faktor abiotik vyang
memegang peranan penting bagi kehidupan fitoplankton.
Di dalam perairan, suhu dapat mempengaruhi produktivitas
primer perairan, baik melalui pengaruhnya secara lang-
~sung -ataupun tidak langsung. Pada perairan tropik suhu
relatif tinggi (> 25° C) sepanjang tahun dengan demiki-
an suhu relatif stabil dan umumnya Jjarang menunjukkan
gejala stratifikasi. '

Pengaruh suhu secara langsung, yaitu yang masih
dapat ditolerir oleh fitoplankton, akan diikuti dengan
kenaikan derajat metabolisme dan aktifitas fotosintesis.
Dengan demikian 'éuhu ini erat kaitannya dengan
pembentukan produktivitas primer di suatu perairan
{(Schwoerbel, 1987).

Adapun pengaruh perubahan fisiologis suhu terhadap
produksi fitoplankton ada dua kemungkinan vyaitu
pengaruh jangka  pendek adalah  beberapa jenis
fitoplankton dapat beradaptasi dan mungkin terjadi
penurunan produksi bila perubahan suhu sangat besar.
Sedangkan pengaruh jangka panjang, ada jenis yang dapat

beradaptasi dan jenis tersebut pertumbuhannya oﬁtimum
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pada suhu yang baru, sehingga menjadi dominan di per-

alran.

Unsuxr Hara

Fitoplankton membutuhkan berbagai unsur untuk
pertumbuhanhya.' Beberapa unsur ini dibutuhkan dalam
jumlah relatif besar dan disebut hara makro misalnya C,
H, O, N, P, S, K, Mg, Ca, Na dan Cl dan ada pula yang
dibutuhkan relatif sedikit, disebut hara mikro seperti
Fe, Mn, Cu, Zn, B, 8i, Mo, V dan Co (Reynold, 1984). Di
antara unsur hara ini, N dan P biasanya sering menjadi
faktor _pembatas pertumbuhan fitoplankton di perairan
alami (Welch dan Lindell, 1980) dan biasanya menjadi
penentu blooming apabila hara ini di perairan berlebihan
(Sellers dan Mérkland, 1987).‘

Unsur hara yang efektif bagi pertumbuhan
fitoplankton adalah dalam bentuk senyawa fosfor
inorganik (ion ortofosfat), méskipun dalam keadaan
tertentu dapat pula memperoleh dari fosfor 'organik
terlarut.

Di perairan alami fosfat biasanya- menjadi faktor
pembatas utama bagi pembentukan produktivitas primer

perairan (Liaw, 1969). Tinggi rendahnya kandungan
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fosfat dalam perairan merupakan pendorong terjadinya
dominasi fitoplankton tertentu, seperti yang dikemukakan
oleh Prowse (1962) vaitu perairan dengan kandungan
fosfat rendah (0.00 - 0.02 ppm) akan didominasi oieh
Diatomae; pada kadar sedang (0.02 - 0.05 ppm) didominasi
oleh Chlorophyta dan pada kadar tinggi (lebih dari >
0.10 ppm) didominasi oleh jenis Cyénophyta.
Selanjutnya Yoshimura dalam Liaw (1969) membagi
tipe' perairan sebagai berikut
(a). Perairan dengan tingkat kesuburan rendah memiliki
kandungan fosfat kurang dari 0.020 ppm.

{b). Perairan dengan tingkat kesuburan cukup subur
memiliki kéndungan fosfat 0.021 - 0.050 ppm...

(c). Perairan dengan tingkat kesuburan tinggi memiliki
kandungan fosfat 0.051 - 1.000 ppm.

Selain fosfat, nitrogen (N) juga merupakan unsur
penting dalam proses pembentukan protoplasma. Di dalam
air, nitrogen biasanya~ berada dalam bentuk gas N2 yang
segera berubah menjadi senyawa lain yaitu nitrit, nirat,
ammonium, ammonia.

| Menurut Mackentum (1969) kadar nitrat yang optimal
bagi pertumbuhan fitoplankton berkisar antara 3.9 - 15.5
ppm. Sedangkan nitrat kurang dari 0.114 ppm akan

menyebabkan nitrat menjadi faktor pembatas.
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Berdasarkan ketentuan Welch dan Lindell (1980},
perbandingan antara P dan N dapat menentukan tingkat
kesuburan suatu perairan. Perairan eutrofik dicirikan
oleh rasio N/P lebih kecil dari 16/1, sedangkan perairan
oligotrofik rasio N/P lebih besar atau sama dengan 16/1.

Selain itu Reynolds (1984) mengemukakan pula bahwa,
jika rasio -N/P lebih besar dari 15/1, maka perairan
dibatasi oleh unsur P, sedangkan rasio N/P lebih kecil

dari 15/1 maka perairan dibatasi unsur N.

Oksigen Terlarut dan pH

Sumber oksigen di peréiran berasal dari difusi
udara, fotosintesis fitoplahkton, tanaman ailr dan aliran
yvang masuk (Morgan, 1980). Oksigen merupakan salah satu
unsur vyang penting di perairan alami yaitu sebagai
pengatur proses-proses metabolisme komunitas serta
- sebagai indikator kualitas perairan. Selain itu kandun-
gan oksigen terlarut di perairan dapat memberikan
petunjuk tentang tingginya produktivitas primer suatu
perairan (Nielsen, 1979). Clark ({1977) menambahkan
bahwa peningkatan produktivitas primer hasil proses
fotosintesis sebanding dengan jumlah oksigen yang diha-

silkannya.
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Sedangkan nilai pH menunjukkgn derajat keasaman
atau kebasaan suatu perairan. Di dalam air, pH
dipengaruhi oleh kapasitas penyangga yaitu adanya garam-
garam karbonat dan bikarbonat (Boyd, 1981). PpH sering
pula dipakai sebagai petunjuk untuk menyatakan baik
buruknya keadaan air sebagai lingkungan hidup, walaupun
baik buruknya suatu perairan itu térgantung pula dari
berbagai. faktor lain. Air yang agak basa dapat mendorong
proses pembongkaran bahan organik yang ada dalam air
menjadi mineral-mineral yang dapat diasimilasikan oleh
tumbuh-tumbuhan, sehingga pH ikut Dberperan dalam
menentukan produktivitas primer perairan {Soeseno,
1974} .

Selanjutnya Pescod (1974) menyatakan organisme air
mempunyai batas toleransi yang bervariasi terhadap pH
perairan. Hal ini tergantung pada suhu air, oksigen
terlarut dan adanya berbagai anion dan kation serta
jenis stadium organismel Ray dan Rao (1964) menjelaskan
bahwa pH optimal untuk perkembangan diatom adalah antara
8.0 - 9.0. Diatom mulai berkurang perkembangannya pada
nilai pH antara 4.6 - 7.5, namun demikian pada kisaran
pH tersebut masih didapatkan pula berbagai jenis

diatom.






BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di perairan waduk Setia-
budi Barat yang merupakan waduk penampung air limbah
dari penduduk Kecamatan Setiabudi, Manggarai dan Tebet,
Jakarta-Selatan.

Penempatan titik-titik pengambilan contoh air dan
fitoplankton dilakukan atas dasar studi pendahuluan
yvaitu secara (1). transek horizontal berdasarkan pada
air masuk, air keluar dan arus air, (2)}. transek
vertikal berdasarkan kedalaman (0.5 m , 1.5 m}), untuk
penetapan produktivitas primer. Secara jelas lockasi
dapat dilihat pada Gambar 4.

Penelitian dilaksanakan mulai_dari-bulan Juli 1982
sampai bulan Agustus 1992. BAnalisis contoh air, dilaku-
kan di Laboratorium Badan Pengelola Air Limbah (BPAL}
DKI Jakarta. Analisis fitoplankton dilakukan di
Laboratorium Fakultas Biologi Universitas Nasional

Jakarta.
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Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah contoh
alr dan fitoplankton, yang diambil dari stasiun yang
telah ditentukan di waduk Setiabudi.

Alat untuk mengambil contoh' air adalah Kemmerer
water sampler berkapasitas 1.36 liter, sedangkan untuk
pengambilan fitoplankton adalah jaring plankton, nomor
25. Secara rinci alat vyang digunakan untuk wmengukur
parameter fisika-kimia dan biclogi tertera pada

Tabel 3.

Metode Penelitian

Metode Pengambilan Contoh

Penelitian dilakukan pada - waktu proses
fotosintesis fitoplankton aktif berlangsung. Menurut
Marra dan Heineman (1982), fotosintesis mulai aktif

pagi hari dan meningkat sampai siang hari, kemudian
menurun menjelang sore hari. Atas dasar hal tersebut
maka penelitian dilaksanakan mulai pukul 09.00 WIB
sampai pukul 15.00 WIB.

Pengamatan dilaksanakan selama empat winggu.

Pengambilan contoh dilakukan satu minggu sekali, pada



Tabel 3. Parameter—parameter, Metode dan Alat yang

Digunakan Dalam Analisis Kualitas Air 33
Selama Penelitian Di Waduk Setiabudi

rameter Satuan  Metode Analisis Alat Lokasi

ng diukur Pengukuran

AT FISIK

u C Pembacaan Skala Thermometer In situ

trik Elektroda Pt YSI Model 33

ya Hantar Listrik - umhossfcm  Konduktivitas Sel SCT Meter In situ

‘biditas NTU Metode Nephelo- Turbidimeter Laboratorium

keruhan) metrik Model HD 2

cerahan cm Penetrasi Cahaya Secchi disk In situ

S mg/l Gravimetrik Penyaring Laboratorium
- millipore

‘AT KIMIA

- Potensiometrik pH meter In situ

elektroda hidrogen

Tat mg/l Metode Brusin Spektrofoto- Laboratorium

meter

tofosfat mg/l Metode Stanus Spektrofoto— Laboratorium
Chlorida meter

) mg/l Metode Winkler Buret Laboratorium

DS mg/l Metode Winkler Buret Laboratorium

D mg/} Titrasi dengan Buret Laboratorium
K2Cr702 + Feroin

M mg/l Permanganometri Buret Laboratorium

FAT BIOLOGI

oplankton 10 /sel Pencacahan dan Mikroskop Laboratorium
Perhitungan

oduktivitas mgC/m /jam Botol Gelap- l Buret Laboratorium

imer Botol Terang
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stasiun-stasiun yang telah ditentukan seperti terlihat
pada Gambar 4.

Fitoplankton diambil pada lapisan air kedalaman 0.5
meter. Hasil saringan sebanyak 25 ml dimasukkan ke
dalam botol-botol contoh, diberi bahan pengawet atau
preservasi sesual dengan keperluan analisis seperti
terlihat | pada Tabel 4, Selanjutnya botol-botol
contoh dimasukkan ke dalam kotak yang gelap dan

dingin, sesuai dengan anjurkan APHA (1981).

Tabel 4. Penyimpanan dan Pengawetan Contoh Air

Parameter yang Bahan Pengawet Suhu Interval
Diperiksa ’ Waktu
Ortofosfat - 4° 12 jam
Nitrat - 4° 12 jam
TOM - 4° 12 jam
Oksigen KI alkali 1 ml - 6 jam
terlarut Mnso, 1 ml

Fitoplankton MAF 4% - 1 bulan

Gliserin 20 %

Produktivitas - - 5 jam
Primer
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Metode Pencukuran Parameter

Parameter yang diukur meliputi fisika-kimia air,
dan fitoplankton. Secara terperinci parameter-parameter

yang diukur tertera pada Tabel 3.

Metode Analisis

Analisis Struktur Komunitas Fitoplankton

~

Untuk menunjang interpretasi data hasil pemerik-
saan fisika-kimia air dan untuk mengetahui gambaran
kondisi lingkungan perairan yang lebih tepat, dilaku-
kan analisis struktur komunitas fitoplankfon gseperti

dibawah ini.

Analisis Kelimpahan Fitoplankton

Kelimpahan fitoplankton dinyatakan dalam Jjumlah
sel per liter. Untuk menghitungnya digunakan persamaan

sebagai berikut (Modifikasi APHA, 1981)

1 Ja vt

vd Jb Vs
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Keterangan
N = Kelimpahan fitoplankton (sel x 10° /liter)
Vvd = Volume air yvang disaring (liter)
Vt = Volume air yang tersaring (ml}
Ve = Volume air pada Sedgwick-rafter (ml)
Ja = Jumlah total strip pada dasar Sedgwick-rafter
Jb = Jumlah strip yang dianélisa pada Sedgﬁick—rafter
F = Jumlah fitoplankton yang tercacah (terlihat)

Analisis Keragaman

Untuk menganalisis keragaman fitoplankton digunakan
indeks keragaman Shannon-Weaver. Keragaman adalah ke-
heterogenan yang terdapat pada genera dari individu yang
diambil secara acak dari suatu populasi. Semakin
banyak terdapat jenis,‘maka semakin besar pula kehete-

rogenannya. Besar indeks keragaman (H') dirumuskan

sebagai berikut. {Shannon dan Weaver, 1963 dalam Legendre

dan Legendre, 1983):

n
H' = - I p; 109 Py
1=1
Keterangan : H' = Indeks Keragaman Shannon-Weaver
P, = 1, / P
n, = Jumlah individu jenis ke- i

Jumlah total irndividu

=
it
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Nilai H' berkisgar antara 0 - &> , dengan kriteria
H' < 1.0 : keragaman populasi kecil
H' antara 1.0 - 3.0 : keragaman populasi sedang
H' > 3.0 : keragaman populasi besar

Nilai H'akan maksimum jika semua spesies menyebar secara

homogen, yaitu
H' maks = log, S
Keterangan : S = Jumlah jenis

Analisis Keseragaman Populasi

Keseragéman suatu populasi (E} dapat dihitung

dengan rumus {(Legendre dan Legendre, 1983}

HI
E =
H' maks
Keterangan : E = 1indeks keseragaman
H' = indeks keragaman Shannon-Weaver

Nilai keseragaman suatu populasi (E) Dberkisar
antara 0 sampai 1. Semakin kecil nilai E (mendekati 0),
akan semakin kecil keseragaman suatu populasi. Berarti

penyebaran jumlah individu setiap jenis tidak sama, ada
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kecenderungan terjadi dominansi oleh jenis-jenis
tertentu. Semakin besar nilai E {mendekati 1}, menun-
jukkan keseragaman populasi yang tinggi, jumlah indivi-
du setiap jenis dapat dikatakan sama atau tidak jauh
berbeda. Untuk memperkuat perhitungan indeks Keseraga-
man digunakan indeks Dominansi Simpson (D)} (Odum, 1983)

sebagai berikut

D = £ (p, )% = £ (n/N)?
Keterangan:

D = indeks dominansi

n, = jumlah individu pada jenis ke-i

N =

jumlah seluruh individu (£ n,)

Indeks Kualitas Lingkungan

Indeks Kualitas Lingkungan (IKL) merupakan suatu
nilai untuk menentukan kualitas suatu perairar,
perhitungannya berdasarkan modifikasi dari Metode Na-
tional Sanitation Foundation Water Quality Index (NSF-

WQI) (Ott, 1978), dengan rumus sebagal berikut

n ‘
IKL = Z W. I,
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Keterangan
IKL. = Indeks Kualiatas Lingkungan, skala 0 - 100
W. = Nilai kepentingan parameter ke-i

pl

(lihat Tabel 5).

(lihat Gambar Lampiran 3.a - 3h)

I. = Nilai sub-indeks dari kurva baku parameter ke-i

Tabel 5. Modifikasi Nilai Kepentingan Parameter

{(NKP) (Ott, 1978)

Nomor Parameter NKP
1. Oksigen terlarut 0.1887%5
2. pH 0.13875
3. BOD5 0.11875%
4. Nitrat 0.11875
5. Fosfat 0.11875
6. Suhu 0.11875
7. Kekeruhan 0.09375
8. TDS 0.09875

Selanjutnya kriteria penentuan

Lingkungan disajikan pada Tabel 6.

Indeks Kualitas
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Tabel 6. Kriteria Indeks Kualitas Lingkungan
Berdasarkan NSF-WQI {(Ott, 1978)

Indeks Kualitas Tingkat Kualitas
Lingkungan (IKL) Lingkungan
0 - 25 Sangat buruk
26 - 50 Buruk
51 - 70 Sedang
71 - 90 Baik
g1 - 100 Sangat baik

Selain itu untuk mengetahui tingkat pencemaran
waduk Setiabudi digunakan perhitungan Koefisien Saprobik
{X}), modifikasi Dresscher dan Van der Mark (1974),

dengan persamaan sebagai berikut

C + 3D - B - 3A

A+B +C+D

Keterangan : X = Koefisien Saprobik, berkisar
antara -3.0 - 3.0

= Jumlah kelompok jenig Cyanophyta

Jumlah kelompok jenis Euglenophyta

= Jumlah kelompok jenis Chrysophyta

U N oW
u

= Jumlah kelompok jenis Chlorophyta
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Hubungan tingkat pencemaran perairan dengan Koefis-

ien Saprobik dibagi menjadi lima tingkat yang disajikan

pada Tabel 7 di bawah

ini.

Tabel 7. Hubungan Antara Koefisien Saprobik (X},

Tingkat Pencemaran,

Bahan Pencemar

Fase Saprobik dan

Bahan Tingkat Fase Koefisien
Pencemar Pencemar Saprobik Saprobik
sangat Polysaprobik -3.0 - -2
BAHAN berat Poly/Mesosaprobik -2 - -0
ORGANIK -———~~-----~v~—-——--—; ————————————————————————
cukup Meso/Polysaprobik -1.5 - -1
berat Mesosaprobik -1 - -0
Mesosaprobik -0.5 - 0.0
sedang
BAHAN Mesosaprobik 0.0 - 0.5
ORGANIK  c--mmmmr o e e m e e o m e e s o m o mm ——m e = =
dan Mesosaprobik - 1.0
ANORGANIK Meso/0Oligosaprobik -
BAHAN sangat Oligo/Mesosaprobik 5 - 2
ORGANIK ringan Oligosaprobik -
dan

ANORGANLIK
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Indeks Similaritas Bray-Curtis dan Canberra

Untuk melihat kesamaan antar stasiun pengamatan
berdasarkan parameter fisika-kimia air dan keragaman
jenis fitoplankton, dilakukan analisis pengelompokkan
menggunakan Indeks Similaritas Canberra dan Indeks
Similaritas Bray-Curtis. Nilai vyang diperoleh dikelom-
pokkan dengan menggunakan sidik gerombol hirarki metode
rata-rata ikatan kelompok, lalu dibuat dendrogramnya.

Rumus yvang digunakan adalah sebagai berikut (Lance

dan William dalam Clifford dan Stephenson, 1975)

1 n ( - L)
o — z ! 2J
n 1 (X1j+X2j)
Keterangan:
IC = Indeks Canberra
n = jumlah parameter
le dan X,. = nilai parameter ke-j pada dua
tempat yang berbeda
n .
T { X, - X}
1 2
7 3 j
IB =
n
o X, o+ X.)
1
1 J 2j
Keterangan : )
IB = Indeks Bray-Curtis
n = jumlah parameter
le dan X,. = nilai parameter ke-j pada dua -

tempat vyang berbeda



Analisis Penetapan Produktivitas Primexr

Penetapan produktivitas primer dilakukan dengan
menggunakan metode oksigen, memakai botol gelap-botol
terang. Dalam metode ini yang diukur adalah perubahan
kandungan oksigen dengan menggunakan dua buah botol
yvang identik. Sebuah botol sepenuhnya tembus cahaya
(bening), sedangkan botol yang lain tidak tembus cahaya
(gelap) .

Perhitungan fotosintesis kotor dan fotosintesis
bersih dapat dilakukan menurut persamaan sebagal berikut

(Umaly dan Cuvin, 1988)

[(0, BT) - (0, BG}] (1000)
Fotosintesis kotor =
(mg C/m? /jam) (PQ) (t)

({0, BT) - (0, BA)] (1000)

Fotogintesis bersih = '
mg C/m? /jam) (PQ)  (®)
Keterangan : 0, = oksigen terlarut (mg/1)}

BT = botol terang

BG = botol gelap

BA = botol awal (initial)
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PQ adalah gquotient fotosintetik

molekul O, yang dibebaskan selama fotosintesis

molekul CO, yang diasimilasikan

RQ adalah quotient respirasi

molekul CO, vyang dilepas selama respirasi

molekul O, yang dikonsumsi

Nilai PQ dan RQ untuk masing-masing Jjenis
fitoplankton berbeda-beda. Rata-rata nilai PQ dan RO
untuk semua jenis fitoplankton adalah PQ = 1.2 dan RQ =
1.0 dengan asumsi bahwa aktivitas metabolisme sebagian
besaf ~disebabkan oleh komunitas fitoplankton.
Prd&uktivitas sebagai laju produksi, secara  umum
dilaporkan dalam satuan gram C per meter persegl per
hari. Produksi kotor atau bersih dihitung untuk setiap

kedalaman.

/ liter x 12 x 1000
32

= mg C/m® = mg O,

Produktivitas satu meter persegi kolom air
ditentukan oleh potongan dari setiap pencahayaan
kedalaman dan secara grafik dengan mengintegrasikan area

menurut kurva produktivitasnya.
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Analisis Statistik

Untuk mengetahui hubungan antara kualitas fisika-
kimia air dengan fitoplankton dan produktivitas primer,
dilakukan uji statistik menggunakan Regresi Linier
Berganda (Steele dan Torrie, 1980). Sebagal peubah
 bebas, kualitas fisika-kimia air dan sebagai peubah
terikat, fitoplankton dan produktivitas primer.

Persamaan fungsi regresinya adalah sebagai berikut

Sebagai penduganya

Y =b, + b X + b, X, + .... + b, Xn + e
Keterangan

Y = peubah terikat

X¥n = peubah bebas

b = koefisien regresi

Untuk menguji ketelitian interaksi antara faktor-
faktor fisika-kimia air dengan fitoplankton dan
produktivitas primer, dilakukan penghitungan koefisien

korelasi (r).






HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas Fisika dan Kimia Air Waduk Setiabudi

Secara lengkap hasil penelitian terhadap parameter
fisika-kimia air selama empat periode pengamatan pada
tiap-tiap stasiun penelitian di waduk Setiabudi disaji-
kan pada Tabel Lampiran 1. Dari hasil keseluruhan
tampak bahwa kualitas air waduk Setiabudi setelah
mengalami pengolahan secara aerasi terdapat penurunan
kadar bahan-bahan organik yang terkandung di dalawmnya.

Parameter-parameter tersebut adalah sebagai berikut

Kualitas Fisika Air Waduk Setiabudi

Fluktuasi suhu tampak tidak besar berkisar antara
29.7° ¢ - 31.5° C. Secara berturut-turut, pada periode
pertama berkisar antara 30.3° C - 31.4° ¢, pada periode
ke dua berkisar antara 30.2° € - 31.5° C, periode ke
tiga antara 30° C - 32° C dan periode ke empat antara
29.7° € - 31.3° C (Tabel Lampiran 1). Nilai suhu
memperlihatkan angka yang relatif tinggi, hal ini
sesuai dengan perairan daerah tropik yang mempunyai
suhu tinggi (> 25°C) sepanjang tahun.

Suhu air berperan penting dalam mengatur aktivitas
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metabolisme bagi pertumbuhan suatu organisme. Perkem-
bangan dan pertumbuhan organisme air dapat terhambat
atau cepat tergantung pada suhu sekitarnya. Kisaran
suhu di waduk Setiabudi menunjukkan bahwa suhu masih
dapat mendukung kehidupan 44 jenis fitoplankton (Tabel
Lampiran 3) karena masih berada dalam kisaran optimum
pertumbuhan fitoplankton. Ray dan Rao {1964} mwenyata-
kan bahwa suhu antara 20° C - 30° C merupakan suhu
optimal bagi pertumbuhan fitoplankton.

Nilai daya hantar listrik (DHL} dipengaruhi oleh
jumlah padatan terlarut di dalam air. Semakin tinggi
padatan terlarut di dalam air maka semakin tinggi pula
nilai DHL (Saeni, 1989}.

Hasil pengukuran daya hantar listrik pada setiap
stasiun penelitian selama penelitian berkisar antara
215 - 640 pumhoss/cm. Pada periode pertama berkisar
antara 300 - 580 pumhoss/cm, periode ke dua 310 - 640
pmhoss/cm, periode ke tiga antara 310 - 570 pmhoss/cm
dan periode ke empat antara 215 - 6§40 pmhoss/cm.
Pada Tabel Lampiran 1 terlihat bahwa di stasiun Al
sampai C3 kandungan DHL  lebih  tinggil dibandingkan
. stasiun D, El1 dan E2. Réndahnya nilai DHL di stasiun D
karena stasiun ini merupakan effluent dari air waduk

Setiabudi, vyang telah mengalami proses aerasi. Jika
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dilihat dari kualitas alr yang masuk (influent) (Tabel
Lampiran 2}, cenderung mengalami penurunan, tetapi
Pescod (1973) dalam Wardoyo (13977) menyarankan agar

kandungan DHL di perairan tidak lebih dari 500
pmhoss/cm.

Telah dijelaskan di atas bahwa nilai daya hantar
listrik berkaitén dengan nilai padatan terlarut (TDS).

Pada Tabel Lampiran 1 terlihat, nilai TDS selama empat

periode pengamatan mempunyai nilai berkisar antara
101 - 309 wmg/l, berturut-turut pada periode pertama
berkisar antara 101 - 270 mg/l, periode ke dua antara

150 - 282 mg/l, periode ke tiga. antara 139 - 281 mg/1
dan periode ke empat antara 130 - 309 ng/1. Jika
diperhatikan, nilai TDS mempunyai pola kecenderungan
yvang sama dengan DHL. Secara keseluruhan niléi TDS
pada stasiun D lebih kecil dibandingkan dengan nilai TDS
pada stasiun lainnya di dalam waduk. Hal ini berarti
air yang masuk mengalami perubahan akibat proses
aerasi.

Turbiditas atau kekeruhan merupakan suatu ukuran
banyaknya bahan-bahan tersuspensi yang terdapat di dalam
air, seperti senyawa-senyawa organik, fitoplankton dan

mikroorganisme lainnya. Kekeruhan vang terjadi di

waduk Setiabudi terutama Dberasal dari bahan-bahan
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organik hasil penguraian limbah domestik, di samping
mikroorganisme-mikroorganiswe yang hidup di perairan
ini.

Hasil pengukuran parameter kekeruhan selama pene-
litian berkisar antara 35 - 82 NTU (Tabel Lampirxan 1),
berturut-turut pada periode pertama berkisar antara
S0 - 74 NTU, periode ke dua berkiéar antara 35 - 80 NTU,
periode ke tiga berkisar antara 48 - 81 NTU dan periode
ke empat antara 42 - 82 NTU. Dari nilai-nilai vyang
didapat tampak fluktuasi mnilai kekeruhan pada empat
periode pengamatan relatif kecil, sedangkan antar sta-
siun pengamatan tampak bahwa nilai kekeruhan cenderung
lebih rendah di stasiun D karena merupakan effluent air
waduk Setiabudi vyang telah mengalami proses aerasi.
Dengan demikian dapat dipahami bahwa kisaran nilai
kekeruhan di waduk Setiabudi cukup tinggi dan menampak-
kan fisik vyang kurang layak dari segi estetika. Di
Stasiun El1 dan - E2 tampak bahwa nilai kekeruhan lebih
tinggi dari stasiun D, hal ini disebabkan karena sungai
Banjir Kanal sepanjang alirannya banyak membawa sampah-
sampah padat (plastik,-kertas—kertas) ataupun erosi dari
bantaran disepanjang sungai.

Kecerahan pada setiap stasiun penelitian relatif

sama vyaltu selama empat periode pengamatan berkisar
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antara 26 - 37 cm (Tabel Lampiran 1). Kecerahan mem-
punyai arti penting bagi fitoplankton karena dapat
memberikan indikasi tebalnya zona eufotik yang efektif
untuk melaksanakan proses fotosintesis. Tebalnya zona
eufotik dapat diduga secara kasar yaitu sebesar tiga
kali kedalaman cakram Secchi (Strickland, 1960). Oleh
karena itu =zona eufotik di waduk Setiabudi setiap
stasiun penelitian mempunyai ketebalan hampir sama
dengan kata lain cahaya matahari wmenembus pada
ketebalan yang sama pada setiap kolom air.

Bila dilihat dari matriks korelasinya (Lampiran
8 - 11), terdapat- - hubungan yang sangat nyata antara
TDS, DHL..dan kekeruhan. Hal ini menjelaskan adanya
saling keterkaitan antara satu dengan lainnya vyaitu
banyaknya zat terlarut akan menaikan pula kandungan ion-
ion di dalam perairan, sehingga menyebabkan tingginya
nilai kekeruhan.

Selanjutnya matriks korelasi antara suhu dan kece-
rahan tidak memperlihatkan hubungan yang nyata, hal ini
disebabkan karena besarnya suhu dan kecerahan hampir

mempunyai nilai yang sama pada setiap kolom air.
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Kualitas Kimia Air Waduk Setiabudi

Derajat keasaman (pH) air penting untuk menentukan
nilai guna perairan. Hasil pengukuran pH selama empat
periode pengamatan berkisar antara 7.20 - 8.27. Secara
berturut-turut pada periode pertama berkisar antara
7.30 - 8.27, periode ke dua berkisar antara 7.32 - 8.10,
periode ke tiga berkisaf antara 7.20 - 7.71 dan periode
ke empat berkisar antara 7.50 - 8.00 (Tabel Lampiran 1).

Nilai-nilai vyang didapat memperlihatkan bahwa
sebaran pH hampir merata pada setiap stasiun pengamatan.
pH air pada stasiun D tidak memperlihatkan perubahan
yang besar bila dibandingkan dengan pH air yang masuk,
setelah mengalami proses aerasi. Nilai pH pada perairan.
waduk Setiabudi wmemperlihatkan sifat yang cenderung
alkalin.

Akan tetapi pH perairan waduk Setiabudi masih dapat
mendukung kehidupan fitoplankton. Sesuai pendapat Ray
dan Rao (1964) yang menfelaskan bahwa fitoplankton masih
dapat berkembang pada ©pH vyang berkisar antara
8.0 - 9.0. Lebih lanjut Mahida (1984), mengatakan bahwa
nilai kisaran pH tersebut masih memenuhi persyaratan

terjadinya proses aerobik bioclogis.
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Hasil pengukuran kandungan oksigen terlarut (DO)
(Tabel Lampiran 1) selama penelitian berkisar antara
2.09 - 7.00 mg/l, berturut-turut pada periode pertama

berkisar antara 2.09 - 5.28 mg/l, periode ke dua ber-

kisar antara 2.40 - 6.81 mg/l, periode ke tiga
2.90 - 5.85 mg/l dan periode ke empat berkisar antara
2.68 - 7.00 mg/l. Bila diperhatikan, terlihat bahwa

kandungan oksigen terlarut pada stasiun Al dan A3 vyang
merupakan inlet air waduk mempunyai nilai relatif
lebih rendah bila dibandingkan dengan stasiun D. Hal
ini berarti terjadi peningkatan oksigen akibat adanya
proses aerasi. Pada stasiun El dan E2 yvakni di sungai
Banjir Kanal, kandungan oksigen terlarutnya lebih rendah
lagi berkisar antara 2.40 - 3.0 mg/l.

Hasil analisis BOD. selama empat periode pengamatan
(Tabel lampiran 1), berkisaran antara 13.9 - 39.0 mg/L,
berturut-turut pada periode pertama berkisar antara 14.0
- '22.0 mg/l, periode ke dua berkisar antara 13.9 - 33.8
mg/l, periode ke tiga berkisar antara 16.0 - 23.0 mg/1
dan periode ke empat berkisar antara 18.0 - 39.0 mg/l.
Menurut Liaw (1969)- kisaran BOD, antara 5.0 - 15 mg/1
menunjukkan air yang sudah tercemar. Dalam Kualitas
Lingkungan Di Indonesia (Anonimous, 1990) menyatakan

bahwa suatu perairan dengan nilai BOD, lebih besar dari
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1.0 mg/l sudah mengalami tekanan ekologis.

Hasil pengukuran kandungan COD selama penelitian
berkisaran antara 23.0 - 69.5 mg/l, berturut-turut
pada periode pertama berkisar antara 23.8 - 53.0 mg/1l,
periode ke dua berkisar antara 23.0 - 62.5 mg/l, periocde
ke tiga 26.0 - 69.5 mg/l dan periode ke empat berkisar
antara 26.0 - 69.0 mg/l (Tabel Lampiran 1}. Bila
diperhatikan 1lebih lanjut, tampak bahwa fluktuasi nilai
COD antara periode pengamatan tidak besar, namun bila
dilihat fluktuasi antar stasiun terlihat bahwa
stasiun D, yang merupakan effluent air waduk Setiabudi
nilai C€OD mengalami sedikit penurunan dibandingkan
dengan-staéiun lainnya. Ditinjau dari kandungan COD,
ternyata proses pengolahan air limbah dengan sistem
aerasi, tidak efektif menurunkan kandungan COD.
Rendahnya tingkat perombakan ini ada kaitannya dengan
percampuran kembali air yang sudah diproses dengan air
limbah vang baru.

Demikian pula hal dengan nilai TOM yang berkisar
antara 21.30 mg/l - 70.50 mg/l. Secara berturut-turut
pada periocde pertama berkisar antara 25.76 - 67.35
mg/l, periode ke dua 30.66 - 69.01 mg/l, periode ke tiga
antara 20.57 - 58.92 mg/l dan periocde ke empat antara

47.21 - 70.50 mg/l (Tabel Lampiran 1), dengan pola
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perubahan yang tidak terlalu bervariasi pada tiap
stasiun. Nilai TOM yang cukup tinggi diduga berpengaruh
terhadap kekeruhan perairan.

Dari uraian di atas dikatakan bahwa pemberian
aerasi tidak wmemperlihatkan perubahan vyang besar
terhadap nilai COD dan TOM. Hal ini disebabkan karena
bahan-bahan organik sukar -urai (non biodegrédable) yang
masuk ke dalam waduk jumlahnya cukup besar.

Pengukuran kandungan fosfat selama penelitian
berkigar antara 0.64 - 3.00 mg/l, berturut-turut pada
periode pertama berkisar antara 1.00 - 3.00 mg/l,
periode ke dua antara 0.61 - 2.83 mg/l, periode ke tiga
berkisar antara 0.40 - 1.90 mg/l dan pexiode ke empat
berkisar antara 0.40 - 2.36 mg/l. Sedangkan nitrat
berkisar antara 0.20 mg/l - 2.45 wg/l, secara berturut-
turut pada periode pertama berkisar antara 0.42 - 2.45
mg/l, pericde ke dua berkisar antara 0.49 - 1.13 ng/1,
periode ke tiga berkisar antara 0.51 - 0.92 mg/l dan
periode ke empat berkisar antara 0.20 - 1.34 mg/l (Tabel
Lampiran 1}.

Nilai tertinggi terdapat paéa stasiun (1, C2 dan
C3, disebabkan oleh letaknya dekat dengan aerator yang
memungkinkan terjadinya pengadukan yang cukup berarti.

Tingginya fosfat di suatu perairan antara lain disebab-
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kan karena adanya masukkan dari daratan atau terjadi
pengayaan dari lapisan lebih dalam akibat pengadukan.

Selain itu tingginya kandungan fosfat ada kaitannya
dengan kandungan deterjen sintetik, vyang mengandung
senyawa polifosfat, bila dihidrolisis wmenghasilkan
senyawa fosfat di dalam air limbah yang masuk ke dalam
waduk. Menurut Saeni (1989), fosfat dari deterjen dalam
limbah domestik merupakan sumber yang paling memegang
peranan di dalam kelebihan hara fosfor dalam air.

Selama empat pericde pengamatan terlihat bahwa
kandungan nitrat semakin meningkat pada stasiun D, El1
dan E2, hal ini ada kaitannya dengan jumlah jenis
fitoplankton yang sangat sedikit dijumpai pada stasiun
tersebut sehingga senyawa ini tidak banyak dikonsumsi
oleh fitoplankton.

Bila ditinjau dari hubungan rasioc N/P, maka
didapat bahwa rasio antara N/P pada semua stasiun
penelitian wmempunyai nilai lebih kecil dari 16/1.
Menurut Welch dan Lindell {(1980), keadaan ini mencirikan
suatu perairan vyang eutrofik. Selanjutnya di ketahui
pula bahwa rasioc N/P kufang dari 15/1 di semua‘stasiun
penelitian. Reynolds (1984) mengemukakan bahwa nilai
tersebut berarti suatu perairan dibatasi oleh unsur N.

Bila dilihat dari matriks korelasi pada Lampiran
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8 - 11 terdapat hubungan yang sSangat erat antara
fitoplankton dengan parameter kimia air, terutama pada
perameter sfat, nitrat dan TOM. Hal ini disebabkan
karena nitrat dan fosfat dapat menjadi faktor peng-
hambat terhadap pertumbuhan fitoplankton, sedangkan TOM
merupakan total bahan organik (BOD, dan COD) yang sangat
menentukan kualitas suatu peralran sebagail -habitat
fitoplankton.

Hasil pengukuran fisika-kimia air terlihat adanya
peningkatan kualitas fisika-kimia pada stasiun D yang
merupakan effluent waduk Setiabudi. Hal ini berarti
proses aerasi yang dilakukan di dalam waduk dapat
menurunkan kadar bahan-bahan organik, wmenurut Jalip
(1993) efisiensi yang terjadi sebesar 24.63 %.

Selanjutnya untuk melihat kualitas suatu perairan

dilakukan pendekatan dengan Indeks Kualitas Lingkungan

(IKL). Hasil analisis IKL perairan waduk Setiabudi
{(Tabel 8), selama penelitian diperoleh nilai berkisar
antara 32.71 - 35.14. Berturut-turut pada periode

pertama sebesar 32.71, periode ke dua 34.28, pericde ke
tiga 35.14 dan periode ke empat 34.94. Nilai tersebuﬁ
menunjukkan bahwa, berdasarkan Kriteria NSF-WQI(Ott,
1978), secara keseluruhan dapat dikatakan bahwa kualitas

perairan waduk Setiabudi berada pada kriteria buruk.
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Tabel 8. Indeks Kualitas Lingkungan Di Waduk

Setiabudi Selama Penelitian

Parameter Periode Pengamatan

yang Diukur

I II III IV

Oksigen terlarut  4.72 6.13 6.04 7.36
pH 12.21  12.49 13,18 12.52
BOD, 11.43 0.95 1.78 0.71
Nitrat 1.07 1.09 1.10 1.09
Fosfat 3.21 4.04 3.56 3.59
Suhu 0.59 0.59 0.59 0.59
Kekeruhan 3.06 2.77 2.57 2.96
TDS 6.42 6.22 6.32 6.12
Total IKL 32.71  34.28 35.14 34.94

Jika diperhatikan pada Tabel Lampiran 2, memang
terdapat nilai parameter fisika-kimia air yang kadarnya
masih cukup tinggi setelah mengalami proses aerasi,
antara lain pH, BODS, nitrat,-daya hantar listrik (DHL),
kekeruhan, €OD, dan nitrat. Hal ini karena tingkat
efisiensi proses aerasi yang terjadi sebesar 24.63 %
(Falip, 1993), seéhingga belum mampu meningkatkan kuali-

tas air di dalam waduk Setiabudi.
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Struktur Komunitas Fitoplankton Sebagai
Penduga Kualitas Air Waduk Setiabudi

Dalam beberapa hal, pendugaan kualitas air hanya
berdasarkan analisis fisika kimia dapat memberikan
informasi yang kurang menguntungkan dan kurang dapat
memberikan gambaran sesungguhDa mengenai keadaan kuali-
tas suatu perairan, karena sangaf dipengaruhi oleh
keadaan sesaat.

Oleh karena itu untuk melihat kualitas air sebaik-
nya dilanjutkan dengan analisis biologi, yang didasarkan
pada tingkat keragaman spesies, atau kelompok organisme
yvang dominan dalam komunitas suatu perairan. Organisme
yang sering digunakan sebagai indeks biologis kualitas
air adalah struktur komunitas fitoplankton, sehingga
dapat dilihat secara holistik kualitasnya serta hubungan
antar faktor lingkungan tersebut.

Untuk mendapatkan gambaran mengenai struktur komu-
nitas fitoplankton di Qaduk Setiabudi, dalam penelitian
ini dilakukan dengan pencacahan dan perhitungan hanya
gampai tingkat marga. Seluruhnya tercatat sebanyak
44 marga anggota dari fillum Chrysophyta, Chlorophyta,
Cyanophyta' dan Euglenophyta dengan perincian sebagai
berikut : fillum Chrysophyta 11 marga, Chlorophyta

22 marga, Cyanophyta 10 marga dan Euglenophyta 1 marga
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(Tabel ©Lampiran 3). Untuk selanjutnya marga dalam
tulisan ini disebut jenis. Secara lengkap jenis-jenis
dan kelimpahan fitoplankton disajikan pada Tabel Lampir-
an 4 sampai 7. Selama empat periode pengamatan terda-

pat fitoplankton yang mempunyai jumlah jenis dan kelim-

pahan yang tinggi. Secara berturut-turut pada periode
pertama jenis Synedra, Spirogyra, Coelosphaerium,
Microcystis; pada periode ke dua Jjenis Synedra,

Spirogyra, Coelosphaerium, Chlorella, Dictyosphaerium,
Microcystis dan Oscillatoria; pada periode ke tiga jenis
Cocconels, Synedra, Hairotina, Spirogyra, Volvox,
Coelosphaerium, Chroococcus dan Microcystis; pada peri-
ode ke empat jenis Synedra, Dictyosphaeridm, Eudorina,
Qocystis, Spirogyra, Volvox, Coelosphaerium  dan
Microcystis. Keadaan ini sesuai dengan yang dikemukakan
oleh Clapham (1973} bahwa, £fitoplankton jenis
Microcystis, Cyclotella, Synedra, Tabellaria, Micraste-
rias, - Ulothrix, Spirogyra dan Oscillatoria merupakan
indikator biologi bagi perairan yang tercemar oleh bahan
organik.

Selama émpat periode pengamatan tampak bahwa jenis
fitoplankton yang mempunyal frekuensi kemunculan dan
kelimpahan vyang tinggi pa@a tiap-tiap fillum adalah

jenis-jenis Synedra, Spirogyra dan Microcystis. Sedang-
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kan yang lain ada yang muncul pada periode pertama
kemudian pada periode selanjutnya menghilang atau seba-
liknya. Hal ini sesuai dengan pendapat Davis (1955)
yang menyatakan bahwa struktur komunitas fitoplankton
mengalami perubahan dari tempat dan waktu ke waktu.
perubahan tersebut akan mencerminkan perkembangan komu-
nitas secafa keseluruhan baik keragaman wmaupun produkti-
vitasnya. Variasi atau perubahan komunitas tersebut
tidak lain karena ada pengaruh faktor-faktor lingkungan
vang kompleks (Clapham, 1973). Tingkat pengaruh
masing-masing faktor lingkungan terhadap struktur komu-
nitas fitoplankton sulit ' ~diketahui secara kumulatif
karena faktor-faktor tersebut éaling terkait satu dengan
lainnya.

Beberapa peneliti menyebutkan Synedra mampu berta-
han pada kondisi air dengan pH yang cenderung basa atau
kondisi alkaline (Sellers dan Markland, 1987), hal ini
sesuai dengan hasil analisis kualitas air di waduk
Setiabudi yang mendapatkan nilai pH berkisar antara
7.45 - 8.25. Spirogyra tahan pada kadar fosfat tinggi
.dan pH yvang cenderung basa atau alkaline ini diyakinkan
dengan keberadaan air waduk Setiabudi yang wmerupakan.
penampung 1imb;h domestik yang banyak membuang deterjen

sintetik ke dalam perairan, diketahui bahwa salah satu
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bahan penyusun deterjen sintetik adalah fosfat. Sedang-
kan Microcystis dapat bertahan pada kadar oksigen vyang
rendah, mengeluarkan zat beracun yang dapat menghambat
perkembangan Jjenis-jenis 1lain. Pernyataan di atas
dibuktikan dengan hasil analisis kimia yang menyatakan
bahwa kadar oksigen di waduk Setiabudi relatif . rendah
(iihat Tabel Lampiran 1}.

Dikaitkan dengan hasil analisis struktur komunitas
fitoplankton dengan menggunakan beberapa indeks bioclogi
lingkungan seperti Keragaman (H'), Keseragaman (E},
Dominansi (D) dan Koefisien Saprobik (X) di tiap-tiap
stasiun pengamatan selama empat periode pengamatan,
disajikan pada Tabel 9 berikut ini.

Hasil analisis struktur fitoplankton (Tabel 9)
menunjukkan bahwa Indeks Keragaman (H'}) fitoplankton
selama empat periode penelitian berkisar antara 0.00 -
2.93. Pada masing-masing periode pengamatan diperoleh
nilai keragaman secara berturut-turut pada periode
pertama 0.00 - 2.91; periode ke dua 1.06 - 2.93; periode
ke tiga 0.92 - 2.40, dan periode ke empat 0.69 - 2.09.
Memperhatikan nilai indeks keragaman yang diperoleh di
semua stasiun penelitian pada empat periode pengamatan,
menghgsilkan nilai yang kurang dari 3.00; Nilai-nilai

tersebut berdasarkan kriteria Shannon-wWeaver termasuk



el 9. Beberapa Nilai Indeks Biologi Kualitas Air Perairan Waduk
Setiabudi Berdasarkan Analisis Struktur Komunitas

IODE STASIUN PENGAMATAN
[GAMATAN
Al A2 A3 Bl B2 B3 Ci c2 C3 D El E2
Il
1.91 2.84 2.76 2.56 2.59 2.40 2.75 2.23 '2.91 0.50 0.81 0.00
2.40 2.05 2.66 1.23 2.93 1.97 1.57 1.57 1.88 2.12 .1.06 1.50
1.76 2.32 1.63 1.88 2.40 2.32 1.75 0.98 1.61 1.66 1.79 0.92
7 1.27 1.21 0.80 1.10 2.09 1.26 1.22 0.69 1.23 1.41 1.46 1.30
- 0.86 0.82 0.92 0.88 0.74 0.86 0.92 0.0 0.88 0.50 0.81 0.00
r 0.85 0.62 0.84 0.39 0.80 0.77 0.55 0.61 0.67 0.91 0.53 0.55
I 0.80 0.63 0.51 0.57 0.%3 0.73 0.55 0.29 0.47 0.83 0.90 0.92
7 0.66 0.43 '0.27 0.33 0.38 0.34 0.32 0.21 0.33 0.70 0.73 0.82
D
T ©0.20 0.17 0.i7 0.21 0.32 0.22 0.18 0.13 ©0.16 0.80 0.63 1.00
T 0.17 0.36 0.20 0.61 0.25 0.24 0.40 0.48 0.34 0.26 0.64 0.38
T 0.23 ©0.31 0.52 0.37 0.43 0.22 0.44 0.73 0.52 0.38 0.33 0.56
v 0.36 0.58 0.75 0.69 0.59 ©0.61 0.61 0.81 0.68 0.43 0.42 0.44
b4
I -0.r -1.7 -0.8 =-0.1 =-2.0 -0.9 0.2 -0.1 -1.2 -3.0 .0 3.0
I -0.1 1.4 -0.9 -2.4 -1.5 -0.6 -0.9 0.1 -1.8 =~0.1 0.0 0.0
I -0.7 -2.0 -2.1 -2.0 -2.5 -0.8 -2.4 -2.4 -2.2 ~-1.4 1.7 1.0
Vv -1.6 -2.6 -2.8 =-2.2 =2.5 -1.6 =-2.6 -2.4 =-2.2 -0.1 -0.2 0.4
TERANGAN : H' = INDEKS KERAGAMAN
) = INDEKS KESAMAAN
D = INDEKS DCMINANST

X = KOEFISIEN SAPROBIK
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kategori perairan dengan tingkat keragaman kecil sampai
sedang.

Keragaman fitoplankton terendah dijumpai di Stasiun
El1 dan E2z, vaitu kurang berkisar antara 0.00 - 1.79.
Kecilnya nilai indeks keragaman di lokasi ini mudah
dipahami, karena stasiun ini merupakan ekosistem sungai,
merupakan habitat yang kurang sesuai bagl kehidupan
fitoplankton. Pada stasiun ini dijumpai hanya beberapa
jenis fitoplankton saja (lihat Tabel Lampiran 4-7 ).

Fenomena di atas didukung pula dengan nilai Indeks
Keseragaman (E) vyaitu, berkisar antara 0.00 - 0.95,
berturut-turut pada periode pertama berkisar antara
0.00 - 0.92, periode ke dua berkisar antara 0.39 - 0.95,
periode ke tiga 0.29 - 0.92 dan periode ke empat
0.21 - 0.82 ({(Tabel 9), hal ini berarti selama empat
periode pengamatan penyebaran fitoplankton setiap jenis
tidak sama dan cenderung terdapat dominansi dari jenis-
jenis tertentu yaitu Spirogyra, Synedra dan - Micfocys—
tis. Keadaan ini diperjelas pula dengan nilai Indeks
Dominansi (D) vyang selama empat periode pengamatan
(Tabel 9), mempunyal nilai yang berkisar antara O.iB -
0.81. Secara berturut-turut, periode pertama berkisar
antafa 0.13 - 1.00, periode ke dua antara 0.17 - 0.64,

periode ke tiga 0.22 - 0.73, periode ke empat antara
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0.36 - 0.81. Hal ini memperkuat dugaan bahwa ada jenis-
jenis fitoplankton yang dominan selama empat periode
pengamatan.

Selanjutnya untuk mengetahui tingkat atau fase
pencemaran suatu perairan dapat dilakukan pendekatan
dengan menggunakan Koefisien Saprobik (X). Pengukuran
Koefisien Saprobik pada umumnya dilakukan terutama pada
perairan yang mengalami pencemaran oleh bahan organik.
Suwignyo, et al. (1986), menyatakan bahwa pengukuran
koefisien Saprobik dapat mwemberikan informasi tentang
status mutu lingkungan perairan yang diukur.

Hasil perhitungan Koefisien Saprobik selama empat
periode pengamatan (Tabel 9 ) diperoleh nilai yang
berkisar antara -3.0 - 3.0. Secara berturut-turut

adalah sebagai berikut, pada periode pertama pengamatan

nilai Koefisien Saprobik berkisgr- antara -3.0 - 3.0,
periode ke dua berkisar antara -2.4 - 0.1, periode
ketiga antara -2.5 - 1.7 dan periode ke empat antara
-2.8 - 0.4.

Dari nilai-nilai di atas, terlihat bahwa perairan
waduk Setiabudi dapat dikategorikan berada pada tingkat
pencemaran sedang sampal sangat berat. Jika ditinjau
dari fase saprobik, maka berada pada fase mesosaprobik

sampali polisaprobik. Hal ini membuktikan bahwa air
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buangan yang masuk ke dalam waduk Setiabud2 sebagian

besar terdiri dari bahan organik.

Produktivitas Primer Perairan Waduk Setiabudi

Produktivitas primer fitoplankton di waduk
Setiabudi pada kedalaman 0.5 meter dan 1.5 meter selama
penelitian, disajikan pada‘Tabel 10.

Pengukuran produktivitas primer pada kedalaman

0.5 meter, pada periode pertama diperoleh nilai produk-

tivitas vyang  Dberkisar antara 87.50 - 195.75
mgC/m?/jam, periode ke dua antara 65.00 - 337.50
mgC/m?/jam, periode ke tiga antara 67.50 - 321.25

mgC/m?/jam dan periode ke empat antara 161.25 - 251.75
mg C/m?® /jam.

Pengukuran produktivitas primer pada kedalaman 1.5
meter, pada periode pertama dipercleh nilai produktivi-~
tas berkisar antara 73.25 - 100:25 mg C/m?/jam periode
kedua antara 56.25 - 105.25‘mg c/m?*/jam, periode ke tiga
antara 49.99 - 225.00 mg C/m?/jam dan periode ke empat

antara €5.50 - 125.00 mg C/m?/jam.-



Tabel 10.

Produktivitas

Waduk
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Primer Fitoplankton di

Setiabudi pada Kedalaman 0.5 dan

1.5 m Selama Penelitian (mg C/m?/jam)

Periode Pengamatan

STASIUN
PENELITIAN 1 II 111 Iv
Kedalaman 0.5 m
Al 124.99 237.50 274.99 206.25
AZ 140.51 240.75 300.35 197.75
A3 120.30 237.95 303.75 203.50
Bl 187.50 337.50 318.75 221.75
B2 195.75 250.00 297.50 215.60
R3 190.25 252.50 321.25 200.50
:Cl 112.50 325.00 215.25 232 .25
cz 110.75 260.25 250.00 251.75
C3 130.25 175.50° 289.75 203.25
D 100.00 90.75 103.25 125.50
El 112.50 88.50 81.25 87.50
E2 87.50 65.00 67.50 61.25
Kedalaman 1.5 m
Al 100.25 100.00 81.25 92.50
A2 97.75 105.05 90.75 97.25
A3 90.25 80.75 105.00 88.60
B1 87.50 105.25 197.25 100.00'
B2 93.25 90.75 170.75 125.00
B3 80.15 97.25 225.00 99.75
C1i 87.50 81.25 182.75 110.25
C2 80.25 90.50 88.25 87.50
C3 90.75 83.75 205.50 100.00
D 90.00 75.00 181.25 87.50
El 75.00 56.25 59.99 75.00
E2 73.25 52.00 55.05 65.50
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Jika diperhatikan Tabel 10, menunjukkan bahwa
produktivitas primer pada kedalaman 0.5 m lebih tinggi
dibandingkan di kedalaman 1.5 m. Hal ini disebabkan
karena pada kedalaman 1.5 meter pengaruh cahaya wmata-
hari sudah berkurang terlihat dari hasil pengukuran
kecerahan dengan cakram Secchi di waduk Setiabudi yang .
menunjukkén kisaran antara 28 - 37 cm. Strickland
(1958) menyatakan bahwa zona yang efektif bagi fito-
plankton untuk melaksanakan proses fotosintesis yaitu
tiga kali kedalaman pengukuran cakram Secchi. Berarti
zona efektif perairan waduk Setiabudi berkisar antara
84 -~ 111 cm.

Selanjutnya selama empat periode pengamatan
terlihat bahwa di bagian tengah waduk Setiabudi yaitu
stasiun B1l, B2 dan B3, nilai produktiviﬁasnya relatif
lebih tinggi dibandingkan stasiun yang berada di tepi
waduk vaitu pada lokasi air masuk dan air keluar
(A1, A2, A3, Cl1, C2 dan C3)}. Sedangkan pada stasiun D
nilai produktivitasnya relatif lebih rendah dibanding-
kan stasiun lain yang berada di dalam waduk, hal ini
erat kaitannya dengan kelimpahan fitoplankton yang
relatif lebih tinggi di bagian tengah waduk dan lebih
rendah di stgsiun. D. Memang terdapat perbedaan nilai

"produktivitas pada setiap badan air yang bersifat lentik
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(tergenang) antara bagian tepi dengan bagian tengah.
Perbedaan ini disebabkan karena perbedaan penerimaan
beban persatuan volume air dari stasiun yang bersangkut-
an. Hal serupa juga terlihat pada danau Silvan, Indiana

di contohkan oleh Wetzel (1983) (Tabel 11).

Tabel 11. Variasi Produktivitas Primer Fitoplankton

" Di Danau Silvan, Indiana

Lokasi Danau Produktivitas Primer

(mg C/m2 /jam)

Dekat air masuk 1475
Teluk yang terisolasi 1509
Daerah tengah 1583
Dekat air keluar 1691

Diperolehnya nilai produktivitas yang rendah pada
stasiun D maka dapat diketahui bahwa proses aerasi belum
dapat meningkatkan nilai oksigen terlarut, yaitu dengan
terlihatnya nilai kandungan oksigen terlarut yang rela-
tif kecil berkisar antara 5.27 - 5.81 mg/l {Tabel.

Lampiran 1) . Nilai produktivitas menunjukkan pula besar-
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nya supplay oksigen ke dalam perairan, karena nilail
fotosintesis

produktivitas primer adalah laju proses

fitoplankton.
produktivitas primer dapat pula

Pengukuran
tingkat eutrofikasi

suatu

digunakan untuk wmengetahui
Hasil pengukuran produktivitas primer di

perairan.
dalam waduk Setiabudi selama empat periode pengamatan

secara KkKeseluruhan mempunyai rataan k 1.543 mg Cc/m?/jam
pada kedalaman 0.5 m.

Menurut Welch dan Lindell

produktivitas primer

{(1980), perairan dengan

antara 150.380

kisaran nilai
373.200 mg C/m?/jam tergolong pada tingkat eutrofik.
Setiabudi

ai waduk

Berdasarkan hasil  pengukuran

dipercleh nilai rataan sebesar 211.543 mg c/w?/jam,

keadaan ini berarti perairan waduk Setiabudi tergolong
perairan tingkat eutrofik.

Faktor-Faktor Fisika-Kimia Air Yang
Mempengaruhi Sturuktur Komunitas dan
Produktivitas Primer Fitoplankton

Untuk mengetahui pengaruh parameter fisika-kimia

air terhadap kelimpahan dan produktivitas primer fito-
Dalam

plankton, dilakukan Analisis Regresi Berganda.
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analisis regresi, peubah penjelas yang dimasukkan dalam
model adalah peubah yang diambil dari matriks korelasi
antar peubah (Tabel Lampiran 8 -11' ) vyang mempunyai
keeratan tinggi vaitu koefisien korelasi lebih besar
dari 0.50.

Faktor-faktor lingkungan yang diukur dan diduga
berpengaruh terhadap kelimpahan dan produktivitas primer

fitoplankton di waduk Setiabudi sebanyak 12 peubah,

yaitu
X1 = Suhu (° Q)
X2 = Daya Hantar Listrik (DHL) (pmhoss/cm)
X3 = Total Disolved Solid (TDS) {(mg/l)
X4 = Turbiditas (NTU)
X5 = Kecerahan {(cm)
X6 = pH
X7 = Oksigen terlarut (mg/l)
X8 = COD (mg/1)
X9 = BOD (mg/1)

S

X10 = Nitrat {(mg/l)

X11 = Fosfat (mg/l)
X12 = TOM {mg/1)
Y = Kelimpahan

Z = Produktivitas Primer
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Hasil analisis regresi berganda menunjukkan bahwa
persamaan regresi pada periode pengamatan pertama
(Lampiran 12) adalah

Y1l = 266 + 34.8 X2 - 0.07 X3 - 1.03 X4 - 27.8 X6 +

2.78 X7 - 0.363 X9 + 4.88 X10 - 7.42 X11 +
0.38 X12 (R® = 0.999 )
Dari fungsi regresi berganda didapat nilai R?
sebesar 0.999, artinya kemamﬁuan peubah fisika-kimia air
untuk menduga kelimpahan fitoplankton sangat besar 99 %.
Model di atas dapat ditafsirkan bahwa
1. Peningkatan nilai TDS, turbiditas, pH, BODg dan
kandungan fosfat cenderung akan menekan peningkatan
kelimpahan fitoplankton.

2. Peningkatan nilai DHL, kandungan oksigen terlarut,
kadar nitrat cenderung akan meningkatkan kelimpahan

fitoplankton.

Hasil analisis Sidik Ragam menunjukkan kelimpéhan
fitoplankton sangat nyata (F = 370.54; p < 0.01)
(Lampiran 12), sehingga diketahui bahwa kelimpahan
fitoplankton di waduk, Setiabudi ditentukan oleh faktor

di atas.
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Analisis regresi berganda pada periode ke dua,
diperoleh fungsi sebagail berikut (Lampiran 13):

¥2 = - 103 + 24.7 X2 - 0.03 X3 + 0.289 X4 + 4.35 X6

+ 0.827 X7 - 0.025 X9 + 36 X10 - 3rt8 X1l1 +
0.29 X12 ( R? = 0.992 )

Dari fungsi regresi berganda didapat afilai R?
sebesar 0.992, artinya kemampuan peubah fisika-kimia air
untuk menduga kelimpahan fitoplankton sangat besar 99 %.
Model di atas dapat ditafsirkan bahwa
1. Peningkatan nilai DHL, turbiditas, PpH, kandungan

oksigen terlarut, nitrat dan kandungan TOM

cenderung akan meningkatkan kelimpahan fitoplankton.

2. Peningkdtan kandungan BOD. dan kandungan fosfat,
cenderung meriekan peningkatan kelimpahan
fitoplankton

Dari hasil wuji lanjut Analisis Sidik Ragam
(Lampiran 13) di dapat nilai F = 27.65 dan p < 0.01,
menunjukkan bahwa peubah fisika-kimia air tersebut di
atasg, menentukan kelimpahan fitoplankton.

Analisis regresi berganda pada periode ke tiga
diperoleh fungsi regresi sebagai berikut (Lgmpiran 14)

Y3 = 7.2 + 34.9 X2 + 0.103 X3 - 1.90 X6 + 1.01 X7 -

0.042 X9 + 9.3 X10 - 8.01 X11 + 0.03 Xl2

(RZ = 0.962)
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Dari fungsi regresi berganda tersebut di atas,
diperoleh nilai R? sebesar 0.962 artinya sumbangan atau
pengaruh masing-masing faktor lingkungan terhadap
kelimpahan fitoplankton besar. Nilai koefisien regresi
di atas dapat ditafsirkan sebagai berikut
1. Peningkatan DHL, TDS, kandungan oksigen térlarut,
kandungan nitrat dan kandungan TOM cenderung akan
menekan peningkatan kelimpahan fitoplankton.

2. pPeningkatan nilai pH, kandungan BOD., dan fosfat,
cenderung akan menekan kelimpahan fitoplankton.

Hasil uji lanjut Analisis Sidik Ragam pada Lampiran
14 dipercleh nilai F = 96.57 dan p < 0.01 {sangat
”nyaté).

Persamaan regresi berganda pada periode ke empat
(Lampiran 15) adaiah

Y4 = - 28.8 + 3.78 X2 - 0.11 X3 + 0.24 X4 + 3.05 X6

+ 1.28 X7 - 0.21 X9 + 1.80 Xl0 - 2.5% X1l +
0.12 X12 ({ R? = 0.997 )

Dari fungsi regresi berganda tersebut di atas,
diperoleh nilai R? gebesar 0.997 artinya sumbangan atau
pengaruh masing-masing faktor lingkungan terhadap
kelimpahan fitoplankton sangét besar. Dari nilai
koefisien regfesi yang muncul dapat ditafsirkan hubungan

fitoplankton dengan peubah fisika-kimia sebagai berikut
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1. Peningkatan kandungan TDS, kandungan BOD, dan
kandungan fosfat, cenderung akan menekan peningkatan
kelimpahan fitoplankton.

2. Peningkatan nilai DHL, turbiditas, pH, kandungan
oksigen terlarut, kandungan nitrat dan TOM cenderung
akan meningkatkan kelimpahan_fitoplankton.

. Selanjutnya dengan uji lanjut Analisis Sidik Ragam,
pada Lampiran 15 menunjukkan bahwa hubungan kelimpahan
fitoplankteon terhadap fisiké-kimia gangat nyata
(F = 79.12; p < 0.01).

Hagil analisis regresi berganda antara parameter
lingkungan dengan produktivitas primer pada periode
pengamatan pertamaA(Lampiran 16} adalah

Z1l = 4151 + 583 X2 - 1.41 X3‘— 13 X4 - 424 X6 +

38.5X7 + 9.82 X9 - 133 10 ; 118 X11 + 4.14 X112
( R? = 0.997 )

Dari fungsi regresi berganda nilai R® vang

diperoleh sebesar 0.997, artinya kemampuan peubah

fisika-kimia air untuk menduga produktivitas primer

sangat besar (99.7 %). Model di atas dapat ditafsirkan
bahwa
1. Peningkatan nilai DHL, kandungan oksigen terlarut,

kandungan BOD. dan TOM akan meningkatkan hasil

produktivitas primer di waduk Setiabudi.
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2. Peningkatan nilai TDS, kekeruhan, pH, kadar nitrat
dan kadar fosfat cenderung akan wmenekan hasil
produktivitas primer di waduk Setiabudi.

Hasil analisis Sidik  Ragam menunjukkan
produktivitas primer sangat nyata (F = 70.02; p < 0.014)
{(Lampiran 16). Sehingga diketahui bahwa produktivitas
primer di waduk Setiabudi ditentukan oleh faktor di
atas.

Analisis regresi berganda pada periode pengamatan
ke dua, diperoleh fungsi sebagai berikut (Lampiran 17)

72 = 35.1 + 4.24 X2 - 0.011 X3 - 0.097 X4 - 3.19 X6

"+ 0.35 X7 + 0.072.X9 - 1.044 X10 - 0.85 X11 -
0.029 X12 ( R? = 0.998 )

Dari fungsi regresi berganda tersebut di atas,
diperoleh nilai R2 sebésar 0.998, artinya pengaruh
peubah fisika-kimia air terhadap produktivitas primer
fitoplankton sangat besar. Nilai koefsien regresi yang
muncul dapat ditafsirkan bahwa
1. Peningkatan nilai DHL, kandungan oksigen terlarut,

pH, kandungan oksigen terlarut, nitrat dan kandungan
TOM cenderung akan meningkatkan produktivitas

primer fitoplankton{
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2. Peningkatan nilai TDS, kekerxuhan, pH, kadar nitrat

dan kandungan fosfat, cenderung menekan hasil pro-

duktivitas primer fitoplankton.

Dari

(Lampiran

hasil ~uji lanjut Analisis Sidik Ragam

17) di dapat nilai F = 91.17 dan p < 0.011,

menunjukkan bahwa peubah fisika-kimia air tersebut di

atas, menentukan produktivitas primexr fitoplankton.

Hasil analisis regresi berganda pada periode ke

tiga diperoleh fungsi regresi sebagai berikut
{(Lampiran 18)
73 = -8.4 + 4.4 X2 + 0.018 X3 + 0.012 X4 + 1.28 X6

+ 0.30 X7 + 0.003 X9 + 0.613 X10 - 0.978 X111 -

0.009 X 12 ( R® = 0.996 )

Dari fungsi regresi berganda tersebut di atas,
diperoleh nilai R? sebesar 0.996 artinya sumbangan atau
pengaruh masing-masing faktor lingkungan terhadap
produktivitas primer sangat besar. Nilai koefisien

regresi  di atas dapat ditafsirkan hubungan gsebagai

berikut

1. Peningkatan nilai DHL, TDS, kekeruhan, pH, kandungan

oksigen terlarut, kandungan BOD. cenderung akan

meningkétkan hasil produktivitas primexr.

2. Peningkatan kadar nitrat, fosfat dan kandungan TOM

cenderung akan menekan produktivitas primer.
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Hasil uji lanjut Analisis Sidik Ragam pada
Lampiran 18 diperoleh nilai F = 54.38 dan p < 0.018
{sangat nyata).

Persamaan regresi berganda pada periode ke empat
(Lampiran 19) adalah

74 = -1.53 + 0.59 X2 + 0.069 X3 + 0.482 X6 + 0.339 X7
- 02.072 X9 - 0.613 X10 - 0.978 X11 - 0.008 Xli
(R? = 0.984)

Dari fungsi regresi berganda tersebut di atas,
diperoleh nilai R? sebesar 0.984 artinya sumbangan atau
pengaruh masing-masing faktor lingkungan terhadap
produktivitas primer sangat besar. Nilai koefisien
regresi yang muncul dapat ditafsirkaﬁ hubungan produkti-
vitas primer dengan fisika-kimia sebagai berikut
1. Peningkatan kandungan BOD, dan kadar nitrat, fosfat

dan TOM, cenderung akan menekan peningkatan produk-
tivitas primer.

2. Peningkatan nilai DHIL, turbiaitas, §H, kandungan
oksigen terlarut, cenderung akan meningkatkan pro-
duktivitas primer.

Selanjutnya dengén uji lanjut Analisis Sidik Ragam,
pada Lampiran 19 menunjukkan bahwa hubungan antara
produktivitas primer dengan parameter fisika-kimia

sangat nyata (F= 22.93 ; p < 0.013) .
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Pengelompokkan Stasiun Pengamatan

Berdasarkan Parameter Fisika-Kimia air

Untuk mengetahui pengelompokkan stasiun pengamatan
berdasarkan parameter fisika-kimia air di waduk Setia
budi, secara ekologis dapat diketahui dengaﬁ melihat
kesamaan antar stasiun pengamatan menggunakan Indeks
Similaritas Canberra ( Lance dan William dalam Clifford
dan Stephenson, 1975 }. Indeks Canberra masiné-masing
stasiun pengamatan selanjutnya dapat digambarkan dalam
suatu dendrogram dengan menggunakan metode keterikatan
rata-rata antar kelompok parameter vyang diamati. Hasil
analisis pengglompokkan stasiun pengamatan berdasarkan
parameter fisika-kimia air, maka diperoleh yang disaji-
kan pada Gambar 5 - 8 . Dari Gambar tersebut, terlihat
bahwa kesamaan antaf stasiun pengamatan sangat tinggi.
Pada periode pertama tingkat kesamaan berkisar antara
76.2 - 98.3 %, pada periode ke dua yaitu berkisar antara
76.0 - 99.0 %, pada periode ke tiga berkisar antara 65.
7 - 98.9 % dan pada periode ke empat berkisar antara
71.5 - 96.5 %.

Pada ke empat gambar tersebut, jika . menggunakan
tingkat kesamaan pada taraf 75%, maka terlihat bahwa

stasiun pengamatan di dalam waduk Setiabudi selama empat
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Gambar 5.
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periode pengamatan dapat digabung menjadi dua kelompok
stasiun yaitu stasiun Al sampai D berada dalam satu
kelompok, sedangkan El1 dan E2 merupakan kelompok tersen-
diri.

Jika diperhatikan lebih lanjut, tampak bahwa
stasiun Al, A2 dan A3 merupakan stasiun di daerah influ-
en Qaduk, berada dalam satu kelompok, stasiun Bl, B2,
B3, €2 dan C3 berada dalam satu kelompok, sedangkan
stasiun Cl1 dan D sering merupakan kelompok sendiri-
sendiri dan stasiun El, E2 merupakan kelompok tersendiri
pula.

Walaupun secara umum terlihat bahwa stasiun penga-
matan di dalam waduk Setiabudi merupakan satu kesatuan,
tetapi pada setiap periode pengamatan pasangan stasiun
vang berkelompok selalu berubah—ubah; Beberapa stasiun
vang cenderung terpisah yaitu stasiun D, E1l dan E2. Hal
ini . disebabkan karena stasiun D merupakan air keluar
yang sudah mengalami sedikit perubahan akibat dari
proses aerasi di dalam waduk, sedangkan stasiun E1 dan

E2 merupakan air pada sungai Banjir Kanal.
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Pengelompokkan Stasiun Pengamatan
Berdasarkan Keragaman Jenis Fitoplankton

Secara ekologis, guna mengetahui tingkat kesamaan
stasiun pengamatan berdasarkan Indeks Keragaman, dapat
digunakan Indeks Similaritas Bray—Curtis_yang dijabarkan
dalam bentuk matriks Indeks Similaritas Eray—Curtis
(Lance dan William dalam Clifford dan Stephenson, 13975).

Indeks Similaritas Bray-Curtis masing-masing stasi-
un pengamatan selanjutnya dapat digambarkan dalam satu
bentuk dendrogram dengan menggunakan metode keterkaitan
rata- rata kelompok keragaman yang diamati pada matriks
Simila:itas Bray-Curtis.

Memperhatikan Gambar 9. - 12, tingkat kesamaan
antar stasiun berdasarkan keragaman fitoplankton di

waduk Setiabudi sangat tinggi. Pada periode pertama

o

tingkat kemiripan berkisar antara 32.6 - 99.8 %, pada
periode ke dua berkisar antara 72 % - 100 %, pada peri-
ode ketiga berkisar antara 67 % - 100 % dan pericde ke
empat berkisar antara 71.8 % - 99.6 %.,

Pada periode pertama, Jjika menggunakan tingkat
kemiripan taraf 70%, maka terlihat bahwa stasiun

pengamatan dapat digabung menjadi dua kelompok yaitu

stagiun Al, B1l, B3, A2, C3, A3, Cl, C2, B2 berada dalam
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satu kelompok, sedangkan stasiun D, El1 dan E2 merupakan
satu kelompok.

Pada periode ke dua, terlihat bahwa stasiun
pengamatan pada taraf 80 % terbagai atas dua kelompok,
yaitu stasiun A1, A3, B2, A2, B1l, B3, C3, (Ci, C2
merupakan stasiun pertama dan stasiun E2, D, E1
kelompok ke duais

Pada periode ke tiga, Jjika menggunakan taraf 80 %,
stasiun pengamatan dapat digabung menjadi dua kelompok
yaitu, stasiun A2, C3, C2, Bl, B2, Cl, El1, Al, A3, B3
tergabung dalam kelompok pertama dan stasiun D, E2
merupakan kelompok ke dua.

Pada periode ke empat, pada taraf 75 % stasiun
pengamatan dapat digabung menjadi dua kelompok yaitu,
stasiun Al, €1, C3, B2, B3, C2, Bl, B3, D dan El1 berada
dalam kelompok - pertama dan stasiun A3, E2 adalah
kelompok ke dua.

Dari uraian di atas dan memperhatikan  Gambar 11
sampail 14, menunjukkan pengelompokkan stasiun pengamatan
pada empat periode selalu berubah-ubah. Namun secara
keseluruhan dapat dikatakan bahwa stasiun penelitian 4i
dalam waduk Setiabudi cenderung sama atau berada daiam-
satu kesatuan. Beberaéa stasiun yvang cenderung terpisah

yaitu stasiun D, E1 dan E2 yang dapat menujukkan bahwa.
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Pada stasiun ini bukan habitat yang disukai oleh fito-
plankton. Ini dapat dipahami karena stasiun El dan E2
berada di sungai Banjir Kanal. Ini sesuai dengan penda-
pat Wetzel (1983) vyang menyatakan bahwa fitoplankton
yvang berasal dari ekosistem perairan yang tergenang
segera akan menjadi berkurang setelah memasuki sungai

karena adanya arus dan pengaruh turbulensi.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
faktor-faktor fisika-kimia air mencerminkan bahwa
pengolahan air limbah waduk Setiabudi mengunakan aerasi
belum mampu meningkatkan kualitas air limbéh yang masuk.
Berdasarkan nilai Indeks Kualitas Lingkungan, perairan
Setiabudi termasuk kriteria buruk.

Hasil analisis struktur komunitas £fitoplankton
menunjukkan bahwa Indeks Keragaman (H'), mencirikan
bahwa keragaman fitoplankton di waduk Setiabudi tergo-
loné rendah sampai sedang dan terdapat ﬂominansi jenis
Berdasarkan Indeks Keseragaman, menjelaskan bahwa di
waduk Setiabudi penyebaran fitoplankton setiap jenisnya
tidak sama dan cenderung terdapat dominansi. Hal ini
diperkuat dengan nilai Indeks Dominansi (D) vyang diper-
oleh. Nilai Koefisien Saprobik (X} menggaﬁbarkan waduk
Setiabudi berada dalam fase mesosaprobik sampai polysa-
probik dengan tingkat pencemaran dari sedang sampal
sangat berat, selain itu dikeﬁahuiAbahwa sebagian besar

air waduk Setiabudi mengandung bahan pencemar organik.
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Akan tetapi kualitas air waduk Setiabudi yang
dikatakan buruk tersebut masih memungkinkan bagi kehi
dupan fitoplankton, yaitu dengan ditemukannya 44 jenis
fitoplankton dari fillum Crysophyta, Chlorophyta, Cyano-
phyta dan Euglenophyta. Jenis Spirogyra, Synedra dan
Microcystis merxrupakan fitoplankton yang mendominasi di
perairan waduk Setiabudi, mempunyai kelimpahan yang
tinggi dan selalu muncul pada tiap stasiun pengamatan
gselama penelitian.

Nilai produktivitas primer fitoplankton pada keda-
laman 0.5 meter lebih besar dibandingkan dengan nilai
produktivitas pada kedalaman 1.5 meter. Hal ini dise-
babkan karena pada kedalaman 1.5 meter cahaya matahari
sudah mulai berkurang. Melihat besarnya nilai produk-
tivitas primer vyang diperoleh maka waduk Setiabudi
berada pada tingkat eutrofikasi.

Hasil pengelompokkan stasiun penelitian selama
empat periode berdasarkan parameter fisika-kimia air dan
keragaman jenis fitoplankton, diketahui bahwa stasiun
penelitian cenderung berada dalam satu kesatuan, kecualil

stasiun D, E1 dan E2.
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Saran

Mengingat hasil proses aerasi perairan waduk Setiabudi
belum dapat meningkatkan kualitas perairan waduk Setiab-
udi, maka proses pengolahan di waduk Setiabudi harus
diperbaiki atau ditingkatkan dengan menambahkan proses
filtrasi sebelum air limbah masuk ke dalam waduk, aQar
lebih efektif. Dengan demikian hasil pengolahan air
limbah vyang akan dibuang ke sungai Banjir Kanal dapat
memenuhi syarat sebagai air baku air bersih yaitu sesuai
dengan'Peraturan Pemerintah No. 20 tahun 1990 tentang
Pengendalian Pencemaran Air, khusqsnya Baku Mutu Air

Goloﬁgan B.
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bel 1. Hasil Analists Parameter Fisika-Kimia Air
Selama Penelitian di Waduk Setiabudi’ 93
"ER|PER!
\S |ODE STASIUN PENELITIAN
Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 c2 C3 D E1 E2
Y
|| 30.5 30.4 30.3 314 31.3 308 314 311 310 313 305 304
Wl 310 31.0 302 308 313 307 310 308 311 311 305 309
m | 300 305 311 310 311 313 31,3 309 309 320 315 313
w | 301 298 301 312 3t.t 312 313 311 297 31.0 31.0 306
! 550 6530 580 550 550 540 520 510 540 330 300 320
m) | 1l 555 575 550 S60 560 535 590 600 640 515 310 315
1fl 545 540 570 545 540 540 535 530 535 530 305 310
v 580 640 555 615 605 620 575 520 495 520 220 215
[ 562 261 262 270 268 262 258 259 260 250 101 103
I 269 270 264 278 282 274 273 272 270 281 150 150
il 279 281 9271 270 270 260 260 259 -259 270 140 139
v 286 273 266 305 309 289 277 285 290 268 138 130
an | | 69 67 68 73 72 74 52 52 51 50 62 62
| i 75 76 76 80 77 78 66 66 63 35 50 48
it 80 79 81 77 75 72 61 64 60 51 49 48
v 62 61 63 82 80 80 60 62 61 45 45 42
an | | 36 36 34 35 32 33 37 36 36 31 30 26
] 34 33 32 30 29 31 32 33 32 30 30 29
i 35 34 34 31 30 23 33 3 30 34 30 28
Y 32 31 31 34 34 32 33 32 31 35 29 28
\ -
I 827 826 827 8.02 803 800 825 825 82t 73t 730 732
n 1804 810 795 7.88 7.69 7.91 7.98 7.84 791 778 740 732
ml! 756 749 755 771 7.70 7.69 751 7.48 748 731 722 720
v | 773 780 7.81 768 790 7.8 7.95 800 775 7.60 750 7.50
[ 403 528 401 526 4.61 409 4.28 415 428 8527 3.05 209
) i | 400 57% 419 570 576 400 681 655 685 570 240 2.59
m | 473 58 503 575 533 493 512 514 549 581 280 285
IV | 483 548 470 568 661 483 700 683 698 550 268 3.03
I 50.0 50.8 50.8 63.0 40.5 40.0 485 47.0 495 390 238 245
) n | 625 593 585 54.0 350 345 580 575 530 340 23.0 235
um ! 635 68.0 675 51.0 385 395 40.0 40.5 40.0 41.0 260 265
v | 665 69.0 640 53.0 355 39.0 425 39.5 450 390 26.0 27.0
5 [ 14.0  17.0 175 21.0 215 215 215 220 195 180 215 21.0
) { 223 215 208 338 318 308 228 220 219 139 208 216
| 225 230 215 160 16.0 175 - 16,5 165 17.0 23.0 21.0 : 22.0
v | 235 250 -275 385 39.0 360 180 195 23.0 225 275 2B6.5
t I 0.50 058 060 -0.42 0.53 050 060 063 0.65 1.00 245 245
) M| os0c 051 050 049 049 049 051 049 050 080 112 113
m | 083 o081 o084 0.81 079 073 052 051 055 082 092 092
w ! 030 o020 039 040 043 054 051 062 061 .080 1.34 1.09
t [ 700 1.25 1.50 1.00 1.18 1.03 3.00 3.00 2.68 295 248 240
) ( 0.0 101 092 1.18 120 115 175 179 176 283 064 0.61
m ! 190 18 167 172 170 167 1.89 1.80 1.80 158 0.40 045
v | 1.38 128 127 141 128 149 228 236 196 189 040 0.52
| T 163.71 67.35 6642 61.22 63.23 62.42 60.35 59.11 51.32 4461 25.76 27.36
) I |s0.97 5857 59.90 68.71 67.97 69.01 59.08 58.56 57.72 47.57 30.66 31.30
| s7.89 s4.79 58.92 58.61 56.16 55.37 58.02 5533 51.63 38.76 21.43 20.57
v 15748 50.21 51.66 66.61 70.07 70.50 60.09 40.11 58.57 47.21 59.21 54.10
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Lampiran 2. Hasil Ratasn Ansalisis Parameter
Figika-Kimia Air Pada Influen Waduk
Setigbudi Jakarta Selama Penelitian

Parameter Periode Pengamatan
Kualitas Air -
IT I11 v
EFISIEA
Sulu (°C) 31.4 31.0 32.2 31.8
DHL (mmhos/cm) 830 800 650 B30
TDS (mg/1) 284 270 330 300
Kekeruhan (NTU) 50 52 50 53
KIHIA
pH 7.56 7.56 7.54 7.52
Cob (mg/1) 63.0 B4.0 70.5 73.8
BOD (mg/1) 25.50 35.00 26.85 37.25
Nitrat (mg/1) 0.85 0.79 0.92 0.80
Fosfat (mg/1) 3.55 3.25 2.80 2.85
TOM (mg/1) 80.15 76.35 82.15 80.20
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Tabel 3. Jenis-jenis Fitoplankton yang Tersaring
bDi Waduk §etiabudi Selama Penelitian
(Sel x 10" / liter)

NOHMOR JENIS PERIODE PENGAMATARN
FITOPLANKTON
I II I11 v
CRYSOPHYTA
1. Cocconeis 25 7 177 <!
2. Cyclotella 1 - 2 41
3. Gyrosygma - - 2 -
4. Melosira 1 - -
5. Navicula - Z2 - -
B. Nitzchia 1 - - _
7. Pinnularia - - - 1
8. Rhizosolenia - - 1 2
g. Stauronetis - 1 - -
10. Synedra 31 159 70 B1
11. Tabellaria - - _ 8
CHLOROPHYTA
12. Ar throdesmus - - - 9
13. Cylindrocystis 4 - - -
14 . Chlorella - 86 - -
15. Dictyosphaeriumn - 52 B 152
16. Docidium 3 - - -
17. Eudorina - 14 - 210
18. Gonatozygon - - - -
19. Hairotina 1 39 238 39
20. Hyalotheca . - - _ 1
21. Micrasterias - - - 2
22. Microspora 3 21 - 38
23. MHougeotia 1 1 - -
24 . Netrium - - 4 -
25. Oocystis 3 2 55 114
FACH Pediastrwn - 3 - -
27. Pleurotaeniumn - - - 1
28. Scenedesmus - 1 - -
29. Schroederia ) - 1 - -
30. Spilrogyra 103 73 79 41
31. Stichococcus - - - 3 .
32. Ulothrix - 1 - -
8 B9 123

33. Volwvox g




(Tabel 3 Lanjutan)
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34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43,

44 .

CYANOPHYTA

dnabaencpsis
Aphanctheca
Chroococcus
Coelosphaerium
Dacitylococecopstis
Gomphophaeria
Microcystis
Oscillatoria
Rivularia
Spirulina

EUGLENOPHYTA

Phacus

38
27

138

113
23

11
193
461

2079
10

418

10
5132
17




Tabel 4.

Jenis-Jenis
pada Perigde I Pi Perairan Waduk Setisbudi
(S8el x 107 / liter)

Fitoplankton vang Tersaring

g7

JENIS
FITOPLANKTON

CRYSOPHYTA

Cocconels
Cyclotella
Melosira
Nitzschia
Svnedra

CHLOROPHYTA

Cylindrocystis
Docidium
Gonateozygon
Hairotina
Microspora
Mougeotia
Qocystis
Splrogyra
Volwvox

CYANOPHYTA

Anabaenopsis
Aphanotheca
Chroococcus
Coelosphaerium
Microcystis
Oscillatoria
Rivularia

EUGLENOPHYTA
Phacus

Al

AZ

A3

STASTUN PENGAMATAN

I DN

25
19
2B

1

I N W= |

I

[

I

I
I e

I

!

|

|

I

I
>

|

|

]
t
]
!
|
I
1

[ors
[op)
=
G}
AN
(W)
an

=@
[y
Q

[RERT=N

oV}

13 -

45 23
48 g

28 -
8- -

Pt
TOmO
I | N
R EAN

[y

|

El
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Tabel 5.

Jenis—jenis Fitoplankton yang Tersaring

pada Perigode II Di Peralran Waduk Setiabudi
(Sel x 107 / liter)
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JENIS
FITOPLANKTON

CRYSOPHYTA

Cocconels -
Navicula -
Staurcneils -
Synedra - 5

CHLOROPHYTA

Chlorella
Dictvospheriun
EFudorina
Hartrotina
Microspora
Mougeotia
Oocystis
Pediastrwun -
Scenedesmus 1
Schroederia -
Spirogyra 12
Ulothrix 1
Volvox 5

[ 2

CYANOPHYTA

Aphanotheca 3
Coelosphaeriun B
Gomphosphaeria -
Microcystis 22
Oscillatoria Z

A3

B1

STASIUN PENGAMATAN

Bz B3 €1 C2

[du I I S

= ot

Wad I W

40

P o

(I o I S

52

370

I
I

I = | Wi
o

BN
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n
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|
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Tabel 6. Jenis-jenis Fitoplankton yang Tersaring
pada Perigde III Di Perairan Waduk Setiabudi
(Sel % 107 / liter)

JENIS STASTUN PENGAMATAN
FITOPLANKTON

A1 A2 A3 Bl Bz B3 €1 C2 (3
CRYSOPHYTA
Cocconetls - 28 31 B 8 15 8 29 5H4
Cyclotella - - - 1 - - - -
Gyrosygma - - - - - - - - -
Rhizosolenia - - - - - - - - 1
Synedra 5 153 17 7 i1 - 3 5 7
CHLOROPHYTA
Dictyophaerium - 1 3 1 - 1 - - -
Halrotina - - 18 5 1 184 5 S 40
Netrium - 3 - - - - 1 - -
Docystis 17 16 4 - 5 B 2 1 4
Spirogyra B 5 - 15 - 18 B 17 2
Volwox 17 7 g8 17 1 P - 2 13
CYANOPHYTA
Anabaenopsis - 5] - - - - - 1 -
Aphanotheca - 11 - - - - - - -
Chroococcus - - 10 - 22 117 10 - 34
Coelosphaerium 23 83 34 90 51 B2 468 13 38
Dactylococcopsis - - - 1 - - - - -
MHicrocystis 38 184 302 157 163 1680 132 423 520
Oscillatoria - 5 - - - - - - 1
Spirulina 2 - - - 2 _ - - -
EUGLENOPHYTA
Phacus - 4 - 1 1 - - 2 -

D El E2
1 1 -
5 3 2
1 1 -
2 1




100

Tabel 7. Jenis-jenis Fitoplankton yang Tersaring
pada Perigde IV Di Perairan Waduk Setiabudi
(Sel x 107 / liter)

JENIS STASIUN PENGAMATAN
FITOPLANETON
Al AZ A3 Bl BZ B3 Ci ¢z €3 D E1 EZ

CRYSOPHYTA

Cocconers - - - - 7 - z -
Cyclotella 17 - - - -
Pinnularia - -
Rhizosolenia - -
Svnedra
Tabellaria - -

H

I

|
3]

-3
b
I ~3 1
=
[{s]
&3]
o
@]
W
[oxINer BN EN U o
I
l
I

CHLOROFPHYTA

drthrodesmus - -
Dictyosphaeriwun
Eudorina - -
Hairotina - a
Hyalotheca - -
Micrastertias - -
Microspora 3 4
Oocystiis 11 1
Pleurcotaeniun - -
Spirogyra 2 3

3

™
DD
31
(o3}
>+
]
|
|
t

42 1 1 -
3% - - -

2]
[
LIRS
§

|
Pl
'_L
o2}
n
|
|

[ A I B TR =S|
0y
o
[ e RN BN BT =N
—
I R
I
t
to
([

3
g 1B -
4

(o)
[ A

Stichococcus -
Volvox 28

3yt W
|

17 10

CYANOPHYTA

Aphanotheca - - -
Chrooccoccus - - -
Coelosphaerium 4 37 37

4

1

- 11
Dactylococcopsis - -~ - 1

1

3

VARSI

Gomphophaeria - - -
Microcystis 202 138 347 32
Oscillatoria - - z

519 857 844 1043 817 23 15
5 3
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Lampiran 8. Matriks Rorelasi Kelimpahan, Produktivitas Primer
Fitoplankton dengan Parameter Fisiks-Kimia Air pada
Periode I Di Perairan Waduk Setiabudi Jaksrta

FITO PP SUHU  DHL TDS KERUH CERAH  pH

PP 0.708"

SUHU  0.378  0.326

DHL 0.807"" 0.557°" 0.158

TDS 0.832°" 0.489" 0.448" 0.833"

KERUH 0.587°° 0.886  -0.212 0.235 D.158

CERAH  0.315 0.184 0.224 0.779°° 0.776° -0.184

pH 0.749"" 0.344 0.069 0.952°° 0.770°" 0.033 0.8768

DO 0.679"" 0.320 -0.184 o0.857"" 0.691" 0.235 0.8258 ° 0.907 "

COD 0.478"  0.010 0.237 0.584°° 0.856 © -0.147 0.780° 0.849

BOD5S  0.535 ° 0.242  0.468" -0.209 -0.305 -0.183 0.33¢  -0.293

NITRAT -0.855 = -0.541° -0.408" -0.888" " -0.991"" -0.203 0.803"" -0.828" "

FOSFAT -0.512" " -0.740"" 0.258 -0.495 ° -0.318 -0.826° 0.086 -0.341

TOM 0.811"" 0.542"" 0.199 0.928"" 0.919°" 0.335 0.7685  0.884
Do CoD BOD5 NITRAT  FOSFAT

CoD 0.643" "

BOD5 -0.541°° -0.580" "

NITRAT -0.744"" -0.8107° 0.287

FOSFAT -0.505° -0.002 0.294 0.385

TOM 0.853°° 0.735  -0.338 -0.949" " -0.527 "

Keterangan : ¥ Korelasi nyata pada aras 0.05
*% Korelasi sangat nyata pada aras 0.01
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Lampiran 8. Matriks Korelasi Kelimpshsn, Produktivitas Primer
Fitoplankton dengan Parameter Fisika-~Kimia Air Pada
Periode II Di Perairan Waduk Setisbudi Jsaskarta

FITO
PP 0.725
SUHU  0.034
DHL 0.737
TDS 0.776
KERUH  0.795
CERAH -0.398"
pH 0.784
DO 0.693
COD 0.427"
BOD5  0.589
NITRAT -0.884
FOSFAT 0.097
TOM 0.942
DO

oD 0.809™ ™

BODS 0.003

NITRAT -0.772 -

FOSFAT 0.148

TOM 0.5688

Keterangan : *

PP

1
[an)

.057
.805

O o0 o o0 o O a o
w
4
4

[
Q
<]
3
AN

COD

-0.419"
-0.643""
0.462°
0.406"

Korelasi
¥¥ Korelasi

SUHU DHL TDS KERUH
0.208
0.117 0.957

0.298 0.423°  0.510""

0.355 0.542°° 0.463°  0.383
0.248 0.83%5 ° 0.854" " 0.617
0.18¢ 0.718° 0.812"" 0.584""
0.352 0.7868°° 0.872°" 0.214
0.340 0.115 0.235 0.701™"
0.004 -0.898"" -0.918" -0.772""
0.407 0.817°° 0.551 -0.414"
0.111  0.808" 0.8y 0.801""

BODS NITRAT FOSFAT

-0.405"
-0.366  -0.237
0.614"" -0.952" 0.177

nvata pada aras 0.05
sangat nyata pada aras 0.01

CERAH

0.775
0.794""
0.857
-0.283
-0.577° "
0.087
0.344

pH

0.767
0.811""
0.085
-0.888"
0.273
0.774°"
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Lampirsn10. Matriks Korelasi Kelimpahan, Produktivitas Primer
Fitoplankton dengan Parameter Fisika-Kimis Air Pada
Periode III Di Perairan Waduk Setiabudi Jakarta

FITO PP SUHU DHL TDS KERUH CERAH  pH

PP 0.744™"

SUHU  -0.825"" -p.598" "

DHL 0.725" 0.895"" -0.356

TDS 0.368 0.930°" -0.453" 0.983""

KERUH 0.741" 0.823"" -0.206 0.814"™ 0.725°"

CERAH -0.157 0.361 -0.379 0.514"" 0.583"" 0.416"

pH 0.827 0.888"" -0.515° 0.723°" 0.75¢"" 0.832"" 0.096

DO 0.889"" 0.83¢" -0.383 0.562°" 0.655 ° 0.824"  0.206 0.712""
COD 0.397 0.568" " -0.557 ° 0.588° ° 0.888° 0.704" 0.888  0.322
BOD5  -0.553" -0.430" -0.015 -0.281 -0.209 -0.174 0.594" -0.588 "
NITRAT -0.814" % -0.497°  0.302 -0.484° -0.421" -0.005 0.021 -0.281
FOSFAT 0.830"" 0.948"™ -0.358 0.965  0.977° " 0.693"" 0.538"" 0.747
TOM 0.980° 0.8a17"" -0.873 0.872°" 0.918™" 0.829"" 0.425° o0.884" "

DO COD BODS NITRAT  FOSFAT

CoD 0.585

BODS  ~0.279 0.452"

NITRAT -0.438° 0.093  0.513°°
FOSFAT 0.737° " 0.830°° -0.282 -0.575

TOM 0.845"" 0.575"" -0.392" -0.515° " 0.945

Keterangasn : %  Korelasi nyata pada aras 0.05
%k Korelasi sangat nyata pada aras 0.01
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Hatriks Korelasi Kelimpshan, Produktivitas Primer

Fitoplankton dengan Parameter Fisika-Kimia Air Pada
Periode IV di Perairan Waduk Setisbudi Jakarta

Lampirsn 11.
FITO
PP 0.725
SUHU  -0.052
DHL 0.751""
TDS 0.829™"
RERUH 0.550™"
CERAH 0.487
pH 0.878™"
DO 0.847 "
coD 0.207
BODS -0.073 -
NITRAT -0.680
FOSFAT 0.715°
TOK 0.523""
DO
CoD- 0.292
BOD5  -0.269

NITRAT -0.817 -
FOSFAT 0.626
TOM 0.430"

Reterangan : %X

PP

1
[ea]

.118
890"
927"

M B

.632

o

.618

.781
.460
.046

| 3.3

.833

f o3

721
0.775 ¢

OO0 000000

1
o O

COob

-0.277

-0.721""
0.261
0.273

SUHU

.142
.144
.1289
0.251
.058
.245
538"
.026
0.385
0.164

.076

BODS

-0.133
-0.425"
0.471"

DHL TDS
0.948™" "
0.800°" o0.821""
0.737 D0.782°"
0.695° 0.724""
0.519" 0.580°"
0.802°" 0.482"
0.196 0.163
-0.825" " -0.850"
0.608"™ 0.728""
0.8568°" 0.885" "
NITRAT  FOSFAT
-0.485"

-0.738™" 0.438"

Rorelasi nyata pada aras 0.05
sk FKorelssi sangat nyata pada -aras 0.01

FERUH

0.855 "
0.395
0.091
0.189
0.562""

CERAH  pH
0.477"

0.114 0.804
0.208 0.258

0.182 -0.128

0.588" " -0.517" " ~0.857" "

0.429"
0.848" "

0.637 " 0.733""
0.705"" 0.537" "
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Analisis Regresi Parameter Fisika-Kimia Air
Terhadap EKelimpshan Fitoplankton Pada
Periode I Di Perairan Waduk Setiabudi Jakarta

Lampiran 12.

Predictor Coef Stdev t-ratio . p

Constant 266 .45 40.01 6.66 0.022
DHL 34.796 6.704 5.18 0.035
TDS ~-0.06760 0.02465 -2.74 0.111
KERUH -1.0268 0.1116 -9.20 6.012
pH —27.802 3.992 -6.96 0.020
DO 2.7809 6.2339 11.89 0.007
BODS -0.36262 0.02802 12.50 0.006
NITRAT 4.884 1.728 ~-2.83 0.106
FOSFAT -7.4183 0.5876 -12.41 0.006
TOM 0.38399 0.06068 6.33 0.024
s = 0.08330 R-sq = 898.9% R-sq(adj) = 89.7%

ARALYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE DF SS M5 F o]
Regression 8 23.1409 2.5712 370.54 0.043
Error 2 0.0139 0.0068

Total 11 23.1548

SOURCE DF SEQ S5

DHI. 1 15.0780

TDS 1 1.9261

EERUH 1 0.0175

pH 1 0.0010

DO 1 0.0024

BGD5 1 2.5515

NITRAT 1 0.0038

FOSFAT 1 3.28198

TOM 1 0.2779



Lampiran 13.

Predictor

Constant

- DHL.

DS
EERUH
prH

pC
BODS
NITRAT
FOSFAT
TOM

s 0.3062

106

Analisis Regresi Parameter Fisika-Kimia Air

Terhadap EKelimpahan Fitoplankton

Pad

a

Periode II D1 Perairan Waduk Setiabudi Jakarta

Coef

-102.54
24 .68

-0.02702

0.28240
4.351
0.8266
-0.90250
36.04
-3.082
0.2861

R-sq

ARALYSIS OF VARIAKCE TABLE

SOURCE

Regression
Error
Total

SOURCE

DHL
TDS
KERUH
pH

DO
BODS5
NITRAT
FOSFAT
TOM

DF

g
2
11

=
!

e Tl

Stde

24 .82

12.04

0.02587

0.08815

1.308

0.2743

0.1234

12.87

1.231

0.1768
= 99._.2%

ss

23.3230
0.1875
23.5104
SEQ S8
12.7733
1.3841
5.31587
0.0127
0.0469
2.39849
0.7317
0.4080
0.2455

v t-ratio p

~4 .13 0.054

2.05 0.177

~1.04 0.406

2.85 0.098

3.32 0.080

3.01 g.085

-0.20 0.858

2.78 g.109

2.50 0.129

1.62 0.247
R—-zq(ad3) = 85.6%

MS F P

2.5914 27.65 0.0

0.0837

35
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Lampiran 14. Analisis Regresi Parameter Fisiks-Kimia Air
Terhadap Kelimpahan Fitoplankton Pada
Periode III Di Perairan Waduk Setiabudi Jakarta -

Predictor Coef Stdev t-ratio p

Constant 7.20 46.33 0.16 0.886
DHL 34.91 33.80 1.063 0.379
EERUH 0.1030 0.1638 0.63 0.574
pH -1.9038 6.827 -0.28 0.798
Do 1.0089 0.9380 1.07 0.361
BODS ~0.0417 0.2445 -D.17 ' 0.875
NITRAT 9.30 10.60 -0.88 0.445
FOSFAT -8.007 8.842 -0.91 0.432
TOM 0.0302 0.1872 0.16 0.882
s = 0.7245 R—-sq = 96.2% R-sq{adj) = 86.2%

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE DF SS MS F p
Regression 8 40.2006 5.0251 g.57 0.045
Error 3 1.5748 0.5249
Total 11 41.7754
SOURCE DF SEQ SS
DHL 1 21.9781
KERUH 1 5.8777
pH 1 2.4661
DO 1 8.2402
BOD5 1 0.98586
NITRAT 1 0.1861
FOSFAT 1 0.4531
1 0.0137

TOM
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Analisis Regresi Parameter Fisika-Kimia Air
Terhadap Xelimpahan Fitoplankton Pada
Periode IV Di Perairan Waduk Setiabudi Jakarta

Lampiran 15.

Predictor Coef Stdev t-ratio P

Constant -28.819 6.621 -4 _35 0.049
DHL 3.778 4.445 ~-0.85 0.485
TDS -0.011060 0.008273 -1.19 0.355
KERUH 0.24028 G.09656 2.48 1 0.131
pH 3.0463 0.9738 3.13 0.088
DO 1.2847 0.2824 4.55 0.045
BODS5S ~0.20748 0.09541 -2.17 0.1862
NITRAT 1.802 1.070 1.68 0.234
FOSFAT —-2.584 1.032 -2.51 0.129
TOM 0.01244 0.01280 0.97 0.434
s = 0.1821 R-sg = 899.7Z% R-sgq(adj) = 98.5%

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE

Regression
Error
Total

SOURCE

DHL
TDS
KERUH
pH

DO
BODS
NITRAT
FOSFAT
TOH

DF

9
2
11

=
kel

I S

55

26.2906
0.0738
26 .3644

SEQ 55

14 8848
3.5524
1.2584
3.1341
2.7497
0.0142
0.3648
0.2962
0.0349

NS F P
2.8212 78.12 0.013
0.0368



Lampiran 16.

109

Analisis Regresi Parameter Fisika-Kimia Air
Terhadap Produktivitas Primer Fitoplankton
Pada Periode I Di Perairan Waduk Setiabudi

Jakarta

Predictor

Constant
DHIL
KERUH
TURB

pH

DO

BODS
NITRAT
FOSFAT
TOM

s = 4.862

Coef

4151
583.2
~-1.408
-13.018
~-423.5
38.46
9.824
~-132.5
-117.70
4.140

R-sq 99.7

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE

Regression
Exrror
Total

SOURCE

DHL
DS
KERUH
pH

DO
BODS
NITRAT
FOSFAT
TOH

B bk ek e b

DF 55
8
2

11

148988.8
47.3
14946.1

[
o

SEQ 55

4633.4
31.4
4956.6
1371.3
272.7
2017.5
176.8
1406.8
32.3

Stdev

2338
391.3
1.438
6.516
233.0
13.635
1.694
100.8
34.88
3.542

4

t-ratio

1.78
1.49
-0.98
~-2.00
-1.82
2.82
5.80
-1.31
-3.37
1.17

HS

1655.4
23.6

P

0.217
0.275
0.431
0.184
0.211
0.106
0.028
0.319
0.078
0.363

R-sq(adj) = 98.3%

F

70.02

p
0.014
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Lampiran 17. Analigis Regresi Parameter Fisika-Eimia Air
Terhadap Produktivitas Primer Fitoplankton
Pada Periode I Di Perairan Waduk Setiabudi
Jakarta

Predictor Coef Stdev t-ratio P

Constant 35.07 14.54 2.41 0.137

DHL 4.240 2.436 1.74 0.224

TDS ~0.010798 0.008956 -1.21 g.351

EERUH ~0.09703 0.904955 -2.38 0.139

pH -3.187 1.450 —-2.20 0.159

DO 0.34678 0.08499 4.08 0.0535

BODS 0.07188 0.01054 6.82 c.021

HITRAT -1.0384 0.65278 ~-1.85 0.240

FOSFAT -0.8523 0.2171 -3.93 0.059

TOM 0.028862 0.02204 1.30 0.324

s = 0.03026 R-sq = 98.8% R-sg{adj) = 98.7%

ARALYSIS OF VARITANCE TABLE

SOURCE DF SS HS F ) o]

Regression 9 0.7514989 0.083500 81.17 G.011

Error 2 $.001832 0.000816

Total 11 0.753330

SOURCE DF SEQ 55

DHL 1 0.278284

TD5 1 0.002048

KERUH 1 G.221372

pH 1 0.044729

DO 1 0.004037

BOD5 1 0.108120

NITRAT 1 0.012267

FOSFAT 1 Q0.077097

TOM 1 0.001544
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Lampiran 18. Analisis Regresi Parameter Fisika-Kimia Air
Terhadap Produktivitas Primer Fitoplankton

Pada Periode IXI Di Perairan Waduk Setiabudi

Jakarta

Predictor Coef Stdev t-ratio p

Constant -8.36 11.65 -0.72 0.547
DHL 4.403 8.757 0.50 0.6B65
TDS 0.01782 0.01614 1.10 0.385
EERUH 0.01203 0.03081 0.38 0.734
pH 1.280 1.754 0.73 0.542
DO 0.3029 0.1746 1.73 0.225
BODS 0.00259 0.04828 0.05 0.962
RITRAT -2.028 2.166 -0.84 0.448
FOSFAT -1.817 1.662 ~-1.15 0.368
TOM -0.00845 0.04161 -6.20 0.858
s = 0.1346 R-sq = 98.6% R-sq{adj) = 97.8%

ANALYSIS OF VARIARCE TABLE

SOURCE DF S5 MS F P
Regression g 8.86384 0.98487 54.38 0.018
Error 2 0.03622 0.01811

Total 11 8.80007

SOURCE DF SEQ@ S5

DHL 1 7.13666

TDS 1 0.66508

EERUH 1 0.41148

pH 1 0.25001

DO 1 0.33891

BOD5 1 0.03224

NITRAT 1 0.00600

FOSFAT 1 0.02871

TOM 1 0.00075
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Analisis Regresi Parameter Fisika-Kimia Air
Terhadap Produktivitas Primer Fitoplankton
Pada Periode IV Di Perairan Waduk Setisbudi

Lampiran 19.

Jakarta
Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant -1.527 3.601 -0.42 0.7090
DHIL 0.592 1.987 0.30 0.785
EERUH 0.0685% G.03086 2.21 0.114
pH 0.4818 0.5191 0.93 0.422
DO 0.3395 0.1015 3.34 0.044
BODS -0.07015 0.035886 -1.96 0.145
NITRAT -0.6133 0.4822 1.27% 0.293
FOSFAT -0.8783 0.48612 ~-2.12 0.124
TOH —-8.008244 0.007078 -1.31 0.283
s = 0.1083 R-sq = 88.4% R-sq(adj) = 84.1%
ANALYSIS OF VARIARCE TABLE
SOURCE DF SS MS F p
Regression 8 2.07114 0.25889 22.93 0.013
Error 3 .03387 0.01129
Total 11 2.10501
SOURCE DF SEQ S5S
DHL 1 1.56784
EERUH 1 0.03743
pH 1 G.18838
DO i 0.11245
BODS 1 0.00261
NITRAT 1 0.00822
FOSFAT 1 0.03696
TOM 1 0.01825
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