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Kata Pengantar 

Penelitian masalah lingkungan merupakan suatu kegiatan yang bertujuan pada 
pemecahan masalah pencemaran, rekayasa untuk hidup sehat, dan konservasi sumber daya 
alam. Penelitian ini pada dekade terakhir menjadi menarik karena masalah lingkungan 
semakin beragam. Sebagai contoh, kllalitas air tanah, air sungai dan danau, serta air laut 
sangat menurun karena kegiatan domestik, pertanian, dan industri. Demikian pula 
pencemaran udara yang berasal dari kendaraan bermotor, serta industri mengancam berbagai 
sendi kehidupan dan keberlangsungan mahluk hidup di muka bumi. Disamping itu, 
pengrusakan hutan hingga menimbulkan erosi berdalllpak buruk pada berbagai kehidupan 
flora-fauna di darat, perairan dan pantai. Dalam menghadapi permasalahan lingkungan, 
berbagai perguruan tinggi mengembangkan pendidikan dan penelitian pad a topik yang sangat 
beragam. Selain itu pula berbagai pusat penelitian atau lelllbaga pemerintah lllaUplin swasta 
tidak ketinggalan dalam berkiprah pada berbagai penelitian dan usaha pemecahan masalah 
Iingkungan. Oleh karena itu, pertemuan ilmiah setiap tahun untuk penampilan berbagai hasil 
penelitian sangat penting. 

Tujuan seminar adalah tukar pikiran dan saling mengenal akan kegiatan yang ada di 
setiap perguruan tinggi atau lembaga penelitian. Komllnikasi antar peneliti dalalll 
membicarakan penelitian dan pendidikan lingkungan serta usaha pemecahan masalah 
Iingkungan dapat dilakukan. Dengan demikian, hal ini dapat memacu timbulnya pemikiran 
terpadu dalam melakukan usaha pelestarian lingkungan. Dalam seminar, makalah dibagi 
Illenjadi: Manajemen Sumberdaya Berkelanjutan, Komputasi - Perangkat Lunak dan 
Permodelan Lingkungan, Teknologi Pengendalian Pencemaran Lingkungan, Penyehatan 
Lingkungan, Lingkungan dan Sistem Sosial, Industri - Pembangunan - Lingkungan, dan 
Green Infrastructure. 

Pemakalah yang hadir dari unsur perguruan tinggi meliputi : Environmental 
Department of PT Freeport Indonesia Timika, Fakultas Pertanian Universitas Patilllura, Pusat 
Penelitian Lingkungan Hidup Universitas Haluoleo, Fakultas Kesehatan Masyarakat
Universitas Hasanuddin, Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Mulawarlllan, Pusat 
Studi Perubahan Sosial dan Politik Lokal Universitas Nusa Cendana, Seksi Observasi dan 
Informasi Stasiun Klimatologi Lasiana Kupang, Pusat Penelitian Lingkungan Hidup dan 
Sumberdaya Alam Universitas Nusa Cendana Kupang, Badan Perencanaan Pembangunan 
Daerah Provinsi Nlisa Tenggara Timur, Balai Besar Riset Perikanan Budidaya Laut Gondol -
Bali, Pusat Penelitian Lingkungan Hidup Universitas Udayana, Jurusan Biologi Universitas 
Udayana, Center for Remote Sensing and Ocean Science (CReSOS) Udayana University, 
Jurusan Teknik Sipil Universitas Udayana, Fakultas Tek.nologi Pertanian Universitas 
Udayana, Program Studi IImu Kesehatan Masyarakat Universitas Udayana, Fakultas 
Pariwisata Universitas Udayana, Budidaya Kelautan Universitas Pendidikan Ganesha 
Denpasar, Prodi Perencanaan Wilayah dan Kota Universitas Hindu Indonesia, Politeknik 
Negeri Bali, SMKN I Lembar, STMIK PPKIA, Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika Negara Bali, Universitas Wijaya Kusuma Surabaya, Teknik. Lingkungan Institut 
Teknologi Sepuluh November, Jurusan Teknik lndustri Universitas Muhammadiyah Malang, 
Pusat Penelitian Lingkungan Hidup Universitas Brawijaya, Jurusan Tanah Universitas 
Brawijaya, Jurusan Arsitektur Universitas Brawijaya, Jurusan Teknik Pengairan Universitas 

v 



Brawijaya, Jurusan Teknik Perencanaan Wilayah dan Kota Universitas Brawijaya, Jurusan 
Teknik Lingkungan Institut Teknologi Nasional Malang, Jurusan Teknik Perencanaan 
Wilayah dan Kota Institut Teknologi Nasional Malang, Jurusan Teknik Lingkungan 
UPN"Veteran" Jawa Timur, Jurusan Teknik Kimia Universitas Gadjah Mada, Jurusan Teknik 
Sipil dan Lingkungan Universitas Gadjah Mada, Jurusan Sosial Ekonomi Pertanian, 
Universitas Gadjah Mada, Universitas Sebelas Maret, Jurusan Teknik Lingkungan 
Universitas Islam Indonesia, Jurusan Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia, Universitas 
Janabadra Vogyakarta, Puslitbang Pemerintah Daerah Jawa Tengah, Program Doktor IImu 
Lingkungan Universitas Diponegoro, Program Studi Teknik Lingkungan Universitas 
Diponegoro, lAIN Walisanga Semarang, Jurusan Kimia Fakultas Sains & Matematika 
Universitas Kristen Satya Wacana, Kelompok Keilmuan Geodesi Institut Teknologi Bandung, 
Program Studi Teknik Lingkungan Institut Teknologi Bandung, Jurusan Teknik Lingkungan 
Universitas Pasundan, Jurusan Teknik Lingkungan Institut Teknologi Nasional Bandung, 
Jurusan Kimia Universitas Jendral Ahmad Vani, Program Studi Teknik Industri Universitas 
Islam Bandung, Pusat Penelitian Kimia - UPI, Bidang Keselamatan dan Kesehatan PTNBR
BA TAN Bandung, Pusat Pemanfaatan Sa ins Atrnosfer dan Iklim - Lembaga Penerbangan dan 
Antariksa Nasional, Bidang Pengkajian Ozon dan Polusi Udara - Lembaga Penerbangan dan 
Antariksa Nasional, Balai Besar Pulp dan Kertas Bandung, Pusat Litbang Permukiman 
BaJitbang Departemen Pekerjaan Umum, Pusat Mitra Lingkungan Duta Consult, Pusat 
Penelitian Lingkungan Hidup Institut Pertanian Bogor, Departemen Manajeman Sumberdaya 
Perairan Institut Pertanian Bogor, Bagian Kesehatan Lingkungan Program Studi IImu 
Kesehatan Universitas Negeri Jakarta, Pasca Sarjana Teknik Lingkungan Universitas Sahid, 
Fakultas Kedokteran Universitas V ARSI Jakarta, Laboratorium Plankton dan Produktivitas 
Laut - Divisi Dinamika Laut UPI, Plankton dan Produksi Primer Pusat Penelitian 
Oseanografi LIPI, PT Medco. E&P, Pusat Riset Perikanan Tangkap Ancol - Jakarta, Jurusan 
Teknik Lingkungan Universitas Trisakti, Program Studi Arsitektur Lansekap Universitas 
Trisakti, Program Studi Psikologi Universitas Negeri Jakarta, Jurusan Teknik Lingkungan 
Universitas Indonesia, Vayasan Ekamitra Nusantara, Teknik Kimia Universitas Sultan Ageng 
Tirtayasa Banten, Jurusan Teknik Pertambangan Universitas Sriwijaya, Departemen Biologi 
Universitas PGRJ Palembang, Dinas Kehutanan Pemerimah Provinsi Jambi, Jurusan Teknik 
Lingkungan Universitas Batanghari, Sekolah Pasca Sarjana - Program Studi Pengelolaan 
Sumber Oaya Alam dan Lingkungan Universitas Sumatera Utara, Departemen Kehutanan 
Universitas Sumatera Utara, Fakultas Pertanian Universitas Medan, Politeknik Negeri Medan, 
Jurllsan Teknik Lingkungan Universitas Andalas, Kantor Bappeda Kabupaten Aceh Utara. 

Para Ahli yang tergabung dalam lkatan Ahli Teknik Penyehatan dan Lingkungan 
Indonesia (IATPI) dapat melakukan pengamatan terhadap hasil seminar untuk pengembangan 
pemikiran dalam peningkatan pendidikan dan penelitian masalah lingkungan di Indonesia. 
Selain itu, kepakaran seseorang pad a suatu bidang tertentu dapat dihargai melalui makalah 
yang dipresentasikannya. Seminar ini dapat terlaksana dengan baik tentu atas bantu an dan 
dukungan para Guru Besar Universitas Udayana, Direktur Program Pascasarjana Universitas 
Udayana, Program Studi Magister IImu Lingkungan Universitas Udayana, para mahasiswa 
Universitas Udayana, Pengurus IA TPI Pusat, para Senior lA TPI , dan Team Redaktur 
Lingkungan Tropis. Disamping itu, ucapan terima kasih sebesar-besarnya kepada 
GreenCitarum Foundation atas pendanaannya sehingga seminar ini berlangsung yang ke 
enam kalinya. Seminar ini diharapkan akan terus berlanjut setiap tahun sebagai salah satu 
kegiatan ilmiah dalam bidang lingkungan di Indonesia atas prakarsa IATPI. 

Dr. Priana Sudjono 
Editor Ketua 
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Penelitian Masalab Lingkungan di Indonesia 2010 berisi makalab Seminar 
Nasional Tahunan V1 dengan terna: Penelitian Masalah Lingkungan di 
Indonesia 2010, diselenggarakan oleh Program Magister IImu Lingkungan, 
Universitas Udayana, di kampus Denpasar, Tanggal 29 luli 2010. Makalab 
telah diperiksa oleh sekurang-kurangnya dua abli pada bidangnya. 

Editor: Priana Sudjono, J Made Sudiana Mahendra, dan I Wayan Suarna. 

Dipublikasikan oleh: 
Lingkungan Tropis, Ikatan Ahli Teknik Penyehatan dan Lingkungan Indonesia (IA TPI) 

Alarnat Redaksi : 
JalanPenjemihan I119E, Pejornpongan, Jakarta Pusat, 10210 
Redaktur: 
TelplFak. : (022) 2534166 
Email: redaktur@lingkungan-tropis.org 
Milis: iatpi-publikasi@yaboogroups.com 
Website: http://www.lingkungan-tropis.org 
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Biodata Editor 

Priana Sudjono mendapat gelar Sarjana Teknik Penyehatan pada 
tahun 1981, dan gelar Magister Science dalam bidang Teknologi 
dan Pengelolaan Lingkungan dari lnstitut Teknologi Bandung. 
Srudi selanjutoya di James Cook University Australia pada 
Department Civil and System Engineering memperoleh gelar Post 
Graduate Diploma in Engineering. Keinginannya mempelajari 
System Engineering dilanjutkall di Engineering System Saga 
University Jepang dengan membuat suaru komputer model unruk 
pengelolaan sungai pasang-surut sehingga diperoleblab gelar 
Doctor of Engineering System. Pada tahun 2002 rnendapat 
kesernpatan rnernberi kuliab di Korean Research Instirute of 
Chemical Technology, serta di Departemen Teknik Lingkungan 

Univesitas Sunebon Korea. Pada tahun 2003-2004 rnenjadi Guru Besar tarnu di Universitas 
Gifu Jepang. Selain sebagai dosen tetap di Jurusan Teknik Lingkungan lTB sejak 1981, juga 
sebagai dosen tarnu program doctor di beberapa universitas negeri dan swasta. Penelitian 
yang ditekuni adalab pembuatan komputer model baik yang berbasis nllmerik maupun objek 
dalam pengelolaan lingkungan. Untuk itu berbagai model prediksi, database logic, dan 
System Pakar pengelolaan lingkungan telab dibuat dan diterbitkan di berbagai jurnal nasional 
dan intemasional. 

Made Sudiana Mahendra menyelesaikan Sarjana Teknik 
Pertanian dari Universitas Udayana pada tahun 1981, kemudian 
mendapatkan Master of Applied Science dari The University of 

- New South Wales, Sydney, Australia pada tahun 1986, dan Doctor 
- - of Philosophy pada tahun 1991 dari universitas yang sama, 

kemudian dikukuhkan sebagai Gwu Besar Universitas Udayana 
pada tahun 2005. Sejak tahun 1990 menekuni Analisis Mengenai 
Dampak Liogkungan (AMDAL) sebagai Ketua Divisi AMDAL di 
Pusat Penelitian Lingkungan Hidup Universitas Udayana, 

I memegang sertifikat AMDAL A, AMDAL B, AMDAL C, Audit 
Lingkungan, Life Cycle Assessment, ISO 1400 I :2004, dan sejak 
2011 memegang Sertiftkat KTPA Intakindo. 

Sejak tabun 2001-2010 rnengelola Prodi Magister IImu Lingkungan sebagai Sekretaris, dan 
tahun 2010 diangkat sebagai Ketua Prodi Magister Hmu Lingkungan PPs Unud. Selama 
menjalankan tugas pengajaran dan penelitiannya telab rnenyusun 50 dokllmen lingkungan, 80 
karya tulis ilmiah bidang lingkungan dan pangan dalam babasa Indonesia dan babasa loggris, 
yang diterbitkan dalam berbagai jurnal nasional, intemasional dan proceeding (Australia, 
New Zealand, Jepang, Malaysia, Thailand, Vietnam dan Phillipine). Pada periode 1992-2008 
scbagai adviser pada Indonesia Australia Eastern Universities Project Unud, ASEAN 
Australia Economic Cooperation Project, Bali Urban Infrastnlcture Project on 
Environmental Management, Kernenterian Pertanian, Kementerian Perdagangan, 
Kernenterian Pcrindustrian, Japan I/llernational Cooperation Agency (nCA), CORDAID, 
dan JSPS. 
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PETUNJUKPENYUSUNAN 

Makalah dapat dip roses langsung jika: 
I. Makalah bersifat ringkas dan berorientas; pada topik. 
2. Topik seslla; dengan bidang Lingkungan di daerah tropis tertuju pada informasi atau penelaahan 

ilmiah maupun pemecahan masalah. 
3. Makalah bersifat karya ilmiah atau penelitian ilmiah. 
4. Panjang makalah paling sedikit 8 hal. penuh sampai 14 hal. dan sebaiknya genap. 
5. Makalah diruJis dengan microsoft WORD, grafik asli dalam microsoft EXCEL, dan diagram 

dalam VISJO diserahkan pada redaksi melalui email. 
6. Nama file makalah adalall "NAMAPENULISPERTAMA.DOC". Bila seorang penulis utanta 

mengirimkan lebih dari sam judul, nama file ditambah dengan no mer uru!. 

Pctunjuk umum pcnulisan makalah: 
J. Koreksi tidak dilakukan oleh editor sehingga mlisan yang tidak disiapkan sesuai pemnjuk akan 

dikembalikan kepada penulis. 
2. Judul makalah dan abstrak diruJis dalam bahasa Indonesia dan Inggris. 
3. Tulisan dalam bahasa Inggris sebaiknya dibanm oleh penerjemah unmk meyakinkan kebenaran 

bahasa. 
4. Semua nama pengarang dicantumkan demildan pula afiliasi dan a1amat emaiinya. 
5. Abslrak lerdiri dari 200 kata (dalam bahasa Indonesia dan inggris) dalam J spasi dan 

ditempatkan dibawah nama dan alamat pengarang. 
Abstrak berisi : (a) Objektifpenelilian; (b) Meloda; (c) Hasil ; (d) Kesimpulan 

6. Kata kunci terdiri dari 4 buah kata dalam ballasa Indonesia dan Inggris dan dituliskan dibawah 
abstrak secara alfabetis. 

7. Satuan ukuran lebih diutamakan dalam metrik atau diberikan faktor ekuivalensi dan korelasi 
bila dalam saman lainnya. 

8. Persamaan matemalika diruJis dalam bentuk non-dimeusi. 
9. Tidak memberi nomor atau huruf pada bagian atas kertas. 
10. Gambar dan foto dipastikan berada pada atau sedekat mungkin dengan bahasan. Foto banya 

sangat penting yang biasanya berupajazat renik bukan foto peralatan laboratorium 
Il. Kesimpulan sepanjang sepertiga balaman dalam bentuk paragraph. 

Berikut ini hal-hal yang harus diperhatikan secara khusus: 
I. Kertas. Gunakan Standard A4 dengan luas area penulisan 270 mm linggi x 185 mm Icbar. 
2. Penulisan. Tulisan diketik dengan spasi I, ' new times roman' dan banya pada satn sisi kertas. 
3. Halaman Pertarna. Judul, nama penulis, afiliasi, alamat penulis dan email, ahstrak, dan kata 

kunci. . 
4. Layout dan Heading. layout kertas, paragraf, major headings, minor headings, dan 

subheadings dapat dilihat pada makalah terdahulu pada www.lingkungan-tropis.org 
5. Tabel, Diagram, dan Gambar. Tabel dan gambar harus diletakkan sedekat mnngkin dengan 

bahasannya. Tabel atau gambar tidak boleh diletakkan tersendiri pada akhir balaman. Grafik 
dalam excel barus disertai dengan data pada file EXCEL. Diagram ditulis pada file VISTO. 

6. Persamaan, Rurnus, dan Sirnbol. Rumus diletakkan sedekat rnnngkin dengan uraiannya. 
7. Dartar Bacaan. Daftar bacaan ditulis dalam I spasi, gaya penulisan sesuai dengan daftar 

bacaan pada jurnal ini yaitn 'chicago style'. 
8. Footnotes. Harus dihindari. 
9. Pengiriman. Kirimkan makalah beserta disket atau CD dalam amplop yang kuat dengan 

makalah sesuai isi diske!. Makalah sebaiknya dikirimkan melalui email ke 
redaktur@lingkungan-tropis.org 

10. Singkatan. Gnnakan sesuai dengan kelazirnan baik dalam bahasa Indonesia atau Inggris. 
II. Bilangan pecah dibatasi dengan korna, bilangan kelipatan seribu ditandai dengan titik. 
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ESTIMASI DAY A DUKUNG DANAU TOBA UNTUK BUDIDA Y A 
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Endah Dwi Hastuti 
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Majariana Krisanti, Hefni Effendi, Yusli Wardiatno, Sigid Hariyadi, 
Niken T.M. Pratiwi, Mursalin, dan Wilda Andriana 
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PROPINSI KEPULAUAN RIAU 
Frensly Demianus Hukom 
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KONSERVASI SUMBER DAY A ALAM LOKAL 
MENUJU DESA MANDIRI ENERGI DI DESA BLUMAH KENDAL 
Lianah Kuswanto 

459-466 

KOMPUTASI, PERANGKA T LUNAK, DAN PEMODELAN LINGKUNGAN 

PREDIKSI TIMBULAN LEACHATE DI LANDFILL INDONESIA 
MENGGUNAKANJARINGANSYARAFTffiUAN 
STUDI KASUS: LANDFILL SKALA LABORA TORIUM 
Samin, Enri Damanhuri, Suprihanto Notodlll modjo, dan Kuntjoro Adji Sidarta 

PENGARUH FENOMENA MONSUN AUSTRALIA DAN ASIA 
TERHADAP V ARlASI SPA SIAL CURAH HUJAN 
DI JA WA, BALI DAN NUSA TENGGARA 
Arief Suryantoro, Krismianto, dan Elma Yulihastin 

PERTLAKU INTER-TROPICAL CONVERGENCE ZONE (ITCZ) 
DI WILA YAH TROPIS BENUA-MARITIM INDONESIA 
Didi Satiadi, Thnu Fathrio, dan Martono 

POLA SPASIAL ANOMALI CURAH HUJAN SELAMA MARET 
SAMP AI JUNI 2010 DI INDONESIA; KOMP ARASI DATA TRMM 
MULTISATELLITE PRECIPITATION ANALYSIS (TMPA) 3B43 
DENGAN STASIUN PENGAMAT HUJAN 
A.R. As-syakur dan R. Prasetia 

MODEL DlSPERSI S02 AKIBAT KEGIATAN PLTU BATUBARA 
INDUSTRI TEKSTIL DI KA W ASAN INDUSTRI DA YEUHKOLOT 
KABUPATEN BANDUNG 
A1di Audi Halim, Y onikMeilawati Y, dan Lili Mu1yatna 

PENENTUAN STATUS MUTU Am SUNGAI DENGAN METODE 
MULTIV ARIA T DAN METODE BIOMONITORING 
Sri Puji Saraswati, Nizam, Dalmanto, dan Sunyoto 

APLIKASI CONTINGENT V ALUA TION METHOD 
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Abstrak: Makroavertebrata adalah organisme yang tinggal relatI menetap pada atau dalam substrat, selzillgga 
kehadiran mereka atall ketidakhadirannya dapat memberikan gambaran yang baik tell/ang kondisi habilat 
mereka. Penelitian ini dilaksanakan dalam rangka menggunakan stnlkrur komunitos makroavertebrata sebagai 
indikalor kandungan bahan organik di hulu Sungai Cisadane. Penelitian dilaJcsanaka" patia bulan Juni sampai 
dengan November 2007 dan mengambil tempat di Desa Pasir Buncir, hulu Sungai Cisadane. Sampel diambil 
setiap bulan dari tiga tempat sampling. Makroavertebrata dilmmpulkan dengan slIrber sampler di tiga sub 
stasiun. Sampel diidem,jikasi dall dihilung di Laboraton'wn yang ada di Departernen ManGjemen Sumberdaya 
Perairan, FakultllS Perikanan dan IImu Kelautan lPB, Selain makroavertebrata, tempera lilT air, kekenlhllll, 
Total Sw.pended Solid, pH, oksigell terlarut, dall BOD dill/Olr. Klas.flknsi hll/ll SlIngai Cisadane berdasarkan 
komposisi makroavertebrata dilakukan dengall menggunakan 4 indeks, LQI (Lincoln Qllality Index), FBI 
(Family Biotic Index), Pantle & Blick. dan SIGIVAL 2 (Stream Invertebrate Grade Number Average Level), 
sedangkml IndeJcs Pencemaran (PI) digunakon untuk menentukan /wndisi perairan. Makroavertebrata yang 
ditemukan di hulll Cisadane terdiri dari 43 genera dari 38 fami/i , Ordo Ephemeroptera dan Tricoptera sebagai 
kelompok organisme yang paling sering ditemllkan di hulu Cisadane, adalah organisme yang tidok toleran 
terhadap bahan organik. Hulll SlIngai Cisadane diklas.fiknsikan sebagai baik hingga sangat baik melailli 
indeks-indeks yang digrmakan, 

Kala kunci: makroavertebrata, indikator biologi. kandrmgan bahan organik, indeks biologl: 
dan Hulu Sungai Cisadane, 

Abstract: Macroinvertebrates are organisms relatively stayed inhabit 011 or in substrates, thenfore their 
presence or absence could give good Tfpresentation about their habitat condilion. This resenrch was conduct ill 
order to use macroinvertebrates Community stn/clure as biological indicator for organic content in 'j~per 
Cisadane River. Research was implemented in June to November 2007 and take place at Pasir Buncir Vii/age, 
I.fper Cisadane River, Samples were taken every month from three sampling sites, Macroinvertebrates were 
collected with surber sampler ill three sub sites. Samples were ident,fied and calculated in Laboratory at 
Dfpartement cf Aquatic Resources Management LPB. In addition to macroinvertebrates, water temperahlTe, 
turbidity, Total Sw.pended Solid, pH, Dissolved o>ygen, and BOD were measured. Class • .fYing "pper Cisadane 
River by its macroinvertebrates compositions are done by using 4 indexes, LQI (Lincoln Qualify Index). FBI 
(Family Biotic Index), Pantle & Buck, alld SIGIVAL 2 (Stream Invertebrate Grade Number Average Leve,). 
reJpectively; while Pollution Index (PJ) is usedfor determining waters state. Macroinvertebrates found in uf-per 
Cisadane were consisting cf 43 genera from 38 families. Order Ephemeroptera and TricGptera, that most 
commonly found organisms in I(~per Cisadane, are intolerant to organic mailers, Upper Cisadane River was 
class,fled as good to excellelll by means <I these indexes. 

Kl,ywords: Macroinvenebrates. Biological Indicator, Organic COlllent, Biological index, 
lind L'f;per Cisadane River. 
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PENDAHULUAN 

Sungai merupakan suatu ekosistem mengalir dengan sistem terbuka yang rnenerirna 
limpasan dari daratan sepanjang daerab alirannya. Sungai atau perairan mengalir dapat 
dicirikan dengan adanya arus yang searab (unidireksional). Sungai Cisadane merupakan salab 
satu sungai di Jawa Barat. DAS Cisadane dibatasi oleh sub DAS Cimanceuri di sebelab barat, 
DAS Ciliwung di sebelah timur. Sungai Cisadane berhulu di Gunung Pangrango, Kahupaten 
Bogor (propinsi lawa Barat) dan mengalir ke utara rnelalui Korarnadya dan Kabupaten 
Tangerang (propinsi Banten) dan bermuara di Laut Jawa. Sungai Cisadane rnernpunyai anak
anak sungai antara lain Cikaniki, Cianten, Cibeber, Ciarnpea, Ciornas, dan lain-lain. Hulu 
Sungai Cisadane berada di Kabupaten Bogor. DAS Cisadane banyak dimanfaatkan sebagai 
sunlber air baku untuk instalasi pengolaban air rninllrn di Tangerang, Serpong, dan kebutuhan 
air rninum di DKl Jakarta, irigasi, perikanan, transportasi, media pembuangan limbah rumah 
tangga, dan industri serta untuk kegiatan mandi, cuci, kakus (MCK). Sehubungan dengan 
meningkatnya kegiatan-kegiatan manusia di sepanjang DAS Cisadane, maka dikhawatirkan 
kualitas air Sungai Cisadane akan mengalami penurunan. 

Perubaban yang terjadi di suatu sungai akan mempengambi biota yang hidup di 
dalamnya. Salah satu kelornpnk biota yang dapat terpengaruh perubahan lingkungan adalah 
makroavertebrata. Makroavertebrata hidup relatif menetap di suatu substrat sehingga 
keberadaan ataupun ketidakberadaannya dapat rnemberikan gambaran koudisi perairan tempat 
hidupnya. Masnkan bahan organik ataupun perubaban substrat akan mempengaruhi 
kepadatan, komposisi, dan tingkat keragarnan makroavertebrata (Arimoro et aI. , 2007). 
Kelompok hewan tersebut dapat lcbih rnenccrrninkan adanya perubahan faktor-faktor 
lingkungan dari waktu ke waktu karena hewan terus rnenerus tcrdedah oleh air yang 
kualitasnya berubab-ubah. Oleh karena itu, makroavertebrata dapat dijadikan sebagai 
indikator perairan. 

Penggunaan rnakroavertebrata sebagai indikator biologis didasarkan pada sensitivitas 
makroavertebrata terhadap kandungan bahan organik di perairan. Wilhm (1975) in Whitton 
(1975) mengelompokkan spesies makrozoobenthos berdasarkan kcpekaan terhadap perubaban 
liugkungan perairan menjadi tiga kelnrnpok, yaitu organisme yang intoleran atau sensitif, 
organisme fakultatif, dan organisme yang toleran. Sifat ini digunakan sebagai patokan dalam 
menentukan skor nilai saat ditemukan suatu jenis makroavertebrata tertentu. 

Sifat dan nilai skor dari makroavertebrata digunakan sebagai dasar penyusunan indeks 
biologi. Banyak sekali indeks biologi yang telab dikernbangkan dan dapat digunakan untuk 
menginterpretasikan kondisi Iingkungan suatu perairan berdasarkan data makroavertebrata 
(Brodersen el ai., 1998; Capitulo, 2001; Chessman, 2003; Hawkes, 1979; Hauer dan 
Lamberti, 2007; Mason, 1991). Beraganmya indeks tersebut dapat terjadi tcrkait dengan 
kondisi lingkungan temp at indeks tersebut disusun, ada tidaknya jcnis makroavcrtebrata khas 
di lokasi tersebut, serta kepakaran dari ilmuawan yang menyusunnya. 

Czerniawska-Kusza (2005) membandingkan beberapa indeks biotik untuk rnendapatkan 
garnbaran kondisi sistem Sungai Nysa Klodzka di selatan Polandia. Berdasarkan kajiannya 
dapat ditentukan indeks biotik yang tepat untuk digunakan di sistem sungai tersebut. 
Semen tara itu Hering et al. (2004) melakukan kajian terhadap berbagai system indeks biotic 
dalarn suatu system sungai sehingga diperoleh suatu pendekatan metric untuk menduga 
kondisi suaatu sungai. Hal ini menjadi pendorong dilakukannya kajian yang membandingkan 
penggunaan beberapa indeks biologi untuk menduga kondisi lingkungan perairan hulu Sungai 
Cisadane. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji komunitas makroavertebrata sebagai indikator 
biologi perairan terhadap kandungan baban organik yang terdapat di hulu Sungai Cisadane 
Bogor, lawa Barat melalui strnktur komunitas makroavertebratanya. 
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MET ODE 

Penelitian dilakukan selama bulan Juni - November 2007 di Perairan hulu Sungai 
Cisadane, Desa Pasir Buncir Kecamatan Caringin Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Analisis 
makroavertebrata dan kualitas air dilakukan di Laboratorium Biomikro 1 serta Laboratorium 
Fisika, Kimia Perairan di Bagian Produktivitas dan Lingkungan Perairan, Departemen MSP. 
Pengambilan sampel dilakukan sekali dalam sebulan. Alat yang digunakan untuk mengarnbiJ 
sampel makroavertebrata adalah Surber square foot sampler dengan bingkai 30x30 cm2

• 

Surber diletakkan dengan bukaan jaring mengbadap arab arus yang datang. Bagian Surber 
yang berupa bingkai diletakkan di dasar perairan di muka bukaan jaring. Substrat dalam 
bingkai diganggu kurang lebih selama 5 menit sehingga biota yang bersembunyi di sekitamya 
akan banyut ke arab jaring. Kemudian surber diangkat, makroavertebrata yang tt:Isangl.."Ut dl 
dalam jaring Surber dikumpulkan dan diletakkan dalam baki kemudian dipisahkan dari 
serasah. Sampel makroavertebrata dimasukkan dalam wadab sarnpel berlabel dan diberi 
[ollualin. Sam pel disortir kembali di laboratorium Biomikro Fakultas Perikanan dan Ilmu 
Kelautan, Instirut Pertanian Bogor dengan menggunakan mikroskop bedab, setelab itu 
diidentifikasi dengan menggunakan mikroskop majemuk. Buku identifikasi makroavertebrata 
yang digullakan Pennak (1978) dan McCafferty (1983). Adapun kIlalitas air yang dianalisis 
adalah suhu, kekeruhan TSS, pH, Oksigen terlarut, dan BOD. 

Analisis data yang digunakan untuk mengetabui struktur komunitas makroavertebrata 
antara lain adalah Indeks Keanekaragarnan Shannon-Wiener (H'), Indeks Keseragarnan (E), 
dan Indeks Dominansi (C). Komunitas makroavertebrata sebagai indikator perairan dikaji 
dcngan menggunakan LQI (Lincoln Quality Index) (Mason, 1991), FBI (Family Biotic Index) 
Hilsenhoff (1988) in Hauer dao Lamberti (2007), Pantle & Buck (Mason 1991), dan SIGNAL 
2 (Stream Invertebrate Grade Number Average Level) (Chessman, 2003). Adapun untuk 
sampel air digunakan analisis dengan Indeks Pencemaran (IP) (Nemerow, 1991). Kepadatan 
makroavertebrata dengan bahan organik di perairan hulu Sungai Cisadane dihubungkan 
dengan uji Pearson correlation. 

BASIL DAN PEMBAHASAN 

Struktur Komunitas Makroavertebrata di Bulu Sungai Cisadane 
Secara keseluruhan makroavertebrata yang ditemukan di hulu Sungai Cisadane 

berdasarkan enam kali penganlbilan sam pel dengan tiga titik stasiun terdiri dari 43 genus dari 
38 famili. Dimana farnili tersebut tidak semua ditemukan pada setiap pengamatan. 
Jumlah taksa yang ditemukan pada setiap sampling di tiap stasiun berkisar antara 10 - 15 
famili, adapun untuk kepadatan makroavertebrata pad a tiap sampling di setiap stasiun berkisar 
antara 118 - 1158 ind/m2 (gambar I). Dilibat dari komposisinya (gambar 2) diketahui bahwa 
struktur makroavertebrata di bulu Sungai Cisadane umumnya tidak terdapat dominansi. 
Kelompok yang banyak ditemukan adalah ordo Ephemeroptera dan Tricoptera di masing
masing sampling pada setiap stasiun, kelompok ini merupakan kelompok yang intoleran 
terhadap baban organik yang masuk ke perairan. Dilihat dari Indeks keanekaragaman (H') 
makroavertebrata di setiap sampling pada tiap stasiun berkisar antara 2,0 - 3,7, Indeks 
keseragaman (E) berkisar antara 0,3 - 0,7, dan Indeks dominansi (C) berkisar antara 0,1 - 0,4. 
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Gambar 1. Jumlah famili CA) dan kepadatan makozoobenthos CB) di bulu Sungai Cisadane. 
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Gambar 2. Komposisi jenis makroavertebrata di setiap sampling pada stasiun 1, 2, dan 3. 
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Indeks Biologi Makroavertebrata 
lndeks biologi yang digunakan bagi makroavertebrata yang ditemukan di hulu Sungai 

Cisadane ada 4 metode yaitu LQI (Linco/n Quality Index), FBI (Fami(y Biotic Index), Pantle 
& Buck dan SIGNAL 2 (Stream Invertebrate Grade Number Average Level). Berdasarkan 
scoring BMWP pada metode LQI di setiap stasiun pengamatan diketabui bahwa perairan bulu 
Sungai Cisadane tetmasuk ke dalam kualitas air baik sampai Excel/ent. Adapun dengan 
metode FBI menunjukan bahwa perairan hulu Sungai Cisadane tetl11asuk kedalam kualitas air 
sangat baik sarnpai Excellent. Berdasarkan indeks saprobik (pantle & Buck) dengan 
menggunakan makroavertebrata sebagai indikator maka diketabui babwa perairan hulu Sungai 
Cisadane tennasuk kualitas air dengan pencemaran sangat ringan. Dan dengan menggunakan 
metode SIGNAL 2 yang dibubungkan dengan jumJab fatruli dapat diketahui babwa perairan 
bulu Sungai Cisadane berada pada kuadran yang sarna yaitu kuadran 1. Kuadran I 
menggambarkan tingginya nilai SIGNAL 2 dan jmnlab fatllili makinvertebrata. Jumlah fatllili 
yang tinggi menunjukkan bahwa keanekaragaman keadaan fisik habitat yang tinggi dan tidak 
terdapat faktor tekanan ekologis. Tingginya nilai SIGNAL 2 menunjukkan kekeruhan, 
salinjtas, dan kandungan nutrien yang rendah (Chessman. 2003). 

Dari keempat metode di atas dibuat matriks berdasarkan kemudaban dalam 
pengambilan contoh, analisis sarnpel, dan lain-lain yang disusun dalam bentuk skor nilai 
untuk membandingkan keempat memde tersebut (tabel I). Berdasarkan skor tersebut, metode 
FBI lebib mudah digunakan dan disarankan untuk digunakan di Indonesia. Hal inj 
dikarenakan metode FBI merupakan metode yang banyak memberikan skor terbadap fatllili 
makroavertebrata yang llmum ditemukan di Indonesia dibandingkan dengan metode yang 
lainnya. 

Tabel 1. Matriks untuk membandingkan keempat metode berdasarkan berbagai kriteria. 

Metode Kritcria Skor 
Kepadatan I 
Skor I 
Pembobotan jwnJab I 
Kehadiran 0 
Jumlah taksa 0 

LQI 
Identifikasi famili I 
Identifikasi genus 0 
Kriteria babitat 0 
Rating nil.i I 
Kemudahan perhitungan I 
Interpretasi I 
Iumlab 7 
Kepadatan I 
Skor I 
Pembobotan j umlab I 
Kehadiran 0 
Iumlab taksa 0 
Identifikasi famili I 

FBI Identifikasi genus 0 
Kriteria habitat I 
Rating nilai I 
Kemudaban perhitungan I 
loterprelasi I 
Iumlab 8 
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Metode Kriteria Skor 
Kepadatan I 
Skor a 
Pembobotan jumlah a 
Kebadirao a 
lumlah talesa a 

Pantle & Buck 
Identifikasi famili a 
Identifikasi genus a 
Kriteria habitat I 
Rating nilai I 
Kemudahan perhitungan a 
Interpretasi I 
Iumlah 4 
Kepadatan 1 
Skor a 
Pembobotan jumlah a 
Kehadiran a 
J umJah taksa a 

SIGNAL 2 ldentifikasi famili I 
Ideotifikasi genus a 
Kriteria habitat 0 
Rating nilai I 
Kemudahan perhitungan I 
[nterpretasi a 
JurnJab 4 

Karakteristik Fisika Kimia Perairan 
Hasil pengukuran terbadap parameter fisika kimia perairan yang dianalisis 

menggunakan lndeks Pencemaran (IP) menwljukan bahwa perairan hulu Sungai Cisadane 
memiliki kualitas air dalam kondisi baik yang masib sesuai dengan baku mum kelas IT PP No 
82 tahoo 200 l. 

Suhu rata-rata di perairan hulu Sungai Cisadane berkisar 20-28°C. Suhu ini masih 
telDlasuk kisaran toleransi unmk kehidupan makroavertebrata yaim 30°C. Nilai kekeruhan di 
daerah hulu Sungai Cisadane rnemiliki kisaran yang sangat berfluktnatifyaim 1,6 - 12 NTU. 
Kekeruhan disebabkan oleh adanya ballan organik dan anorganik yang tersuspensi dan terlarut 
(roisaJnya lumpur dan pasir halus), maupWl ballan anorganik dan organik yang bcrupa 
plankton dan organisrne lain (APRA 1995). Kandungan padatan tersuspensi di daerall bulu 
Soogai Cisadane memiliki nilai yang bervariasi berkisar antara 2 - 23 mgf1. Tingginya nilai 
padatan tersuspensi akan berpengaruh pada kekeruhan perairan dan akan berpengaruh juga 
pada kemampuan rnelekatuya organisrne di substrat. Secara keseluruban, pengaruh ballan 
tersuspensi pada komunitas invertebrata bentik adalall ditandai pada peruballan komposisi 
spesies dan kelimpallan spesies. Oerajat keasaman di daerall hulu Sungai Cisadane berkisar 
antara 7,2 - 8,7. Nilai kisaran pH di hulu Sungai Cisadane ini masib berada dalam kisaran pH 
yang dapat ditoleransi organisme makroavertebrata, termasuk serangga yaim 4,5 - 8,5 
(Hawkes, 1979). 

Faktor lingkungan yang sangat mempengaruhi komllnitas makroavertebrata 
diantaranya kadar oksigen terlarut (~O) dan ballan organik (BO~). Kelompok 
rnakroavertebrata yang paling tidak toleran terhadap kadar DO rendab adalall nimfa lalat bam 
(Plecoptera), nimfa lalat sehari (Ephemeroptera), dan larva ulat air (Tricoptera) (Gaufin and 
Tarzwell 1956 ill Welch and Lindell, 1992). Adapun kelompok lainnya secara fisiologis 
mempunyai kemampuan hidup toleran atau bertahan pada kondisi kadar DO yang rendall. 
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Nilai kandungan oksigen terlarut berkisar antara 6,48 - 9,72 mg!!. Nilai kandungan oksigen 
terlarut hulu Sungai Cisadane jika dibandingkan dengan nilai baku mutu kelas II PP No. 82 
tahun 200 I yaitu 2: 4 mg!! maka nilai kisaran DO berada di atas nilai baku mutu yang 
ditetapkan, artinya masih memenuhi baku mutu air yang ditetapkan untuk pariwisata dan 
perikanan, begitu juga dengan organisme makroavertebrata. Dilihat dari kadar DO dari stasiun 
1, 2, dan 3 yang cukup bervariasi, hal ini dipengaruhi oleh kondisi lingkungao seperti 
kecepatan arus yang makin ke hilir semakin lanlbat, begitu juga dengan kedalaman semakin 
ke hilir semakin besar, dan turbulensi masih mungkin teIjadi. Nilai BOD di hulu Sungai 
Cisadane memiliki kisaran antara lain 1,01 - 4,05 mg!! dan nilai kebutuhan oksigen kimiawi 
di hulu Sungai Cisadane berkisar antara 2 - 8 mg!!. Hal ini berasal dari masukan bahan 
organik yang berasal dari kegiatan masyarakat setempat dan pohon yang berada di tepi sungai 
yang dapat meningkatkan kandungan ballan organik. 

Hubungan Kepadatan Makroavertebrata dengan Bahan Organik 
Kepadatan rnakroavertebrata dengan bahan organik di perairan hulu Sungai Cisadane 

dihubungkan dengan uji Pearsoll correlation. Berdasarkan uji ini diperoleh nilai koefisien 
korelasi antara kepadatan dengan BOD sebesar 0,800; dimana dapat diartikan ballwa 
kepadatan makroavertebrata berhubungan erat dengan BOD, akan tetapi tidak berbeda nyata 
yang dapat dilihat dari nilai Sig. sebesar 0,409. Untuk nilai kOTelasi antara kepadatan dengan 
COD diperoleh nilai sebesar 0,238; yang berarti ballwa antara kepadatan makroavertebrata 
dengan COD memiliki hubungan yang kurang erat dan tidak berbeda nyata dapat dilihat dari 
nilai Sig. yang sangat besar yaitu 0,847. Adapun unruk hubungan antara kepadatan dengan 
TSS didapatkall nijai korelasinya sebesar 0,882; bahwa antara kepadatan dengan TSS 
berhubungan erat tetapi tidak berbeda nyata, dilihat dari nilai sig. sebesar 0,313 . Hal ini 
dikarenakan makroavertebrata merupakan salall satu organisme konsumen kedua di tropik 
level makanan di perairan. 

Makroavertebrata berkontribusi dalam memanfaatkan bahan organik yang masuk ke 
perairan. Menurut Merrit dan Cummins (2007) ada beberapa jellis makroavertebrata yang 
memanfaatkan bahan organik (serasah) secara langsung seperti kelompok Gastropoda dan 
Pelecypoda, sedangkan bahan organik yang dianalisis seperti BOD, COD, dan TSS 
merupakan bahan organik yang tedarut di perairan. Selain itu, keberadaan makroavertebrata 
di perairan sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan baik biotik maupun abiotik. 
Berdasarkan ketiga hubungan tersebut dapat dilihat bahwa hubungan antara kepadatan dengan 
COD sangat kecil hal ini diduga karen a di perairan tersebut lebih sedikit mendapatkan 
limpasan bahan organik yang mengandung bahan kimia. 

KESIMPULAN 

Makroavertebrata yang banyak ditemukan di perairan hulu Sungai Cisadane adalall 
dari ordo Ephemeroptera dan Tricoptera. Berdasarkan hasil analisis indeks biologi perairan 
hulu Sungai Cisadane teltuasuk dalam kualitas air baik sampai sangat baik (Exel/ent) dan 
masih sesuai dengan baku mutu kelas II PP No 82 tahun 2001. Adapun makroavertebrata 
memiliki hubungan erat dengan bahan organik (BOD, COD, dan TSS), tetapi tidak berbeda 
nyata. BeTdasarkan skor terhadap empat indeks biota, metode FBI lebili mudall digunakan dan 
disarankan untuk digunakan di Indonesia . Untuk mengetahui hubungan yang spesifik antara 
makroavertebrata dengan bahan organik yang menjadi sedirnen di perairan tersebut, maka 
sebaiknya dilakukan penelitian terbadap kuaJitas air yang ada di sedimen tersebut, misalnya 
kandungan bahan organik sedimen (Sediment Oxygen Demand atau SOD). 
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