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ABSTRAK

Trend penggunaan materi biologi dalam mendeteksi tingkat gangguan pada
ekosistern sungai dalam beberapa dekade tahun teraikhir ini mengalami perkembangan yang
sangat pesat. Ditandai dengan muli dikembangkan indek integritas biologi (IBI) di Negara
Amerika Serikat dan model prediksi lainnya yang didasarkan pada pendekatan multimetrik
dari beberapa hewan indikator seperti ikan, bentik makroavertebrata, dan perifiton. Sebagai
pilot project dalam pengembangan indikator biologi perairan guna mendeteksi tinglat
gangguan ekologi yang terjadi pada sungai, maka disusunlah svatu model prediksi yang
didasarkan pada pendekatan muitimetrik seperti pada IBI. Seacara umum tujan yang akan
dicapai pada penelitian ini adalah 1) Dapat menetapkan sungai yang dapat dipdikan
reference site sebagai kontrol bagi sungai lainnya yang telah mengalami gamn Suay sehingga
besamya penyimpangan atau kerusakan yang terjadi pada sungat dapat diketalui dan
ditetapkan. 2). Dapat membuat klasifikasi tingkat kerusakan atau gangguan pada beberapa
ruas/ segmen sungai di DAS Cisadane yang didasarkan pada komunitas bentik
makroavertebrata. 3). Membangun sebuah kriteria biologi yang didasarkan pada konsep
multimetrik dengan memanfaatkan komunitas bentik makroavertebrata sebagat indikatomya
Penelitian ini merupakan tahap lanjutan dengan menambahkan 3 titik lokasi samplmg yang
semuanya terletak pada gradien tinggi di Taman Nasional Gunung Halimun. Hasil dan nilai
indek habitat indek kimia Kirchoff, dan IBK menunjukkan stasiun yang berpotenst untuk
dijadikan sebagai daerah refizrence site adalah St Ciangsana, Cikudapach, dan Kramat
Payung,

1. PENDAHULUAN

Perkembangan ilmn bioassesment untuk menilai statos kesehatan sebuah
sungai, akhir-aklir ini telah mengalami perkembangan yang sangat pesat dan
merupakan trend dalam 10 tahun terakhir. Istilah sehat pada sungai memang sering
digunakan dalam kegiatan sehari-hari, akan tetapi sulit untuk didefinisikan secara
pasti, Sebagian besar orang masih mengkategorikan sungai yang sehat dengan
diidentikkan dengan kondisi yang masih alami, walaupun sekarang ini sulit untuk
mengetalui dan menemukan site yang masih dalam kondisi alami karena lingkungan

yang berubah sedemikian cepat oleh aktivitas manusia (Chessman 2003). Lebih dart
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20 tahun yang lampau, para ahbli biologi di Eropah telah menekankan klasifikasi
sungai yang belum terpolusi sebagai reference site guna sebagai dasar penilaian
degradasi habitat atau polusi (Wright 1995). Di sisi lain penggunaan kritenia kimia
untuk mendefinisikan kualitas air dan mencegah hilangnya spesies akuatik ternyata
belom cukup efek tif dalam memberikan perlindungan dan mengembalikan kerusakan
ekosistem sungai (Fore, Karr, dan Conquest 1993). Oleh sebab itu di negara-negara
maju dalam menilai tingkat kesehatan sebuah sungat, juga telah mengintegrasikan
penggunaan materi biologi guna mendeteksi perubahan yang terjadi pada ekosistem
sungai oleh aktivitas anthropogenik. Penggunaan materi biologi ini penting karena
pengaruh kerusakan lingkungan perairan oleh polust biasanya akan berdampak
negatif bagi biota sungai sebag ai tittk akhirnya (Nomis dan Thoms 1999). Maten
biologi tersebut antara lain: ikan, bentik makroavertebrata/ bentos, dan penifiton yang
telah secara luas dan terbukti sensitif dalam mendeteksi perubahan yang terjadi akibat
stress yang disebabkan oleh perubahan lingkungan fisik dan k unia

Salah satu materi biologi yang paling sering digunakan dalam menifai tingkat
gangguan/ stress pada ekosistem perairan adalah komunitas benttk makroavertebrata
(Lenat dan Barbour 1994). Definisi umum dan organisme tersebut adalah hewan
yang tanpa ruas tulang belakang dan hidup di dasar peratran, yang ukuran dari hewan
tersebut biasanya tertahan pada saringan yang berport 0,5 mun (standar USA no 30).
Organisme tersebut mungkin berupa msekta air, siput (moluska), cacmg, udang dan
sebagainya. Keberadaan fauna tersebut sangat penting ariinya bagi ekosistem akuatik
karena berfungsi sebagai sumber pakan alamu bagi ikan maupun predator lainnya dan
Juga berperan dalam merombak material organik (Chessman, 2003).. Dari seg siklus
rantai makanan hewan tersebut biasanya menduduki sebagai produktivitas sekunder.
Sejarah mencatat mulai tabun 1909 bentik makroavertebrata pertama kali digunakan
untuk mendeteksi polusi organik pada sungali yang dikenal dengan “saprobien
systeni’(Kolkwitz dan Marsson 1909). Komunitas hewan tersebut juga mampu
merefleksikan besarnya panpguan pada ekosistem perairan yang disebabkan oleh
polusi bahan organik, logam berat, maupun pestistda (Reynoldson dan Metcalfe-
Smith 1992).
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Negara Amerika baru-baru ini telah mengembangkan sebuah konsep model
integritras biologi yang didasarkan pada pendekatan multimetrik dari hewan bentik
makroavertebrata guna memperkirakan status polusi dan gangguan yang terjadi pada
sumberdaya air. Konsep integritas biologi sendiri didefinisikan oleh Frey, (1975)
dalam Angermeier dan Karr (1995) sebagai kemampuan untuk mendukung dan
memelihara sebuah keseimbangan, penggabungan, komunitas yang adapuf dan
organisme yang terdiri dari komposisi spesies, diversitas, dan organisasi fungsional
yang dapat dibandingkan dengan habitat alami dari suatu region yang sama. Disisi
lain Angermeier dan Karr (1995) sendiri mendefinisikan integritas biologi sebagai
kemampuan sebuah sistem untuk menghasilkan dan memelihara elemen bjotik yang
adaptif melalui proses evolusi yang terjadi secara alami. Model prediksi Jainnya yang
juga dikembangkan oleh negara Ingeris, Australia, dan Canada cenderung banyak
mengeksplorasi analisis multivariat dalam proses penyusunannya, sehingga lebih
dikenal sebagai model multivariat. Model yang dikembangkan oleh Inggris dengan
nama River Invertebrate Prediction And Classification System (RIVPACS),
Australia; Australian River Assessment scheme (AusRivAS) dan Canada: Benthic
Assessment of Sediment (BeAst). Model prediksi tersebui diatas secara umum
mempunyai kesamaan prinsip dasar yaitu dalam hal membandingkan antara
organisme yang ada pada daerah reforence site scbagai kontrol dengan daerah yang
akan diuji sebagai test site. Definisi Re ference site sendiri oleh Hughes, 1995 sebagai
tempat/ lokasi dengan minimalnya gangguan dari aktivitas manusja yang dapat
mewakili dari tipe badan air. Adapun perbedaan diantara kedua model tersebut diatas
terletak dalam proses penyusunannya yamg secara lebih rinci dijelaskan oleh
Reynoldson e al. (1997).

Di negara-megara yang sedang berkembang seperti Indonesia, penggunaan
hewan bentik makroavertebrata guna mendeteksi besamya gang uan pada ekosistem
sungai belum secara optimal dikembangkan dan digunakan secara rutin dalam
pemantauan kualitas air. Pengguanan bioassessment dengan bentik makroavertebrata
selama ini di Indonesia masih terbatas dan bersifat parsial/ belum terintegrasi seperti

pada pendekatan model multimetrik. Biasanya penerapan atribut biolog1 atau indek
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selama i1 masih banyak mengadposi dant negara femperate seperti Biological
Monitoring Working Party (BMWP), Average Score Per Taxon (ASPT), Family
Biotie Index (FBI) dan sebagainya yang kadangkala perlu dilakukan kalibrasi dan
belum tentu cocok untuk diterapkan pada daerah tropis seperti Indonesia. Dari segi
iklim yang tropis keberadaan bentik makroavertebrata di Indonesia sangat
memungkinkan mempunyai diversitas yang jauh lebih tinggi daripada negara
subtropis lainnya. Relatif tingginya biodiversitas bentik makroavertebrata di
Indonesia merupakan suatu peluang dan tantangan guna mengembangkan suatu
model prediksi yang dapat disesuaikan dengan kondisi lokal/ geografis sctempat.
Kurangnya informasi mengenai bioassessment sepertti model tersebut diatas
menyebabkan negara Indonesia masih tertinggal dalam pengerabangan ilmu tersebut.

Guna dapat menyusun sebvah model multimetrik seperti yang diharapkan
diatas, maka periu dilakukan penclitian pendahuluan guna mengumpulkan infiormasi
dasar tentang diversitas dan ekologi dan hewan tersebut. Sebagai proyek percontohan
dari dibangunnya sebuah model tersebut diatas, maka Sungai Cisadane merupakan
contoh lokasi yang batk karena kondisi sungai tersebut pada bagian hulunya mash
terjaga dengan baik yang cocok digunakan sebagai dacrah reforence site dan nilai
kepentingan dari sunga tersebut merupakan bahan baku sumber air minum oleh
PDAM Tirta Kerta Raharja di Tangerang. Sungat Cisadane merupakan salah satu
sungai terbesar di daerah Jawa Barat yang tueng alir hingga melalui wilayah grearer
Jakarta. Pada bagian hulu sungai tersebut sebagian besar berasal dari daerah sekitar
Taman Nasional Gnmung Halimun (1400 dpl). Sepanjang hulu dari sungai Cisadane
banyak bermuara sungai-sungai kecil seperti Cianten, Cigombong, Cinagara,
Cibadak, Cimande, Cihideung, Cikereteg, Ciapus, Ciaruteun, Cikaniki dan lain-lain.
Pada beberapa ruas anak sungai DAS Cisadane seperti sungai Cikaniki telah banyak
mengalami gangguan ekologi dari oleh aktivitas pemambangan emas dan pasir Jiar,
limbah industri, pertanian, maupun rumah tangga. Adanya gangpuan aktivilas
antropogenik tersebut telah sering dilaporkan memberikan dampak negatif bagi
bentik makroavertebrata misalnya: penurunan pada diversitas dan kelimpahannya.
Penuruan diversitas dan kelimpahan dari komunitas bentik makroavertebrata biasanya
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mmlogi yang tegadi pada sungai,
schingga dapat dimanfaatkan dalam konsep bioindikator lingkungan akuatik. Oleh
sebab itu agar setiap proses yang terjadi didalam sungai berjalan alami sebagaimana
mestinya dan berkelanjutan, maka dalam proses menejemen sungai sudah semestinya
dilakukan tindakan pemantauan secara rufin guna menentukan status dan trend dan
sumber daya air. Salah satu alat untuk memprediksi tingkat gangguan ekologi pada
Sungai Cisadane yaitu dengan menggunakan pendekatan model multimetrik yang
akan dikaj pada penelitian ini.

Dengan melihat kenyataan diatas maka perln difakukan penelitian
pendahuluan ini yang bertujuan untuk 1). Dapat menetapkan daerah yang dapat
digunakan sebagai re ference site pada Sungai Cisadane yang sudah melalui prosedur
seleksi fisik, kimia, dan biologi. 2). Membuat klasifikasi tingkat kerusakan atan
gangguan pada beberapa ruas/ segmen sungai di DAS Cisadane yang didasarkan pada
komunitas bentik makroavertebrata. 3). Membangun sebuah kritena biologi yang
didasarkan pada konsep multimetnk dengan memanfaatkan komunitas bentik
makroavertebrata sebagai indikatornya. Dengan terbentuknya model yang didasarkan
pada pendektan multimetrik ini merupakan salah satu sumbangan fool/ alat bagi
pengambil keputusan guna mencjemen dan konservasi sungai-sungal yang ada di
Indonesia. Model it diharapkan juga mampu mengevaluasi tingkat keberhasilan dan
suatu kegiatan restorasi dari sungai-sungai yang telah mengalamm gangguan oleh

aktivitas antropogenik.

2. METODOLOGI

Penelitian ini merupakan tabap lanptan peneliian yang telah dilakukan
sebelumnya dan merupakan penambahan titik lokasi sampling dan bagian hule
sungai Cisadane yang masih terletak pada Taman Nasional Gunung Halimun
Sampling telah dilakukan pada bulan Mei 2004. Adapun penambahan lokasi titik
sampling terdini dari 3 sungai yang semuanya termasuk dalam order sungai 1 dan 2.
Nama titik lokasi sampling tersebut adalah ST8. S. Ciangsana, St 9. S. Cikopo, dan St
10 adalah S. Cileles. Semua lokasi titik sampling tersebut terletak pada Kp. Melani
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yang masih termasuk dalam desa binaan dan Taman Nasional Guaoung Halimun dan
pabrik teh PT. Nirmala (Sinar Mas grup).
Gangguan pada habitat yang terjadi disekeliling lokasi sampling site

dilakukan penilaian habitat/ yang merujuk pada krteria Barbour et al. (1999)
meliputi: ketersediaan vegetasi penutup, banyaknya batu yang tertanam dalam dasar
sungai, karakterisasi substrat genangan, kecepatan/ kombinasi kedalaman, variabilitas
genangan, endapan sedimen, status aliran pada saluran, perubahan saluran, frekwenst
dari belokan, liku-liku dari basin sungai, stabilitas pinggir sungai, lebar dari zona
vegetatif riparian. Dari hasil penilaian habitat tersebut, kandidat dari daerah yang
akan dijadikan sebagai refirence site diharapkan mempunyai score yang tinggi /
minim gangguan.

Penilaian secara kimia juga dilakukan guna menentukan fingkat status
pencemaran organik yang terjadi di lokasi yampling site tersebut. Parameter kimia
yang diukur pada penelitian ini lebih difiokuskan hanya pada status pencemaran
organik yang meliputii DO saturasi, pH, subu, amomak, nitrat, orthophosphat, dan
konduktivitas guna melakukan klasifikasi pencemaran organik yang didasarkan pada
indek dan Kirchoff (1991). Metode analisis parameter kimia air untuk perhitungan
indeks kimia Kirchoff meliputi:

1. Kondisi oksigen saturasi yang dmukur dengan menggunakan alat uwkur Water
Quality Checker (WQC merk Horiba) dan dikonverstkan menggunakan grafik
nomograf guna menghitung prosentase oksigen terlarut berdasaikan variasi suhu
tekanan dan ketinggian (Kirchoft, 1991).

2. Konsentrasi ammonta (NH,), divkur dengan metoda Thenate (APHA, 1995).

3. Konsentrasi Nitrat (NOs), diukur dengan metoda Brucine (APHA, 1995).

4. Konsentrasi orfo posphat (O-POy), divkur dengan metoda Ascorbic Acid (APHA,
1995).

5. Kondisi pH dan konduktivitas diukur dengan menggunakan alat ukur Water
Quality Checker (WQC merk Horba)
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Hasil analisis parameter kimia di atas selanjutnya digunakan unfuk
menghitung nilai indeks kimia yang diperoleh dari rumus indeks Kirchoff (1991)
sebagai berikut:

(_—f = qu_;“'f =‘]]n'l xq2\c’1 xq3w3 X Iq_nwn
Dimana:

CI= adalah Nilai Indeks Kimia pada setiap titik sampling

n = adalah banyaknya jumlah parameter
q = adalah parameter sub-indeks diperoleh dan pengurangan anggota
parameter

diantara skala 0 sampai 100
w = adalah nilai bobot kepentingan dari setiap parameter, nilainya dari 0 - 1.

Tahap berikutnya adalah menggolongkan nilai indeks yang didapatkan ke dalam
kriteria sebagai berikut:

e (0 sampai 27 : digolongkan sebagai air yang sangat tercemar
e 28 sampai 56 : digolongkan sebagai air yang tercemar sedang
e 57 sampai 83 : digolongkan sebagai air yang tercemar ringan

e 84 sampai 100  : digolongkan sebagai air yang beJum tercemar
(sumber LAWA 1976 dalam Kirchoff, 1991).

Sampling fauna bentik makroavertebrata dilakukan dengan meuggunakan
metode traveling kick net dengan sebuah alat berupa hand net yang saringannya
berpori-pori 0,5 mm. Penggunaan metode traveling kick sampling yang
terstandarisasi memberikan kecepatan dan  keakwatan data yang bersifat
semikuantitatif pada komunitas biologi pada bagian jeram. Kinney er al (1978)
dalam Lenat, Penrose, Eagleson (1981) menunjukkan bahwa koleks:i sampel deugan
menggunakan metode fraveling kick sampling lebih unggul daripada meuggunakan
surber maupun substrat buatan lainnya, karena hasil yang diperoleh meuunjukkan
lebih konsisten dalam hal koraposisi dan kekayaan taxanya. Substrat pada bagian
mulut dari hand-net diganggu dengan cara diaduk dengan kaki, sehingga baik seresah
maupun beentos akan ikut hanyut masuk kedalam saringan. Masing-masing site

dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali ulangan. Standarisasi waktu dilakukan

@
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untuk setiap pengambilan sampel yaitu kurang kebih selama [5 menit. Pengawetan

spesimen basah dilakukan dengan menggunakan larutan alkohol 90%,, sehingga
diperoleh konsentrast akhir dari sanpel basah kira-kira sebesar 70%. Pada ruas
sungat yang tdak memungkinkan pengambilan dengan mengpgunakan hand-net
misalnya pada stasiun Pakulonan, maka dikkukan modifikasi khusus dengan
menggunakan alat Ekman Grab sebanyak 8 kah pengambilan. Site/ lokasi yang
mengandung banyak sedimen/ lumpur, larutan pengawetnya dengan menggunakan
formaldehida 5% dan dimasukkan dalam keller plastik.

Sortir bentik makroavertebrata dilakukan dengan menggunakan mikroskop
binokuler dengan pembesaran 5-25 kali. Prosedur subsampling diterapkan guna
efesiensi waktu dan tenaga yang dilakukan dengan cara menyortir individu hingya
[00 individu secara random (Bode, Novak, dan Abele 1991, 1996, Hillsenhoff
1987,1988) di dalam sebuah kotak grid subsampler. Identfikasi bentik
makroavertebrata diusahakan sampai pada tingkat genus atau fammli, dan khusus
identifikasi dari larva insekta Diptera Cluronomidae dan Cacing Ohgochaeta akuatik
identifikasinya dengan menggunakan larutan mounting CMCP-10 (Kathman dan
Brinkhurst 1999).

Atribut biologt/ metrik yang digunakan wntuk melhat tingkat gangguan
ekologis pada setiap sampling site seperti tercantum pada Tabel 1. Penjelasan dan
masing-masing metrik secara tekms adalah sebagai berikut:

Taxa richness/ kekayaan taxa: jumlah total taxa yang diketemukan pada 100 indtvidu
yang telah tersortir secara acak.

EPT: adalah singkatan dari Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera yang
menunjukkan jnmlah total taxa yang ditemukan dan grup insekta Ephemeroptera,
Plecoptera, dan Trichoptera.

Taxa sensitf: Jumlah total taxa yang termasuk sensitif terhadap pencemaran orpanik
yang merujuk dan dafiar (Anonymous, 2002) misalnya : Ephemeroptera, Plecoptera
dan sebagainya.

% dominansi 3: Jumlah kelimpahan dari 3 taxa yang paling dominan dari sampel
yang telah tersortir (100 individu).
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Indek Biological Monitoring Working Party (BMWP). Jumlah total dari setiap nilai
bobot famili yang ditemukan. Penjelasan dari indek ini dapat dilihat pada (Armitage
etfal 1983)

Tabel 1: Kandidat metrtk yang digunakan untuk diskriminasi tingkat gangguan pada

ekosistem sungai.

PENGELOMPOKAN : RESPONYANG
ATRIBUT BIOLOGL | METRIC ATRIBUT DIPREDIKSI DARI
ADANY A GANGGUAN

Jumilah total / kekayaan Menurun

Taxa richnes dan taxa Menurun

komposisi Jumlah taxa Plecoptera Menunm
Jumlah taxa EPT

Toleransi/ sensitif Jumlah taxa sensitif Menurun
IndeksBMWP Menururn

Atribut populasi % dominansi 3 Meningkat

Indek biotik kumulatif (IBK) merupakan indek gabungan dani 5 atribut biologi
diatas. Pada tahun sebelummya (2003) telah dicoba dihasilkan nilan kriteria biologi
berupa sebuah indek IBK mi, guna memprediksi tingkat gangguan ekologi vang
terjadi di sepanjang ruas sungai Cisadane. Kriteria dan IBK dapat dilihat dalam Tabel
2. Nilai kriteria yang dihaslkan senantiasa harus tetap dilakukan kalibrasi guna
diperoleh suatu nilai indek yang cukup sensitif dalam mendeteksi gangguan ekologi
vang terjadi di sungai Cisadane maupun sungai-sungai lainnya yaug menipunyat
kemiripan dart kondisi ekoregionnya. Penambahan fihk stasiup baru diharapkan
mampu nelengkapi dan data base dan mdek IBK ini dan diharapkan dapat terbentuk
pembaruan dari mlai kriteria dari IBKsehingga bisa lebih akurat.
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Tabel 2: Hasil mlai kriteria dan indek kumulatif biotik dalam mencerminkan tingkat

gangguan pada sungai Cisadane

Sungai yang

belum/ sedikit D"‘;:“n‘;::;‘f““ D“;‘:‘n';:::f‘“
O sedang berat
gangguan
Nilai Score 5 3 1
Atribut Biologi
1. Kekayaan Taxa >26 | 25-12 <11
2.ERT > 14 [ 7-13 <6
3. Jumlah taxa sensitif 216 15-8 <7
4. % dominansi 3 <42 WL 43-74 | »715
5. BMWP > 96 F 95-35 <34
Kriteria Kumulatif Biotik 17-25 16- 11 10-5

Analisis data

Klasifikasi habitat yang didasarkan pada kesamaan komunitas bentik

makroavertebrata dilakukan dengan analisis statisttk non metrik dimensional scaling

(NMDS) dengan menggunakan rumus similaritas dan Jaccard's. Rumus indek
similaritas dari Jaccard sebagai berikut (Mathews, Mathews, dan Landis, 1998):

Indek Similaritas Jaccard's =

dimana,

J

at+h-j

j = Jumlah spesies yang ditemukan ada pada kedua tempat tersebut,

a= Jumlah taxa/ spesies yang ditemukan pada lokasi a, dan

b = jumlah taxa/ spesies yang ditemukan pada lokasi b.

Pengerjaan statisik NMDS tersebut dilakukan dengan menggunakan Software

Community Analysis Package (CAP) versi 2.1 dari Pisces Conservation Itd. Uy

sensitifitas dari setiap metrik dari masing-masing sampling site dilak vkan pengujian

dengan menggunakan grafik hox-whisker plor. Dani hasil penggabungan metrik yang

I-10
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moment dengan indek kimia dan indek habitat. Uj korelasi tersebut dilakukan guna
melihat apakah dari indek komulatif biotikk yang baru dihasilkan mampu
mencerminkan perubahan pada habitat maupun tingkat pencemaran organik yang
terjadi pada sungai Cisadane. Uji korelasi sederhana dibkukan dengan menggunakan
sofiware STATISTICA versi 5 dani Stat soft.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penilaian habitat yang telah dilakukan di sekitar titik lokasi sampling
dapat dilihat pada Tabel 3. Dari Tabel 3 terscbut menunjpkkan bahwa Stasiun
Ciangsana, Kramat paymg, Cikudapach, dan Cikaniki hulu mempunyai nilai mdek
habitat yang relatif tinggi yaitu 185, 160, 167, dan 163 berturut-turut. Relatif
tingginya dari nilai habitat tersebut memunukkan rendahnya gangguan yang terjadi
pada stasiun tersebut yang berupa aktivitas pembukaan hutan, proses sedimentasi
vang disebabkan oleh erosi, maupun oleh aktivitas pertanian/ perkebunan. Empat
daerah tersebut merupakan kandidat terbaik untuk dijadikan sebagai stasiun reference
site yang juga harus diuji pula tingkat gangguan berupa polusi organik maupun
gangguan ekologinya yang dalam hal ini diwakili oleh komunitas bentik
makroavertebrata. Pada stasiun Cileles, Cikopo, dan Citalahab sentral mulai
menun jukkan adanya gangguan aktivitas yang ringan berupa perambahan hutan oleh
manusia dan pertanian berupa perkebunan teh dan area persawahan. Walaupun pada
daerah tersebut kerapkali dijumpai beberapa twnbuhan asli meliputi pohon, semak,
macrophyta tak berkayw/ herba pada bagian tepi sungai. Beberapa bekas erosi
maupun tanah longsor sering dijumpai pada stasmn ini. Oleh sebab ita stasiun
tersebut mempunyai nilai habitat yang relatsf lebih rendah dibandingkan dengan
stasiun sebelumnya (S. Ciangsana dan lain-lain). Stasiun Cisarua dan Putat nutug
masil merupakan daerah yang memiliki gradien tinggi dimana pada daerah tersebut
mulai menunjukkan banyak gangguan berupa aktivitas pertanian, masukan limbah
rumah tangga, industri, dan penambangan emas dari Gummg Pongkor. Pada bagian
tepi sungai sudah menunjukkan banyak sekali erosi dan minimnya canopi tumbuhan

e
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asli yang hidup pada daerah tersebut. Sebagian besar tumbuhan yang hidup di daerah
tersebut berupa tanaman budidaya dan semak. Stasiun Pakulonan merupakan daerah
kawasan industri dan padat perumaban yang ada di daerah Tangerang. Munnmum sekali
tumbuhan yang ndup pada bagian pinggir sungai dan biasanya hanya berupa rumput
atau semak. Banyaknya batuan yang tertanam di dasar sungai juga sangat minim atau
dasar perairannya cenderung didominasi oleh sedimen. Dan ketiga stasiun terakhir
(Cisarua, Putat nutug, dan Pakulonan) telah menunjukkan peningkatan tekanan pada
habitat di sekeliling lokasi pengambilan sampel.

Tabel 3. Kriteria gangguan habitat yang terjadi pada masing-masing lokasi sampling

NILAIINDEK

NAMA STASIUN HABITAT KRITERIA
S. Ciangsana 185 optumal

S. Cikopo 150 suboptimal

S. Cileles 148 suboptimal
Kramat payung 160 Optimal
Cikudapaeh 167 Optimal

Citalahab sentral 159 Sub-optimal
Cikaniki hulu/ canopy trail 163 Optimal
Cisarua 102 Marginal
Putat Nutug 104 Marginal

Pakulonan 81 Buruk

Hasil penilaian status pencemaran organik dengan menggunakan indek kimia
Kirchoff (1991) pada setiap stasiunn pengamatan menunjukkan lokasi-lokasi yang
berada di stasiun Gunung Halimun relatif beluin menunjukkan pencemaran (Tabel
4). Stasiun-stasiun tersebut meliputi St. Ciangsana hingga Cikaniki hulu. Daerah yang
ada di sekitar Gunung Halimun kondisi kualitas airnya relatif masth baik, kondisi im
mungkin ada kaitannya dengan kebijakan dari pemenintah setempat pada daerah
tersebut untuk ditetapkan sebagai taman nasional sehingga aktivilas manusia pada
daerah tersebut dapat lebih terkontrol. Dybawah stasun Cikanmki hula mulat
menunjukkan adanya pencemran orgamk yamg relatif nngan. Kondisi ini mungkin
disebabkan pada stasiun tersebut ketika dilakukan pengambilan sampel, dalam
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Ikondisi banjir. Kondisi banjir akan meningkatkan debit sungat yang akan berdampak
pada proses pengenceran dari baban-bahan polutan organik dan sebag ainya
Berdasarkan tingkat polusi yang ter jadi pada daerah kandidat reference site yaitu St.
Ciangsana, Kramat payung, Cikudapaeh, dan Cikamki hulu masih menunjukkan
gangguan yang minim pada daerah tersebut, sehingga masth memungkinkan untuk
dig unakan sebagai kandidat re ference site.

Tabel 4. Tingkat polusi organik yang terjadi pada setiap stasiun pengamatan.

NILAIINDEK

NAMA STASIUN KIMIA KRITERIA
S. Ciangsana 2 Belum tercemar
S. Cikopo 92 Belum tercemar

S. Cileles 94 Belum tercemar
Kramat payung 88,4221 Belum tercemar
Cikudapaeh 88,5212 Belum tercemar
Citalahab sentral 88,2919 Belum tercemar
Cikaniki hulu 87,4182 Belum tercemar
Cisarua 74,1205 Tercemar ringan
Putat Nutug 64,5002 Tercemar nngan
Pakulonan 70,0974 Tercemar rningan

Hasil klasifikasi tempat/ stasivn yang didasarkan pada similaritas komunitas
bentik makroavertebrata dengan analisis statistk NMDS (Gambar 2) menun jukkan
secara garis besar ada empat grup pengelompokan habitat. Kelompok Grup 1
merupakan komunitas bentik makroavertebrata yang hidup pada gradien tinggi yang
terletak didaerah hulu dari sungai Cisadane meliputi Stasiun Kramat Payung,
Cikanikt huly, Cikudapaeh, Ciangsana, Cileles, Cikopo dan Citalahab sentral. Tupuh
stasiun tersebut seperti yang telah disebutkan sebelumnya dapat dikatakan kondisi
habitatnya masih relatif baik dan vegetasi canopymya masih lebat dengan minimnya
gangguan oleh aktivitas manusia. sehingga daerah tersebut dapat dijadikan sebagai
candidat refizrence site. Grup 11 merupakan komnnitas dart bentik makroavertebrata
yang hiduo pada kondisi air yang telah mengalami pencemaran ringan oleh polusi

organik, baik yang berasal dani limbah pertanian maupun dan aktivitas penambangan
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emas di Gunung Pongkor, kondisi habitatnya relatif terbuka, dan banyaknya batuan
yang tertanam di dasar sungai relatif masih banyak. Grup 11 adalah kommitas
bentik makroavertebrata yang hidup di St. Putat Nutug yang termasuk dalam daerah
bergradien tinggi dengan tingkat polusi orgamik yang ringan, daerah dengan kondisi
habitat yang lebih terbuka, banyaknya batuan yang tertanam mulas banyak berkurang
yang kemungkinan disebabkan oleh aktivitas penambangan pasir sdan batu, dan
Grup IV merupakan komunitas bentik yang hidup di daerah bergradien rendah (St.
Pakulouan), dengan tingkat polusi organik yang ringan pada saat banjir, dengan tipe
substrat yang sebagian besar didominasi oleh lumpur. Hewan bentos yang hidup
disitu sebagian besar didominasi oleh golongan fungsional collector-gatherer seperti
cacing Limnodrilus sp. dan Scraper seperii siput Melanoides sp.

Adanya Pengelompokan komunitas tersebut diatas kemungkinan besar
disebabkan oleh beberapa faktor antara lan 1). Perubahan habitat yang terjadi
disekeliling tink sampling akibat aktivitas antropogenik. Berkurangnya vegetasi
canopy dari mular stasiun Cisarua hingga Putat Nutug akan berpengacuh pada
kandungan nutrien allochtonous berupa Coarse Particidate Chrganik Matter (CPOM)
maupun seresah ranting kayw' Large Wood debris (LWD) yang jatuh masuk kedalam
sungai. CPOM dan LWD imi akan dimanofaatkan oleh beberapa fauna bentik
makroavertebrata sebagai sumber makanan seperti larva insskta dan ordo
Ephemeroptera yaitu: Heptagenia, Rhitrogena, Neboissophlebia dan sebagainya, dan
sebagal sarang tempat tiuggal dari larva Trichoptera seperti: Lepidostomc, Agapetus
dan sebagamya. LWD sendiri mungkin mempunyai nilai nutrisi yang lebih rendah,
akan tetapi mikroba yang tumbuh pada permukaan LWD tersebut yang mempunya:
kandungan nilai nutrisi finggi yang akan dimanfiaatkan oleh bentik makroavertebrata
dalam memenuli kebutvhan hidupnya (Harsey and Lamberti 1998). Semakin
berkurangnnya vegetasi canopy, maka akan berkuramng pula kandungan CPOM dan
LWD-nya dan akan berpengaruh pada komposisi dan kelimpahan dari bentik
makroaveriebrata sesuai dengan status fungsional feedingnya. 2). Adanya kombinasi
antara faktor ketinggian dan 1348 (Daerah Gunung Halimun) hingga 5bm dpl (St.
Pakulonan), tekanan udara, dan berkurangnya vegetasi camopy akan berdampak pada

I-14 Laporan Tekpis Bagpro Penefitian Sumberdaya Pemiran Darat Ten 2005



Kajian Status Keselatan, Boavailabifitas, Tok:isitas, dan Foakymulasi Logam @erat pada Sedimen$ (isadime

temperatur air (dari 18,4 °C hingga 27,8 °C). Adanya peningkatan temperatur air
akan menyebabkan penurunan kandungan oksigen dari beberapa stasiun yang diamati
dari (8,38 di bagian hulu sungai hingga 6,46 mg/l di bagian hilir) dapat berpengaruh
pada sebagian besar komunitas bentik makroavertebrata yang ada pada sungai. Sinar
matahari dapat secara langsung berpenetrasi masuk hingga ke dasar sungai akan
mempercepat lajn dekomposisi dari bahan organik oleh mikroba maupun proses
fotosintesis oleh beberapa jenis algae untuk tumbuh dan berkembang Algae yang
tumbuh pada permukaan substrat ini akan digunakan oleh bentik makroavertebrata
yang bertipe scraper maupun gatherer-collector sebagai sumber makanannya
Sehingga tidak mengherankan didaerah seperti stasiun Cisarua dan Putat Nutug lebih
banyak didominasi oleh bentik makroavertebrata Ephemeroptera yang bertipe scraper
seperti: Stenacron sp. dan gatherer collectors: Baeiis sp, Platybactis, dan Traverclla
sp. Algaec yang berbentuk sebagai lumut disamping berfungsi sebagai sumber
makanan juga berfungsi sebagai penjebak dari makanan yang hanyut oleh air (Harsey
dan Lamberti, 1998). Oleh sebab itu beberapa jenis dari Chironomidae yang telah
ditemukan seperti Polypedilum, Rheotanytarsus dan sebagainya banyak
memanfaatkan algae ini untuk mendapatkan makanan yang hanyut oleh arus air. 3).
Adanya polusi organik dan stress oleh habitat yang terjadi disepanjang ruas sungai
Cisadane dapat merubah komposisi dan kelimpahan dari banyak makrotnvertebrata.
Dari nilai indek kimia pada stasion Cisarua hingga Pakulonan yang mulai
menunjukkan status pencemaran organik akan dikkuti dengan penurunan komposisi
kekayaan taxa dan perubahan dominansi dari komunitas bentik makroavertebrata. Im
mengindikasikan bahwa tempat tersebut sudah mendapat gangguan ekologi sebagai
akibat peningkatan aktivitas antropogenik dibandingkan dengan hewan yang ada di
daerah refizrence site. Semakin menuju kearah hilir (Putat Nutug) gangguannya relatif
lebih besar baik yang discbabkan pencemaran maupun pengaruh sedimentasi yang
ditunjukkan dengan pentingkatan Turbiditasnya. Dari daerah Cisarva turbiditasnya
mulai meningkat cukup signifikan dibandingkan dengan stasiun reference site
sebelumnya, yaitu dari 1-5 NTU (Cikaniki hulu) hingga ke 100 NTU (Cisarua).

-@
Laporun Tokuis Bagpro Penefitian Sumberdaya Perviran Darat Him 2000 I-15



Kajiae Status Kpseh atan, Bioavailabifitas, Tokyisitas, dan Giookynmulasi Logan Berat pada Sediven§ (isadane

Stasiun Cisarua hingga Pakulonan turbiditasnya semakin meningkat dari 100 NTU
hingga 158 NTU. Quinn ef. of (1992) mengamati adanya pemngkatan turbiditas
diatas 23 NTU menurunkan kekayaan dan kepadatan taxa dan sebagian besar fauna
bentik makroavertebrata Di Negara Amenka Serikat sendin telah mengeluarkan
kriteria untuk turbiditas untuk perlindungan hewan akuatik secara umum berkisar
antara 5-25 NTU. Dampak peningkatan partikel tersuspensi imi pada komunitas
bentik makroaveriebrata adalah sebagai benkuwt: merubah komposisi dan preferensi
substrat/ habitat dan beberapa taxa bentik makroavertebrata, menutupi dan
mengganggu organ respirasi, merubah aktivitas feeding terutama yang bertipe filter
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Gambar 2. Hasil ordinasi dan komunitas bentik makroavertebrata di sepanjang ruas
sungai Cisadane dengan menggunakan NMDS.

Dan hasil ordipasi dan kalibrasi metrik dar IBK yang telah ditambahkan di
data basenya, maka indek tersebut dicoba dalam menggambarkan tingkat gangpuan
ekologinya pada setiap lokas: samplingnya. Hasil prediksi tingkat ganggunan ekologi
dengan IBK telah dicantumkan pada Tabel X dan tabel tersecbut menunjukkan stasiun
Ciangsana, Cikopo, Kramat payung , Cikudapaeh, dan Citalahab sentral masuk dalam
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Tatopori ckselont dari_komunitas bemtos yang relatif belum/ sangat ringan
menunjukkan gangguan ekologinya, Sedangkan pada stasim Cileles dan Cikanika
Hulu mulai menunjukkan adanya gangguan ekologi yang relatif ringan sehingga
masih masuk dalam ketegori baik. St. Cisarua yang telah mengalami pencemaran
organik dan gangguan pada habitatnya memm jukkan tingkat gangguan ekologi dalam
kategori sedang. Dua stasiun terakhir yaita Putat nutug dan Pakulonan masuk dalam
ketegori tingkat gangguan ekologi yang berat atau dalam kondist buruk. Hasil
pertimbangan dari nilai indek habitat, indek kimia kirchoff, dan IBK ini, maka stasiun
yang paling berpotensi untuk dijadikan sebagal reference site untuk daerah sungai
Cisadane adalah St. Ciangsana, Kramat payung, dan Cikudapach. Ketiga dacrah
tersebut dalam kondisi optimal dari segi gangruan pada habitatnya, minimnya
tingkat polusi, dan gangguan ekologisnya.

Tabel 5. Prediksi tingkat ganggwan ekologi yang terjadi di beberapa ruas sungai

Cisadane.
NILAI INDEK
NAMA STASIUN BIOTIK KRITERIA
KUMULATIF
Ciangsana 21 Ekselent
Cikopo 23 Ekselent /
Cileles 17 Baik
Kramat payung 24 Ekselent
| Cikudapaeh 22 Ekselent
Citalahab sentral 3 Ekselent
Cikaniki hulu 17 Baik
Cisarua 12 Sedang
Putat Nutug 10 Buruk
Pakulonan 5 Buruk.

————————————————————
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