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ABSTRAK

Industri batu alam di Kabupaten Cirebon menghasilkan sejumlah besar limbah cair yang
langsung dibuang ke sungai. Endapan lumpur yang dihasilkan dari proses pencucian batu
alam mengandung material tersuspensi tinggi, sehingga menyebabkan pencemaran perairan
dan mengganggu kehidupan organisme perairan termasuk fitoplankton. Fitoplankton
mempunyai peranan ekologis penting sebagai produsen primer dan sumber makanan bagi
organisme lain, dimana distribusi dan kelimpahannya sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dampak pencemaran limbah batu alam
terhadap kelimpahan dan struktur komunitas fitoplankton di beberapa lokasi perairan di DAS
Jamblang. Sebanyak tiga stasiun pengamatan dipilih melalui metode purposive sampling di
beberapa titik DAS Jamblang Kabupaten Cirebon. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
fitoplankton ditemukan di seluruh stasiun pengamatan dengan jenis yang teridentifikasi terdiri
atas empat kelas yaitu yaitu Bacillariophyceae (16 genus), Chlorophyceae (4 genus),
Cyanophyceae (4 genus) dan Euglenophyceae (2 genus). Bacillariophyceae merupakan kelas
yang paling beragam jenisnya, sementara Oscillatoria sp. dari kelas Cyanophyceae ditemukan
paling melimpah di semua stasiun. Kelimpahan fitoplankton berkisar antara 716.587 -
1.332.122 sel/m® dimana kelimpahan tertinggi ditemukan di stasiun 2. Indeks ekologi
menunjukkan bahwa keanekaragaman dan keseragaman fitoplankton di semua stasiun
termasuk kategori sedang. Dominasi spesies di stasiun 2 dan stasiun 3 rendah, sementara di
stasiun 1 cenderung lebih besar dominasinya dibandingkan stasiun lainnya. Secara
keseluruhan dari hasil perhitungan kelimpahan dan struktur komunitas, beberapa spesies
fitoplankton menunjukkan resistensi terhadap kondisi perairan tercemar limbah batu alam dan
limbah antropogenik lainnya terutama dari kelas Bacillariophyceae dan Cyanophyceae yang
dapat dijadikan sebagai indikator perairan tercemar.

Kata Kunci: Fitoplankton, distribusi, kelimpahan, limbah batu alam

ABSTRACT

The natural stone industry in Cirebon Regency produces large amounts of liquid waste which
is directly discharged into rivers. The sludge resulting from the natural stone washing process
contains high levels of suspended material, causing water pollution and disrupting the life of
aquatic organisms including phytoplankton. Phytoplankton have an important ecological role
as primary producers and food sources for other organisms, where their distribution and
abundance are strongly influenced by various environmental factors. This research aims to
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determine the impact of natural stone waste pollution on the abundance and structure of
phytoplankton communities in several water locations in the Jamblang watershed. A total of
three observation stations were selected using a purposive sampling method at several points
in the Jamblang Watershed, Cirebon Regency. The research results showed that
phytoplankton were found at all observation stations with the identified types consisting of
four classes, namely Bacillariophyceae (16 genera), Chlorophyceae (4 genera),
Cyanophyceae (4 genera) and Euglenophyceae (2 genera). Bacillariophyceae is the most
diverse class, while Oscillatoria sp. from the Cyanophyceae class was found to be the most
abundant at all stations. The abundance of phytoplankton ranged between 716,587 -
1,332,122 cell/m3, where the highest abundance was found at station 2. The ecological index
showed that the diversity and uniformity of phytoplankton at all stations was in the medium
category. Species dominance at station 2 and station 3 is low, while at station 1 tends to have
greater dominance than at other stations. Overall, from the results of calculations of
abundance and community structure, several phytoplankton species show resistance to water
conditions polluted by natural stone waste and other anthropogenic waste, especially from
the Bacillariophyceae and Cyanophyceae classes which can be used as indicators of polluted
waters.

Keywords: Phytoplankton, distribution, abundance, natural stone waste

1. PENDAHULUAN adalah bahan baku batu alam dapat
langsung dieksploitasi karena tersedia
dalam jumlah banyak (Nuraeni et al.,
2014), dan mudah didapatkan dimana
bahan baku diambil dari Gunung Kuda
yang berlokasi di perbatasan Cirebon-
Majalengka (Uktiani et al., 2014).
Berdasarkan data dari Dinas Perindustrian
dan Perdagangan Kabupaten Cirebon
Tahun 2021, pada Tahun 2020 terdapat
347 industri batu alam yang tersebar di
Kecamatan Dukupuntang, Depok, Gempol
dan Palimanan. Perkembangan industri ini
cenderung tidak terencana dan terarah serta
tanpa memperhatikan peruntukkan
pemanfaatan kawasan, karena
pertimbangan pemilihan lokasi hanya
berdasarkan kemudahan akses jalan,
sumber bahan baku, dan sumber air
(Susanto et al., 2019).

Industri  batu alam di Kabupaten
Cirebon sebagian besar berada di dekat
sungai dan belum memiliki Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL), sehingga
limbah yang dihasilkan langsung dibuang
ke sungai (Santika et al., 2021). Limbah
yang dihasilkan dari industri batu alam
berasal dari proses pemotongan batu
menggunakan air dan menghasilkan
limbah padat yang mengandung bahan
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Perkembangan sektor industri yang
begitu cepat akan selalu diiringi dengan
meningkatnya eksploitasi terhadap
sumberdaya alam. Kegiatan eksploitasi ini
seringkali tidak memperhatikan kode etik
lingkungan hidup (Inopianti et al., 2016).
Batu alam menjadi salah satu sumberdaya
alam yang saat ini telah banyak
dieksploitasi untuk berbagai keperluan
manusia. Dengan munculnya produksi batu
alam skala industri, baik tambang maupun
pabrik pengolahan batu mulai
menghasilkan limbah dalam jumlah besar.
Limbah batu alam menjadi masalah
lingkungan hidup yang mendunia saat ini
karena dampak negatif yang ditimbulkan
terhadap lingkungan (Yurdakul, 2020).
Diperkirakan limbah cair dari industri batu
alam yang dihasilkan selama pemrosesan
sekitar 40% dari produk akhirnya. Hal ini
relevan karena industri batu dapat
menghasilkan output tahunan sebesar 68
juta ton produk olahan (Almeida et al.,
20079

Industri  batu alam di Kabupaten
Cirebon berkembang sangat pesat dan
menjadi usaha yang banyak memberikan
dampak positif bagi perekonomian daerah.
Keuntungan secara ekonomi usaha ini
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anorganik (Wahana et al., 2023). Selain
limbah padat yang dihasilkan dari sisa-sisa
di lokasi tambang atau di unit pengolahan,
limbah cair atau limbah slurry yang berasal
dari proses pencucian batu alam dihasilkan
dalam jumlah besar. Limbah slurry ini
merupakan zat semi-cair yang terdiri dari
campuran partikel-partikel dan air. Partikel
ini berasal dari proses penggergajian dan
pemolesan, sementara air digunakan untuk
mendinginkan dan  melumasi  mesin
penggergajian dan pemoles (Almeida et
al., 2007°). Volume limbah slurry yang
mengandung lumpur diperkirakan
mencapai 1953 m? (Oktriani et al., 2017).

Kegiatan pencucian batu alam yang
menghasilkan limbah menyebabkan sungai
menjadi tercemar. Pencemaran air dapat
diketahui melalui perubahan warna, bau
dan efek atau gejala yang ditimbulkan pada
manusia (Herlambang, 2006). Secara
visual dapat terlihat perubahan warna air di
sepanjang aliran sungai di daerah industri
menjadi abu-abu keruh. Beberapa dampak
dari pencemaran tersebut telah diselidiki,
diantaranya oleh Santika (2021) yang
menemukan terdapat perubahan pada
kualitas air irigasi dimana berdasarkan
metode STORET status mutu air Sungai
Jamblang telah tercemar mulai dari
tercemar sedang sampai tercemar berat.
Endapan lumpur yang berasal dari limbah
batu alam menyebabkan pendangkalan
sungai, sementara pada saluran irigasi
endapan tersebut akan ikut terbawa masuk
ke lahan sawah dan terserap ke dalam
tanah, sehingga dapat menutup pori-pori
tanah. Hasil penelitian Uktiani et al (2014)
juga menunjukkan adanya pengaruh
limbah batu alam terhadap kualitas air
irigasi yang melebihi standar baku mutu
dimana untuk parameter pH mencapai 9
dan Residual Sodium Carbonate (RSC)
sebesar 2,639 meg/L.

Tidak hanya berpengaruh pada kualitas
air irigasi, limbah batu alam juga
menyebabkan perubahan kualitas air
sungai. Hasil penelitian Oktriani et al
(2017) pada tahun 2016 menunjukkan
konsentrasi TSS mencapai 240,8 mg/L.
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Sementara  hasil  pengukuran  secara
langsung pada tahun 2021 diperoleh
konsentrasi TSS mencapai 1.042,33 mg/L
(Wahyuningsih et al., 2022). Kualitas air
yang menurun berdampak pada ekosistem
perairan dan organisme di dalamnya
termasuk  fitoplankton. Peningkatan
kekeruhan dan TSS dapat membatasi
keanekaragaman fitoplankton. Selain itu,
kelimpahan  fitoplankton  berkorelasi
negatif dengan konsentrasi TSS dan nutrisi
di dalam air, hal ini menunjukkan bahwa
kekeruhan dan  ketersediaan  nutrisi
merupakan faktor penting yang mengatur
biomassa fitoplankton. (Effendi et al.,
2016). Konsentrasi TSS dan kekeruhan
yang tinggi dapat menghalangi sinar
matahari untuk menembus ke dalam air,
sehingga menyebabkan proses fotosintesis
yang dilakukan fitoplankton terhambat
(Wisha et al., 2016).

Fitoplankton merupakan komponen
fundamental ekosistem perairan tawar
karena menempati tingkat trofik utama
sebagai produsen primer (Mohammed et
al., 2020; Nurrachmi et al., 2021), dan
menjadi sumber makanan utama bagi
organisme lainnya di perairan (Sohani,
2016; Damayanti et al., 2017; Lodang &
Kurnia, 2019; Mohammed et al., 2020).
Fluktuasi unsur hara dan perubahan
kondisi  fisik dan Kkimia  perairan
mempengaruhi distribusi dan kelimpahan
fitoplankton baik secara vertikal maupun
horizontal ~ (Anwar, 2014). Dengan
demikian kondisi perairan yang tercemar
akan menyebabkan penurunan kualitas air
dan mengganggu keberadaan fitoplankton.
Hal ini  dikarenakan  fitoplankton
merupakan organisme yang peka terhadap
perubahan lingkungan, sehingga beberapa
spesies dapat digunakan sebagai indikator
yang sensitif untuk mendeteksi perubahan
kualitas air (Anggraini et al., 2016). Selain
itu  fitoplankton mempunyai laju
pertumbuhan yang cepat (yaitu, dua kali
lipat dalam sehari atau kurang) dan dapat
dengan  cepat merespons  berbagai
gangguan lingkungan (Paerl et al., 2010).
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Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengetahui dampak pembuangan limbah
industri batu alam di Kabupaten Cirebon
terhadap struktur komunitas fitoplankton di
beberapa titik DAS Jamblang. Penentuan
distribusi dan kelimpahan fitoplankton
penting untuk dilakukan karena pengaruh
pemanfaatan lahan dan aktivitas industri
terhadap kualitas air berhubungan dengan
dinamika populasi fitoplankton. Informasi
tersebut dapat memberikan pengetahuan
tentang penyebab dan kemungkinan solusi
permasalahan pencemaran air di suatu
perairan (Limates et al., 2016). Dengan
demikian dapat diputuskan kebijakan dan
strategi pengelolaan lingkungan secara
efektif untuk diimplementasikan terutama
di wilayah yang paling banyak menerima
dampak dari aktivitas industri batu alam.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada September
2021 di beberapa titik daerah aliran sungai
(DAS) Jamblang kabupaten Cirebon.
Penelitian menggunakan metode survei
dengan teknik pengambilan sampel secara
purposive sampling. Lokasi pengambilan
sampel dibagi menjadi tiga stasiun yaitu
stasiun 1 merupakan daerah sungai di
Kecamatan Dukupuntang sebelum lokasi
industri batu alam, dimana lahan di
sekitarnya dimanfaatkan untuk pertanian
dan pemukiman. Stasiun 2 merupakan
aliran sungai di Desa Cangkoak dimana
lahan disekitarnya dimanfaatkan untuk
pemukiman, sentra industri batu alam dan
pertanian. Sementara stasiun 3 merupakan
daerah sungai sekitar Bendungan Jamblang
setelah industri batu alam, dimana lahan
disekitarnya dimanfaatkan untuk pertanian
dan pemukiman, namun limbah batu alam
terbawa sampai stasiun ini. Lokasi stasiun

pengambilan sampel disajikan dalam
Gambar 1.

Sembilan sampel fitoplankon
dikumpulkan secara insitu dari tiga stasiun
pengamatan dengan menggunakan
plankton  net.  Pengambilan  sampel
fitoplankton dilakukan dengan menyaring
sampel air sebanyak 100 liter dan
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dipekatkan dalam botol sampel, kemudian
diawetkan dengan larutan lugol 10%.
Sampel  kemudian  dibawa  untuk
diidentifikasi menggunakan mikroskop dan
buku identifikasi dari Davis (1955),
Yamaji (1979), dan Mizuno (1979).
Kelimpahan fitplankton dihitung
menggunakan metode perhitungan sel
mengacu pada APHA (1989), kemudian
hasilnya dicatat dalam sel/m?.

Pengambilan sampel untuk pengukuran
parameter kualitas air dilakukan secara
insitu  menggunakan  metode  grab
sampling. Sampel air yang diperoleh
kemudian diawetkan di dalam ice box
untuk kemudian dilakukan analisis di
laboratorium. Metode analisis parameter

kualitas air mengacu pada metode
American Public Health Association
(APHA) 23nd Edition tahun 2017

(Wahyuningsih et al., 2022).
43 :

Gambar 1. Stasiun pengambilan sampel
(Wahyuningsih et al., 2022)

Analisis struktur komunitas
fitoplankton meliputi indeks
keanekaragaman Shannon Wiener (H"),
indeks keseragaman (E), dan indeks
dominansi (D) mengacu pada Krebs
(1989). Indeks keanekaragaman Shannon
Wiener dirumuskan dengan persamaan
sebagai berikut :

H ==Y PilnPi oo [1]

dimana :

H' = indeks keanekaragaman Shannon
Wiener

Pi =ni/N,

ni = jumlah individu spesies ke-i

N = jumlah total individu dalam
sampel
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Kesimpulan penilaian indeks
keanekaragaman fitoplankton ditentukan
berdasarkan kriteria sebagai berikut, jika
H' < 1 dikategorikan keanekagaraman
fitoplankton rendah; jika 1 < H' < 3
dikategorikan keanekaragaman

fitoplankton sedang; dan jika H' > 3
dikategorikan keanekaragaman
fitoplankton tinggi.

Indeks keseragaman (E) dihitung
dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut :

Hr

E—H,maks .......................................... [2]

dimana:

E = indeks keseragaman jenis

H' = indeks keanekaragaman Shannon
Wiener

H'maks =nilai keanekaragaman  jenis
maksimum atau setara dengan (In
S)

S = jumlah total spesies

Kesimpulan penilaian indeks keseragaman
fitoplankton  ditentukan  berdasarkan
kriteria sebagai berikut, jika E < 0,4
dikategorikan bahwa tingkat keseragaman
fitoplankton pada suatu ekosistem rendah;
jika 0,4 < E < 0,6 dikategorikan tingkat
keseragaman fitoplankton pada suatu
ekosistem sedang; dan jika E > 0,6
dikategorikan tingkat keseragaman
fitoplankton pada suatu ekosistem besar.
Indeks dominansi (D) dihitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

D=X (% 2 e seseeseeeens 3]

dimana:

D = indeks dominansi

ni = jumlah individu spesies ke-i

N = jumlah total individu dalam
sampel

Kesimpulan penilaian indeks dominansi
fitoplankton  ditentukan  berdasarkan
kriteria sebagai berikut, jika 0 < C = 0,5
dikategorikan dominasi fitoplankton pada
suatu ekosistem rendah; jika 0,5<C=10,7
dikategorikan dominasi fitoplankton pada
suatu ekosistem sedang; dan jika 0,7 < C =
1 dikategorikan dominasi fitoplankton
pada suatu ekosistem tinggi.
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Analisis data kualitas air menggunakan
ANOVA untuk mengetahui perbedaan
parameter fisika dan kimia antar stasiun.
Data kemudian diuji menggunakan uji
lanjut Duncan 5% (Wahyuningsih et al.,
2022).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas Air Sungai

Karakteristik fisika dan kimia perairan
yang berbeda mempengaruhi kepadatan
dan produktivitas fitoplankton (Sohani,
2016). Hasil pengukuran kualitas air di
beberapa titik DAS Jamblang disajikan
dalam Tabel 1. Berdasarkan tabel 1
menunjukkan  secara umum  kondisi
kualitas air meliputi suhu, kecepatan arus,
pH, dan oksigen terlarut pada masing-
masing stasiun pengamatan masih berada
dalam kisaran optimal dan dapat
ditoleransi bagi pertumbuhan fitoplankton.
Sementara nilai TSS, TDS, dan kekeruhan
meningkat di bagian hilir terutama di
stasiun 2 dan stasiun 3. Dimana TSS dan
kekeruhan tertinggi terdapat di stasiun 2
yang lokasinya berdekatan dengan sentra
industri  batu alam, sehingga sumber
masukan utamanya adalah limbah dari
proses pencucian batu alam. Limbah
tersebut terdiri dari campuran lumpur dan
serbuk batu alam yang mengandung bahan
tersuspensi tinggi (Wahyuningsih et al.,
2022). Tingginya nilai TSS dan kekeruhan
ini tidak menguntungkan bagi fitoplankton
yang  sensitif  terhadap  perubahan
lingkungan. Hal ini dikarenakan material
tersuspensi dan kekeruhan yang tinggi
dapat menghalangi cahaya matahari,
sehingga menghambat pertumbuhan dan
proses fotosintesis (Mayagitha et al., 2014;
Suhadi et al., 2020). Namun ditemukan
beberapa fitoplankon terutama yang
terdapat di stasiun 2 masih toleran terhadap
kondisi tersebut.

Nilai BOD dan COD lebih tinggi di
stasiun 1 sementara di stasiun 2 dan 3
tercatat lebih rendah. Konsentrasi COD
dan BOD di stasiun 1 menggambarkan
bahwa di perairan tersebut memiliki
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kandungan bahan organik lebih tinggi
dibanding stasiun lainnya. Hal ini diduga
berkaitan dengan penggunaan lahan di
sekitar aliran sungai yang dipadati
pemukiman masyarakat, sehingga limbah
domestik menjadi input terbesar di lokasi
tersebut. Menurut Limates et al. (2016),
nilai BOD dipengaruhi oleh banyaknya
pembuangan bahan pencemar terutama
dari limbah domestik dan pencucian.
Kelimpahan Fitoplankton

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
fitoplankton dapat ditemukan di seluruh
stasiun dengan distribusi dan kelimpahan
yang berbeda-beda. Tabel 1 menunjukkan

2024
nilai kelimpahan di beberapa titik DAS
Jamblang  berkisar antara 716.587-

1.332.122 sel/m®, dimana kelimpahan
tertinggi terdapat di stasiun 2 dan terendah
di stasiun 3. Jumlah fitoplankton yang
ditemukan pada masing-masing stasiun
terdiri  dari  beberapa kelas yaitu
Bacillariophyceae (16 genus),
Chlorophyceae (4 genus), Cyanophyceae
(4 genus) dan Euglenophyceae (2 genus).
Jumlah genus terbanyak terdapat di stasiun
2 yaitu 22 genus, sementara 21 genus
ditemukan di stasiun 1, dan 16 genus di
stasiun 3.

Tabel 1 Hasil pengukuran kualitas air sungai di beberapa titik DAS Jamblang

Stasiun Penelitian

No Parameter

St1 St2 5t3

1 Suhu(°C) 27.07°+0,29  28,73%+0,12 27 540,77

o  KecepatanArus g1 03 0,26°+0,03 0,116+0,04
(m/detik)

3 Kekeruhan (NTU)  5,04%+1,21 743.33°+16,26  256,33°+16,92

4TSS (mg/L) 10,00%4346  1.042,33%+510,19 253,67%+82,57

5  TDS (mg/L) 157,337+8,08  19333°+11,01  224.67°+120,87

6 pH 7,61%4+0.13 7,82%4+0,22 7,53%+0,03

7 Oksigenterlarut o 5049 g9 6,87%+0,15 6,87%+0,06
(mg/L)

8  BOD (mg/L) 7,73*40,83 6,13%°+0,83 4,80°+0,69

9 COD (mg/L) 37,04%+4,52 29,64%°+5 26 22,42°+4 34

Sumber : Hasil pengukuran Tahun 2021 (Wahyuningsih et al., 2022) (* Huruf yang berbeda

menunjukkan hasil yangnberbeda nyata (P <0,05))
Kelimpahan tertinggi ditemukan di
stasiun 2 (1.332.122 sel/m® menandakan

beberapa jenis fitoplankton  mampu
beradaptasi dengan kondisi  perairan
tercemar. Hasil penentuan status mutu

pencemaran air menggunakan metode
STORET, menunjukkan bahwa stasiun 2
termasuk dalam kategori tercemar sedang
(Wahyuningsih et al., 2022). Limbah
pencucian batu alam menyebabkan nilai
TSS di stasiun 2 lebih besar dibandingkan
stasiun lainnya, namun jumlah kelimpahan
fitoplanktonnya lebih tinggi. Hal ini diduga
berkaitan dengan kemampuan fitoplankton
terutama dari kelompok Bacillariophyceae
yang mampu beradaptasi terhadap kondisi
lingkungan tercemar. Selain itu aliran
sungai di stasiun 2 melewati daerah padat
pemukiman dan area pertanian, sehingga
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masukan dari kegiatan rumah tangga, nitrat
dan fosfat dari kegiatan pertanian lebih
tinggi dari stasiun lainnya.
Bacillariophyceae merupakan
kelompok yang jenisnya paling beragam di
setiap stasiun. Hal ini berkaitan dengan
kemampuan  Bacillariophyceae  dalam
beradaptasi terhadap perubahan lingkungan
terutama pada kondisi tercemar. Kelompok
ini juga memiliki daya reproduksi yang
cepat (Anggraini et al., 2016; Rizgina et
al.,, 2017), dapat hidup pada kondisi
nutrien dan cahaya yang rendah sehingga
jenisnya  mendominasi  di  perairan
(Damayanti et al., 2017). Hasil yang
diperolen dalam penelitian ini serupa
dengan beberapa penelitian yang dilakukan
di Delta Mahakam Kalimantan Timur
(Effendi et al., 2016), Perairan Paciran
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Lamongan (Samudera et al., 2021), Sungai
Aek Pohon Sumatera Utara (Leidonald et
al., 2022), Laguna Segara Anakan dan

Sungai  Cibeureum, Jawa  Tengah
(Sulawesty et al., 2022), vyang
menunjukkan bahwa Bacillariophyceae

merupakan genera dominan pada sampel
air yang diteliti.

Jenis  fitoplankton  dari  kelas
Bacillariophyceae yang ditemukan paling
melimpah adalah Nitzschia sp.,
Fragilaria sp., Surirella sp., dan
Tabellaria sp.. Dari beberapa jenis tersebut
Nitzschia sp. ditemukan mendominasi di

semua stasiun dengan kelimpahan tertinggi
di stasiun 2 yaitu 75.789 sel/m3. Hal ini
menunjukkan bahwa Nitzschia sp.
mempunyai kemampuan adaptasi yang
baik di semua kondisi lingkungan perairan,
termasuk perairan tercemar. Menurut
Rizgqina et al. (2017) Nitzschia sp.
merupakan salah satu jenis dari kelas
Bacillariophyceae yang memiliki toleransi
luas bahkan pada lingkungan tercemar.
Wiyarsih et al. (2019) menambahkan
bahwa pada kondisi intensitas cahaya yang
rendah, Nitzschia sp. tetap dapat bertahan
dan melakukan proses fotosintesis.

Tabel 2. Kelimpahan fitoplankton di beberapa titik DAS Jamblang

Stasiun
No Kelas 1 > 3
BACILLARIOPHYCEAE
1 Achnanthes sp. 8.822 1.203 -
2 Amphora sp. - 1.604 -
3 Coscinodiscus sp. 802 0 401
4 Cyclotella sp. 7.619 15.639 4.010
5 Cymbella sp. 3.609 - -
6 Diatoma sp. 36.892 8.421 3.609
7 Fragilaria sp. 40.902 48.922 56.541
8 Frustulia sp. 13.233 1.604 802
9 Navicula sp. 7.619 5.614 14.837
10 Nitzschia sp. 63.759 75.789 44,912
11 Pinnularia sp. 2.005 - -
12 Pleurosigma sp. 2.005 10.827 25.263
13 Stauroneis sp. 1.604 2.005 9.624
14 Surirella sp. 17.644 18.847 42.907
15 Synedra sp. - 1.604 802
16 Tabellaria sp. 39.699 11.228 2.406
CHLOROPHYCEAE
17 Chaetophora sp. 401 - -
18 Closterium sp. 1.203 802 -
19 Pediatsrum sp. 3.609 28.872 21.654
20 Scenedesmus sp. - 1.604 -
CYANOPHYCEAE
21 Anabaena sp. - 115.488 -
22 Lyngbya sp. - 211.327 -
23 Oscillatoria sp. 783.153 733.429 484.809
24  Spirulina sp. 4.812 33.684 -
EUGLENOPHYCEAE
25 Euglena sp. 1.604 1.203 2.406
26 Phacus sp. 802 2.406 1.604
Kelimpahan (sel/m?) 1.041.798 1.332.122 716.587

Komposisi kelimpahan fitoplankton di
setiap  stasiun  menunjukkan  bahwa
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Oscillatoria sp. merupakan kelompok dari
Cyanophyceae yang jumlahnya paling
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melimpah di semua stasiun (Gambar 2).
Kelimpahan Oscillatoria sp. terbanyak
terdapat di stasiun 1 yaitu 783.153 sel/m?,
sementara stasiun 2 dan 3 berturut-turut
adalah 733.429 sel/m3 dan 484.809 sel/m?.
Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa
Oscillatoria sp. menunjukkan kemampuan
untuk dapat terdistribusi dengan baik di
semua kondisi stasiun penelitian. Menurut
Hastuti et al. (2018), fluktuasi kelimpahan
Oscillatoria sp. di perairan dipengaruhi
olen perbedaan kondisi fisika kimia
perairan, dimana pada kondisi pH netral
atau basa Oscillatoria sp. dapat tumbuh
optimal dengan kelimpahan yang tinggi.
Hal ini sesuai dengan nilai pH di semua
stasiun pada penelitian ini yang berada
pada kisaran antara 7,53 — 7,82.

Gambar 2. Komposisi kelimpahan
fitoplankton di setiap stasiun

Jumlah Oscillatoria sp. paling
melimpah di stasiun 1 diduga disebabkan
oleh bahan organik yang berasal dari
limbah rumah tangga dan pertanian.
Menurut Hastuti et al. (2018), unsur hara
seperti fosfat, nitrat, silika dan amoniak
yang masuk ke lingkungan perairan akibat
limpasan bahan organik dari limbah rumah
tangga dan pertanian akan mempengaruhi
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perkembangan  fitoplankton.  Menurut
Anggraini et al. (2016), masuknya limbah
pertanian dan rumah tangga dapat
menambah kandungan bahan organik yang
digunakan  oleh  fitoplankton  untuk
pertumbuhan melalui fotosintesis.

Sulawesty et al. (2022) menambahkan
bahwa Oscillatoria sp. adalah fitoplankton
berfilamen yang memiliki kemampuan
untuk hidup pada kondisi perairan dengan
kandungan bahan organik yang tinggi,
sehingga Oscillatoria sp. dapat dijadikan
sebagai bioindikator pencemaran organik
pada suatu perairan.

Ditemukannya jenis-jenis fitoplankton
sebagai indikator pencemaran dari kelas
Bacillariophyceae dan  Cyanophyceae
menunjukkan bahwa perairan di setiap
stasiun penelitian dalam kondisi tercemar.
Menurut Kamilah et al. (2014),
fitoplankton dari kelas Cyanophyceae dan
Bacillariophyceae merupakan bioindikator
yang dapat digunakan untuk menilai
kondisi suatu perairan. Jenis Oscillatoria
sp. dari kelas Cyanophyceae memiliki
trikoma yang terkadang sedikit meruncing
dengan ukuran yang bervariasi (Salimah et
al., 2023). Trikoma biasanya tidak
memiliki selubung lendir, namun saat
kondisi stres atau pada kondisi lingkungan
yang tidak menguntungkan, selubung
lendir ini dapat terbentuk (Conradie et al.,
2008; Salimah et al., 2023), dimana
selubung lendir ini digunakan untuk
mencegah sel dari kekeringan (Masithah,
2021).

Indeks Fitoplankton

Indeks keanekaragaman (H'Y), indeks
keseragaman (E), dan indeks dominansi
(D) fitoplankton di setiap stasiun disajikan
dalam  Gambar 3. Nilai  Indeks
keanekaragaman berkisar antara 1,117 —
1,394, dimana indeks keanekaragaman
tertinggi terdapat di stasiun 2 (1,394),
disusul stasiun 3 (1,182) dan stasiun 1
(1,117). Hasil ini menunjukkan bahwa
indeks keanekaragaman fitoplankton di
semua stasiun termasuk dalam kategori
sedang sehingga komunitasnya cukup
stabil. Menurut Sulawesty et al. (2022),
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indeks keanekaragaman menggambarkan

keadaan  populasi  organisme  secara
matematis, hal ini untuk memudahkan
menganalisis  jumlah individu setiap

spesies dalam suatu komunitas.
Fitoplankton di semua stasiun masih
ditemukan dengan jenis yang beragam dan
kelimpahan yang cukup tinggi meskipun
terdapat beberapa genus ditemukan dalam
jumlah lebih banyak. Menurut Islam et al.
(2023), semakin tinggi nilai indeks
keanekaragaman menunjukkan semakin
besar  keanekaragaman spesies atau
menunjukkan pemerataan spesies,
sedangkan nilai yang lebih rendah
menunjukkan rendahnya keanekaragaman
spesies. Indeks Shannon Wiener ini juga
menentukan status pencemaran suatu
badan air. Dimana berdasarkan hasil
perhitungan indeks keanekaragaman pada
penelitian ini menunjukkan bahwa semua
stasiun dalam kondisi tercemar sedang. Hal

ini ditandai dengan kehadiran jenis
fitoplankton seperti Nitzschia sp.,
Synedra sp., Surirella sp., Navicula sp.,

Tabellaria sp. dan Oscillatoria sp. sebagai
indikator perairan tercemar.

Gambar 3. Indeks keragaman, keseragaman
dan dominansi di setiap stasiun

Nilai indeks keanekaragaman lebih
tinggi di stasiun 2 menunjukkan bahwa

beberapa jenis fitoplankton memiliki
toleransi yang baik terhadap
berkuranganya cahaya akibat nilai

kekeruhan dan TSS yang tinggi sebagai
dampak dari pembuangan limbah industri
batu alam. Selain itu adanya limpasan yang
berasal dari pemukiman dan pertanian di
stasiun 2 banyak mengandung unsur hara
yang digunakan untuk pertumbuhan
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fitoplankton. Meskipun nilai TSS dan
kekeruhan di stasiun ini tinggi, namun
tampaknya tidak mengganggu kondisi
ekologi perairan tersebut.

Hasil perhitungan indeks keseragaman
pada setiap stasiun tidak jauh berbeda,
yaitu berkisar antara 0,401 — 0,560, dimana
indeks keseragaman tertinggi terdapat di
stasiun 2 yaitu 0,560, disusul stasiun 3
yaitu 0,496, dan stasiun 1 yaitu 0,401.
Hasil ini menunjukkan indeks
keseragaman di semua stasiun termasuk
kategori sedang, yang menggambarkan
bahwa individu dalam komunitas di
perairan  tersebut terdistribusi  cukup
seragam. Menurut Islam et al. (2023), nilai
indeks mendekati 1 menunjukkan bahwa
semua kelompok mempunyai frekuensi
yang sama atau cenderung merata. Bila
nilai keseragaman jauh di bawah 1 berarti
individu-individu dalam komunitas tidak
terdistribusi secara merata. Hal ini dapat
disebabkan oleh polusi organik dan
eutrofikasi.

Nilai indeks keseragaman fitoplankton
di setiap stasiun hampir sama, ditandai
dengan ditemukannya spesies fitoplankton
yang juga terdapat di stasiun lainnya.
Terdapat beberapa jenis fitoplankton yang
mendominasi, namun dengan perbedaan
yang tidak terlalu besar dengan jenis
lainnya. Hal ini menunjukkan beberapa

spesies yang mendominasi  memiliki
resistensi  terhadap lingkungan yang
tercemar.

Nilai indeks dominansi di setiap stasiun
berkisar antara 0,372 — 0,569, dimana nilai
tertinggi terdapat di stasiun 1 yaitu 0,569,
disusul stasiun 3 vyaitu 0,487, dan nilai
terendah terdapat di stasiun 2 yaitu 0,372.
Hasil ini menunjukkan bahwa dominasi
fitoplankton di stasiun 1 dikategorikan
sedang, sementara dominasi fitoplankton di
stasiun 2 dan 3 termasuk kategori rendah.
Jenis  Oscillatoria sp. dari  kelas
Cyanophyceae mendominasi di setiap
stasiun, namun dominasi tertinggi terdapat
di stasiun 1. Hal ini diduga berkaitan
dengan masukan limbah organik maupun
anorganik yang ditandai dengan nilai BOD
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dan COD lebih tinggi di stasiun 1,
sehingga menjadi faktor penghambat bagi
beberapa spesies fitoplankton yang sensitif
namun beberapa spesies lain mampu
berdaptasi dan mendominasi  seperti
Oscillatoria sp. yang ditemukan paling
melimpah di stasiun 1. Menurut Soetignya
et al. (2021) dominasi dari Oscillatoria sp.
di suatu perairan disebabkan karena spesies
ini  merupakan indikator dari perairan
tercemar.

SIMPULAN

Distribusi dan kelimpahan fitoplankton
di setiap stasiun cukup bervariasi dengan
jumlah dan jenis yang teridentifikasi terdiri
atas empat kelas  yaitu yaitu
Bacillariophyceae (16 genus),
Chlorophyceae (4 genus), Cyanophyceae
(4 genus) dan Euglenophyceae (2 genus).
Dari jumlah tersebut, Bacillariophyceae
merupakan kelas yang paling beragam
jenisnya, sementara Oscillatoria sp. dari
kelas Cyanophyceae ditemukan paling
melimpah di semua stasiun. Secara
keseluruhan kelimpahan tertinggi terdapat
di stasiun 2 menunjukkan resistensi
beberapa jenis fitoplankton terhadap
kondisi perairan yang tercemar limbah batu
alam, terutama dari kelompok
Bacillariophyceae dan Cyanophyceae yang
merupakan indikator perairan tercemar.
Indeks ekologi di stasiun 2 dan
stasiun 3 menunjukkan keanekaragaman
dan keseragaman fitoplankton dengan jenis
yang cukup beragam dan distribusinya
cenderung merata dengan dominasi spesies

tergolong rendah. Sementara
keanekaragaman dan keseragaman
fitoplankton di stasiun 1 tergolong sedang
dengan nilai sedikit lebih  rendah

dibandingkan stasiun 2 dan 3, namun
dominasi spesiesnya lebih besar dengan
kategori sedang dimana terdapat spesies
yang cukup mendominasi yaitu
Oscillatoria sp.. Secara keseluruhan
distribusi dan kelimpahan beberapa jenis
fitoplankton di seluruh lokasi pengambilan
sampel dapat dijadikan sebagai indikator
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ekologi perairan karena kemampuannya
dalam beradaptasi terhadap lingkungan
perairan tercemar.
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