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ABSTRAK: Fitoplankton merupakan organisme akuatik yang sensitif terhadap perubahan
lingkungan. Kali Mas merupakan salah satu aliran sungai yang melewati Kota Surabaya, dan
menjadi sumber kebutuhan air bagi berbagai kebutuhan domestik maupun industri. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui status kualitas air Kali Mas berdasarkan struktur komunitas
fitoplankton, yang meliputi: keanekaragaman, kelimpahan, kemerataan, dominansi, serta indeks
saprobik. Metode yang digunakan dalam studi ini adalah purposive sampling. Sampel air dan
fitoplankton diambil dari 5 stasiun sepanjang aliran Kali Mas. Hasil identifikasi dari fitoplankton
yang ditemukan terdiri dari 10 kelas, yang terdiri dari: Bacillariophyceae (44,19%);
Chlorophyceae (6,33%); Chrysophyceae (0,26%); Cyanophyceae (24,9%); Conjugatophyceae
(7,49%); Dinophyceae (2,84%); Fragilariophyceae (1,29%); Trebouxiophyceae (8,14%);
Ulvophyceae (3,18%); dan Xanthophyceae (0,65%). Indeks keanekaragaman berkisar antara 2,35-
2,96; indeks kemerataan 0,72-0,87; dan indeks dominansi berada pada rentang 0,05-0,148.
Sedangkan berdasarkan indeks saprobik, Kali Mas berada pada 1,05. Nilai tersebut
mengindikasikan kondisi perairan Kali Mas berada pada kondisi B - Meso/oligosaprobik dengan
tingkat pencemaran ringan.

Kata Kunci: Fitoplankton, Kualitas Air, Indeks Saprobik.

ABSTRACT: Phytoplankton is an aquatic organism that is sensitive to environmental changes.
Kali Mas is one of the rivers that passes through the city of Surabaya, and is a source of water
needs for various domestic and industrial needs. The purpose of this study was to determine the
status of Kali Mas water quality based on the phytoplankton community structure, which includes:
diversity, abundance, evenness, dominance, and saprobic index. The method used in this study is
purposive sampling. Water and phytoplankton samples were taken from 5 stations along the Kali
Mas flow. The identification results of the phytoplankton found consisted of 10 classes, which
consisted of: Bacillariophyceae (44.19%); Chlorophyceae (6.33%); Chrysophyceae (0.26%);
Cyanophyceae (24.9%); Conjugatophyceae (7.49%); Dinophyceae (2.84%); Fragilariophyceae
(1.29%); Trebouxiophyceae (8.14%); Ulvophyceae (3.18%); and Xanthophyceae (0.65%).
Diversity index ranged from 2.35-2.96; evenness index 0.72-0.87; and the dominance index is in
the range of 0.05-0.148. Meanwhile, based on the saprobic index, Kali Mas is at 1.05. This value
indicates the condition of Kali Mas waters is in - Meso/oligosaprobic conditions with a mild
level of pollution.

Keywords: Phytoplankton, Water Quality, Saprobic Index.
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PENDAHULUAN

Ekosistem perairan darat seperti sungai merupakan salah satu ekosistem
yang mempunyai peran vital dalam penyediaan sumber daya air bagi keperluan
domestik, pertanian, dan industri. Seiring dengan meningkatnya pertumbuhan
populasi manusia dan penggunaan air, tekanan lingkungan terhadap ekosistem
sungai menjadi semakin besar. Ekosistem sungai merupakan ekosistem yang
rentan mengalami penurunan kualitas lingkungan akibat berbagai pencemaran,
seperti: logam berat, limbah domestik, pertanian, industri, dan sedimentasi (Tan et
al., 2015). Dampak dari pencemaran tersebut dapat menjadi ancaman kerusakan
ekosistem dan juga fungsinya, serta penurunan keanekaragaman biota perairan
(Zhang et al., 2020).

Kota Surabaya merupakan salah satu kota terbesar di Indonesia yang
mempunyai kepadatan penduduk yang tinggi, serta sebagai pusat berbagai
kegiatan industri. Kota ini juga dilalui oleh Kali Mas dengan panjang 42
kilometer, yang merupakan percabangan dari Sungai Brantas di daerah Mojokerto
dan bermuara di Selat Madura. Padatnya daerah permukiman dan juga banyak
aktivitas industri di sepanjang aliran sungai Kali Mas dapat berdampak pada
masuknya bahan pencemar ke dalam badan air (Oktavia et al., 2015). Bahan
pencemar tersebut dapat mencemari sungai dan menyebabkan terjadinya
penurunan kualitas air, serta mengganggu kehidupan biota akuatik yang hidup di
dalamnya (Sunardi et al., 2021).

Biota akuatik dapat dijadikan sebagai bioindikator perubahan kualitas air
dan ekosistem seperti kelompok fitoplankton (Feng et al., 2021). Karakter
fitoplankton yang hidup terbawa aliran air dan tersebar dalam jangkauan yang luas
merupakan biota akuatik yang sensitif terhadap perubahan kondisi lingkungan air,
seperti: temperatur, konsentrasi oksigen, nutrien, dan perubahan lahan (Kshirsagar
et al., 2012). Ketika terjadi pencemaran perairan, komposisi dan kelimpahan
fitoplankton dapat menjadi indikator sebagai respon terhadap pengaruh perubahan
kualitas air (Lin et al., 2021).

Keberadaan Kali Mas yang mempunyai peran penting dalam pemenuhan
sumber daya perairan di Kota Surabaya perlu mendapat perhatian dalam aspek
pengelolaan lingkungannya. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kondisi
ekosistem sungai berdasarkan indeks ekologi organisme fitoplankton, meliputi:
indeks keanekaragaman, kemerataan, dominansi, dan saprobik, serta kualitas air di
Kali Mas Kota Surabaya. Keberadaan fitoplankton dalam ekosistem perairan
sebagai produsen dapat menjadi indikasi terjadinya perubahan kualitas lingkungan
yang dapat berdampak pada berbagai aspek kehidupan lainnya.

METODE

Pengambilan sampel air dan fitoplankton dilakukan pada 5 titik stasiun
sampling di sepanjang aliran Kali Mas (Gambar 1), menggunakan teknik
purposive sampling.
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel Air dan Fitoplankton.

Parameter kualitas air yang diukur meliputi: DO, pH, suhu, fosfat, dan
nitrat. Sampel fitoplankton diambil sebanyak 10 L menggunakan plankton net
nomor 25 dengan mesh 20 um. Sampel fitoplankton kemudian diawetkan
menggunakan larutan lugol 1%. Sampel air dan fitoplankton disimpan dalam
coolbox, kemudian dibawa ke Laboratorium untuk diidentifikasi dan analisis
kualitas air. Identifikasi fitoplankton dilakukan menggunakan sedgwick rafter dan
diamati menggunakan mikroskop binokuler. Identifikasi jenis fitoplankton
dilakukan dengan mengacu pada buku Freshwater Biology (Edmonson, 1959),
dan How to Know the Fresh-Water Algae (Prescott, 1964). Perhitungan
kelimpahan fitoplankton menggunakan perhitungan berikut ini.

N = 1 Vvt
Y Ya s
Keterangan:
N = Kelimpahan plankton (individu per liter); dan
n = Jumlah sel atau individu yang teramati.

Indeks diversitas fitoplankton menggunakan Shannon-Wiener indeks
berikut ini.

H = _Zpi Inp;
i=1

Keterangan:

15K = Indeks Diversitas Shannon-Wiener;
Pi =ni/N; dan

ni = Jumlah individu jenis ke-i.
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Perhitungan dominansi fitoplankton menggunakan indeks dominansi
Simpson.

i=1 i=1
Keterangan:
D = Indeks dominansi Simpson;
ni = Jumlah individu jenis ke-i; dan
N = Jumlah total individu.

Indeks kemerataan menggunakan rumus berikut ini.

E H
" InS
Keterangan:
E = Indeks kemerataan;
H = Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener; dan
S = Jumlah jenis dalam komunitas.

Indeks saprobik dihitung menggunakan rumus berikut ini.

_C+3D+B-34

S=—4TBvc+p
Keterangan:
IS = Indeks Saprobik;
A = Kelompok Cyanophyta;
B = Kelompok Dynophyta;
C = Kelompok Chlorophyta; dan
D = Kelompok Chrysophyta.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran kualitas air Kali Mas ditunjukkan pada Tabel 1, yang
meliputi: temperatur, pH, oksigen terlarut, BOD, nitrat, dan fosfat. Secara umum,
kondisi parameter fisika kimia perairan di Kali Mas masih berada di bawah baku
mutu, yang mengacu pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22
Tahun 2021 mengenai Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup.

Temperatur air di sepanjang aliran Kali Mas berkisar 26,9-27,9°C. Kondisi
temperatur tersebut masih sesuai dengan baku mutu yang ditetapkan. Perubahan
temperatur pada perairan dapat disebabkan oleh intensitas cahaya matahari yang
masuk pada badan air. Semakin tinggi intensitas cahaya matahari yang masuk,
maka suhu di perairan akan meningkat (Bonilla et al., 2016). Nilai pH di setiap
stasiun menunjukkan rentang 7,45-7,97. Nilai pH tersebut masih dalam kategori
pH yang baik dalam mendukung bagi kehidupan biota akuatik.

Hasil pengukuran DO vyaitu 4,2-4,3 mg/L, oksigen terlarut merupakan
faktor pembatas, apabila konsentrasi di dalam air rendah maka dapat mengganggu
aktivitas metabolisme biota akuatik. Sementara nilai BOD perairan relatif sama
pada setiap titik sampling, yaitu 2-3 mg/L dan masih memenuhi baku mutu yang
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ditetapkan. Nilai BOD di perairan dipengaruhi oleh jumlah bahan organik,
terutama limbah domestik yang masuk ke perairan. Parameter nitrat menunjukkan
nilai yang relatif tinggi pada stasiun 3 yaitu 3,11 mg/L, sementara nilai terendah
terdapat di stasiun 5 yaitu 0,77 mg/L. Sedangkan parameter fosfat berkisar pada
0,14-0,26 mg/L. Fitoplankton di suatu perairan membutuhkan berbagai macam
nutrien untuk pertumbuhannya, antara lain makronutrien dan mikronutrien. Di
antara nutrien tersebut, nitrat dan fosfat merupakan nutrien penting yang
dibutuhkan dalam pertumbuhan fitoplankton (Dwirastina & Atminarso, 2021).

Tabel 1. Kualitas Air di Kali Mas.
Parameter Satuan Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 Stasiun 5

Temperatur °C 26.9 27.73 27.25 27.91 27.93
pH - 7.97 7.74 7.54 7.45 7.46
DO mg/L 4.33 4.36 4.24 4.25 4.32
BOD mg/L 2.68 2.00 2.95 2.85 3.00
Nitrat mg/L 0.86 0.63 3.11 0.34 0.77
Fosfat mg/L 0.14 0.15 0.21 0.17 0.26

Hasil identifikasi fitoplankton di Kali Mas ditemukan 42 spesies yang
terdiri dari 10 kelas (Gambar 2), vyaitu: Bacillariophyceae (44,19%);
Chlorophyceae (6,33%); Chrysophyceae (0,26%); Cyanophyceae (24,9%);
Conjugatophyceae (7,49%); Dinophyceae (2,84%); Fragilariophyceae (1,29%);
Trebouxiophyceae (8,14%); Ulvophyceae (3,18%); dan Xanthophyceae (0,65%).
Berdasarkan kelas fitoplankton tersebut, kelas Bacillariophyceae merupakan kelas
yang paling banyak ditemukan sepanjang aliran Kali Mas.

Menurut Samudra et al. (2022), kelas Bacillariophyceae merupakan
kelompok yang paling sering ditemukan pada berbagai ekosistem perairan,
seperti: sungai, kolam, dan danau. Beberapa spesies dari kelas Bacillariophyceae
juga diketahui mampu beradaptasi pada kondisi perairan yang tercemar, sehingga
mampu berkembang dalam jumlah yang lebih besar. Beberapa spesies yang
banyak ditemukan yaitu: Diatoma sp., Genicularia sp., dan Aulacoseira sp.

3.88%0.65%
8.14% i

= Bacillariophyceae

) %E{%& = Chlorophyceae
; » - Chrysophyceae
44.19% & Conjugatophyceae
n Cyanophyceae
= Dinophyceae

24.94%
- Fragilariophyceae

» Trebouxiophyceae
n Ulvophyceae

Gambar 2. Komposisi Fitoplankton di Kali Mas.
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Kelimpahan fitoplankton tertinggi terdapat di Stasiun 5 yaitu sebanyak
2.940 ind/L, sementara kelimpahan terendah terdapat pada stasiun Stasiun 4
sebesar 1.050 ind/L (Gambar 3). Lokasi Stasiun 4 merupakan bagian muara dari
Kali Mas menuju laut, sehingga dimungkinkan di aliran bagian hilir sungai
terdapat banyak bahan organik yang mampu dimanfaatkan dalam perkembangan
fitoplankaton. Kelimpahan fitoplankton berkaitan erat dengan faktor nutrisi
perairan. Berdasarkan pengukuran, parameter fosfat menunjukkan nilai yang
tinggi pada Stasiun 5 (0,26 mg/L) dibandingkan dengan lokasi lainnya. Fosfat
merupakan nutrien penting yang digunakan fitoplankton dalam proses
perkembangan dan pertumbuhan. Studi yang dilakukan oleh Fonge (2012)
menunjukkan korelasi yang signifikan antara kelimpahan fitoplankton dengan
konsentrasi fosfat di perairan. Beberapa spesies yang banyak ditemukan di Stasiun
5 yaitu: Diatoma sp., Osillatoria sp., Planktothrix sp., dan Surirella sp.
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Gambar 3. Kelimpahan Fitoplankton di Kali Mas.

Nilai rata-rata keanekaragaman fitoplankton di Kali Mas adalah 2,64
(Gambar 4). Nilai keanekaragaman terkecil terdapat di stasiun 5 yaitu 2,35; dan
tertinggi terdapat di stasiun 2 yaitu 2,96. Kondisi tersebut termasuk dalam
kategori keanekaragaman tingkat sedang. Tingginya nilai indeks keanekaragaman
di Stasiun 2 dapat disebabkan jumlah spesies fitoplankton ditemukan dalam
jumlah yang relatif banyak, yaitu 30 spesies. Sementara itu, tidak adanya spesies
fitoplankton tertentu yang mendominasi menyebabkan nilai  indeks
keanekaragaman menjadi tinggi. Selain itu, kondisi perairan yang baik juga
menjadi faktor pendukung terhadap keberadaan berbagai jenis fitoplankton dalam
suatu tempat (Marsela et al., 2021). Keanekaragaman merupakan indikator yang
dapat untuk digunakan sebagai gambaran kondisi pencemaran pada ekosistem
perairan (Ramesha & Sophia, 2013). Indeks diversitas yang lebih besar dari 3,
mengindikasikan kondisi perairan mampu mendukung kehidupan fitoplankton.
Sementara nilai indeks keanekaragaman yang lebih dari 2, termasuk kategori tidak
tercemar (Sidomukti & Wardhana, 2021).
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Gambar 4. Indeks Keanekaragaman, Kemerataan, dan Dominansi Fitoplankton
di Kali Mas.

Nilai indeks dominansi fitoplankton di Kali Mas (Gambar 4) berada pada
rentang 0,05-0,14. Menurut Sirait et al. (2018), nilai indeks dominansi berkisar
antara 0-1, nilai yang semakin mendekati 1 menunjukkan adanya dominansi jenis
fitoplankton pada suatu ekosistem perairan. Berdasarkan nilai indikator tersebut,
indeks dominansi fitoplankton pada 5 stasiun pengamatan di Kali Mas relatif
rendah. Sementara jenis fitoplankton yang paling banyak ditemui di sepanjang
aliran sungai adalah dari kelas Bacillaryophyceae. Kelompok Bacillaryophyceae
atau yang dikenal juga dengan Diatom dapat mudah ditemukan pada berbagai
kondisi perairan (Dahlan et al., 2020). Hal tersebut juga didukung oleh
karakteristik morfologinya yang mempunyai adaptasi bentuk seperti tangkai,
tabung, dan berbagai bentuk simetris lainnya yang mampu memperluas
permukaan tubuhnya untuk tetap berada di kolom permukaan air (Supriyantini et
al., 2020).

Indeks kemerataan fitoplankton di Kali Mas 0,57-0,82, dengan nilai
terendah terdapat di Stasiun 4 dan tertinggi di Stasiun 1 (Gambar 4). Nilai indeks
kemerataan yang mendekati 0 termasuk kategori rendah, artinya terdapat jenis
yang dominan dalam komunitas tersebut. Sementara nilai yang mendekati 1
menunjukkan kemerataan antar jenis relatif merata. Indeks kemerataan di Kali
Mas menunjukkan nilai yang relatif sedang ke tinggi. Perbedaan nilai indeks pada
setiap stasiun menunjukkan adanya perbedaan komposisi jumlah jenis yang
berbeda. Selain itu, kemerataan jenis juga dapat menjadi indikator adanya
dominansi suatu jenis pada ekosistem.
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Gambar 5. Indeks Saprobik di Kali Mas.

Indeks saprobik merupakan indikator yang sering digunakan sebagai acuan
dalam analisis pencemaran perairan akibat pencemar organik yang dicirikan
dengan kehadiran spesies tertentu pada ekosistem perairan. Hasil penelitian di
Kali Mas menunjukkan nilai indeks saprobik yang berkisar antara 0,17-1,69
(Gambar 5). Secara umum, nilai rata-rata indeks saprobik di Kali Mas adalah
1,05. Nilai tersebut mengindikasikan kondisi perairan Kali Mas berada pada
kondisi B - Meso/oligosaprobik dengan tingkat pencemaran ringan. Nilai indeks
saprobik terbesar berada di stasiun 1, yaitu berada pada aliran masuk Kali Mas.
Kondisi tersebut dapat dimungkinkan karena sumber polutan organik pada aliran
sungai relatif lebih sedikit akibat terpisahnya dengan aliran utama Sungai Brantas.
Sedangkan nilai indeks saprobik terkecil yaitu stasiun 3, dimana pada lokasi
tersebut merupakan kawasan yang dekat pusat perkotaan dengan banyaknya
kegiatan dan buangan limbah domestik (Ilham et al., 2020).

SIMPULAN

Berdasarkan beberapa indikator ekologi seperti indeks keanekaragaman,
kemerataan, serta dominansi, kondisi Kali Mas masih tergolong dalam keadaan
yang relatif baik. Sementara nilai indeks saprobik menunjukkan tingkat
pencemaran ringan pada perairan Kali Mas. Struktur komunitas yang relatif stabil
dapat mendukung kelangsungan hidup fitoplankton yang ditemukan di perairan
Kali Mas meliputi: Kelas Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae,
Cyanophyceae, Conjugatophyceae, Dinophyceae, Fragilariophyceae,
Trebouxiophyceae, Ulvophyceae, dan Xanthophyceae.

SARAN

Perlu adanya data yang diambil dalam rentang waktu yang reguler atau
musim yang berbeda sebagai kegiatan monitoring kualitas air dan juga ekosistem
di Kali Mas Kota Surabaya.
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