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RINGKASAN

Hubungan antara Tipe Penggunaan Lahan dengan Kualitas Air Hulu Sungai
Bedadung Kabupaten Jember Berdasarkan Indeks Biotik Ephemeroptera
Plecoptera dan Tricoptera; Moch. Kharisson Abdilah; 151810401034; 2020; 36
halaman; Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Jember.

Sungai (S) Bedadung merupakan salah satu sungai besar di Kabupaten
Jember yang airnya berasal dari bagian tengah Pegunungan lyang (Pemkab.
Jember, 2015). Seperti pada umumnya sungai, hulu S. Bedadung juga melewati
lahan dengan peruntukan yang bervariasi. Setiap tipe penggunaan lahan di sekitar
sungai memiliki keanekaragamaan vegetasi yang bervariasi sehingga jumlah
materi yang masuk ke dalam sungai juga berbeda-beda. Penggunaan lahan yang
bervariasi diduga berpengaruh terhadap kualitas air sungai. Penelitan ini bertujuan
untuk menentukan kualitas tipe penggunaan lahan di sekitar hulu S. Bedadung
berdasarkan nilai Environmental Services Index (ESI), menentukan kualitas
biologi air hulu S. Bedadung berdasarkan nilai EPT-BI, dan menentukan hubungan
antara kualitas tipe penggunaan lahan di sekitar hulu S. Bedadung dengan kualitas
air hulu S. Bedadung berdasarkan nilai indeks EPT-BI.

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan di hulu S. Bedadung yang terdapat di
Desa Sucopangepok, Kecamatan Jelbuk, Kabupaten Jember. Identifikasi spesimen
Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera serta analisis data dilakukan di
Laboratorium Ekologi Jurusan Biologi FMIPA UNEJ dengan bimbingan Dr. Dra.
Retno Wimbaningrum, M.Si. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2019 —
Januari 2020. Lokasi penelitian terdiri atas empat stasiun penelitian. Penggunaan
lahan di sisi Kiri dan kanan stasiun 1 didominasi oleh hutan riparian, stasiun 2
didominasi oleh perkebunan kopi, stasiun 3 didominasi oleh persawahan dan
stasiun 4 meliputi pemukiman dan ladang. Setiap stasiun penelitian dibagi menjadi
empat substasiun. Jarak antara stasiun penelitian satu dengan stasiun penelitian lain
berbeda-beda. Hulu S. Bedadung melewati hutan, perkebunan, persawahan dan

pemukiman. Masing-masing tipe penggunaan lahan tersebut memiliki kualitas
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yang berbeda-beda. Kualitas masing-masing tipe penggunaan lahan dapat
ditentukan oleh nilai indeks jasa lingkungan (environmental services index, ESI)
yang nilainya diperoleh dari penjumlahan nilai indeks keanekaragaman jenis
tumbuhan (biodiversity index, BI) dan cadangan karbon yang tersimpan di dalam
jaringan tumbuhan (carbon sequestration index, CSI). Tipe penggunaan lahan di
sekitar sungai dapat berpengaruh terhadap kualitas air sungai. Salah satu alternatif
yang efisien dalam menentukan kualitas air sungai adalah dengan menggunakan
parameter biologi yaitu makroinvertebrata bentos Ephemeroptera, Plecoptera, dan
Tricoptera (EPT).

Sungai di stasiun 1 berada di dalam hutan yang luasnya relatif sempit
sehingga lebih tepat jika disebut sebagai hutan riparian. Hutan riparian ditumbubhi
vegetasi pohon, semak dan herba secara alami dengan jenis yang heterogen.
Stasiun 2 merupakan sungai yang melewati perkebunan kopi yang cukup luas.
Selain tanaman kopi, di perkebunan ini juga ditemukan tumbuh jenis pohon yang
lain seperti durian, sengon dan mahoni dengan kelimpahan yang lebih rendah
daripada tanaman kopi. Stasiun 3 merupakan bagian dari hulu S. Bedadung yang
melewati lahan persawahan. Lahan di sekitar sungai berupa sawah. Selain tanaman
padi, di beberapa riparian sungai dan pematang sawah ditumbuhi tanaman lain
seperti bambu, sengon, turi, dan lain-lain. Stasiun 4 merupakan bagian dari hulu S.
Bedadung yang melewati pemukiman dan ladang. Ladang di sekitar sungai
ditumbuhi berbagai jenis tanaman seperti jagung, lombok, Kondisi ini vegetasi
yang demikian tidak banyak membantu mencegah materi masuk ke dalam sungai.

Berdasarkan hasil penelitian, kualitas lahan terbaik adalah lahan hutan pada
stasiun 1 dengan nilai ESI yang tinggi yaitu 1,32. Nilai ESI pada stasiun 2, 3, dan
4 mengalami penurunan sehingga menunjukkan kualitas lahan pada stasiun
tersebut memburuk. Kualitas biologi air sungai pada stasiun 1 yaitu tidak tercemar
dengan nilai EPT-BI 3,62. Stasiun 2, 3, dan 4 memiliki nilai EPT-BI diatas 3,75,
sehingga menunjukkan bahwa air sungai pada stasiun tersebut tercemar sedang.
Hasil analisis korelasi Pearson menunjukkan bahwa antara tipe penggunaan lahan

dengan kualitas air sungai berhubungan nyata.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PRAKATA

Puji syukur kehadirat Allah S.W.T yang telah melimpahkan rahmat dan

karunia-Nya kepada penulis, sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan

skripsi yang berjudul: “Hubungan antara Tipe Penggunaan Lahan dengan Kualitas

Air Hulu Sungai Bedadung Kabupaten Jember Berdasarkan Indeks Biotik

Ephemeroptera Plecoptera dan Tricoptera”. Skripsi ini disusun untuk memenuhi

salah satu syarat menyelesaikan pendidikan strata satu (S1) pada Fakultas

Matematika dan Ilmu Pegetahuan Alam Universitas Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bimbingan dan bantuan berbagai

pihak. Oleh karena itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1.

Dr. Retno Wimbaningrum M.Si. selaku dosen pembimbing utama; Rendy
Setiawan, S.Si., M.Si. selaku dosen pembimbing anggota; Dra. Hari
Sulistiyowati, M.Sc., Ph.D. dan Arif Mohammad Siddiq S.Si., M.Si. selaku
dosen penguji yang telah memberikan bimbingan, pengarahan, kritik dan saran
guna terselesaikannya skripsi ini dengan baik;

Dr. Rike Oktarianti, M.Si selaku Dosen Pembimbing Akademik yang sejak
mahasiswa baru hingga terselesaikannya skripsi ini mendampingi dan
memberi pengarahan;

kedua orang tua saya yang tercinta, Ayahanda Pramono dan Ibunda Ninik Nur
Ni’amah. Terimakasih atas kesabaran, kasih sayang, dukungan, nasehat dan
bimbingan serta doa tanpa henti;

M. Choirul Badri, M. Agung Setio Budi dan rekan-rekan kombi Ekologi

lainnya yang membantu dalam pelaksaan penelitian ini


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi
kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember, 28 Januari 2020

Penulis

Xi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ....cooiiiiiiiiieeise s [
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt iii
HALAMAN MOTO ..ottt iv
HALAMAN PERNYATAAN. ... v
HALAMAN PEMBIMBING ........coooiiiiiiieice e Vi
HALAMAN PENGESAAN ..ottt vii
RINGKASAN .ttt e e e et e e e e e e e nneeeans viil
PRAKARA. ... o WY E ... BT om......... ... X
DAFARIE]... o W..............cccccooenno M ... ... Xii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiv
DAFTAR GAMBAR ...ttt XV
DAFTAR LAMPIRAN ...t XVi
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang .........ccccooeiieiiciiieccecc e 1
1.2 Rumusan Masalah.............cccoovoiiiieiiiiiniec e 3
1.3 Tujuan Penelitian ..........ccooeiieiiiiiiiieee e 3
1.4 Manfaat Penelitian ..........ccccovviiiiieeniieceeec e 3
BAB 2 Tinjauan PustaKa............ccccocevviiiiiiieece e 4
2.1 Penggunaan Lahan..........c.ccceeeieiieieeic e 4
2.1.1 Lahan dan Hubungannya dengan Sungai ..................... 4
2.1.2 Tipe Penggunaan Lahan di Sekitar Hulu Sungai .......... 5
2.2 Kualitas Air SUNQAI........cccccvveiieiieiieieec e 6

2.2.1 Penentuan Kualitas Air dengan Menggunakan
Indeks Biotik EPT (EPT-BI)......coovrerreireeeeeieresisninnes 6
2.2.2 Komponen Fisika-Kimia Air Sungai...........cccccoovvvnuene. 8

2.3 Ekosistem Sungai dan Sungai Bedadung

Kabupaten JEmDer ... 9

Xii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.4 Hubungan Tipe Penggunaan Lahan dengan

Kualitas Air SUNQAT ......coeiviiiiiiiiiieeeeee s 11

BAB 3. METODE PENELITIAN ...t 12
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian.............ccoovvvieneniiniininnnnns 12

3.2 Prosedur Penelitian.........cccccooviiiiieniniieiccee e 12

3.2.1 Penentuan Stasiun Penelitian...........c.ccoocvvveiieniennnnne 12

3.2.2 Pengamatan dan Pencatatan Data Vegetasi
Setiap Tipe Penggunaan Lahan ...............cccccevveinennnne 14
3.2.3 Pengukuran Parameter Fisika-Kimia Air.................... 14

3.2.4 Pengambilan Spesimen Larva Ephemeroptera Plecoptera

B I o] 0T 16
3.3 Pencatatan Karakteristik Morfologi dan
1dentifiKasi EPT .......ooveiiie et 17
3.4 ANAlISIS DALA.......ccveieiiiieeie e 17
3.4.1 Penentuan Kualitas Tipe Penggunaan Lahan
berdasarkan Nilai Indeks Jasa Lingkungan (ESI) ...... 17
3.4.2 Analisis Data Parameter ADIOtiK ...........ccccoevverirennnnn. 17
3.4.3 Penentuan Nilai Indeks Biotik EPT ...........cccccvevivenee. 18
3.4.4 Penentuan Hubungan Tipe Penggunaan Lahan
dengan KualitaS Air.........cccoovvevieieiiieiee e 19
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 21
4.1 Penggunaan Lahan di Sekitar Hulu Sungai Bedadung... 21
4.2 Penentuan Kualitas Air Hulu Sungai Bedadung............. 23
4.3 Hubungan antara Tipe Penggunaan Lahan
dengan Kualitas Air Hulu Sungai Bedadung ................... 24
BAB 5. KESIMPULAN DAN PENUTUP.......ccoci e 26
5.1 KeSIMPUIAN ....coeiiiiicecce e 26
D2 SANAN ... 26
DAFTAR PUSTAKA ettt 27
LAMPIRAN ...t re e e et e e e nnnaee s 33

Xiii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR TABEL

Halaman
3.1 Titik koordinat stasiun penelitian.............ccccooceveeieiieie e 13
3.2 Klasifikasi kualitas air sungai berdasarkan EPT-BI...........c.cccccocvnnne. 18
4.1 Nilai parameter Abiotik hulu Sungai Bedadung..........ccccccevenininnnne. 23
4.2 Nilai ESI penggunaan lahan di sekitar hulu Sungai Bedadung........... 23
4.3 Kualitas air hulu Sungai Bedadung..........cccoevveiiiviiiiciecic e 24

Xiv


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Halaman
2.1 Larva serangga Ephemeroptera Plecoptera Tricoptera ..........c.cc.cc.... 7
3.1 Lokasi stasiun penelitian di hulu S. Bedadung ..........ccccceeevinininnne. 12
3.2 Posisi empat stasiun penelitian secara skematis...........cccccvevvrieeieennns 13

XV


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
1.1 Penilaian Kualitas Lahan berdasarkan ESI ...........cccccoviviiiienicicinnnnn 32
1.2 Densitas Larva EPT hulu Sungai Bedadung ..........cccccevevvininiinnnnne. 33
1.3 Nilai EPT-BI Hulu Sungai Bedadung ...........cccooviiiiiieieicncicce 34
1.4 Hasil Uji NOrmalitas ...........ccceviveiieiiieiicie e 35
1.5 Hasil Uji Korelasi PEarson...........ccccceeiveveieeie e 35
1.6 Foto Tipe Penggunan Lahan di Sekitar Hulu Sungai Bedadung ....... 35

XVi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sungai (S) Bedadung merupakan salah satu sungai besar di Kabupaten
Jember yang airnya berasal dari bagian tengah Pegunungan lyang (Pemkab.
Jember, 2015). Seperti pada umumnya sungai, hulu S. Bedadung juga melewati
lahan dengan peruntukan yang bervariasi. Setiap tipe penggunaan lahan di sekitar
sungai memiliki keanekaragamaan vegetasi yang bervariasi sehingga jumlah materi
yang masuk ke dalam sungai juga berbeda-beda. Lahan dengan keanekaragaman
vegetasi yang tinggi memiliki kemampuan yang lebih baik untuk menahan materi
yang akan masuk ke sungai daripada lahan yang keanekaragaman vegetasinya
rendah (Gregory et al., 1991). Materi-materi yang masuk ke sungai berpotensi
menimbulkan pencemaran yang berakibat pada penurunan kualitas air sungai.
Baker (2005); Wimbaningrum (2016); Wardiani dkk. (2019) menyatakan bahwa
tipe penggunaan lahan di sekitar sungai dapat berpengaruh terhadap kualitas air
sungai.

Kualitas air sungai dapat ditentukan berdasarkan parameter fisika, kimia
dan biologi. Penentuan kualitas air sungai menggunakan parameter fisika-kimia
kurang efisien karena nilainya cenderung berubah dalam waktu yang singkat
sehingga perlu dilakukan pengukuran berulang kali yang memerlukan biaya mahal.
Salah satu alternatif yang dinilai efisien dalam menentukan kualitas air sungai
adalah dengan menggunakan parameter biologi yaitu makroinvertebrata bentos
(Mandaville, 2002). Anggota makroinvertebrata bentos yang sering digunakan
sebagai penilai kualitas air sungai adalah larva insekta ordo Ephemeroptera,
Plecoptera dan Trichoptera (EPT) (Lenat, 1988; Doods, 2002; Mandaville, 2002;
Amaral, et al., 2015).

Sebagian besar EPT memiliki sensitivitas yang tinggi terhadap perubahan
kualitas air sungai. Ketidakhadiran EPT sensitif dan kehadiran EPT toleran di suatu
sungai dapat menggambarkan kualitas air sungai tersebut (Hussainy et al., 2015).

Hal tersebut menjadi salah satu alasan penggunaan EPT sebagai bioindikator
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kualitas air sungai. Rosenberg and Resh (1993) dan Susmita et al. (2013)
menyatakan bahwa kualitas air sungai dapat dipresentasikan oleh struktur
komunitas EPT.

Kekayaan dan kelimpahan taksa EPT di suatu sungai dipengaruhi oleh tipe
penggunaan lahan di sekitarnya. Sungai Rembangan di Jember yang melewati
hutan sekunder memiliki kelimpahan EPT sensitif lebih tinggi daripada yang
melewati persawahan (Wardiani dkk., 2019). Hasil penelitian Amaral et al. (2015)
menunjukkan bahwa S. Marmelos di Brazil Selatan yang melintasi hutan memiliki
kekayaan jenis dan kelimpahan EPT yang lebih tinggi daripada yang melintasi
padang rumput dan pemukiman. Sementara itu, kelimpahan larva Ephemeroptera
mengalami penurunan pada beberapa sungai di India yang melewati persawahan
dan pemukiman (Selvakumar et al., 2014). Berdasarkan hasil penelitian tersebut,
kondisi serupa kemungkinan juga dapat terjadi di hulu S. Bedadung.

Hulu S. Bedadung melewati hutan, perkebunan, persawahan dan
pemukiman. Masing-masing tipe penggunaan lahan tersebut memiliki kualitas yang
berbeda-beda. Kualitas masing-masing tipe penggunaan lahan dapat ditentukan
oleh nilai indeks jasa lingkungan (environmental services index, ESI) yang nilainya
diperoleh dari penjumlahan nilai indeks keanekaragaman jenis tumbuhan
(biodiversity index, BI) dan cadangan karbon yang tersimpan di dalam jaringan
tumbuhan (carbon sequestration index, CSI) (Pagiola et al., 2007). Berdasarkan
hasil survey pada tahun 2019, lahan di sekitar hulu S. Bedadung terus mengalami
perubahan yang mengarah pada penurunan keanekaragaman vegetasinya. Menurut
Pagiola et al. (2007) vegetasi yang rusak dapat menyebabkan penurunan kualitas
lahan. Berdasarkan kondisi tersebut, kualitas air hulu S. Bedadung dikhawatirkan
akan mengalami penurunan. Hulu S. Bedadung merupakan ekosistem perairan
penting yang menyediakan air bagi hampir seluruh masyarakat di wilayah tersebut.
Namun demikian sampai saat ini belum ditemukan informasi tentang hubungan tipe
penggunaan lahan dengan kualitas air hulu S. Bedadung di Jember. Dengan
demikian, penelitian tentang hubungan antara tipe penggunaan lahan dengan
kualitas air yang ditentukan berdasarkan indeks EPT di hulu S. Bedadung

Kabupaten Jember adalah penting untuk dilakukan.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1.

bagaimanakah kualitas tipe penggunaan lahan di sekitar hulu S. Bedadung
berdasarkan nilai Environmental Services Index (ESI)?

bagaimanakah kualitas biologi air hulu S. Bedadung berdasarkan nilai indeks
EPT?

bagaimanakah hubungan antara kualitas tipe penggunaan lahan di sekitar hulu
S. Bedadung berdasarkan nilai ESI dengan kualitas air hulu S. Bedadung

berdasarkan nilai indeks EPT?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah:
menentukan kualitas tipe penggunaan lahan di sekitar hulu S. Bedadung
berdasarkan nilai Environmental Services Index (ESI)
menentukan kualitas biologi air hulu S. Bedadung berdasarkan nilai Indeks EPT
menentukan hubungan antara kualitas tipe penggunaan lahan di sekitar hulu S.
Bedadung dengan kualitas air hulu S. Bedadung berdasarkan nilai indeks EPT.

1.4 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi:
IPTEK dapat memanfaatkan kualitas air hulu S. Bedadung berdasarkan indeks
EPT, kualitas tipe lahan di sekitar hulu S. Bedadung berdasarkan indeks jasa
lingkungan, dan hubungan tipe penggunaan lahan dengan kualitas air hulu S.

Bedadung berdasarkan sebagai referensi ilmiah.

. Pemerintah Kabupaten Jember dapat menggunakan hasil penelitian ini sebagai

acuan dan bahan pertimbangan dalam menentukan model pengelolaan lahan di
sekitar sungai.
Masyarakat dapat mengetahui kualitas air hulu S. Bedadung dan hubungan

penggunaan lahan di sekitar sungai terhadap kualitas air sungai.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penggunaan Lahan
2.1.1 Lahan dan Hubungannya dengan Sungai

Lahan merupakan salah satu sumberdaya yang memiliki potensi untuk
dimanfaatkan oleh manusia dalam memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari
(Joyontono, dkk., 2015). Pertumbuhan penduduk dan tuntutan pelaksanaan
pembangunan menyebabkan alih fungsi lahan tidak dapat dihindari (Eko dan
Rahayu, 2012). Akibat dari alih fungsi lahan adalah terbentuk variasi tipe
penggunaan lahan. Menurut Goulart and Calisto (2003) dan Alan (2004) variasi tipe
penggunaan lahan dapat mengganggu integritas ekologi ekosistem perairan
termasuk sungai.

Menurut Allan (2004) alih fungsi lahan dilakukan dengan menebangi
tumbuhan yang tumbuh alami. Sementara itu, tumbuhan yang tumbuh pada lahan
di sekitar sungai memiliki peranan penting dalam menjaga integritas ekologi
ekosistem sungai (Tereza dan Casatti, 2010). Tumbuhan bagi ekosistem sungai
berperan sebagai penghalang fisik terhadap sedimen dan substansi lain dari darat
yang akan masuk ke sungai (Gregory et al., 1991; Elmore, 1992), mengatur suhu
air sungai (Benstead et al., 2003) dan menyediakan materi bagi ekosistem lotik
tersebut (Tereza dan Casatti, 2010). Jika tumbuhan yang tumbuh di lahan sekitar
sungai sangat berkurang maka sungai akan mengalami sedimentasi, kehilangan
detritus kayu, perubahan hidrologi, peningkatan jumlah polutan dan nutrien yang
masuk ke dalamnya yang pada akhirnya mengganggu kesehatan sungai (Allan,
2004). Konsekuensi yang lain adalah penurunan keanekaragaman hayati (Silveira,
2001; Benstead et al., 2003). Dengan demikian, kualitas tipe penggunaan lahan
ditentukan oleh kondisi vegetasi yang tumbuh di dalamnya. Kualitas penggunaan
lahan yang baik dapat menjaga integritas ekologi ekosistem perairan.

Kualitas penggunaan lahan dapat ditentukan dengan menggunakan indeks
indeks jasa lingkungan (Environmental Services Index, ESI) (Pagiola, et al., 2007).

Nilai ESI ditentukan oleh nilai indeks keanekaragaman jenis tumbuhan yang
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tumbuh pada lahan tersebut dan kemampuan lahan menyimpan cadangan karbon.
Nilai indeks ESI berkisar antara 0-2. Nilai ESI mendekati 2 menunjukkan bahwa
keanekaragaman jenis tumbuhan dan kemampuan lahan menyimpan cadangan

karbon adalah tinggi (Pagiola et al., 2007).

2.1.2 Tipe Penggunaan Lahan di Sekitar Hulu Sungai
Rata-rata lokasi hulu terletak di daerah pedesaan (Panjaitan, dkk., 2011;
Setyowati, dkk., 2018). Menurut Sadyohutomo dalam Parlindungan (2014),

penggunaan lahan pada area pedesaan dikategorikan menjadi beberapa tipe, yaitu:

“a. Hutan: kawasan yang ditumbuhi oleh pepohon yang tajuknya saling
menutupi / bergesekan. b. Kebun: areal tanah yang ditanami beberapa jenis
tanaman keras. c. Perkebunan: kawasan yang ditanami satu jenis tanaman
keras. d. Persawahan: kawasan pertanian yang terdiri atas petak-petak
pematang dan digenangi air secara periodik, ditanami padi dan dapat
diselingi tanaman palawija, tebu, tembakau, dan tanaman semusim lainnya.
e. Pertanian tanah kering semusim: areal pertanian yang tidak pernah dialiri
air dan mayoritas ditanami tanaman umur pendek. f. Perkampungan:
kawasan yang digunakan untuk tempat tinggal masyarakat secara tetap yang
meliputi bangunan dan pekarangannya. g. Industri: kawasan yang
dipergunakan untuk kegiatan ekonomi, pengolahan bahan-bahan baku
menjadi barang setengah jadi atau barang jadi. h. Tanah terbuk: kawasan
yang tidak ditumbuhi tanaman dan tidak digarap karena tidak subur”.
Tipe penggunaan lahan di hulu berupa hutan. Namun pada saat ini, hutan
di sekitar hulu sungai telah banyak mengalami alih fungsi akibat dari peningkatan
populais dan pembangunan. Lahan di sekitar hulu sungai banyak yang telah
menjadi kawasan pertanian dan pemukiman pedesaan (Ruspendi, dkk., 2013;
Selvakumar, et al., 2014). Nurrizgi (2012) menyebutkan bahwa kawasan hulu
daerah Sub DAS Brantas, Kota Batu, Jawa Timur mengalami penurunan luas hutan
sebesar 6% dan sawah sebesar 6% serta terjadi peningkatan luas lahan pemukiman
dan perkebunan masing-masing 9% dan 7% dalam kurun waktu empat tahun.
Berkaitan dengan sungai, perubahan penggunaan lahan hutan menjadi lahan
pertanian dan pemukiman di daerah hulu menghasilkan limbah yang berpotensi
menimbulkan pencemaran sehingga menyebabkan terjadinya penurunan kualitas

air sungai (Setyowati, 2016).
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2.2 Kualitas Air Sungai

Air merupakan sumber daya alam yang diperlukan untuk memenuhi
kebutuhan hidup semua jenis mahluk hidup. Effendi (2003) mengatakan bahwa air
yang tersedia untuk dapat memenuhi kebutuhan manusia adalah hanya 0,62% yang
meliputi danau dan sungai (air permukaan) dan air tanah. Ketiga sumber air tersebut
merupakan air tawar yang selalu mengalami siklus hidrologi melalui proses
evaporasi dan presipitasi. Beberapa parameter hidrologi suatu badan air adalah
kecepatan arus, debit, tinggi permukaan air, dan sedimentasi. Badan air menurut
Effendi (2003) memiliki tiga komponen utama yaitu komponen hidrologi,
komponen fisika-kimia dan komponen biologi. Jika komponen ini bermasalah
maka akan berdampak pada kualitas air (Susetyaningsih, 2012; Soewandita, 2017).

“Kualitas air merupakan sifat air dan kandungan makhluk hidup, materi,
atau komponen lainnya dalam air yang memenuhi standar mutu air yang berbeda-
beda sesuai peruntukannya” (Effendi, 2003; Rahayu, 2009). Kriteria kualitas air
menurut Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air
dan Pengendalian Pencemaran Air dikategorikan menjadi empat kelas berdasarkan
tujuan penggunaan air tersebut. Kualitas air kelas | dapat digunakan sebagai
keperluan konsumsi. Kelas Il dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air,
pengairan tanaman, peternakan, dan budidaya ikan air tawar. Kelas 11l digunakan
untuk pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, dan pengairan tanaman. Kelas IV
digunakan untuk mengairi tanaman. Kualitas air sungai dapat ditentukan dengan
menggunakan indikator biologi (Rahayu, 2009).

2.2.1 Penentuan Kualitas Air Sungai dengan Menggunakan Indeks Biotik EPT

(EPT-BI)

Sungai merupakan tempat hidup berbagai macam organisme air tawar. Salah
satu organisme tersebut yang dapat digunakan sebagai penentu kualitas air adalah
bentos. Hal ini dikarenakan bentos memiliki fase hidup yang menetap di dasar
perairan. Penggunaan indikator biologi makroinvertebrata bentos sebagai alat bantu
penentuan kualitas air telah diakui secara luas dan salah satunya adalah

penggunaan larva ordo EPT. Hal ini dikarenakan sebagian besar larva ordo EPT
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(Gambar 3.1) cenderung bersifat sensitif atau intoleran terhadap perubahan kondisi
lingkungan perairan. Penilaian kualitas air dengan menggunakan larva EPT
didasarkan pada nilai indeks bitik yang salah satunya adalah indeks biotik EPT
(EPT-BI). Nilai EPT-BI ditentukan berdasarkan data kekayaan family, jumlah
individu dan nilai toleransi setiap family dan jumlah individu total seluruh family (
n = 100). Data tersebut kemudian dimasukkan ke dalam persamaan EPT-BI
(Schmidt et al., 1998).

Keterangan: A = Ephemerotera, B = Plecoptera, C = Trichoptera

Gambar 2.1 Larva serangga Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera
(Needham dan Needham, 1962)

Ephemeroptera, Plecoptera dan Tricoptera (EPT) merupakan ordo anggota
filum Insecta. Ciri-ciri larva EPT menurut Doods (2002) adalah sebagai berikut:
a. Ephemeroptera

Karakteristik Ephemeroptera yang membedakannya dengan larva serangga
akuatik lainnya adalah ordo ini memiliki tiga filamen panjang di bagian posterior
dan insang yang menyolok pada tujuh segmen perut pertama. Sebagian besar larva
Ephemeroptera berjalan di atas substrat tetapi juga ada beberapa yang dapat
berenang cepat. Larva Ephemeroptera ditemukan hidup dalam aliran air yang
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memiliki kandungan oksigen terlarut yang tinggi, tidak terpolusi dan digunakan
sebagai indikator kesehatan ekosistem perairan yang baik.
b. Plecoptera

Plecoptera memiliki karakteristik khusus yang membedakannya dengan
ordo lain yaitu memiliki dua sersi panjang di ujung posterior, bentuk tubuh rata,
dan tidak memiliki insang di bagian tengah abdomen. Keberadaan Plecoptera di
sungai berhubungan erat dengan kondisi habitat yang bersih, air mengalir deras,
bersuhu dingin, teroksigenasi dengan baik serta sering dijumpai di bawah batu-
batuan.
c. Tricoptera

Trichoptera sangat dikenal dengan selimutnya yang terbuat dari materi dari
lingkungan. Materi tersebut membungkus tubuhnya. Beberapa jenis Namun
beberapa Tricoptera ditemukan hidup bebas (tanpa pembungkus) dan memiliki
mobilitas yang tinggi. Trichoptera yang hidup bebas sebagian besar merupakan
predator sedangkan Tricoptera yang memiliki pembungkus adalah herbivora
perifiton. Pembungkus yang mengelilingi tubuh larva Tricoptera digunakan untuk
menyaring bahan organik dalam aliran air. Sebagian besar Tricoptera ditemukan
hidup di dalam air yang mengalir. Kelimpahan jenis Tricoptera yang tinggi pada

suatu sungai mengindikasikan bahwa kualitas air sungainya baik.

2.2.2 Komponen Fisika-Kimia Air Sungai

Sungai sebagai suatu ekosistem perairan air tawar memiliki karaketristik
fisika-kimia. Karaketristik fisika air sungai meliputi suhu, debit, turbiditas, Total
Dissolved Solid (TDS), Konduktivitas listrik, dan. Karakteristik kimia air sungai
meliputi oksigen terlarut (Dissolved Oxygen, DO) dan derajat keasaman (pH)
(Rahayu, 2009; Yuliastuti, 2011; Ali dkk, 2013). Komponen fisika-kimia tersebut
menurut Rahayu (2009) perlu diukur sebagai data tambahan untuk menggambarkan
kondisi habitat makroinvertebrata bentos termasuk EPT.

Pada umumnya komponen fisika-kimia saling berhubungan satu sama lain
seperti suhu dengan DO. Peningkatan suhu perairan menyebabkan reaksi kimia

semakin cepat dan jumlah DO dalam air menurun. Hal itu menimbulkan gangguan
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bahkan kematian terhadap biota perairan (Doods, 2002; Markert dkk., 2003). Kadar
Oksigen terlarut (DO) di alam bervariasi bergantung pada suhu, ketinggian, dan
tekanan atmosfer. Kadar Oksigen terlarut berfluktuasi secara harian dan musiman
(Effendi, 2003). Nilai DO yang optimal menurut Minggawati dan Saptono (2012)
yaitu 5 - 6 ppm. Komponen lain yang memiliki hubungan dengan komponen
lainnya adalah konduktivitas listrik dengan TDS. Konduktivitas listrik merupakan
daya hantar arus listrik yang dimiliki oleh suatu perairan. Arus listrik di dalam
perairan dihantarkan oleh ion-ion yang terkandung didalamnya. Jumlah ion yang
terkandung dalam perairan dipengaruhi oleh total padatan yang terlarut dalam
perairan tersebut (TDS). Nilai TDS suatu perairan menurut Peraturan Pemerintah
No. 82 tahun 2001 sehingga masuk dalam kategori normal adalah < 2000 mg/L.
Debit sungai merupakan volume air mengalir dalam saluran per satuan
waktu. Nilai debit air sungai ditentukan oleh kecepatan arus, lebar dan kedalaman
(Rahayu, 2009). Rahayu (2009) juga mengatakan bahwa besar debit air sungai
dipengaruhi oleh substrat yang terdapat pada sungai itu sendiri. Hal ini dikarenakan
jenis substrat dapat mempercepat atau memperlambat laju aliran air permukaan
sungai. Kekeruhan atau turbiditas merupakan representasi dari adanya bahan
organik dan anorganik baik yang terlarut dalam badan air. Kondisi air sungai yang
semakin keruh menyebabkan cahaya matahari sulit untuk masuk ke dalam
permukaan air. Hal ini menyebabkan proses fotosintesis tumbuhan air menjadi
menurun sehingga berakibat pada penurunan suplai Oksigen dalam perairan
(Rahayu, 2009). Warna merupakan parameter fisik yang dapat diamati secara
visual. Warna perairan menurut Effendi (2003) ditimbulkan oleh adanya bahan
organik dan bahan anorganik. Tingkat keasaman air dapat ditunjukkan dengan nilai
pH. Sebagian besar biota akuatik sensitif terhadap nilai pH. Pada umumnya biota
akuatik menyukai perairan yang memiliki nilai pH sekitar 7 - 8,5 (Susana, 2009).

2.3 Ekosistem Sungai dan Sungai Bedadung Kabupaten Jember
Salah satu sumber daya perairan yang berperan penting dalam kehidupan
manusia adalah sungai. Sungai merupakan ekosistem yang berbentuk saluran pada

umumya memiliki fungsi majemuk dalam kehidupan seperti penyedia air bersih,
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irigasi, pembangkit listrik, sarana transportasi, sebagai sarana rekreasi (Rachman,
2016). Menurut PP No. 38 tahun 2011, “sungai memiliki bentuk saluran atau wadah
air alami maupun buatan dari hulu sampai muara dan dibatasi oleh garis sempadan

disamping kanan-Kiri sungai”. Menurut Odum (1998),

“sungai merupakan ekosistem perairan yang memiliki arus (lotik) yang
airnya mengalir dari hulu ke hilir. Kecepatan arus bervariasi dan
dipengaruhi oleh kemiringan, kekasaran, kedalaman, dan kelebaran
dasarnya”.

Sungai memiliki bentuk dasar yang bervariasi, yaitu bergelombang, landai, atau
rata,. Bagian-bagian sungai meliputi alur, dasar, tebing dan bantaran sungai
(Waryono, 2008). Alur merupakan bagian sungai yang selalu berisi air mengalir
yang dibatasi oleh batuan keras. Dasar sungai merupakan bagian dasar dari sungai
dengan tipe substrat bervariasi. Tebing sungai merupakan bagian sungai yang
membentuk lereng sedangkan bantaran sungai merupakan bagian sungai yang
terletak di luar tebing hingga bagian daratan yang datar (Waryono, 2008). Sungai
yang dijadikan sebagai lokasi penelitian ini adalah bagian hulu Sungai Bedadung
Kabupaten Jember.

Sungai Bedadung merupakan sungai yang memiliki panjang 46,875 km
yang membelah bagian tengah Kabupaten Jember. Sungai Bedadung memiliki hulu
sungai yang berasal dari pegunungan lyang dan memiliki banyak terdapat mata air
(Pemkab. Jember, 2015). Kartikasari (2017) menyatakan bahwa Sungai Bedadung
mengalir melalui 25 kecamatan, yaitu Sumberjambe, Ledokombo, Sukowono,
Kalisat, Ajung, Pakusari, Arjasa, Jelbuk, Sumbersari, Patrang, Sukorambi,
Kaliwates, Ajung, Panti, Rambipuji, Bangsalsari, Jenggawah, Balung, Tanggul,
Semboro, Puger, Umbulsari, Wuluhan, Ambulu, Gumukmas, dan Kencong. Sungai
Bedadung banyak dimanfaatkan oleh masyarakat Jember sebagai saluran irigasi
bahkan sebagai tempat pembuangan limbah dari aktivitas masyarakat (Barita,
2016).
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2.4 Hubungan Tipe Penggunaan Lahan dengan Kualitas Air Sungai

Banyak penelitian menunjukkan bahwa tipe penggunaan lahan memiliki
hubungan yang erat dengan kualitas air sungai. Salah satu penentuan kualitas air
sungai adalah dengan berdasarkan keberadaan larva EPT di sungai. Hasil penelitian
Nessimian et al. (2008) menunjukkan bahwa pada sungai yang melewati hutan
primer dan sekunder ditemukan taksa larva insekta dengan jumlah yang sama
namun lebih besar daripada sungai yang melewati lahan kosong. Hasil penelitian
(Benstead et al., 2003) menunjukkan bahwa kualitas penggunaan lahan
berhubungan positif dengan kekayaan dan kelimpahan taksa anggota Plecoptera.
Kekayaan dan kelimpahan taksa Plecopetra semakin banyak di sungai yang
melewati hutan (kualitas baik) tetapi semakin menurun di sungai yang melewati
sawah (kualitas buruk).

Keanekaragaman dan kekayaan jenis anggota EPT yang tinggi di sungai
yang melewati hutan didukung oleh kadar DO air sungai yang tinggi, akumulasi
materi organik dari vegetasi riparian yang tinggi serta naungan dari vegetasi
riparian yang menjaga suhu air tetap sejuk. Suhu air sungai yang sejuk dapat
menjaga kadar DO nya tetap tinggi (Amaral et al., 2015). Jenis-jenis anggota EPT
membutuhkan materi organik yang berasal dari ranting dan daun vegetasi riparian
yang luruh untuk digunakan oleh larva EPT saat memasuki fase kepompong,
sebagai pakan atau sebagai tempat tinggal (Prather 2003; Crisci-Bispo, et al, 2007;
Cortezzi, et al. 2009 dalam Amaral, et al., 2015). Taksa EPT yang sensitif terhadap
cemaran banyak ditemukan di sungai yang melewati hutan (Amaral et al., 2015).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan di hulu Sungai (S) Bedadung yang
terdapat di Desa Sucopangepok, Kecamatan Jelbuk, Kabupaten Jember (Gambar
3.1). ldentifikasi spesimen Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera serta
analisis data dilakukan di Laboratorium Ekologi Jurusan Biologi FMIPA UNEJ
dengan bimbingan Dr. Dra. Retno Wimbaningrum, M.Si. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Juni 2019 — Januari 2020.

STASIUNA (AKHIR)\X
P §

STASIUN 1 (AWAL)

JSTASIUN 2 (AV\V\PE)

N
PSTASIUN 2 (AKHI

R
\)

STASIUN 3 (AWAL) J
- ZSTASIUN 3 (AKHIR)

N

#STASIUN 4 (AWAL) s
W ) 7 4
\STAS|UN 4 (AKHIR)

3
(/ ;

i

S
&
3
Q
e
T
2

-
Maxar Technologies j vt
018 Google y

friGIS (Pty) Ltd / oogle'Earth

19.CNES [ Airbus

Tanggal Citra: 1/9/2019 8°03'22.27"S 113°45'20.43"T lelev 420 m  ketinggian mata 12.44 km

Gambar 3.1 Lokasi stasiun penelitian di hulu S. Bedadung (Google Earth Pro, 2019)

3.2 Prosedur Penelitian
3.2.1 Penentuan Stasiun Penelitian

Stasiun penelitian ditentukan berdasarkan tipe penggunaan lahan yang
terdapat di sekitar hulu S. Bedadung (Gambar 3.1) yang meliputi hutan,
perkebunan, persawahan dan pemukiman. Penggunaan lahan di sisi kiri dan kanan
stasiun 1 didominasi oleh hutan riparian, stasiun 2 didominasi oleh perkebunan

kopi, stasiun 3 didominasi oleh persawahan dan stasiun 4 meliputi pemukiman dan
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ladang. Setiap stasiun penelitian dibagi menjadi empat substasiun. Jarak antara

stasiun penelitian satu dengan stasiun penelitian lain berbeda-beda (Tabel 3.1).

T

‘ IVTIRTRE TV TS T TR SR 3 ‘ i PEM UKIMAN
PERKEBUNAN  [iy|| PERSAWAHAN DAN LADANG

i a W W W W W ‘

Gambar 3.2 Posisi empat stasiun penelitian secara skematis
Titik koordinat setiap stasiun ditentukan dengan menggunakan Global
Positioning System (GPS) Garmin 64s. Titik koordinat tersebut (Tabel 3.1) diolah
dengan menggunakan Google Earth Pro untuk menentukan posisi stasiun penelitian
pada peta (Gambar 3.1).

Tabel 3.1 Titik koordinat stasiun penelitian

Stasiun Koordinat Panjang stasiun
Awal 8°01.835' LS
1 113°42.373' BT 68,28 m
Akhir 8°01.826' LS
113° 42.406 BT
Awal 8°02.161' LS
2 113° 42.756' BT 324,43 m
Akhir 8°02.243' LS
113° 42.870' BT
Awal 8°03.067' LS
3 113° 43.667' BT 350,25 m
Akhir 8°03.193' LS
113° 43.804' BT
Awal 8°03.438' LS
4 113° 44.652' BT 259,27 m
Akhir 8°03.540' LS

113° 44.751' BT



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

3.2.2 Pengamatan dan Pencatatan Data Vegetasi Setiap Tipe Penggunaan Lahan
Pada setiap stasiun dilakukan pengamatan tipe penggunaan lahan di sekitar
sungai, yaitu di samping kanan-kiri sungai. Data yang dicatat meliputi nama taksa
tumbuhan, tipe habitus tumbuhan (pohon, semak, dan herba) dan kerapatan
tumbuhan secara kualitatif (rimbun, sedang dan kurang rimbung). Pada lahan
persawahan dicatat fase penanaman padi dan nama taksa pohon yang tumbuh di
lahan tersebut. Lahan pemukiman dan ladang diamati kondisinya dan dicatat
keberadaan pohon. Data yang diperoleh dari pengamatan dan pencatatan data
vegetasi pada setiap tipe pengggunaan lahan di sekitar sungai digunakan untuk
menentukan nilai indeks biodiversitas dan indeks sekuestrasi karbon mengacu

Pagiola (2007) yang tercantum dalam Lampiran 1.

3.2.3 Pengukuran Parameter Fisika-Kimia Air

Pada setiap substasiun dilakukan pengukuran parameter fisika-kimia air
sungai sebanyak tiga kali (di tepi kanan bagian dalam sungai, di bagian tengah
sungai dan tepi kiri bagian dalam sungai). Parameter fisika-kimia diukur secara
langsung di lokasi stasiun penelitian. Parameter-parameter tersebut meliputi:
a. Debit Air Sungai

Pengukuran debit air sungai dilakukan dengan mengukur lebar, kedalaman
air sungai, dan kecepatan arus terlebih dahulu. Lebar sungai diukur dengan
menggunakan tali rafia dan pita ukur. Tali rafia dibentangkan mulai tepi sungai di
sisi kanan sampai tepi sungai di sisi kiri, kemudian tali rafia diukur panjangnya
dengan menggunakan pita ukur dan hasilnya dicatat sebagai data lebar sungai.
Kedalaman air sungai diukur dengan menggunakan kayu berskala. Kayu berskala
dimasukkan ke dalam sungai sampai menyentuh dasar sungai, kemudian bagian
tongkat yang menyentuh permukaan air sungai dicatat skalanya sebagai data
kedalaman air sungai. Pengukuran kecepatan arus air dilakukan dengan
menggunakan bola pingpong dan stopwatch. Bola pingpong dihanyutkan di
permukaan air sungai dan saat mencapai jarak 1 m dicatat waktu yang dibutuhkan

untuk mencapai jarak tersebut dengan menggunakan stopwatch. Pengukuran
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kedalaman air sungai dan kecepatan arus air sungai tiap substasiun dilakukan
sebanyak tiga kali untuk kemudian ditentukan nilai rata-ratanya.
b. Total Dissolve Solid (TDS) Air Sungai

Kadar TDS diukur dengan menggunakan alat TDS meter Kmoon yang telah
dikalibrasi terlebih dahulu. Sensor TDS dicelupkan ke dalam sungai sedalam + 2
cm (tidak melebihi batas sensor). Tombol on pada TDS meter ditekan dan ditunggu
beberapa saat hingga nilai TDS pada layar menunjukkan angka yang stabil. Setelah
nilai TDS menunjukkan tidak berubah lagi maka angka tersebut dicatat sebagai data
TDS.
c. Suhu dan Dissolved Oxygen (DO) Air Sungai

Suhu air diukur bersamaan dengan pengukuran DO. Pengukuran dilakukan
dengan menggunakan alat DO meter Lutron-5510. Sebelum DO meter digunakan
untuk pengukuran DO maka alat dikalibrasi terlebih dahulu. Setelah alat dikalibrasi,
probe DO meter dicelupkan ke dalam sungai sedalam + 2 cm sesuai dengan batas
sensor pada alat tersebut. Tombol on pada DO meter ditekan dan ditunggu
beberapa saat hingga nilai DO dan suhu pada layar menunjukkan angka yang stabil.
Setelah nilai TDS tidak berubah lagi maka angka tersebut dicatat sebagai data TDS.
d. Derajat Keasaman (pH) Air Sungai

Derajat keasaman diukur dengan menggunakan alat pH meter Hanna yang
telah dikalibrasi. Sensor pH meter ini dicelupkan ke dalam sungai sedalam + 2 cm
dan ditunggu hingga angka pH pada layar tampak stabil. Jika angka pH tidak brubah
lagi maka angka tersebut dicatat sebagai data pH.
e. Kecerahan Air Sungai

Kecerahan air sungai diukur dengan menggunakan keeping Secchi. Keping
Secchi dimasukkan ke dalam sungai hingga warna putih yang terdapat pada bagian
atas keping tepat tidak terlihat dan pada saat itu angka pada tali yang tepat
bersentuhan dengan permukaan air sungai dicatat sebagai data kedalaman 1.
Selanjutnya keping Secchi ditarik ke atas sampai warna putih terlihat kembali. Pada
saat itu angka pada tali yang tepat bersentuhan dengan permukaan air sungai dicatat
sebagai data kedalaman 2. Kecerahan air sungai diukur dengan menjumlahkan data
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kedalaman 1 dengan kedalaman 2 kemudian dibagi dua sebagai data kecerahan
dengan satuan cm.
f. Kekeruhan (Turbiditas) Air Sungai

Turbiditas air sungai diukur dengan menggunakan Turbidity meter Lutron
TU-2016. Turbidity meter dikalibrasi terlebih dahulu sebelum digunakan. Air
sampel dimasukkan ke dalam testing bottle sebanyak 10 ml, kemudian testing bottle
yang telah diisi air sampel ditutup dan dimasukkan ke dalam kontainer untuk
dilakukan pengukuran kekeruhan. Tombol on pada turbidimeter ditekan kemudian
ditunggu sesaat sampai angka turbiditas pada layar stabil. Angka turbiditas yang
tidak berubah lagi dicatat sebagai data turbiditas air sungai.
g. Tipe Substrat

Data tipe substrat diperoleh dengan mengamati secara langsung substrat
yang menyusun dasar sungai dan dilakukan pengambilan sampel terhadap substrat
yang memungkinkan dapat diambil. Hal tersebut dilakukan untuk memastikan tipe

substratnya berupa pasir, lempung, liat, kerikil, atau batu besar.

3.2.4 Pengambilan Spesimen Larva Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera (EPT)
Larva EPT diambil menggunakan jala surber dengan ukuran bingkai surber
40 x 25 cm dan mata jala berukuran 0,5 mm?. Teknik pengambilan individu EPT
dimulai dengan meletakkan jala surber di dasar perairan dengan bagian bingkai
surber yang dilekati kain penyaring diletakkan dengan posisi bagian yang terbuka
menghadap arah datangnya arus air sungai sedangkan bagian yang tidak ada kain
penyaring diletakkan di permukaan substrat. Substrat yang terdapat dalam bingkai
jala surber diaduk-aduk menggunakan tangan sehingga materi yang terdapat di
dalamnya terbawa arus dan masuk ke dalam jala. Bebatuan yang terdapat pada
bingkai disikat dengan menggunakan sikat atau kuas di dalam air sehingga EPT
yang menempel pada bebatuan tersebut lepas dan terbawa arus menuju jala.
Spesimen yang terperangkap dalam jala kemudian dipindahkan ke dalam botol
yang berisi larutan alkohol 70%, dan diberi label berdasarkan substasiun

pengambilan spesimen.
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3.3 Pencatatan Karakteristik Morfologi dan Identifikasi Spesimen EPT
Setiap spesimen EPT yang telah dikumpulkan diamati menggunakan
mikroskop stereo. Karakteristik morfologi spesimen dicatat dan kemudian
spesimen didokumentasikan dengan menggunakan kamera Xiaomi Redmi 6A.
Karakteristik spesimen dicocokkan dengan buku identifikasi yang mendukung
untuk mendapatkan identitas spesimen sampai tingkat famili (Macan, 1959; Wiley
dan Sons, 1959; Needham dan Needham, 1962; Hawking, 1995; Merrit dan
Cummins, 1996; Rini, 2007). Hasil dari identifikasi spesimen adalah data hama

famili larva insekta anggota ordo EPT.

3.4 Analisis Data
3.4.1 Penentuan Kualitas Tipe Penggunaan Lahan berdasarkan Nilai Indeks Jasa
Lingkungan (ESI)

Data yang dibutuhkan untuk menentukan nilai ESI meliputi data indeks
biodiversitas dan indeks sekuestrasi karbon. Data indeks biodiveritas (IB)
diperoleh berdasarkan hasil pencatatan data vegetasi di setiap substasiun penelitian.
Data indeks sekuestrasi karbon (ISK) diperoleh dari pencatatan kerapatan vegetasi
pohon yang memiliki kemampuan menyimpan karbon dalam jaringannya di setiap
substasiun penelitian. Data IB dan ISK hasil pencatatan data di lokais penelitian
disesuaikan dengan Pagiola dkk., (2007). Nilai ESI diperoleh dari hasil
penjumlahan nilai indeks biodiversitas dan indeks sekuestrasi karbon (persamaan
3.1) (Pagiola, dkk., 2007).

EST = 1B 4+ ISK eoeovvveeoeeeeeeeeeessessseesseesseseseessesssessssesseesssssssssseessessseessessessseeene (3.1)

3.4.2 Analisis Data Parameter Abiotik
a) Pengukuran kecepatan arus air sungai

Nilai kecepatan arus air sungai ditentukan berdasarkan data jarak tempuh
dan waktu tempuh. Kecepatan arus (v) dihitung dengan membagi jarak tempuh (s)
yang dalam penelitian ini 1 m dengan waktu tempuh (t) (persamaan 3.2). (Mulyati,
dkk., 2016).
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Keterangan: v = kecepatan arus (m/s)
b) Penghitungan nilai debit air sungai

Nilai debit air sungai diperoleh dengan mengolah data lebar sungai,
kedalaman air sungai dan kecepatan arus air sungai. Berdasarkan Agustira dkk.

(2013), persamaan 3.3 digunakan untuk menentukan nilai debit air adalah

Q... B i A A NS (3.3)

Keterangan: Q = debit (m®s), A = luas penampang sungai (lebar dikali kedalaman

sungai) (m?), v = kecepatan arus (m/detik.

3.4.3 Penentuan Nilai Indeks Biotik EPT

Nilai indeks biotik EPT (EPT-BI) ditentukan berdasarkan data jumlah
individu dan nilai toleransi tiap famili anggota EPT (Paparisto, 2012). Persamaan
3.4 digunakan untuk menentukan indeks EPT-BI.

EPT-BI= [S(TVIEON]/ D wovoorrereeeeeeeresseseseesseessessseesseessesssssssesssessseessessssssseenne (3.4)

Keterangan: TV; = tolerance value of the i family, nilai toleransi famili i; di =
jumlah individu famili i, D = total individu dari seluruh famili.
Kualitas air hulu Sungai Bedadung selanjutnya ditentukan berdasarkan nilai EPT-
BIl. Kualitas air berdasarkan EPT-BI diklasifikasikan menjadi tiga kriteria (Tabel
3.1)
Tabel 3.2 Klasifikasi kualitas air sungai berdasarkan EPT-BI (Schmidt, et al.,
1988)
Kualitas Air EPT-BI

Tidak tercemar (No Impact) 0-3,75
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Tercemar sedang (Moderate Impact) 3,76 — 6,50

Tercemar berat (High Impact) > 6,50

3.4.4 Penentuan Hubungan Tipe Penggunaan Lahan dengan Kualitas Air
Hubungan tipe penggunaan lahan (ESI) dengan kualitas air hulu Sungai
Bedadung (EPT-BI) ditentukan dengan melakukan analisis korelasi. Langkah-
langkah analisis data adalah sebagai berikut:
a. Analisis Normalitas Data
Analisis normalitas data dilakukan untuk menentukan tipe analisis korelasi
yang tepat sesuai tipe distribusi data. Jika data terdistribusi normal maka dilakukan
analisis korelasi Pearson dan jika data terdistribusi tidak normal maka dilakukan
analisis korelasi Spearman. Normalitas data dilakukan dengan analisis Shapiro
Wilk dengan menggunakan aplikasi SPSS 20.0. Nilai o yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 0,05. Hipotesis statistiknya adalah:
Ho: data terdistribusi normal
H1: data tidak terdistribusi normal
Jika hasil analisis Shapiro Wilk menunjukkan bahwa nilai o> 0,05 maka Ho
diterima yang berarti data terdistribusi normal dan sebaliknya. Hasil analisis
normalitas data pada penelitian ini menunjukkan bahwa data ESI dan data EPT-BI
menunjukkan distribusi normal. Dengan demikian analisis korelasi pada penelitian
ini menggunakan analisis korelasi Pearson.
b. Analisis Korelasi Perason
Variabel yang dianalisis korelasi Pearson adalah nilai ESI dan nilai EPT-BI.
Hipotesis statistik penelitian ini adalah:
Ho: tidaka ada hubungan antara tipe tata guna lahan dengan kualitas air sungai
H1: terdapat hubungan antara tipe tata guna lahan dengan kualitas air sungai
Nilai a yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0,05. Hasil analisis
korelasi Pearson akan menerima Ho jika nilai o > 0,05 yang berarti bahwa tidak ada
korelasi antara tipe tata guna lahan dengan kualitas air sungai dan sebaliknya. Jika

hasil analisis korelasi menunjukkan ada korelasi antara tipe tata guna lahan dengan
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kualitas air sungai maka dari hasil analisis akan diketahui kekuatan dan arah
korelasinya.

Kekuatan nilai korelasi dinyatakan dengan bilangan yang disebut koefisien
korelasi. Nilai koefisien korelasi berkisar antara 0,000 sampai +1 atau antara 0,000
sampai -1. Korelasi bernilai 0 menunjukkan tidak adanya hubungan antara kedua
variabel (Sumanto, 2014). Kekuatan hubungan antar variabel dapat diketahui dari
nilai koefisien korelasi Pearson (r). Korelasi antar variabel adalah kuat apabila r >
0,5 atau r < -0,5 (Budiwati, dkk., 2010). Arah hubungan searah atau berlawanan
arah ditentukan berdasarkan tanda (+ atau -) pada nilai r. Nilai r positif
menunjukkan arah hubugan dua variabel adalah searah, dan sebaliknya. Hubungan
searah berarti bahwa jika nilai variabel 1 mengalami kenaikan maka nilai variabel
2 juga mengalami kenaikan. Kondisi sebaliknya terjadi jika arah hubungnya
berlawanan berarti bahwa jika nilai variabel 1 mengalami kenaikan maka nilai

variabel 2 mengalami penurunan.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Penggunaan Lahan di sekitar Hulu Sungai Bedadung

Hulu S. Bedadung melewati hutan, perkebunan kopi, sawah, pemukiman
dan ladang (Lampiran 1.6). Stasiun 1 berada di posisi paling tinggi. Sungai di
stasiun 1 berada di dalam hutan yang luasnya relatif sempit sehingga lebih tepat
jika disebut sebagai hutan riparian. Hutan riparian ditumbuhi vegetasi pohon,
semak dan herba secara alami dengan jenis yang heterogen. Tegakan pohon banyak
ditemukan tumbuh di hutan ini walaupun tidak terlalu rapat yang memberi peluang
bagi herba dan semak untuk tumbuh dengan baik. Pada stasiun ini badan sungai
langsung menampung air dari Air Terjun Watu Lorek. Vegetasi riparian menaungi
sungai sehingga menyebabkan suhu air sungai rendah (Tabel 4.1). Suhu air sungai
yang rendah menyebabkan kadar DO air sungai tinggi (Tabel 4.1). Materi dari
aliran permukaan yang masuk ke dalam sungai diduga hanya sedikit karena
dihambat oleh vegetasi riparian. Menurut Gregory et al. (1991) dan Elmore (1992)
vegetasi riparian berperan sebagai pembatas fisik yang mencegah sedimentasi pada
sungai. Hal ini menyebabkan kadar TDS, kekeruhan dan konduktivitas air sungai
adalah rendah (Tabel 4.1). Berdasarkan karaketrisitk vegetasinya dan kemampuan
penyimpanan karbon pada vegetasi, nilai ESI lahan di stasiun 1 adalah 1,32 (Tabel
4.2).

Stasiun 2 merupakan sungai yang melewati perkebunan kopi yang cukup
luas. Selain tanaman kopi, di perkebunan ini juga ditemukan tumbuh jenis pohon
yang lain seperti durian, sengon dan mahoni dengan kelimpahan yang lebih rendah
daripada tanaman kopi. Beberapa bagian sungai yang melewati perkebunan kopi
mendapat naungan kanopi pohon dan tanaman kopi namun beberapa bagian tidak
mendapat naungan. Kondisi ini mempengaruhi suhu air sungai di stasiun ini yang
nilainya adalah lebih tinggi daripada stasiun 1 namun tidak mempengaruhi kadar
DO nya (Tabel 4.1). Permukaan tanah di perkebunan kopi adalah stabil karena
keberadaan tanaman kopi dan juga beberapa pohon menjadi pembatas fisik agar

materi padat tidak banyak yang masuk ke dalam sungai. Hal ini ditunjukkan oleh
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kadar TDS, turbiditas dan konduktivitas yang relatif rendah walaupun nilainya
lebih tinggi daripada stasiun 1 (Tabel 4.1). Berdasarkan karakteristik vegetasinya
dan kemampuan penyimpanan karbon pada vegetasi, nilai ESI lahan di stasiun 2
adalah 0,85 (Tabel 4.2).

Stasiun 3 merupakan bagian dari hulu S. Bedadung yang melewati lahan
persawahan. Lahan di sekitar sungai berupa sawah. Selain tanaman padi, di
beberapa riparian sungai dan pematang sawah ditumbuhi tanaman lain seperti
bambu, sengon, turi, dan lain-lain. Sungai di stasiun ini banyak yang tidak dinaungi
vegetasi menjadi sehingga mempengaruhi suhu airnya yang lebih tinggi daripada
suhu air di stasiun 1 dan 2. Suhu air yang tinggi menyebabkan kadar DO menjadi
lebih rendah daripada stasiun 1 dan 2 (Tabel 4.1). Vegetasi pohon yang jumlahnya
jarang menyebabkan bagian ini tidak memiliki pembatas fisik yang menghambat
masuknya materi padat ke dalam sungai. Hal ini menyebabkan nilai TDS,
kekeruhan dan konduktivitas lebih tinggi daripada stasiun 1 dan 2 (Tabel 4.1).
Berdasarkan karaketrisitk vegetasinya dan kemampuan penyimpanan karbon pada
vegetasi, nilai ESI lahan di stasiun 3 adalah 0,54 (Tabel 4.2). Keberadaan beberapa
jenis pohon mempengaruhi nilai indeks biodiversitas dan sekuestrasi karbon
sehingga nilai ESI tidak nol.

Stasiun 4 merupakan bagian dari hulu S. Bedadung yang melewati
pemukiman dan ladang. Ladang di sekitar sungai ditumbuhi berbagai jenis tanaman
seperti jagung, lombok, Kondisi ini vegetasi yang demikian tidak banyak
membantu mencegah materi masuk ke dalam sungai. Selain itu, jumlah pemukiman
penduduk yang langsung berdekatan dengan sungai adalah tidak banyak namun
penduduk secara langsung melakukan aktivitas domestik di sungai sehingga materi
yang berpotensi menjadi pencemar langsung masuk ke dalam sungai. Sungai di
bagian ini tidak mendapat naungan sehingga suhu airnya menjadi paling tinggi yang
berpengaruh pada adar DO menjadi paling rendah. Kondisi ini kemudian
mempengaruhi nilai TDS dan konduktivitas yang lebih tinggi daripada stasiun 1
sampai 3 (Tabel 4.1). Berdasarkan karaketrisitk vegetasinya dan kemampuan
penyimpanan karbon pada vegetasi, nilai ESI lahan di stasiun 4 adalah 0,39 (Tabel
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4.2). Keberadaan beberapa jenis tumbuhan mempengaruhi nilai indeks

biodiversitas dan sekuestrasi karbon sehingga nilai ESI tidak nol.

Tabel 4.1 Nilai parameter abiotik air hulu Sungai Bedadung

Parameter Nilai
Stasiun1l  Stasiun2 Stasiun3  Stasiun 4
DO (ppm) 8,29 8,2 7,6 6,06
TDS (ppm) 37,75 45,75 79,33 99,17
Temperature (°C) 18,79 21,38 25,13 26,17
pH 7,92 7,87 8,02 8,2
Kecepatan arus (m/s) 7,95 7,74 8,25 2,21
Kedalaman (m) 0,28 0,21 0,41 0,29
Lebar badan sungai (m) 3,25 4,08 5,79 10,16
Debit (m?/s) 7,23 6,63 19,58 6,51
Turbiditas (NTU) 8,68 3,23 18,17 15,76
EC (uS/cm) 76,58 90,33 161,25 190,25

Tabel 4.2 Nilai ESI penggunaan lahan di sekitar hulu Sungai Bedadung

Stasiun Penggunaan Kategori Indeks Indeks ESI
Lahan Biodiversitas  Sekuestrasi
Karbon
1 Hutan Riparian Forest 0,66 0,66 1,32
2 Perkebunan Permanent 0,44 0,41 0,85
Kopi Crops with
Trees
3 Sawah dan Annual Crops 0,39 0,15 0,54
Ladang and Rare Trees
4 Pemukiman dan Degraded 0,29 0,10 0,39
Ladang Pasture and

Annual Crops
with Rare Trees

4.2 Penentuan Kualitas Air Hulu S. Bedadung berdasarkan EPT-BI (EPT
Biotic Index)
Penilaian kualitas air hulu S. Bedadung pada penelitian ini berdasarkan nilai

EPT-BI. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas air sungai yang melewati
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hutan riparian adalah baik sedangkan yang melewati perkebunan kopi, sawah, dan
pemukiman-ladang adalah tercemar sedang (Tabel 4.1).

Stasiun 1 memiliki kualitas air sungai yang paling baik. Sungai pada stasiun
1 menjadi tempat hidup famili larva insekta sensitif. Famili tersebut meliputi
Capnidae dan Lepidostomatidae yang nilai toleransinya 1 dan Nemouridae yang
nilai toleransinya 2 (Lampiran 1.2). Larva EPT yang sensitif akan tetap ditemukan
hidup pada lingkungan perairan yang berkualitas baik karena ketika terjadi
perubahan kondisi lingkungan yang mengarah pada penurunan kualitasnya maka
larva insekta sensitif ini mulai terganggu kehidupannya. Namun kondisi ini tidak
terjadi pada stasiun 1 yang diindikasikan oleh kehadiran famili larva insekta
sensitif.

Stasiun 2, 3 dan 4 memiliki kualitas air yang sama yaitu tercemar sedang.
Penurunan status kualitas air tersebut kemungkinan disebabkan oleh peningkatan
nilai TDS, konduktivitas, dan kekeruhan air sungai (Tabel 4.1). Peningkatan kadar
tiga parameter tersebut telah mampu mengganggu keberadaan insekta sensitif
sedangkan famili larva toleran yaitu Caenidae (nilai toleransinya 7) ditemukan
melimpah di stasiun ini. Hal ini menyebabkan nilai EPT-BI menjadi naik. Nilai
indeks biotik EPT yang semakin tinggi mengindikasikan bahwa kualitas air sungai
semakin buruk (Schmidt, et al, 1998).

Tabel 4.3 Kualitas air hulu Sungai Bedadung

Stasiun EPT-BI Kualitas Air
1 3,62 Tidak tercemar (Moderate Impact)
2 3,88 Tercemar sedang (Moderate Impact)
3 3,93 Tercemar sedang (Moderate Impact)
4 3,98 Tercemar sedang (Moderate Impact)

4.3 Hubungan antara Tipe Penggunaan Lahan dengan Kualitas Air Hulu S.
Bedadung

Hasil analisis korelasi Pearson menunjukkan bahwa antara tipe penggunaan
lahan dengan kualitas air sungai berhubungan nyata (Lampiran 1.5). Koefisien
korelasi Pearson (r) antara nilai ESI dengan EPT-BI adalah -0,78. Hal ini
menunjukkan bahwa antar variabel tersebut memiliki hubungan terbalik yang kuat
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karena nilai r < -0,5. Makna dari hubungan tersebut adalah semakin tinggi nilai ESI
maka semakin rendah nilai EPT-BI.

Pada stasiun 1, kualitas lahan di sekitar sungai adalah paling baik yang
ditunjukkan oleh nilai ESI paling tinggi. Pada stasiun ini kualitas air sungai juga
paling baik yang ditunjukkan oleh nilai EPT-BI paling rendah. Hubungan antara
nilai ESI dengan EPT-BI berlawanan arah. Hal tersebut bermakna bahwa nilai ESI
semakin tinggi (yang berarti kualitas lahan semakin baik) akan diikuti oleh nilai
EPT-Bi yang semakin rendah (yang berarti kualitas air semakin baik). Hubungan
antara kualitas lahan dengan kualitas air sungai adalah kuat yang ditunjukkan oleh
nilai r =-0,78.

Stasiun 2, 3 dan 4 memiliki kualitas air yang sama yaitu tercemar ringan
walaupun kualitas lahannya berbeda. Kualitas lahan stasiun 2 lebih baik daripada
stasiun 3 dan 4 dan kualitas lahan stasiun 3 lebih baik daripada stasiun 4. Namun
demikian kedua variabel tetap menunjukkan hubungan yang signifikan. Hal ini
disebabkan oleh nilai EPT-BI pada substasiun-substasiun bervariasi (Lampiran 1.2)
sehingga ketika data ini dianalisis korelasi dengan nilai ESI menunjukkan adanya

hubungan secara signifikan.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, kesimpulan dari penelitian
ini adalah:

1. Tipe penggunaan lahan yang memiliki kualitas terbaik adalah hutan (stasiun 1).
Lahan pada stasiun 1 merupakan satu-satunya lahan yang tidak terkena dampak
antropogenik sehingga berdampak pada nilai ESI yang tinggi. Lahan pada
stasiun 2 (perkebunan), 3 (persawahan), dan 4 (pemukiman dan ladang)
mengalami penurunan kualitas yang sangat signifikan.

2. Kualitas biologi air hulu Sungai Bedadung pada stasiun 1 adalah tidak tercemar,
sedangkan pada stasiun 2, 3, dan 4 tercemar sedang.

3. Tipe penggunan lahan dengan kualitas biologi air hulu Sungai Bedadung

memiliki hubungan nyata.

5.2 Saran

Penelitian ini memiliki kekurangan pada penentuan kualitas lahan yang
hanya dilakukan secara kualitatif. Saran untuk penelitian lebih lanjut tentang
hubungan antara penggunaan lahan dengan kualitas air adalah perlu dilakukannya
penilaian penggunaan lahan secera kuantitatif agar penilaian kualitas lahan lebih

tepat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Penilaian Kualitas Lahan berdasarkan ESI

Land use Biodiversity =~ Carbon sequestration  Environmental services
index index Index (ESI)

Annual crops 00 0.0 0.0
Degraded pasture 00 0.0 0.0
Natural pasture without trees 01 0.1 0.2
Improved pasture without trees 0.4 0.1 05
Semi-permanent crops (plantain, sun coffee) 03 0.2 05
Natural pasture with low tree density (<30/ha) 03 0.3 06
Natural pasture with recently-planted trees (>200/ha) 03 0.3 06
Improved pasture with recently-planted trees (>200/ha) 03 0.4 07
Monoculture fruit crops 03 0.4 07
Fodder bank 03 0.5 08
Improved pasture with low tree density (<30/ha) 03 0.6 09
Fodder bank with woody species 04 0.5 09
Natural pasture with high tree density (>30/ha) 05 0.5 10
Diversified fruit crops 06 0.5 11
Diversified fodder bank 06 0.6 12
Monoculture timber plantation 04 0.8 12
Improved pasture with high tree density (>30/ha) 06 0.7 13
Diversified timber plantation 07 0.7 14
Scrub habitats (tacotales) 06 0.8 14
Riparian forest 08 0.7 15
Disturbed secondary forest (>10 m? basal area) 08 0.9 17
Secondary forest (+10 m? basal area) 09 1.0 19
Primary forest 10 1.0 20
New live fence or established live fence with frequent 03 0.3 06
pruning (per km)

Wind break (per km) 06 0.5 11

Notes: The ESI is the sum of the biodiversity and carbon sequestration indices.

Land uses recognized by the project but not found at this site are omitted.
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Lampiran 1.2 Densitas Larva EPT hulu Sungai Bedadung

Ordo Famili TV STASIUN 1

STASIUN 2 STASIUN 3 STASIUN 4

551 552 653N SSASSIINSS2 WME63 S64 SGRNS62 S53 SS4 861 SS2 8§63 S54

Ephemeroptera Baetidae 4 119 48 6 16 33 132 26 41 43 21 79 24 5 2 2
Caenidae 7 3 1 1 4 2
Heptagenidae 4 7/ 3 9 25 11 16 22 34 9 7 15 44 36 49 46
Leptophlebiidae 2 2
Plecoptera Nemouridae 2 5 2
Capnidae 1 7 13 16 4 2
Perlidae 1 1 7 8 8 3 2 3
Tricoptera Hydropsychidae 4 27 40 10 7 88 293 259 126 84 113 51 104 264 230 194 240
Lepidostomatidae 1 1 4 1 1 17 6 10
Hydroptiliidae 4 16 4 4 3 10 2
Leptoceridae 4 6
Philopotamidae 3 1 6 3 2 1
Total Density 159 120 43 43 150 460 328 215 161 146 151 153 316 270 245 292

Keterangan: SS = substasiun, TV = nilai toleransi
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Lampiran 1.3 Nilai EPT-BI Hulu Sungai Bedadung

Ordo Famili ™ TV*D

S1 S1 S1 S1 S2 S2 S2 S2 S3 S3 S3 S3 S4 S4 S4 S4
SS1 SS2 SS3  SS4 SS1 SS2 SS3 SS4 SS1 SS2 SS3 SS4 SS1 SS2 SS3 SS4

Ephemero  Baetidae 4 476 192 24 64 132 528 104 164 172 84 316 96 20 8 8
ptera Caenidae 7 21 7 7 28 14
Heptagenidae 4 28 12 36 100 44 64 88 136 36 28 60 176 144 196 184
Leptophlebiidae 2 4
Plecoptera  Nemouridae 2 10 4
Capnidae 1 13 16 4 2
Perlidae 1 1 7 8 8 3 2 3
Tricoptera  Hydropsychidae 4 108 160 40 28 352 1172 1036 504 336 452 204 416 1056 920 776 960
Lepidostomatidae 1 1 4 1 1 17 6 10
Hydroptiliidae 4 64 16 16 12 40 8
Leptoceridae 4 24
Philopotamidae 3 3 18 9 6 3
TV*D (Per Sub) 623 443 130 124 597 1786 1287 806 644 581 590 584 1255 1074 986 1158
EPT-BI (Per Sub) 392 369 302 28 398 38 392 375 400 39 391 382 397 398 402 397

Keterangan: S = stasiun, SS = substasiun, TV = nilai toleransi, D = densitas
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Lampiran 1.4 Hasil Uji Normalitas

35

Tests of Normality

Stasiun Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ESI 1 ,236 4 911 4 ,488
2 ,250 4 ,927 4 577
3 ,382 4 ,801 4 ,103
4 ,329 4 ,895 4 ,406
EPT 1 ,260 4 ,889 4 377
2 ,246 4 ,944 4 ,679
3 ,240 4 ,924 4 ,562
4 ,347 4 ,807 4 115
Lampiran 1.5 Hasil Uji Korelasi Pearson
Correlations
EPT ESI
EPT Pearson Correlation 1 -,780™
Sig. (2-tailed) ,000
N 16 16
ESI Pearson Correlation -,780™ 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 16 16

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Lampiran 1.6 Foto Tipe Penggunaan Lahan di sekitar Hulu Sungai Bedadung
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