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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF MACROZOOBENTHOS AS BIOINDICATOR OF
WATER QUALITY ON BENOA BAY COAST - BADUNG

Utilization of coastal waters for aquaculture activities or for other activities
provides positive value for human welfare but can also provide the potential for
reducing water quality. The decline in environmental quality can be seen from changes
in components such as biology, chemistry, and beach physics. Changes in chemical and
physical components cause sediment to decrease, which will affect the life of marine
biotas, such as the community structure, especially the slow-moving and relatively
settled biota on the bottom of the waters (macrozoobenthos). Macrozoobenthos are very
appropriate to be used as an indicator of changes in water quality due to their benthic
nature which is relatively silent or has low mobility so it is strongly influenced by the
environment. The purpose of the study was to determine the structure of the
macrozoobenthos community and the condition of seawater quality. There were 25
species of gastropods and 3 other classes. The macrozoobenthos species diversity index
on the Benoa Bay Coast showed a moderate level of diversity with the highest value of
2.4576. The uniformity index at each station ranges from 0.0894 — 0.5337. The value of
the dominance index ranges between 0.000004-0.7656. Based on the relative abundance,
the macrobenthos community is dominated by the Gastropod class. The temperature
values at each station were relatively the same, ranging from 29.3°C- 30.8°C, and the
pH was in accordance with quality standards for macrozoobenthos growth. Some
indicators of water quality are still below the quality standard threshold, but the
concentration of phosphate (PO,) at all locations is already above the predetermined
quality standard of 0.015 mg/L.
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lain kegiatan tersebut dapat memberikan
dampak negatif jika tidak ada dikelola
dengan baik, salah satunya adalah
penurunan kualitas perairan.  Hal ini
sesuai dengen pendapat Asriani (2017),

1. PENDAHULUAN

Wilayah pesisir memiliki potensi
sumber daya alam yang melimpah, seperti
pemanfaatan  wilayah  pesisir untuk °% ! :
kegiatan budidaya, jalur transportasi, dimana penurunan kualitas air dapat
industri, pemukiman, dan pariwisata yang diakibatkan  dari  berbagai  kegiatan
dapat memberikan dampak positif bagi Manusia yang secara langsung maupun

kesejahteraan masyarakat. Namun disisi tidak langsung menjadikan laut sebagai
tempat akhir pembuangan limbah.
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Dalam mendeteksi adanya
pencemaran di lingkungan perairan ada
tiga aspek indikator yang dapat diamati
yaitu kondisi air, sedimen, dan organisme
yang hidup di dalamnya. Pratiwi (2019)
menyatakan bahwa kondisi tanaman dan
hewan, mikroba dan plankton dapat
dijadikan sebagai bioindikator kesehatan
ekosistem alami lingkungan.

Ketidakseimbangan ekosistem
menyebabkan perubahan komponen fisik
dan kimia lingkungan. Perubahan ini tentu
saja dapat mengakibatkan penurunan
kualitas  perairan  sechingga  struktur
komunitas biota di dalamnya menjadi
terganggu (Octyviana, 2017). Salah satu
jenis biota yang akan terdampak adalah
makrozoobenthos karena biota ini hidup
relatif menetap di dasar perairan dan
memiliki pergerakan yang lambat. Oleh
karena itu, keberadaan
makrozoobentos dapat dijadikan sebagai
bioindikator untuk mengetahui tercemar
atau tidaknya suatu perairan. Hal ini juga
didukung oleh penelitian yang dilakukan
olen  Pratami, dkk. (2018) vyang
menyatakan bahwa setidaknya terdapat
dua spesies makrozoobentos yang dapat
dijadikan indikator tercemarnya suatu
perairan.

Teluk Benoa adalah bagian dari
perairan di Pulau Bali yang memiliki
peranan  penting dalam  menjaga
keseimbangan ekosistem. Ekosistem di
Teluk Benoa juga berperan dalam
menjaga kelestarian sumberdaya alam
yang ada di dalamnya  sebagai
penyokong perekonomian dan kegiatan
sosial budaya masyarakat sekitarnya.
Berkembangnya pembangunan pariwisata,
pelabuhan, dan pemukiman memberikan
andil dalam perubahan kualitas perairan
karena akumulasi dari kegiatan tersebut
dapat meningkatkan  polutan  yang
berpotensi mencemari wilayah pesisir,
sehingga perlu dilakukan kajian secara
komprehensif  dengan  menggunakan
makrozoobenthos sebagai bioindikator
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perubahan kualitas perairan di Teluk

Benoa.

2. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif kuantitatif. Deskripsi obyektif

tentang fenomena tertentu dan
menentukan terkontrol atau tidaknya
fenomena tersebut melalui beberapa

interversi. Dengan kata lain, penelitian ini
juga dijabarkan sebagai sebuah penelitian
studi kasus yang mana merupakan salah
satu jenis dari metode deskriptif.

Metode penentuan titik/stasiun
sampling dilakukan secara purposive
sampling, yaitu penentuan titik/stasiun
lokasi pengamatan dilakukan dengan
mempertimbangkan kondisi dan hal atau
kegiatan yang dapat memberikan
pengaruh terhadap kondisi aktual di
lapangan.

Pengambilan sampel dilakukan saat
air laut dalam kondisi surut. Sampel
makrobenthos diambil dengan
menggunakan alat Ekman Grab, kemudian
disaring dengan mata saringan 1,0 mm>.
Hasil dari tahap penyaringan tersebut
akan diberi larutan formalin 4% dan
pewarna Rose Bengal. Makrozoobenthos
yang didapat dimasukkan ke larutan
alkohol 70% dan selanjutnya dilakukan
pengamatan menggunakan menggunakan

mikroskop dan diidentifikasi
menggunakan buku Identifikasi dari
Kenneth L. Gosner.

Pengambilan sampel air diambil

sebanyak yang dilakukan  dengan
Peraturan Gubernur Bali Nomor 8 Tahun
2007 yang meliputi suhu, pH, Total
Suspended Solid (TSS), Chemical Oxygen
Demand (COD), Biologicala Oxygen
Demand (BOD), Amonia (NH3), Phospat
(PO4), minyak dan lemak, dan logam
berat (Hg, Pb, Cu, dan Cd).
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2.1 Pengolahan Data dan Analisis

Data
2.1.1 Metode dan Teknik Analisis Data
Analisis struktur komunitas

makrozoobenthos meliputi indeks vyaitu,
Keanekaraaman (H’), keseragaman (E),
Dominansi (C), dan Kelimpahan Relatif
(KR).

A. Indeks Keanekaragaman

(Diversitas)

Indeks keanekaragaman (H)
menjelaskan keadaan populasi organisme
berdasarkan jumlah individu setiap jenis
dalam suatu komunitas. Persamaan yang
digunakan untuk menghitung H' adalah
persamaan Shannon-Wiener (Magurran,

2004).
t . .
' ni ni
H = —zizlﬁ lOg ﬁ (l)
Keterangan :
H’ = indeks keanekaragaman jenis
ni = jumlah individu jenis ke - i
N = jumlah total individu
t = jumlah jenis
Nilai keanekaragaman suatu
populasi dikategorikan menjadi
keanekaragaman populasi rendah;
keanekaragaman populasi sedang; dan
keanekaragaman populasi tinggi

(Magurran, 2004).
Menurut Magurran (2004):

(1) H<l1 = keanekaragaman rendah,
penyebaran jumlah individu tiap
jenis rendah,

kestabilan komunitas rendah,
indikasi adanya pencemaran berat
(2) 1<H <3 = keanekaragaman sedang,
penyebaran jumlah individu
tiap jenis sedang,
kestabilan komunitas sedang,
indikasi adanya pencemaran sedang
(3) H>3 = keanekaragaman tinggi,
penyebaran individu  tiap  jenis
tinggi, kestabilan komunitas tinggi,
indikasi tidak terjadi pencemaran.
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B. Indeks Keseragaman (Regularitas)

Fungsi ~ Shannon -  Wiener
sesungguhnya terdapat dua komponen
keanekaragaman yang digabungkan yaitu
jumlah jenis dan kesamaan atau perataan
jumlah individu antar jenis. Kemudian
dilanjutkan dengan analisis kesamaan
komunitas atau indeks kesamaan dengan
rumus:

E=— 2)
Hmaks

Keterangan:

E = Indeks Kesamaan

H’ =

Indeks Keanekaragaman Shannon -
Wienner

H’mak = Indeks Keanekaragaman
maksimum/log2 S

Hasil analisis kemudian
dibandingkan dengan klasifikasi nilai
indeks kesamaan (E) dari (Magurran,

2004).
Tabel 1. Klasifikasi Derajat Kesamaan (E)

Indeks Kesamaan Keterangan
0,00 <E<0,50 Komunitas pada
0,50<E<0,75 kondisi tertekan
0,75<E<1,00 Komunitas dalam
kondisi labil
Komunitas dalam
kondisi stabil
C. Indeks Dominansi
Spesies  makrozoobenthos  yang
bersifat dominan dan mengendalikan

suatu komunitas perairan dapat diketahui
dengan menghitung Indeks Dominansi
(Odum, 1993) dengan persamaan sebagai
berikut:

N
c=x(%) 3)
Keterangan:
C = Indeks Dominansi
ni = jumlah individu jenis ke — i
N = jumlah total individu seluruh

jenis.
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D. Kelimpahan Relatif 1)  Makrozoobenthos di Pantai Teluk
Menghitung  kelimpahan  relatif Benoa

makrozoobenthos dengan rumus sebagai Makrozoobenthos yang ditemukan
berikut: dalam penelitian ini telah diidentifikasi
KR = M x 100 (4) dan ditemukan 20 famili yang berbeda.
Keteranl\é an - qurozoobe_nthos yang ditemukan di
KR = Kellimpahan relatif (%) setiap  stasiun dapat menggambarkan
) _ s : . jenis-jenis makrozoobenthos yang berada
ni =Jumlah individu setiap spesies di lokasi e

N — Jumlah seluruh individu i lokasi penelitian. Pada tabel 2 dapat

dilihat jenis makrozoobenthos yang

ditemukan di empat lokasi di Pantai Teluk
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN Benoa.

3.1 Hasil

3.1.1 Komunitas Makrozoobenthos di
Pantai Teluk Benoa

Tabel 2. Makrozoobenthos di Pantai Teluk Benoa

No Nama Famili Jumlah
Pelabuhan MIC Jalan Tol Bali Mandara  Tanjung Benoa
| | 1 | 1 11 | I 111 | 1 1
1 Arcidae 0 0 0 0 0 0 0 0 10 2 6 1
2 Buccinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
3 Cancellariidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 2
4 Cerithiidae 1 5 1 46 58 7 26 28 63 40 53 48
5 Columbellidae 0 0 0 9 6 0 10 0 40 3 8 4
6 Cyclophoridae 1 2 2 0 4 0 0 0 0 9 8 5
7 Epitoniidae 0 0 0 1 0 1 0 0 6 1 1 1
8 Fasciolariidae 1 0 1 4 1 0 0 0 2 2 3 3
9 Fissurellidae 0 0 0 0 3 0 1 0 1 9 12 3
10  Haminoeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1
11  Littorinidae 5 4 2 0 0 2 2 0 3 9 6 2
12 Mitridae 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
13 Muricidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1
14  Naticidae 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 0 0
15  Neritidae 0 0 0 0 1 0 1 0 0 11 18 11
16  Ocypodidae 1 2 2 2 1 0 0 0 0 1 1 1
17  Olividae 0 0 0 15 21 O 10 0 18 0 1 1
18  Pupinidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
19  Strombidae 0 0 0 0 4 0 2 0 3 0 0 1
20  Tellinidae 2 1 4 0 7 0 10 3 16 17 15 10

Makrozoobenthos yang ditemukan 2)  Indeks Keanekaragaman, Indeks Ke

dalam penelitian ini sangat bervariasi. seragaman, Indeks Dominansi dan
Spesies makrozoobenthos di Pantai Teluk Kelimpahan Relatif
Benoa didominasi oleh famili Cerithiidae Indeks keanekaragaman

karena terdapat 3 spesies berbeda yang makrozoobenthos di pelabuhan Benoa
ditemukan. Jumlah tertinggi yaitu dari dalam kategori keanekaragaman sedang
famili Cerithiidae yaitu 376 individu dan dengan indeks keanekaragaman di stasiun
yang terendah adalah Pupinidae yaitu 1 1 (H’= 1,8462), II (H’=1,6308), dan III
individu. (H’=1,7918). Pada Mangrove Information

Center dalam kategori keanekaragaman
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sedang dengan indeks keanekaragaman di
stasiun 1 (H’=1,2448), 11 (H’= 2,0104),
dan III (H’=1,0889). Lokasi Tol Bali

[Eka Ari Sutrisnawati, dkk]

sedang dengan indeks keanekaragaman di
stasiun 1 (H’=2,3246), 11 (H’= 2,4576),
dan III (H’=2,2452). Dari Gambar 1

Mandara tergolong dalam Kkategori indeks keanekaragaman tertinggi terdapat
keanekaragaman sedang dengan nilai pada lokasi 4 yaitu Tanjung Benoa dengan
ideks keanearagaman di stasiun | indeks keanekaragan tertinggi di stasiun
(H’=1,8601), II (H’=0,4471), dan 11l 1l, sebaliknya indeks keanekaragaman
(H’=1,9711). Pada Tanjung Benoa terendah terdapat pada lokasi 3 yaitu pada
tergolong dalam kategori keanekaragaman  stasiun Il Jalan Tol Bali Mandara.
Indeks Keanekaragaman (H")
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 mH
0,50
0,00
Pelabuhan ‘ MIC ‘ Jalan Tol ‘ Tanjung Benoa
Gambar 1.
Grafik Indeks Keanekaragaman
Indeks Keseragaman (E)
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20 mE
0,10
0,00
Pelabuhan MIC Jalan Tol | Tanjung Benoa
Gambar 2.
Grafik Indeks Keseragaman
Indeks keseragaman di lokasi keseragaman tertekan dengan nilai E di

pelabuhan Benoa pada stasiun | dalam
kategori keseragaman labil (E=0,5337),
sedangkan pada stasiun Il dan Ill dalam
kategori keseragaman tertekan (E=0.4283
dan E=0,4998). Lokasi MIC indeks
keseragaman dalam kategori keseragaman
tertekan dengan nilai E di stasiun | =
0,5337, stasiun Il = 0,4283, dan stasiun |11
= 0,4998. Indeks keseragaman di lokasi
Tol Bali Mandara dalam kategori

220

stasiun | = 0,3112, stasiun 1l = 0,0894, dan

stasiun Il 0,2676. Tanjung benoa
memiliki indeks keseragaman dalam
kategori keseragaman tertekan dengan
nilai E di stasiun | = 0,3428, stasiun Il =
0,3437, dan stasiun Il = 0,3402. Jika
dilihat pada Gambar 2  Indeks

keseragaman tertinggi terdapat pada lokasi
1 vyaitu Pelabuhan, sedangkan indeks
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terendah terdapat pada lokasi 3 yaitu Jalan ~ Tol Bali Mandara stasiun II.
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Gambar 3.
Grafik Indeks Dominansi di Pelabuhan
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Gambar 4.
Grafik Indeks Kelimpahan Relatif di Pelabuhan

Pada stasiun 1 indeks dominansi dan kelimpahan relatif tertinggi adalah pada
famili Littorinidae 2 (C=0,0744;KR=27,2727), stasiun 2 indeks dominansi tertinggi
adalah pada famili Cerithiidae 1 (C=0,1276;KR=35,7143) dan stasiun 3 indeks
dominansi tertinggi adalah pada famili Tellinidae (C=0,1111;KR=33,3333) (Gambar 3
dan Gambar 4).
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Grafik Indeks Dominansi di MIC
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Grafik Indeks Kelimpahan Relatif di MIC

Pada stasiun 1 indeks dominansi dan
kelimpahan relatif tertinggi adalah pada
famili Cerithiidae 1
(C=0,3415;KR=58,4416), stasiun 2 indeks
dominansi tertinggi adalah pada famili

Cerithiidae 1 (C=0,1351;KR=36,7521)
dan stasiun 3 indeks dominansi tertinggi
adalah pada famili Cerithiidae 1
(C=0,3600;KR=60,00) (Gambar 5 dan
Gambar 6).
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Gambar 7.
Grafik Indeks Dominansi di Jalan Tol Bali Mandara
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Gambar 8.
Grafik Indeks Kelimpahan Relatif di Jalan Tol Bali Mandara
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Pada stasiun 1 indeks dominansi dan (C=0,7656; KR=87,5) dan stasiun 3
kelimpahan relatif tertinggi adalah pada indeks dominansi tertinggi adalah pada
famili ~ Cerithiidae 1  (C=0,1111; famili  Cerithildae 1  (C=0,1152;
KR=33,3333), stasiun 2 indeks dominansi KR=33,9394) (Gambar 7 dan Gambar 8).
tertinggi adalah pada famili Cerithiidae 1
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Gambar 9.
Grafik Indeks Dominansi di Tanjung Benoa
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IV. Tanjung Benoa

Gambar 10.
Grafik Indeks Kelimpahan Relatif di Tanjung Benoa

Pada stasiun 1 indeks dominansi dan  (C=0,0990; KR=31,6901) dan stasiun 3
kelimpahan relatif tertinggi adalah pada indeks dominansi tertinggi adalah pada
famili ~ Cerithildae 1  (C=0,1072; famili  Cerithiidae 1  (C=0,1750;
KR=33,6364), stasiun 2 indeks dominansi KR=42,2680) (Gambar 9 dan Gambar 10).
tertinggi adalah pada famili Cerithiidae 1
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3)  Kualitas Air di Pantai Teluk Benoa
Nilai hasil pengukuran dan uji
analisis faktor biologi-fisika-kimia air

Tabel 3. Kualitas Air di Pantai Teluk Benoa

[Eka Ari Sutrisnawati, dkk]

yang diambil di Pantai Teluk Benoa setiap
stasiun disajikan pada Tabel 3.

No Parameter Satuan  Pelabuhan MIC  Jalan Tol Tanjung Baku
Lingkungan Benoa Mutu

(Biota
Laut)

1 Suhu °C 29,3 29,4 30,8 30,6 28 -30

2 pH - 7,31 7,35 7,37 7,23 7-85

3 TSS mg/L Ttd 2,095 8,064 Ttd 20

4 BOD mg/L 3,83 3,17 9,89 3,88 20

5 COD mg/L 11,45 10,25 20,67 11,33

6  Amonia mg/L 0,074 0,071 Ttd 0,017 0,3

7 Phospat mg/L 0,1 0,3 0,4 Ttd 0,015

8 Minyak/Lemak  mg/L 11 3 13 6 -

9 Hg mg/L Ttd Ttd Ttd Ttd 0,001

10 Pb mg/L 0,0125 0,0195 0,0135 0,016 0,008

11 Cu mg/L Ttd Ttd Ttd Ttd 0,008

12 Cd mg/L Ttd Ttd Ttd Ttd 0,001

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui
bahwa suhu pada masing-masing stasiun
berbeda, rentangan suhu tersebut antara
29,3°C- 30,8°C. pH di setiap stasiun
tergolong kategori netral karena berada di
rentangan 7,23 — 7,37.

Pengukuran TSS pada stasiun 2
ditemukan nilai 2,095 mg/L dan di stasiun
3 bernilai 8,064 mg/L, namun pada stasiun
1 dan 4 tidak terdeteksi hal ini.
Konsentrasi TSS di perairan dapat
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti:
arus permukaan, angin, waktu
pengambilan data dan kondisi fisik
perairan (Andini, 2015). BOD dan COD
tertinggi di stasiun 3 dengan nilai 9,89
mg/L dan 20,67 mg/L. Kandungan amonia
tinggi ditemukan pada stasiun 1 vyaitu
0,074 mg/L, kandungan phospat dan
minyak/lemak tertinggi ditemukan  di
stasiun 3 dengan nilai 0,4 mg/L dan 13
mg/L.
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Kandungan bahan kimia Hg, Pb, Cu
dan Cd. Pb dengan jumlah kandungan
paling tinggi 0,0195 mg/L. Logam berat
yang berfungsi sebagai mikronutrien
tetapi dalam jumlah yang banyak akan
bersifat toksik bagi hewan dan tumbuhan
adalah Zn, Cu, Fe, Mn, dan logam berat
yang belum diketahui manfaatnya dan
dianggap bersifat toksik adalah Hg, Pb,
Cd, Cr (Rompas, 2010). Pb dapat merusak

sistem saraf biota laut, mengganggu
keseimbangan berenang dan  dapat
menyebabkan  hasil  budidaya laut

berkurang (Rompas, 2010).

1.  Hubungan Kualitas Air dan Indeks
Keanekaragaman Makrozoobenthos
Hasil analisis antara variable
kualitas air dan indeks keanekaragaman
menghasilkan  koefisien regresi yang
tersaji dalam Tabel 4.
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Tabel 4. Tabel Koefisien regresi antara variable kualitas air dan indeks keanekaragaman

di Teluk Benoa

p-1SSN:1907-5626,e-1SSN: 2503-3395

Variabel Terikat  Variabel Bebas Persamaan Garis Koefisien

(Y) (X) Regresi (R?)

Indeks Suhu y =-3,8983x + 31,317 R?=0,3261

Keanekaragaman  ph y = -0,2452x + 7,3962 R2=0,2072

(H) TSS y =-25,169x + 10,878 R2=0,5758

BOD y =-15,615x + 10,366 R2=0,3251

COD y =-23,523x + 21,218 R?=10,3096

Amonia y =0,1914x - 0,0229 R2=0,3423

Phospat y =-1,1433x + 0,5788 R2=0,5183

Minyak/Lemak y =-1,1433x + 0,5788 R2=0,5183

Pb y =-0,0121x + 0,0194 R2=0,1979
Berdasarkan Tabel 4 diketahui Moluska ini ditemukan di laut dangkal di
bahwa variabel TSS memiliki koefisien daerah tropis. Cara hidup mereka adalah
regresi yang tinggi (0,5758), jika membentuk koloni besar. Cerithiidae
dibandingkan dengan variabel lainnya. adalah hewan herbivora yang memakan
Setelah  dilakukan analisis terhadap detritus dan alga yang membusuk

variabel TSS dan indeks keanekaragaman
maka diperoleh persamaan regresi linier
yaitu y = -25,169x + 10.878 dengan
koefisien determinasi (R?) sebesar 58%.

3.2 Pembahasan

3.2.1 Struktur Komunitas
Makrozoobenthos di Pantai Teluk
Benoa
Komunitas makrobenthos terdiri

atas 28 spesies gastropoda dari 17 famili
yaitu, Buccinidae, Cancellariidae,
Cerithiidae, Columbellidae,
Cyclophoridae, Epitoniidae, Fasciolariidae,
Fissurellidae, Haminoeidae, Littorinidae,
Mitridae, Muricidae, Naticidae, Neritidae,
Olividae, Pupinidae, dan Strombidae.
Selain gastropoda ditemukan juga 2 kelas
lainnya vyaitu 1 spesies dari kelas
Malacostraca yaitu famili Ocypodidae,
dan 1 kelas bivalvia hanya ditemukan 2

spesies yakni famili  Arcidae dan
Tellinidae.
Spesies dari  famili  Cerithiidae

merupakan makrozoobenthos yang paling
banyak ditemukan dalam penelitian ini.
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(Maretta, 2019). Lokasi Teluk Benoa
merupakan tempat berkembangnya algae
yang merupakan makanan dari famili.
Menurut Armansyah (2022), Cerithiidae
merupakan kelas gastropoda yang paling
banyak dijumpai karena memiliki sebaran
terluas di ekosistem perairan. Spesies ini
merupakan makrozoobentos asli yang
menghuni ekosistem laut dan memiliki
kehidupan di atas substrat pasir hingga
lumpur dan memiliki kelimpahan yang
cukup tinggi. Peran penting Cerithiidae
dalam lingkungan sebagai pendeteksi
kestabilan bahan organik dalam perairan
serta penanda bahwa perairan tersebut
memiliki bahan organik tinggi (Saputri,
2019).

Indeks keanekaragaman  spesies
makrozoobenthos di area penelitian
memiliki indek diversitas sedang karena
nilai 1<H’>3. Menurut Iswanti dkk.
(2012) nilai indeks diversitas dijadikan
sebagai perkiraan keadaan lingkungan
perairan. Nilai indeks diversitas tinggi,
sebaran jumlah individu setiap spesies
tinggi maka perairan belum tercemar,
sebaliknya jika indeks keanekaragaman
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rendah, jumlah individu pada setiap
spesies rendah, stabilitas komunitas
rendah berarti kondisi sangat tercemar
(Meisaroh et al.,, 2019). Nilai
keanekaragaman tertinggi terdapat di
Tanjung Benoa pada stasiun 2 dengan
indeks keanekaragaman sebesar 2,4576
yang menunjukkan tingkat
keanekaragaman sedang. Berhubungan
dengan penelitian Febrian, dkk (2022)
Indeks diversitas pada suatu ekosistem
ditentukan dengan banyaknya jenis serta
kemerataan kelimpahan individu tiap jenis
yang didapatkan. Alrazik, dkk. (2017)
mengatakan, apabila di dalam ekosistem
tersebut keanekaragaman jenis tinggi
maka, dapat dikatakan lingkungan
ekosistem tersebut seimbang atau stabil.
Sebaliknya apabila keanekaragamannya
rendah, bisa dikatakan bahwa ekosistem
memiliki  kondisi tertekan/terdegradasi.
Berdasarkan penyataan tersebut, dari
keseluruhan stasiun hanya pada stasiun 2
(Jalan Tol Bali Mandara) yang memiliki
keanekaragaman rendah yaitu 0.4471.
Hasil perhitungan indeks
keseragaman di setiap stasiun pada lokasi
pengambilan data berkisar antara 0,0894 —
0,5337. Indeks keseragaman tertinggi
berada pada Pelabuhan Benoa (stasiun 1)
dan yang terendah berada pada Tol Bali
Mandara (stasiun 2). Hal ini menunjukkan
bahwa jumlah individu pada setiap famili

yang terdapat pada setiap stasiun
umumnya memiliki keseragaman sedang.
Tinggi rendahnya nilai indeks

keseragaman (E) dapat menggambarkan
tingkat kestabilan komunitas dalam suatu
ekosistem. Nilai keseragaman mendekati
angka 1, maka suatu komunitas dikatakan
memiliki kondisi stabil. Semakin kecil
nilai E menunjukkan persebaran jenis
tidak sama, sebaliknya semakin besar
nilainya berarti persebaran jenis relatif
merata (Ilham, dkk., 2020). Distribusi
spesies juga erat kaitannya dengan
dominasi, dimana jika nilai keseragaman
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kecil menunjukkan adanya dominasi
spesies tertentu.

Nilai indeks dominansi setiap
stasiun  pengamatan  berada antara

0,00004-0,7656. Nilai dominansi tertinggi
terdapat pada famili Cerithium yang
ditemukan di stasiun 2 pada lokasi Jalan
Tol Bali Mandara. Hasil penelitian sejalan
dengan Meisaroh, dkk (2019) indeks
dominansi tertinggi adalah 0,63. Nilai
indeks dominansi yang mendekati 1
berarti bahwa terdapat satu spesies yang
mendominasi jenis lainnya. Sebaliknya
jika nilainya mendekati O berarti hampir
tidak ada spesies yang mendominasi
dalam komunitas tersebut (Odum, 1993).
Adanya dominasi  berarti  kondisi
lingkungan sangat mendukung dalam
mendukung pertumbuhan spesies tertentu.
Berdasarkan  kelimpahan relatif
maka komunitas makrozoobenthos dihuni
oleh kelas Gastropoda. Famili Cerithiidae
1 merupakan biota dari kelas Gastropoda
yang sering dijumpai dari setiap stasiun,
dapat dilihat melalui nilai kelimpahan
relatif (KR) vyang diperoleh yaitu
Pelabuhan  Benoa (11=35,71), MIC
(1=58,44; 11=36,75; 111=60), Jalan Tol Bali
Mandara (1=33,3; 11=87,5; 111=33,9), dan
Tanjung Benoa (1=33,63; 11=31,69; Ill=
42,26). Menurut Rahayu, dkk. (2015),
Tingginya kelimpahan makrozoobentos
juga dipengaruhi beberapa faktor yaitu
aktivitas manusia di setiap perairan dan
perbedaan ketersediaan makanan. Namun,
bisa juga dipengaruhi oleh tingkat
adaptasi, kompetisi, dan predator.
Ketersediaan makanan bagi
makrozoobentos dipengaruhi oleh
keadaan substrat tempat hidupnya.
Pelabuhan Benoa dan Tanjung Benoa
memiliki  karakteristik  substrat  yang
didominasi oleh pasir. Menurut Bai’un
(2021), bahwa jenis substrat berpasir akan
memudahkan moluska khususnya untuk
mendapatkan suplai nutrisi, menyaring
makanan dan air yang dibutuhkan untuk
kelangsungan hidupnya. Berbeda dengan
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2 lokasi penelitian lainnya yaitu MIC dan
Jalan Tol Bali Mandara yang didominasi
dengan substrat lumpur. Kegiatan atau
kegiatan di lokasi pendataan juga
menimbulkan tekanan terhadap
lingkungan sekitar yang dapat
menyebabkan rusaknya sistem biotik.
Afwanudin, dkk (2019) menyatakan
bahwa substrat berlumpur yang juga
merupakan faktor yang mempengaruhi
keberadaan gastropoda karena substrat
berupa lumpur memiliki kandungan
oksigen yang lebih sedikit dibandingkan
pasir. Abdullah, dkk (2018) dalam
penelitiannya menyatakan bahwa fraksi
lumpur memiliki sirkulasi oksigen yang
lebih  sedikit yang  mengakibatkan
penurunan kelimpahan gastropoda.

3.2.2 Kualitas air laut di pantai Teluk

Benoa

Parameter lingkungan merupakan
hal penting dalam penataan komunitas
biota dalam suatu ekosistem. Persebaran
makrozoobentos sangat dipengaruhi oleh
sifat fisik, kimia dan biologi perairan.
Beberapa  parameter  fisik  seperti
kedalaman, kecepatan arus, kekeruhan,
dan jenis substrat serta suhu air secara

langsung dapat mempengaruhi
makrozoobentos.  Sedangkan variabel
kimia memiliki  pengaruh  langsung

terhadap makrozoobentos yaitu pH,
salinitas dan DO (Khedhri dan Aleya,
2017).

Suhu dapat membatasi distribusi
geografis hewan bentik. Suhu akan
mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan organisme akuatik dasar
secara langsung maupun tidak langsung.
Suhu pada masing-masing  stasiun
penelitian memiliki nilai yang relatif sama
yaitu berada antara 29,3°C- 30,8°C.
Keberadaan makrozoobenthos
dipengaruhi juga oleh suhu, suhu dapat
membatasi  sebaran  makrozoobenthos
secara geografik. Suhu yang mendukung
untuk  pertumbuhan  makrozoobenthos

berkisar antara 25 — 31 °C (Prihatin, 2021).

p-1SSN:1907-5626,e-1SSN: 2503-3395

Kisaran nilai pH yang didapatkan
setelah melakukan pengukuran pada
keempat stasiun adalah 7,23 — 7,37.
Sejalan dengan penelitian Meisaroh
(2019) pH yang diamati dari ketiga stasiun
di Pantai Serangan berkisar antara 7,5-7,8.
Hasil penelitian telah sesuai baku mutu
pertumbuhan makrozoobentos. Nilai pH
terendah terdapat pada lokasi IV, yaitu
7,23. Menurut Izzati (2008), perubahan
pH dapat terjadi dari aktivitas fotosintesis
dan respirasi pada suatu ekosistem.
Semakin tinggi  konsentrasi  karbon
dioksida, semakin rendah pH air. Dalam
hal ini, karbon dioksida dalam ekosistem
diperoleh dari proses respirasi organisme.
Handayani dan Patria (2005) dalam
penelitiannya mengatakan bahwa suhu
dan pH berhubungan positif. Dari arah
perubahan suhu dan pH mengalami
perubahan searah yang artinya saat suhu
naik nilai  pH akan naik. pH
mempengaruhi keberadaan suatu
organisme di dalam lingkungan. Apabila
terjadi perubahan pH yang ekstrim dapat
mempengaruhi  keanekaragaman  serta
kelimpahan organisme di lingkungan
tersebut (Prihatin, 2021).

Nilai koefisien regresi TSS dan
Indeks Keanekaragaman yaitu sebesar
0,5758, yang menunjukkan hubungan
negatif antara TSS dan  Indeks
Keanekaragaman. Ketika nilai TSS rendah
maka nilai Indeks Keanekaragaman tinggi.
Cahaya matahari akan terhalangi jika nilai
TSS dalam air tinggi, dalam hal ini proses
fotosintesis terganggu sehingga
berkurangnya suplai oksigen terlarut di
dalam air. Dampaknya adalah ekosistem
yang berada di sekitar perairan akan
terganggu. Baku mutu untuk parameter
padatan tersuspensi biota laut adalah 20
mg/Lt (KepmenLH, 2004). Nilai padatan
tersuspensi perairan Pantai Teluk Benoa
berkisar antara 2,095 mg/L — 8,064 mg/L
dan nilai tersebut masih di bawah baku
mutu. Kelimpahan makrozoobentos dapat
dipengaruhi oleh tingginya nilai total
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padatan tersuspensi, diduga karena nilai C
organik  berfungsi  sebagai  sumber

makanan organisme bentik (Pamuji, 2015).

Padatan tersuspensi yang terbawa arus
lalu mengendap di dasar perairan
memiliki  tekstur sebagai  makanan
organisme bentik. Tekstur lempung dapat
mendukung kehidupan makrozoobentos
karena padatan teruspensi juga
mengandung cukup tinggi bahan organik.
Wiranto  (2014) menjelaskan  bahwa
padatan tersuspensi memiliki tekstur
semakin halus yang mengendap pada
dasar perairan, banyak bahan organic
didalamnya. Seiring dengan pendapat
Badrun (2008) kualitas air dapat
digambarkan dengan melihat sedimen
perairan karena sifat sedimen sebagai
media hidup bentik yang cenderung
bersifat akumulatif terhadap masukan
pencemar.

BOD merupakan oksigen yang
dibutuhkan  oleh  mikroba  untuk
menguraikan bahan organik di perairan.
Hasil penelitian menunjukkan rata-rata
terhadap 4 lokasi pengambilan data dalam
penelitian ini masih di bawah ambang
baku mutu perairan yang dipersyaratkan
yaitu berkisar antara 3,17-9,89. Hal ini
juga didukung oleh suhu air laut yang
relatif rendah, sehingga membantu proses
dekomposisi bahan organik dengan cepat,
seperti yang dijelaskan dalam Kep.
MENLH Nomor 51/2004, biota laut
memiliki baku mutu BOD vyaitu 20 mg/L.
Jumlah sampah organik yang masuk ke
perairan dapat menyebabkan perubahan
nilai BOD. Menurut Gazali, dkk (2013)
Nilai BOD tinggi disebabkan oleh
pencemaran di perairan, banyak bahan
organik yang masuk dalam air yang
mengakibatkan berkurangnya O, karena
mikroba pengurai menggunakan O, untuk
mendegradasi bahan organik.

Hasil uji COD air di Pantai Teluk
Benoa berkisar antara 10,25-20,67 mg/L.
Nilai COD vyang tinggi dalam suatu
perairan menunjukkan adanya limbah
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organik yang tidak terdekomposisi
biologis dengan cepat. COD tidak
termasuk parameter yang menjadi baku
mutu air laut. Hal ini kemungkinan karena

penentuan COD air laut relatif sulit
sehubungan dengan interferensi atau
gangguan keberadaan klorida (CI) yang
tinggi di air laut terhadap reaksi

analitiknya (Hariyadi, 2004).

Hasil pengukuran amonia (Tabel
5.6) yang didapat pada lokasi I, Il, I1l dan
IV adalah sebesar 0,074; 0,71; ttd; dan
0,017. Berdasarkan baku mutu  KEPMEN
LH No. 51 Tahun 2004 mengenai baku
mutu air laut untuk biota laut, nilai
amoniak yang sesuai adalah 0,3 mg/I.
Konsentrasi amonia yang diukur masih di
bawah standar baku mutu. Konsentrasi
total amonia di suatu perairan dapat
berasal dari factor buatan yaitu akumulasi
limbah aktivitas domestik dalam bentuk
urin. Hal tersebut karena disekitar lokasi
pengamatan terdapat pemukiman
penduduk dan tingginya aktivitas manusia.
Secara alami juga dapat disebabkan
karena kawasan Teluk Benoa merupakan
kawasan hilir dari beberapa muara sungai
di wilayah Kota Denpasar dan Kabupaten
Badung. Selain itu menurut Hamuna dkk.
(2018), ingginya kadar senyawa amonia di
perairan  juga dapat berasal dari
hasil metabolisme hewan dan
penguraian bahan organik oleh bakteri
(Katili dkk., 2020).

Nilai phospat di Pantai Teluk Benoa
yang didapatkan pada lokasi | adalah 0,1
mg/L, lokasi Il adalah 0,3 mg/L, lokasi Il1
adalah 0,4 mg/L dan lokasi IV adalah ttd.
Berdasarkan KEPMEN
LH No. 51 Tahun 2004 mengenai
baku mutu fosfat menurut air laut untuk
biota laut adalah 0,015 mg/l. Kisaran nilai
fosfat yang diperoleh dari pengukuran
fosfat di Pantai Teluk Benoa sangat tinggi
sehingga tidak sesuai dengan baku mutu
KEPMEN LH Nomor 51 Tahun 2004.
Fosfat merupakan nutrisi penting untuk
pertumbuhan organisme akuatik, tetapi
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tingginya konsentrasi fosfat di dalam air
menunjukkan adanya polutan. Menurut
Simbolon (2016), senyawa fosfat banyak
berasal dari limbah industri, limbah
domestik, pupuk, dan penguraian bahan
organik lainnya.

Berdasarkan  hasil  pengukuran
minyak/lemak di perairain Pantai Teluk
Benoa, diketahui bahwa pada lokasi I, II,
[l dan IV masing-masing adalah 11 mg/L,
3 mg/L, 13 mg/L, dan 6 mg/L. Baku mutu
KEPMEN LH No. 51 Tahun 2004 untuk
biota laut telah ditetapkan konsentrasi
maksimum untuk air permukaan dan air
laut. Batas konsentrasi minyak/lemak
maksimum adalah 1 mg/l. Sulistyono
(2013) mengatakan minyak dan lemak
merupakan senyawa organik yang tidak
larut dalam air dan termasuk dalam
kelompok limbah B3. Keberadaan limbah
minyak/lemak di perairan berasal dari 3
sumber vyaitu kegiatan pelayaran, limbah
industri, dan limbah domestik (Risnandar,
2013). Sulistyono (2013) menambahkan
bahwa minyak/lemak yang mencemari
organisme laut dapat menimbulkan rasa
dan bau yang menyengat sehingga
mengakibatkan penurunan kualitas dan
harga jual ikan.

Pengamatan Pb di perairan Pantai
Teluk Benoa didapatkan pada lokasi |
adalah 0,0125 mg/L, lokasi Il adalah
0,0195 mg/L, lokasi Il 0,0135 dan pada
lokasi 1V adalah 0,016. Berdasarkan baku
mutu KEPMEN LH Nomor
51 Tahun 2004 tentang baku mutu air laut
untuk biota laut, nilai Pb yang sesuai
adalah 0,008 mg/l. Hasil pengukuran Pb di
Pantai Teluk Benoa berada di atas baku
mutu KEPMEN LH Nomor 51 Tahun
2004. Keberadaan Pb di perairan dalam
bentuk terlarut dan tersuspensi. Kelarutan
Pb sangat rendah sehingga kandungan Pb
dalam air di 4 lokasi ekstraksi relatif
rendah. Kandungan Pb yang terakumulasi
di perairan dipengaruhi oleh kesadahan,
pH, alkalinitas, DO, dan bahan bakar yang
mengandung Pb juga Dberkontribusi
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terhadap akumulasi Pb di perairan (Palar,
1994). Hal ini juga membuktikan bahwa
keberadaan fasilitas pariwisata dan
akomodasi merupakan tempat-tempat
yang ramai dengan lalu lintas sehingga
akumulasi Pb dari bahan bakar (mobil,
motor, kapal) sangat mudah dijangkau ke
perairan.

Logam berat memiliki fungsi
sebagai unsur hara mikro tapi dalam
jumlah besar akan berubah sifat menjadi
racun bagi tumbuhan dan hewan yaitu Zn,
Cu, Fe, Mn, dan logam berat yang
belum diketahui  manfaatnya akan
dianggap beracun seperti Hg, Pb, Cd, Cr.
Pb bisa merusak sistem saraf organisme
laut, membuat gangguan keseimbangan
dan bisa membuat berkurangnya hasil
budidaya laut (Rompas, 2010).

4.  SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan

A. Ada 24 spesies gastropoda dari 17
famili yakni Buccinidae,
Cancellariidae, Cerithiidae,

Columbellidae, Cyclophoridae,

Epitoniidae, Fasciolariidae,
Fissurellidae, Haminoeidae,
Littorinidae, Mitridae, Muricidae,
Naticidae, Neritidae, Olividae,

Pupinidae, dan Strombidae. Selain
gastropoda ditemukan pula 2 kelas
lainnya yaitu 1 spesies dari kelas
Malacostraca dan 2 spesies dari kelas
bivalvia. Indeks keanekaragaman
makrozoobentos menunjukkan tingkat
keanekaragaman sedang, dengan nilai
tertinggi 2,4576, indeks keseragaman
berkisar antara 0,0894 — 0,5337, dan
indeks dominansi berkisar antara
0,00004-0,7656.

Pantai Teluk Benoa memiliki Indeks
Keanekaragaman sedang; Indeks
Keseragaman tertekan; dan Indeks
Dominansi tertinggi adalah Famili
Cerithiidae. Kondisi kualitas air di
Pantai Teluk Benoa berdasarkan
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pengukuran parameter kualitas air
yang masih berada di atas baku
mutu adalah Phosphat dengan
kisaran nilai 0,1 — 0,4 mg/l; minyak
dan lemak dengan kisaran nilai 3 —
13 mg/l; dan Timbal dengan kisaran
nilai 0,0125 - 0,0195 mg/l. Nilai
suhu di setiap stasiun penelitian
relatif sama yaitu berkisar antara
29,3°C- 30,8°C, pH sesuai dengan
standar baku mutu untuk
pertumbuhan makrozoobentos.

4.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan
tentang makrozoobenthos sebagai
bioindikator pencemaran air dan perlu
adanya penelitian secara berkala untuk
memantau perubahan baik secara fisik
maupun kimia di Pantai Teluk Benoa.
Penelitian dengan lokasi pengambilan
sampel vyang lebih banyak sangat
diperlukan agar data yang didapatkan
lebih banyak dan hasil penelitian lebih
representatif mengingat Pantai Teluk
Benoa cukup luas.
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