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Abstrak

Alga merupakan mikroorganisme fotosintesis yang tidak memiliki tubuh sejati dengan distribusi
lingkungan yang sangat luas dan memiliki banyak fungsi, salah satunya sebagai indikator
perubahan lingkungan. Wilayah Cekungan Bandung telah dilakukan penelitian dari beberapa aspek.
Akan tetapi, penelitian terutama dari aspek alga yang memperlihatkan perubahan lingkungan belum
dilakukan pada daerah tersebut. Penelitian ini dilakukan untuk melihat bagaimana perubahan
lingkungan dari endapan sag pond bekas Danau Bandung pada wilayah Cekungan Bandung
menggunakan keberagaman alga dan ukuran butir sedimen. Metode asam dilakukan untuk
memisahkan alga dari endapan, serta deskripsi batuan dilakukan untuk melihat ukuran butir
endapan pada lokasi penelitian. Analisis data dan pemodelan dilakukan dengan mengelompokkan
alga sesuai dengan kondisi habitatnya yang terbagi menjadi kelompok Pinnularia, Euglena,
Acrinastrum dan Dinobryon. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lokasi penelitian mengalami
empat kali perubahan lingkungan yang dibagi kedalam zona-zona dan subzona. Setiap zona tersebut
diawali dengan kondisi air tercemar yang ditandai oleh peningkatan kelompok Euglena dan ukuran
butir halus dari sedimen. Sedangkan pada bagian akhir, perairan memperlihatkan kondisi air normal
yang ditunjukkan dengan peningkatan kelompok Pinnularia dan ukuran butir sedimen yang
menjadi lebih kasar.

Kata kunci: Alga; Cekungan Bandung; Lingkungan; Pemodelan; Sag pond; Ukuran butir

Abstract

Algae is known as a photosynthetic microorganism that don’t have a true body with very broad distributions
of the environment. Algae have a lot of functions, one of which is an indicator of environmental change. The
Bandung Basin area has been researched from several aspects. However, research especially from the algae
aspect that shows environmental changes, has not been carried out in this area. This research was
conducted to see how the environmental changes of Lake Bandung sag pond deposits in the Bandung Basin
by using algae diversity and grain size deposits. The acetolysis method is carried out to see algae content in
the sediment, and rock description is carried out to see the grain size of the sediment in the study area.
Furthermore, data analysis and modeling were conducted by grouping algae according to environmental
conditions which are divided into Pinnularia group, Euglena group, and other groups. The result showed
that the study area occurred four times in environmental changes which were divided into zones and
subzones. Each zone initially had polluted water conditions characterized by an increase in Euglena groups
and the fine grain size of sediment. While in the end, the waters showed normal water conditions
characterized by an increase in Pinnularia group and the grain size of the sediment became coarser.
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PENDAHULUAN

Alga secara bahasa berasal dari bahasa
Latin yang berarti rumput laut (Zodape, 2001,
Rompis, 2009; Djaeni, Prasetyaningrum, &
Mahayana, 2012; Hidayah, Harlia, Gusrizal, &
Sapar, 2013; Yusri, 2016), sedangkan secara
umum alga diketahui sebagai suatu organisme
fotosintesis yang tidak memiliki tubuh sejati
seperti tumbuhan (akar, batang, maupun daun).
Banyak dari  jenis alga  merupakan
mikroorganisme yang hanya dapat dilihat
menggunakan  mikroskop  (Chapman &
Chapman, 1973; Hoek, Mann, & Jahns, 1995;
Munifah, 2008; Bellinger & Sigee, 2010;
Kepel, Mantiri, & Manu, 2015; Kemer,
Paransa, Rumengan, & Mantiri, 2015; Wehr,
Sheath, & Kaociolek, 2015). Alga memiliki
distribusi yang sangat luas dan dapat hidup
dalam berbagai keadaan lingkungan baik itu di
darat maupun di laut dengan temperatur tinggi
hingga rendah. Adapun beberapa sumber
menyatakan bahwa alga mampu hidup dalam
keadaan pH tinggi (basa) hingga rendah
(asam), bahkan dengan kondisi ekstrem
(Seckbach, 2007; Makmur, 2008; Munifah,
2008; Teheni, Nafie, & Dali, 2016). Alga
hidup dengan dua cara, yaitu mengambang
pada kolom air yang disebut planktonik dan
berada di dasar permukaan air yang disebut

bentonik (Hoek et al., 1995; Bonilla,
Villeneuve, & Vincent, 2005; Althouse,
Higgins, & Zanden, 2014).

Alga air tawar yang tersebar di

permukaan bumi sangat beragam dan dibagi

menjadi  sepuluh golongan besar, vyaitu
Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta,
Xanthophyta, Dinophyta, Cryptophyta,
Chrysophyta, Bacillariophyta, Rhodophyta,

dan Phaeophyta (Bellinger & Sigee, 2010; Pal
& Choudhury, 2014; Baweja & Sahoo, 2015).
Keberagaman alga tersebut menyebabkan alga
memiliki fungsi yang sangat bermanfaat bagi
manusia (Syauqi, 2017). Fungsi tersebut antara
lain sebagai bahan makanan, bahan baku
pembuatan ban, cat, kosmetik, pasta gigi,
kertas, dan kain. Pada bidang kedokteran, alga
dimanfaatkan sebagai antibiotik, pereda
pendarahan (aglutinogen), dan obat-obatan
lain. Pada bidang lainnya, alga dimanfaatkan
sebagai bahan baku pakan ternak, pupuk, dan
pengolahan limbah (Lewin, 1995; Rasyid,
2004; Munifah, 2008; Pangestuti & Kim, 2011;

Ramanan, Kim, Cho, Oh, & Kim, 2016).
Selain  fungsi tersebut, alga juga dapat
digunakan penelitian sebagai indikator kondisi
lingkungan di suatu perairan (McCormick &
Cairns, 1994; Stevenson & Smol, 2003;
Douglas, Hamilton, Pienitz, & Smol, 2004,
Raven, Giordano, Beardall, & Maberly, 2011,
Awal, Tantu, & Tenriawaru, 2014; Parmar,
Rawtani, & Agrawal, 2016).

Wilayah Bandung dan sekitarnya
merupakan suatu cekungan yang dahulu
merupakan suatu danau yang disebut Danau
Bandung. Eksistensi danau ini telah ada sejak
134.000 tahun yang lalu dan mulai menyusut
sejak 7.410 tahun yang lalu, hingga saat ini
telah sepenuhnya kering (Kaars & Dam, 1995;
Dam, Suparan, Nossin, & Voskuil, 1996;
Kaars & Dam, 1997; Fajrina, Winantris, &
Fauzielly, 2016; Safrina, Winantris, &
Fauzielly, 2014). Danau tersebut menghasilkan
suatu endapan yang menyimpan kandungan
alga didalamnya. Oleh karena itu, alga yang
ada pada endapan ini dapat menggambarkan
bagaimana perubahan kondisi lingkungan
Danau Bandung dari waktu ke waktu (Han,
1997; Kut, Topcuoglu, Esen, Kucukcezzar, &
Guven, 2000; Medeanic, 2006; Verbeken,
Geel, Cocquyt, & Verschuren, 2011; Quamar,
2015).

Danau Bandung yang ada di Cekungan
Bandung memiliki bagian yang disebut sag
pond, merupakan suatu kolam relatif kecil
yang pembentukannya pada daerah Bandung
dipengaruhi oleh adanya Sesar Lembang
(Hidayat, 2010; Hubert-Ferrari, Avsar,
Ouahabi, & Lepoint, 2012; Rasmid, 2014;
Simpson et al., 2014; Ghassemi et al., 2014).
Sag pond pada Cekungan Bandung terletak di
sebelah utara berdampingan dengan kehadiran
Sesar Lembang (Hidayat, 2010).

Hasil penelitian sebelumnya tentang
cekungan dan Danau Bandung sudah banyak
dilakukan (Kaars & Dam, 1995; Dam et al.,
1996; Kaars & Dam, 1997; Hidayat, 2010;
Fajrina et al., 2016; Safrina et al., 2014),
namun tidak ada yang membahas keberadaan
alga yang dapat menggambarkan perubahan
lingkungan pada lokasi tersebut. Berdasarkan
uraian yang telah dijelaskan, maka penelitian
ini perlu dilakukan untuk menggambarkan
bagaimana perubahan kondisi lingkungan
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berdasarkan analisis alga yang ada pada
endapan sag pond di Cekungan Bandung.

MATERIAL DAN METODE

Penelitian ini bertujuan untuk melihat
kandungan alga dari endapan sag pond di
Utara Cekungan Bandung. Lokasi tersebut
berada pada koordinat 6° 49' 6,2" LS dan 107°

35' 31,2" BT yang merupakan titik bor (simbol
bintang) penelitian ini (Gambar 1). Lokasi
penelitian berada di daerah Cihideung,
Lembang, Kabupaten Bandung, Jawa Barat.
Penelitian ini dilaksanakan pada Januari
hingga Mei 2018.

Legenda :
B bu Kota

Jalan Nasional
A Gunung
Y Daerah Penelitian
- - Sesar Lembang

---------

Banten

DKI
Jakarta

Samudera Hindia

-p Z
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Jawa

Bandung

A
Gunung Tangkuban
Perahu

Cotag ooy

- 7\ Bandung

Gambar 1. Peta lokasi penelitian daerah Lembang, Jawa Barat

Sampel diambil menggunakan bor
tangan dari permukaan hingga kedalaman 240
cm. Kemudian sampel tersebut diidentifikasi
ukuran butirnya berdasarkan skala wentworth
dan dibagi ke dalam beberapa kelas
berdasarkan halus kasarnya ukuran butir
sedimen (Wentworth, 1922). Selanjutnya
bagian sag pond dipreparasi dengan interval 5
cm dari kedalaman 172,5 cm sampai 56,5 cm
(Tabel 1). Preparasi sampel dilakukan
menggunakan metode asam untuk mengekstrak
palinomorf yang ada pada endapan sag pond
(Moore & Webb, 1978; dimodifikasi oleh

Setijadi & Rahardjo, 2005; Setijadi, 2008;
Setijadi & Suedi, 2011). Metode tersebut
meliputi langkah-langkah perendaman dengan
berbagai cairan kimia yaitu HF 40%, HCI
10%, KOH 10%, alkohol 70%, HCI 10%
panas, HNO3z 10% panas, dan terakhir KOH
10% panas (Setijadi, Suwardi, Suedy, &
Agung, 2010; Akyol, Alcitepe, & Ozdemir,
2012; Mikaf, 2013; Azizah, Suedy, &
Prihastanti, 2016; Sarah, Suedy, & Hastulti,
2017).

Tabel 1. Sampel penelitian sag pond bor tangan pada kedalaman 56,5 cm hingga 172,5 cm

Kode sampel Kedalaman (cm) Kode sampel Kedalaman (cm)
R.1.2 172,5-171,5 R.13.2 112,5-111,5
R.2.2 167,5-166,5 R.14.2 107,5-106,5
R.3.2 162,5-161,5 R.15.1 102,5-101,5
R.4.2 157,5-156,5 R.16.2 97,5-96,5
R.5.2 152,5-151,5 R.17.2 92,5-91,5
R.6.2 147,5-146,5 R.18.2 87,5-86,5
R.7.2 142,5-141,5 R.19.2 82,5-81,5
R.8.2 137,5-136,5 R.20.2 77,5-76,5
R.9.2 132,5-131,5 R.21.2 72,5-71,5
R.10.1 127,5-126,5 R.22.2 67,5-66,5
R.11.2 122,5-121,5 R.23.2 62,5-61,5
R.12.2 117,5-116,5 R.24.2 57,5-56,5
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Preparat yang telah tersedia, selanjutnya
dianalisis untuk diidentifikasi alga yang ada
pada preparat menggunakan mikroskop
binokular Olympus CX-22. Identifikasi dan
determinasi alga dilakukan dengan melihat ciri
morfologi dari Bellinger dan Sigee (2010),
serta Wehr et al. (2015). Selanjutnya, alga
yang telah teridentifikasi dikelompokkan
berdasarkan karakteristik lingkungannya dan
dibandingkan untuk melihat  bagaimana
perubahan lingkungan sag pond Cekungan
Bandung (Zielinski, Gersonde, Sieger, &

Persentase (%)

R 10.1
R11.2
R12.2
R13.2

Kode sampel

R14.2
R 15.2

Ftitterer, 1998; Abdur, Siew-Moi, & Azmi,
2010; Goldenberg & Lehman, 2012).

HASIL

Hasil penelitian menunjukkan sampel
memiliki ukuran butir yang beragam mulai dari
lanau hingga lempung. Pada sampel terdalam
R 1.2 ukuran butir tergolong lempung dan
terus bertransisi hingga sampel R 7.2 yang
memiliki ukuran butir lanau, kemudian sampel
menghalus secara drastis pada sampel R 9.2.
Perubahan ukuran butir tersebut terus berulang
hingga sampel termuda R 24.2 yang memiliki
ukuran butir lanau (Gambar 3d).
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™ Tabellaria

= Euglena

= Trachelomonas
I Selenastrum

= Actinastrum

# Dinobryon

= Pleurotaenium
B Desmidium

# Microcystis

= Fragilaria

= Cladophora

& Asterionella

# Pinnularia

R 16.2
R17.2
R 18.2
R19.2
R 20.2
R21.2
R22.2
R 23.2
R24.2

Gambar 2. Distribusi alga endapan sag pond Danau Bandung
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Gambar 4. Model perkembangan sag pond lokasi penelitian: Euglena dominan, air tercemar (a),
Euglena dan Pinnularia bertransisi, air mulai normal (b), dan Pinnularia dominan, air

normal (c)
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Gambar 3.
perubahan persentase kelompok Pinnu
persentase kelompok Euglena sampel

Diagram perbandingan kelompok alga dan ukuran butir sampel penelitian; diagram

laria sampel penelitian (a), diagram perubahan
penelitian (b), diagram perubahan kelompok

lainnya sampel penelitian (c), serta diagram perubahan persentase lanau dan lempung

sampel penelitian (d)

Alga yang ditemukan dalam penelitian
ini melimpah hampir di semua sampel yang
terdiri dari 14 genus mulai dari genus dari
perairan dangkal sampai perairan yang lebih
dalam. Alga yang mendominasi sampel pada
daerah  ini, yaitu genus Pinnularia,
Asterionella, dan Euglena. Masing-masing
alga tersebut hadir pada kondisi lingkungan

danau berbeda-beda yang akan mem-
perlihatkan kondisi lingkungan saat alga
tersebut terpreservasi. Alga yang ditemukan
pada setiap sampel yang ada di lokasi
penelitian ditunjukkan pada Gambar 2.
PEMBAHASAN

Genus yang ditemukan di lokasi

penelitian dapat dikelompokkan menjadi 3

kelompok.  Kelompok pertama adalah
kelompok Pinnularia, kelompok ini terdiri dari
alga Pediastrum, Trachelomonas, Fragilaria,
Asterionella, dan Pinnularia (Cantonati &
Lowe, 2014; Coletti, Basso, & Corselli, 2018).
Alga dari kelompok Pinnularia ini hidup pada
lingkungan perairan dangkal (0-100 cm)
dengan kondisi air normal dan kaya nutrisi,
artinya kondisi perairan pada saat kelompok
Pinnularia berkembang adalah keadaan
perairan yang tidak tercemar (Round, 1964;
Yamamoto & Nakahara, 2009; Weckstrom,
Weckstrom, Yliniemi, & Korhola, 2010;
Bellinger & Sigee, 2010; Whitney & Mayle,
2012; Alves-da-Silva, Cabreira, Voos, & Lobo,
2013). Kelompok kedua adalah kelompok
Euglena, kelompok ini terdiri dari genus
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Tabellaria,  Selenastrum,  Pleurotaenium,
Desmidium, Microcystis, Cladophora, dan
Euglena. Alga kelompok ini hidup pada
lingkungan perairan dalam (>100 cm) dan
kodisi air yang berbau akibat tercemarnya
perairan tersebut (Round, 1964; Flower &
Battarbee, 1985; Oppenheim & Ellis-Evans,
1989; Solari, Donagh, & Ruiz, 2002; Valente
& Gomes, 2007; Bellinger & Sigee, 2010).
Kelompok terakhir merupakan kelompok
lainnya yang terdiri dari Acrinastrum dan
Dinobryon. Alga ini dipisah dari kedua
kelompok tersebut karena kondisi hidupnya
yang tidak signifikan atau dapat masuk ke
dalam kedua kelompok tersebut (Round, 1964;
Bellinger & Sigee, 2010).

Hasil alga yang didapatkan pada lokasi
penelitian kemudian dikelompokkan menjadi 3
subzona, dapat dilihat adanya trend alga yang
dapat dibandingkan dengan ukuran butir
sampel (Gambar 3). Lokasi penelitian telah
mengalami 4 zona perubahan kondisi
lingkungan danau yang membentuk siklus atau
pola tertentu yang terbagi kembali menjadi 3
subzona. Perubahan tersebut dimulai dengan
rendahnya kelompok Pinnularia dan tingginya
kelompok Euglena dengan kondisi ukuran
butir yang halus yang disebut subzona 1. Pada
bagian akhir setiap zona ditandai dengan
meningkatnya kelompok Pinnularia dan
menurunnya kelompok Euglena dengan
kondisi ukuran butir semakin kasar yang
disebut subzona 3 (Gambar 3).

Pada subzona 1 (Gambar 4.1),
meningkatkan Euglena menunjukkan kondisi
danau yang berada pada titik maksimum. Hal
tersebut ditandai juga dengan sedikitnya
kehadiran kelompok Pinnularia. Dominansi
kelompok Euglena pada titik ini menunjukkan
kondisi air yang cukup tercemar (Flower &
Battarbee, 1985; Oppenheim & Ellis-Evans,
1989; Solari et al., 2002; Valente & Gomes,
2007). Tercemarnya air merupakan pengaruh
dari kondisi sedimentasi tinggi yang terjadi
sebelumnya, sehingga lokasi penelitian pada
titik ini masih tidak stabil dan mengalami
pencemaran (Rochyatun, Kaisupy, & Rozak,
2006; Pamuji, Muskananfola, & A'in, 2015),
hal tersebut dapat dilihat dari perubahan
ukuran butir yang sangat signifikan dari kasar
menjadi halus.

Pada subzona 3 (Gambar 4.3),

meningkatnya  Pinnularia ~ menunjukkan
kondisi danau yang berada pada titik
minimum. Hal ini didukung dengan

menurunnya kehadiran kelompok Euglena
pada sampel ini. Dominansi kelompok
Pinnularia menunjukkan kondisi air danau
yang cukup normal dan tidak tercemar
(Yamamoto & Nakahara, 2009; Weckstrom et
al., 2010; Whitney & Mayle, 2012; Alves-da-
Silva et al., 2013). Kondisi air normal ini
dipengaruhi oleh tingkat sedimentasi rendah
sebelumnya, sehingga pada titik ini kondisi air
yang ada menjadi lebih stabil dan tidak
tercemar oleh berbagai sedimen meskipun
semakin lama tingkat sedimentasi semakin
tinggi pada akhir suatu zona (Rochyatun et al.,
2006; Pamuji et al., 2015). Perubahan kondisi
lingkungan mulai dari titik awal dan titik akhir
suatu zona dapat digambarkan pada pemodelan
berikut ini.

Pada bagian akhir dari zona 4 terlihat
bahwa kondisi Pinnularia semakin meningkat
yang menunjukkan semakin dangkal dan
semakin dikitnya pengaruh danau (Gambar 3).
Hal ini sangat sesuai dengan kondisi
lingkungan sekarang dimana pada lokasi
penelitian yaitu Lembang sudah tidak terlihat
lagi pengaruh atau jejak danau dan telah
berubah menjadi lingkungan darat sepenuhnya
(Hidayat, 2010).

SIMPULAN

Perkembangan lingkungan di suatu
wilayah dapat terjadi akibat pengaruh tingkat
sedimentasi, hal ini dapat dilihat dari
perubahan  ukuran butir sedimen dan
kandungan alga pada sampel penelitian. Pada
lokasi penelitian terjadi empat kali perubahan
zona lingkungan  berdasarkan  fluktuasi
kuantitas Euglena dan Pinnularia. Pada setiap
zona, awalnya (subzona 1) ditandai oleh
kondisi air tercermar yang ditunjukkan oleh
peningkatan kelompok Euglena dan ukuran
butir halus dari sedimen. Sedangkan pada akhir
zona (subzona 3), kondisi perairan menjadi
normal yang ditunjukkan dengan adanya
peningkatan kelompok Pinnularia dan ukuran
butir sedimen yang menjadi lebih kasar.
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