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PENGEMBANGAN PROTOTYPE MAJALAH BIOMONITORING
BERMUATAN KEISLAMAN DAN NILAI KARAKTER SEBAGAI
ALTERNATIF SUMBER BELAJAR MANDIRI SISWA KELAS X PADA
MATERI PENCEMARAN LINGKUNGAN

Oleh:

Agus Suroto
NIM: 10680034

ABSTRAK

Biomonitoring merupakan serangkaian kegiatan ilmiah guna mengetahui
kualitas lingkungan. Kegiatan biomonitoring ini dikemas dalam bentuk majalah
dan panduan pelaksanaannya yang bermuatan keislaman dan nilai karakter peduli
lingkungan agar peserta didik tidak hanya cerdas secara kognitif, tetapi juga
afektif dan psikomotorik. Tujuan penelitian ini yaitu menghasilkan majalah
biomonitoring bermuatan keislaman dan nilai karakter sebagai alternatif sumber
belajar mandiri peserta didik kelas X pada materi pencemaran lingkungan,dan
mengetahui kualitas serta kelayakan kualitasnya untuk digunakan dalam
pembelajaran biologi.

Penelitian ini merupakan jenis penelitian pengembangan R&D (Research and
Development) dengan mengguakan model pengembangan ADDIE. Tahapan yang
dilalui, meliputi Analisais (Analysis), Perancangan (Design), Pengembangan
(Development), dan Evaluasi (Evaluation), tanpa Implementasi (Implementation).

Hasil penelitian menunjukan bahwa produk memiliki kriteria kualitas sangat
baik. Persentase kualitas dari para ahli sebesar 85%, peer reviewer 92%, pendidik
biologi 89%, dan peserta didik 85% dengan katagori masing-masing sangat baik.
Berpijak dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa produk yang
dikembangkan memiliki kualitas sangat baik dan layak digunakan dalam
pembelajaran biologi.

Kata Kunci: Biomonitoring, majalah, karakter, sumber belajar, belajar mandiri.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Kurikulum 2013 secara serentak diberlakukan pada tahun 2014 di sekolah-
sekolah. Menurut Dakir (2010) tujuan dasar dari adanya perubahan kurikulum
ialah guna mencapai tujuan pendidikan nasional yaitu terbentuk manusia yang
utuh dan bulat yang. Dakir menjelaskan bahwa manusia yang utuh dan bulat yang
harmonis artinya kesembilan aspek pribadi manusia, yakni ketakwaan,
kecerdasan, kesusilaan, kejujuran, kekreatifan, kesehatan, keterampilan,
kemasyarakatan dan kemandirian telah berkembang secara proporsional.

Terdapat ciri khas tertentu yang membedakan kurikulum 2013 dengan
kurikulum sebelumnya. Salah satunya ialah mengadakan pembelajaran dengan
pendekatan saintifik. Peserta didik akan menjadi ilmuwan dengan cara belajar
memperoleh ilmu pengetahuan berdasarkan metode ilmiah secara mandiri. Biologi
sebagai bagian dari sains juga memberikan pengalaman belajar yang serupa.

Salah satu tema besar yang dibahas dalam biologi ialah tentang lingkungan
dan pencemaran lingkungan yang dalam kurikulum 2013 masuk dalam tema
Perubahan lingkungan/iklim dan daur ulang limbah. Lingkungan berfungsi untuk
menopang dan menyediakan segala kebutuhan manusia. Namun, kian hari
kondisinya semakin memperihatinkan. Kerusakan terjadi di berbagai elemen
lingkungan, baik itu air, tanah, maupun udara.

Terkait permasalahan lingkungan, hampir seluruh peserta didik pernah

berhadapan dengan permasalahan tersebut. Mereka tahu bahwa lingkungan telah



tercemar, tapi tidak tahu cara untuk memastikannya. Hal ini terbuti dari hasil
quesioner yang dibagikan ke 34 peserta didik. 97% peserta didik pernah pergi ke
sungai, 82% peserta didik tahu tentang kondisi perairan sungai tersebut, tetapi
68% peserta didik tidak tahu cara untuk memastikan kualitas perairan sungai
tersebut. Bahkan, semua peserta didik tersebut belum pernah menguji kualitas
lingkungan.

Permasalahan seperti inilah yang sejatinya bisa digali secara mendalam
dalam pembelajaran peserta didik. Peserta didik melakukan suatu kegiatan ilmiah
mengamati, menanya, mengeksperimenkan, mengasosiasikan, dan
mengkomunikasikannya guna mencari solusi dan cara menangani permasalahan
lingkungan yang ada, misalnya mengadakan biomonitoring perairan sungai.

Biomonitoring merupakan kepanjangan dari biological monitoring atau yang
berarti suatu metode pemantauan kualitas lingkungan dengan mengandalkan
respon biologis. Kegiatan biomonitoring dalam sekolah juga telah dilaksanakan di
beberapa sekolah di Surabaya (Riska, wawancara pribadi, 2014). Peserta didik
bisa belajar secara saintifik melalui pelaksanaan biomonitoring di sungai. Tidak
hanya itu, melaksanakan biomonitoring juga menjadi hal yang sangat potensial
untuk mengembangkan berbagai kecakapan peserta didik. Keterlibatan peserta
didik secara langsung terhadap penanganan permasalahan lingkungan dapat
melatih peserta didik untuk menumbuhkan karakter peduli lingkungan dan
ketakwaan kepada Tuhan. Selain itu, juga melatih keterampilan kogpnitif,

psikomotori, dan afektif peserta didik.



Perubahan kurikulum ini sepertinya belum sepenuhnya matang dalam
persiapannya. Beberapa pendidik biologi mengeluhkan dengan pergantian
kurikulum inikarena di beberapa sekolah yang memang belum terdapat sarana
yang menunjang pembelajaran dengan kurikulum ini, seperti buku-buku sebagai
bahan ajar maupun pengayaan. Pembelajaran yang dilaksanakan juga masih
menggunakan buku berkurikulum KTSP. Bahkan, dikutip dari warta online,
implementasi kurikulum ini tidak hanya bermasalah tentang penyediaan sarana
dan prasarana saja, tetapi juga tenaga pengajarnya (Sadewo, 2014).

Berdasarkan hasil observasi, waktu juga masih menjadi kendala dalam
pelaksanaan pembelajaran dengan kurikulum ini. Temuan ini tidak jauh berbeda
dengan beberapa kendala yang ditemui pada pelaksanaan pembelajaran dengan
kurikulum KTSP di beberapa sekolah di Yogyakarta. Permasalahan waktu
menjadi hal yang sulit untuk diselesaikan, karena permasalah ini berkaitan dengan
banyaknya materi. Walapun dalam kurikulum ada penambahan jam pelajaran
pada mata pelajaran biologi, tetapi materi yang disampaiakan dalam pembelajaran
tetap banyak. Sehingga, jarang bisa untuk dapat mengadakan pengayaan materi,
secara langsung. Pengayaan atau materi yang belum dapat disampaikan diberikan
dalam bentuk tugas kepada peserta didik.

Berdasarkan berbagai uraian permasalahan di atas peneliti mengadakan
penelitian pengembangan. Penelitian ini berjudul: “Pengembangan Majalah
Biomonitoring Bermuatan Keislaman dan Nilai Karakter Peduli Lingkungan
Sebagai Alternatif Sumber Belajar Mandiri Peserta didik Kelas X SMA/MA Pada

Materi Pencemaran Lingkungan™.


http://www.republika.co.id/

Pendesainan produk dalam bentuk media cetak berupa majalah akan
memberikan banyak manfaat bagi peserta didik atau pembaca. Media cetak akan
lebih mudah disesuaikan dengan pembacanya, peserta didik dapat berhenti
sewaktu-waktu untuk melihat sumber lainnya, dapat mempelajarinya di manapun
dan kapanpun sesukanya, dapat dengan mudah mengulangi materi pelajaran dan
juga dapat menjadi referensi lainnya, materi pelajaran dapat dirancang dengan
berbagai cara sehingga peserta didik berkesempatan untuk belajar sesuai kemauan
dan kecepatan masing-masing Yyang bergantung pada kemampuan dan
keterampilan awal yang telah dimiliki (Anderson, 1987). Selain itu, informasi
dalam majalah juga akan selalui terbarui. Majalah merupakan terbitan berkala
yang isinya meliputi berbagai liputan jurnalistik, pandangan tentang topik aktual
yang patut diketahui pembaca (KBBI).

Hal tersebut mendukung dalam pembelajaran mandiri peserta didik. Belajar
mandiri adalahpembelajaran aktif yang didorong oleh niat atau motif untuk
menguasai suatu kompetensi guna mengatasi suatu masalah, dan dibangun dengan
ilmu pengetahuan atau kompetensi yang telah dimiliki (Mudjiman, 2009).

Aspek kepribadian dalam kurikulum 2013 sangat dijunjung tinggi. Hal ini
dapat dilihat dalam Kompetensi Inti yang dituliskan. Sehingga, dengan adanya
muatan keislaman dan karakter peduli lingkungan dalam majalah diharapkan
dapat mendukung keterlaksanaan kurikulum ini. Muatan keislaman yang
dimaksud ialah tentang berbagai anjuran, batasan atau peraturan Islam tentang
hubungan manusia dan lingkungan. Muatan keislaman tersebut dihadirkan juga

untuk mendukung nilai karakter peduli lingkugan dan diharapkan semakin



meningkatkan ketaqwaaan kepada Allah SWT. Adanya nilai karakter peduli

lingkungan guna mendorong peserta didik untuk lebih responsible dan peduli

teradap lingkungan dan permasalahannya.

Produk majalah yang dikembangkan tersebut juga dilengkapi dengan buku
panduan pelaksanaannya. Hal ini bertujuan sebagai panduan peserta didik dalam
melaksanakan biomonitoring perairan sungai menggunakan makroinvertebarata
dalam rangka belajar secara mandiri.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat diidentifikasikan masalah
sebagai berikut:

1. Pendekatan saintifik dalam pembelajaran biologi.

2. Pembiasaan peserta didik untuk mengenal permasalahan lingkungan dan cara
penanganannya.

3. Belum tersedia sumber belajar bermuatan keislaman dan nilai karakter.

4. Sumber belajar pendukung keterlaksanaan kurikulum 2013.

C. Pembatasan Masalah

Permasalahan yang akan dikaji dalam penelitian ini dibatasi pada, yaitu:

1. Pengembangan prototype majalah biologi ini diwujudkan sebagai sumber
belajar mandiri yang dibatasi pada materi lingkungan dan pencemaran
lingkugan serta metode biomonitoring pencemaran lingkungan perairan sungai
menggunakan makroinvertebrata.

2. Karakter yang dikembangkan adalah religius dan peduli lingkungan.



3.

Produk yang dihasilkan dinilai oleh ahli media, ahli bahasa, ahli materi, ahli
agama, peer reviwer, pendidik biologi dan secara terbatas oleh peserta didik

SMA/MA.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka dapat dirumuskan

masalah-masalah sebagai berikut:

1.

Bagaimanakah pengembangan prototype majalah biomonitoring bermuatan
keislaman dan nilai karakter sebagai alternatif sumber belajar mandiri peserta
didik kelas X pada materi pencemaran lingkungan?
Bagaimana kualitas prototype majalah biomonitoring bermuatan keislaman
dan nilai karakter sebagai alternatif sumber belajar mandiri peserta didik kelas
X pada materi pencemaran lingkungan?
Apakah kualitas pengembangan prototype majalah biomonitoring bermuatan
keislaman dan nilai karakter sebagai alternatif sumber belajar mandiri peserta
didik kelas X pada materi pencemaran lingkungan layak digunakan dalam
pembelajaran biologi?
Tujuan Pengembangan

Tujuan dari penelitian pengembangan ini, yaitu sebagai berikut:
Menghasilkan prototype majalah biomonitoring bermuatan keislaman dan
nilai karakter sebagai alternatif sumber belajar mandiri peserta didik kelas X

pada materi pencemaran lingkungan.



Mengetahui kualitas prototype majalah biomonitoring bermuatan keislaman
dan nilai karakter sebagai alternatif sumber belajar mandiri peserta didik kelas
X pada materi pencemaran lingkungan

Mengetahui kelayakan kualitas prototype majalah biomonitoring bermuatan
keislaman dan nilai karakter sebagai alternatif sumber belajar mandiri peserta
didik kelas X pada materi pencemaran lingkungan

digunakan dalam pembelajaran biologi.

Spesifikasi Produk

Majalah biomonitoring adalah majalah bermuatan keislaman dan nilai karakter
yang menyajikan informasi tentang biomonitoring perairan sungai
menggunakan makroinvertebrata dan juga tentang lingkungan dan
pencemarannya.

Majalah prototype biomonitoring ini juga dilengkapi dengan panduan
biomonitoring peraian sungai menggunakan makroinvertebrata.

Majalah biomonitoring berisikan materi yang memenuhi standar isi dengan Ki

dan KD sebagai beikut:

Tabel 1 Kompetensi Inti

KIl 1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya

KI2 2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
(gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif dan
menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam
menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia

KI3 3. Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi,
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan
pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat
dan minatnya untuk memecahkan masalah

Kl4 4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait
dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan
mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan




Tabel 2 Kompetensi Dasar

1.1

1.2.
1.3.

2.1.

2.2.

3.1

4.1

Mengagumi keteraturan dan kompleksitas ciptaan Tuhan tentang keanekaragaman

hayati, ekosistem dan lingkungan hidup.

Menyadari dan mengagumi pola pikir ilmiah dalam kemampuan mengamati bioproses

Peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan menyayangi

lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama yang dianutnya

Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur terhadap data dan fakta, disiplin, tanggung jawab,

dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam mengajukan

pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan, gotong royong, bekerjasama, cinta

damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan proaktif dalam dalam setiap

tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan percobaan di dalam kelas/laboratorium

maupun di luar kelas/laboratorium

Peduli terhadap keselamatan diri dan lingkungan dengan menerapkan prinsip

keselamatan kerja saat melakukan kegiatan pengamatan dan percobaan di laboratorium

dan di lingkungan sekitar

0. Menganalisis data perubahan lingkungan dan dampak dari perubahan perubahan
tersebut bagi kehidupan

0. Memecahkan masalah lingkungan dengan membuat desain produk daur ulang limbah

dan upaya pelestarian lingkungan.

G. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

1.

Asumsi

Pengembangan majalah biomonitoring bermuatan keislaman dan nilai karakter
pada materi pokok pencemaran lingkungan yang diperuntukan bagi kelas X
mampu memberikan pengalaman belajar yang baru dan menarik serta mampu
mendorong peserta didik untuk memiliki rasa cinta lingkungan dan bertaqwa
kepada Tuhan serta mampu mengajarkan kepada peserta didik untuk dapat
mengimbagi ilmu pengetahuan sains dengan agama.

Validator ahli, peer reviwer dan reviewer merupakan personal yang
berkompeten dalam bidangnya masing-masing.

Batasan Pengembangan

Pengembangan majalah prototype biomonitoring bermuatan nilai karakter dan

keislaman mencakup pada materi pokok pencemaran lingkungan dan materi



b.

biomonitoring perairan sungai. Nilai karakter yang di sajikan hanya meliputi
bertagwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, dan peduli lingkungan.
Produk yang dikembangkan dinilaikan kepada 5 ahli, 3 peer reviewer, dan 15

peserta didik SMA/MA serta 2 pendidik biologi.

H. Pentingnya Pengembangan

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat, baik bagi peserta

didik, pendidik biologi, masyarakat umum, maupun peneliti, yang meliputi:

1.

Memberikan pemahaman cara untuk melakukan pengujian kualitas air sungai
dengan melakukan biomonitoring menggunakan makroinvertebrata.

Sebagai pendorong penanaman nilai-nilai karakter yang positif, meliputi cinta
lingkungan, dan bertagwa kepada Tuhan.

Menciptakan pengalaman belajar yang baru dalam pelaksanaan pembelajaran.

Menggali dan memperkaya keilmuan Biologi yang digeluti.

Sebagai kajian pustakan dalam penelitian yang relevan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Prototype majalah  biomonitoring perairan sungai menggunakan
makroinvertebrata dan panduannya dikembangkan berdasar pada model
pengembangan ADDIE.

Kalkulasi penilaan dari para ahli didapat persentase keidealan 85% dengan
kategori sangat baik. Peer reviewer, pendidik biologi dan peserta didik juga
menilai sangat baik dengan masing-masing persentase keidealan sebesar 92%,
89% dan 85%. Hasil tersebut menjukan bahwa prototype majalah dan panduan
biomonitoring perairan sungai menggunakan makroinvertebrata berkualitas sangat
baik dan layak digunakan dalam pembelajaran biologi SMA/MA kelas X pada
materi pencemaran lingkungan.

B. Saran

Penelitian pengembangan ini hanya sebatas pada tahapan pengembangan
produk untuk mengetahui kualitas dan kelayakan. Oleh karena itu, perlu dilakukan
penelitian lanjutan, seperti implementasi produk guna mengetahui efektifitasnya
dalam pembelajaran biologi. Sehingga produk dapat diwujudkan dalam bentuk

majalah dan diproduksi serta dimanfaatkan dalam sekala besar.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Produk Prototype Majalah Biomonitoring

P omt®  ©

OQLCGICALIMONI TORING;

FERARAN

@ BERMUATAN KEISLAMAN & NILAT KOMIK BIOMONITORING @

KARAKTER PEDULT LINGKUNGAN Puji syukur saya panjatkan kehadirat Allah SWT yang
telah melimpahkan rahmat-Nya, sehingga saya dapat menyusun

BIOMONITORING @ ‘
majalah Biomonitoring ini. Majalah Biomonitoring yang

[a) LINGKUNGAN DAN PENCEMARAN
LINGKUNGAN

@ CERPEN BINARY OPPOSITION

JENIS MAKROINVERTEBRATA @)

TERHADAP PENCEMARAN

merupakan kepanjangan dari biological monitoring yaitu majalah
sains tentang metode pemantauan kualiatas air sungai. Tidak

MENURUT DAYA TOLERANST ‘

hanya itu saja, majaleh ini juga menyajikan tentang berbagai
informasi tentang sungai dan pencemaran air serta berbagai
rubrik yang berkaitan tentang Biomonitoring,

Majalah ini adalah majalah edukatif guna membantu dalam
proses belajar mengajar di sekolah SMA/MA yang mengacu pada
kurikulum 2013. Selain sebagai alternatif sumber belajar
mandiri bagi siswa. Majalah ini juga baik untuk menjadi bahan
bacaan masyarakat umum.

Tidak hanya menyajikan materi sains, majalah ini juga
sarat nilai keislaman dan juga nilai karakter peduli lingkungan.
Sehingga, pembaca mendapatkan wawasan sains dan wawasan
keagamaan yang diharapkan dapat meningkatkan ketaqwaan
kepada Allah SWT dan peka terhadap permasalah lingkungan

sekitar.
‘ Terimakasih kepada semua pihak yang telah turut
berperan dalam pengerjaan majalah ini. Penyusun mengharap
saran dan kritik pembaca untuk meningkatkan kualitas majalah..

Penyusun

31 Komik Biomonitoring
=
-~

Help the water boatman to
find the pond a9
—|—l;1 a2 po 32

P

* Makroinvertebrata Perairan Sungai (32)
+ Game mencari kata (41)

+ Kunci Identifikasi Makroinvertebrata
(42)

i Kata Pengantar

Planaria sp. (43)
Hirudo medicinalis dan Kesehatan (44)
Si Lamban, Kaya Manfaat (45)

Daftar Isi

Kraca/Keong Khas Purwokerto
Manusia, Lingkungan dan Islam

Mengenal Lingkungan dan Pencemaran
Lingkungan (3)

Kuis (5) « Potret Kualitas Air Sungai >
Air Tercemar, Bagaimana Tandanya? (7) Indonesia (10}

Mengelola dan melestarikan air, wajib | « Kualitas Sungai Yogyakarta

(8) 12 (1)

Binary Opposition

limuwan Muslim dan
Lingkungan

p',\

s

Biomonitoring (20}

Keistimewaan Biomonitoring
Menggunakan Makroinvertebrata (21)
Apa sajakah yang diperlukan untuk
sampling makroinvertebrata? (22) «
Investasi Amal Melalul Blomonitoring (26)

Sungai Nil, Si Saksi Bisu

Mahasiswa Penggiat Lingkungan

&



'a"sa ing mempengaruhi, Maﬁ'sia’

valg/?dak b»wvhm;hw- -
lembutuhkan lingkungan

ngkungan Sedangkan ls]arg\ﬁalah edoman dalam menjalin

hubungan yang Mrmoms diantarana keduanya

.

erkait lingkungan dan
pemanfaatannys, Islam

klmﬁN: di bumi juga tidak- bolch

Al-Bagarah

Tidak hanya ity manusia sebagai

"DM (ingatlah) ketika Tuhanmu

apa yang tidak kamu ketaht,” (OS.
30

ekl A s el
(Allah) memperhaikinya dan
bendoalah kepada-Nya dengan rasa
takut (tidak akan diterima) dan
n-xn;n fakan: mn.nm;.

dekat kcpda omg-mng yanx
berbuat baik " (OS: Al-A'rof|7]:56)
1  bumi

(O

Lingkungan

sumber : Republika.co.d _

P

Amat dekat (rahmat-Nya) lagi
memperkenankan (doa hamba-Nva).”
(OSHud[11]:61).
Termasuk di dalamnya
memelihara lingkungan hidup dengan

menyelamatkan dari kerusakan dan

melestarikannnya. Melestarikan alam
adalah salah satu bentuk syukur atas
karunia yang Allah berikan kepada kita
dan bernilai ibadah.

Begitu perhatiaanya Islam
terhadap lingkungan manusia dilarang
untuk membuang hajat di bawah pohon
danaliran sungai
Sabda Nabi
“Rasulullah melarang membuang
hajat di bawah pohon yang
sedangberbuak dan melarang
membuang hajar di aliran sungai”
(HR: Tbnu Ads)

Tapi konsep-konsep Islam  yang
indah itu hanyalah sebatas konseptual
yang tidak atau belum di laksanakan
secaratotal

Kondisi lingkungan sckarang ini
semakin memperihatinkan. Menteri
Lingkungan Hidup Indonesia
menyebutkan bahwa 75% dari 57

Ampat, salah satu ke
Indonesia yang masih Asi

Apa itu lingkungan?
Menurut undang-undang No. 32

Tahun 2009 Pasal 1 ayat (1) perkataan
“lingkungan, lingkungan hidup dan
lingkungan hidup manusia” dipakai sebagai
sehingga menyebut
Kata lingkungan juga telah merujuk pada
artian kata lingkungan hidup dan lingkungan
hidup manusia. Berdasar pads undang-undang.
ini tentang Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup Pasal | dirumuskan bahwa
lingkungan hidup adalah kesatuan ruang
dengan semua benda, daya, keadaan dan
‘makhluk h|dug lmn.\snk di dalamnya

artian kata yang sama

sungai di Indonesia telah tercemar. Sumber
pencemaran tersebut adalah limbah

domestik

ataulimbah rumah tangga.

Kerusakan lingkungna juga terjadi
pada hutan di Indonesia. sedikitnya 1.1 juta
hektar atau 2% dari hutan di Indonesia
menyusut tiap tahunnya. Sekitar 130 juta
hektar hutan yang tersisa di Indonesia, 42
juta hektar di antaranya sudah habis
ditebang.

Nampaknya ayat Allsh SWT telah
benar adanya bahwa kerusakan yang
terjadi karena ulah tangan manusia.

“Telah nampak kerusakan di darat dan di
laut disebabkan karena perbuatan tangan
manusia, supava Allah merasakan kepada
mereka sebahagian dari (akibat)
perbuatan mereka, agar mereka kembai
(ke jalan vang benar)”. (QS: Ar-Rum
[30]:41).

Ayat tersebut juga mejelaskan bahwa
Allah SWT akan membalas perbuat fasad
manusia terhadap lingkungan, agar
manusia mau bertaubat dan kembali ke
jalan yang benar. Pada ayat lain Allah SWT
mengecam bagi perusak lingkungan

dengan balasan di dunia dan akhirat.

Apasajajei

1. Pencemaran Tanah/Daratan,
I dikatak

pencemara
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“Sesungguhnya pembalasan terhadap
orang-orang yang memerangi Allah
dan Rasul-Nya dan membuat
kerusakan di muka bumi, hanyalah
mereka dibumih atau disalib, atau
dipotong tangan dan kaki mereka
dengan bertimbal balik, atau dibuang
dari negeri (tempat kediamannya).
yang demikian i (sebagai) suatu
penghinaan untuk mereka di dunia, dan
di akhirat mereka beroleh siksaan yang
besar " (QS: Al-Maidah {5]: 33)
Na'uzhubillah. Semoga kita tidak
masuk dalam golongan perusak
Aamiin, Oleh Karena itulah mari kita
jaga alam kita dengan tetap berpegang

pada agama, Islam

Sumber:
hitp:/menth go.id
hitp://riau kemenag.go.id

hitp/wwwwwEorid

17 vl oM
.

ngkungan

ccara garis besar berdasarkan tempatnya pencemaran dapat dibedakan 3
meliputi:

memberikan

tercemar apabila ada bahan-bah
‘ersifat onganik maupun anorganik yang berada pada permukaan tanah
yang mengakibatkan daratan tersebut rusak, schingga tids

asing baik

lagi dapat

aya dukungnya bagi kehidupan manusia. Pencemaran

1] ksternal. Secara

internal dapat discbabkan olch peristiwa alam, seperti letusan gunung
berapi yang mengeluarkan berbagai bahan yulkanik, sehingga merusak
dan mencemari lingkungan daratan di sekitamya. Sccara eksternal

Contoh polutan pada daratan adalah sampah plastik yang sukar terurai,
Karet sintesis. pecahan kaca dan Kaleng. Detergen yang bensifat

yang
mempengaruhi alam itu sendiri, kelangsungan

perkehidupan dan kesejahieraan manusia Serta > pencemaran Udara,

makhluk hidup lain.

Apa fungsi lingkungan?
Lingkungan dan isinya adalah bentuk
daya dukung alam untuk kepentingan
berbagai orgamsme termasuk manusia dan

untuk

tercemar

seperti DDT (Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane).

dalam udara tersebut terdapat

bahan-bahan atau Zat-zat ssing yang berakibat pada berubahnya susunan
(komposisi udara) dari keadaan normalnya. Pencemaran udara menurut

nitrogendioksida, meta

kehidupan manusia. Akan tetapi, lingkungan
tidak dapat mendukung jumiah kehidupan
yang tanpa batas. Berkurangnya daya dukung
alam tersebut akan berakibat terhadap
kemampuan alam untuk mendukung
kehidupan manusia. Oleh karena itulah daya
dukung alam harus dijaga agar tetap dapat
memberikan dukungannya bagi kehidupan

dan cly (CFC).

Ketinggian tanggul

No. 4 Tahun 1982 Pasal | ayat (7) disebabkan oleh kegiatan manusia dan
proses alam. Secara umum bahan penyebab pencemaran udara dapat
digolongkan menjadi bahan pencemar berupa gas dan partikel. Bahan
pencemar berupa gas meliputi karbondioksida, karbonmanoksida,
amoniak, hydrogensulfida, belerang dioksida,
ahan pencemar berupa partikel meliputi
bentuk aerosol, fog, smoke, dust, mist, fume, plume, haze, smog, dan smaz.

Pencemaran bising juga masuk ke dalam bentuk pencemaran
udara, Pencemaran bising diartikan scbagai masuknya suara ke dalam
lingkungan yang berakibat pada terganggunya kualitas lingkungan
Kebisingan dapat dikurangi dengan menanam pepohonan. Penanaman
selebar 35 m dapat mengurangi kebisingan 10 dB. Kebisingan dapat
dikurangi juga dengan mendirikan tangeul tanah atau dari semen
3 meter dapat mengurangi kebisingan sampai 10

Berbagai aktifitas manusia kini justru
membuat kualitas lingkungan dan daya
dukung lingkungan tersebut menurun, seperti
pencemaran lingkungan. Pencemaran
lingkungan menurut undang-undang No. 32
Tahun 2009 Pasal 1 ayat (14) adalah masuk
atau dimasukkannya makhluk hidup, zat,
energi, dan atau komponen fain ke dalam
lingkungan hidup sehingga melampaui baku
mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan.

3. Pen

Pasal 1 ayat (1) adalah masukny
dan

manusia.
dB.
Seseorang yang mendengarkan suara pada tingkat suara 90 dB
dalam jangka beberapa bulan atau tahun akan bisa menjadi |u!|
edangkan, apabila i lalh 120dB
Apa itu p n
tulidala aktu ya gka

Pencemaran air menurut Keputusan Menteri Negara
Kependudukan dan Lingkungan Hidup No. KEP 02/MENKLH/I/1988

w dimasukkanya makhiuk hidup, zat,

au komponen lain ke dalam air dan ata berubahnya tatanan

b, sl Kuals

turun

sampai ke tingkat tertentu yang menycbabkan air menjadi kurang atau
tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan peruntukkannya. Pencemaran
sungai ini dapat disebabkan oleh berbagi bahan polutan hasil dari berbagai
aktifitas manusia, seperti limbah rumah tangga. indutri, dan penggunaan

berbagi macam bahan kimia untuk mencari ikan.

/__,—_/‘W\/‘_‘W
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Menurut tingkat
WHO
menjadi 3 kategori berdasarkan pada Status kondisi suatu lingkungan
kadar bahan pencemar dan waktu dapat diketahui melalui parameter uji

caranya

(lamanya) kontak, yaitu: pencemaran, Berikut adalah beberapa
a yang tersebut:

iritasl {gangguan) ringan pada 1. Parameter Biologi

panca indera dan tubuh serta ini

menimbulkan kerusakan pada
ekosistem lain. Contohnya gas

. Parameter Biokimia

Salah satu contoh parameter yang
digunakan dalam parameter
biokimia adalah kadar oksigen
terlarut yang hilang dari sampel air
pada waktu dan suhu tertentu,
melafui pﬂwulun bahan organik

beberapa macam organisme di

lingkungan tersebut, seperti

oleh i atau yang di
sebut sebagai BOD (Biochemical
Oxygen Demand).

Perbedaan apa saja yang Anda temui
dengan ayat Al Qur'an dan Hadist y:

60

i? Kemudian hubungkanlah
ang berkaitan tentang gambar!

buangan kendaraan bermotor bakter, virus, bentosdanplankton, S
vangmevibuatmaapsditi Misalnya saja- pelaksanaan pu e ankemANDIOTSEY,
st T ANDIOFTSET
b. yang ! OB o it

‘Ciliwung di Wilsyah DK1 Jkart Ditinjos dai

aesencies Oganik, Ao, Fosft, Deterpee

aleri Cols umal. JA1 bl 6. Vo 1.
2000,

reaksi pada tubuh dan 2. ParameterKimia

menyebabkan: sakit kronis. Parameterinimeliputi COs, pH atau o

Contohnya pencemaran oleh Hg derajat keasaman, alkalinitas dan

(air raksa) di Minamata Jepang kadar beberapalogam berat. Penyebab
yang menyebabkan kanker dan 3. ParameterFisik pencemaran tersebut dinamakan
lahirnya bayicacat. Parameter yang digunakan dalam dengan polutan, sedangkan

prosesnya di sebut dengan polusi. |
Bahan polutan tersersebut dapat
dibedakan menjadi 3 meliputi
polutan fisik, polutan biologis, dan
polutan kimiau®

#Department of Watershed Sciences-Utah State University

c.

Pencemaran dengan kadar bahan
pencemaran sangat tinggl

parameter ini meliputi warna,
suhu, rasa, bau, kekeruhan dan
sehingga menimbulkan gangguan radioaktivitas.
dan sakit atau kematian dalam
lingkungan. Contohnya

pencemaran oleh nuklir Notes”)

*) Bila Diperlukan

&
L

Sunier: b ners. ik com.

]
i
2
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d.  Kekeruhan S

Kekeruhan berksitan crat dengan macam —,i'!
bahan pencemar yang menginfasi perairan. M e n g e I I a d q n
Melestarikan Air;

Jika, bahan pencemar adalah polutan yang
susah larut secara sempurna dalam air, maka
schagian menjadi endapan dan schagiannya
lagi menjadi koloid. Endapan dan koloid
og melayang-layang di air yang
menimbulkan kekeruhan dan juga . )
menghalangi masuknya cahaya matahari
‘yang bermanfuat bagi makhluk hidup.
Mikroorganisme
Melimpahnya bahan organik yang
menginfasi perairan_menjadi pendorong
populasi

pengurai. Bahan organik terscbut mampu di
jadikan sebagai sumber nutrient yang
menopang kehidupan mikroorganisme.
Akan tetapi, mikroorganisme pathogen juga
i, yaitu ikut berkembang secara besar-besaran,

f. SuhuAirMeningkat
Suhu air menjadi hal yang penting bagi
kehidupan makhluk hidup di dalam
lingkungan perairan. Meningkatnya subu
menyebabkan semakin sedikitnya oksigen
terlarut dalam air, akibatnya makhluk hidup
yang menghuni perairan tersebut tidak
mampu memenuhi kebutuhan oksigen
semestinya, Peningkatan suhu dapat
dischabkan olch bahan buangan yang

crnabkah Anda menjumpai air di rumah tampak tidak seperti
biasanya? Air menjadi keruh? Berbau? D:

Jika terjadi yang demikina Anda perlu berhati-hati, karena bisa saja air di

rumah Anda telah tercemar polutan baik polutan kimiawi ataupun biologis.

Pastikan air di rumah Anda tidak tercemar polutan tersebut dengan

mengetahui lebih dini tanda-tanda secara fisik air yang telah tercs

telah muncul berbagai hal berikut:

2 Wama

Air yang normal tidak memiliki wama tertentu, akan tetapi hal ini
tidaklah mutlak karena ada zat pencemaran yang tidak
menimbulkan wama pada air. Wama pada air muncul akibat
pendegradasian bahan anorganik maupun oganik schingga larut
dalam air. Terdapat beberapa contoh warma yang menandakaan
bahwa peraiaran telah tercemar. Wama kuning pada perairan
biasanya merupakan akibat adanya pencemaran chromium dan

ip. Maka M
i
ongi, latu K i

anlah kam yang mensimpanny ™

knuadwnmamrgelmn dagan air hujan
it berbagai buah-buahan -mua.ﬂ mkl sajoairju

untukmu; dan Dia telah

bahtera im. berlayar dn lnum
dengan kehendak-Nya. dan Dia telah
menundukkan (pula) bagimu sungai-sungai”
(QS:Ihrahim ; 32)

Aliah SWT, seperti berwudli,
“Dialah yang menyebabkan hujan turun dari langit untuk
membersihkannmu” (OS: Al-Anfal: 11; An Nahi: 14; dan Al-Ma'idah: 96).
Meliat realitas arti pentingnya air bagi kehidupan, maka sudah menjadi
Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari  kewajiban bugi umat manusia, khususnya muslim untuk mengelola dan
langit, lafu Kami tumbubkan dengan air i menjaga kelestariannya serta dilarang merusak kesimbangannya. Tapi
segala macan tumbuh-tumbuhan maka Komi tercipta isi yang aktifitas
keluarkan dari tombub-numbuban itu tanaman  Mmanusia.
vang menghijau. Kam keluarkan dari tanaman ‘I‘-Inm k-: tahun k:l-nglmn dan kgmlnm air bersih melanda hnb.lgm
dan dari 15-
mavang korma mengurai tangkai-tangkai yang  35% per tabun, akibat kerusakan dan pencemaran lingkungan.
menjula, dan kebun-Kebun anggur: dan (kami  Diperkirakan pada tshun 2020, otal potensiair di Jawa ingeal 1.200 meter
keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa i ‘but yang layak secars

k. Beda lagi Fe) yang
akan memberikan warna merah kekuningan. bersifat panas.

b, Bau Mudahkan untuk dapat memastikan air yang
Air normal tidak akan memberikan bau baik pada jurak dekat tercemar. Pastikan Anda dan keluarga menggunkan
maupun pada jarak jauh. Adanya bau pada air menandakan telah air sehat. Oleh karena ity mari, kita jaga selalu
masuknya zat tertentu pada perairan, Bau tersebut merupakan lingkungan sckitar agar tetap schat dan jangan lupa

akibat adanya aktifitas biodegradasi bahan organik oleh rebus dahuluairyang akan kitaminum.

¢ Rasa Sumber:
Rasa pada air berubah jika tecjadi perubaban fon hidrogen dan pH *gno:, Verentious. 1592, Bengantar limy Lingkungan
i \ar

Yogyakarta: Universitas Atmajira tahun. Hanya 35¢

:Hlu (lu;:u:n keasaman ai R.-NI ;}ah Ui b bt i 01 dare yori: tidak serupi. i ke is dikelola. tahun 1030, pulau Jawa masih mampu
esi, alumunium, mangan, sulfur ataupun kapur dalam jumlah - ooy s me/gopoorndongaimeomimengenas divaki pohonny berbuah dan (perharikan  memasok air 4700 meter kubik/Kapita/tahun. Namun saat i poteasi ai di
yang tidak sedikit. Rasa payau menandskan bahwa air  air-tercemar-jasa-pemouakan/gumur-bor ol

5 > pulalah) pada lch kmn.
mengandung garam. Sedangkan air tanah yang memiliki rasa  sbmersible deepweoffing-w G Aetisane | | {

yang demikian itu ada tand
Allah) bagi orang-orang vang beriman* (0S:
Al-an'am :99)

= mﬁumnasmnaan&ma

hetp/fwarw detikbeaithcom
seperti sabun menandakan bahwa air telah tercemar natrium

bikarnonat ataupun bahan pencuci lainnya

r normal memiliki
pH yang netral, tidak terlampau asam maupun bas.

aaaumaﬁnmamﬂm



Rasulullah saw pada saat dalam perjalanan bersama
sahabat Sa'ad yang sedang berwudhu menegur, “Mengapa
berlaku boros dengan air wahai Sa'ad?". Sa'ad menjawab
“Apakah berwudhu unndk sholat (bermunajat dengan Tuhan)

Jjuga tak boleh boros air". Rasul menjawab, “Ya, walaupun
enghau berwudhu menggunakan air sungai yang mengalir”
(HR. Iman Ahmad)

Hadist tersebut menjelaskan betapa Islam melarang
umatnya untuk berlaku boros terhadap air walaupun air yang
dimilikinya banyak. Larangan ini berlaku tidak saja bagi
perorangan tetapi juga bagi publik. Begitu juga di Indonesia,
walaupun merupakan_negara yang dirahmati Tuban dengan

Kolam atau bak pengumpul air hujan
dapat dibuat disemping rumah seiajar
dengan jatuhnya air dari atap. Jadi, ketika
D " air hujan turun dari atas atap langsung
terarah ke bak penampungan, Cara
© inidapat membantu penyediaan

air untuk  kebutuhan rumah
tangga,

Sumur resapan dapat dibuat di sckitar rumah atau
pekarangan rumoh untuk menampung air hujan. Cara ini
membantu untuk mengembalikan persediaan air tanah dan
i jumlah air hujan yang mengalir ke aliran air,

h air tak b:ﬂlak berlal

“Katakan kepada mereka bahwa air harus dibagi dengan baik

diantaramereka” (OS. Al-Qamar: 28).

Sabda Nabi:

“Seorang sahabat Nabi mengatakan, saya pernah ikut

berperang bersama-sama Nabi. Ketika itu, saya

mendengarkan Beliau bersabda, bahwa manusia itu sama-

sama berhak (tidak boleh memonopoli atas tiga hal. yaitu

7 wput, air dan api”". (H.R. Ahmad dan Abu Daud).
Larangan berlaku boros dalam menggunakan air

bukan, tanpa alasan, karena untuk menjadi air yang bersih air

harus melewati proses yang begitu panjang dalam rangkaian

siklus. Tahapan itu telah dijelaskan dalam Al Qur'an.

“Dialah Allah yang mengirimkan angin, lalu angin itu

awan dan Allah di langit
i-Nya, d

qumpalan-

gomplas; o’ humm: Jikat air hujan keluar dari celah-
celahnya; maka apabila hujan itu turun  mengenai hamba-
hambanga-Nya yang dikehendaki-Nya, tiba-tiba mereka
menjadi gembira (Q.S. Ar Rum: 48).

Secara ilmiah juga dijelaskan tentang bagaimana air
berputar dalam lingkaran siklus yang dinamai dengan siklus
hidrologi. Al Qur'an tidak menjelaskan bahwa air yang jatuh
dari langit atau air hujan tidak langsung dapat diminum oleh
manusia. Pada prosesnya terbentuknya air di atas (awan) bisa
saja terjadi gangguan zat-zat berbahaya, seperti halnya hujan
asam yang bisa terjadi karena adanya polutan penyebab hujan
asm seperti Nox dan Sox. Keduanya dapat berubah menjadi
asam nitrat dan asam sulfat dengan adanya oksidasi di atmosfir
dan awan.

Air hujan tersebut kemudian meresap ke dalam tanah
dan menuju sumber-sumber mata air menjadi air yang dapat
manusia dan makhluk hidup lainnya setelah
mengalami penyaringan di dalam tanah dan oleh akar
tumbuhan.

dikonsumsi
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Guna mewujudkan upaya peningkatan kualitas air sungai tersebut Kementrian Lingkunga Hidup
lokasi i atau dana yang berasal dari APBN vang dilaksanakan oleh

I telah k lana
gubernur sebagai wakll i yang

schingga menyebabkan banjir.
Lubang Resapan Biopori. Cara membuat lubang resapan
biopori cukup mudah dan sederhana. Lubangi tanah dengan
diameter 10-30 cm dan kedalaman 100 cm atau tidak
melebihi muka air tanah dangkal.
Kemudian isi lubang dengan daun
atau sampah organik scbagai
sumber pakan organisme tanah,
Organisme tersebut membantu dalam
memperluas lubang. Selain untuk
meresapkan air hujan ke dalam

tanah dan menjaga ketersediaan air
tanah, biopori juga bisa_ digunakan
sebagai alat untuk membuat kompos

Usahakan air yang telah digunakan untuk kescharian
dapat digunakan kembali untuk kegiatan lainny:
yang telah digunakan untuk berwudlu bisa digunakan untuk
menyiram tanaman. Buatlah air yang telah digunakan tidak

menjadi bahan pencemar lingkungan sckitar.

Penanaman pohon tidak 3
hanya bermanfaat untuk
memperindah  rumah atau
untuk tempat istirahat yang [
teduh dan scjuk. Sl -

Namun, lebih dari itu pohon memiliki manfaat yang
banyak, yakni untuk menghasilkan oksigen,

i e

(.

kembali air ta

danmenyimpan air dan menyarin

%

kup semua i dan | dalam

rangka pelak i. Jika

h sudah berusaha sekeras itu mari juga ikut mewujudkan

ingkungan hidupyang
sehat dengan memulainya dari diri
sendiri, keluarga dan masyarakat.

Sumber: http://www.menlh.co.id

ungai merupakan
perairan daratan yang
membawa air dari hulu
lautan.

hingga bermuara ke keempat

Terdapat berbagai macam
kehidupan yang bermanfaat bagi
manusia dan makhluk hidup lain
di dalamnya. Tak jarang air tercemar
sungai juga menjadi sumber mata
air warga di bantaran sungai ditetapkan.

dan juga menjadi air irigasi Kepala

sungai
melalui  kota
yaitu Kali Code, Gajah Wong,
Winongo dan Manunggal telah
polutan
ambang batas baku mutu yang
Menurut Rostika,

Bidang Pengembangan

Suasana mancng Bl oA ol o

fong.
Sumbar: hitnogla tibunncws €1

besar yang kualiatas air yakni 50 miugram
Yogyakarta, per Tliter. Kali Code menjadi
yang paling tinggi

pencemarannya. "Pencemaran di
melebihi Code masih paling tinggi,
Kkhususnya di wilayah jembatan
sakit

Rumah Sardjito,

perbatasan dengan kabupaten

pertanian. Kapasitas Lingkungan Badan Sleman”, kata IKa.

Bayangkan bagaimana, Lingkungan Hidup  (BLH) Selain di jembatan Rumah
jika air sungai dengan pencemaran tersebut meningkat sakit Sardjito pencemaran di
kemanfaatanya tersebut akibat tak terkontrolnya Kali Code juga terpusat di
tercemar berbagai macam sampah limbah domestik. jembatan Sayidan. Sedangkan
polutan berbahaya? Banyak dari sampah limbah pencemaran di Kali Winongo

Tapi, sayangnya isu

pencemaran sungai di Indonesia

domestik di buang ke saluran

air hujan yang akan berakhir

banyak terjadi di area

jembatan Jalan Kyai Mojo. Dan

sekarang ini menjadi hal biasa. pada sungai-sungai dengan pencemaran di Gajah Wong,
Telah dilaporkan sebelumnya jumlah saluran tak terpusat di area jembatan
berdasarkan hasil pemantaun  terbendung. Oleh karena itu, Logatu. Adapun Sungai

terhadap  sungai-sungai  di

Indonesia oleh Kementrian rata-rata

Lingkungan Hidup setidaknya
75% sungai di Indonesia
tercemar. wilayah

Yogyakarta pun tak telah
Juput  dari musibah  ini.

Dikutip dari tempo. com bahwa

wilayah yang paling tercemar
adalah
sekitar jembatan.
Pencemaran di keempat
tersebut
mencapai
miugram per liter. Angka ini

jauh di atas angka baku

Manunggal, pencemaran terpusat

lokasi di Jembatan Kawasan Jalan

Gayam.

Mari ciptakan Jogja yang lebi
rata-rata
150- 300
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Ananim. 2011

s Hiop, o \«.mu.n inghungin Hidup Pampian P N

Linghun
Anonim, 2017, Taphaion Tl

Kementeran

o, Kemcoisrim L o Mol

ok il Fompls P it i
Haryant, Nursacdani dun Nurmets Diana Fer. 2006, Sudi Evaluas
e Kaboputen Sanang), Jeal sl SS 1907- 875X Vo o1 Semarang;

Sum

fersih Untsk Kebutsban Do

Teksil

ikutip dari web site resmi
Menteri Lingkungan Hidup,
dalam Rapat Kerja Teknis

(RAKERNIS) tingkat Nasional Pemantauan Kualitas Air (PKA) yang berlangs
Bengkulu mengumumkan bahwa terdapat setidaknya sekitar mmm

ringan, sedang maupun tercemar berat.

im St Teknik
war D Wilaysh Induser Cibino
e ot s Nonsgonon Tty TN 4109963 Pt 14 Yo Tanggerang: Pusat Teknologi

P
teureup Bagor. Jurmal Tetnologt Pengelala
amhah Radaksif Badan Tenaga Noktc Nasiceal

Data tersebut di ambil dari 57 sungai lintas provinsi di 33 provinsi Indmmm Hasil pemantauan yang di laksankan

oleh lembaga intah ini didasark

pada hasil ecara

lalam skala nasional dari tahun 2008

hingga tahun 2013. Sebagian besar polutan
Iimbnh I|4 il hum\gm\ rumah Iilng.g Pi

secara \l;,nml\nn menmgknllnn Kualitas airnya namun kita berhasil menahan dan bahkanf
pencemarannya. Hal ini patut kita hargai bersama namun belum saatnya berpuas diri

memotret, Cthr;mynldak terlalu terang jadi

2, kemarin kakak hicara 1 b tidak ini diambil dengan
appasition sampai berbusa-busa, extsene long dhot dengan high angle supaya
Sepertinya kakak sangat suka topik itu,  pemandangan di samping kiri kanannya

Well, entsh karena suks dengan topik itu, atau
senang melihat wajsh bla'an sava yang tidak
pahaim. Kakak bilang hinary apposieion its adalah

terambil, Lala kakak keluarkan foto-foto lain
lagi. Kakak bilang itu foto sungai yang sama,
dismbil dengan medium shoc dan middie bigh

dua hal yang sama tapi saling
Contohnya seperti Vampir dan ”cmul[ hmpi’
dan Werewolf itu sama-sama monster, tapi beda
jenis, yang <atu penghisap darah seperti fintah,
yang satu pemakan daging scperti singa.
Contoh lainnya seperti Laki-laki dan
perempuan, Laki-laki dan perempuan itu sma-
sama manusia, tapi beda sex, yang satu jantan,
yang satunya betina. Contoh lainnya seperti Yin
danYang, Yin danYang itu sama spirit, tapt beda
peinsip, yang satu gelap, yang satunya terang.
Setelah kakak sebutkan tiga cantoh, kakak
minta saya sebutkan satu contoh tentang binaey
opperition, saya jawab saja “Tuhan dan manusia”.
Kakak tersenyum, dia bilang well done, Tapi ita
‘bukan hinaty opposition karena binary opposition
hanya berlaku secara horizontal artinga
perbedaannya itu paralel kesamping kirf atau
kanan, Kalaw Tuhan dan manusia itu
‘perbedaannya bukan horizontal tapi vertikal,
Hampir saja saya buka mulut dan bertanya lagi
1api kakak bilang kita harus akhiri percakapan
ini. Well, sepertinya kakak ticlak tahu kalau
Kemarin baru saja menambah dua pertanyaan
dalam kotak pandara saya. Sayangoya, kalau
Kakak sudah selesa, kakak tidak akan mungkin
buka mulut untuk memjawab pertanyaan sava.

angle supaya dotail sungainya lebih terlihat, Sava
buka mulut ingin bertanya. Ughh... lagi-lagi
<aya harus tutup mulut, “Kamu perhatikan saja
satu per satu fotonya”. Setclah it percakapan
berakhi. Hard it lagi lagi kakak menambsh
pandi-pund pertanyan di kotak Pandora saya.
“Tapi, ya sudahlah.

3, kemarin kaksk tidak datang, Bu

Beam hilang kakak sedang jadi

relawan, bersih-bersih di taman kota.
el ya sudsh ah, tak apa. Har itu sepertinya
bu Beam kedatangan tamu, Hemm, B Lursh
ternyata, “Heran saya Bu, sasa barus bicara
berapa kali b biar warga mengerti®. Ada apa
lagi ni, sepertinya setiap Bu Lurah datang.
beliau sclalu mengeluh, pantas safa kerut di
wajahnya semakin hari makin bertambah.
“Giliran hujan, selokan melusp, banjis, pada
kena demam berdarah, muntabher, kita yang
dislahin katanya pemerintah nggak becus urus
warga, nggak bocus urus banjir, nggak becus
wrus air bersth. Padahal merckanya bandel
banget, sudsh disedisin tempat sampah mash
sia buang ke selokan, buang ke sungi, pusing
saya bu. Padahal sudsh saya pasang larangan
jangan buang sampah ke sungai, sudah sava
pasang ajakan untuk menjaga kebersiban pake

a, kemarin kakak bercerita tentang ajaran rasul yang annadbiofatu minal tman juga,
fotograi. Kakak tunjukon gambar  masih aja susah. Saya harus hagaimana, Buz"
gambar cantik. Ada gambar sungai Oh, ternyata masslah selokan dan sungai lagi.
Gangga di India, ada sungai Sekoyer di Bu Lurah benar Pa, saya fuga musk dengan
Kalimantan Tengah, ada sungai apa gita di sungai di dacrah ini. Kapan ya ada papa baik hati
Canada, Sepertinya asik kalay mands dis mau " yang jauh
segar, dan kita bisa mincing ikan, Pa, kapan ya  dari sungai k\ml( InL
bisa kesana, saya ngebavangin papa sama saya
‘mancing ikan lele, makan bekal di pinggir
sunga, berenang dan.. oh, suara kakak benar- emarin kakak datang P, tap tidak
benar memecahkan Limunan saya, ughh. Kakak cerita apa-apa, Kakak hanya mampir
hilang foto-foto it di ambil pada jam delapan schentar menyapa saya dan teman -
pagt karena itu waktu yang bagus untuk

teman lalu buru-buru WI___
\W

ng mencemari sungai adalah kategori limbah domestik yang berasal dar
atonya di RAKERNAS p(-numlu;m Kualit i

aaaumaﬁmnﬁmﬁm

IS

Kakak memberi banyak foto untuk saya. Kakak
bilang “ini foto tempat yang sama, diambil lma
hari yang lahs. Kakak download foto. foto itw
dari National Geographic”. Kakak baik sckali ya
Pa; saya selalu berdoa semoga saya bisa punya
papa xchaik kakak yang mau mengajak saya ke
tepi sungai sampab, wha? Aps ini? Kakak bilang
ini foto tempat yang sama, kok isinya sampah
semua. Kakak pasti salah. Kakak bilang ini di
armbil e bari vang lau? Tapi tunggs, foto inh
memang foto yang sama, diambil dari tempat
yang sama dan dengan teknik fotografi yang
sama pula, tapi, mana mungkin. Ah, benar, ini
memang foto sungsi vang sama dengan tekhik
yang sama dan tempat pengambilan yang sama,
well hanya waktunya saja yang berbeda. Foto ini
di ambil Tima hari yang Talu dan yang kemarin
ternyata diambil lima tahun yang lalu, Lima
tahun, Pa, hanya lima tahun berlalu dan sungai
yang saya yakin hanyak ikan lelenya sckarang
hanya di huni sandal, ban, plastik, ranting,
Kasur, mengerikan. Lalu apa yang akan terjadi
Tima tahun yang akan datang, Pa? Apa mungkin
sungai-sungai i menjadi sungai sampah? Bukan
sampah yang mengapung diatas air, tapi air yang
mengapung diatas sampah. Pa, scpertinga kakak
ingin menunjukan contoh lain dari binary
oppesition; sungai lima tabun falu dan lima hari
vang lalu, Lima tahun lalu dan lima bari yang
lal ini sama. sama sungai, tapi yang satu bersih,
dan yang satunya mengerikan.

uhan, tolong kirimkan papa yang baik,

pintar, dan cinta lingkungan untuk

saya. Saya ingin ada papa yang akan
‘mengetuk pintu panti asuhan Kasih fhu ini. Lalu
‘mencari seorang anak berumur § tahun yang
ingin membantunya membuat sungai-sungai
didunia ini menjadi bersih kembali dari ssmpah
dan limbah, membantunya menghubungkan
alam dengan manusia lewat foto, dan
‘membantunya menghilangkan binary opposiion
yang mengerikan ini. Amin. ..
Mengapa do'a saya terass muraban dan tidsk
puitis? Ah sudahlah, Tuhan tahu maksud saya
dan saya sudah mengucapkannya dengan detail.
Scperti yang kakak bilang “Kalau berdoa harus
detail, supaya Tuhan mengsbulkannya dengar:
tepat seperti yang kamu inginkan, Kalau tidak
detail, ya di kabulkan sih, tapi kan ngabulkannya
fadi terserah Tuhan, bisa jadi nggak sama dengan
vang kamus mau”. Walaupun saat ity kaksk
bicara sambil tertawa, tapi sava percaya kaksk

serius.




€ §Ingatlah ketika Kami
melepaskan kamu

dari keluarga

Fir'aun, mereka menyiksa kamu
sebesar-besarnya siksaan,
disembelihnya anak-anak kamu
vang laki-laki dan dipeliharanya
anak-anak kamu yang
perempuan, demikian itu adalah
cobaan yang besar dari
Tuchanmu yang Maha Agung.”
(Q.5. Al Bagarah : 49)

—
Pada abad ke-9 M, Al-Kindi tehh

berhasil menulis risalah tentang cana-
cara mengatasi polusi udara agar tak
berbahaya bagi kesehatan manusia
Risalah terscbut menjelaskan tentang
bahaya polusi udara terhadap keschatan
yang bersumber dart buku Sabian yang
merupakan pengetahuan sekte
Mandaean keturunan dari para pemuja
bintang di Babilonia dan juga buka-
buku India

Banyak karya yang telah di-
ciptakannya dalam berbagal bidang
keilmuwan yang bewariasi meliputi,
filafat, logika, ilmu hitung, musik,
astronomi, geometr, medis, astrologi,
dialektika, psikologl, politik dan
meteorologi. Bukunya yang paling
banyak adalah geometri sebanyak 32
judul. Filsafat dan kedokteran masing-
masing mencapai 22 judul. Logika
sebanyak sembilan (udul dan fisika 12
Judul

tersebut berarti bahwa pa
Israil yang akan
khawatir dan memerintahkan bala tentaran,
dari Bani israil yang lahir pada tahun itu.
Atas berkat ilham yang Al
Musa dalam pet i
oleh istri Fir'aun ketika ia
Firaun khawatir dan

usta ibnu Luga adalah
imuwan islim yang dikenal
sebagai salah seorang

penerjemah dan penalis buka

terkemuka  di abad ke-10 M. Belizu
telah mampu mengungkapkan tentang
adanyapenyakit menular, yakni bahwa

yang tinggal adalah orang-orar

da tahun ini akan
LI

iapa yang tidak tahu
sungai Nil. Sungai ini
adalah

sungai yang

tercatat sebagai sungai terpanjang
menurut  Guiness Book Of Record
dengan panjang 6.695 km ( 4.160 mil).
Di balik keindahannya dan manfaatnya
yang sangat penting bagi perekonomian
Mesir dan  beberapa

negara yang

dilaluinya sungai ini menjadi saksi bisu
kisah Islam. Kisah-kisah tersebut tertulis
jelas dalam Kitab Suci Al Qur'an, Hadist
dan cerita muslim. Apa saja dan
bagaimana kisahnya, berikut beberapa
kisah di balik Bisunya Sungai Nil:

sung;

o
penyakit menular berpind
yang sakit ke tabuh yang sehat melalui
perantara uda yang ada dt sekitar
penderita dan melalut infeksl. Beliau [uga
menerangkan tentang hubungan antara
penyakit menular dengan polusi yang
terfadi dilingkangan. Polusi yang berasal
dari bumiantara lain: uapdari hutan dan
rawa-rawa, asap dari gunung berapi, dan
asap dari jenazah yang dibakar.
Lingkungan yang banyak polusinya
dapat menyebabkin penyakit menular
bisamenular dengan lebih cepat.

Beliau mengungkapkan pula tentang
faktor ekstrem dari langit yang dapat
menjadi penyebab orang-orang menjadi
mudab sakit, antara lain; panas yang
sangat ekstriem pada musim pamas dan
dingin yang sandat ekstrim pada musim
dingin. Pada cuaca yang sangat ekstrim
kekebalan tubuh manusia cenderung
menurun.

Salah satu karya besar yang ditulis
Ibhu Luga adalah buku pedoman
kesehatan yang diperantukan bagi para
jamash haji yang berjudul Medical
Regime for the Pilgrims to Mecca. Buku
tersebut berisi petunfuk kesehatan bagi
para famaah haji yang akan menghadapi
lingkungan ekstrem di kota Makkah,

Beberapa bab dalam buku tersebut
Juga berisi tentang kaitan antara
lingkungan dengan penyakit, di
antaranya: Pada bab empat, Ibnu Luqa
membahas tentang berbagai macam
penyakit yang discbabkan olch
hembusan angin yang berbeda-beda.
Pada bab enam, beliau memaparkan
tentang batuk dan pilek yang disebabkan
oleh adanya perubahan cusca dan cara
penyembuhannya, ¥

Pada bab ketajuh, tbnu Luga
memaparkan tentang penyakit mata
yang disebabkan oleh debu dan angin
serty ara antuk menanganinya. Pada
bab kedelapan, sang ilmuwan membahas
tentang  pengufian tenting berbagai
macam air untuk m3xcari tahu fenis air
yang terbatk. Pa
dipaparkannya

llah berikan kepa
il pada malam ha

ernama lengkap Abu Bakar

Muhammad bin Zakaria ar-Razi

adalab salah satu ilmuwan
Muslim linnya yang mengkaji
hubungan antara ekologl dengan
kesehatan. Beliau lahir pada tanggal 28
Agqustus 865 Masehi/251 H di Rayy dan
meninggal pada tanggal 9 Oktober 925
Maschi/ 313 H,

Beliau dikenal sebagat llmuwan yang
sangat peduli dengan berbagal macam
kejadian alam. Karyanya yang berjudul
Types of Water mengkaji tentang air
yang dilthat dari perspektif medis dan
geologis. Karyanya ttu di katip dari
beberapa tulisan dari Ibnu Masawaih, Ali
ibnu Raban at-Tabari dan Hunain ibhu
1shaq. Sedangkan, dalam risalahnya yang
berjudul Epistle on Chronic Coryza at
the Bloom of the Roses¥beliau
menggambarkan tentang efek ebu
serbuk sari pada bunga glpat
menyebabkan gangguan  te
aluran pernafasan mﬁ%wu

Fir‘aun dan Mengeringnya Nil

isah i
Nabi Musa AS. berserta Fir'a

mereka dengan tidak mau mengakui bal

utusan Allah SWT untuk mereka. Atas kekafiran tersebut
Bani Israil berkali-kali di beri azab oleh Allah SWT akan
tetapi mereka tetap saja tidak mau bertaubat. Salah satu

azab tersebut adalah keringnya sungai

ini berimbas pada kegagalan panen, rakyat kelaparan dan
muncul paceklik. Namun bukan bertaubat agar terbebas
dari adzab Allah ini, Firaun dan pengikutnya tetap

sombong dan berbangga diri. Mereka

Musa sebagai pembawa sial bagi negeri Mesir.

Sumber;

mi berceritakan tentang kekafiran Bani Israil

SWT. Bani lsrail lebih percaya dan memilih
Fir'aun yang telah menyediakan segala kebutuhan hidup

un kepada Allah

hwa Musa adalah

Nil seketika. Hal

malah menuding
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idak banyak yang tahu di antara umat muslim
tentang kisah ini. Kisah tentang Umar Bin Khatab
‘mengalirkan sungai Nil.

“Dari hamba Allah Amirul Mukminin Umar bin Khatab.
Jika kau mengalir karena dirimu sen
mengalir. Namun, jika yang mengalirkan air mu adalah
Allah, mintalah kepada Allah Yang Maha Kuasa untuk
mengalirkanmu kembali”.

Itulah uraian kata yang dituliskan oleh Umar Bin
Khatab pada sebuah catatan yang dilemparkan ke sungai
oleh Amr bin Ash untuk membuat Nil kembali mengalir.
Kisah ini berawal dari ketidak mengalirnya sungai Nil pada
bulan tertentu. Akan, tetapi masyarakat Mesir memiliki
ritual khusus untuk membuat Nil mengalir yakni dengan

iri, maka berhentilah

menjadikan tumbal seorang gadis.
Mendengar kabar adanya penumbalan tersebut

Kisah-keringnya-sungai-nil
hitp:/iwww.merdek

Gubernur Mesir Amr bin Ash segera menyurati Umar
tentang sungai Nil yang hanya mau mengal

jika ada

penumbalan gadis. Kemudian Umar membalasi surat

alirkan-sungai-nil himl

kesehatan, ekologi dan kedok

tersebut dengan tulisan seperti di atas dan meminta

Gubernur untuk melemparkannya ke Nil. Kemudian,
dalam satu malam Nil kembali mengalir.

Telah tercatat oleh sefarah saat umat Islam berfaya. Berbagai ilmu pengetahuan berkembang dengan pesatnya. llmuwan-
ilmuwan muslim dengan berbagai gagasan ilmunya juga banyak yang menjadi nomor satu pada masanya. Kajian keilmuwan
pun tidak hanya terbatas pada hal Taubid, tetapi telah merambah banyak bidang kellmuwan, dari astronom hingga bidang

Tetapi belum banyak ang h,

haltersebut.

Berikut ini merupakan ilmuwan-ilmawan muslim di zaman keemasan Islam yang telsh mengkaji hubungan antara ekologi dan

kesehatan, yattu antara lain:

|-Kindi lahir di Kufah, 185 H/801 M
Adengm nama lengkap Abu Yusuf

bin Ishak bin Sabah bin Imran bin lsmail bin

Muhammad bin Al-Asy‘ats bin Qais Al-Kindi

Din:

(847-861). Ber
Ya'qub
J guradan tabil

. —

Beliau berpengetahuan luas baik
tentang ilmu keislaman maupun flmu
pengetahuan umum, Sebagal seorang
ulama besar Syt‘ah dan mahaddist agung
beliqu juga sangat di hormati oleh
alama Syi‘ah lainnya.

Beliau telah melahirkan banyak
karya. Salah satu karya yang berkattan
dengan lingkungan adalah buku Al-
Tamimi mengenai hubungan antara
ekologi dengan lingkungan yang bisa
dibilang cukup lengkap pada abad ke-10
M dalam bentuk buku berseri

Pertama, berist tentang berbagal
maam tipe polusi udara di negara-
negara Islam dan hubungannya dengan
kondisi geografi. Kedua, menjelaskan
penyakit-penyakit akibat polusi udara
dan berbagai macam infeksi alami.
Ketiga, tentang cara hieginisasi
lingkungan saat epidemi penyakit
terjadi. Keempat, tentang cara mengatasi
polusi air. Kelima, tentang cara merawat
air di kolam beserta polusi yang terjadi di
dalamnya. Keenam, obat untuk
meningkatkan daya tahan tubub.
Ketulub, p mustk

dalam menyusun sebuah kawya. Dia
mengklasifikasikan penyakit
berdasarkan penyebabnya dan
menentukan cara penyembuhannya
berdasarkan tipe penyakitnya termasuk,
{adwal pemberiaan obatnya dan
alasannya.

Risalah al-Masthi dibagit menjadt
empat seksi antara lain:  Pentingnya
udara untuk kehidupan, perubahan
komposisi isi udara dan dampaknya
terhadap keschatan tubub, cara epidemi
menfangkiti tubuh dan pencegaban dan
penyembuhan menurat tipe-tipe
epidem penyakit,

Pada seksi kedua risalah tersebut, al-
Masihi menjelaskan perbedaan antara
penyakit endemik (al-amrad al-
biladiyyah), penyakit cpidemik (al-
waba?), (uga penyakit akibat bencama
(al-muwatan), Beberapa sebab epidemik
antara lain tingkat kelembaban dan
kepanasan suhu di udara yang lebih
tinggt fika dibandingkan dengan kondisi
normal selama setahun, adara kering
yang berlebihan, udara tidak normal,

b

dan terapi psikologi untuk
meningkatkan kekebalan tubub dari
infeksi. Kedelapan, membahas ciri-cii
cacat dan campak serta cara
pengobatannya. Kesembilan, membahas
tentang obat-obatan untuk penderita
masukangin.

Tidak hanya buku tesebut, beliau
juga telah melahirkan buku tentang jus
asam dan acar untuk mencegah
penyakit, buka berisi metode untuk
memperbaik tingkat kualitas udara, dan
meningkatkan ketahan tabuh dari
penyakit

Setelah menghaturkan khidmatyang
tulus kepada flmu-ilma pengetahuan
Istam, Syaikh Abdul Wahid harus
meninggalkan dunia fana ini pada tahun
550 Hijriah

|-Masihi merupakan seorang
ilmuwan yang terkenal karena
keteraturan dan kejelasannya

sebagai Avicenna. Beliau adalah
seorang filsaf, ilmuwan, dan juga
dokter kelahiran Persia (sekarang

l bnu Sina (980-1057) dikenal juga

sudab men(adi bagian Uzbekiggin). Beliau
dikenal sebagai bapak kgdokteran
modern dan bapak pengol
Hal tersebyt berkaitan der

Al-Kindi Lahir di Kufah, 185 H/80t M dengan nama lengkap Abu
Yusuf Ya'qub bin Ishak bin Sabah bin tmran bin lsmail bin Mahammad
bin Al-Asy‘ats bin Qais Al-Kindi. Beliau berasal dari sebuah keluarga
pejabat. Keluarganya berasal dart suku Kindah , salah satu saka Arab
yang besardi Yaman sebelum Islam datang. *

Ayah beliau, Ibnu As-Sabah garnahdnenduduki jabatan Gubernur
Kufah pada era kepemimpinan Al-Majls (7
Rasyld (786-809). Kakeknya, Asyats
seorang sahabat Nabi Muhammad SAV
Kindi merupakan keturunan Yarib bin

Al-Kindt hidup dt era kefayaan sl
asti Abbasiyah dari masa kekuas
Ma'mun (813-838, Al-Ma‘tasim, Al-

*

785) dan Harun Ar-
Qais dikenal sebagai salah
ila ditelusuri nasabnya, Al-
. raja diwilaysh Qindah.

-

Qanun fi Thib yang merupakan rajukan
di bidang kedokteran selama berabad-
abad.
Ibnu Sina bermama lengkap Aba
Al al-Husayn bin ‘Abdallsh bin sina
(Persia e 59\ Abu Al Sing atau dalam
tulisan arab : y e Ol Oy 3o 8 i)
tbnu Sing lahir tahun 980 di Afsyahnab
daerah dekat Bukhara, sekarang wilayah
Uzbekistan (kemudian Persia), dan
meninggal pada Juni 1037 di Hamadan,
Persia (Iran).

Tidak berbatas pada bidang
kedokteran. Terdapat beberapa karya
Ibnu Sina yang terkatt antar ekologi dan
kesehatan antara lain: proses pelapukan,
tipe udara termasuk kualitashya dan cara
perawatannya, penyakit-penyakit yang
disehablaan udara yang tidak murni, serta
an mendesain rumah dan pemilihan
lokast rumah berdasarkan kesehatan.

Selain itu, sang dokter agung itu
juga membahas tentang kualitas
makanan dan dampaknya terhadap
kesehatan, binatang-binatang yang
menimbulkan polusi dan penyakit
Beliau [uga menyebutkan tanda-tanda
alam yang menunjukkan bakal
munculnya wabah atau bencana antara
lain, tikus dan binatang-binatang di
dalam tanah keluar ke permukaanan. Ini
merupakan fenomena alam yang
disebutkan oleh Ibnu Sina untuk
pertama kalinya.

Sumber. x
bt/ s repablik.co.id
b
It o phs-gatar et

v program majlsmanabit net

*



“MAHASISWA PENGGIAT LINGKUNGAN”
Dari Indonesia hingga Negeri Paman Sam

Anwari, lahirdi Grobogan, 27 Maret 1992.
hobi menyanyi. Mahasiswa UIN Sunan Kalijaga
(2010) Yogyakarta ini memiliki tokoh inspirasi Nabi
Muhammad SAW. Adapun Motto hidupnya yaitu :

Sebaik-baiknya manusia adalah
yang bermanfaat bagi manusia yang lain

“.....saya ingin jadi petani,
karena saya besar dikeluarga petam

dan saya bangga akan itu.....

citakannya. Namun. tidak banyak orang yang mampu berjuang yang bukan hanya untuk kepentingan
Tetapi, juga umat dan makhluk hidup lainnya serta alam.
Anwari, seorang pejuang muda dari UIN Sunan Kah]aga\’oqyakana Pada usianya yang mamh terbilang muda
u.ntuk dapat mang-uupmn orang lamd:a henuang ke kancah Bahkan, berkat
akiknya di negeri Paman Sam. Tidak hanya itu, ia juga
berhasil menjad: regional ambassador untuk Indonems 'UNEP (United Nation Of Environmental Program) TUNZA
ECO GENERATION.

Bexjunnq adalah hal yang akan di lakukan oleh semua orang untuk dapat menggapai apa yang dicita-

la sangat bersyukur atas prestasinya tersebut. Agar lebih jelas bagaimana ia bisa sukses seperti
Ucapan terimakasih ia sampaikan kepada semua pihak sekarang ini mari ikuti sesi ngobrol bareng Anwari
yang telah membantunya untuk bisa konsen di bidang  berikut:

Organisasi ini dinaungi oleh UNEP yaitu
lembaga PBB untuk lingkungan yang berpusat
di Korea Selatan. Posisi saya di sini adalah
sebagai regional ambassador untuk Indonesia.
Salah satu tugasnya adalah melaporkan heglalan
atau peristiwa tentang yang
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atau ada di Indonesia ke forum tersebut.
Masih banyak lagi lainnya tapi yang terpenting
dan paling terfokus adalah ke kegiatan-kegiatan di

Beda si tidak sebenarnya. Mungkin itu hanya tinggal

masalah waktu untuk lebih mendisiplinkan kepedulian

atas. terhadap lingkungan saja. Tapi gini, ada beberapa cara unik
dari orang barat untuk menyatakan kepeduliannya terhadap
lingkungan.

Semuanya itu berawal dari gagasan untuk
mendirikan komunitas Gajah Wong. Pada tahun
2011 saya mengirimkan aplikasi ke kedutaan besar
Amerika Serikat untuk Indonesia guna mengikuti
program Summer Course di bidang isu

1.

Buang sampah. Apabila di sekitar mereka tidak ada
tempat sampah. Maka mereka akan menempatkannya
pada saku kecil atau plastik untuk di buang di tempat
sampah.

2. air. Mereka air
(pemanfaatan dengan efisien) tidak asal buang air.
3. Lebih memilih transportasi umum dari pada pribadi.

Selain karena peraturan pemerintah tentang pajak

ini bernama Study Of The United States
Institute On Global Environmental Issues For Student
Leader.

Setelah melaui proses seleksi yang bergitu
panjang dan mendebarkan pada tahun 2012
aplikasi tersebut di terima. Hal ini sekaligus
menjadikan saya sebagai salah satu perwakilan
Indonesia untuk mendapatkan kuliah singkat di

pribadi yang tinggi juga di dukung oleh
pelayan tranportasi publik yang memadai.

ini hingga menjadi sekarang ini. la sampaikan juga

bahwa ia tak mau disebut sebagai pejuang

lingkungan, karena ia hanya mengikuti kata hati dan
merasa belum pantas untuk itu.

“Sebenarnya kalaupun disebut sebagai pejuang saya
rasa belum pantas, karena saya hanya mengikuti kata
hati ketika melihat betapa parahnya kondisi
lingkungan sekarang ini", ucapnya. “Berjuang belum
pantas, tapi kalau penggiat yang i bidang

1

. Gajah Wong : penanganan sampah dan menjaga

kelestarian sungai melalui kegiatan komunitas

lingkungan saya", imbuhnya.

Terjun di dunia lingkungan bukanlah hal yang
mudah, banyak haling rintangnya. Walaupun, begitu ia
tetep konsekuan dengan pilihannya. Banyak bidang
keahlian dan keilmuan yang bisa ia geluti, tetapi ia
tetap kekeh pada dunia lingkungan. Hal ini
dilakukannya bukan tanpa sebab.

“Intinya karena manusia itu hidup di lingkungan,
analoginya ketika kita tidak peduli dengan
lingkungan kita juga tidak peduli dengan diri sendiri.
Lingkungan rusak, maka kehidupan manusia akan
sengsara. Sebaliknya, lingkungan terjaga hidup
manusia akan sejahtera”, terangnya.

»

Gajah Wong). Selama ini sebenarnya
sudah berjalan kurang lebih selama 1 tahun yang
telah di dukung oleh berbagai pihak. Seperti US
State Departement yaitu lembaga luar negeri AS
yang menangani berbagai hal termasuk
lingkungan dan yayasan Ashoka yakni yayasan
yang konsen terhadap pengembangan
kewirausahaan sosial untuk menangani masalah-
masalah sosial yang berpusat di AS.

'UNEP (United Nation Of Environmental Program)
TUNZA ECO GENERATION. Organisasi ini
merupakam wadah bagi para pemuda di seluruh
dunia yang peduli terhadap lingkungan.

) B ’hmbu.l kesadaran generasi pemuda akan

menjaga

sekitar.

2. Para pemuda mampu melakukan inovasi
‘melalui kegiatan yang positif untuk
lingkungan.

3. Pemuda mampu menjadi penggerak
masyarakat umum untuk kembali ke alam.

Sangat besar, coba aja tengok beberapa negara
'yang sangat peduli terhadap lingkungannya. Negera-
negara tersebut justru menjadi dampan tempat
pariwisata favorit. Terkait peluang mungkin saya bisa
sampaikan seperti ini:

1. Bidang kesehatan, Peran lingkungan itu sangat
berpengaruh terhadap kehidupan manusia
salah satunya di bidang kesehatan. Jika
lingkungan kotor manusia tidak sehat, dan jika

i saja tidak sehat i mau
memajukan negara?

2. Bidang makanan. Kita juga bergantung untuk
mendapatkan makanan dari alam. Jika
lingkungan rusak bagaimana alam dapat
menyediakan makanan untuk kita. Masih
banyak contoh lainnya. Pastinya ketika kita
bisa memang lingkungan dengan arif tentu
akan berdampak positif bagi masyarakat dan
tentunya juga bagi negara.

i berikut:

“Untuk melakukan segala sesuatu mulailah dari diri anda. Saat ini kita bisa acuh tak acuh tentang isu lingkungan
tetapi di suatu saat nanti kita akan mengerti seberapa pentingnya peduli dengan lingkungan yang telah Tuhan

ciptakan”.

ih Anwari,cerita i

£k Foto Anwari dan
lingkungan dari berbagal

negara

setelah mengikuti kullah

Manajemen Lingkungan

University of Montana, USA

sumber : dok.pribadi

The University Of Montana bersama perwakilan
(Vietnam Kamboja Laos,

dari negara Indo-Cina

Oh, iya

mahasiswa dari universitas berbeda di seluruh

Indonesia.

Salah satu yang jadi konsen saya dalam

Saya memiliki rencana waktu, target, agar memudahkan
saya untuk melaksankan berbagai kegiatan. Selain itu,
jurusan di mana saya belajar sebenarnya sangat mendukung
saya untuk aktif di berbagai kegiatan lingkungan karena
yang saya pelajari di bangku kuliah sangat berkaitan erat.

program tersebut a

kegiatan yang telah saya sebutkan di atas tadi

saya untuk
antara studi dan kegiatan lingkungan.

(Komunitas Gajah Wong). Selain itu, mempelajari

tentang pengelolaan air di beberapa negara
bagian di AS (Montana, Louisiana, Washi ngton DC,).

Selain itu, pernah mengikuti konverensi

lingkungan tingkat ASEAN di Singapore, Malaysia,

i SMA ingin

dan juga Indonesia.
;.;.5 s ‘Waktu kecil saya ingin jadi petani, karena saya besar
i w o dikeluarga petani dan saya bangga akan itu. Begitu masuk
S SMP saya uk jadi Guru
| Internation jadi Professor di umverauaa Tapi, takdir menuntun saya

Kita memiliki kesempatan untuk bertemu dengan

untuk suka lingkungan, tapi itu semua kan proses jadi saya
sangat senang dan me: tinya.

para ahli, pemuda, dan stake holder untuk saling

sering ide.

. Biomonitoring
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iomonitoring atau
biological monitoring
merupakan metode yang

mengandalkan respon biologis untuk

suhu , logam , dan pestisida.

Makroinvertebrata bentik merupakn organisme yang
pergerakannya dalam air terbatas, sehingga organisme ini
bisa menjadi indikator dari kondisi lingkungan lokal.

menilai p 1 Pada
pelaksanaanya metode ini melibatkan
penggunaan indikator tertentu, guna
mengetahui respon-respom biologis.
Beberapa makhluk hidup yang dapat
digunakan sebagai indikator adalah
organisme makroinvertebrata bentik,
ikan, alga dan juga beberepa spesies
tanaman air.

Acuan utama dalam penggunaan
beberapa makhluk hidup di atas
adalah pada ada tidaknya perubahan
biokimia, genetika, morfologi, dan
fisiologis. Semuanya itu akan
memberikan perubahan tertentu ketika
terjadi stres lingkungan.

Makroinvertebrata
Makroinvertebrata menunjukan
suatu perubahan yang nyata pada
dirinya ketika terjadi suatu
pencemaran.Beberapa
makroinvertebrata bentik seperti
stoneflies (Plecoptera),
caddisflies (Trichoptera), capung
(Ephemeroptera), dan kerang,
menunjukkan peningkatan atau
penurunan enzim tertentu, perubahan
DNA, RNA , asam amino, dan produksi
protein, konsumsi oksigen dan
konsentrasi ion, dalam menanggapi
stres lingkungan seperti perubahan

( lebih lanjut lihat keistimewaan Biomonitoring
Menggunakan Makroinvertebrata).
Walaupun menggunakan makroinvertebrtaa  dalam

memantau kualitas air sungai terbilang lebih efisen, metode
ini ternyata memiliki kekurangan. Makroinvertebrata bentik
tidak menanggapi semua dampak variasi musiman. Selain itu,
arus juga bisa membawa makroinvertebrata bentik pindah ke
tempat lainnya dalam suatu perairan.

Ikan

Ikan dapat menjadi indikator yang baik dari efek
pencemaran jangka panjang kisaran beberapa tahun.Ikan-ikan
yang hidup di dasar perairan biasanya lebih toleran
terhadap pencemaran bahan organik, karena mereka telah
terdapatasikan dengan lingkungan dengan kadar oksigen
rendah. Sehingga, bagi mereka yang tidak bisa beradaptasi
pada 1ingkungan seperti ini akan mengalami kematian.

Menipisnya kadar oksigen tersebut dapat disebabkan
oleh berbagai bahan buangan, seperti sampah-sampah organik,
polusi zat beracun, bakteri dan bahkan tumpahan minyak.
Gejala teradinya penipisan oksigen juga dapat dilihat dari
beberapa tingkah-laku ikan di perairan, seperti berenang
dekat dengan permukaan, gerakan melambat, dan gerakan
melingkar ikan.

Metode biomonitoring menggunakan ikan juga memiliki
kekurangan. Mobilitas atau pergerakan dan migrasi ikan yang
cepat menjadi kendala tersendiri dalam menangkap ikan.
Selain itu, juga menjadi kendala dalam menentukan polutan
yang menyebabkan polusi, karena keberadaanya yang selalu
berpindah memungkinkan bahwa pencemaran bukan berasal dari
wilayah di tangkapnya ikan.

Ikan juga tidak terlalu sensitif terhadap perubahan
lingkungannya tidak seperti kelompok makroinvertebrata.




Pemantauan pada satu jenis atau kelompok
ikan juga bisa menjadi masalah. Hal ini
menyebabkan hilangnya keseimbangan yang telah
terbentuk, seperti meningkatnya
makroinvertebrata karena tidak ada yang
memangsanya atau meningkatnya populasi kelompok
ikan lainnya. Contoh: Salmon, karper (Cyprinus
sp.), dan tawes (Puntius sp.)

Alga

Alga merupakan tumbuhan tingkat rendah
yang belum memiliki daun, batang dan akar sejati.
Oleh karenanya kehidupan alga sangat bergantung
dengan sinar matahari. Jika alga terlalu
melimpah ini dapat menjadi tanda bahwa telah

iomonitoring yang merupakan
kepanjangan dari biological
monitoring merupakan suatu
metode yang dalam p:laksannn’
pemantauan kualitaslingkungan
memanfaatkan organisme dalam
ekosistem sebagai bioindikator.
Bioindikator diartikan sebagai
kelompok organisme yang
keberadaan ataupun perilakunya
di alam berhubungan dengan
lingkungan. Apabila, terjadi perubahan
pada lingkungan berpengaruh pula
terhadap keberadaan dan perilaku

w

Keistimewaan' Biomonitoring
Menggunakan Makroinvetebrata

terjadi penambahan konsentrasi hara.

Alga sensitif terhadap beberapa polutan
pada tingkat yang mungkin tidak akan tampak jelas
pengaruhnya terhadap organisme lain dalam jangka
pendek atau dapat mempengaruhi komunitas lain
pada konsentrasi yang lebih tinggi. Alga
memiliki siklus hidup yang sangat singkat dan
reproduksi yang cepat. Alga cenderung paling
langsung dipengaruhi oleh faktor lingkungan
fisik dan kimia. Contoh: Alga hijau
(Chlorophyceae)

Sunber

http://wnw.water.ncsu. edu/watershedss/info/biomon. html

parameter lingkungan lainnya sepeti,
parameter fisik dan kimiawi. Parameter
fisika dan kimiawi hanya memberikan
informasi pada saat itu juga tentang
kondisi lingkungan.

Berbeda dengan
parameter biologis
dengan memanfa atkan
makroinvetebratayang
dapat merekam kondisi

Hal ini

dengan rentang respon terhadap
pencemaran yang luas dan diversitas yang

Memiliki masa hidup yang cukup tinggi serta masa hidup yang dapat

Berikut adalah beberapa informasi
yang dapat kita dapat melalui metode ini,

hewan tersebut. lama, sehingga
Banyak hewan yang dapat organisme merekam kualitas
i sebagai bioi 3

Namun, jenis ideal yang dapat 4. Tiap jenis makroinvetebrata vyaitu:

respon yang berbeda 1. Memberikan petunjukan

makroinvertebrata. terhadap pencemaran yang terjadi di terjadinya perubahan kualiatas
Ada beberapa alasan mengapa lingkungannnya. air.

pengunaan makroinvertebrata 5. Organisme lebih 2. fektifitas tindakan

menjadi lebih ideal dari pada
bioindikator lainnya, yaitu sebagai

mudah untuk dikenali dan diambil
sampelnya dari habitat. 3. Sebagai prediktor perubahan

penanggulangan pencemaran.

yang mungkin terjadi di waktu
ini

Selain  Sumber.

berikut: Biomonitoring dengan
1. Mobilitas terbatas . Sifat hidup i
yang atau tidak informasi yang lebih akurat
i indah.
2

. Ada di zona akuatik dengan itu, metode ini juga lebih murah jika di

hitp:/1d.shuoong comexact sclences/blology/ 2246566

berbagai kondisi air dengan
kualitas berbeda.

al/Fa2IALABTIKE

hitp:/fwsteceps. gov/typesl/monitoring/vmsd0.cfm

C. Jaring Dua Pegangan

Jaring ini berbentuk segi empat, tetapi memiliki dua
pegangan. Jaring ini bisa di gunakan untuk perorangan,
tetapi kurang efesien. Umumnya jaring ini digunakan
untuk dua orang. Ukuran jaringnya yang lebih lebar dan
panjang maka lebih banyak makroinvertebarta yang bisa

dijaring.

D. Jaring Bebas
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1. Jaring

Jaring yang digunakan untuk sampling
makroinvertebrata banyak macamnya,
seperti:

a. Jaring D

Jaring tipe ini berbentuk huruf D pada
bagian untuk menangkap/menjaring.
Jaring ini mudah digunakan secara
individual. Selain itu jaring D juga
lebih simple dan tidak berat sehingga
tidak terlalu menguras tenaga saat
melakukan sampling.

Gambar 1.a]
Contoh Jaring Jaring D
Sunber: www.aquasample. com

b. Jaring Segi Empat

Tidak jauh beda dengan
jaring D, hanya saja
bentuk untuk
menangkap/menjaringnya
berbentuk segi empat.
Jaring tipe ini juga
digunakna untuk perorangan,
tetapi dengan desain
seperti itu jaring ini akan
menghabiskan energi lebih
banyak.

2. Papan/Nampan Plastik

Papan besar

' ! 2.a]

Papan besar ini berfungsi sebagai
wadah substrat yang berisi
berbagai macam makroinvertebrata
ketika baru diangkat dari sungai.
Jangan lupa, masukkan air pada
nampan tersebut agar
makroinvertebrata tersebut tidak
mati.

Gambar 2.a]

Nampan plastik sebagai tempat menampung
makroinvertebrata
b. Cetakan Es

ngan
ar Beberapa contoh
kan Es :

mbar cetakan es

W 3



3. Loop

Tidak semua makroinvertebrata
dapat di lihat denagn jelas dengan mata

telanjang. Oleh karnea itulah,
penggunaan loop dalam pengambilan
makroinvertebarta menjadi hal yang
penting.

Gambar 3.a]

Ilustrasi penggunaan loop untuk melihat
makroinvertebrata

Sunber: www. fergusonfoundation. org

4. Kuas, pinset, dan pipet

Kecilnya ukuran makroinvertebrata menjadi sulit jika di ambil dengan
tangan tanpa menggunakan alat bantu. Alat di atas bisa membantu dalam
pengambilan tersebut.Dekatkan kuas pada makroinvertebrata hingga
menempel lalu pindahkan kuas pada nampan identifikasi (cetakan es).

5. Tabel Sampling Makroinvertebrata dan Panduan Biomonitoring

Tabel sampling wajib ada untuk mendaftar makroinvertebrata yang didapat
selama sampling hingga bisa di tentukan kualitas perairan yang di uji.

Begitu juga, panduan biomonitoring, walaupun tidak begitu krusial,
panduan ini bisa menjadi pedoman pelaksanaan biomonitoring.

Komik i ml menceritakan tentang pelaksanaan Biomonitoring oleh guru dan siswa pada
p jaran Biologi. !

BIOMONITORING SENDIRI
ADALAH MENGUJI KUALITAS
PERAIRAN SUNGAI
DENGAN MELIHAT
ADA TIDAKNYA
BEBERAPA OREANISME
YANE ADA DI SUNEAl

SELAMAT PASI ANAK-ANAK

KEPADA KALIAN

SETELAH INI
KITA Juea
AKAN
LANESUNE
PRAKTEK...

TERSEBUT
BISA DILAKUKAN

TEPIAN SUNGAI

OAN
DENGAN
MENEGUNAKAN

JALA ATAU
JARING IKAN

.0l SUNSAI
DEKAT SINI

MAKA DARI ITU,

BAIK-BAIK YA

Dl DALAM
MAJALAH ITU
JUGA SUDAH ADA

BIOMONITOQING
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Inventasi’Amal Melalui Biomonitoring

1. Ikat
atau sungai bahwa kita peduli akan kelestarian alam sekitar. Perintah

untuk hal dalam Kitab Allah SWT Al Qur'an.
“Dan carilah pada apa yang teloh Allah negeri akhirat, dan janganiah kamu

melupakan bahagiaanmu dari (keni'matan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah telah
berbuat baik, kepadamu, dan janganloh kamu berbuat kerusakan di (muka) bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai
orang-orang yang berbuat kerusakan”(Q.S. Al Qashash: 77)
2. Memanfaatkan Lingkungan.
Melakukan Biomonitoring berarti kita telah memanfaatkan yang telah diciptakan Allah SWT untuk suatu kebaikan, yakni
dengal bi i, baik i i ik l i litas air
sungainya.
“Dan tiada sama (antara) dua laut; yang ini tawar, segar; sedap diminum dan yang lain asin lagi pohit. Dan dari masing-
masing laut itu kamu dapat memakan daging yang segar dan kamu dopat mengeluarkan perhiasan yang dapoat kamu
dan pada masing-masi kamu lihat kapal-kapal berlayar membelah laut supaya kamu dapat mencari
karunia-Nya dan supaya kamu bersyukur” (Q.S. Faatir: 12).
Biomonitoring dllakukan bukan saja unluk kebatkan individu, melainkan untuk kebaikan bersama. Mengetahui kualitas air
sungai dan umum tahu, dengan begitu diharapkan suluruh kalangan
masyrakat jug:
3. Mencegah Kerusakan Alam.
Mengetahui kesehatan sungai lebih dini melalui biomonitoring juga menjadi hal penting untuk mencegah kerusakan sungai
berlanjut, sehingga dapat memberikan pencegahan lebih dini. Perintah mecegah kerusakan alam juga telah diperintahkan
Allah SWT, sebagai berikut:
Dan bila dlkamkan kepoda mereko:"Janganloh kamu membuot kerusakan di muka bumi “. Mereka menjawab:
g-0rang yang perbaikan.” Ingatlah, sesungguhnya mereka itulah orang-orang yang
i “(Q.5. Al Bagarah: 11-12)

4. Menjaga Kehidupan Biota Sungai
Menjaga kehidupan makhluk hidup, baik flora maupun fauna agar tetap lestari juga telah diperintahkan Allah SWT, karena
kebinasaan tidaklah di sukai-Nya.
“Dan apabila ia berpaling [dan kamu), ia ber]a/an di bmm untuk mengadakan kerusakan padanya, dan merusak tanam-

“(Qs. 20)
5.
ia berada
P g lah
in laki-laki d¢ "HR
di ai i bisa juga di d

menggunakan akal sebagai kerasionala ilmu. Perintah tersebut diserukan Allah dalam Al Quran surat Ar-Rum ayat 22, Al-
Baqarah ayat 164, Alilmran aval 190-191, Yunusayat 5, danAl -An'; amaya197

it dan bumi, dansic pa g

orang berakal (190). ) gyang i llah iri. k b
Y e
d i i i ka(191). (Q.S. AllImran: 190-191).
i jtinggikan deraj berilmu:

“Hai orang-orang beriman apabila kamu dikatakan kepadamu: "Berlapang-lapanglah dalam majlis*, maka lapangkanlah
niscaya Allah ak beri untukmu. D bila dik : “Berdiriloh kamu®, iscaya Allah
akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-orang yang dibert ilmu pengetahuan beberapa
derajat. Doy kerjakan” (Q.5. Al Muj 11).
Jadifsekarang tungeu nalden s|aksanakan b

[Bukankan

NAH, NANTI DIBAGI MENJAO!

YAN(
DAN YANG SATU MENCATAT
NANTI GANTIAN

PAHAM SAMA
TEORINYA

LIHAT
BAIK-BAIK
ANAK-ANAK
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INEAT YA

ANAK-ANAK,
HINOARI SUNEAI
YANG CURAM,

BERARL
SANGAT DERAS
BERBATU BESAR

L UNTUK MINUM

KEBUTUHAN
SEHARI-HARI

SUMUR-SUMUR
ATAU SUMBER
AN KALIAN AlR WARGA
TAHU TIDAK DAMPAK DARI TERCEMARI
PENCEMAQQI;I' SUNeal
Tu=!

O,

MAKA DARI ITU,
KITA HARUS
MENJAGA

DILAKUK, [ oka HEwaN
prery ol ; BIOLITIKNYA
SUDAH

ALAM KITA,
MENEKOMBINASI TERUTAMA SUINGAI
TEKNIK TERKUMPUL

LALU KALIAN
IDENTIFIKAS!

K
INVERTEBRATA
MENGGUNAKAN

" DAN DANGANLAH KAMU BERBUAT KERUSAKAN
DI BUMI SETELAH (DICIPTAKAN) DENGAN BAIK.
BERDO PAD!

"ALAH A-
DENEGAN RASA TAKUT DAN PENUH HARAR
SESLUNGSUHNYA RAHMAT ALLAH SANGAT DEKAT
KEPADA ORANG YANG BERBUAT KESAIKAN"

NLINOLIKAN TINGKAT (QS. AL-ARAF: 56)

PENCEMARAN AIR SUNGAI

DAN ADA BEBERAPA HAL
MEMBUAT

SuNeal TEQCEm MAR.

BUANGAN INDUSTRI

BEBERAPA LIMBAH
L MAKROINVERTEBRATA ATAU SAMPAH-SAMPAH
% TERTENTU... YANG DIBUANE DI SUNSAI

NAH, AYO
SEKARANG
GANTIAN KALIAN
YANG PRAKTEK!/

Help The Water Boatman am
to find the Pond

L

3

S
£ ff0an #iiah telah menciptakan semua jenis hewon
dan air, maka sebagian dari hewan itu ada yang
berjalan di atas perutnya dan sebagian dengan
dua kaki, sedangkan sebagion (yang loin) berjalan
dengan empat kaki”. (Q.S. An Nur:45).

llah SWT telah menciptakan hewan secara beranekaragam dari hewan air sampal yang hidup df daratan. Tentunya

bukan tanpa sebab Tuhan ciptakan ftu semua. Selain memiliki manfaat sendiri-sendin, dengan mempelajarinya

membuat kita lebih kenal tentang Tuhan, sehingga muncul rasa syukur, kepedulian untuk menjaga dan melestarikan
semua itu.

Seorang peniliti pelaksanaan metode menggunakan n vertebrata dituntut tidak hanya harus
tahu tentang cara pelaksanaannya, tetapi juga harus tahu tentang makroinvertebrata bentos secara mendalam. Mulai dari
seranggaair, kepiting, udang, siput dan cacing,

Makroinvertebarts adalah organisme yang dapat dilihat dengan mata telanfang yang tidak memiliki tulang belakang
tanpa menggunakan alat bantu mikroskopis. Kebanyakan makroinvertebrata air membuat rumah mereka di batu , daun , dan
sedimen bawah sungai . Organisme ini memiliki banyak adaptasi khusus yang memungkinkan mereka untuk hidup dalam
lingkungan tertentu. Markroinvertebrata yang hidup di air bergerak cepat mungkin memiliki fitur yang membantu mereka
berpegang pada substrat berbatu atau keras seperti kaki atau semacam alat perekat, atau flat, tubuh ramping yang dapat
menangani kecepatan airyang cepat. Makroinvertebrata yang hidup jauh di dalam substrat berlumpur mungkin memiliki cara
adaptasi berbeda untuk lingkungan oksigen rendah seperti tabung udara atau hemoglobin pada jaringan mereka, Hewan ini
penting karena mereka merupakan bagian integral dar rantai makanan. Mercka menyediakan makanan untuk ikan dan
organismeairlainnya. Banyak darl mereka juga spesies indikator yang dapat memberitahu tentang kualitasair di mana mereka
ditemukan. Hewan yang memiliki toleransi yang rendah terhadap polusi memberitahu kita bahwa air mereka ditemukan
dalam kondisi relatif schat. Jika kita tidak menemukan adanya makr brata, maka mungkin bisa disebabkan oleh
beberapa fenis gangguan atau polutan lain. Oleh karena ftu, sebagal hewan yang hidup dalam air mereka mampu menjadi
patokan untuk menentukan kualitas perairan sungai berdasarkan pada daya adaptasi hewan atau toleransi terhadap
pencemaran

/—__’—WW



R tLeat Ay I

tethadap p k sungai dapat dikelompokkan

menfadi tiqa, yaitu: sensmfterhadap pencemaran, cukup sensmfpencemmn dan toleran terhadap pencemaran. Namun,

ada yang membaginya menjadi empat golongan yakni dengan menambahkan kelompok sangat toleran pencemaran. Pada
Ll Ry (e

membentuk

khusus yang disebut sebagai
case sebagai tempat berlindung
mereks hidup. Case memiliki banyak
bentuk dengan baban dasir yang

n dasar untuk membangun case
dari kayu, kerikil, butiran pasir,

Sumber: htip iiwwa streamwalch.org

Larva Strongcase Maker

Larva Humpless Case Maker {Odontaceraoe)

(Brachycentridae)

Fingermet (Philopotamidae)
Case terbuat darl kayu Case terbuat dari batu

Larva Common
(Perlidae)

Lana Green (Chloraperlidae)

ewan ini merupakan
bagian dari kelompok
Megaloptera tetapi

toleran terhadap pencemaran
ringan. Secara morfologi Alderfly
atau Fishfly memiliki ekor tunggal
yang nampak felas dan memiliki
tubuhyang kecil,

Alderfly (Fishfly)
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ire khas dari
makroinvertebrata ini
adalab rabang bawab yang

besar dengan panfang badan antara
2-10 cm serta 7-8 pasang kaki tepi
pada tiap segmen tubuhnya
Terdapatdua fenisanggota dar Ordo
Megaloptera, yattu golongan yang
if terhadap pencemaran,
contoh Hellgramite (Dobsonfly)
dan golongan yang toleran terhadap
ncemaran sedang,

sen;

Smber: wwwmi

contoh

tu nggﬂ yang \ML tampak \d\n mmylm ukaran tu‘~ nh yang \cbm besar, xd angkan golo ngan yang to|cm
pencemaran ringan namml\lehamemlhk\ ekor tunggal dan ukuran tubuhnya lebih kecil

D dampmwﬁybanp&
' dalam air selamy 2-5
ﬁlum sebagai larva.

Sumber: http:fwww.streamwatch org

¥ Lawva Pronggilled ’ :
B Ceptophlebitiae) ¢ ¢
-

Sumber. hit:/www straamwatch org|

N

. kayu yang terbawa
pun vegetas di arus ate
patan sedang hingga
Secara morfologt
Qubuhnyl terlthat seperti
“bowling-pin” .
Pada fase dewass i menjadi
serangda kecil berwama hitam.
Terbangnya menimbulkan suatu
bising, ya:j dapat masuk ke
hidung, telinga dan bahkan
mengenai mata kita,
Hewan Ini jaang me:

ABONLUAL COM

Lana Black Flies

Sumber: hefp:liwww streamwstch.org

Kepla ‘
untuk di libat lam: dﬂ dapat
‘menariknya ke dalam tubuhnya.
Tubub dari lava it dapat
mencapai4 inch.

Sumeer. mwwmicarz. ot

W\W



ccara umum kita dapat
menjumpat Dragonflies di
kolam, danau, rawa- dan
sungai. Mungkin saat masih
berbentuk lana kebanyakan dart
kita tidak bisy mengenalt babwa
itu adalab larva dari Dragonflies.
Tetapi, setelh dewasy pasti
hampir semua orang tahu bentuk
Dragonflies yakni memiliké 4
sayapdan ekoryang panfang.

liwww streamwatchomg:

dak [aub berbeda dengan

Dragonflies, Damselflies fuga
g memiliki antena yang tampak
’\ ~ clas, bermaty besar, panjang tubuh
> dari 1-5 cm dan rahang bawah yang
dapat memanfang, Walaupun begitu,
terdapat perbedaan di antara
keduanya, yakni lana Dragonflies
4 memiliki badan yang lebih lebar dt
banding tubuh Damselflies yang
berbentuk ramping, lana Dragonflies
Juga tidak memiliki ekor, sedangkan
Damselflies memiliki tiga ekor.

ecara morfologt
tubuh cacing
berbentuk silinder,

panjang dan lunak.
Tubuhnya bersegmen
antara 40-200. Tidak
memiliki alat penghisap
dan tidak pula memiliki
binttk mata, 1 terrmasuk
detritivoryang metupakan
organisme pengurai matert
organik. Kehadirannya bisa
mengindikastkan bahwa
perairan telah tercemar,
tetapi belum tentu juga
karena 1 bisy hidup di air
yang belum tercemar pula.

ecara morfologis

pouch snail tidak

memiliki penutup
yang menutupl cangkang
533t membuka
(aperkalum). Spiral
cangkaknanya memutar ke
anb kirl atau kanan atag
bergulung pada satu bidang
biasanyaditept,
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rayfish merupakan
Crustacea air yang 5 7 |
khas. Kaki mereka Lr3yiish

memiliki cakar yang kuat
sebagal alat pertahanan yang
efisien, mengumpulkan
makanan, dan memanipulasi
objek. Keempat pasang kaki
mereka membantu dalam

gerak cepat di selurub subtrat
dasar habitat peratran.
Anchnya, mereka tidak benar-
benar mempu berenang.
Mereka hanya menggunakan
ekor sebagai pendorong dalam
bergerak diair.

kondisi oksigen terlarut rendah serta ber pH tinggi. Akan tetapi, bukan berarti kelompok ini Mukdapat di iernulqn
dalam kondist airyang bersih. Infartinya k:lompok tnibisa dn [ump:l balk pada hngkung.anyang kcr:crmrmsu pun

Makm.nmmmompammadalzmmukandw' pok toletan. Kelompok hidup dal

belum tercemar. Bertkutadalab beberapa mak ying

awan il sering Qg
disebut sebagai
penghisap darah >

Mereka dimasukan dalam
golongan cacing dan menjadi
bagian penting dalam faring
makanan di perairan. Hewan int
bisa di temakan di dangkal, di
antara tanaman alr, hebatuan
atau seresah dan puing-puing
kayu. Secarg morfologis hewan
int berbentuk pipth dan
mimiliki sucker pada mulutnya
sebagai alat merekat dalam
menghisap darah

akrainvertebrata

ini masuk dalam

familia
Chironomidae, salah satu dart
kelompok lalat bersayap dua
kecil (ordo Diptera) yang
enyerupai nyamuk
Walaupun menyerupai
nyamuk mereka tidak
berbehaya.
Secara morfologis mereka
mimiliki mulut kecl yang
tidak memanjang seperti
pemakanan darah. Mereka
tidak memiliki sisik- pada
sayap atau badan dan pola
siyap venanya berbeda dari
nyamuk. Kita dapat
menemukan hewan tni di
sekitar kolam atau sungai di
sore hari dan malam di
kawanan yang manghasilkan
suar herdengung. 4

B0 M AN

Midge (Chironamidae) dewist




Carilah kata-kata berikut pada kelompok huruf-huruf di bawah ini.

- Baetidae - Viviparidae - Thiaridae - Tubificidae
- Dugesiidae - Tipulidae - Nepidae - Cordulidae
- Gyrinidae - Corixidae

B X o |w |a (X C N |A | E H | T A |A
C 0O (R D U L | D |A E A L P D S D
D | A u D |J 1 u [T | D M |1 A I I

E X S G |G P S S H |0 |I N D E D R
F | B A E T I D [A E I K AT H [A
G |Y R N |T | F G R R S J E H |A I

H | A R I P K u |y v E K z | E H

K vV T u B I F | C | D |A E J E E
L 0o (K B I D |T D N E P T N K Y F
v | v | P A R | D |A E I D (M |T A
Y S R H L E A D I X I R o |(C I D

€ € Tahukah Anda> Cacing
Planaria sp. dapat dengan
wmudah diperoleh hanya
dengan cara memasukkan
sekerat daging hati ke dalam air
atau genangan air selama
beberapa jam.
Jika dalam air tersebut terdapat
planaria, maka ketika daging
diambil cacing ini akan melekat
pada daging.

di perairan tawar, seperti danau,
sungai dan rawa. Mereka melekat di
bawah permukaan batu atau potongan
kayu dengan tujuan untuk
menghindari sinar matahari.
- Walaupun kecil atau sering tidak
terpikirkan manfaatnya, ternyata
cacing ini berguna untuk bicindikator
pencemaran air. Hal ini selaras dengan
firman Allah SWT, dalam surat
ungkin belum banyak orang dengan memotong tubuh cacing, Anda Shad:27, Yangartinya:
yang tahu fentang hewan harus perhatikan hal-hal sebagai  “Dan Kami tidak menciptakan
satu ini. Hewan khas yang berikut: langit dan bumi, dan apa yang ada
hidup dalam air tawar tanpa atau a)Jika potongan yang berbentuk  diantarakeduanya tanpa hikmah"
sedikit pencemar memang susahuntuk  segitiga dipotong dari bagian (Q.S. Shad: 27).
dilihat karena bentuk tubuhnya yang  lateral tubuh, umumnya Habitatnya yang hanya bisa hidup
pipih dan kecil. regenerasi kepala ada pada ujung dalam lingkungan perairaran tawar
Bentuknya yang pipih membuat  dalam, sedangkan regenerasi ekor tanpa atau sedikit pencemar, tidak
Planaria sp. masuk dalam golongan  adapada tepilateral. bersifat asam dan kaya oksigen
Platyhelminth Platyhelminth b)Jika potongan diambil secara cacing ini dapat di gunakan sebagai
adalah sebutan untuk golongan cacing jur dari bagi ing d ioidil P ir sungai,
yang memiliki bentuk tubuh  fetap lurus, maka regenerasi  Itu berarti bahwa adanya
memanjang atau seperti pipa dan  terjadi secara normal. Tetapi jika Planaria sp. dalam suatu perairan
tidak berongga badan (acelom). potongan itu membengkok, maka menandakan bahwa perairan
Tubuh planaria bersifat fleksibel,  kepala akan tumbuh pada bagian tersebut belum/sedikit tercemar
dapat memanjong atau memendek  samping dalam lekukan. oleh polutan organik.
atau membelok dalam tiap arah. Ada ) Jika kepala dibelah. Maka yang
yang unik dari cacing ini. Tiap  terbentuk adalah seekor cacing
potongan tubuhnya dapat tumbuh  berkepala dua. Jika pembelahan Sumoec: e
menjadi individu baru kembali dilanjutkan sampai ta‘:zmukdm :mx;?%m.m
(regenerasi). Berdasarkan penelitian,  belahan dari anterior sampai .
bagian tubuh anterior (depan/kepala)  posterior, maka terbentuklah dua
tumbuh lebih cepat dari pada bagian indivicu cacing dengan bagian
tubuh p ior (bel /ekor). lengkap seperti induknya.
Jika Anda ingin melakukan variasi
kemampuan regenasi yang berbeda Anda dapat menjumpai hewan ini

Pemantausn Kesshatan Dsersh Aliran Sungal.
Jawa Tirmus: Ecoton
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[KUNCIIDENTIEIKASI
MAKROINVERTEBRATA

Gunakanlah kunci identifikasi makroinvertebrata berikut untuk mempermudah dalam

mer p tebrata.

Shells No Shells

1
|sun 2}:’@ ) Nolegs
——
m 0 With tentacles. brushes cr Woem lke
ot

|
e T |
(/] &d
Fly larve wom wors

Iy Flat Sogmened Leeck
Dpwa)  (Twbelara) (Olpockaeta) (Hsrudmes)

il
R
- -

1
10+legs Aparoflegs 3pas oflegs

G Sovbug [ — Beeta i, Loty wings
Decpods) (hmpipod)  (lopod) (Trombidiforner) bdwap
| T I
- lullu.h 3tmls ‘O ‘ ¥ ( \ *
\7
[ [ [ ]
Wter etz WoterBugs
* ﬂ ‘f 4 (Coleoptera) (emzpres)
\
Souly  Caddefy  Mafy  Aldafy  Beste
) (X Lim
(Placoptrs) (Tochopters) (Epbemesopsrs)  Odegaloptrs) UtahState
; ; ; - . ' ] University
: WATER QUALITY EXTENSION
* ] 5 ﬂ t Mg extunsion s odu'wamequalty
Mty Daseldy Tmage: couresy of USU Wit Quality Extensicn
e . Erbemecpis)  (Okou) ot Gty o Wocons: Exumin Emaee.
Degoely  Cpgity Olegabopers) ‘el Resouse: G
O o) (T (o : T

pergerakan aliran darah
sehingga sistem dalam tubuh
berjalan normal.
Jika dijumpai adanya
jaringan yang mati akibat
operasi, lintah melalui zat
vang dikandungnya dapat
mengembalikan fungsi
tersebut. Selain itu, lintah
juga digunakan ketika proses
operasi pengangkatan
payudara (mastektomi) guna
menghilangkan darah dari
pembuluh vena yang dapat
masuk ke dalam perut.
Peran Lintah dalam
Pengobatan Radang Sendi
(Arthritis)
Radang sendi di tandai
dengan menjadi kakunya
sendi yang disebabkan oleh
terbatasnya aliran darah yang
‘mengalir pada daerah tersebut
schingga bagian sendi yang
sakit menjadi bengkak. Hasil
penclitian tentang
pemanfaatan lintah dalam
pengobatan radang sendi
Terapi Lintah menuai keberhasilan.
Pengobatan ini hanya dengan
cara menempelkan  lintah
pada area sendi yang sakit.
Lintah akan menghisap darah
pada daerah sendi, sehingga
aliran darah di daerah
tersebut menjadi normal
kembali dan rasa kaku pada

w

Mendengar kata lintah  setelah dilakukan pengkajian
terbayang akan sosok  mendalam tentang lintah pada
hewan menjijikan akhirnya lintah di jadikan sebagai
sekaligus mengerikan, Pasalnya  alternatif pengobatan di dunia medis.
hewan kecil, dan lunak ini Berikut adalah penjelasan
merupakan hewan penghisap darah. beberapa manfaat lintah dalam dunia
Tetapi, di balik semuanya itu hewan ~ medis.
1

ini memiliki manfaat yang besar bagi
manusia. Terapi ini memanfaatkan gigi-

Lintah yang memiliki bahasa
ilmiah Hiduro medicinalis merupakan
hewan yang berhabitat di dacrah
lembah atau berair. Tubuhnya
berukuran 2-3 inchi (atau sekitar 7
cm) dan memiliki gigi kecil antara
60-100 buah. Tubuhnya yang
mungil, mengandung bahan kimia
yang bermanfaat. Zat utamanya
ialah ‘Hirudin', 'Hialuronidase’, dan
*Trombin’. Hirudin merupakan zat
yang mampu menghambat
pembekuan darah dan membantu
mengurangi pembentukan

gigi kecil pada mulut lintah
sebagai alat penghisap darah
pada tubuh. Terapi ini akan
membantu sirkulasi darah
menjadi lebih lancar.

Terapi ini cukup mudah untuk
dilakukan. Hanya dengan
meletakkan 2-3 lintah pada sendi hilang serta bengkak
tubuh pasien selama kurang akibat arthritis pun
lebih 40 menit. Jika proses berkurang.

penghisapan telah usai lintah Peran Lintah dalam
akan jatuh sendiri. Pengobatan Tekanan Darah
Tidak perlu takut jika darah Tinggi (Hipertensi)

tidak bisa berhenti mengucur Zat antikolagen dalam liur
penggumpalan darah, sehingga bis | lintah terbukti mengobati
di gunakan untuk operasi kecill lekanu‘g darah tinggi dan
Hialuronidac merupakan zat yang penyakit yang berhubungan
terdapat dalam air liur lintah dan h dengan jantung. Hal ini
merupakan golongan obat bius. 2 berhubungan dengan adanya
inilah yang menyebabkan zat hxmdu‘l yang mampu
orang tidak terasa saat mengurangi tekanan pada
lintah. Trombin memban dinding pembuluh darah dan
penyembukan luka ‘menurunkan tekanan darah

>




ekicot, hewan lunak dengan rumah yang.

selalu di bawanya ke mana saja dan

bergerak lambat ternyata memiliki
manfaat yang besar. Ciri lainnya dari hewan ini
ialah lendirnya yang selalu tertinggal ketika
bergerak. Lendir ini mengandung zat asam
glikolat yang kaya akan protein dan elastin serta
melindungi kulit dari infeksi serta sinar ultra
violet.

1. Solusi mengatasi jerawat

2. Mengurangi pigmentasi, jaringan parut llinbar pafigRonean bakicot UK
hingga  kulit yang tidak cepat keriput W B o esraiicom

3. Mengobati luka dan mencegahnya dari
infeksi

4. Mempercepat pemulihan jaringan yang rusak dan mampu menjaga kelembaban kulit serta membuatnya menjaid lebih
halus.

5. Sebagai penawar penyakit asthma.
Selain itu, bekicot juga mengandung banyak zat gizi, seperti kalsium dan protein. Cangkang bekicot atau rumahnya tersebut

yangberp Y dari zat kapur ium dan fosfor.
Sumber: http/www.maskermadu.com

A. Bahan-bahan

Kraca/Keong 1kg
Bawang Putih 4siung
Bawang Merah 4siung
Cabai Merah 10buah
Kemiri 2butir

Jahe 3cm

Kunyit 3cm
Santan 60ml

Daun Salam 2lembar
Lengkuas (laos) 1ecm

Serai (geprek) 2batang -
Garam secukupnya
Air 1liter

B. CaraMasak

kraca dengan

dan sambil di gosok-gosok.

Buang bagian ujung yang lancip. Gunakan alat bantu karena

cangkangnya yang keras.

Haluskan bumbu-bumbu, meliputi: bawang merah, cabai, kemiri, jahe,

kunyit.

Tumis bumbu yang sudah dihaluskan sampai wangi. Kemudian

masukkan daun salam, lengkuas, dan serai yang sudah di geprek.

Masukkan keong yang sudah dibersihkan ke dalam tumisan bumbu.
i i 20 i isedang.

pada air yang di campur garam

Masukkan santan cair.

Terakhir beri pelengkap garam dan bumbu penyedap sampai rasanya
pasdilidah.

e AR HIE S A

sumber: hitp:/idapurmasak. com

Tuliskanlah cerita unikmu tent i pada
kolom curhat beriku. Ajak juga feman-teman

mu untuk menulis dan membaca curhatmu.
Curhatku....
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Familiadibawahini merupakan bagian
dari makroinvertebratayang
sensitif terhadap polusl, yaitu:
2. Chloroperfidae.

b, Erpobdeliidae
Tubificidae
Dugesiidae
e Viviparidae

2, energi, da
stau komponen lain ke dalam lingkungan dan atau
berubahnya tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia
atau proses alam, sehingga kualitas lingkungan turun
sampai ke tingkat tertenty yang menyebabkan lingkungan
menjadi atau tidak dapat berfungs lagl sesual dengan
peruntukannya adalah pengertian

Tt malsrangurhistogs

untuk memonopoli tiga hal, karena semua  manusia
menmiliki hak yang sama atas itu. Tiga hal yang dilarang
untuk dimonopoli tersebut ialah....

Sungai, lautan dan ikan.

Hutan, pepohonan dan binatang.

Hutan, 3ir dan api.

Sebutkanlah minimal 3 strategi yang dapat
ditempuh dalam mengelola air tanah untuk
kebutuhan manusia sehari-hari |

4. Rumput, hutan danair.
A, sungai dan api.

Berikut adalah 3 macam pencemaran berdasarkan
tempataya, yaitu...

a.  Pencemaranudara, tanah dan daratan.

Metode yang mengandalkan respon biologis
untuk menilai perubahan lingkungan

perairan disebut dengan.. ¢ 5

b, Pencemaranbising, udara dan autan,

Pencemaran daratan, sungal dan lautan. “®
Sebutkaniah minimal 3 peralatan yang digunakan &
untuk melakukan kegiatan biomonitoring
menggunakan makroinvertebrata perairan
sungal..

d. Pencemarantanah, udara dan air.

. Pencemaran suara, udara dan tanah.

Terdapat beberapa hal yang

polutan, baik itu polutan kimia maupun
biologis. Berikut adalah tanda air telah
tercemar, kecusll...

Warnaair sungal menjadi cokelat.

Berdasarkan kemampuan toleransi terhadap polusi,
Planoria sp. merupakan kelompok
makroinvertebrat

Timbul bau busuk dari air
Air keruh berwarna hitam
Air sungaibening, tidak bau dan tidak berasa,

Berdasarkan daya toleransinya terhadap polusi

3ataud,
yalty, kecuall:
. Sangatsensitif pencemaran
b, Cukupsensitifpencemaran

. Toleranpencemaran
Sangattoleran pencemaran
Pencemaryang toleran

[ Dear DIarY...




“Arsitektur bawah air’
beberapa bentuk
case /rumah dari

larva Caddisfly
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Lampiran 2. Produk Panduan Pelaksanaan Biomonitoring

Menggunakan
Makreinvertebrata
Perairan

Daftar Isi

Halaman Sampul Salam Penulis Jis
Depan %

Halaman 1
Metode Biomonitoring Menggunakan
Makroinvertebrata atau BIOTILIK

i» Lampiran’ Halaman Sampul

Belakang

Halaman 4

Langkah-langkah Pengambilan
Makroinvertebrata Pada Area Sulit
Dijangkau (Area Sungai Dalam ) dan
Penentuan Kualitas Air.

Halaman 2

Langkah-langkah Biomonitoring:
Penentuan Lokasi Pengambilan
Makroinvertebrata

dan Pengambilan Makroinvertebrata.

Halaman 6
Daftar Pustaka

Halaman 3

Langkah-langkah Pengambilan
Makroinvertebrata Pada Area Mudah Dijangkau
dan Area Sulit Dijangkau (Area Vegetasi).

METODE BIOM NI TORING

ATAU
BIOTILIK

& 6Biomonitoring
merupakah metode
pemantauan "

Kualitas lingkungan

dengah memanfaatian

respon biologis”

espon biologis tersebut dari k rantai
berasal dari makhluk hidup sungai.
yang tinggal di dalamnya, Hewan-hewan tersebut meliputi golongan

seperti ikan, alga dan cacing dan lintah lAnnellda)(Gambar A), cacing
kroinvertebrata. Oleh k ya, pipih ( B),

dalam i |

terdapat tiga macam bi (Insecta)( bar C), udang dan kepiting
yakni dengan ikan, alga D), serta keong dan kerang
dan makroinvertebrata. (Mollusca)(GambarE).

Biomonitoring menggunakan
makroinvertebrata disebut juga
dengan istilah BIOTILIK yang
merupakan kepanjangan dari BIOta
Tidak bertulang belakang Indikator
Kualitas air. Akan tetapi, istilah
biomonitoring saja juga dapat
disepadankan dengan istilah BIOTILIK.
BIOTILIK dapat juga diartikan sebagai
pemanfaatan makhluk hidup ‘bio”
untuk menilik atau memantau
lingkungan.

BIOTILIK atau makroinvertebrata
merupakan hewan-hewan yang tidak
memiliki tulang belakang dan bagian

Sumber gambar:
hitp:lfextention.u
su.edull




) kegiatan bi itoring kualitas perairan sungai ini dilakukan guna

mengetahui kualitas atau kesehatan air berdasarkan pada keberadaan makroinvertebrata.
Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan adalah sebagai berikut:

1

Kiri

Kanan

P Lokasi i tebrata

Pilihlah lokasi yang mewakili gambaran lingkungan sungai secara umum. Tentukan
juga nilai kesehatan habitat dan bantaran sungai dengan mengisi skor pada tabel
Pemeriksaan Kesehatan Habitat Sungai (lampiran 1). Gunakanlah tabel berikut
untuk sebagai acuan pemberian skor.

Tabel Penilaian Kesehatan Habitat Sungai dan Bantaran

Rata-rata Skor Tingkat Kesehatan Habitat

Sehat, menyediakan kondisi habitat sangat beragam dan sangat stabil

24730 untuk mendukung kehidupan biota

Kurang sehat, menyediakan habitat cukup bervariasi dan cukup stabil

1,7-23
untuk mendukung kehidupan biota

Tidak sehat, menyediakan habitat tidak bervariasi dan tidak stabil untuk

10-16 mendukung kehidupan biota.

::jr:\,t:;:@ Setya, 2013. Panduan BIOTILIK Untuk Pemantauan Kesehatan Daerah Aliran Sungai. Jawa
Timur: Ecoton

Pengambilan Makroinvertebrata

Sebelum pengambilan makroinvertebrata dimulai, siapkan segala kebutuhan yang
diperlukan (Baca artikel “Apa sajakah yang diperlukan untuk sampling
makroinvertebrata?” dalam Majalah Biomonitoring). Tentukan empat titik pada
sungai yang akan digunakan sebagai tempat pengambilan. Titik tersebut bisa
berada di sebelah kiri semua atau kanan semua atau dua kanan dua kiri, tapi lebih
baiknya titik tersebut membentuk zigzag. Urutkan titik 1,2,3 dan 4 dari paling hilir
ke paling hulu. Lihat ilustrasi berikut:

= B 2
Hulu —» —P — Hilir
4 3 1 4 3 3 1
Titik 1,2,3 dan 4 berada di Titik 1,2 berada di sebelah Titik 1,2,3 dan membentuk
sebelah kanan semua. kiri, sedangkan titik 3,4 zigzag. Titik 1 &3 berada di
berada disebelah kanan, sebelah kanan, sedang titik 2

& 4 berada di sebelah kiri

Pada Area Sungai Dalam.
Berikut langkah-langkahnya: Q
1) Dibutuhkan substrat buatan untuk INGATLAH!
mendapatkan makroinvertebrata  * Jangan membunuh dan

Pembuatan substrat hanya tetapj:?ga fetestarlanbioc
e sungai. Kembalikan

membutuhkan 3 buah jaring yang Kembali makroinvertebrata

kemudian diisi batuan atau bahan yang di dapat, dan lepaskan

substrat lainnya. hewan lain yang ikut

2) Masukan substrat buatan tersebut terserokjaring.
dalam sungai, seperti gambar . Jangan rusak habitat yang
berikut: adadi sungai.

llustrasi gambar penempatan
substrat buatan dalam badan
sungai (Rahayu, dkk. 2009).

3) Biarkan 2-3 minggu baru kemudian diambil subsrat buatan tersebut.

4) Ambil substrat dari dalam sungai untuk diamati. Pindahkan batuan atau
bahan substat lainnya secara perlahan agar makroinvertebrata tidak mati.

5) Hitung dan pisahkan menurut kel k k dian lakukan i ifik

6) Catat hasil identifikasi pada tabel identifikasi (Lihat lampiran 2 Lembar kerja
1).

Penentuan Kualitas Air.

Setelah pengambilan sampel makroinvertebrata selesai, selanjutnya lakukan
perhitungan dan penentuan kualitas air sungai yang diteliti. Terdapat beberapa
cara untuk menentukan kualitas air menggunakan makroinvertebrata. Panduan
Biomonitoring ini menyajikan salah satu cara penentuannya yakni dengan
perhitungan FBI (Famili Biotik Indeks).

Perhitungan FBI menuntut peneliti melakukan identifikasi sampai tingkat familia
dengan mengikuti rumus sebagai berikut:

i
Fel= XU Keterangan:
U3 xi  =jumlahindividuyang ditemukan pada tiap familia
ti  =nilaitoleransidarifamilia (Lihat Lampiran 4)

n  =jumlahseluruhorganisme yang ditemukan
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Teknik bil i tebrata di ikan dengan kondisi habitat perairan
sungai. Secaraumum kondisi habitat ilan i tebrata dil menjadi
area yang mudah dij dan sulit dij oleh peneliti.

a. AreaMudah Dijangkau
Area mudah dijangkau, seperti pengambilan di area sungai dangkal dan agak dalam,
area sungai terbuka, atau sedikit tertutup vegetasi. Berikut langkah-langkah
pelaksanaannya:

1) Masuklah pada tepialiran air sungai.

2) Masukkan jaring dengan mulut jaring mengarah ke hulu. Pastikan jaring

menyentuh dasar sungai.

3) Kemudian aduklah dasar sungai dengan tangan atau kaki. Agar lebih aman bisa

menggunakan alat bantu untuk megaduk dasar sungai.

4) Pengadukan ini membuat subtrat dasar sungai ikut hanyut terbawa aliran air
dan masuk pada jaring. Hanyutnya substrat secara langsung juga membuat
makroinvertebrata yang menempel pada substrat ikut terhanyut.

Jika sudah pindahkan substrat pada nampan plastik. Namun, sebelumnya
berilah air pada nampan agar makroinvertebrata tetap hidup. Pisahkan
makroinvertebrata pada nampan bersekat untuk diidentifikasi sampai tingkat
ordo sampai tingkat familia. Hitung jumlah makroinvertebrata yang didapat.
Kumpulkanlah minimal 100 ekor makroinvertebrata.
Catat hasil identifikasi pada tabel identifikasi (Lihat lampiran 2 Lembar kerja
siswa)
b. AreaSulit Dijangkau
Area sulit dijangkau, seperti area sungai yang tertutup vegetasi dan area sungai
dalam. Pada area ini harus dilakukan oleh peneliti yang berpengalaman karena
beresiko tinggi terhadap keselamatan peneliti. Berikut langkah-langkah
pelaksanaannya:
Pada Area Vegetasi.

L

L]

Kawasan aliran air tertutupi vegetasi. Berikut langkah-langkahnya:

1) Serok materidasarsungaidengan jaring.

2) Kemudian tuangkan substrat pada nampan berisi air. Ambilah
makroinvertebrata dan kemudian diidentifikasi. Jangan lupa hitung jumlah
makroinvertebrata, dapatkanlah minimal 100 ekor.

3) Catat hasil identifikasi pada tabel identifikasi (Lihat lampiran 2 Lembar kerja

siswa).
Setelah melakukan perhi selanjutnya cocokan nilai FBI dengan tabel berikut:

Familia Biotik Indeks Kualitas Air Tingkat Pencemaran
0.00-3.75 Sangat baik Tidak terpolusi bahan organik
3.75-4.25 Baik sekali Sedikit terpolusi bahan organik
4.26-5.00 Baik Terpolusi beberapa bahan organik
5.01-5.75 Cukup Terpolusi agak banyak banyak
5.76-6.50 Agak buruk Terpolusi banyak
651-7.25 Buruk Terpolusi sangat banyak
7.26-10.00 Buruk sekali Terpolusi berat bahan organik

*Contoh perhitungan FBI dapat dilihat pada lampiran 3
Sumber:
Rahayu, Subekti, dkk. 2009. Monitoring Air Di Daerah Aliran Sungai. Bogor: World Agroforestry Center

Setelah mendapat hasil kualitas perairan sungai yang diteliti, cobalah bandingkan
dengan hasil pemeriksaan K sungai dan Apakah ked
berkaitan? Apakah keberadaan makroinvertebrata berkaitan dengan nilai kesehatan
habitat dan bantaran sungai?
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Skor
No. Skor
3 2 1

5. | Bagaimana | Tebing sungai stabil; Kurang stabil; terdapat | Tidak stabil; banyak
stabilitas tidak ada atau 30% - 60% bagian bagian tebing sungai
tebing terdapat sedikit bekas | tebing sungai mengalami erosi,
sungai erosi atau tebing mengalami erosi, tebing yang terkikis
sebelah longsor di tepi sungai; | kemungkinan terjadi terlihat pada bagian
Kiri? <30% tebing sungai erosi tinggi pada sungai yang lurus dan

mengalami erosi. musim hujan. berkelok, bekas
gerusan membentuk
cekungan pada tebing,
>60% tebing sungai
memiliki bekas erosi.

6. Bagaimana Lihat No. 5 Lihat No. 5 Lihat No. 5
stabilitas
tebing
sungai
sebelah
kiri?

7. | Berapa Lebar sempa dan Lebar sempa dan Lebar sempa dan
lebar sungai >15 meter, sungai 6 - 15 meter; sungai <6 meter, tidak
vegetasi aktivitas manusia tidak | aktvitas manusia ada atau sedikit sekali
sempa dan berdampak nyata pada | berdampak pada tumbuhan alami di
sungai sempa dan sungai sempa dan sungai. sempa dan sungai,
sebelah alami, karena tingginya
kiri? aktivitas manusia.

8 Berapa Lihat No. 7 Lihat No. 7 Lihat No. 7
lebar
vegetasi
sempa dan
sungai
sebelah
kanan ?

9. | Apasaja Sangat sedikit aktivitas | Cukup banyak aktivitas | Sangat banyak aktivitas
aktivitas di sekitar sungai dan manusia di sungai dan | manusia di sungai dan
manusiadi | sempa dan sungai; sempa dan sungai; <5% | sempa dan sungai; >5%
sekitar tidak ada atau sedikit sungai dan bantaran | sungai dan bantaran
sungaidan | aktivitas pertanian, sungai rusak karena | sungai rusak karena
berapa penggembalaan dampak aktivitas | dampak aktivitas
besar ternak, pengambilan pertanian, peternakan, | pertanian, peternakan,
dampaknya | vegetasi untuk pakan b limbah, limbah,
? ternak, pasir pasirdan

pasir dan batu, danbatu, pembuangan | batu, pembuangan

LAMPIRAN

Lampiran 1. Tabel Pemeriksaan Kesehatan Habitat Sungai
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Skor.
No. Skor
3 2 1

1 | Komposisi | Lebih dari 50% 10-50% subtrat terdiri | >90% substrat
substratdi | substrat terdiri dari dari kombinasi batu didominasi oleh padas,
tepi sungai | kombinasi pasir dan dan batu beragam pasir, atau lumpur,

batu beragam ukuran, | ukuran: beberapa sebgaian besar substrat
sesuai untuk koloni bagian substrat tergerus atau
invertebrata dan terganggu, tergerus dipindahkan dari
diatom; terdapat atau dipindahkan dari | sungai, habitat untuk
potongan kayu yang sungai. koloni invertebrata dan
lapuk di dalam air dan diatom sangat sedikit.
campuran substrat

batuan stabil.

2 | Substrat <25% batuan 25% - 75% substrat >75% substrat
tepisungai | terpendm atau terpendam dalam terpendam dalam
yang tertutupi lumpur lumpur halus; batuan | lumpur halus; batuan
terpendam | halus; batuan dapat harus ditarik untuk harus dicongkel untuk
lumpur diangkat degan mudah darl dari
sedimentasi | dari dasar sungai dasar sungai. dasar sungai.

3. | Fluktuasi Di bagian hulu tidak Perbedaan lebar Perbedaan lebar
debit air ada atau sungai sungai
sungai. penyudetan aliran teraliri air dan teraliri air dan

sungai, klau ada ketinggian muka air ketinggian muka air

skalanya kecil; sungai saat musim sungal saat musim

perbedaan lebar hujan dan kemarau hujan dan kemarau

penampang sungai <25% - 75% >75%. Saat musim

teraliri air dau <25% kemarau sungai

dan ketinggian muka mengering

air sungai saat musim meninggalkan

hujan dan kemara cekungan genangan air
di beberapa bagian.

4. | Apakahada | Tidak ada pelurusan Pelurusn cukup luas, Tebing sungai dibatasi
perubahan | atau penggerukan batu | 20% - 50% sunga plengsengan beton.
aliran dan pasir dari dasar diplengseng; >50% bagian sungai
karena sungai. penggerukan material | diplengseng;
pengerukan dasar sungai penggerukan material
atau mengganggu 10% dasar sungai
pelurusan ? habitat dasar sungai. mengganggu >10%

habitat dasar sungai.
Skor
No. Skor
3 2 1

pembuangan limbah
cair, pembuangan
sampah, aktivitas
perkapalan, dil.

sampah, perkapalan,
dil.

sampah, perkapalan,
dil.

10. | Apakah ada
aktiivitas
manusia
pada radius
2-10kmdi
bagian hulu
lokasi
pengemata
n?

Sedikit aktivitas
manusia yang
menimbulkan
gangguan di wilayah
hulu; <5% bantaran
sungai di kawwasan
hulu memiliki aktivitas
pembuangan limbah
industri, pemukiman,
penebangan hutan,
pembuangan samaph,
dll

Cukup banyak aktivitas
manusia yang
menimbulkan
gangguan di wilayah
hulu; 5% - 20%
bantaran sungai
kawasan hulu memiliki
aktivitas penambangan
pasir dan batu skala
besar, aktivitas
pembuangan limbah
industri, permukiman,
penembangan hutan,
pembuangan sampah,
dil

Sangat banyak aktivitas
manusia yang
menimbulkan
gangguan di wilayah
hulu; >20% bantaran
sungai kawasan hulu
memiliki aktivitas
penambangan pasir
dan batu skala besar,
aktivitas pembuangan
limbah industri,
permukiman,
penebangan hutan,
pembuangansampah,
dlil,

Jumlah Skor

RATA-RATA SKOR KESEHATAN HABITAT (Jumalah Skor/10)

Sumber :

Rini, Daru Setya, 2013. Panduan BIOTILIK Untuk Pemantauan Kesehatan Daerah Aliran Sungai. Jawa Timur:

Ecoton



Lampiran 2. Lembar Kerja Siswa

Nama :
Tanggal &
Lokasi s

Tabel Identifikasi

Makroinvertertebrata
Jumlah
Individu
Ordo Famili
Tabel Perhitungan
Ordo Famili Jumlah Individu (xi) Nilai Toleransi (ti) xi*ti

Jumlah

FBI=72/12=6
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Lampiran 3. Contoh perhi kualitas air b kan perhif FBI
(Famili Biotik Indeks)

Ordo Famili Jumlah Individu (xi) Nilai Toleransi (ti) xi*ti
Coleoptera Dryopidae 1 5 5
Coleoptera Haliplidae 1 7 7
Coleoptera Simuliidae 10 6 60

Jumlah 12 72
FBI=72/12=6

*Pengisian nilai toleransi lihat lampiran 4

Setelah nilai FBI-nya b kan nilainya (6) pada skala berikut.

Familia Biotik Indeks Kualitas Air Tingkat Pencemaran
0.003.75 Sangat baik Tidak terpolusi bahan organik
3.75-4.25 Baik sekali Sedikit terpolusi bahan organik
4.265.00 Baik Terpolusi beberapa bahan organik
5.015.75 Cukup Terpolusi agak banyak banyak
5.76-6.50 Agak buruk Terpolusi banyak
651725 Buruk Terpolusi sangat banyak
7.26-10.00 Buruk sekali Terpolusi berat bahan organik

Nilai FBI hasil perhitungan berada pada kisaran 5.76-6.50 yang menunjukan bahwa kualitas
airyang diuji agak buruk karena telah terpolusi banyak.

Sumber
Rahayu, Subekti, dkk. 2009. Monitoring Air Di Daeroh Aliran Sungai. Bogor: World Agroforestry Center

Lampiran4. Nilai famili tebrata Kelas/OrdoFamil Nilai Toleransi Kelas/Ordo/Famil Nilai Toleransi
Kelas/Ordo/Famili Nilai Toleransi Kelas/Ordo/Famili Nilai Toleransi Ordo Megaloptera: Enchytraeidae 10
Colembola 10
Ordo Ephemeroptera: Ordo Decapoda 6 Corydalidae 0 Tubificidae 9
Sialidae 4 Naididae 8
Baetidae 4 Ordo Odonata: Uenoidae 3 Haplotaxidae 5
Baetiscidae 3
Caenidae 7 Aeshnidae 3 Ordo Polydesmida 6 Ordo Acariformes:
Ephemerilidae l Calopterygidae 5
Ephemeridae . Coenagrionidae 9 O inads A Arrenuridae 6
Heptagenidae 2 Cordulegastridae 3 Lebertiidae 6
Isonychiidae 2 Corduliidae 2 5 €
Leptophlebiidae 4 Gomphidae 1 Ordo Diptera: Mideopsidae 6
Leptohyphidae 4 Lestidae 9 — — Tyrellidae 6
Metretopodidae 2 Libellulidae 7 Anthomyiidae 6 Umnesidae 6
Polymitarcyidae 4 Macromiidae 2 Atheceridae 2
Potamanthidae 7 o Limnocharidae 6
Siphlonuridae Ceratopogonidae 6 Sperchonidae 6
iy 3 Chaoboridae 8 Unionicolidae 6
Chironomidae (merah) 8
OrdoHemiptera: Ordo Plecoptera: Chironomidae (pucat/pink) 6 Kelas Gastropoda:
Culicidae 8
Capniidae 1 Dolichopodidae 4
Belostomatidae 10 Chicroperiidas i Dbidae 1 Physidae 8
Corixidae 9 Geictrifae ¢ Empididae 6 Lymnaeidae 6
Naucoridae 5 Nerourdes 5 Ephydridae 6 Planorbidae 7
Nepidas L Peltoperlidae o Muscidae 6 Ancylidse g
Veliidae 6 perlidae 1 Psychodidae 10 Yiviparidee €
lodi 2 Ptychopteridae 7 :‘E:voc:ndak :
Scathophagidae 6 wpuicas.
Ordo Trichoptera: praransrcyidas 0 SC,OMW,;Q 6 Hydrobiidae 6
Taeniopterygidae 2
Simuliidae 6 Valatiche 8
Brachycentridae 1 Stratiomyidae 8
Calamoceratidae 3 Ordo Lepidoptera: Syrphidae 10 Klas Bivalvia 8
Dipseudopsidae 5 Tabanidae 6
Glossosomatidae 0 Arctiidae 5 Tanyder idae 3 Corbiculidae 6
Goeridae 3 Nepticulidae 5 Tipulidae 3
Helicopsychidae 3 Pyralidae 5 Oreisseniidae 8
Hydropsychidae 4 Ordo Amphipoda ‘
Hydroptiidaa y: Ordo Coleoptera: 6
Lepidostomatidae 1 4
Leptoceridae 4 Curcullonidae & Hyalellidae 8 Pisidiidae 8
Limnephilidae 4 g
Dryopidae 5
Molannidae 6 e
Dytiscidae P Ordo Cladocera 8 Klas Turbellaria 4
Odontoceridae [ Eimidae
Philopotamidae 3 : 5
Phivgankiss b Gyrinidae a Nematoda 5 Platyhelminthidae a
Polycentropodidae 6 Hallplidse 7 Hydracarina 3
it % Hydrophilid 2
ydrophilidae s alaenomidae 4 )
:;V‘h°m:';‘:j°° £ Psephenidae p Cambaridae 6 [restiniikien i
yacophidase o Prilodactylidae 3 Klas Oligochaeta 8
Sericostomatidae 3 Lumbriculidae 5 Glossiphoniidae 68

.} |
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Keterangan: i Daya
03 : toleransi rendah (sangat peka terhadap perubahan kondisi lingkungan)
4-6 : toleransi sedang

Kelompok Sensitif Pencemaran
7-10 : toleransi tinggi (tahan terhadap perubahan kondisi lingkungan)

Sumber:
Rahayu, Subekti, dkk. 2009. Monitoring Air Di Daerah Aliran Sungai. Bogor: World Agroforestry Center

Ephemerilidae Isonychiidae

Polymitarcyidae Aeshnidae Cordulegastridae

Gomphidae Corydalidae Brachycentridae

Glossosomatidae Helicopsychidae Philopotamidae

>

Calopterygidae Baetidae

~

|Capniidae Chloroperlidae Nemouridae

Perlodidae Preronarcyidae

B

[Taeniopterygidae Atheceridae Blephariceridae

[Fipulidae

Larva Hydophilidae Hydophilidae Dewasa Sialidae
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|Hydropsychidae Hydroptilidae Leptoceridae Empididae Ephydridae Muscidae Simuliidae

.

- Simuliidae Corbiculidae

o Hydropiidae
Limnephilidae Phrygaenidae Polycentopodidae

—
Pyralidae Naucoridae Valiidae Lyminasicae Viviparidae

Kelas Tubellaria Ceratopogonidae Dolichopodidae

| Kelompok Toleran Terhadap Pencemaran

Hirudinidae Piscicolidae Chaoboridae
Coenagrionidae Lestidae Libellulidae

Culicidae Psychodidae Stratiomyidae

T SR
Caenidae Haliplidae Belostomati

Dreisseniidae Pisidiidae

Corixidae Nepidae Cladocera

Planorbidae Physidae Oligochaeta

Sumber
Decapoda




CATATAN KEGIATAN
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TahukahAndas

Keberadaan Capung dapat menjadi indikator
pen(Ema(analr’

Sebelum menjadi capung dewasa, seekor capung
akan mengalami proses metamorfosis. Pada
proses ini akan terbentuk nimfa. Pada bentuk
nimfa inilah bakal capung akan hidup lama di
perairan. Oleh karenanya, jika perairan tempat
hidupnya berkualitas buruk akan menyebabkan
capung tidak bisa berubah menjadi dewasa dan
bahkan mati.

“Dan Kami tidok menciptakan langit dan bumi,
dan opa yang ada diantara keduanya tanpa
hikmah”(Q.S. Sad: 27).
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Lampiran 3. Lembar Istrumen Penelitian Untuk Ahli Materi

INSTRUMEN PENILAIAN MAJALAH BIOMONITORING

Peneliti dan Pengembang: Agus Suroto
Nama Ahli Materi
Tanggal Pengisian
Petunjuk Pengisian
1. Setiap instrument terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Aspek penilaian
lebih ditekankan pada penilaian bahasa yang digunakan dalam Majalah
Biomonitoring. Penilaian dapat dilakukan dengan cara meberi centang (V) pada
kolom skor yang diinginkan sesuai dengan criteria sebagai berikut:
1 = Sangat Kurang

2 = Kurang
3 = Cukup
4 = Baik

5 = Sangat Baik
2. Apabila ada catatan atau saran dapat dituliskan pada kolom catatan/saran.
3. Terimakasih atas partisipasi dan kerjasama dalam pengisian lembar angket

penilaian ini.
. - - Catatan/
:Dr:a?wlill(:it;r: Butir Penilaian Pilihan Skor Penilaian Saran
1 2 3 4 |5
A. Cakupan 1. Materi yang disajikan melengkapi
Materi materi pokok berdasarkan Kl dan
KD.
2. Sistematik penyajian materi
pencemaran lingkungan dan
biomonitoring .
3. Keterkaitan ulasan pada rubrik
majalah.
4. Penulisan daftar istilah.
5. Kesesuaian kuis dan game dengan
materi yang disajikan.
6. Materi yang disajikan bervariasi.
B. Akurasi 7. Keakuratan data dan fakta yang
Materi disajikan dalam Majalah

Biomonitoring.

e

Keakuratan istilah.

9. Kebenaran penulisan kata ilmiah/
istilah asing.

10. Kesesuaian ilustrasi dengan materi
yang disajikan.

11. Penyajian konsep dan definisi kata.

12. Keakuratan dan kesesuaian pada
acuan pustaka yang digunakan.

13. Keakuratan quis dan game.

14. Komik biomonitoring sesuai dengan
materi biomonitoring.

C. Kemutakhiran | 15. Kesesuaian materi dengan
dan perkembangan IPTEK.
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kontekstual

16.

Kemutakhiran pustaka.

17.

Gambar dan ilustrasi actual,
terpercaya dan sesuai dengan materi.

18.

Keterkaitan materi dengan
pembelajaran kontekstual.

19.

Memberikan motivasi untuk mencari
informasi lebih jauh.

D. Dimensi

Keterampilan.

20.

Keterampilan dalam menggunakan
Majalah Biomonitoring terhadap
pengalaman langsung
dikelas/lapangan.

21.

Penerapan Majalah Biomonitoring
terhadap pembelajaran langsung di
kelas.

22.

Kegiatan pendukung yang disajikan
dalam Majalah Biomonitoring
memberikan motivasi untuk
bereksplorasi.

Kesesuaian
dengan
perkembanga
n siswa.

23.

Bahasa yang digunakan sesuai
dengan perkembangan emosi dan
sosial siswa.

Dimensi
kelayakan

24,

Media pembelajaran majalah ini
layak untuk dijadikan alternatif
sumber belajar mandiri siswa.

25.

Lembar Panduan Biomonitoring
dapat dijadikan pedoman siswa
untuk melakukan kegiatan
biomonitoring.

26.

Majalah ini mudah dipahami oleh
siswa.

Dimensi
social

217.

Majalah ini mampu memotivasi
siswa untuk menjaga lingkungan
sekitar.

Kemampuan
memotivasi.

28.

Bahasa yang digunakan
menumbuhkan rasa senang dan
mendorong siswa untuk membaca.

29.

Materi yang disajikan mampu
mendorong siswa untuk berfikir
Kritis.

30.

Lembar panduan biomonitoring
membantu pemahan siswa.

31.

Komik biomonitoring membantu
siswa dalam memahami
biomonitoring.

32.

Mendorong dan menumbuhkan
karakter peduli lingkungan pada diri
siswa.

33.

Mendorong siswa untuk lebih
mendekatkan diri dengan Allah
SWT.

Koherensi
dan
keruntutan

34.

Materi yang disajikan runtut dan
sistematis.
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alur piker.
Kesesuaian 35. Kata/kalimat yang digunakan sesuai
dengan dengan tata bahasa yang baik, benar
kaidah bahasa dan lugas.
Indonesia
yang benar.
36. Kata/kalimat yang digunakan
mengacu pada kaidah jurnalistik.
37. Bahasa yang digunakan komunikatif.
38. Bahasa yang digunakan dialogis dan
interaktif.
Penggunaan 39. Menggunakan istilah yang
istilah. konsisten.
40. Penulisan nama ilmiah/istilah asing
sudah tepat.
Keterbacaan. 41. Bahasa yang digunakan menarik dan

mudah dipahami.

42,

lustrasi yang digunakan untuk
menjelaskan materi relevan dengan
wacana yang ditulis.

. Memperhatika
n Kode Etik
dan Hak Cipta.

43.

Gambar, grafis dan data hasil
kutipan mencantumkan sumbernya
dengan jelas.

Aspek Muatan
Nilai Karakter
Peduli

44,

Materi yang disajikan mengandung
nilai karakter peduli lingkungan.

Lingkungan
Aspek 45. Materi yang disajikan memadukan
Muatan muatan keislaman dan sains.
Keislaman
46. Muatan keislaman yang disajikan
mendukung nilai karakter peduli
lingkungan dalam majalah.

P. Aspek 47. Kegiatan yang dilaksanakan dalam
Keterlaksanaan majalah mampu menghubungkan
dan Evaluasi ilmu pengetahuan dan teknologi
Belajar dengan kehidupan.

48.

Kuis dan game dapat mengevaluasi
ketercapaian tujuan pembelajaran.

Catatan Akhir :
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Lampiran 4. Lembar Istrumen Penelitian Untuk Ahli Agama

INSTRUMEN PENILAIAN MAJALAH BIOMONITORING

Peneliti dan Pengembang: Agus Suroto
Nama Ahli Agama
Tanggal Pengisian
Petunjuk Pengisian
1. Setiap instrument terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Aspek penilaian
lebih ditekankan pada penilaian bahasa yang digunakan dalam Majalah
Biomonitoring. Penilaian dapat dilakukan dengan cara meberi centang (V) pada
kolom skor yang diinginkan sesuai dengan criteria sebagai berikut:
1 = Sangat Kurang

2 = Kurang
3 = Cukup
4 = Baik

5 = Sangat Baik

2. Apabila ada catatan atau saran dapat dituliskan pada kolom catatan/saran.

3. Terimakasih atas partisipasi dan kerjasama dalam pengisian lembar angket
penilaian ini.

Indikator . 0 Pilihan Skor Penilaian Catatan/
Penilaian Butir fepllalsy 1 2 3 4 5 Saran

A. Aspek 1. Kesesuaian konsep yang
Kebenaran dijabarkan dengan konsep-konsep
dan dalam Islam dan lingkungan.
Keluasan
Konsep
Islam dan
Sains

2. Materi yang disajikan memadukan
muatan keislaman dan sains.

3. Muatan keislaman yang disajikan
mendukung nilai karakter peduli
lingkungan dalam majalah.

4. Ayat Al Qur’an dan Hadist yang
digunakan sesuai dengan keilmuan
Islam dan sains.

5. Ketepatan dan kesesuaian
penggunaan Ayat Al Qur’an dan
hadist dengan tafsirnya.

6. Keluasan materi sesuai dengan
kemampuan siswa.

7. Kedalaman materi sesuai dengan
kemampuan siswa.

8. Hubungan konsep yang dijabarkan
dengan kehidupan sehari-hari.

9. Informasi yang dikemukakan
sesuai dengan perkembangan
zaman.

10. Materi dapat meningkatkan
kompetensi sain-Islam siswa.

11. Materi/informasi yang disajikan
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bervariasi.

B. Kesesuaian

12. Bahasa yang digunakan sesuai

dengan dengan perkembangan emosi dan

perkemban sosial siswa.

gan siswa.

Dimensi 13. Media pembelajaran majalah ini

kelayakan layak untuk dijadikan alternatif
sumber belajar mandiri siswa.

14. Lembar Panduan Biomonitoring
dapat dijadikan pedoman siswa
untuk melakukan kegiatan
biomonitoring.

15. Majalah ini mudah dipahami oleh
siswa.

Dimensi 16. Majalah ini mampu memotivasi
social siswa untuk menjaga lingkungan
sekitar.
Keterbacaan. 17. Bahasa yang digunakan menarik
dan mudah dipahami.

18. llustrasi yang digunakan untuk
menjelaskan materi relevan dengan
wacana yang ditulis.

Memperhati 19. Gambar, grafis dan data hasil

kan Kode kutipan mencantumkan sumbernya
Etik dan Hak dengan jelas.

Cipta.

Aspek 20. Materi yang disajikan

Muatan Nilai mengandung nilai karakter peduli
Karakter lingkungan.

Peduli

Lingkungan

21. Materi yang disajikan mengacu
pada penanaman nilai karakter
peduli lingkungan.

Aspek 22.  Kegiatan yang dilaksanakan dalam
Keterlaksana majalah mampu menghubungkan
an dan ilmu pengetahuan dan teknologi
Evaluasi dengan kehidupan.

Belajar

23. Kuis dan game dapat mengevaluasi
ketercapaian tujuan pembelajaran.

Catatan Akhir :
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Lampiran 5. Lembar Istrumen Penelitian Untuk Ahli Bahasa

INSTRUMEN PENILAIAN MAJALAH BIOMONITORING

Peneliti dan Pengembang: Agus Suroto

Nama Ahli Bahasa

Tanggal Pengisian

Petunjuk Pengisian

1. Setiap instrument terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Aspek penilaian

lebih ditekankan pada penilaian bahasa yang digunakan dalam Majalah
Biomonitoring. Penilaian dapat dilakukan dengan cara meberi centang (V) pada
kolom skor yang diinginkan sesuai dengan criteria sebagai berikut:
1 = Sangat Kurang

2 = Kurang
3 = Cukup
4 = Baik

5 = Sangat Baik
Apabila ada catatan atau saran dapat dituliskan pada kolom catatan/saran.
3. Terimakasih atas partisipasi dan kerjasama dalam pengisian lembar angket

N

penilaian ini.
Indikator Penilaian Butir Penilaian Rllfudh Ekor Penilaian | Catatan/
1 2 3 4 5 Saran
A. Koherensi dan 1. Keruntutan dan
keruntutan alur sistematika materi.
berfikir.

2. Keterpaduan dan
koherensi antar kalimat
dan paragraf.

B. Kesesuain 3. Kesesuaian kata/kalimat
dengan kaidah dengan EYD.
bahasa
Indonesia yang
benar

4. Penggunaan tata bahasa.

5. Kebakuan kata.

6. Kelugasan bahasa.

7. Penggunaan bahasa
komunikatif.

8. Penggunaan bahasa yang
interaktif dan dialogis.

9. Ketepatan struktur
kalimat.

10. Keefektifan kalimat.

C. Penggunaan 11. Konsistensi istilah/kata.
istilah.

12. Penulisan nama
ilmiah/istilah asing.

13. Penggunaan kata/bahasa
yang tidak menimbulkan
penafsiran ganda.

D. Pemahaman 14. Kemudahan memahami
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kalimat/bahasa

bahasa.

15.

Kesesuaian
contoh/ilustrasi dengan
penjelasan materi.

16.

Kejelasan kalimat pada
materi.

E. Memperhatika
n Kode Etik
dan Hak Cipta.

17.

Gambar, grafis dan data
hasil kutipan
mencantumkan
sumbernya dengan jelas.

F. Dimensi
kelayakan

18.

Media pembelajaran
majalah ini layak untuk
dijadikan alternatif
sumber belajar mandiri
siswa.

19.

Lembar Panduan
Biomonitoring dapat
dijadikan pedoman siswa
untuk melakukan
kegiatan biomonitoring.

20.

Majalah ini mudah
dipahami oleh siswa.

Catatan Akhir :
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Lampiran 6. Lembar Istrumen Penelitian Untuk Ahli Media

INSTRUMEN PENILAIAN MAJALAH BIOMONITORING

Peneliti dan Pengembang: Agus Suroto
Nama Ahli Media
Tanggal Pengisian
Petunjuk Pengisian
1. Setiap instrument terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Aspek penilaian
lebih ditekankan pada penilaian bahasa yang digunakan dalam Majalah
Biomonitoring. Penilaian dapat dilakukan dengan cara meberi centang (V) pada
kolom skor yang diinginkan sesuai dengan criteria sebagai berikut:
1 = Sangat Kurang

2 = Kurang
3 = Cukup
4 = Baik

5 = Sangat Baik
2. Apabila ada catatan atau saran dapat dituliskan pada kolom catatan/saran.
3. Terimakasih atas partisipasi dan kerjasama dalam pengisian lembar angket

penilaian ini.
Indikator . i Pilihan Skor Penilaian Catatan/
Penilaian Butir Pelidian 1 2 3 4 5 Saran
A. Tampilan/ 1. Layout, tata letak teks dan
kriteria fisik. gambar.
2. Proporsi dan komposisi
warna.
3. Penyajian gambar, foto, dan
grafis.

4. Keterkaitan sajian desain
dengan ulasan materi.

5. Gambar berhubungan dan
mendukung kejelasan konsep.

B. Kiriteria 6. Pemilihan ukuran dan jenis
penulisan. huruf.

7. Efisiensi penggunaan teks
dalam lembar halaman.

8. Kemudahan memahami

bahasa.

9. Konsistensi sistematika
sajian.

10. Keruntutan penyajian.

C. Bahan 11. Cover, tidak mudah sobek
Produk dan layak untuk mutu cetak.
Pengembang
an

12. Bahan isi buku tidak mudah
sobek dan nyaman untuk
dibaca.

D. Kualitas 13. Cetak cover bersih dan
Cetakan dan kontras

Penjilidan
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14.

Cetak bagian isi bersih dan
jelas

15. Hasil cetak dan penjilidan

rapi dan bersih.
Anatomi 16. Memiliki daftar isi
Produk

17. Rubrik yang disajikan jelas

18. Terdapat evaluasi
pembelajaran

Dimensi 19. Media pembelajaran majalah

kelayakan ini layak untuk dijadikan
alternatif sumber belajar
mandiri siswa.

20. Lembar Panduan
Biomonitoring dapat
dijadikan pedoman siswa
untuk melakukan kegiatan
biomonitoring.

21. Majalah ini mudah dipahami
oleh siswa.

Kesesuaian 22. Bahasa yang digunakan sesuai
dengan dengan perkembangan emosi
perkembang dan sosial siswa

an siswa.

23. Bahasa yang digunakan
menumbuhkan rasa senag dan
mendorong siswa untuk
membaca.

Kemampuan 24. Materi yang disajikan mampu

memotivasi. mendorong siswa untuk
berfikir kritis.

Koherensi 25. Materi yang disajikan runtut

dan dan sistematis.

keruntutan

alur berpikir.

Kesesuaian 26. Kata/kalimat yang digunakan

dengan sesuai dengan tata bahasa

kaidah yang baik, benar dan lugas.

bahasa

Indonesia

yang benar.

27. Kata/kalimat yang digunakan
sesuai dengan EYD.

28. Bahasa yang digunakan
komunikatif.

29. Bahasa yang digunakan
dialogis dan interaktif.

Penggunaan 30. Menggunakan istilah yang
istilah konsisten.

31. Ketepatan penulisan nama
ilmiah/istilah asing.

Keterbacaan 32. Bahasa yang digunakan
menarik dan mudah
dipahami.

33. llustrasi yang digunakan
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untuk menjelaskan materi
relevan dengan wacana yang
ditulis.

34.

Kejelasan kalimat pada soal.

M. Memperhati
kan Kode
Etik dan Hak
Cipta.

35.

Gambar, grafis dan data hasil
kutipan mencantumkan
sumbernya dengan jelas.

Catatan Akhir :

Reviewer Ahli Media
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Lampiran 7. Lembar Istrumen Penelitian Untuk Peer Reviewer

INSTRUMEN PENILAIAN MAJALAH BIOMONITORING

Peneliti dan Pengembang: Agus Suroto

Nama Peer Reviewer

Tanggal Pengisian

Petunjuk Pengisian

1. Setiap instrument terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Aspek penilaian

lebih ditekankan pada penilaian bahasa yang digunakan dalam Majalah
Biomonitoring. Penilaian dapat dilakukan dengan cara meberi centang (V) pada
kolom skor yang diinginkan sesuai dengan criteria sebagai berikut:
1 = Sangat Kurang

2 = Kurang
3 = Cukup
4 = Baik

5 = Sangat Baik
2. Apabila ada catatan atau saran dapat dituliskan pada kolom catatan/saran.
3. Terimakasih atas partisipasi dan kerjasama dalam pengisian lembar angket

penilaian ini.
Indikator . - Pilihan Skor Penilaian | Catatan
Penilaian Butiiggenilian 112 ]3] 4] 5| /saran
A. Cakupan 1. Materi yang disajikan melengkapi materi

materi pada pokok berdasarkan KI dan KD.

Majalah

Biomonitori

ng.

2. Kedalaman materi sesuai dengan tingkat
perkembangan siswa.

3. Konsep yang dijabarkan benar.

4. Kesesuaian materi dengan referensi.

5. Materi yang disajikan memperluas
pengetahuan siswa.

B. Kemutahiran 6. Kesesuaian materi dengan perkembangan
Majalah ilmu.
Biomonitori
ng.

7. Gambar dan ilustrasi dalam majalah
actual, terpercaya dan sesuai materi.

C. Dimensi 8. Media pembelajaran majalah ini layak
kelayakan untuk dijadikan alternatif sumber belajar
mandiri siswa.

9. Lembar Panduan Biomonitoring dapat
dijadikan pedoman siswa untuk
melakukan kegiatan biomonitoring.

10. Majalah ini mudah dipahami oleh siswa.

D. Dimensi 11. Media pembelajaran ini mampu
keterampilan merangsang siswa untuk berpikir ilmiah.

12. Kegiatan pendukung yang disajikan
dalam Majalah Biomonitoring
memberikan motivasi untuk
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bereksplorasi.

Dimensi 13. Majalah ini mampu memotivasi siswa
sosial. untuk menjaga lingkungan sekitar.
Kemampuan 14. Bahasa yang digunakan menumbuhkan
memotivasi. rasa senang dan mendorong siswa untuk
membaca.
15. Materi yang disajikan mampu
mendorong siswa untuk berfikir kritis.
16. Lembar panduan biomonitoring
membantu pemahan siswa.
17. Komik biomonitoring membantu siswa

dalam memahami biomonitoring.

18. Mendorong dan menumbuhkan karakter
peduli lingkungan pada diri siswa.
19. Mendorong siswa untuk lebih
mendekatkan diri dengan Allah SWT.
Memperhatika 20. Saduran, cuplikan dan kutipan
n Kode Etik mencantumkan umbernya dengan jelas.
dan Hak Cipta.
21. Gambar, grafis dan data hasil kutipan
mencantumkan sumbernya dengan jelas.
Aspek Muatan 22. Materi yang disajikan mengandung nilai
Nilai Karakter karakter peduli lingkungan.
Peduli
Lingkungan
23. Materi yang disajikan mengacu pada
penanaman nilai karakter peduli
lingkungan.
Aspek 24. Materi yang disajikan memadukan
Muatan muatan keislaman dan sains.
Keislaman
25. Muatan keislaman yang disajikan
mendukung nilai karakter peduli
lingkungan dalam majalah.
Aspek 26. Kegiatan yang dilaksanakan dalam
Keterlaksanaa majalah mampu menghubungkan ilmu
n dan pengetahuan dan teknologi dengan
Evaluasi kehidupan.
Belajar
27. Kuis dan game dapat mengevaluasi

ketercapaian tujuan pembelajaran.

Catatan Akhir :




91

Lampiran 8. Lembar Istrumen Penelitian Untuk Pendidik Biologi

INSTRUMEN PENILAIAN MAJALAH BIOMONITORING

Peneliti dan Pengembang: Agus Suroto

Nama Guru Biologi
Tanggal Pengisian
Petunjuk Pengisian

1. Setiap instrument terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Aspek penilaian
lebih ditekankan pada penilaian bahasa yang digunakan dalam Majalah
Biomonitoring. Penilaian dapat dilakukan dengan cara meberi centang (V) pada
kolom skor yang diinginkan sesuai dengan criteria sebagai berikut:

1 = Sangat Kurang
2 = Kurang

3 = Cukup

4 = Baik

5 = Sangat Baik

2. Apabila ada catatan atau saran dapat dituliskan pada kolom catatan/saran.

3. Terimakasih atas partisipasi dan kerjasama dalam pengisian lembar angket
penilaian ini.

Indikator N - Pilihan Skor Penilaian | Catatan
Penilaian o 1 12|34 ] 5 | /saran
A. Cakupan 1. Materi yang disajikan melengkapi
materi pada materi pokok berdasarkan Kl dan
Majalah KD.
Biomonitori
ng.

2. Kedalaman materi sesuai dengan
tingkat perkembangan siswa.

3. Konsep yang dijabarkan benar.

4. Kesesuaian materi dengan referensi.

5. Materi yang disajikan memperluas
pengetahuan siswa.

B. Kemutahira 6. Kesesuaian materi dengan
n Majalah perkembangan ilmu.
Biomonitori
ng.

7. Gambar dan ilustrasi dalam majalah
aktual.

C. Dimensi 8. Media pembelajaran majalah ini
kelayakan layak untuk dijadikan alternatif
sumber belajar mandiri siswa.

9. Lembar Panduan Biomonitoring
dapat dijadikan pedoman siswa
untuk melakukan kegiatan
biomonitoring.

10. Majalah ini mudah dipahami oleh
siswa.

D. Dimensi 11. Media pembelajaran ini mampu
keterampila merangsang siswa untuk berpikir
n. ilmiah.
12. Kegiatan pendukung yang disajikan
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dalam Majalah Biomonitoring
memberikan motivasi untuk
bereksplorasi.

E. Dimensi
sosial.

13.

Majalah ini mampu memotivasi
siswa untuk menjaga lingkungan
sekitar.

F. Kemampua
n
memotivasi

14.

Bahasa yang digunakan
menumbuhkan rasa senang dan
mendorong siswa untuk membaca.

15.

Materi yang disajikan mampu
mendorong siswa untuk berfikir
kritis.

16.

Lembar panduan biomonitoring
membantu pemahan siswa.

17.

Komik biomonitoring membantu
siswa dalam memahami
biomonitoring.

18.

Mendorong dan menumbuhkan
karakter peduli lingkungan pada diri
siswa.

19. Mendorong siswa untuk lebih
mendekatkan diri dengan Allah SWT.

G. Memperhatik 20. Saduran, cuplikan dan kutipan
an Kode Etik mencantumkan sumbernya dengan
dan Hak jelas.

Cipta.

21. Gambar, grafis dan data hasil kutipan
mencantumkan sumbernya dengan
jelas.

H. Aspek 22. Materi yang disajikan mengandung
Muatan Nilai nilai karakter peduli lingkungan.
Karakter
Peduli
Lingkungan

23. Materi yang disajikan mengacu pada
penanaman nilai karakter peduli
lingkungan.

. Aspek 24. Materi yang disajikan memadukan
Muatan muatan keislaman dan sains.
Keislaman

25. Muatan keislaman yang disajikan

mendukung nilai karakter peduli
lingkungan dalam majalah.

Catatan Akhir :
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Lampiran 9. Lembar Istrumen Penelitian Untuk Peserta Didik

INSTRUMEN PENILAIAN MAJALAH BIOMONITORING

Peneliti dan Pengembang: Agus Suroto
Nama Siswa :
Tanggal Pengisian
Petunjuk Pengisian

1. Setiap instrument terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Aspek penilaian
lebih ditekankan pada penilaian bahasa yang digunakan dalam Majalah
Biomonitoring. Penilaian dapat dilakukan dengan cara meberi centang (V) pada
kolom skor yang diinginkan sesuai dengan criteria sebagai berikut:

1 = Sangat Kurang

2 = Kurang
3 = Cukup
4 = Baik

5 = Sangat Baik
2. Apabila ada catatan atau saran dapat dituliskan pada kolom catatan/saran.
3. Terimakasih atas partisipasi dan kerjasama dalam pengisian lembar angket

penilaian ini.
Indikator . o Pilihan Skor Penilaian | Catatan/
Penilaian Butir Peialdn 1123|415 Saran
A. Cakupan 1. Isi/materi yang disajikan
materi dalam majalah dapat

dipahami dengan baik.

2. Isi/materi dalam majalah
mempermudah dalam
mengetahui konsep tentang
pencemaran lingkungan dan
metode biomonitoring.

3. Materi/ info tambahan
menambah pemahaman
mengenai materi
pencemaran lingkungan dan
biomonitoring.

4. lIsi/ materi dalam majalah
ini dapat menambah
pengetahuan dan wawasan.

5. Kuis dan game yang
disajikan efektif dan
interaktif

6. Lembat Panduan
Biomonitoring dan Komik
membantu dalam
memahami proses
pelaksanaan biomonitoring.

B. Penyajian 7. Materi disajikan dengan
bahasa yang sederhana
sehingga mudah dipahami.

8. Kegiatan yang disajikan
menarik dan mendukung
materi yang dipelajari.
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9. Adanya ilustrasi gambar
membantu dalam
memahami materi.

10. Penyajian materi dalam
majalah ini mudah untuk
dipahami.

11. Materi bisa diikuti secara
runtut dan sistematis

12. Rubrik dalam majalah
dikemas dengan menarik.

C. Kebahasaan

13. Materi disajikan dengan
bahasa yang sederhana
sehingga mudah dipahami

14. Terdapat penjelasan untuk
istilah yang sulit dan tidak
umum.

15. Bahasa yang digunakan
dalam majalah komunikatif
sehingga mudah
dimengerti.

16. Kalimat yang disajikan
efesien dan jelas sehingga
mudah dipahami

D. Desain
grafis

17. Teks atau tulisan dalam

majalah terlihat jelas dan
mudah dibaca.

18.

Layout pada majalah biologi
proporsional, sehingga
menarik untuk dibaca.

19.

Tampilan tiap halaman
menarik perhatian untuk
dipelajari materi

20.

Gambar dan ilustrasi yang
terdapat dalam majalah ini
menarik dan berwarna.

21.

Majalah biologi sangat
simple untuk dibawa dan
dipelajari.

22.

lustrasi gambar memudahkan
dalam memahami materi.

23.

Keseimbangan gambar dan
teks membuat tidak bosan
untuk dibaca.

24.

Komposisi warna baik dan
menarik.

25.

Gambar dan penjabaran teks
baik membantu dalam
memahami materi.

26.

Tampilan gambar berkualitas
(memiliki mutu yang baik).

27.

Ukuran dan jenis huruf
sesuai, sehingga memudahkan
untuk dibaca.

28.

Tampilan keseluruhan
majalah biologi menarik dan
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dapat menambah minat baca.

Dimensi
keterampilan

29.

Majalah ini mendorong untuk
melakukan kerja ilmiah yang
berkaitan dengan
biomonitoring.

30.

Majalah ini meningkatkan
kepedulian terhadap
lingkungan.

31.

Kegiatan dalam majalah
mendukung untuk
bereksplorasi.

Memperhati 32. Saduran, cuplikan dan kutipan
kan Kode mencantumkan umbernya
Etik dan Hak dengan jelas.

Cipta.

33. Gambar, grafis dan data hasil
kutipan mencantumkan
sumbernya dengan jelas.

Aspek 34. Materi yang disajikan
Muatan Nilai mengandung nilai karakter
Karakter peduli lingkungan.

Peduli

Lingkungan

35. Materi yang disajikan
mengacu pada penanaman
nilai karakter peduli
lingkungan.

Aspek 36. Materi yang disajikan
Muatan memadukan muatan
Keislaman keislaman dan sains.

37.

Muatan keislaman yang
disajikan mendukung nilai
karakter peduli lingkungan.

36.

Muatan keislaman membuat
lebih tahu Kebesaran Allah
SWT melalui penciptaan-Nya.

Catatan Akhir :

Reviewer Siswa
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