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ABSTRAK 

 

Shakira. Analisis Kualitas Air di Situ Tlajung Hilir dan Pemanfaatannya 

sebagai Media Pembelajaran Biologi SMA Berbasis E-Magazine. Skripsi. 

Universitas Pakuan. Bogor. Di bawah bimbingan Dr. Rita Istiana, M.Pd. dan 

Dina Dyah Saputri, M.Si. 

 

 Penelitian ini dilatarbelakangi oleh adanya indikasi pencemaran di Situ 

Tlajung Hilir dan belum adanya data ilmiah mengenai status kualitas air di situ 

tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis kualitas air berdasarkan 

parameter fisika, kimia, dan biologi, menentukan status mutu air, serta 

mengembangkan media pembelajaran berbasis e-magazine untuk siswa SMA. 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan teknik purposive 

sampling di empat stasiun pengamatan. Data diperoleh melalui observasi langsung 

dan analisis laboratorium. Parameter fisika yang dianalisis meliputi suhu, 

kecerahan, intensitas cahaya, warna, dan bau; parameter kimia meliputi pH, DO, 

dan BOD; serta parameter biologi melalui plankton. Data dianalisis menggunakan 

dua pendekatan: indeks pencemaran (untuk suhu, pH, DO, dan BOD) dan saprobic 

quotient (SQ) untuk plankton. Hasil penelitian menunjukkan DO dan suhu berada 

di luar baku mutu, sedangkan pH dan BOD masih sesuai. Berdasarkan indeks 

pencemaran, keempat stasiun tergolong tercemar ringan, sedangkan berdasarkan 

SQ tergolong tercemar sedang hingga cukup berat. Hasil dari penelitian 

dikembangkan  e-magazine dengan judul Lakezine yang memperoleh skor validasi 

rata-rata sebesar 98%, sehingga layak digunakan sebagai media pembelajaran 

Biologi SMA. 

 

Kata kunci: E-Magazine, Kualitas Air, Situ Tlajung Hilir. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Air termasuk salah satu unsur sumber daya alam yang memiliki peran 

krusial dalam menunjang keberlangsungan kehidupan di bumi. Tanpa air, 

tidak ada makhluk hidup yang dapat bertahan, karena air memiliki peran 

esensial dalam berbagai proses biologis (Lutfi & Zulfiqri, 2023). Selain itu, 

air juga berperan penting dalam menjaga ekosistem dan keberlangsungan 

alam. Sungai, danau, laut, dan sumber air lainnya merupakan habitat bagi 

berbagai spesies tumbuhan dan hewan. Dalam bidang pertanian, air juga 

menjadi komponen vital. Pertanian sangat bergantung pada air untuk irigasi 

tanaman yang menjadi sumber makanan manusia. Dengan demikian, 

ketersediaan air yang cukup dan berkualitas sangat mempengaruhi 

kehidupan di bumi.  

Sumber air dapat ditemukan pada permukaan tanah, salah satunya 

yaitu danau. Warga Jawa Barat menyebut danau dengan istilah situ. 

Menurut Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 34 Tahun 2008, situ 

adalah suatu wadah genangan air di atas permukaan tanah yang terbentuk 

secara alami maupun buatan yang airnya berasal dari tanah atau air 

permukaan sebagai siklus hidrologis yang merupakan salah satu bentuk 

kawasan lindung. Menurut Kementerian Pekerja Umum dan Penataan 

Ruang 2015, situ merupakan salah satu reservoir alami yang berfungsi 

sebagai penampungan atau resapan air, pemasok cadangan air tanah, 

pendingin suhu udara kota, pengendali banjir, wisata olahraga air (perahu 

dayung, kano, memancing), habitat satwa liar, media budidaya ikan dan 

penambah keindahan kota. 

Salah satu situ yang terdapat di Jawa Barat yaitu Situ Tlajung Hilir. 

Situ ini terletak di Desa Wanaherang, Kecamatan Gunung Putri, Kabupaten 
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Bogor, Jawa Barat dengan koordinat 6°24'44.16'' LS dan 106°56'11.36'' BT 

yang terbentuk secara alami dan memiliki luas 7 ha. Situ Tlajung Hilir 

memberikan berbagai manfaat ekologis dan ekonomis bagi masyarakat 

sekitar. Secara ekologis, situ ini berfungsi menjaga keseimbangan 

ekosistem lokal. Secara ekonomis, situ ini dimanfaatkan masyarakat sekitar 

untuk budidaya ikan air tawar seperti mujair (Oreochromis mossambicus) 

dan nila (Oreochromis niloticus), pengambilan ciput, pengairan lahan 

pertanian, serta sebagai lokasi pemancingan. Selain itu, situ ini juga 

berfungsi sebagai wadah penampungan air hujan yang berperan dalam 

mengurangi limpasan permukaan, sehingga membantu menahan dan 

mengendalikan banjir di kawasan sekitarnya.  

Idealnya, situ berfungsi sebagai ekosistem perairan yang sehat dan 

berkelanjutan, terbebas dari limbah domestik, pabrik, maupun bahan 

berbahaya lainnya. Namun demikian, salah satu permasalahan utama di Situ 

Tlajung Hilir adalah tingginya input limbah yang diduga berasal dari 

kawasan permukiman dan aktivitas industri di sekitarnya. Hasil observasi 

menunjukkan adanya saluran pembuangan langsung ke badan air, yang 

berpotensi meningkatkan beban pencemaran. Apabila tidak dikelola dengan 

baik, kondisi ini dapat merusak keseimbangan ekosistem akuatik dan 

menurunkan kualitas air secara signifikan. Hal ini sejalan dengan peringatan 

Idrus (2015), bahwa pencemaran air dapat merusak ekosistem dan biota air. 

Pembuangan berbagai jenis limbah, baik yang mudah terurai maupun yang 

sukar terurai, ke dalam badan perairan mengakibatkan peningkatan beban 

pencemaran yang harus ditanggung oleh situ. Oleh sebab itu, jika sudah 

melebihi ambang batas maka situ dapat dikatakan tercemar. Hal ini menjadi 

perhatian global yang sejalan dengan Sustainable Development Goals 

(SDGs) ke-6 yaitu Clean Water and Sanitation, yang bertujuan untuk 

menjamin ketersediaan dan pengelolaan air bersih serta sanitasi yang 

berkelanjutan, termasuk melalui pengendalian pencemaran dan 

perlindungan ekosistem air tawar seperti danau. 
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Namun, hingga saat ini belum terdapat penelitian yang secara khusus 

menganalisis status kualitas airnya berdasarkan parameter fisika, kimia, dan 

biologi. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran objektif 

mengenai kondisi perairan situ sebagai dasar untuk upaya pelestarian. 

Sebagai bagian dari ekosistem perairan tawar, situ ini menyediakan habitat 

bagi berbagai spesies akuatik, sekaligus mendukung kehidupan masyarakat 

melalui pemanfaatannya untuk budidaya ikan, irigasi pertanian, hingga 

aktivitas ekonomi seperti pemancingan. Oleh karena itu, informasi 

mengenai kualitas air sangat penting tidak hanya untuk melindungi 

kesehatan manusia dan hewan, menjaga keberlanjutan sumber daya air, 

serta mencegah pencemaran lingkungan, tetapi juga untuk menjamin 

keberlangsungan kegiatan ekonomi yang bergantung pada situ tersebut. 

Dengan tersedianya data kualitas air, masyarakat diharapkan lebih 

memahami pentingnya menjaga ekosistem perairan sebagai bagian dari 

tanggung jawab bersama terhadap lingkungan..  

Untuk menjaga kelestarian lingkungan sekitar, pendidikan 

memerankan peran yang besar. Pendidikan berperan penting dalam 

membentuk individu melalui pemberian pengetahuan, pengembangan 

keterampilan, serta internalisasi nilai-nilai moral yang turut memengaruhi 

perilaku mereka dalam kehidupan sehari-hari. Pendidikan juga berfungsi 

sebagai media untuk meningkatkan kesadaran tentang berbagai isu, seperti 

isu lingkungan. Salah satu sasaran dalam tujuan pembangunan 

berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs) ke-4 yakni Quality 

Education, yaitu memastikan pendidikan yang inklusif, berkualitas, dan 

relevan dengan tantangan dunia nyata. Di tingkat Sekolah Menengah Atas 

kelas X pada Kurikulum Merdeka terdapat fase E yang mempelajari materi 

tentang Perubahan Lingkungan. Pemahaman bermakna pada materi 

Perubahan Lingkungan yaitu peserta didik dapat memahami tentang 

pentingnya menjaga lingkungan. Hal ini penting dipelajari untuk mencegah 

terjadinya pencemaran lingkungan, seperti pencemaran air. 
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Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya difokuskan pada kajian 

terhadap pencemaran situ, melainkan juga mengintegrasikan inovasi berupa 

pengembangan media pembelajaran biologi berbasis e-magazine untuk 

jenjang SMA. E-magazine yang digunakan sebagai sumber belajar ini tidak 

memerlukan instalasi aplikasi tertentu, dapat dioperasikan di laptop, 

komputer, gadget, dan sejenisnya. Selain itu penyajian informasi dari e-

magazine ini menarik, dimana selain terdapat teks juga terdapat gambar, 

video, fitur interaktif, serta tampilannya flipbook sehingga menarik untuk 

digunakan. Melalui pemanfaatan media pembelajaran ini, diharapkan 

peserta didik mampu meningkatkan literasi lingkungan yang pada akhirnya 

mendorong terbentuknya perilaku positif dalam upaya pelestarian 

lingkungan dan menjaga kualitas air situ. 

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti mengangkat judul penelitian 

“Analisis Kualitas Air di Situ Tlajung Hilir dan Pemanfaatannya sebagai 

Media Pembelajaran Biologi SMA Berbasis E-Magazine”. 

B. Identifikasi Masalah 

Merujuk pada uraian latar belakang di atas, beberapa permasalahan yang 

dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Belum ada penelitian terkait analisis kualitas air di Situ Tlajung Hilir 

menggunakan parameter kimia, fisika, dan biologi. 

2. Adanya pembuangan berbagai jenis limbah ke dalam badan perairan 

mengakibatkan peningkatan beban pencemaran yang harus ditanggung 

oleh situ. 

3. Penurunan kualitas air menandakan air tersebut sudah tercemar sehingga 

keberadaan makhluk hidup di situ akan terganggu. 

4. Jika parameter fisika, kimia, dan biologi melebihi standar baku mutu, 

maka penurunan kualitas perairan dapat menimbulkan dampak serius 

terhadap keseimbangan ekosistem. 

5. Masih terbatas media pembelajaran berbasis elektronik bagi peserta didik 

yang dapat meningkatkan rasa tanggung jawab dalam menjaga 

kelestarian lingkungan sekitar. 
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C. Pembatasan Masalah 

Dengan mempertimbangkan identifikasi permasalahan, penelitian ini 

dibatasi pada ruang lingkup berikut agar pembahasan lebih terarah dan 

fokus:  

1. Analisis kualitas air di Situ Tlajung Hilir di empat stasiun meliputi 

wilayah utara, timur, selatan, dan barat. 

2. Data yang diambil dalam penelitian ini adalah parameter kimia, fisika, 

dan biologi, serta status mutu perairan di Situ Tlajung Hilir. 

3. Sumber belajar yang dibuat dari hasil penelitian ini berupa e-magazine 

materi perubahan lingkungan hingga tahap pengembangan. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut: 

1. Bagaimana kualitas air berdasarkan parameter kimia, fisika, dan biologi 

di Situ Tlajung Hilir? 

2. Bagaimana status mutu air di Situ Tlajung Hilir? 

3. Apakah hasil dari penelitian ini layak dijadikan sebagai suatu media 

pembelajaran biologi berbasis e-magazine dalam materi perubahan 

lingkungan? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Menganalisis kualitas air di Situ Tlajung Hilir menggunakan parameter 

kimia, fisika, dan biologi di empat stasiun meliputi wilayah utara, timur, 

selatan, dan barat. 

2. Menentukan status mutu air di Situ Tlajung Hilir. 

3. Membuat media belajar e-magazine serta uji kelayakan yang digunakan 

sebagai media pembelajaran biologi SMA. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti 

Penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan memberikan 

gambaran informasi tentang analisis kualitas air di Situ Tlajung Hilir 
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serta menjadi sumber informasi dan referensi bagi peneliti-peneliti 

selanjutnya. 

2. Bagi sekolah 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam memperkaya khazanah 

literatur mengenai kualitas air di Situ Tlajung Hilir. Pengembangan 

media pembelajaran berupa e-magazine memiliki potensi untuk 

diimplementasikan secara langsung dalam proses pendidikan, khususnya 

guna meningkatkan efektivitas pembelajaran biologi pada topik 

perubahan lingkungan di kelas X. E-magazine ini dapat dimanfaatkan 

oleh guru dan siswa sebagai media pembelajaran yang menarik dan 

kontekstual. Bagi peserta didik, media ini juga menyajikan informasi 

aktual mengenai kondisi kualitas air di Situ Tlajung Hilir, yang 

diharapkan dapat menumbuhkan kesadaran dan tanggung jawab terhadap 

pentingnya menjaga kelestarian ekosistem perairan. 

3. Bagi masyarakat 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi 

mengenai kondisi perairan di Situ Tlajung Hilir serta mendorong 

peningkatan kesadaran masyarakat dalam upaya pelestarian lingkungan.  

  



7 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Kualitas Air 

Air merupakan sumber daya yang tak tergantikan, meskipun 

ketersediaan dan kualitasnya mengalami variasi berdasarkan wilayah dan 

waktu. (Vivan et al., 2023). Sebagai elemen vital bagi kehidupan seluruh 

organisme, kualitas air memiliki peran penting dalam menunjang kesehatan, 

kesejahteraan manusia, serta keseimbangan ekosistem (Mardizal et al., 

2024). Menurut Diersing et al. (2009), istilah kualitas air merujuk pada 

kondisi air yang mencakup karakteristik fisika, kimia, dan biologi. Penilaian 

kualitas air umumnya dikaitkan dengan tingkat kesesuaiannya untuk tujuan 

tertentu, seperti konsumsi, rekreasi, atau aktivitas perikanan. Namun, 

seiring perkembangan zaman, kualitas air di berbagai wilayah mengalami 

penurunan yang signifikan akibat meningkatnya pencemaran. 

Menurut Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021, 

pencemaran air adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, 

energi, dan /atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia 

sehingga melampaui baku mutu air yang telah ditetapkan. Menurut 

Pinontoan (2019), pencemaran pada berbagai sumber air seperti danau, 

sungai, laut, dan air tanah umumnya disebabkan oleh aktivitas antropogenik 

atau ulah manusia. Air dikategorikan tercemar apabila tidak lagi dapat 

digunakan sesuai dengan peruntukannya. Meskipun beberapa fenomena 

alam seperti letusan gunung berapi, pertumbuhan gulma yang berlebihan, 

badai, dan gempa bumi turut memengaruhi perubahan kualitas air, faktor-

faktor tersebut tidak dapat dianggap sebagai penyebab utama pencemaran 

air. 
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1. Sumber pencemaran air 

Secara umum, sumber-sumber pencemaran air adalah sebagai berikut: 

1. Limbah industri. 

2. Pengurangan lahan hijau/hutan akibat perumahan, bangunan. 

3. Limbah pertanian. 

4. Limbah pengolahan kayu. 

5. Penggunaan bom oleh nelayan dalam mencari ikan. 

6. Rumah tangga. 

2. Parameter kualitas air 

Parameter kualitas air adalah indikator yang menyatakan standar 

kelayakan dari air tersebut yang digunakan sesuai dengan peruntukan dan 

kebutuhannya. Dengan menguji kualitas air menggunakan parameter 

kualitas air, maka dapat diketahui kualitas dari air tersebut. Adapun 

parameter yang dapat digunakan untuk menguji kualitas air yaitu 

parameter kimia, fisika, dan biologi (Saputra et al., 2023). 

a. Kualitas air berdasarkan parameter kimia 

1) pH (derajat keasaman) 

pH (derajat keasaman) merupakan indikator penting dalam 

menentukan kualitas perairan (Riza et al., 2015). pH merupakan 

suatu ukuran dari konsentrasi ion hidrogen dan menunjukkan 

suasana asam atau basa pada suatu perairan (Gazali et al., 2013). 

Perubahan pH dalam perairan dapat memengaruhi berbagai proses 

kimia, fisika, dan biologi yang berlangsung, termasuk aktivitas dan 

kelangsungan hidup organisme akuatik di dalamnya (Putra & 

Yulia, 2019). 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, 

baku mutu air danau kategori kelas III untuk pH yaitu 6-9. 

Konsentrasi pH air dipengaruhi oleh kadar karbon dioksida (CO₂), 

yang berfluktuasi sesuai dengan waktu. Pada siang hari, aktivitas 

fotosintesis organisme autotrof menurunkan konsentrasi CO₂, 

sehingga menyebabkan peningkatan nilai pH. Sebaliknya, pada 
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malam hari, seluruh organisme akuatik melakukan respirasi dan 

melepaskan CO₂ ke dalam air, yang mengakibatkan penurunan pH 

(Supriatna et al., 2020).  

Nilai pH dalam perairan ditentukan oleh konsentrasi ion 

hidrogen (H⁺); semakin tinggi konsentrasi ion tersebut, semakin 

rendah nilai pH, yang pada akhirnya meningkatkan sifat toksisitas 

perairan. Sebagian besar organisme akuatik sangat sensitif 

terhadap perubahan pH dan umumnya berkembang optimal dalam 

kisaran pH 7,0 hingga 8,5. Kondisi pH berperan penting dalam 

mengatur dinamika kimiawi unsur atau senyawa serta proses-

proses biokimia di dalam perairan. Sebagai contoh, penurunan pH 

dapat menghambat proses nitrifikasi. Perubahan pH yang menurun 

hingga mendekati nilai 6 dapat memengaruhi kelimpahan dan 

keanekaragaman plankton serta bentos. Sementara itu, pada pH di 

bawah 5, terjadi penurunan signifikan pada biomassa zooplankton 

dan peningkatan dominansi alga hijau berfilamen. Jika pH 

menurun hingga mencapai nilai 4, sebagian besar tumbuhan hijau 

tidak mampu bertahan hidup (Suyasa, 2015).  

2) DO (Dissolved Oxygen atau Oksigen Terlarut) 

Tersedianya DO dalam air sangat menentukan kehidupan 

organisme akuatik, karena DO digunakan untuk respirasi, 

pertumbuhan, perkembangbiakan, proses metabolisme oleh jasad 

hidup organisme akuatik. DO dalam suatu perairan diperoleh 

melalui difusi dari udara ke dalam air, aerasi mekanis dan 

fotosintesis tanaman akuatik. Konsentrasi DO pada umumnya 

mengalami penurunan dengan bertambahnya kedalaman dan 

biasanya konsentrasi DO tertinggi berada pada lapisan permukaan 

perairan (Adithiya et al., 2023). 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, 

baku mutu air danau kategori kelas III untuk oksigen terlarut atau 

Dissolved Oxygen (DO) adalah 3 mg/L. Kadar oksigen terlarut 
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(DO) yang tinggi menunjukkan bahwa kualitas air berada dalam 

kondisi baik, sedangkan penurunan nilai DO merupakan indikator 

adanya pencemaran dalam perairan (Laurenza, 2023). 

3) BOD (Biological Oxygen Demand) 

BOD (Biological Oxygen Demand) didefinisikan sebagai 

banyaknya oksigen yang diperlukan oleh organisme pada saat 

pemecahan bahan organik pada kondisi aerobik (Ramadani et al., 

2021). BOD merupakan parameter yang mencerminkan 

konsentrasi bahan organik terurai dalam perairan dimana semakin 

besar beban limbah organik, semakin tinggi pula nilai BOD yang 

dihasilkan. (Riza et al., 2015). 

Nilai Biochemical Oxygen Demand (BOD) mencerminkan 

konsentrasi bahan organik di perairan, yaitu jumlah oksigen yang 

dibutuhkan oleh mikroorganisme aerob untuk menguraikan bahan 

organik menjadi karbon dioksida dan air. Proses oksidasi ini 

dilakukan oleh berbagai jenis mikroba yang hidup di dalam air, dan 

sangat bergantung pada ketersediaan nutrien. Namun demikian, 

keberadaan zat toksik dapat menghambat aktivitas mikroba dalam 

menguraikan bahan organik. Berdasarkan Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021, nilai BOD untuk kelas 

III yaitu 6 mg/L. 

b. Kualitas perairan berdasarkan parameter fisika 

1) Suhu 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, suhu adalah ukuran 

kuantitatif terhadap temperatur, yaitu panas dinginnya badan atau 

hawa. Pengukuran suhu air dilakukan dengan menggunakan alat 

berupa termometer. 

Suhu merupakan suatu faktor pembatas penting di ekosistem 

perairan tawar karena jasad-jasad akuatik seringkali kurang dapat 

menoleransi perubahan-perubahan suhu atau yang bisa disebut 

dengan stenothermal. Bahkan pencemaran termal dalam tingkat 
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ringan sekalipun dapat menimbulkan dampak yang luas terhadap 

lingkungan perairan (Soegianto, 2010). Kenaikan suhu perairan 

sebesar 10°C dapat menyebabkan peningkatan laju konsumsi 

oksigen oleh organisme akuatik hingga 2–3 kali lipat, sehingga 

kebutuhan oksigen dalam ekosistem perairan turut meningkat 

secara signifikan (Ramadani et al., 2021). 

Suhu merupakan faktor yang memengaruhi berbagai aspek 

dalam ekosistem perairan, termasuk kadar oksigen terlarut, laju 

metabolisme organisme akuatik, serta berbagai reaksi kimia yang 

berlangsung di dalam air. Perubahan suhu yang signifikan dapat 

menimbulkan stres fisiologis pada organisme akuatik dan 

berpotensi mengganggu keseimbangan ekosistem. Suhu yang 

terlalu tinggi juga dapat merangsang pertumbuhan alga secara 

berlebihan, sekaligus menurunkan kandungan oksigen terlarut, 

sehingga memperburuk kondisi kualitas perairan (Mardizal, 2024). 

Rentang suhu optimal untuk mendukung pertumbuhan fitoplankton 

berada pada kisaran 20°C hingga 30°C (Oktaria et al., 2021). 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, 

baku mutu air untuk kelas III yaitu deviasi 3 yang artinya jika suhu 

normalnya 25°C, maka kriteria untuk kelas III yaitu 22°C-28°C.  

2) Kecerahan 

Tingkat kecerahan atau kejernihan air sangat dipengaruhi 

oleh keberadaan partikel-partikel tersuspensi, seperti lumpur. 

Kekeruhan air tersebut akan memengaruhi sejauh mana cahaya 

matahari dapat menembus hingga ke dasar perairan (Merliyana, 

2017). Kekeruhan air disebabkan oleh keberadaan material 

anorganik maupun organik yang terlarut atau tersuspensi dalam 

perairan, seperti partikel lumpur serta limbah dari aktivitas 

pertambakan, pelabuhan, dan rumah tangga (Riza et al., 2015). 

Jika cahaya matahari kurang di perairan, maka 

mikroorganisme tidak dapat melakukan fotosintesa dengan 
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sempurna. Fotosintesa dibutuhkan untuk menghasilkan oksigen 

yang cukup bagi organisme perairan (Suyasa, 2015). Kecerahan 

yang baik untuk kehidupan organisme air adalah lebih dari 45 cm, 

dimana semakin dalam lapisan air yang dapat ditembus cahaya 

maka semakin baik untuk kehidupan akuatik (Pahrela et al., 2023). 

3) Intensitas cahaya 

Menurut Laurenza (2023), intensitas cahaya matahari 

merupakan komponen dasar yang mendukung dinamika ekosistem 

perairan. Energi yang diperoleh melalui proses fotosintesis 

digunakan untuk membentuk bahan organik dalam berbagai bentuk 

di lingkungan danau. Tingkat radiasi matahari yang mencapai 

permukaan perairan akan memengaruhi aktivitas alga dan 

fitoplankton, yang memiliki peran penting sebagai produsen primer 

dalam proses fotosintesis di ekosistem akuatik. Intensitas cahaya 

matahari berpengaruh terhadap fluktuasi suhu perairan, di mana 

peningkatan intensitas cahaya cenderung menyebabkan kenaikan 

suhu air (Zainuri et al., 2023). Ketika intensitas cahaya matahari 

meningkat, suhu lingkungan cenderung mengalami kenaikan 

seiring dengan meningkatnya jumlah energi radiasi yang diserap 

oleh permukaan (Deqita, 2022). 

4) Warna 

Warna perairan dipengaruhi oleh keberadaan ion logam 

seperti besi dan mangan, serta oleh kandungan humus, plankton, 

dan tumbuhan air. Warna tampak merupakan warna yang terbentuk 

akibat kombinasi antara zat terlarut, termasuk ion-ion logam, dan 

partikel padat tersuspensi di dalam perairan (Asnawi, 2023). 

Peningkatan pH dapat menyebabkan intensitas warna air 

meningkat, sementara keberadaan warna dalam perairan turut 

mengurangi kemampuan cahaya untuk menembus lapisan air 

(Suyasa, 2015). 
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Menurut Laurenza (2023), terdapat kriteria warna air yang 

dapat dijadikan acuan standar dalam upaya pengelolaan kualitas 

perairan, sebagaimana dijelaskan berikut ini: 

1. Warna air danau hijau tua menunjukkan bahwa adanya dominasi 

chlorophyceae. 

2. Warna air kecoklatan menunjukkan bahwa adanya dominasi 

diatom. 

3. Warna air hijau kecoklatan menunjukkan bahwa dominasi yang 

terjadi perpaduan antara diatom dengan chlorophyta. 

Menurut Sitorus (2019), warna air dapat dijadikan sebagai 

indikator awal untuk mendeteksi pencemaran perairan. Perubahan 

warna air menjadi hijau, merah, atau kuning menunjukkan bahwa 

perairan tersebut telah tercemar, baik oleh limbah industri yang 

mengandung zat pewarna, maupun oleh limbah domestik dan 

pertanian yang kaya akan bahan organik. Kandungan nutrien yang 

berlebihan dapat memicu proses eutrofikasi, yang menyebabkan 

ledakan populasi fitoplankton tertentu (blooming), sehingga 

mengubah warna air. Jika yang mengalami blooming adalah alga 

hijau (Chlorophyceae), maka air akan tampak berwarna hijau; jika 

alga merah (Rhodophyceae) mendominasi, air akan tampak 

kemerahan; sedangkan dominasi alga keemasan (Chrysophyceae) 

menyebabkan air tampak kekuningan. 

5) Bau 

Bau umumnya berasal dari berbagai aktivitas, seperti 

pembuangan limbah industri, proses pembusukan limbah organik 

yang menghasilkan gas hidrogen sulfida, serta dekomposisi bahan 

organik lainnya. Bahan makanan yang mengandung protein dan 

gugus amina dapat terurai menjadi senyawa amonia yang bersifat 

mudah menguap dan berbau tidak sedap. Selain itu, perairan yang 

tercemar sering kali mengandung mikroorganisme, termasuk 

bakteri patogen yang berpotensi membahayakan kesehatan 
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manusia (Suyasa, 2015). Timbulnya bau dari air khususnya bau 

telur busuk (belerang) merupakan indikator sudah terjadinya 

penguraian bahan organik dalam air. Maka sudah dapat dipastikan 

bahwa perairan tersebut telah mengalami pencemaran dan sudah 

berkembang mikroba pengurai (Sitorus, 2019). 

c. Kualitas perairan berdasarkan parameter biologi 

Kualitas perairan dapat dinilai melalui parameter biologi, salah 

satunya dengan menganalisis keberadaan plankton, yang berfungsi 

sebagai indikator kesehatan ekosistem perairan. Plankton merespons 

cepat perubahan kualitas air seperti peningkatan nutrien, polusi, dan 

suhu. Karena siklus hidupnya singkat dan berada di dasar rantai 

makanan, plankton menjadi indikator awal perubahan ekosistem 

danau sebelum dampaknya terlihat pada organisme lain (Manzoor, 

2021). 

1) Zooplankton 

Menurut Wijaya et al. (2022), zooplankton merupakan 

organisme hewanik yang hidup melayang di perairan. Organisme 

ini memiliki peran yang sangat penting dalam struktur rantai 

makanan akuatik sebagai penghubung antara produsen primer, 

seperti fitoplankton, dan konsumen tingkat lebih tinggi. 

Menurut Dang et al. (2015), zooplankton memegang peran 

kunci dalam transfer energi dari produsen primer ke konsumen 

tingkat pertama dalam jenjang trofik ekosistem perairan. Oleh 

karena itu, keberadaan dan kelimpahannya di suatu perairan dapat 

mencerminkan karakteristik ekosistem perairan tersebut. Ada 

beberapa phylum yang termasuk zooplankton, yaitu 

Sarcomastigophora, Rotifera, Arthropoda, dan Chiliophora. 

2) Fitoplankton 

Fitoplankton adalah salah satu golongan plankton yang 

mempunyai klorofil (Adani et al., 2013). Fitoplankton berperan 

sebagai salah satu bioindikator yang efektif dalam mencerminkan 
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kondisi kualitas perairan. Organisme ini bersifat kosmopolit dan 

memiliki dinamika populasi yang tinggi, di mana dominasi suatu 

spesies dapat berubah seiring waktu tergantung pada perubahan 

kondisi lingkungan perairan. Walaupun komposisi fitoplankton di 

perairan danau secara temporal dan spasial bervariasi, karakteristik 

kondisi fisik dan kimiawi lingkungan perairan banyak yang 

dipengaruhi aktivitas antropogenik dapat mencerminkan 

komposisi fitoplankton yang tumbuh di lingkungan perairan 

tersebut (Pranoto & Heraldy, 2022). 

Peningkatan jumlah fitoplankton yang berlebihan sering kali 

menandakan adanya eutrofikasi, yang dapat merugikan ekosistem 

dengan mengurangi oksigen di dalam air. Sebaliknya, populasi 

plankton yang seimbang mencerminkan perairan yang sehat dan 

mampu mendukung kehidupan organisme lainnya. 

Filum utama pada fitoplankton perairan air tawar ditinjau 

dari penampakan mikroskopis (Sulastri, 2018): 

Tabel 1  Filum fitoplankton perairan air tawar 

No. Filum Tipe Warna Penampakan Morfologi Sel Pergerakan Sel atau 

Koloni Sel 

1. Chrysophyta Cokelat 

keemasan 

Mikroskopis, sel tunggal, 

atau koloni 

Beberapa jenis 

pergerakan 

menggunakan flagela 

2. Bacillariophyta/ 

Diatom 

Cokelat 

keemasan 

Mikroskopis, sel tunggal, 

atau koloni berbentuk 

filamen 

Meluncur pada subrat 

3. Chlorophyta Hijau rumput Mikroskopis atau mudah 

dilihat, berbentuk sel 

tunggal, koloni atau koloni 

berbentuk filamen 

Beberapa jenis bersel 

tunggal atau koloni, 

berfagela 

4. Cyanophyta Biru hijau Mikroskopis atau mudah 

dilihat, biasanya berbentuk 

koloni 

Menggunakan 

gelembung gas atau 

beberapa dapat  

meluncur 

5. Dinophyta/ 

Pyrrhophyta/ 

Dinoflagelata 

Merah 

kecoklatan 

Mikroskopis, berbentuk sel 

tunggal 

Seluruhnya 

menggunakan flagela 

6. Euglenophyta Bermacam-

macam 

warna 

Mikroskopis, berbentuk sel 

tunggal 

Umumnya 

menggunakan flagela 

7. Xanthophyta Kuning 

kehijauan 

Mikroskopis, berbentuk sel 

tunggal atau filamen 

Zoospora dan gamet 

berfilamen 
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No. Filum Tipe Warna Penampakan Morfologi Sel Pergerakan Sel atau 

Koloni Sel 

8. Cryptophyta/ 

cryptomonas 

Bermacam-

macam 

warna 

Mikroskopis berbentuk sel 

tunggal 

Tidak melakukan 

pergerakan 

9. Rhodophyta Merah Mikroskopis atau mudah 

dilihat, berbentuk sel tunggal 

atau koloni 

Tidak melakukan 

pergerakan 

10. Phaeophyta Cokelat Mudah dilihat, terdiri atas 

beberapa sel, dilengkapi 

dengan bantalan dan lapisan 

kulit pada perakaran 

Tidak melakukan 

pergerakan 

 

3. Baku mutu air 

 Baku mutu air adalah seperangkat standar yang ditetapkan untuk 

memastikan bahwa kualitas air memenuhi persyaratan yang aman bagi 

konsumsi manusia dan keberlanjutan ekosistem. Standar ini mencakup 

sejulah parameter kimia, fisika, dan biologi yang diawasi dan diukur 

secara rutin untuk memastikan hawa air yang dikonsumsi atau digunakan 

oleh masyarakat dan lingkungan tidak membahayakan kesehatan atau 

keberlangsungan ekosistem (Boyd, 2019). 

Tabel 2  Klasifikasi mutu air berdasarkan Peraturan Pemerintah  

   Republik Indonesia Nomor 82 tahun 2001 tentang pengelolaan  

    kualitas air dan pengendalian pencemaran air 
Kelas Kegunaan 

I Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum, 

dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama 

dengan kegunaan tersebut. 

II Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana 

rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk 

mengairi pertanaman dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 

mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. 

III Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan 

air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau 

peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan 

kegunaan tersebut. 

IV Air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi pertanaman 

dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama 

dengan kegunaan tersebut. 
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Tabel 3  Baku mutu air danau dan sejenisnya berdasarkan Peraturan  

    Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang  

    penyelenggaraan perlindungan dan pengelolaan lingkungan  

    hidup 
Parameter Unit Kelas 

1 2 3 4 

Temperatur °C Dev 3 Dev 3 Dev 3 Dev 3 

pH  6-9 6-9 6-9 6-9 

BOD Mg/L 2 3 6 12 

DO Mg/L 6 4 3 1 

 

 Berdasarkan teori-teori yang telah diuraikan, dapat disintesis 

bahwa kualitas air memiliki peran penting dalam mendukung 

keberlanjutan lingkungan, kesehatan masyarakat, serta berbagai aktivitas 

yang bergantung pada sumber daya air. Penurunan kualitas air ditandai 

oleh adanya pencemaran, yaitu masuknya zat-zat pencemar ke dalam 

badan air akibat aktivitas antropogenik, yang menyebabkan konsentrasi 

pencemar melebihi ambang batas baku mutu air yang telah ditetapkan. 

B. Situ Tlajung Hilir 

Warga Jawa Barat menyebut danau dengan istilah situ. Menurut 

Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 54 Tahun 2008, situ adalah 

suatu wadah genangan air di atas permukaan tanah yang terbentuk secara 

alami maupun buatan yang airnya berasal dari tanah atau air permukaan 

sebagai siklus hidrologis yang merupakan salah satu bentuk kawasan 

lindung. Menurut Kementerian Pekerja Umum dan Penataan Ruang 2015, 

situ atau danau merupakan salah satu reservoir alami yang berfungsi sebagai 

penampungan atau resapan air pemasok cadangan air tanah, pendingin suhu 

udara kota, pengendali banjir, wisata olahraga air (perahu dayung, kano, 

memancing), habitat satwa liar, media budidaya ikan dan penambah 

keindahan kota. 
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Gambar 1  Lokasi Situ Tlajung Hilir 

 

Salah satu situ yang terdapat di Jawa Barat yaitu Situ Tlajung Hilir. 

Tepatnya Situ Tlajung Hilir ini terletak di Desa Wanaherang, Kecamatan 

Gunung Putri, Kabupaten Bogor, Jawa Barat dengan titik koordinat 

6°24'44.16'' LS dan 106°56'11.36'' BT. Situ ini terbentuk secara alami 

dengan memiliki luas 7 ha. Dalam Dinas Pengelolaan Sumber daya Air, 

kapasitas/daya tampung situ di kualifikasi menjadi besar (luas lebih dari 10 

ha), sedang (luas 2-10 ha), dan kecil (luas kurang dari 2 ha). Berdasarkan 

hal tersebut maka Situ Tlajung Hilir memiliki kapasitas/daya tampung yang 

sedang. Situ ini dikelilingi oleh kawasan pemukiman, jalan raya, 

perkebunan, dan pemancingan. 

Situ Tlajung Hilir memberikan berbagai manfaat ekologis dan 

ekonomis bagi masyarakat sekitar. Secara ekologis, situ ini berfungsi 

menjaga keseimbangan ekosistem lokal. Secara ekonomis, situ ini 

dimanfaatkan masyarakat sekitar untuk budidaya ikan air tawar seperti 

mujair (Oreochromis mossambicus) dan nila (Oreochromis niloticus), 

pengambilan ciput, pengairan lahan pertanian, serta sebagai lokasi 

pemancingan. Selain itu, situ ini juga berfungsi sebagai wadah 

penampungan air hujan yang berperan dalam mengurangi limpasan 

permukaan, sehingga membantu menahan dan mengendalikan banjir di 

kawasan sekitarnya. Namun demikian, salah satu permasalahan utama di 

Situ Tlajung Hilir adalah tingginya input limbah yang diduga berasal dari 

kawasan permukiman dan aktivitas industri di sekitarnya. Kurangnya sistem 

pengelolaan limbah terpadu menyebabkan meningkatnya beban 

pencemaran yang mengancam keseimbangan ekosistem perairan. 
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Dari teori-teori di atas, dapat disintesis bahwa situ adalah suatu wadah 

genangan air di atas permukaan tanah yang terbentuk secara alami maupun 

buatan yang air nya berasal dari tanah atau air permukaan yang memiliki 

beberapa fungsi. 

C. Media Pembelajaran E-Magazine 

E-magazine adalah media pembelajaran berbentuk majalah digital 

yang sepenuhnya disajikan dalam format elektronik tanpa menggunakan 

kertas. Kontennya dapat diakses melalui perangkat berbasis listrik, seperti 

komputer dan ponsel pintar, sehingga memudahkan distribusi dan 

penggunaan (Sangian, 2014; Ramli et al., 2023). Media ini mampu 

menyajikan materi pembelajaran secara menarik melalui berbagai elemen 

multimedia, seperti gambar, video, audio, hingga fitur evaluatif seperti teka-

teki silang yang mendukung interaktivitas dan meningkatkan efektivitas 

pembelajaran (Supriyadi et al., 2018). Dalam proses pembuatannya, e-

magazine dapat dirancang menggunakan aplikasi desain grafis seperti 

Canva, yang memungkinkan pengguna untuk berkreasi secara mudah dan 

menarik dalam menghasilkan konten visual yang komunikatif (Gunawan et 

al., 2022).  

E-magazine memiliki sejumlah keunggulan yang membuatnya 

menjadi media pembelajaran yang efektif. Pertama, e-magazine dapat 

menyajikan informasi dengan tata letak yang menarik, menggunakan 

elemen visual, grafis, dan multimedia yang dapat menarik perhatian 

pembaca. Kedua, sifat interaktif e-magazine memungkinakan pembaca 

untuk berpartisipasi aktif, seperti melakukan klik untuk mendapatkan 

informasi tambahan atau menyelesaikan kuis yang terintegrasi. Hal ini 

membuat pembelajaran menjadi lebih menarik dan berkesan (Septiani et al., 

2022). E-Magazine memiliki beberapa manfaat, yaitu menarik minat peserta 

didik, memperkaya pengalaman belajar, meningkatkan pemahaman, 

meningkatkan motivasi, mengembangkan keterampilan, serta membuat 

proses belajar maupun mengajar lebih efektif dan efisien (Adhan et al., 

2023).  
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Penggunaan e-magazine dalam konteks literasi lingkungan memiliki 

dampak positif. Melalui penyajian informasi yang menarik dan mudah 

diakses, e-magazine dapat meningkatkan pemahaman masyarakat tentang 

isu-isu lingkungan. Sehingga e-magazine mampu memberikan peningkatan 

literasi ilmiah peserta didik (Shofia et al., 2024).Visualisasi yang kaya dan 

penjelasan yang terperinci dapat membantu audiens memahami 

kompleksitas masalah lingkungan dan dampak dari aktivitas manusia 

(Karomah et al., 2023). 

Setiap keunggulan atau kelebihan, pastinya ada kekurangan. Menurut 

Risti (2022), kekurangan e-magazine yaitu biaya akses yang diperlukan 

cukup mahal dan terbatasnya sasarannya, hanya dapat dinikmati oleh orang 

yang paham akan teknologi. Selain itu menurut Nurhasanah et al. (2022), 

kekurangan dari e-magazine yaitu e-magazine memiliki ukuran 

penyimpanan yang cukup besar dan memerlukan akses internet untuk 

mengakses video yang disajikan. 

Berdasarkan uraian di atas, dapat disintesis bahwa e-magazine 

merupakan media pembelajaran digital berbasis teknologi yang bersifat 

menarik dan interaktif, sehingga berpotensi meningkatkan motivasi belajar, 

pemahaman konsep, serta literasi lingkungan peserta didik.. 

D. Hasil Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang dilakukan oleh ( Laurenza, 2023) dengan judul 

Analisis Kualitas Air di Danau Situ Gede sebagai Media Pembelajaran 

Biologi Berbasis E-Handout yang bertujuan untuk menentukan analisis 

kualitas air di Danau Situ Gede menggunakan parameter fisika, kimia, dan 

biologi di empat stasiun, menghitung produktivitas perairan, menentukan 

status mutu air, dan membuat e-handout. Analisis data menggunakan indeks 

pencemaran. Pada stasiun I & II tergolong kategori perairan dengan tingkat 

pencemaran sedang dan stasiun III & IV tergolong dengan tingkat 

pencemaran ringan. Hasil validasi materi dan media pembelajaran 

didapatkan skor rata-rata sebanyak 84% sehingga dapat meningkatkan 

motivasi belajar siswa. 
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Penelitian yang dilakukan oleh (Nurfadillah et al., 2023) dengan judul 

Pollution status of Aneuk Laot lake Sabang based on pollution index and 

saprobic index yang bertujuan untuk menilai kondisi pencemaran Danau 

Aneuk Laot di Sabang dengan menggunakan indikator indeks pencemaran, 

CCME WQI, dan indeks saprobik. Dilakukan dengan menggunakan metode 

stratified random sampling di empat stasiun. Hasil penelitian yaitu tercemar 

ringan untuk kelas III dan indeks saprobik 2,3 (tercemar sedang). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Risya, 2020) dengan judul 

Pengembangan Bahan Ajar Berbasis E-Magazine pada Materi Pencemaran 

Lingkungan dalam Meningkatkan Tanggung Jawab Lingkungan Siswa 

SMA. Dengan metode R&D model ADDIE. Hasil validasi 90% yang 

menunjukkan bahwa e-magazine dapat meningkatkan perilaku tanggung 

jawab lingkungan siswa yang menyajikan masalah pencemaran lingkungan 

serta penanganannya dengan komponen isi yang dapat membantu siswa 

memahami materi melalui pembelajaran mandiri. 

E. Kerangka Berpikir 

Air bersih sangat penting dalam kehidupan manusia, dan situ yang 

bersih memainkan peran kunci dalam menyediakan sumber air bersih. Sejak 

dahulu situ telah dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan manusia, 

misalnya pemanfaatan situ untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga, 

sanitasi lingkungan, pertanian, industri, pariwisata, olahraga, pertahanan, 

perikanan, dan transportasi. Demikian pula fungsinya bagi alam sebagai 

pendukung utama kehidupan tumbuhan dan hewan. 

Situ Tlajung Hilir merupakan danau yang melintasi Desa 

Wanaherang, Kecamatan Gunung Putri, kabupaten Bogor yang hingga saat 

ini masih dimanfaatkan oleh warga sekitar untuk beberapa keperluan sehari-

hari. Adanya aktivitas warga dan buangan limbah langsung ke situ 

menyebabkan penurunan kualitas air situ yang berdampak pada organisme 

akuatik di Situ Tlajung Hilir, sehingga perlu adanya analisis mengenai 

kualitas air di Situ Tlajung Hilir. 
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Penelitian ini dilakukan di Situ Tlajung Hilir dengan menguji kualitas 

air menggunakan tiga parameter yaitu parameter kimia, fisika, dan biologi 

serta status mutu perairan. Dari data-data tersebut dapat menentukan tingkat 

kualitas air pada Situ Tlajung Hilir. 

Hasil dari penelitian kualitas air ini akan dimanfaatkan menjadi media 

pembelajaran biologi bagi peserta didik SMA dalam bentuk e-magazine. 

Media pembelajaran yang dibuat akan mengacu pada fase e materi 

perubahan lingkungan. 
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Akivitas harian warga di Situ Tlajung Hilir di badan air dan tepi Situ seperti membuang 

limbah dikhawatirkan akan berpengaruh terhadap kualitas air Situ 

 

Berbagai jenis limbah dan sampah ke 

badan perairan akan menyebabkan 

semakin berat beban yang diterima Situ 

 

Penurunan kualitas air menandakan 

air tersebut sudah tercemar sehingga 

keberadaan makhluk hidup di Situ 

akan terganggu 

 

Gambar 2  Kerangka Berpikir 

Penentuan status pencemaran air 

Situ menggunakan parameter kimia, 

fisika dan biologi 

Parameter Biologi 

menggunakan 

plankton 

Parameter fisika menggunakan 

suhu, kecerahan, intensitas 

cahaya, warna, bau 

Parameter kimia 

menggunakan uji pH, 

DO, BOD 

Hasil pengambilan data informasi kualitas air Situ 

Tlajung hilir/informasi status pencemaran air Situ 

Pembuatan e-magazine berdasarkan 

hasil penelitian status pencemaran air 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

1. Waktu penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2024 – Juli 

2025. Jadwal tersebut digambarkan dalam bentuk tabel time schedule.  

Tabel 4  Waktu penelitian   

No. Kegiatan 2024 2025 

9 10 11 12 5 6 7 

1. Penyusunan Proposal         

2. Seminar Proposal         

3. Penelitian Lapangan        

4. Pengolahan Data Penelitian         

5. Pembuatan Media Pembelajaran        

6. Uji Kelayakan Media Pembelajaran        

7. Penyusunan Skripsi        

8. Penyusunan Artikel Ilmiah        

9. Sidang Skripsi        

 

2. Tempat penelitian 

 Penelitian mengenai kualitas air ini dilakukan di Situ Tlajung 

Hilir, Desa Wanaherang, Kecamatan Gunung Putri, Kabupaten Bogor 

yang memiliki luas 7 ha dan berada pada koordinat 6° 24' 44.16" LS dan 

106° 56' 11.36" BT. Terdapat empat stasiun untuk menjadi titik fokus 

penelitian, yaitu stasiun I di area utara, stasiun II di area timur, stasiun III 

di area selatan, dan stasiun IV di area barat. 

B. Metode Penelitian 

1. Metode pengambilan data 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu deskriptif 

kuantitatif. Metode kuantitatif dimulai dengan data, menganalisis data, 

dan menginterpretasikan nya. Adapun metode yang digunakan dalam 
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pengambilan sampel yaitu metode observasi dan metode purposive 

sampling. 

Observasi  merupakan proses pengamatan sistematis dari aktivitas 

manusia untuk menghasilkan fakta (Hasanah, 2017). Menurut (Weick, 

1976) dalam (Hasanah, 2017), tahapan atau proses observasi tersebut 

meliputi pemilihan, pengubahan, pencatatan, dan pengkodean, rangkaian 

perilaku dan suasana, in situ, dan untuk tujuan empiris. 

Purposive sampling merupakan teknik pengambilan sampel non-

random, di mana peneliti secara sengaja memilih subjek yang memiliki 

karakteristik tertentu sesuai dengan tujuan penelitian. Pemilihan ini 

diharapkan mampu memberikan informasi yang relevan dan menjawab 

permasalahan yang dikaji dalam penelitian (Lenaini, 2021). 

2. Populasi 

Populasi dalam penelitian diartikan sebagai keseluruhan elemen 

yang terdiri atas objek maupun subjek yang memiliki karakteristik atau 

ciri-ciri tertentu yang relevan dengan fokus penelitian (Amin, 2023). 

Maka dari itu populasi dari penelitian ini adalah air yang terdapat di Situ 

Tlajung Hilir. 

3. Sampel 

Sampel merupakan bagian dari populasi yang dipilih sebagai 

sumber data utama dalam suatu penelitian. Dengan kata lain, sampel 

berfungsi untuk mewakili karakteristik populasi secara keseluruhan 

(Amin, 2023). Maka dari itu, sampel dari penelitian ini adalah sampel air 

yang didapatkan dari masing-masing stasiun, sampel diambil dari 4 

stasiun di Situ Tlajung Hilir. 

4. Alat dan bahan penelitian 

Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan untuk parameter kimia 

yaitu pH meter dan botol sampel. Alat dan bahan yang dibutuhkan untuk 

parameter fisika yaitu termometer, secchi disk, lux meter, dan meteran. 

Alat dan bahan yang dibutuhkan untuk parameter biologi yaitu plankton 
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net, ember 10lt, botol sampel, mikroskop, pipet tetes, objek glass, dan 

cover glass. 

 

C. Desain Penelitian 

1. Tahap persiapan 

Tahap persiapan awal penelitian ini berupa studi kepustakaan 

mempersiapkan alat dan bahan penelitian yang akan digunakan. 

Kemudian, melakukan observasi lapangan, menentukan lokasi 

penelitian, dan melakukan pengurusan surat izin penelitian dari instansi 

terkait. 

2. Penentuan titik pengambilan data 

Penentuan titik pengambilan data dilakukan dengan metode 

purposive sampling, yaitu penentuan stasiun pengamatan dilakukan 

dengan memperhatikan berbagai pertimbangan kondisi dan keadaan 

tempat penelitian seperti kondisi aktivitas yang berada di sekitar situ, 

yang diduga berpengaruh terhadap kualitas air situ. Kondisi tersebut 

ditentukan saat observasi. 

Titik lokasi pengamatan pada stasiun I terletak di arah utara Situ 

Tlajung Hilir yang merupakan daerah dengan kegiatan pedagang dan 

jalan raya. Pada stasiun II terletak di arah timur Situ Tlajung Hilir yang 

merupakan daerah dengan kegiatan permukiman dan pemancingan. Pada 

stasiun III terletak di arah selatan Situ Tlajung Hilir yang merupakan 

daerah dengan kegiatan permukiman dan pabrik, Pada stasiun IV terletak 

di arah barat Situ Tlajung Hilir yang merupakan daerah dengan kegiatan 

pemancingan dan perkebunan. Letak stasiun tersebut mewakili kondisisi 

perairan terhadap aktivitas makhluk hidup yang berbeda. 
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Gambar 3 Penentuan lokasi pengamatan 

 

3. Teknik pengambilan data 

Pengambilan dan pengukuran data kualitas air di lapangan 

sebaiknya tidak dilakukan pada saat hujan, karena curah hujan dapat 

memengaruhi hasil pengamatan. Adapun data yang diambil berupa data 

dengan pengukuran langsung di lapangan dan analisis laboratorium yang 

meliputi: 

a. Parameter kimia 

Parameter kimia meliputi pengukuran pH dengan menggunakan 

pH meter yang dicelupkan secara langsung ke air situ lalu didiamkan 

sampai angkanya stabil, kemudian mencatat hasilnya. 

Pengukuran DO dan BOD dilakukan dengan mengambil sampel 

air di setiap stasiun penelitian yang dilakukan pada pagi hari. 

Kemudian mencelupkan botol sampel ke dalam air dengan hati-hati, 

posisi mulut botol searah dengan aliran air situ, sehingga air masuk 

dengan tenang ke dalam botol, dan mengisi botol hingga penuh. 

Hindari turbulensi dan gelembung udara saat pengisian dan tutup 

botol (Badan Standardisasi Nasional, 2008). Setelah itu, sampel air 

tersebut langsung dibawa ke laboratorium untuk dilakukan pengujian 

kadar DO dan BOD. 
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b. Parameter fisika 

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan termometer. 

Alat tersebut dicelupkan ke dalam situ dan didiamkan hingga 

termometer menunjukkan nilai konstan, kemudian hasil pengukuran 

suhu dicatat. 

Pengukuran tingkat kecerahan air di situ dilakukan 

menggunakan alat bernama Secchi disk. Alat ini diturunkan secara 

vertikal ke dalam air hingga tidak lagi terlihat dari permukaan, dan 

kedalaman tersebut dicatat sebagai D₁. Selanjutnya, alat diangkat 

perlahan hingga cakram mulai terlihat kembali, lalu kedalaman 

tersebut dicatat sebagai D₂. Nilai kecerahan air diperoleh dari rata-rata 

antara D₁ dan D₂, dan dinyatakan dalam satuan sentimeter (cm). 

      

Gambar 4  Secchi disk 

 

Pengukuran warna dan bau air situ dilakukan dengan cara tes 

organoleptik, yaitu dengan melibatkan alat indera pelihat berupa mata 

dan indera pembau berupa hidung lalu dicatat hasilnya. Pengukuran 

intensitas cahaya dilakukan dengan menggunakan alat bernama lux 

meter. Sensor cahaya pada lux meter diarahkan ke sumber cahaya, dan 

hasil pengukuran intensitas ditampilkan pada skala indikator. Alat ini 

bekerja berdasarkan sensor yang mendeteksi tingkat pencahayaan 

dalam satuan lux. 

c. Parameter biologi 

Pengukuran parameter biologi dilakukan pada pagi hari, antara 

pukul 06.00 hingga 10.00 WIB, karena pada rentang waktu tersebut 

plankton cenderung bergerak menuju permukaan perairan untuk 

memperoleh sinar matahari. Sebaliknya, pada siang hari, plankton 
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biasanya bergerak ke lapisan yang lebih dalam, sehingga pengambilan 

sampel pada waktu tersebut menjadi kurang efektif (Winarsih & 

Susanto, 2023). Parameter yang diambil berupa sampel air dengan 

metode filtrasi. Filtrasi pada setiap stasiun dengan menggunakan 

ember bervolume 10 liter sebanyak 100 liter, kemudian disaring 

dengan menggunakan plankton net (Juadi et al., 2018). Sampel air 

hasil penyaringan dimasukkan ke dalam botol sampel berbahan 

polietilen volume 100ml karena polietilen merupakan bahan botol 

yang dianjurkan untuk contoh air plankton (Alianto, 2024). Pada 

pemeriksaan sampel, setiap botol diambil 1 ml (Winarsih & Susanto, 

2023). Pengamatan sampel dilakukan 10 kali pada setiap botol dengan 

asumsi 10 kali sebanyak 1 ml.  Proses identifikasi plankton dilakukan 

di laboratorium dengan bantuan mikroskop, menggunakan referensi 

dari buku identifikasi fitoplankton danau-danau di Pulau Jawa karya 

Sulastri sebagai acuan utama. 

 
Gambar 5  Plankton net 

Teknik pengambilan data untuk parameter kualitas perairan 

yang diukur secara langsung di lapangan meliputi suhu, pH, 

kecerahan, intensitas cahaya, warna, bau, serta pengambilan sampel 

plankton. Sementara itu, parameter kualitas air lainnya dianalisis lebih 

lanjut di laboratorium. 

D. Analisis Data 

Analisis kualitas air dilakukan dengan membandingkan kualitas air 

situ antara stasiun I, II, III, dan IV. Data yang diperoleh dari hasil 
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pengamatan diolah untuk mengetahui parameter kimia, fisika, dan biologi. 

Berikut penjelasan masing-masing analisis yang dipakai. 

1. Analisis indeks pencemaran 

Analisis kualitas air dengan menggunakan indeks pencemaran 

menurut Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 tentang 

pedoman penentuan status mutu air, untuk mengetahui tingkat 

pencemaran situ menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐼𝑃𝑗 =
√(

𝐶𝑖
𝐿𝑖𝑗

)
2

𝑀 +  (
𝐶𝑖
𝐿𝑖𝑗

)
2

𝑅

2
 

 

Keterangan: 

IPj = indeks pencemaran bagi peruntukan j 

Ci = konsentrasi parameter kualitas air i 

Lij = konsentrasi parameter kualitas air i yang tercantum dalam baku  

                peruntukan air j 

M = Ci/Lij maksimum 

R = Ci/Lij rata-rata 

 

Tabel 5  Klasifikasi nilai IP  

Skor Kualitas air 

0 ≤ PIj ≤ 1,0 Memenuhi baku mutu (kondisi baik) 

1,0 < PIj ≤ 5,0 Cemar ringan 

5,0 < PIj ≤ 10 Cemar sedang 

PIj > 10 Cemar berat 

 

2. Analisis Saprobic Quotient   

Salah satu cara untuk mengetahui tingkat pencemaran suatu  

perairan dapat diketahui dari nilai saprobic quotient. Saprobic quotient 

adalah metrik yang digunakan untuk mengukur jumlah spesies yang 

diklasifikasikan dalam status polusi organik di  badan air (Nurfadillah et 

al., 2024). Berikut rumus saprobic quotient menurut Dresscher & Mark 

(1980): 
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Saprobic Quotient  (SQ) = 
𝐶+3𝐷−𝐵−3𝐴

A+B+C+D
 

Keterangan: 

SQ = Saprobic Quotient   

A   = Ciliates, polisabrobik 

B  = Euglenophyceae, α-mesosaprobik 

C  = Chlorococcales + diatom, β-mesosaprobik  

D  = Peridineae + Chrysophyceae + Conjugales, oligosaprobik 

 

Tabel 6  Klasifikasi nilai SQ 

Tingkat 

pencemaran 

Fase saprobik Koefisien saprobik 

Sangat berat Polisaprobik -3,0 s/d -2,0 

Poli/ α - Mesosaprobik -2,- s.d -1,5 

Cukup berat α – Meso / Polisaprobik -1,5 s.d -1,0 

α - Mesosaprobik -1,0 s.d -0,5 

Sedang α / β - Mesosaprobik -0,5 s.d 0,0 

β / α - Mesosaprobik 0,0 s.d + 0,5 

Ringan β - Mesosaprobik +0,5 s.d +1,0 

β – Meso / Oligosaprobik +1,0 s.d +1,5 

Sangat ringan Oligo / β - Mesosaprobik +1,5 s.d +2,0 

Oligosaprobik +2,0 s.d +3,0 

 

3. Langkah-langkah pembuatan media pembelajaran 

a. Mengumpulkan informasi 

Hasil penelitian yang telah dilakukan selanjutnya akan 

digunakan dalam pembuatan media pembelajaran berbentuk e-

magazine bagi peserta didik SMA kelas X. E-magazine ini berisi 

materi perubahan lingkungan, seperti yang disajikan di tabel 7 dan 8. 

Tabel 7  Identitas materi ajar 
Jenis Keterangan 

Jenjang Sekolah SMA 

Kelas/Semester X/Genap 

Mata Pelajaran  Biologi 

Materi  Perubahan Lingkungan  
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Tabel 8  Komponen pembelajaran  
Komponen Keterangan 

Capaian 

Pembelajaran  

Pada akhir fase E, Peserta didik memiliki kemampuan 

menciptakan solusi atas permasalahan-permasalahan 

berdasarkan isu lokal, nasional atau global terkait pemahaman 

keanekaragaman makhluk hidup dan peranannya, virus dan 

peranannya, inovasi teknologi biologi, komponen ekosistem 

dan interaksi antar komponen serta perubahan lingkungan. 

Fase E 

Tujuan 

Pembelajaran  

1. Melalui studi literatur dan diskusi, peserta didik dapat 

menelaah penyebab pencemaran lingkungan dengan tepat. 

2. Melalui studi literatur dan diskusi, peserta didik dapat 

menelaah dampak pencemaran lingkungan dengan tepat.  

3. Melalui diskusi, peserta didik dapat menyampaikan solusi 

upaya penanggulangan pencemaran lingkungan sekitar 

dengan kritis.  

 

b. Desain produk 

Media pembelajaran berbasis e-magazine disajikan dalam 

bentuk flipbook dengan menggunakan aplikasi heyzine flipbook. E-

magazine ini berisi gambar beserta informasi dan penjelasan yang 

singkat, jelas, dan full color sehingga dapat menarik minat peserta 

didik dalam belajar agar mencapai tujuan pembelajaran yang 

diinginkan. Berikut adalah kerangka dari e-magazine: 

Tabel 9  Kerangka e-magazine  
No.  Unsur E-

Magazine 

Keterangan  

1.  Pendahuluan  - Sampul depan 

- Sambutan redaksi 

- Daftar isi  

- Kompetensi pembelajaran  

2.  Isi  - Situ yang dulu asri, kini berubah wajah  

- Ngobrolin fakta, apa yang terjadi di Situ Tlajung 

Hilir? 

- Saat data bicara, penelitian kualitas air 

- Siapa biang keroknya? 

- Ekosistem terancam 

4  Isi - Gak cuma alam yang kena, kita juga bisa kena 

dampaknya 

- Diskusi kelompok 

- Teka-teki silang 

3.  Penutup  - Rangkuman  

- Glosarium  

- Daftar pustaka 

- Tentang penulis  

- Sampul belakang  
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c. Pengembangan produk 

1) Uji kelayakan ahli materi dan ahli media 

Media pembelajaran yang telah dibuat selanjutnya akan 

dilakukan validasi oleh ahli materi dan ahli media dengan 

menggunakan tabel validasi sebagai berikut:  

Tabel 10  Angket validasi e-magazine ahli materi 
No. Aspek Penilaian Skala Penilaian 

1 2 3 4 5 
Kesesuaian Materi dengan Capaian Pembelajaran dan Tujuan Pembelajaran 

1. Kelengkapan materi ditinjau dari Capaian 

Pembelajaran (CP) dan Tujuan Pembelajaran (TP) 

     

2. Kesesuaian materi dengan kebutuhan pembelajaran      
Aspek Materi 

3. Isi E-Magazine tidak berpotensi menimbulkan 

kesalahan konsep 

     

4. Keakuratan gambar maupun ilustrasi      
5. E-Magazine menyajikan hasil dari penelitian secara 

lengkap 

     

6. Uraian materi yang disajikan relevan dan menarik      
7. Materi yang disajikan dapat menambah pengetahuan 

peserta didik 

     

Komunikatif dan Interaktif 

8. Kemudahan penyajian materi untuk dipahami peserta 

didik 

     

9. Kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta 

didik 

     

10. Materi yang disajikan dengan bahasa yang sederhana      

 

Tabel 11 Angket Validasi E-Magazine Ahli Media  
No. Aspek Penilaian Skala Penilaian 

1 2 3 4 5 
Kejelasan Tampilan Media 

1. Ilustrasi tampilan media menggambarkan isi dalam 

materi 

     

2. Warna tampilan media menarik      
3.  Penampilan unsur tata letak pada sampul secara 

harmonis memiliki irama dan kesatuan serta 

konsisten 

     

4. Huruf yang digunakan menarik dan mudah dibaca      
5. Warna judul E-Magazine kontras dan bagus       

Kesesuaian Format  

6. Bidang cetak dan margins proporsional      
7. Kesesuaian spasi antar teks dan ilustrasi      
8. Keterpaduan warna antar komponen (tulisan, 

gambar, background, dan lain-lain) kontras dan 

meningkatkan ketertarikan terhadap materi yang 

disajikan 
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No. Aspek Penilaian Skala Penilaian 

1 2 3 4 5 
Kejelasan Tampilan Media 

9. Menjadikan pembelajaran menarik karena disajikan 

sesuai karakteristik peserta didik, media membantu 

peserta didik menerima materi dengan baik 

     

10. Menjadikan pembelajaran menarik karena media 

tepat sasaran, bermanfaat dan meminimalkan 

pengeluaran waktu dan biaya 

     

 

Kelayakan media pembelajaran diperoleh dari penilaian ahli 

materi dan ahli media. Data validitas dianalisis menggunakan rumus 

menurut Arikunto (1993) sebagai berikut: 

P =
∑X 

∑Y
 x 100% 

Keterangan: 

P = presentasi kelayakan 

X = jawaban skor validitas (nilai nyata) 

Y = jawaban tertinggi (nilai harapan) 

Hasil yang telah diperoleh kemudian dikategorikan sesuai tabel 12 

dengan (Arikunto, 2013). 

Tabel 12  Kriteria tingkat kelayakan media pembelajaran  
No. Skor Kualifikasi  

1. 0% – 20% Tidak Valid  

2. 21% – 40% Kurang Valid 

3. 41% – 60% Cukup Valid 

4. 60% – 80% Valid 

5. 81% – 100% Sangat valid 

 

2) Revisi produk 

Setelah dilakukan pengujian oleh ahli materi dan ahli media, 

kekurangan-kekurangan dari media pembelajaran yang telah dibuat 

diperbaiki agar media pembelajaran tersebut layak dan efektif 

untuk digunakan. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian Kualitas Air 

A. Parameter kimia 

Parameter kimia yang dianalis dalam penelitian ini adalah pH, DO, 

dan BOD. Data hasil pengukuran selanjutnya dibandingkan dengan 

acuan nilai baku mutu air kelas III yang merujuk pada Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021.  

Tabel 13  Hasil pengukuran parameter kimia 
No. 

 

Parameter 

Kimia 

 

Stasiun 

 

Standar baku 

mutu air 

  I II III IV Kelas III 

1. pH 7,9 7,1 7,8 6,9 6-9 

2. DO (mg/L) 2,5 2,4 2,8 2,1 3 

3. BOD 

(mg/L) 

2 2 2 2,52 6 

 

B. Parameter fisika 

Parameter fisika yang diukur pada penelitian ini adalah suhu, 

kecerahan, intensitas cahaya, warna, dan bau.  

Tabel 14  Hasil pengukuran parameter fisika 
No. Parameter 

Fisika 

Stasiun Standar baku 

mutu air 

  I II III IV Kelas III 

1. Suhu (°C) 29 29 29 28,7 22°C -28°C 

2. Kecerahan 

(cm) 

68 58,3 49,8 55,7 - 

3. Intensitas 

Cahaya 

(Lux) 

720 529 589 393 - 

4. Warna Hijau 

kuning  

Hijau 

coklat 

keabuan 

Hijau 

coklat 

kebiruan 

Hijau 

kuning 

kecoklatan 

- 

5. Bau Sedikit 

amis  

Amis  Amis 

busuk  

Sedikit 

amis 

- 
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C. Parameter biologi 

Parameter biologi yang diukur pada penelitian ini adalah dengan 

menganalisis keberadaan plankton yang diklasifikasikan dalam status 

polusi organik di badan air yang kemudian dianalisis menggunakan 

rumus Saprobic Quotient (Dresscher & Mark, 1980). Hasil analisis 

keberadaan plankton disajikan dalam tabel 15 dan hasil analisis Saprobic 

Quotient disajikan pada tabel 16. 

Tabel 15  Hasil analisis keberadaan plankton 
Kelompok Plankton Jumlah plankton pada setiap stasiun 

I II III IV 

A Ciliates 0 1 2 0 

B Euglenophyceae 24 22 23 15 

C Chlorococcales 0 1 0 1 

Diatom 0 1 1 1 

D Peridineae 0 0 0 0 

Chrysophyceae 6 1 1 2 

Conjugales 1 2 1 1 

 

Tabel 16  Hasil analisis parameter biologi 
Stasiun Saprobic Quotient (SQ) Tingkat Pencemaran 

I -0,10 Tercemar sedang 

II -0,5 Tercemar sedang 

III -0,79 Tercemar cukup berat 

IV -0,2 Tercemar sedang 

 

D. Analisis Indeks Pencemaran 

Indeks pencemaran ditentukan dengan membandingkan data hasil 

penelitian dengan baku mutu kualitas air kelas III yang tercantum di 

dalam Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 dengan rumus yang 

tercantum dalam Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003.   

Tabel 17  Analisis indeks pencemaran 
Stasiun Nilai IP Tingkat Pencemaran 

I 1,03 Tercemar ringan 

II 1,03 Tercemar ringan 

III 1,02 Tercemar ringan 

IV 1,04 Tercemar ringan 
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B. Hasil Kelayakan E-Magazine 

Tabel 18  Hasil revisi e-magazine 
Saran (Sebelum revisi) Perbaikan (Setelah revisi) 

 

Ahli media menyarankan agar mengganti 

“kata pengantar” dan perbaiki layout. 

 

“Kata pengantar” diganti menjadi 

“sambutan redaksi” dan memperbaiki 

layout. 

 

Ahli media menyarankan untuk 

memperbaiki layout, menampilkan video 

youtube tanpa harus beralih ke web 

youtube, dan tambahkan foto-foto 

penelitian. 

    

Memperbaiki layout, menambahkan video 

youtube, dan menambah foto-foto 

penelitian. 

 

Ahli materi menyarankan untuk 

mengganti kata “stasiun” dengan 

“wilayah” dan beri gambar animasi. 

 

Mengganti “stasiun” dengan “wilayah” 

dan memberi gambar animasi untuk 

merepresentasikan wilayah. 
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Saran (Sebelum revisi) Perbaikan (Setelah revisi) 

 

Ahli media menyarankan untuk 

memperbaiki layout dan ahli materi 

menyarankan untuk mengubah data di 

tabel menjadi infografis. 

 

Memperbaiki layout dan mengubah data di 

tabel menjadi infografis agar lebih mudah 

dipahami oleh peserta didik. 

 

Ahli materi menyarankan untuk 

mengganti foto wajah peserta didik 

menjadi berwajah Indonesia dan ahli 

media menyarankan untuk memperjelas 

petunjuk pengerjaan kolom diskusi. 

 

Mengganti foto peserta didik yang 

sebelumnya berwajah Jepang menjadi 

Indonesia dan memperjelas petunjuk 

pengerjaan kolom diskusi. 

 

 E-magazine yang sudah diperbaiki mendapatkan nilai akhir atau 

kelayakan sebagai berikut: 

 
Gambar 6  Skor validasi e-magazine 
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C. Pembahasan Hasil Kualitas Air 

Situ Tlajung Hilir merupakan situ yang terletak di Desa Wanaherang, 

Kecamatan Gunung Putri, Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Situ ini memiliki 

luas 7ha yang digunakan untuk budidaya perikanan, irigasi, dan retensi. Di 

sekitar situ terdapat berbagai macam aktivitas, di antaranya yaitu di stasiun 

I merupakan daerah dengan kegiatan pedagang dan jalan raya, di stasiun II 

merupakan daerah dengan kegiatan permukiman dan pemancingan, stasiun 

III merupakan daerah dengan kegiatan permukiman dan pabrik, stasiun IV 

merupakan daerah dengan kegiatan pemancingan dan perkebunan. 

Letak stasiun tersebut mewakili kondisi perairan terhadap aktivitas 

makhluk hidup di sekitar situ. Pembahasan hasil penelitian disajikan secara 

deskriptif berdasarkan analisis parameter kimia, fisika, dan biologi. 

Parameter biologi dianalisis menggunakan rumus saprobic quotient yang 

dikemukakan oleh Dresscher & Mark (1980), sementara perhitungan indeks 

pencemaran mengacu pada rumus yang tercantum dalam Menteri 

Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003. 

1. Parameter Kimia 

pH atau derajat keasaman merupakan suatu ukuran dari konsentrasi 

ion hidrogen dan menunjukkan suasana asam atau basa pada suatu 

perairan (Gazali et al., 2013). Berdasarkan tabel 13 dapat diketahui 

bahwa nilai pH dari yang terendah ke yang tertinggi yaitu pH 6,9 terdapat 

pada stasiun IV, pH 7,1 terdapat pada stasiun II, pH 7,8 terdapat pada 

stasiun III, pH 7,9 terdapat pada stasiun I. Berdasarkan Peraturan 

Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, baku mutu air danau kategori kelas 

III untuk pH yaitu 6-9. Dengan demikian pH perairan Situ Tlajung Hilir 

masih berada pada kisaran yang layak bagi kehidupan organisme.  

Dissolved Oxygen (DO) merupakan nilai konsentrasi oksigen 

terlarut di dalam air yang berasal dari proses transfer oksigen dari 

keadaan fasa gas ke fasa liquid (Triputra et al., 2023). Tersedianya DO 

dalam air sangat menentukan kehidupan organisme akuatik karena 

oksigen terlarut digunakan untuk respirasi, pertumbuhan, 
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perkembangbiakan, proses metabolisme oleh seluruh jasad hidup 

organisme akuatik (Adithiya et al., 2023). Berdasarkan tabel 13 dapat 

diketahui bahwa nilai DO dari yang terendah ke yang tertinggi yaitu DO 

2,1 terdapat pada stasiun IV, DO 2,4 terdapat pada stasiun II, DO 2,5 

terdapat pada stasiun I, DO 2,8 terdapat pada stasiun III. Berdasarkan 

Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, baku mutu air danau 

kategori kelas III untuk DO yaitu 3. Semakin besar nilai DO pada air, 

mengindikasikan air tersebut memiliki kualitas yang baik, semakin 

rendah nilai DO maka air tersebut telah tercemar (Laurenza, 2023). 

Kondisi hipoksia (DO rendah) dan anoksia (DO sangat rendah) juga 

memicu pelepasan nutrien yang mempercepat pertumbuhan alga dan 

fitoplankton yang mana saat alga mati dan terurai, proses ini semakin 

menguras oksigen dan memperparah hipoksia yang memperburuk 

kondisi danau dari tahun ke tahun (Bocaniov et al., 2020). Kekurangan 

oksigen terlarut membatasi habitat bagi ikan dan organisme air lainnya, 

sehingga banyak spesies sensitif tidak dapat bertahan dan 

keanekaragaman hayati menurun (Jane et al., 2022). Dengan demikian, 

DO perairan Situ Tlajung Hilir tidak berada pada kisaran yang layak bagi 

kehidupan organisme. 

Biological Oxygen Demand (BOD) didefinisikan sebagai 

banyaknya oksigen yang diperlukan oleh organisme pada saat 

pemecahan bahan organik pada kondisi aerobik (Ramadani et al., 2021). 

Nilai BOD dapat digunakan sebagai indikator tentang banyaknya bahan 

organik mudah urai yang masuk ke lingkungan perairan. Semakin banyak 

limbah organik yang masuk ke suatu perairan, maka akan semakin tinggi 

nilai BOD perairan tersebut (Riza et al., 2015). Berdasarkan tabel 13 

dapat diketahui bahwa nilai BOD dari yang terendah ke yang tertinggi 

yaitu 2 terdapat pada stasiun I, II, dan III. BOD 2,52 pada stasiun IV. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, baku mutu air 

danau kategori kelas III untuk BOD yaitu 6. BOD di situ ini masih dalam 

batas aman yang menandakan air belum tercemar secara signifikan oleh 
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bahan organik. Penyebab utama BOD adalah masuknya bahan organik 

ke badan air (Triphathi, 2024). Limbah organik yang sulit terurai, seperti 

senyawa organik kompleks atau bahan yang sudah mengalami proses 

dekomposisi, tidak mudah diuraikan oleh mikroorganisme sehingga 

tidak meningkatkan BOD secara signifikan (Song et al., 2019). 

Berdasarkan hasil observasi di lapangan, ditemukan adanya lapisan 

minyak yang mengapung di permukaan air situ. Minyak goreng bekas 

termasuk limbah organik yang sulit terurai secara alami di lingkungan. 

Minyak memiliki struktur kimia yang kompleks dan bersifat hidrofobik, 

sehingga mikroorganisme pengurai membutuhkan waktu lebih lama 

untuk memecahnya dibandingkan limbah organik sederhana seperti sisa 

makanan atau gula (Liu et al., 2023). 

2. Parameter fisika 

Menurut KBBI, suhu adalah ukuran kuantitatif terhadap 

temperatur, yaitu panas dinginnya badan atau hawa. Suhu yang dimaksud 

disini adalah suhu perairan. Berdasarkan tabel 14 dapat diketahui bahwa 

nilai suhu dari yang terendah ke yang tertinggi yaitu suhu 28,7°C terdapat 

pada stasiun IV, suhu 29°C terdapat pada stasiun I, II, dan III. 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, baku mutu air 

danau kategori kelas III untuk suhu yaitu 22°C-28°C. Dengan demikian 

suhu perairan Situ Tlajung Hilir tidak berada pada kisaran yang layak 

bagi kehidupan organisme. Suhu perairan yang tinggi dapat disebabkan 

oleh beberapa faktor, seperti perubahan iklim global, aktivitas industri 

yang membuang limbah panas ke perairan, serta paparan sinar matahari 

yang intens dalam waktu lama (Furst et al., 2024). Pada saat intensitas 

matahari semakin besar maka suhu lingkungan juga akan semakin 

meningkat (Deqita, 2022). Stasiun I merupakan daerah dekat jalan raya 

sehingga intensitas cahaya di stasiun I tinggi yang membuat suhu 

perairan juga tinggi. Dampak yang sering terjadi akibat dari suhu yang 

tinggi yaitu penurunan kadar oksigen terlarut dan bau air (Novakova & 

Rucka (2019). 
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Kecerahan merupakan ukuran transparansi perairan yang 

ditentukan secara visual dengan menggunakan secchi disk. Nilai 

kecerahan dinyatakan dalam satuan centimeter. Berdasarkan tabel 14 

dapat diketahui bahwa nilai kecerahan dari yang terendah ke yang 

tertinggi yaitu kecerahan 49,8cm terdapat pada stasiun III, kecerahan 

55,7cm terdapat pada stasiun IV, kecerahan 58,3cm terdapat pada stasiun 

II, kecerahan 68cm terdapat pada stasiun I. Menurut Makumbe et al. 

(2022), tingkat kecerahan suatu perairan dipengaruhi oleh intensitas 

cahaya matahari serta jumlah material tersuspensi di dalam air, seperti 

partikel lumpur, pasir, bahan organik, mikroorganisme, termasuk bakteri, 

plankton, dan organisme renik lainnya. Selain itu juga ada atau tidaknya 

naungan dari pohon-pohon disekitarnya (Laurenza, 2023). Stasiun I 

memiliki nilai kecerahan tertinggi karena adanya intensitas cahaya yang 

tinggi dan memiliki nilai Saprobic Quotient (SQ) yang paling tinggi dari 

stasiun yang lain. Stasiun III memiliki nilai kecerahan terendah karena 

adanya material tersuspensi di dalam air dan memiliki nilai SQ yang 

paling rendah. Menurut Pahrela et al. (2023), kecerahan yang baik untuk 

kehidupan organisme air adalah lebih dari 45cm dimana semakin dalam 

lapisan air yang dapat ditembus cahaya, semakin baik untuk kehidupan 

akuatik. Dengan demikian kecerahan perairan Situ Tlajung Hilir masih 

berada pada kisaran yang layak bagi kehidupan organisme. 

Pengukuran intensitas cahaya menggunakan Lux meter. 

Berdasarkan tabel 14 dapat diketahui bahwa nilai lux dari yang terendah 

ke yang tertinggi yaitu 393 pada stasiun IV, 529 pada stasiun II, 589 pada 

stasiun III, dan 720 pada stasiun I. Intensitas cahaya dapat mempengaruhi 

tinggi rendahnya suhu suatu perairan (Zainuri et al., 2023). Adanya 

pepohonan atau vegetasi di sekitar situ  dapat menghalangi sinar matahari 

langsung ke permukaan air, sehingga mengurangi intensitas cahaya yang 

masuk, terutama di area yang teduh (Tanabe et al., 2019). Stasiun IV 

memiliki nilai terendah karena berada di daerah pertanian yang banyak 

terdapat pepohonan. 
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Pengukuran parameter warna menggunakan tes organoleptik 

dengan melibatkan indera penglihatan yang telah disimpulkan pada tabel 

14. Menurut Asnawi (2023), zat padat yang tersuspensi dan plankton 

merupakan penyebab warna di dalam air. Warna air akan menjadi hijau 

apabila terdapat Chlorophyceae, akan berwarna kuning apabila terdapat 

Chrysophyceae, akan berwarna kecoklatan apabila terdapat diatom. 

Stasiun I memiliki warna hijau kuning, stasiun II memiliki warna hijau 

coklat keabuan, stasiun III memiliki warna hijau coklat kebiruan, stasiun 

IV memiliki warna hijau kuning kecoklatan. Menurut Sitorus (2019), 

warna air dapat dijadikan sebagai indikator awal untuk mendeteksi 

pencemaran perairan. Perubahan warna air menjadi hijau, merah, atau 

kuning menunjukkan bahwa perairan tersebut telah tercemar.  

Pengukuran parameter bau menggunakan tes organoleptik dengan 

melibatkan indera penciuman yang telah disimpulkan pada tabel 14. 

Stasiun I memiliki bau sedikit amis, stasiun II memiliki bau amis, stasiun 

III memiliki amis busuk, stasiun IV memiliki bau sedikit amis. 

Pencemaran bahan organik yang masuk ke perairan dapat menyebabkan 

bau amis karena meningkatkan pertumbuhan alga dan bakteri (Sarkar et 

al., 2023). Berdasarkan hasil pengamatan, ditemukan Ochromonas. 

Menurut Wang (2023), Ochromonas merupakan salah satu penyebab bau 

amis. Timbulnya bau dari air khususnya busuk merupakan indikator 

sudah terjadinya penguraian bahan organik dalam air. Maka sudah dapat 

dipastikan bahwa perairan tersebut telah mengalami pencemaran 

(Sitorus, 2019). 

3. Parameter biologi 

Plankton merupakan semua kumpulan organisme air yang terdiri 

atas zooplankton dan fitoplankton. Plankton yang telah didapatkan 

kemudian diklasifikasikan kedalam empat kelompok. Kelompok A yaitu 

anggota Ciliates, kelompok B yaitu anggota Euglenophyceae, kelompok 

C yaitu anggota Chlorococcales dan Diatom, kelompok D yaitu anggota 

Peridineae, Chrysophyceae, dan Conjugales. Kemudian dianalisis 
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menggunakan rumus Saprobic Quotient (Dresscher & Mark, 1980). 

Berdasarkan tabel 16 dapat diketahui bahwa pada stasiun I memiliki nilai 

SQ -0,10 dengan kategori tercemar sedang, stasiun II memiliki nilai SQ 

-0,5 dengan kategori tercemar sedang, stasiun III memiliki nilai SQ -0,79 

dengan kategori tercemar cukup berat, stasiun IV memiliki nilai SQ -0,2 

dengan kategori tercemar sedang. Tingkat pencemaran yang cukup berat 

pada stasiun III diduga disebabkan oleh adanya buangan limbah dari 

pemukiman yang padat dan aktivitas industri di sekitarnya. Pembuangan 

limbah, terutama limbah organik, meningkatkan beban polutan seperti 

bahan organik dan nutrien di air. Ketika limbah ini masuk ke perairan, 

mikroorganisme akan menguraikannya. Proses penguraian bahan 

organik oleh bakteri dan mikroorganisme lain membutuhkan oksigen 

terlarut. Akibatnya, kadar oksigen di air menurun, menciptakan kondisi 

yang hanya bisa ditoleransi oleh organisme tertentu. Komunitas plankton 

dan organisme air lainnya berubah, spesies yang tahan terhadap polusi 

menjadi dominan, sementara spesies sensitif menurun. Hal ini 

menyebabkan nilai saprobic quotient meningkat, menandakan 

pencemaran organik. 

Ditemukannya Paramecium dari kelompok Ciliates di stasiun II & 

III mendukung hasil nilai SQ. Paramecium merupakan indikator biologis 

khas perairan tercemar organik karena mereka berkembang biak dengan 

baik di lingkungan yang mengandung banyak bakteri dan bahan organik 

terlarut (Fauziah et al, 2016). Hasil pengukuran suhu di seluruh stasiun 

yaitu 28,7°C-29°C, berada dalam rentang optimal untuk mendukung 

perumbuhan fitoplankton sebagaimana yang dinyatakan oleh Oktaria et 

al. (2021) bahwa suhu ideal fitoplankton berkisar antara 20°C-30°C. 

Pada setiap stasiun juga banyak ditemukan euglenophyceae, yang mana 

hal ini menunjukkan bahwa perairan tersebut memiliki kualitas air yang 

rendah (Dresscher & Mark, 1980). Euglenophyceae dapat membentuk 

bloom algae yang dapat menutupi permukaan air, menghalangi cahaya, 

menurunkan kadar oksigen terlarut, dan mengganggu rantai makanan 
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akuatik (Sultana et al., 2024). Beberapa spesies euglenophyceae 

menghasilkan toksin bernama euglenophycin yang telah terbukti 

menyebabkan kematian ikan dan menghambat pertumbuhan jaringan 

mamalia serta mikroalga lain (Zimba et al., 2017). 

4. Status mutu air dengan analisis indeks pencemaran 

Indeks pencemaran digunakan untuk menentukan tingkat 

pencemaran relatif terhadap parameter kualitas air. Dalam perhitungan 

status mutu air ini menggunakan parameter pH, DO, BOD, dan suhu 

dengan baku mutu status mutu air danau menggunakan kriteria 

peruntukan air Kelas III. Berdasarkan tabel 17 dapat diketahui bahwa 

semua stasiun memiliki nilai indeks pencemaran berada pada rentang 

1,0-5,0 yang menunjukkan bahwa semua stasiun termasuk kedalam 

kategori tingkat pencemaran ringan. Hal ini dikarenakan terdapat 

beberapa parameter yang tidak memenuhi baku mutu, yaitu DO dan suhu. 

Dengan demikian, perairan di Situ Tlajung Hilir kurang layak digunakan 

untuk pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi 

pertanaman, dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air 

yang sama dengan kegunaan tersebut. 

Hasil indeks pencemaran ringan untuk air kelas III juga terdapat di 

Danau Aneuk Laot Sabang yang diteliti oleh Nurfadillah et al. (2021) 

dimana terdapat beberapa parameter yang terindikasi tidak memenuhi 

baku mutu air yaitu DO, BOD, COD, TSS, dan total fosfat. Di Danau 

Sunter yang diteliti oleh Saputro et al. (2019) juga mengalami 

pencemaran ringan karena kandungan BOD dan suhu yang tidak 

memenuhi baku mutu air. Di Danau Lutan Palangka Raya yang diteliti 

oleh Ruthena et al. (2023) juga menunjukkan bahwa kualitas air di danau 

tersebut termasuk dalam kategori tercemar ringan dikarenakan suhu dan 

DO yang tidak memenuhi baku mutu. 

Indeks pencemaran (IP) dengan saprobic quotient (SQ) keduanya 

digunakan untuk menilai tingkat pencemaran air, namun memiliki 

pendekatan yang berbeda. Indeks pencemaran menggunakan pendekatan 
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fisika-kimia berdasarkan paramater pH, DO, BOD, dan suhu terhadap 

baku mutu air dari PP No. 22 Th. 2021. Sedangkan saprobic quotient 

berbasis biologis dengan menganalisis komunitas plankton yang toleran 

terhadap pencemaran air. Meskipun secara IP situ ini tergolong tercemar 

ringan, namun berdasarkan SQ menunjukkan tercemar sedang dan cukup 

berat, yang berarti secara biologis perairan sudah kurang layak untuk 

aktivitas manusia seperti perikanan, peternakan, dan irigasi tanpa 

pengolahan lebih lanjut. Oleh karena itu, perlu langkah konkrit seperti 

peningkatan pengelolaan limbah rumah tangga dan industri yang baik, 

seperti pengumpulan, pemisahan, dan pengolahan limbah (Widiyanto et 

al., 2019), dapat juga dengan bio-remediasi menggunakan 

mikroorganisme pengurai limbah (Mazur et al., 2024), serta peningkatan 

partisipasi masyarakat dalam monitoring kualitas air secara berkala. 

D. Pembahasan Produk E-Magazine Hasil Penelitian 

 Menurut Risya (2020), e-magazine berfungsi sebagai media edukatif 

yang dapat meningkatkan kesadaran dan tanggung jawab siswa terhadap 

lingkungan, mendorong semangat belajar, serta menumbuhkan minat 

literasi di kalangan peserta didik. Berdasarkan hal tersebut, data hasil 

penelitian mengenai kualitas air di Situ Tlajung Hilir dimanfaatkan menjadi 

media pembelajaran berupa e-magazine, yang disusun hingga tahap 

pengembangan. Media pembelajaran ini dirancang untuk digunakan oleh 

peserta didik kelas X SMA pada fase E, yaitu peserta didik memiliki 

kemampuan menciptakan solusi atas permasalahan-permasalahan 

berdasarkan isu lokal, nasional atau global terkait pemahaman 

keanekaragaman makhluk hidup dan peranannya, virus dan peranannya, 

inovasi teknologi biologi, komponen ekosistem dan interaksi antar 

komponen serta perubahan lingkungan. Dengan tujuan pembelajaran yaitu 

melalui studi literatur dan diskusi, peserta didik dapat menelaah penyebab 

dan dampak pencemaran lingkungan dengan tepat serta dapat 

menyampaikan solusi upaya penanggulangan pencemaran lingkungan 

sekitar dengan kritis”. 
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 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Vonti et al. (2024), 

e-magazine dapat meningkatkan literasi digital dan pemahaman materi 

peserta didik terhadap pencemaran lingkungan. E-magazine yang 

dikembangkan dalam penelitian ini didesain menggunakan aplikasi canva 

dan disajikan dalam format flipbook menggunakan aplikasi Heyzine 

Flipbook, sehingga dapat diakses secara digital melalui tautan. Materi dalam 

e-magazine disusun secara kontekstual dengan mengaitkan konsep 

pelajaran dengan kondisi nyata. Hal ini selaras dengan penelitian Ferella et 

al. (2025), yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis kontekstual 

dapat meningkatkan meningkatkan kemampuan berpikir logis dan rasa 

ingin tahu peserta didik.  

 E-magazine ini juga dilengkapi fitur interaktif. Menurut Septiani et al. 

(2022), adanya fitur interaktif meningkatkan partisipasi aktif pembaca dan 

elemen visual dapat menarik dan membuat pembelajaran berkesan. 

Visualisasi yang kaya dan penjelasan yang terperinci dapat membantu 

audiens memahami kompleksitas masalah lingkungan dan dampak dari 

aktivitas manusia (Karomah et al., 2023). Oleh karena itu, selain 

menyajikan teks naratif, e-magazine ini dilengkapi dengan berbagai fitur 

interaktif, seperti link ke Google Maps untuk memberikan pengalaman 

belajar berbasis lokasi nyata, evaluasi melalui Google Form untuk 

mengukur pemahaman siswa secara langsung, dan tautan ke permainan 

edukatif seperti teka-teki silang yang mendukung pembelajaran yang 

menyenangkan dan mendorong keterlibatan aktif siswa.  

 Dari segi penyajian, e-magazine ini juga memperhatikan ragam gaya 

belajar siswa, antara lain: visual learners terbantu dengan keberadaan 

gambar dan foto, auditori dan audiovisual learners mendapatkan manfaat 

dari tayangan video, dan kinestetik learners terlibat melalui fitur interaktif 

yang menuntut aksi dan eksplorasi. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Winarti et al. (2024), pembelajaran elektronik yang 

dirancang sesuai gaya belajar mampu meningkatkan pemahaman kognitif 

siswa, baik yang visual, auditori, maupun kinestetik. 
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 Selanjutnya dilakukan proses validasi untuk menilai tingkat kelayakan 

e-magazine. Proses validasi mencakup tiga komponen utama, yaitu bagian 

pendahuluan, isi, dan penutup. Bagian pembuka terdiri dari sampul depan, 

sambutan redaksi, daftar isi, dan kompetensi pembelajaran. Bagian isi 

memuat informasi sebagai berikut: (1) Situ yang dulu asri, kini berubah 

wajah, (2) Ngobrolin fakta, apa yang terjadi di Situ Tlajung Hilir?, (3) Saat 

data bicara, penelitian kualitas air, (4) Siapa biang keroknya?, (5) Ekosistem 

terancam, (6) Gak Cuma alam yang kena, kita juga bisa kena dampaknya, 

(7) Diskusi kelompok, (8) Teka-teki silang. Bagian penutup terdapat 

rangkuman, glosarium, daftar pustaka, tentang penulis, dan sampul 

belakang.  

 Penilaian kelayakan dilakukan oleh dua validator, yaitu ahli materi dan 

ahli media. Validasi oleh ahli materi dan media sangat penting dalam 

pengembangan bahan ajar atau media pembelajaran untuk memastikan 

kualitas, kelayakan, dan efektivitas produk sebelum digunakan oleh peserta 

didik. Ahli materi bertugas menilai kebenaran, kelengkapan, dan relevansi 

isi materi, serta kejelasan bahasa dan penyajiannya, sehingga materi yang 

disampaikan sesuai dengan tujuan pembelajaran dan mudah dipahami oleh 

siswa (Fadhila et al., 2022. Sementara itu, ahli media mengevaluasi aspek 

teknis seperti desain, tampilan visual, tata letak, interaktivitas, dan 

kemudahan penggunaan, agar media pembelajaran menarik, mudah diakses, 

dan mendukung proses belajar secara optimal (Saputri et al., 2021). Proses 

validasi ini juga memberikan masukan dan saran perbaikan, baik dari segi 

isi maupun tampilan, sehingga produk akhir dapat direvisi dan 

disempurnakan sebelum diimplementasikan (Istiqamah et al., 2023). 

Dengan demikian, validasi oleh kedua ahli ini memastikan bahwa media 

atau bahan ajar yang dikembangkan benar-benar layak, efektif, dan sesuai 

kebutuhan pengguna. Hasil validasi disajikan pada gambar 6. Skor validasi 

dari ahli materi didapatkan skor 100% dengan kriteria sangat valid yang 

menunjukkan bahwa e-magazine telah memenuhi kriteria ketepatan materi, 

kesesuaian dengan tujuan pembelajaran, serta kemampuan menyampaikan 
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informasi secara komunikatif dan interaktif, sehingga sangat valid untuk 

digunakan dalam proses pembelajaran. Skor validasi dari ahli media 

didapatkan skor 96% dengan kriteria sangat valid yang menunjukkan 

kejelasan tampilan, kesesuaian format, serta aspek kreativitas dan inovasi 

media dalam mendukung pembelajaran. Rata-rata skor validasi diperoleh 

sebanyak 98% dengan kriteria sangat valid. Dengan demikian, e-magazine 

ini dinyatakan layak digunakan sebagai media pembelajaran biologi pada 

materi perubahan lingkungan di kelas X.
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan parameter kimia; DO tergolong tidak layak, sedangkan pH 

dan BOD tergolong layak. Berdasarkan parameter fisika; suhu, warna, 

dan bau tergolong tidak layak, sedangkan kecerahan dan intensitas 

cahaya layak. Berdasarkan parameter biologi menggunakan Saprobic 

Quotient, pada stasiun I, II, dan IV tergolong dalam kategori perairan 

dengan tingkat pencemaran sedang, sedangkan stasiun III tergolong 

dalam kategori perairan dengan tingkat pencemaran cukup berat. 

2. Status mutu air di Situ Tlajung Hilir berdasarkan indeks pencemaran air 

dari keempat stasiun tergolong dalam kategori perairan dengan tingkat 

pencemaran ringan. 

3. E-magazine telah dilakukan proses validasi dan hasilnya diperoleh rata-

rata nilai sebesar 98% yang termasuk kedalam kategori sangat valid 

sehingga dapat digunakan dalam proses pembelajaran biologi SMA kelas 

X materi perubahan lingkungan. 

B. Saran  

Adapun saran yang penulis sampaikan sebagai berikut: 

1. Diperlukan peningkatan kesadaran masyarakat, pemerintah, dan pelaku 

usaha di sekitar Situ Tlajung Hilir mengenai pentingnya menjaga 

kelestarian situ.   

2. Perlu dilakukannya penelitian secara berkala untuk memantau perubahan 

tingkat pencemaran yang terjadi di Situ Tlajung Hilir. 

3. Pengambilan dan pengukuran sampel air tidak disarankan dilakukan saat 

hujan. 
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4. Perlu penelitian lanjutan untuk mengetahui efektivitas e-magazine dalam 

pembelajaran di kelas. 

C. Rekomendasi 

Adapun saran yang penulis sampaikan sebagai berikut: 

1. Diperlukan sistem pengolahan limbah domestik dan industri yang lebih 

baik, terutama di area sekitar stasiun III yang menunjukkan pencemaran 

cukup berat. Pengolahan limbah secara terpadu dan penggunaan 

teknologi seperti bio-remediasi perlu ditimbangkan. 
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