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ABSTRACT

This study aims to design an e-poster on environmental change in senior high school biology study
material based on the analysis of the fertility rate of the Dumai Coastal Waters. The benefits of this
research are to provide information to academics regarding the utilization of research data on the
fertility rate of the Dumai Coastal Waters using the chlorophyll-a concentration parameter and to
produce learning media for environmental change in high school biology based on research. This
research was conducted in the coastal waters of Dumai and at the Fisheries Product Technology
Laboratory, Faculty of Fisheries and Marine Sciences, University of Riau from March to April 2022
and at the Biology Education Study Program, University of Riau from April to May 2022. This research
is using descriptive quantitative with survey method and designing e-posters using the ADDIE model..
The analysis was divided into two stages, the first stage was an analysis of the fertility level of the Dumai
Coastal Waters using the parameter of chlorophyll-a concentration using Sentinel-2A satellite imagery
and the second stage was designing an e-poster material for environmental change in senior high school
Biology from research. Based on the results of the study, it was found that the fertility level of the coastal
waters of Dumai was low (oligotrophic), which was only in the range of 0.171 — 0.672 mg L™ and the
e-poster of chlorophyll-a concentration could be used as a biology subjects learning media on
environmental change material in senior high school grade 10th.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang e-poster materi perubahan lingkungan Biologi Sekolah
Menengah Atas (SMA) berbasis penelitian analisis tingkat kesuburan Perairan Pesisir Dumai.
Manfaat penelitian ini yaitu memberikan informasi kepada akademisi terkait pemanfaatan data hasil
penelitian tingkat kesuburan Perairan Pesisir Dumai menggunakan parameter konsentrasi klorofil-a
serta menghasilkan media belajar pada materi perubahan lingkungan Biologi SMA berbasis hasil
penelitian. Penelitian ini dilaksanakan di perairan pesisir Dumai dan di Laboratorium Teknologi Hasil
Perikanan Fakultas Perikanan dan IImu Kelautan Universitas Riau pada bulan Maret hingga April 2022
dan di Program Studi Pendidikan Biologi Universitas Riau pada bulan April hingga Mei 2022. Jenis
Penelitian yang digunakan yaitu deskriptif kuantitatif dengan metode survey dan perancangan e-poster
menggunakan model ADDIE. Analisis terbagi dalam dua tahap, tahap pertama yaitu analisis tingkat
kesuburan Perairan Pesisir Dumai menggunakan parameter konsentrasi klorofil-a menggunakan citra
satelit Sentinel-2A dan tahap kedua perancangan e-poster materi perubahan lingkungan Biologi SMA
dari hasil penelitian. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, ditemukan tingkat kesuburan
perairan pesisir Dumai tergolong rendah (oligotrofik) yaitu hanya berkisar antara 0,171 — 0,672 mg L
! dan e-poster konsentrasi klorofil-a dapat dijadikan media belajar pada materi perubahan lingkungan
mata pelajaran biologi SMA kelas X.
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PENDAHULUAN

Perairan pesisir merupakan laut yang berbatasan dengan daratan meliputi perairan sejauh dua
belas mil diukur dari garis pantai. Perairan ini menghubungkan pantai dan pulau-pulau, estuari, teluk,
perairan dangkal, rawa payau, dan laguna. Sedangkan ekosistem ialah suatu kesatuan komunitas dari
tumbuhan, hewan, organisme dan non-organisme yang proses penghubungannya membentuk
keseimbangan, stabilitas, dan produktivitas (Undang-Undang Nomor 11 Tahun 2020 Cipta Kerja
tentang pengelolaan wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil). Salah satu perairan pesisir terpadat yang
ada di Provinsi Riau adalah perairan pesisir Dumai. Perairan ini adalah jenis tipologi ekosistem yang
memiliki potensi sumber daya perairan vital untuk keberlangsungan kehidupanmanusia dan makhluk

hidup lain di sekitarnya.

Perairan pesisir Dumai merupakan tipologi ekosistem yang memiliki potensi sumberdaya
perairan sangat penting dalam kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lainnya. Perairan ini
merupakan habitat bagi komunitas daerah peralihan, seperti plankton, ikan, udang, dan organisme serta
memiliki sumberdaya penting yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai aspek seperti pelabuhan,
perikanan, pemukiman, industri, dan sebagainya (Irfandinata et al., 2018).

Aktivitas di sekitar perairan telah banyak menghasilkan limbah yang menyebabkan perubahan
lingkungan. Salah satu dampak perubahan lingkungan adalah perubahan tingkat kesuburan perairan.
Kesuburan pada tingkatan tertentu menyebabkan kualitas perairan menurun. Sebagai daerah yang
memiliki peran penting bagi kehidupan manusia, perlu dilakukan penjagaan terhadap kualitas perairan

pesisir Dumai, salah satunya melalui pemantauan tingkat kesuburan (Merian et al., 2016).

Kesuburan perairan dapat dinilai dari tinggi rendahnya produktivitas primer yang dihasilkan.
Produktivitas primer perairan ialah jumlah zat organik yang berasal dari proses fotosintesis oleh
organisme fitoplankton dalam satuan waktu dan volume tertentu. Dalam kegiatan fotosintesis yang
dilakukan, fitoplankton dibantu oleh klorofil-a (Mattei et al., 2021; Pakpahan, 2017). Klorofil-a sering
dimanfaatkan dalam menghitung biomassa fitoplankton dalam proses pemantauan tingkat kesuburan

perairan (Ratnaningsih, 2017).

Sebagai kawasan yang memiliki peran penting bagi ekosistem dan kelangsungan hidup
manusia, diperlukan upaya pemantauan untuk menjaga potensi sumberdaya dan ekosistem perairan
dari degradasi lingkungan perairan pesisir lebih parah, salah satunya menggunakan indikator
konsentrasi klorofil-a. Saat ini perkembangan teknologi telah memungkinkan pemantauan tingkat

kesuburan perairan menggunakan citra satelit dengan citra satelit. Metode ini mampu menangkap
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panjang gelombang cahaya yang dipantulkan oleh klorofil-a dalam badan air. Data citra satelit dapat
digunakan untuk mendeskripsikan konsentrasi klorofil-a pada suatu wilayah (Alianto & Hamuna,
2020; Ma et al., 2014).

Berdasarkan hasil angket pra-survey yang disebarkan kepada siswa kelas X di SMA Negeri 1
Pekanbaru menunjukkan bahwa dari 34 orang siswa yang mengisi angket, 21 orang diantaranya
menyatakan kesulitan memahami konsep perubahan lingkungan yang dinilai sangat kompleks. Hal ini
juga diperkuat dengan hasil bahwa 21 orang siswa tidak memenuhi KKM sebesar 75 dalam hasil
penilaian harian pada kompetensi dasar tentang perubahan lingkungan. Menurut Rivaldo et al., (2019)
kurangnya pengetahuan siswa dalam pemahaman konsep perubahan lingkungan disebabkan oleh
belum tersedianya bahan ajar yang khusus membahas konsep perubahan lingkungan khususnya di
perairan. Perancangan media pembelajaran yang memuat konsep perubahan lingkungan perlu
dilakukan agar siswa memahami dampak negatif dari aktivitas manusia di perairan pesisir Dumai dan
menyadari urgensi upaya menjaga lingkungan. Berdasarkan hasil analisis Kurikulum 2013 revisi 2018,
pemahaman mengenai tingkat kesuburan perairan yang tercemar aktivitas manusia merupakan sub
materi pada KD 3.11 tentang Perubahan Lingkungan mata pelajaran Biologi SMA kelas X. Data-data
hasil penelitian tentang tingkat kesuburan perairan pesisir dengan indikator klorofil-a dapat digunakan

sebagai pengayaan dalam proses pembelajaran (Putri & Kurniawan, 2015).

Mayoritas Siswa di Indonesia merupakan visual learner. Indra visual bertanggung jawab atas
90% dari stimulasi otak. Dalam pembelajaran, transfer pengetahuan adalah kunci keberhasilan dalam
kegiatan belajar-mengajar. E-poster merupakan media untuk menyampaikan informasi dimana semua
informasi yang relevan ada dalam satu halaman yang disimpan dalam bentuk dokumen digital. E-
poster yang dikombinasikan dengan presentasi singkat dapat memfasilitasi diskusi informasi antara
guru dan siswa (Alev Dogan et al., 2020; Aziz et al., 2021; Mohd Nizam Haron & Ahmad Hanafi
Sulong, 2017).

Pengembangan e-poster perubahan lingkungan berbasis penelitian analisis tingkat kesuburan
Perairan Pesisir Dumai dapat dijadikan media belajar pada materi perubahan lingkungan perlu
dilakukan untuk mendukung proses belajar mengajar. Media ini digunakan sebagai bahan pengayaan
untuk membantu siswa memahami konsep perubahan lingkungan dan akibatnya. Kegiatan ini juga
dapat menjadi implementasi pemanfaatan muatan lokal sesuai dengan isu nasional dan pemanfaatan
media belajar digital sebagai bagian dari program sekolah penggerak oleh Kemendikbud (Sulistiyowati
etal., 2021).
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di perairan pesisir Dumai dan di Laboratorium Teknologi Hasil
Perikanan Fakultas Perikanan dan IiImu Kelautan Universitas Riau pada bulan Maret hingga April 2022
dan perancangan e-poster program studi Pendidikan Biologi Universitas Riau pada bulan April hingga
Mei 2022. Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif kuantitatif dengan metode survey untuk
mendapatkan data tingkat kesuburan perairan pesisir Dumai menggunakan indikator konsentrasi
klorofil-a. Proses penelitian ini terbagi dalam dua tahap yaitu analisis data tingkat kesuburan perairan

pesisir Dumai dengan indikator konsentrasi klorofil-a dan tahap perancangan e- poster.

Analisis tingkat kesuburan perairan pesisir Dumai dengan indikator konsentrasi klorofil-a
meliputi penentuan stasiun pengambilan sampel, pengukuran faktor oseanografi di lapangan,
pengukuran dan analisis konsentrasi klorofil-a di lapangan (ground check) dan analisis konsentrasi
Klorofil-a citra satelit. Pengambilan sampel pada stasiun yang telah ditentukan menggunakan teknik
purposive sampling dengan mempertimbangkan karakteristik lingkungan. Pengukuran faktor
oseanografi perairan pesisir Dumai meliputi suhu, kecepatan arus, kecerahan, pH, salinitas, dan
Dissolved Oxygen (DO). Pengambilan sampel air untuk analisis klorofil-a ground check menggunakan
water sampler dan analisis konsentrasi klorofil-a dalam air laut menggunakan Spectrophotometer UV-
VIS untuk pengukuran nilai absorbansi klorofil-a pada Panjang gelombang 665 nm dan 750 nm.
Kemudian perhitungannya mengacu pada rumus De Mots (1965) dalam Laily et al., (2015), yaitu:

Klorofil-a = (13,7 x A665 nm) — (5,76 x A750 nm)
Analisis klorofil-a menggunakan citra satelit Sentinel-2 dilakukan melalui tahapan cropping,
resampling, masking, algoritma klorofil-a, klasifikasi nilai klorofil-a, uji akurasi citra, dan layout peta
konsentrasi klorofil-a. Prosedur masking dilakukan melalui menu band math dan masukkan rumus

Normalized Difference Water Index (NDWI) yang mengacu pada Syam’ani, (2021):

B3-B11
B3+B 11

NDWI =

Keterangan:
B3 = Kanal Hijau Citra Sentinel-2

B11= Kanal shortwave infrared 1 Citra Sentinel-2

Algoritma klorofil-a yang digunakan untuk membedakan konsentrasi klorofil-a pada citra
mengacu pada algoritma Arif dan Laksmi (2006) dalam Qanita & Subiyanto, (2019) pada menu

“band math” dengan rumus:

B2 — B3
Klorofila = 17.912 X (—————) —0.3343
orofila (52 753
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Keterangan:

B2 = Kanal biru (Kanal 2 Sentinel-2)

B3 = Kanal Hijau (Kanal 3 Sentinel-2)

Perancangan e-poster Biologi SMA menggunakan model ADDIE, metode ini memiliki lima
tahapan yang terdiri atas: Analyze, Design, Development, Implementation and Evaluation.
Penelitian dilakukan sampai tahap draft 1 development dimana produk yang telah dibuat tidak

dilakukan validasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keadaan Umum Lokasi Penelitian

Perairan pesisir Dumai berada di sebelah timur daratan Sumatera. Secara geografis, perairan
ini berbatasan langsung dengan Selat Rupat. Perairan ini memiliki tipe pasang surut campuran
semidiurnal yang artinya dalam waktu 24 jam terjadi dua kali pasang dan dua kali surut. Terdapat 5
stasiun penelitian pada perairan ini yaitu stasiun | di Kecamatan Rupat, stasiun 11 di Kecamatan Sungai
Sembilan, stasiun 111 di Kecamatan Dumai Timur (Kelurahan Buluh Kasap), stasiun 1V di Kecamatan
Dumai Timur (Kelurahan Tanjung Palas) dan stasiun V di Kecamatan Medang Kampai. Peta stasiun

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Peta stasiun penelitian di perairan pesisir Dumai
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Konsentrasi Klorofil-a Hasil Analisis Ground Check
Hasil analisis konsentrasi klorofil-a pada sampel dari perairan pesisir Dumai (ground check)
dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Rata-rata Konsentrasi Klorofil-A Hasil Analisis Ground Check

Stasiun Koordinat Klorofil-a (mg L?)
| (Hutan bakau) 01°46.270'LU 0,171
101°23.418'BT
- 01°44.178'LU 0,272
Il (Muara sungai) 101°24 557'BT
01°42.051'LU 0,694
111 (Pelabuhan) 101°26.632'BT
. 01°41.627'LU 0,589
IV (Kawasan Industri) 101°29 349BT
. 01°40.143'LU 0,450
V (Kawasan Wisata) 101°32 791'BT

Konsentrasi Klorofil-a Hasil Analisis Citra Satelit

101°240°E 101°2T0"E 101°30°0"E 101°33'0"E
L 1 1 L

PETA SEBARAN KLOROFIL-A
PERAIRAN PESISIR DUMAIL
2022

1548'0°N
1°48'0"N

SKALA 1:125.000

N
“®kr—u—u’—\_{—|
s
PETUNIUK LETAK PET
™

1°45°0°N
L
T
1745'0"N

1°42'0"N
n
T
1°42'0"N

PEMERINTAII UNIVERSITAS RIAU
KOTA DUMAL
L

1939'0"N
I

T360°N
1
T
1°36'0"N

INESIA
ODETIC SYSTIM 1984
- ALGORTTMA - ARTT & LAKSMT (2006)
T T T — T ASHIFA PUTRI ZIRLY
101°240°F 101°270"E 101°30'0°E 101°330°E 1805110724

Gambar 2. Peta Sebaran Konsentrasi Klorofil-A Perairan Pesisir Dumai dari Citra Sentinel-2A

Gambar 2 menunjukkan gambar perbedaan konsentrasi konsentrasi klorofil-a pada beberapa
lokasi perairan pesisir Dumai. Hal ini sesuai dengan pernyataan Kurnianingsih et al., (2017) yang
menjelaskan bahwa ekosistem perairan pesisir memiliki kondisi lingkungan yang dinamis sehingga
dapat menyebabkan perbedaan karakteristik lingkungan pada lokasi yang berbeda. Konsentrasi
klorofil-a yang berkisar antara 0 — 0,261 mg L™ pada peta ditandai dengan warna merah, konsentrasi
klorofil-a yang berkisar antara 0,261-0,522 mg L pada peta ditandai dengan warna jingga,

konsentrasi klorofil-a yang berkisar antara 0,522 — 0,783 mg L™ pada peta ditandai dengan warna
6



Jurnal Biogenesis Vol. 19 (1): 1-16, 2023
© Program Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Riau
e-1SSN : 2776-1924

kuning, konsentrasi klorofil-a yang berkisar antara 0,783 — 1,044 mg L* pada peta ditandai dengan
warna hijau muda, sedangkan konsentrasi klorofil-a yang berkisar antara 1,044— 1,305 mg L* pada
peta ditandai dengan warna hijau, seperti yang dapat dilihat pada Tabel 1. Data konsentrasi klorofil-a
dari citra satelit dan ground check disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan Konsentrasi Klorofil-a di perairan pesisir Dumai
Klorofil-a (mg/L™)

stasiun Koordinat Ground check  Citra Satelit
| (Hutan Bakau) 1%12‘;2%%';# 0,171 0,289
Il (Muara Sungai) 1%12;1%;3;;{ 0,272 0,363
111 (Pelabuhan) ATy 0,694 0,832
IV (Kawasan Industri) 1310‘%2%;# 0,589 0,662
V (Kawasan Wisata) 181:‘;2%3?;&# 0,450 0,796

Hasil uji akurasi nilai konsentrasi klorofil-a hasil analisis citra dan nilai konsentrasi klorofil-
a hasil ground check dapat dilihat pada Gambar 3.

Hubungan nilai klorofil-a hasil ground check
dan nilai klorofil-a citra Sentinel-2A
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Gambar 3. Bagan hubungan nilai klorofil-a hasil ground check dan nilai klorofil-a citra
Sentinel-2A

Berdasarkan Gambar 3, diketahui hasil regresi sederhana dari kedua data dimana koefisien
determinasi (R?) bernilai 0,804 atau kedua variabel memiliki hubungan yang sangat kuat yaitu sebesar
80,4%. Perbedaan nilai konsentrasi klorofil-a pada kedua data terjadi karena penangkapan gelombang
cahaya yang dipantulkan permukaan air terganggu oleh beberapa faktor, seperti tutupan awan,
bayangan topografi, unsur atmosfer seperti ozon, uap air dan aerosol dan resolusi citra. Nilai koefisien

korelasi (r) bernilai 0,897 yang artinya kedua variabel memiliki hubungan positif.



Jurnal Biogenesis Vol. 19 (1): 1-16, 2023
© Program Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Riau
e-1SSN : 2776-1924

Hasil Analisis Tingkat kesuburan perairan pesisir Dumai

Hasil analisis citra satelit maupun ground check menunjukkan konsentrasi klorofil-a pada
perairan ini bernilai kurang dari 1 mg L. Berdasarkan pengelompokan tingkat kesuburan (trofik)
Vollenweider dalam (Linus et al., 2017) , tingkat kesuburan perairan pesisir Dumai tergolong rendah

(oligotrofik).

Hasil Pengukuran Faktor oseanografi perairan pesisir Dumai
Hasil pengukuran faktor oseanografi perairan pesisir Dumai pada tiap stasiun dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengukuran Parameter Oseanografi Perairan Pesisir Dumai

Stasiun Koordinat Kecerahan Suhu Salinitas Kec. Arus pH DO
(cm) °C ppm m/s (mg/L)
| (Hutan bakau) 01°46.270'LU 80,5 32 31 0,24 6,09 4,76
101°23.418'BT
. 01°44.178'LU 87,5 31,5 30 0,19 6,13 4,79
Il (Muara sungai) 101°24 557'BT
01°42.051'LU 95 30 29 0,06 6,11 531
111 (Pelabuhan) 101°26.632'BT
. 01°41.627'LU 94 31 29,4 0,11 6,05 5,01
IV (Kawasan Industri) 101°29.349BT
01°40.143'LU 93 30,8 29 0,07 6,07 5,23

V (Kawasan Wisata) 101°32.791'BT

Berdasarkan Tabel 3 diketahui dari 5 stasiun penelitian, kecerahan tertinggi terdapat pada
stasiun 111 yaitu 95 cm, sedangkan kecerahan terendah yaitu pada stasiun | yaitu 80,5 cm. Tingkat
kecerahan menunjukkan kemampuan cahaya matahari menembus air untuk proses fotosintesis.
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat kecerahan perairan yang meliputi kandungan
partikel tersuspensi di dalam air akibat aktivitas yang terjadi di sekitar perairan, cuaca dan waktu
pengukuran (Irfandinata et al., 2018). Tingkat kecerahan yang tinggi mendukung terjadinya proses
fotosintesis oleh fitoplankton di dalam air sehingga dapat meningkatkan konsentrasi klorofil- a dalam
perairan.

Suhu perairan tertinggi terdapat pada stasiun | yaitu 32°C, sedangkan suhu perairan terendah
terdapat pada stasiun Il yaitu 30°C. Perbedaan suhu pada tiap stasiun dipengaruhi oleh tingkat
kecerahan. Suhu berperan dalam pengaturan reaksi kimia enzimatik dalam proses pembentukan
klorofil-a. Suhu tinggi menjadikan kerja enzim tidak stabil dan mengakibatkan denaturasi enzim,
akibatnya proses pembentukan klorofil-a menurun (Sianturi, 2021). Salinitas tertinggi perairan
terdapat pada stasiun | yaitu 31 ppm, sedangkan stasiun Il dan stasiun VV memiliki tingkat salinitas

terendah yaitu 29 ppm. Perbedaan nilai salinitas disebabkan oleh pengacauan (mixing) oleh gelombang
8
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akibat tiupan angin. Nilai salinitas yang rendah terjadi akibat percampuran antara air laut dengan air
tawar dari muara sungai (Aruan, 2020).

Kecepatan arus menyebabkan percampuran antara massa air yang kaya akan zat hara dengan
massa air yang miskin zat hara, hal tersebut akan meningkatkan produktivitas primer fitoplankton
(Muhtadi, 2017). Dari hasil penelitian ditemukan kecepatan arus tertinggi terdapat pada stasiun |
sebesar 0,24 m/s, sedangkan kecepatan arus terendah terdapat pada stasiun Il sebesar 0,06 m/s.
Berdasarkan hasil pengukuran tersebut, kecepatan arus pada perairan pesisir Dumai termasuk tinggi,
akibatnya arus ini akan memindahkan partikel tersuspensi yang belum sempat mengendap dari sumber
pencemar menuju lokasi lain. Stasiun I memiliki kecepatan arus tertinggi disebabkan oleh masuknya
aliran air pasang dari arah Selat Malaka menuju pesisir Dumai, aliran air tersebut telah menggerus
substrat hutan bakau sehingga menyebabkan air menjadi sangat keruh. Pada stasiun 11, kecepatan arus
menyebabkan masuknya aliran air yang membawa limbah industri dari bagian utara kota Dumai yang
menyebabkan perairan menjadi keruh. Stasiun I11, stasiun 1V dan stasiun VV memiliki kuat arus yang
cukup rendah sehingga tidak terjadi banyak perpindahan partikel tersuspensi di daerah tersebut. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Yuliana & Mutmainnah (2018) bahwa kandungan klorofil-a semakin
tinggi menuju muara sungai akibat limpasan zat hara dari lapisan dalam maupun dari aktivitas di
daratan.

pH tertinggi terdapat pada stasiun Il yaitu 6,13 dan hasil pengukuran pH terendah terdapat pada
stasiun 111 yaitu 6,05. Berdasarkan hasil pengukuran dari kelima stasiun penelitian ditemukan nilai pH
pada tiap stasiun tergolong tidak produktif. Aktivitas di sekitar perairan telah menyumbang CO2
melalui proses difusi pada permukaan air laut sehingga konsentrasi CO2 dalam air menjadi tinggi.
Dissolved Oxygen (DO) atau konsentrasi oksigen terlarut tertinggi perairan terdapat pada stasiun V
sebesar 5,31 mg/L, sedangkan yang terendah terdapat pada stasiun | yaitu sebesar 4,76 mg/L.
Berdasarkan hal tersebut, dapat diketahui bahwa perairan pada stasiun 11l tergolong subur, sedangkan
pada stasiun | perairan tergolong tidak subur. Nilai DO yang tinggi mengindikasikan proses
fotosintesis yang berjalan baik, hal ini dapat dilihat dari konsentrasi klorofil-a yang cenderung tinggi.
Semakin tinggi kandungan oksigen maka kualitas air semakin baik (Ariani et al., 2021; Aruan, 2020).
Stasiun 11l banyak menerima nutrien dari aliran muara sungai yang berfungsi sebagai fertilizer
pertumbuhan fitoplankton sedangkan stasiun V banyak menerima nutrien dari aktivitas di darat.

Pada saat pasang, aliran air dari Selat Malaka masuk ke perairan pesisir Dumai dan
menghanyutkan limbah industri yang belum sempat mengendap. Pada saat surut, aliran air membawa
partikel tersuspensi sungai-sungai dari pantai di Riau kemudian mengendapkan partikel-partikel
tersebut di pantai Dumai. Pertamina and PPLH dalam (Arifin et al., 2019) menyatakan bahwa, gerakan
polutan yg masuk ke Selat Rupat hanya mengikuti arus yang bergerak bolak-balik kemudian
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mengendap tanpa sempat keluar menuju Selat Malaka. Akibatnya, limbah-limbah tersebut
terakumulasi di dalam perairan dan mencemari perairan.

Rasmiati et al., (2017) menyatakan bahwa semakin tinggi kandungan bahan organik di dalam
air maka kelimpahan fitoplankton akan semakin menurun, penurunan kelimpahan ini akan berdampak
konsentrasi klorofil-a. Selain bahan organik perairan pesisir Dumai juga menampung limbah minyak
dari industri minyak bumi di sekitar perairan dan dari tumpahan minyak kapal. Minyak yangtumpah
ke atas permukaan air cenderung untuk menyebar ke arah luar sehingga membentuk lapisan yang tipis.
Tumpahan minyak ini dapat dilihat pada stasiun 1V yang mana merupakan kawasan industri dengan
banyak aktivitas kapal, tumpahan minyak dari kapal tersebut menciptakan lapisan minyak pada
permukaan air. Hal ini menyebabkan interaksi antara laut dan atmosfer seperti pertukaran gas, panas
dan transfer energi menjadi terganggu.

Tumpahan minyak merupakan salah satu penyebab utama perubahan konsentrasi klorofil-a.
Rantai hidrokarbon minyak bumi mempengaruhi pertumbuhan dan reproduksi plankton, akibatnya
intensitas fotosintesis fitoplankton berubah secara drastis dan konsentrasi klorofil-a dalam perairan
menurun. Namun, akibat jangka panjang dari tumpahan minyak di perairan ini adalah blooming alga,
yaitu pertumbuhan fitoplankton yang terlalu tinggi hingga menyebabkan perairan menjadi keruh. Hal
ini terjadi karena tumpahan minyak membunuh zooplankton yang merupakan predator utama
fitoplankton. Apabila jumlah predator menurun, maka akan terjadi ledakan populasi fitoplankton
(Tang et al., 2019; Tarigan et al., 2014).

Pada dasarnya perairan pesisir memiliki tingkat kesuburan yang tinggi, hal ini disebabkan oleh
lokasinya yang berdekatan dengan daratan yang banyak memberi masukan nutrien dan unsur hara ke
dalam perairan (Situmorang et al., 2021). Pada dasarnya perairan pesisir Dumai tergolong tercemar
ringan, akan tetapi pembuangan limbah aktivitas antropogenik secara terus-menerus ke dalam badan
air menyebabkan terjadinya penurunan kesuburan perairan.

Berdasarkan hasil analisis tingkat kesuburan perairan pesisir Dumai dengan indikator
konsentrasi Klorofil-a, diketahui bahwa perairan ini termasuk kategori oligotrofik atau perairan yang
memiliki kesuburan rendah. Irfandinata et al., (2018) yang juga menyatakan bahwa perairan pesisir
Dumai memiliki konsentrasi klorofil-a yang rendah sehingga termasuk ke dalam golongan perairan
tidak produktif. Nilai konsentrasi klorofil-a yang rendah mengindikasikan tingkat kesuburan perairan
tersebut rendah. Menurut Ariani et al., (2021) perairan pesisir Dumai telah tercemar akibat masuknya

polutan dari pabrik secara terus-menerus ke dalam air.

10



Jurnal Biogenesis Vol. 19 (1): 1-16, 2023
© Program Studi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Riau
e-1SSN : 2776-1924

Rancangan E-Poster dari Hasil Penelitian

Hasil penelitian yang dilakukan mengenai analisis tingkat kesuburan perairan pesisir Dumai

dengan indikator konsentrasi klorofil-a dapat digunakan dalam perancangan media pembelajaran

berupa e-poster pada materi perubahan lingkungan Biologi SMA kelas X. Proses perancangan media

ini dibagi dalam beberapa bagian, sebagai berikut:

1)

2)

Hasil Analisis

Berdasarkan hasil analisis kurikulum, diperoleh materi yang sesuai untuk digunakan sebagai
isi konten e-poster yaitu terdapat pada KD (Kompetensi Dasar) 3.11 mata pelajaran biologi
kelas X SMA. KD 3.11 tentang Perubahan lingkungan yaitu menganalisis data perubahan
lingkungan, penyebab, dan dampaknya bagi kehidupan dengan uraian materi berupa

perubahan lingkungan dan kerusakan lingkungan akibat zat pencemar atau eutrofikasi.

Data konsentrasi klorofil-a yang diperoleh dapat digunakan sebagai indikator tingkat
kesuburan perairan di perairan pesisir Dumai yang mengalami perubahan lingkungan akibat
masuknya limbah dari berbagai aktivitas antropogenik di sekitar perairan. Oleh karena itu,
hasil penelitian memiliki potensi untuk dijadikan rancangan media pembelajaran berbentuk e-
poster materi perubahan lingkungan.
Hasil Desain
Berdasarkan hasil analisis kompetensi dasar Kurikulum 2013 revisi 2018 yang paling sesuai
dengan hasil penelitian adalah pada KD 3.11 yang berisi tentang upaya menganalisis data
perubahan lingkungan, penyebab, dan dampaknya bagi kehidupan. Materi perubahan
lingkungan dalam e-poster diambil dari hasil penelitian tentang perubahan lingkungan,
khususnya tentang perubahan tingkat kesuburan perairan pesisir Dumai. Tahap perancangan
e-poster dari hasil penelitian adalah sebagai berikut:
a. Hasil Rancangan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)
Berdasarkan Tabel 5 dapat disimpulkan bahwa latar belakang dari penelitian ini berasal
dari fenomena pencemaran air di perairan pesisir Dumai yang menyebabkan terjadinya
perubahan lingkungan. Oleh karena itu, model pembelajaran yang cocok untuk digunakan
dalam rencana program pembelajaran ini adalah model Problem Based Learning (PBL).
Model Problem Based Learning (PBL) merupakan model pembelajaran berbasis masalah
atau kasus yang diberikan kepada peserta didik untuk mereka diskusikan bersama secara
progresif menemukan solusi dari permasalahan yang ada sehingga saling memberikan
informasi dan membangun pengetahuan mereka sendiri dari proses tersebut (Daryanes et
al., 2016). Model pembelajaran ini memiliki ciri berupa pembelajaran yang berorientasi

kepada permasalahan yang terjadi di dunia nyata. Model pembelajaran ini terdiri atas lima
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fase yang meliputi: (1) orientasi Siswa pada masalah, (2) mengorganisasi siswa untuk
menyelidiki masalah, (3) membantu investigasi secara mandiri dan berkelompok, (4)
mengembangkan dan menyajikan hasil karya, (5) menganalisis dan mengevaluasi proses
pemecahan masalah.
b. Hasil Rancangan E-Poster
Perubahan Lingkungan Pada penelitian hasil penelitian diintegrasikan dengan materi
perubahan lingkungan kemudian dituangkan ke dalam bentuk e-poster sebagai media
pembelajaran. Desain rancangan e-poster terdiri atas beberapa komponen, yaitu:
1. Judul e-poster
Judul berisikan informasi untuk memberitahu pembaca mengenai isi e-poster. Dalam
rancangan e-poster ini, judul disesuaikan dengan isi materi. Judul terletak di bagian
atas poster dan memiliki ukuran serta warna font yang mencolok.
2. Pendahuluan e-poster
Pendahuluan berisi latar belakang dilakukannya penelitian dan pengenalan terhadap
objek yang akan dibahas di dalam e-poster.
3. Isi e-poster
Isi e-poster mengandung materi singkat tentang penelitian, hasil penelitian yang telah
dikaitkan dengan Kompetensi pembelajaran dan ilustrasi serta dokumentasi hasil
penelitian.
4. Daftar Pustaka
Daftar pustaka berisi daftar sumber literatur yang digunakan penulis dalam proses
pembuatan pedia e-poster.
c. Hasil Pengembangan E-Poster Perubahan Lingkungan
Konten dalam e-poster telah disesuaikan dengan Indikator pada KD 3.11, vyaitu
mengidentifikasi kasus perubahan lingkungan, mengidentifikasi faktor-faktor penyebab
perubahan lingkungan, menjelaskan macam-macam limbah, menjelaskan dampak
pencemaran lingkungan bagi manusia. Materi yang disajikan menggunakan kalimat
sederhana dan tepat sasaran. Pemberian E-Poster dalam pembelajaran juga dapat
memberikan peluang untuk meningkatkan kreatifitas guru dalam mengajar. Sangat perlu
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif guru (Daryanes & Putra, 2022). E-poster juga
dilengkapi dengan ilustrasi, diagram alir, ilustrasi serta link video animasi yang
menjelaskan tentang penyebab dan dampak perubahan tingkat kesuburan perairan

(Eutrofikasi), yang dapat dilihat pada Gambar 4.
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