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ABSTRAK

Makroavertebrata bentos telah dimanfaatkan sebagai bioindikator untuk menilai kualitas perairan sungai, namun
masih sangat jarang diaplikasikan di sungai-sungai yang ada di Papua Barat. Makroavertebrata bentos dapat
menggambarkan kualitas perairan sungai sehingga sangat baik dijadikan sebagai bioindikator, karena tiap spesies
memiliki toleransi yang berbeda terhadap gangguan bahan pencemar organik dalam perairan. Penelitian ini
bertujuan untuk menilai kualitas air Sungai Nimbai menggunakan tingkat toleransi makroavertebrata bentos dan
beberapa parameter kualitas air. Pengambilan data dilaksanakan pada bulan Juni-Juli dan September—Oktober
2012 pada tujuh stasiun (L1-L7) dari hulu sampai hilir Sungai Nimbai yang bertemu dengan Sungai Prafi.
Makroavertebrata air diambil menggunakan surber dengan bukaan mata jaring 200 um dan diidentifikasi sampai
tingkat famili. Pada stasiun L5 yang dekat dengan instalasi pembuangan limbah kelapa sawit mengandung minyak
dan lemak yang tinggi (< 1-3 mg/l), yang mengakibatkan menurunnya oksigen terlarut (DO) dan pH dibanding stasiun
lainnya. Demikian juga dengan nilai H’ yang rendah (0,83), namun sebaliknya nilai C tinggi (0,79) yang didominasi oleh
Oligochaeta. Nilai famili biotic index (FBI) yang diperoleh menunjukkan kualitas air pada stasiun L1-L4 tergolong
cukup baik sampai sangat baik sekali, namun kualitas air mulai menurun pada stasiun L5 yang tergolong sangat
miskin. Seiring dengan semakin jauh jarak dari sumber pencemar di stasiun L5, kualitas air mulai membaik pada
stasiun L6 dan L7. Hasil penelitian ini menunjukkan manfaat penting makroavertebrata bentos sebagai bioindikator
untuk menilai kualitas perairan sungai, serta dapat menggambarkan gangguan lingkungan perairan terhadap habitat
makroavertebrata bentos di Sungai Nimbai.

Kata kunci: kualitas air, makroavertebrata, sungai nimbai, tingkat toleransi

ABSTRACT

Benthos macroinvertebrates have been used as bioindicators to assess the waters quality of the stream, but still
are very rarely to applied in West Papua streams. Benthos macroinvertebrates can describe the stream water
quality so that very well be used as bioindicators, due to each species has a different tolerance to interference
organic pollutants in waters. This study aimed to assess the water quality of Nimbai stream using benthos
macroinvertebrates tolerance level and several water quality parameters. Data retrieval was conducted in June-July
and September—October 2012 in seven stations (L1-L7) from Nimbai upstream to downstream that connected to
Prafi river. The water macroinvertebrates were taken using surber with mesh size 200 pym and then was identified at
the family level. At L5 station near the oil palm waste disposal installations was contains oil and fat (< 1-3 mg/l),
which resulted in dissolved oxygen (DO) and pH is lower than the other stations. Similarly the value of H' is low
(0.83), however, the value of C (0.79) was high that dominated by Oligochaeta. Famili biotic index (FBI) value
obtained showed that water quality in the L1-L4 stations was in good to excellent condition, but the quality at L5
station is classified as very poor. As the distance far away from the sources of pollution in the L5 station, water
quality tends to improve as shown in the L6 and L7 stations. The result of this study shows the important benefits
of benthos macroinvertebrates as bioindicators for assessing the quality of stream waters, and can be described
aquatic environments disturbance to the benthos macroinvertebrates habitats in Nimbai stream.
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Makroavertebrata bentos seringkali dikoleksi untuk
mengevaluasi kualitas perairan maupun kualitas suatu
habitat (Lenat 1993; Rosenberg & Resh 1993).
Kelompok makroavertebrata bentos yang beragam,
umumnya didominasi oleh kelompok insekta (serang-
ga) (Mandaville 2002). Spesies makroavertebrata
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bentos memiliki toleransi sensitif yang berbeda pada
berbagai faktor biotik dan abiotik dalam lingkungan-
nya, sehingga struktur komunitas makroavertebrata
bentos umumnya digunakan sebagai indikator dari
kondisi suatu sistem perairan (Armitage et al. 1983;
Rosenberg & Resh 1993). Tingkat toleransi makro-
avertebrata bentos telah dikembangkan dengan mem-
berikan skor bagi organisme indikator pada level
taksonomi tertentu yang dikenal sebagai biotik indeks
(Armitage et al. 1983) dan dapat digunakan untuk
monitoring perairan sungai yang tercemar polutan
organik, serta memiliki kebutuhan terhadap kondisi
fisika dan kimia yang spesifik. Perubahan dalam ke-
hadiran, jumlah, morfologi, fisiologi, maupun tingkah
laku organisme dapat mengindikasikan keterbatasan
kondisi fisika maupun kimia lingkungan yang disukai-
nya (Rosenberg & Resh 1993). Kehadiran makro-
avertebrata bentos yang tinggi toleransi biasanya
mengindikasikan kualitas air yang buruk dan sebalik-
nya makroavertebrata yang rendah toleransi meng-
indikasikan kualitas air yang baik (Hynes 1998).

FBI merupakan upaya untuk mengetahui toleransi
komunitas makroavertebrata bentos terhadap bahan
pencemar organik (Lenat 1993). Kisaran toleransi
makroavertebrata terhadap bahan pencemar diberi
skor dari 0-10, dimana 0 merepresentasikan organis-
me yang sangat tidak toleran terhadap bahan
pencemar dan 10 mereprentasikan organisme yang
sangat toleran terhadap bahan pencemar (Hilsenhoff
1988b; Lenat 1993).

Penelitian tentang penggunaan makroavertebrata
sebagai indikator penilaian kualitas air sungai sangat
jarang dilakukan di sungai-sungai yang ada di Papua
Barat, sementara dampak antropogenik terhadap
sungai-sungai di Papua Barat terus berlangsung,
salah satunya yang terjadi di Sungai Nimbai
(Manangkalangi et al. 2009; Manangkalangi et al.
2014). Pembukaan lahan pertanian dan perkebunan
kelapa sawit oleh transmigran dan PT Perkebunan
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Negara (PTPN) Il sejak akhir tahun 1970, menyebab-
kan berkurangnya daerah tangkapan air dan vegetasi
riparian. Disamping itu, pembangunan fisik daerah
transmigrasi juga berdampak bagi penurunan kualitas
air dan kehidupan biota yang ada di dalam Sungai
Nimbai (Manangkalangi et al. 2009). Di dekat Sungai
Nimbai juga telah beroperasi pabrik pengolahan
minyak kelapa sawit milik PTPN Il. Limbah hasil
olahan buah kelapa sawit (palm oil mill effluent
(POME)) setelah diproses, dibuang ke Sungai Nimbai
dan menjadi salah satu sumber utama pencemar
bahan organik yang berdampak bagi komunitas mak-
roavertebrata bentos (Richards & Host 1994; Madaki
& Seng 2013).

METODE PENELITIAN

Pengambilan data dilakukan di daerah aliran
Sungai Nimbai di Distrik Prafi, Kabupaten Manokwari
(Gambar 1). Contoh makroavertebrata dan pengukuran
parameter perairan dilakukan dalam dua periode waktu,
yaitu bulan Juni-Juli mewakili musim kemarau dan
September—Oktober 2012 mewakili musim hujan.
Penentuan stasiun pengambilan contoh didasarkan
pada tipe vegetasi riparian di sisi sungai. Contoh
makroavertebrata diambil pada tujuh stasiun, stasiun
1 (L1) pada hutan alami serta pertemuan antara
percabangan sungai, stasiun 2 (L2) masih alami,
stasiun 3 (L3) mulai ada aktivitas masyarakat, stasiun
4 (L4) ada aktivitas masyarakat, stasiun 5 (L5) tempat
pembuangan limbah minyak kelapa sawit (POME),
stasiun 6 (L6) setelah pembuangan limbah dan dekat
pemukiman serta dekat perkebunan kelapa sawit, dan
stasiun 7 (L7) jauh dari pembuangan limbah dan
perkebunan kelapa sawit (Gambar 1). Tiap stasiun
terdiri atas dua tipe habitat, yaitu daerah beraliran deras
dan tepi sungai beraliran lambat, kemudian data yang
diperoleh dikomposit.
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Gambar 1 Stasiun pengambilan data (Sumber: dimodifikasi dari Bakosurtanal 2006).
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Pengukuran kualitas air pada tiap stasiun dilaku-
kan sebanyak tiga kali ulangan. Parameter kualitas air
meliputi suhu air (°C), oksigen terlarut (DO), pH,
minyak, dan lemak, kecepatan aliran sungai meng-
gunakan basic handheld stream flowmeter Ward’s
berketelitian 0,1 m/det, lebar genangan, dan kedala-
man air pada segmen sungai di sekitar tipe habitat.

Contoh makroavertebrata air diambil menggunakan
surber berukuran 0,0625 m? dengan bukaan mata
jaring 200 um. Sampel substrat dan makroavertebrata
yang diperoleh dimasukkan ke dalam plastik sampel
dan diawetkan dengan larutan formalin 4% dan diberi
larutan pewarna rose bengal (Brucela) (Hauer & Resh
2007). Di laboratorium, makroavertebrata dipisahkan
dari substrat dan dimasukkan ke dalam botol sampel
dan diberi larutan alkohol 75%, selanjutnya makroaver-
tebrata diidentifikasi berdasarkan karakter morfologi
menggunakan mikroskop binokuler, mengikuti petunjuk
Needham & Needham (1963); McCafferty (1983);
Carver et al. (1996); Greenslade (1996); Lawrence &
Britton (1996); Naumann (1996); Neboiss (1996);
Nielsen & Common (1996); Peters & Campbell (1996);
Watson & O’Farrell (1996); Bouchard (2004); Pescador
& Richard (2004); Pescador et al. (2004), dan diidentifi-
kasi sampai tingkat famili.

Debit air dihitung menggunakan rumus dalam
Umaly & Cuvin (1988). Kandungan minyak dan lemak,
pestisida diuji di Laboratorium Produktivitas Lingku-
ngan, Institut Pertanian Bogor, dan hasilnya diban-
dingkan dengan baku mutu air kelas I-lll berdasarkan
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001. Indeks
keanekaragaman dan dominansi makroavertebrata air
dihitung menggunakan indeks keanekaragaman
Shannon-Wiener (H’) (Krebs 1989) dan dominansi (C)
(Odum 1971). Tingkat toleransi makroavertebrata air
diketahui menggunakan FBI menurut Hilsenhoff
(1988b) dengan rumus:

L : > N xt,

FamiliBiotic Index (FBI) = W
dimana N = jumlah total individu seluruh kelompok, nj =
jumlah individu kelompok ke-i, dan ti = nilai toleransi
famili ke-i. Adapun nilai toleransi untuk setiap famili

diketahui menurut petunjuk Bode (1988), dan
Hilsenhoff (1988a & 1988Db), Lenat (1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hidrologi

Berdasarkan waktu, rata-rata, dan kecepatan
aliran air relatif tidak berbeda di antara kedua waktu
pengukuran (Tabel 1). Kecepatan aliran Sungai
Nimbai berkaitan dengan kondisi curah hujan yang
relatif tidak berbeda di antara kedua waktu penguku-
ran (Gambar 2). Curah hujan rata-rata untuk
Manokwari dan sekitarnya (BMKG 2012) menunjuk-
kan relatif tidak berbeda antara kedua waktu peng-
ukuran, vyaitu 108,1-124,1 mm (Juni—Juli) dan
81,6-92,3 mm (September—Oktober), demikian pula
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dengan debit air (Tabel 1). Namun sebaliknya ber-
dasarkan stasiun, debit air semakin meningkat pada
stasiun L7 karena semakin ke arah hilir terjadi pe-
nambahan volume air dari beberapa anak sungai.

Volume air yang relatif lebih tinggi pada bulan
Juni-Juli dibandingkan bulan September-Oktober ber-
pengaruh pada debit air dan kecepatan aliran sungai,
yang pada akhirnya berdampak bagi kelimpahan
makroavertebrata air. Kelimpahan individu yang lebih
tinggi ditemukan pada aliran sungai yang lambat
dibandingkan aliran sungai yang cepat, yang didomi-
nasi oleh kelompok insekta. Kelompok insekta (larva
maupun insekta dewasa) akan hanyut atau tidak dapat
bertahan apabila volume air meningkat saat curah
hujan lebih tinggi (Saito & Mazao 2012), termasuk pula
kelompok Oligochaeta yang akan terbawa aliran air
yang deras (Crisci-Bispo et al. 2007; Martins et al.
2008). Hasil yang sama juga ditemukan pada peneliti-
an sebelumnya oleh Manangkalangi et al. (2009) di
sungai yang sama, menemukan kelimpahan makro
avertebrata bentos yang lebih tinggi pada daerah tepi
sungai yang beraliran lambat pada kondisi debit air
yang rendah. Makroavertebrata bentos yang hanyut
akan memungkinkannya untuk menghindari habitat
yang tidak menguntungkan (Dudgeon 1982), selain itu
merupakan mekanisme penting dalam penyebaran dan
rekolonisasi habitat (James et al. 2007).

Tabel 1 Kisaran kecepatan aliran dan debit air pada setiap

stasiun
Juni—Juli September—Oktober
Stasiun Kegﬁre;tan Debit air Kegﬁrpazﬁan Debit air
3 3
(midet)  (M7deL)  gery  (MY/det)
L1 - - 0,10-0,30 0,30
L2 - - 0,20-0,40 0,52
L3 0,10-1,20 0,90 0,30-0,60 0,78
L4 0,20-0,85 0,95 0,10-0,40 0,79
L5 0,10-0,70 0,96 0,10-0,90 0,90
L6 0,10-1,30 2,98 0,20-0,60 2,14
L7 0,60-1,40 22,20 0,60-1,50 22,39
600 - —— 2006
—2007
500 ——2008
A ——2009
£ 400+ 2010
E’ = Rata-rata
8 300
3
e
T 200-
3
100+
0

T T T T T T T T T T T 1
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Bulan

Gambar 2 Data curah hujan Manokwari dan sekitarnya
(BMKG 2012).

Keterangan: * waktu pengukuran kecepatan aliran dan debit

air.
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Kualitas Air

Suhu air di antara stasiun penelitian sangat
bervariasi berdasarkan waktu pengukuran (Tabel 2).
Variasi suhu air juga berkaitan dengan perbedaan
waktu pengukuran dan kondisi naungan dari vegetasi
riparian. Pada stasiun ke arah hulu dan tengah
(L1-L5) vegetasi riparian cenderung lebih tertutup
dibandingkan stasiun ke arah hilir (L6-L7) yang ter-
buka dan berupa riparian padang rumput, sehingga
cahaya matahari sampai ke permukaan perairan,
yang berdampak terhadap meningkatnya suhu air
(Sponseller et al. 2001). Dalam penelitian ini terlihat
bahwa stasiun dengan suhu air yang lebih rendah
(L1-L3) memiliki keanekaragaman makroavertebrata
bentos yang lebih tinggi dibanding stasiun lainnya.
Demikian pula dengan makroavertebrata bentos yang
memiliki toleransi yang rendah terhadap bahan
pencemar organik seperti famili Leptophlebiidae dan
Psychomiidae, kelimpahannya lebih tinggi ditemukan
pada stasiun (L1-L3) dengan suhu air yang lebih
rendah.

Perubahan fungsi hutan riparian pada daerah
tangkapan air sekitar Sungai Nimbai sebagai lahan
perkebunan kelapa sawit, telah lama dilakukan
setelah Distrik Warmare dan Prafi dijadikan sebagai
daerah transmigrasi sejak akhir tahun 1970. Aliran
Sungai Nimbai mengalir melewati kedua distrik terse-
but. Berdasarkan data aktual yang dihimpun sampai
tahun 2011, luasan area perkebunan kelapa sawit di
Distrik Warmare tidak berubah sejak awal pembuka-
an, yaitu seluas 2.425,5 ha, sedangkan Distrik Prafi
seluas 3.408,7 ha. Awalnya luasan perkebunan
kelapa sawit di Distrik Prafi hanya 1.812,7 ha pada
tahun 1990, namun terus bertambah luasannya
hingga tahun 2011 (Gambar 3). Perkebunan kelapa
sawit ini sebagian besar milik PTPN II, dan sebagian
lagi milik masyarakat lokal dan transmigran. Hasil
produksi buah kelapa sawit baik dari lahan perusa-
haan maupun masyarakat, disetor untuk diolah di

Tabel 2 Parameter fisik-kimia air Sungai Nimbai
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pabrik pengolahan minyak kelapa sawit milik PTPN I
yang ada di Prafi.

Konsentrasi oksigen terlarut (DO) relatif tidak
berbeda secara nyata antara kedua waktu penguku-
ran. Namun jika dibandingkan antar stasiun, maka
pada stasiun ke arah hulu (L1-L4) konsentrasi
oksigen terlarut cenderung lebih tinggi (Tabel 2).
Kandungan oksigen terlarut yang lebih tinggi di-
pengaruhi oleh suhu air yang lebih rendah. Pada
stasiun L5, sebagai lokasi buangan limbah pengolahan
buah kelapa sawit (palm oil mill effluent (POME)),
menyebabkan menurunnya konsentrasi oksigen ter-
larut (menjadi minimum 2,19 dan 3,21 mg/I). Limbah
POME berupa koloid tersuspensi berwarna hitam
kecokelatan mengandung konsentrasi bahan organik,
padatan tersuspensi, minyak dan lemak yang tinggi,
dan bersifat asam (pH 4,5) (Ma 2000). Perairan sungai
yang telah tercemar limbah POME, oksigen terlarut
akan digunakan dalam proses oksidasi dari zat-zat
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/
—7

=== Distrik Warmare

=== Distrik Prafi

Gambar 3 Grafik luas area perkebunan kelapa sawit (ha),
yang sebagian berada di daerah tangkapan air
Sungai Nimbai di Distrik Warmare dan Prafi (data
diperoleh dari BAPPEDA Kabupaten Manokwari).

Stasiun dan periode Oksigen terlarut . Minyak & Pestisida
penguku?an Suhu (°C) %mg/ll) pH air Iemaky(mglll) (ug/ly”
L1 Juni=Juli - - - - -
September—Oktober 24,0 6,02 6,63-6,67 - -
L2 Juni=Juli - - - - -
September—Oktober 24,0 5,94-6,32 7,94 - -
L3 Juni-Juli 25,0-25,5 5,30-5,78 7,71-7,91 - -
September—Oktober 27,0 5,52-5,73 7,90-7,98 <1 <0,02"
La Juni-Juli 26,3-27,5 5,06-6,87 7,72-7,95 - .
September—Oktober 26,0 5,25-5,54 7,85-7,86 <1 < 0,02
L5 Juni—Juli 25,5-27,0 2,19-5,21 7,64-7,67 - -
September—Oktober 27,0-28,0 3,21-5,26 5,66-6,57 <1-3 -
L6 Juni-Juli 29,5-31,8 5,11-5,98 7,59-7,69 - -
September—Oktober 28,0 4,65-5,90 6,80-6,93 <1 <0,02"
L7 Juni—Juli 28,1-29,2 5,83-5,88 7,62-7,76 - -
September—Oktober 31,0-32,0 4,23-4,65 7,93-8,29 <1 <0,02"
Keterangan:

* Melampaui Baku Mutu Kelas I-lll, yaitu 1 mg/I* (PP No. 2 Tahun 2001)
“ Di bawah Baku Mutu Kelas -1V, yaitu 2-329 pg/l (PP No 82 Tahun 2001)

- Tidak dilakukan pengukuran
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atau proses dekomposisi bahan organik oleh bakteri,
yang dalam kondisi lebih buruk dapat menyebabkan
kondisi perairan yang anaerob (Ahmad et al. 2003).
Konsentrasi oksigen terlarut di bawah 5 mg/l* akan
mengganggu fungsi dan kelangsungan hidup biota
akuatik, termasuk makroavertebrata air (Chapman &
Kimstach 1992). Dalam penelitian ini, kelompok Oli-
gochaeta pada stasiun L5 memiliki kelimpahan yang
paling tinggi (1.900 ind/m?). Oligochaeta terutama dari
famili Tubificidae memiliki toleransi yang tinggi ter-
hadap limbah bahan organik, sehingga jika konsentrasi
limbah terus bertambah maka Tubificidae akan meng-
geser dan menggantikan keberadaan insekta air
(Schenkova & Helesic 2006), seperti Baetidae, Chiro-
nomidae, dan Hydropsycidae yang memiliki toleransi
sedang (Tabel 3).
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Nilai pH pada hampir semua stasiun berada dalam
kisaran di antara netral dan basa, kecuali stasiun L5
yang lebih rendah (asam) yang mengindikasikan
meningkatnya bahan pencemar (POME) (Tabel 2).
Selain pH yang rendah pada stasiun L5, konsentrasi
minyak dan lemak berada di atas baku mutu, yaitu 3
mg/l* (Tabel 2). Tingginya konsentrasi minyak dan
lemak berkaitan dengan sistem pengolahan limbah
yang tidak diolah dengan baik. Limbah POME yang
tidak diolah dengan baik sebelum dibuang ke sungai
merupakan bahan pencemar yang sangat berbahaya
bagi kehidupan biota perairan (Rupani et al. 2010).
Kelompok makroavertebrata memiliki kisaran toleransi
terhadap pH air yang berbeda-beda, misalnya Trichop-
tera hanya hidup pada pH air yang lebih tinggi,
sedangkan kelompok Coleoptera dan Diptera mampu

Tabel 3 Komposisi famili dan kepadatan mutlak (ind/m?2) makroavertebrata air

Taksa Stasiun
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
Ephemeroptera 576 277 528 164 100 216 108
Baetidae? 48 32 288 128 64 148 44
Caenidae® 80 21 32 32 12 60 60
Leptophlebiidae! 432 224 192
Trycorythidae? 16 4 24 8 4
Ephemeroptera® 16
Diptera 176 160 432 1.596 32 248 198
Ceratopogonidae? 16 11
Chironomidae? 144 149 368 1.500 32 248 180
Culicidae® 4
Dixidae! 64 80 8
Simuliidae? 16 4
Tipulidae! 8 4
Diptera” 4
Hymenoptera 16 5 52 8
Formicidae 16 5 52
Hymenoptera® 8
Trichoptera 304 240 192 12 68 72 12
Glossosomatidae? 16
Hydropsycidae? 224 187 128 60 64 12
Leptoceridae? 32
Lepidostomatidae?! 5
Philopotamidae? 32 5
Psychomiidae! 16 43 48 12 8
Trichoptera” 8
Coleoptera 11 16 72 16
Elmidae? 5 16 4
Hydrophilidae? 5 12
Odonata 16 5 16
Gomphidae! 16 5
Libellulidae® 16
Hemiptera 32
Ambrysmae 11
Naucoridae? 21
Megaloptera 5
Insekta air lain™ 64 27 72 20
ANNELIDA
Oligochaeta®™ 16 11 68 1.936 600 12
JUMLAH TAKSA 15 18 11 12 11 7 9
Kepadatan mutlak total (ind/?) 1.168 767 1.184 1.964 2.180 1.136 328
Keterangan:

* Tidak teridentifikasi sampai tingkat famili,

* Tidak teridentifikasi sampai tingkat orda/famili,

1 Toleran terhadap bahan organik rendah,

2 Toleran terhadap bahan organik sedang,

3 Toleran terhadap pencemaran bahan organik tinggi.
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mentolerir kisaran pH air yang lebih luas (4,8-8,5)
(Hawkes 1997).

Makroavertebrata

Kelompok makroavertebrata yang ditemukan di
Sungai Nimbai, didominasi oleh kelompok larva dan
insekta dewasa yang terdiri dari taksa Ephemeroptera,
Diptera, Hymenoptera, Trichoptera, Coleoptera, Odo-
nata, Hemiptera, Megaloptera, dan Oligochaeta (Tabel
4). Komposisi famili makroavertebrata menunjukkan
adanya variasi di antara tiap stasiun penelitian, yang
dipengaruhi oleh kondisi hidrologi dan fisika-kimia
habitat perairan yang berbeda-beda pada lingkungan
sungai (Giller & Malmqvist 1988; Brown et al. 2006).
Jumlah taksa yang ditemukan pada stasiun yang per-
airannya masih sangat baik dan baik (L1 & L2) relatif
lebih tinggi dibandingkan kelima stasiun lainnya,
terutama stasiun yang semakin jauh dari hulu sungai.
Menurunnya jumlah taksa sangat berkaitan dengan
kondisi fisik habitat sungai yang semakin banyak
gangguan akibat masukan bahan pencemar organik
yang berpengaruh pada menurunnya nilai oksigen
terlarut (DO), pH (Chessman & McEvoy 2012), dan
terbukanya area riparian sungai yang mengakibatkan
meningkatnya suhu air sungai (Leatemia et al. 2016).

Kepadatan makroavertebrata bervariasi berdasar-
kan famili dan stasiun penelitian (Tabel 4). Stasiun L4
dan L5 memiliki kepadatan makroavertebrata lebih
tinggi dibandingkan stasiun lainnya, dan didominasi
oleh famili Baetidae, Chironomidae, dan Oligochaeta
yang toleran terhadap pencemaran bahan organik
sedang sampai tinggi (Hilsenhoff 1988b). Chirono-
midae dan Oligochaeta toleran pada perairan sungai
yang rendah oksigen terlarut, namun jika semakin
rendah kandungan oksigen terlarut (hypoxic) maka
Oligochaeta akan menjadi lebih dominan dibandingkan
Chironomidae (Mandaville 2002), seperti pada stasiun
L5. Oligochaeta menjadi melimpah karena mampu
mentolerir kandungan oksigen terlarut dan pH yang
rendah, serta bahan pencemar organik yang tinggi
sehingga sangat baik dijadikan bioindikator kualitas
perairan yang buruk (Schenkova & Helesic 2006;
Martins et al. 2008). Rendahnya kepadatan makro
avertebrata pada stasiun L6 dan L7 berkaitan dengan
vegetasi hutan riparian terbuka yang terdiri atas areal
padang rumput, bekas kebun tradisional, lahan kelapa
sawit, dan tempat penggembalaan ternak di tepi aliran
sungai pada kedua stasiun.

Presentase famili yang mempunyai kisaran toleransi
sedang sampai rendah lebih dominan pada stasiun

Tabel 4 Indeks keanekaragaman Shanon-Wienner (H’) dan
dominasi (C) komunitas makroavertebrata air pada
setiap stasiun penelitian

Stasiun H’ C
L1 2,92 0,20
L2 2,95 0,19
L3 2,68 0,20
L4 1,45 0,59
L5 0,83 0,79
L6 1,91 0,33
L7 2,02 0,36
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yang relatif alami (L1-L4) seperti (Leptophlebiidae
toleransi rendah) serta (Chironomidae dan Hydro
psycidae toleransi sedang). Proporsi famili dengan
tingkat toleransi yang rendah terhadap pencemaran,
lebih tinggi dibandingkan stasiun yang sudah ter-
ganggu (L5-L7) (Gambar 4). Namun satu hal yang
menarik bahwa kelompok famili yang memiliki kisaran
toleransi rendah, yaitu Dixidae dan Tipulidae, walau
kepadatannya rendah, mulai terlihat pada stasiun L7
yang semakin jauh dari sumber limbah organik POME.
Hal ini mengindikasikan bahwa limbah POME me-
ngalami penyebaran dan pengenceran akibat aliran
turbulensi ketika semakin jauh dari sumber buangan
(Crunkilton & Duchrow 1990), sehingga makroaver-
tebrata dengan tingkat toleransi rendah dapat me-
nempati kembali habitat tersebut.

Perubahan lingkungan di bagian hulu, seperti pe-
rubahan substrat dasar berbatu menjadi substrat ber-
ukuran kecil (lumpur dan liat) dapat menyebabkan
hilangnya famili Leptophlebiidae (Ephemeroptera),
Glossosomatidae, Leptoceridae, Lepidostomatidae,
dan Philopotamidae (Trichoptera) yang sangat peka
terhadap perubahan lingkungan, selain itu, pencema-
ran bahan organik di sungai telah mengurangi ke-
anekaragaman spesies dari sistem perairan Sungai
Nimbai, dan menciptakan lingkungan yang meng-
untungkan bagi beberapa spesies makroavertebrata
yang mampu mentoleransi bahan pencemar (Bartsch &
Ingram 1975). Dengan demikian, dalam aliran yang
tercemar bahan organik biasanya beberapa famili yang
toleransi tinggi menjadi dominan seperti Oligochaeta,
sedangkan dalam aliran belum tercemar atau sedikit
bahan pencemar, keanekaragaman famili makroaver-
tebrata dengan toleransi rendah akan meningkat.

Nilai indeks keanekaragaman (H’) terendah pada
stasiun L5 (0,83) (Tabel 4). Selain jumlah famili yang
lebih sedikit, nilai indeks yang rendah juga di-
pengaruhi oleh proporsi dari kelompok tertentu (misal-
nya Oligochaeta) yang jauh lebih besar dibandingkan
kelompok lain. Namun pada stasiun L1-L3 dengan
kualitas perairan yang masih sangat baik sampai
sangat baik sekali (Tabel 5), nilai indeks keaneka-
ragaman lebih tinggi sehingga berimplikasi pada lebih
stabilnya komunitas makroavertebrata air. Indeks
dominansi (C) yang mendekati satu pada stasiun L5
menunjukkan dominansi Oligochaeta, yang men-
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60 —Tinggi
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Tingkat toleransi (%)
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Gambar 4 Tingkat toleransi makroavertebrata air (%)
terhadap limbah organik POME.
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Tabel 5 Nilai famili biotic index (FBI) berdasarkan stasiun penelitian

Stasiun FBI Klasifikasi
Kualitas perairan Tingkat pencemaran bahan organik
L1 3,27 Sangat baik sekali Tidak ada pencemaran bahan organik
L2 4,05 Sangat baik Kemungkinan sedikit bahan pencemar organik
L3 4,14 Sangat baik Kemungkinan sedikit bahan pencemar organik
L4 5,32 Cukup baik Bahan pencemar organik cenderung cukup besar
L5 7,64 Sangat miskin Cenderung terdapat bahan pencemar organik yang parah
L6 6,68 Miskin Bahan pencemar organik cenderung sangat besar
L7 5,76 Agak miskin Kemungkinan bahan pencemar organik cukup besar

cerminkan komunitas berada di bawah pengaruh stres
lingkungan akibat meningkatnya bahan pencemar
POME yang menurunkan kandungan oksigen terlarut
dan pH (Plafkin et al. 1989). Setiap jenis makro-
avertebrata memiliki tingkat toleransi yang berbeda
terhadap bahan pencemar organik dan faktor-faktor
abiotik lainnya dalam ekosistem sungai (Rosenberg &
Resh 1993).

Berdasarkan nilai FBI, perairan sungai pada
stasiun L1-L3 dalam kategori sangat baik sekali
sampai sangat baik (Tabel 5). Sedangkan stasiun
L4-L7 termasuk dalam kategori cukup baik sampai
sangat miskin. Nilai indeks ini sangat dipengaruhi oleh
beberapa faktor stres lingkungan, yaitu terbukanya
vegetasi riparian, meningkatnya limbah organik yang
berasal dari saluran pembuangan IPAL PT. Perkebu-
nan Nusantara Il, menurunnya kandungan oksigen
terlarut dan pH (menyebabkan perairan menjadi lebih
asam), dan aktivitas masyarakat di sekitar stasiun
penelitian. Faktor-faktor stres lingkungan ini merupa-
kan informasi penting bagi pemerintah setempat
dalam pemantauan kualitas air Sungai Nimbai.

Hasil dari indeks keanekaragaman dan FBI dalam
penelitian ini menunjukkan kategori penilaian kualitas
air yang sama. Dimana stasiun dengan nilai indeks
keanekargaman yang lebih tinggi (L1-L3) mencermin-
kan kualitas perairan yang tergolong sangat baik sekali
sampai sangat baik berdasarkan FBI, sedangkan
indeks keanekaragaman yang rendah (L4-L7) men-
cerminkan kualitas perairan yang tergolong cukup baik
sampai sangat miskin (L4-L7).

KESIMPULAN

Toleransi makroavertebrata bentos yang berbeda
terhadap gangguan yang merubah habitat, terutama
terhadap limbah organik POME, dapat dijadikan bio-
indikator kualitas air Sungai Nimbai yang baik. Limbah
POME vyang tidak dikelola dengan baik sebelum
dibuang, telah meningkatkan kandungan minyak dan
menurunkan kandungan oksigen terlarut (DO), dan pH
air Sungai Nimbai sehingga kelimpahan makroaverteb-
rata bentos yang memiliki toleransi tinggi semakin
meningkat. Namun pada stasiun yang semakin jauh
dari sumber buangan limbah POME, kualitas air mulai
membaik dengan munculnya makroavertebrata bentos
yang memiliki toleransi rendah, walaupun vegetasi
riparian di sepanjang sungai semakin terbuka dan suhu
air semakin meningkat.
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