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ABSTRAK

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui
keanekaragaman spesies makroinvertebrata dan kualitas Sungai Madiun dengan
menggunakan makroinvertebrata sebagai bioindikator, sehingga hasil penelitian ini dapat
digunakan sebagai dasar acuan penggunaan air Sungai Madiun dalam peruntukan
kebutuhan masyarakat.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah biomonitoring dengan
bioindikator makroinvertebrata, teknik yang digunakan dalam mengambil sampel adalah
dengan teknik purposive random sampling, sampling dilakukan di empat stasiun yaitu
bagian hulu bagian tengah dan bagian hilir, pengambilan sampel dilakukan setiap 2 minggu
sekali selama dua bulan.Analisis data yang digunakan adalah dengan menggunakan Famili
Biotik Indeks (FBI) yang didukung oleh paramater fisik dan kimia.

Dari penelitian yang telah dilakkan pada stasiun 1 ditemukan 150 spesies dengan
FBI1=6,58, yang artinya termasuk kategori kualitas air buruk, dengan tingkat pencemaran
terpolusi sangat banyak, pada stasiun 2 ditemukan 279 spesies dengan FBI=6,49, yang
artinya termasuk kategori kualitas air sangat buruk, dengan tingkat pencemaran terpolusi
sangat banyak, pada stasiun 3 ditemukan 342 spesies dengan FBI=6,64, yang artinya
termasuk kategori kualitas air buruk, dengan tingkat pencemaran terpolusi sangat banyak
dan pada stasiun 4 ditemukan 51 spesies dengan FBI=6,58, yang artinya termasuk kategori
kualitas air buruk, dengan tingkat pencemaran terpolusi sangat banyak. Dari data sampel
hewan makroinvertebrata yang ditemukan tersebut di atas terdiri dari 13 famili yang
sebagian besar adalah makroinvertebrata yang tahan terhadap pencemaran.
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PENDAHULUAN

Kualitas  lingkungan  hidup  yang
semakin menurun dewasa ini mengancam
kelangsungan perikehidupan manusia dan
makhluk hidup lainnya sehingga perlu
dilakukan perlindungan dan pengelolaan
lingkungan hidup yang sungguh-sungguh dan
konsisten oleh semua pemangku kepentingan.

Air sungai mempunyai peranan yang
sangat strategis dalam kehidupan manusia dan

makhluk hidup lainnya. Sungai memiliki sifat
dinamis, maka dalam pemanfaatannya dapat
berpotensi mengurangi nilai manfaat dari
sungai itu sendiri dan dampak lainnya dapat
membahayakan lingkungan secara luas.
Lingkungan perairan sungai terdiri dari
komponen abiotik dan biotik yang saling
berinteraksi melalui arus energi dan daur hara.
Bila interaksi keduanya terganggu maka akan
terjadi  perubahan yang  menyebabkan



ekosistem
seimbang.

Obyek vyang dikaji untuk dilakukan
perlindungan dan  pengelolaan  kualitas
lingkungan pada studi penelitian ini adalah
Sungai Madiun. Sungai Madiun merupakan
anak Sungai Bengawan Solo, Panjang total
Sungai Madiun adalah 141 km dengan luas
DAS sebesar 3.755 km2. Berdasarkan
pengamatan, air limbah yang masuk ke dalam
badan air Sungai Madiun berasal dari limbah
rumah tangga dan air hujan yang membawa
polutan dari daratan. Selain itu terdapat
beberapa warga lokal yang tinggal di bantaran
sungai melakukan mandi, membuang sampah,
buang air kecil dan buang air besar di badan
air Sungai Madiun. Selain itu pada beberapa
titik masih terdapat masyarakat yang mandi
dan buang air di badan air Sungai Madiun.

Kota Madiun secara fisik dibagi oleh
Sungai Madiun yang membujur dari arah
utara-selatan, menjadi dua bagian. Selain itu
terdapat pula anak-anak Sungai Madiun yaitu
Sungai Catur dan Sungai Sono yang
merupakan saluran irigasi lahan pertanian di
wilayah kota. Secara geografis Kota Madiun
terletak pada 111° BT - 112° BT dan 7° LS -
8° LS dan berbatasan langsung dengan
Kabupaten Madiun di sebelah utara, sebelah
selatan dengan Kecamatan Geger, sebelah
timur dengan Kecamatan Wungu, dan sebelah
barat dengan Kabupaten Magetan.

Kualitas air permukaan dapat ditentukan
dengan menggunakan kombinasi parameter
fisik-kimia  dan  biologis.  Pengukuran
menggunakan parameter biologis dapat
digunakan untuk memantau secara kontinyu.
Hal ini dikarenakan komunitas biota perairan
menghabiskan seluruh hidupnya di lingkungan
tersebut, sehingga bila terjadi pencemaran
akan bersifat akumulasi atau penimbunan.

perairan itu  menjadi tidak

Biomonitoring  adalah  monitoring
kualitas air secara biologi yang dilakukan
dengan melihat  keberadaan  kelompok
organisme petunjuk (indikator) yang hidup di
dalam hidup di dalam air. Sedangkan
makroinvertebrata adalah  hewan tidak
bertulang belakang yang hidup di dasar air
laut atau sungai yang menempel pada air
maupun lumpur. Keuntungan dari
menggunakan  makroinvertebrata  sebagai
bioindikator karena hidup melekat pada
substrat dan motilitasnya rendah sehingga dia
tidak mudah bergerak berpidah.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah biomonitoring dengan
bioindikator makroinvertebrata, teknik yang
digunakan dalam mengambil sampel adalah
dengan teknik purposive random sampling,
sampling dilakukan di empat stasiun yaitu
bagian hulu bagian tengah dan bagian hilir,
pengambilan sampel dilakukan setiap 2
minggu sekali selama dua bulan.

Tahap terakhir dalam monitoring
kualitas air adalah menganalisis data yang
telah dikumpulkan untuk mendapatkan suatu
nilai kuantitatif atau indeks. Indek penunjuk
kualitas air dapat dihitung dengan beberapa
cara, mulai dari cara yang sederhana hingga
yang rumit. Analisis data yang dilakukan
dalam biomonitoring kualitas air dengan
metode Family Biotic Index (FBI). FBI adalah
penghitungan indeks kualitas air yang
dikembangkan oleh  Hinsenhoff  (1988)
berdasarkan  nilai  toleransi  (ketahanan
terhadap perubahan lingkungan) dari tiap-tiap
famili (Subekti Rahayu et al, 2009: 60).
Menurut  Prigi  Arisandi  (2012: C-301),
menyebutkan bahwa perhitungan nilai indeks
biotik makroinvertebrata bentik dengan
Modified Family Biotic Index (FBI) telah



banyak digunakan untuk mengindikasikan
tingkat pencemaran organik di perairan,
dimana tiap famili makroinvertebrata memiliki
skor tertentu yang menunjukkan tingkat
toleransi terhadap pencemaran organik. Oleh
karena itu, perhitungan nilai indeks dengan
Family Biotic Index (FBI) dapat dilakukan
dalam penelitian untuk mendapatkan hasil

Keterangan:
FBI = nilai indeks makroinvertebrata bentik

i = urutan kelompok familia yang
menyusun komunitas makroinvertebrata

xi = jumlah individu kelompok famili ke-i
ti = tingkat toleransi kelompok famili ke-i
N = jumlah seluruh individu yang
menyusun komunitas makroinvertebrata.

Interpretasi nilai biotik indeks untuk
menentukan kualitas air dilakukan dengan
mengikuti  ketentuan yang sudah ada.

sesuai dengan tujuan penelitian.

Menurut Prigi Arisandi (2012: C-
301) menyebutkan bahwa perhitungan nilai
indeks biotik menggunakan rumus sebagai
berikut:

Tabel 4.1 Klasifikasi kualitas air berdasarkan Famili Biotik Indeks

FAMILI BIOTIK  KUALITAS

INDEKS AIR TINGKAT PENCEMARAN
0,00 — 3,75 Sangat baik Tidak terpolusi bahan organik
3,76 — 4,25 Baik sekali Sedikit terpolusi bahan organik
4,26 -5,00 Baik Terpolusi beberapa bahan organik
5,01-5,75 Cukup Terpolusi agak banyak
5,76 — 6,50 Agak buruk Terpolusi banyak
6,51 7,25 Buruk Terpolusi sangat banyak
7,26 — 10,00 Buruk sekali Terpolusi berat bahan organik

Sumber: Hilsenhoff (1988)

HASIL PENELITIAN
Dari hasil pengamatan yang telah
dilakukan dari empat stasiun pengambilan

sampel diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil Pengamatan Fisik

Parameter Stasiun | Stasiun 11 Stasiun 111 Stasiun 1V
Kecepatan aliran 0,025 m/s 0,033 m/s 0,1 m/s 0,066 m/s
Kekeruhan 20,5¢cm 25¢cm 27,5¢cm 35¢cm
Suhu 25°C 26°C 25°C 25°C

pH 7 7 7 7




Tabel 2. Hasil Pengamatan Makroinvertebrata pada Stasiun | Berdasarkan Family
Biotic Indeks (FBI)

JUMLAH TOLERANSI .
NO. FAMILI i) (t) Xi*ti
1  Caneidae 2 7 14
2  Ephemerilidae 2 1 2
3  Gomphidae 4 3 12
4 Perlidae 3 1 3
5  Ancylidae 5 6 30
6  Thiaridae 108 7 756
7 Bithyniidae 3 8 24
8  Viviparidae 5 6 30
9  Sphaeriidae 12 6 72
10  Parathelphussidae 6 6 36
Jumlah 150 979
Berdasarkan data tabel di atas nilai Jadi, hasil perhitungan FBI untuk
perhitungan Family Biotic Indeks (FBI) stasiun | termasuk dalam kategori kualitas
pada stasiun | adalah sebagai berikut : air buruk, dengan tingkat pencemaran
¥i Xti 979 terpolusi sangat banyak.
FBI = = = 6,58
n 150

Tabel 3. Hasil Pengamatan Makroinvertebrata pada Stasiun 11 Berdasarkan Family
Biotic Indeks (FBI)

JUMLAH TOLERANSI

NO. FAMILI (Xi) (ti) Xi*ti
1 Ephemerilidae 1 1 1
2 Gomphidae 3 3 9
3 Perlidae 4 1 4
4 Ancylidae 78 6 468
5  Thiaridae 163 7 1141
6  Bithyniidae 5 8 40
7 Viviparidae 2 6 12
8  Sphaeriidae 19 6 114
9  Parathelphussidae 4 6 24
Jumlah 279 1813
Berdasarkan data tabel di atas nilai Jadi, hasil perhitungan FBI untuk
perhitungan Family Biotic Indeks (FBI) pada stasiun Il termasuk dalam kategori kualitas
stasiun | adalah sebagai berikut : air buruk, dengan tingkat pencemaran
Xi Xt 1813 terpolusi sangat banyak.
FBI = = = 6,49

n 279



Tabel 4. Pengamatan Makroinvertebrata pada Stasiun 11l Berdasarkan Family
Biotic Indeks (FBI)

JUMLAH TOLERANSI

NO. FAMILI (Xi) (ti) Xi*ti
1  Caneidae 2 7 14
2  Ephemerilidae 3 1 3
3  Gomphidae 7 3 21
4 Perlidae 2 1 2
5  Ancylidae 42 6 252
6  Thiaridae 260 7 1820
7  Bithyniidae 3 8 24
8  Viviparidae 3 6 18
9  Sphaeriidae 12 6 72
10  Cordulegastridae 1 3 3
11  Chlorocyphidae 1 5 5
12 Parathelphussidae 6 6 36
Jumlah 342 2270
Berdasarkan data tabel di atas nilai Jadi, hasil perhitungan FBI untuk stasiun
perhitungan Family Biotic Indeks (FBI) pada Il termasuk dalam kategori kualitas air buruk,
stasiun | adalah sebagai berikut : dengan tingkat pencemaran terpolusi sangat
Xi Xti 2270 banyak
FBI = = = 6,64
n 342

Tabel 5 Pengamatan Makroinvertebrata pada Stasiun IV Berdasarkan Family
Biotic Indeks (FBI)

JUMLAH TOLERANSI .
NO. FAMILI (Xi) (ti) Xi*ti
1  Gomphidae 2 3 6
2 Ancylidae 6 6 36
3 Thiaridae 32 7 224
4 Bithyniidae 2 8 16
5  Viviparidae 3 6 18
6  Sphaeriidae 4 6 24
7  Parathelphussidae 2 6 12
Jumlah 51 336
Berdasarkan data tabel di atas nilai Jadi, hasil perhitungan FBI untuk
perhitungan Family Biotic Indeks (FBI) stasiun 1l termasuk dalam kategori kualitas
pada stasiun | adalah sebagai berikut : air buruk, dengan tingkat pencemaran
Xi Xti 336 terpolusi sangat banyak.
FBI = = = 6,58

n 51



PEMBAHASAN

Dari penelitian berdasarkan parameter
kimia yaitu pH, di stasiun I, II, 1l dan IV
masih berada di kisaran angka 7. Menurut
Permenkes RI Nomor
416/MENKES/PER/1X/1990, pH 6,5-9,0

masih memenuhi standart kualitas air bersih.
Pada stasiun I, Il, 11l dan IV masih ditemui
biota-biota air yang mampu bertahan hidup,
namun menunjukkan jumlah dan jenis biota
yang berbeda. Menurut Wisnu Arya Wardhana
(2004: 75) yang menyatakan bahwa Air
normal yang memenuhi syarat untuk suatu
kehidupan mempunyai pH berkisar 6,5-7,5.
Air limbah dan bahan buangan dari kegiatan
industri  yang dibuang ke sungai akan
mengubah pH air yang pada akhirnya dapat
mengganggu kehidupan organisme di dalam
air.

Parameter pendukung selain parameter
kimia adalah parameter fisik meliputi suhu,
kecepatan aliran, dan kekeruhan. Berdasarkan
hasil pengamatan di lapangan, suhu di stasiun
| 25°C, stasiun 11 26°C, stasiun Il 25°C dan
staisun 1V 25°C. Dari hasil penukuran
tersebut, suhu masih memenuhi standart
kualitas air bersih menurut Permenkes RI
Nomor 416/MENKES/PER/1X/1990 vyaitu
berkisar antara 20°-26°C. Suhu tertinggi
berada di stasiun Il. Suhu berhubungan erat
dengan kadar DO (Dissolved Oxygen) dalam
air. Hal ini didukung oleh pernyataan yang
menyebutkan bahwa hubungan antara suhu air
dan oksigen biasanya berkorelasi negatif, yaitu
kenaikan suhu di dalam air akan menurunkan
tingkat solubilitas oksigen dan, dengan
demikian, menurunkan kemampuan organisme
akuatis dalam memanfaatkan oksigen yang
tersedia untuk berlangsungnya proses-proses
biologi di dalam air (Chay Asdak, 2010: 507).

Kecepatan aliran masing-masing stasiun
berbeda-beda. Stasiun |1 memiliki kecepatan

aliran 0,025 m/s, stasiun Il memiliki kecepatan
aliran 0,033 m/s, stasiun [l memiliki
kecepatan aliran 0,1 m/s dan stasiun IV
memiliki kecepatan aliran 0,066 m/s. Stasiun
I memiliki kecepatan aliran paling tinggi
karena  struktur sedimen sungai yang
cenderung dangkal, bebatuan dengan dasar
pasir dan kerikil. Pada stasiun | karakter
sungainya datar, berlumpur campur pasir
dengan kedalaman lebih dalam dibandingkan
dengan stasiun lainnya, sehingga mempunyai
kecepatan aliran yang relatif lebih rendah
dengan stasiun lainnya.

Parameter  fisik  terakhir  vaitu
kekeruhan. Kekeruhan stasiun | paling tinggi
yaitu 20,5 c¢m, stasiun Il 25 cm, stasiun Il
27,5 cm dan stasiun 1V 35 cm Kekeruhan pada
stasiun | paling tinggi karena pada stasiun
tersebut sungainya berlumpur.

Biomonitoring  dilakukan  dengan
biondikator sebagai parameter utama dengan
didukung parameter fisik dan kimia. Metode
Family Biotic Index (FBI) merupakan metode
perhitungan tingkat pencemaran suatu perairan
dengan menggunakan indikator  berupa
keberadaan makroinvertebrata (invertebrata
berukuran besar). Total makroinvertebrata
yang ditemuan di aliran Sungai Madiun

sebanyak 12 Famili, vyaitu, Caneidae,
Ephemerilidae, Gomphidae, Perlidae,
Ancylidae, Thiaridae, Bithyniidae,

Viviparidae, Sphaeriidae, Parathelphussidae,
Cordulegastridae dan Chlorocyphidae. Famili
makroinvertebrata paling banyak secara
berturut-turut mulai dari stasiun I, 1, Il dan
(\VA

Berdasarkan hasil perhitungan FBI,
stasiun | dengan nilai 6,58, yang berarti
termasuk kategori kualitas air buruk, dengan
tingkat pencemaran terpolusi sangat banyak.
Makroinvertebrata dari famili Thiaridae dan
Sphaeriidae ditemukan dengan jumlah yang



paling banyak dibandingkan famili lain yang
ditemukan di stasiun I, karena hewan famili
ini memiliki nilai toleransi 7 artinya sangat
tahan terhadap pencemaran, hal ini didukung
dengan hasil penelitian yang dilakukan Stevi
Mardiani M. M (2012) yang menyatakan
bahwa famili Thiaridae merupakan kelompok
makroinvertebrata  yang tahan  bahan
pencemar. Pada stasiun Il memiliki nilai FBI
sebesar 6,49, berarti termasuk dalam kategori
agak buruk, dengan tingkat pencemaran
terpolusi  banyak. Makroinvertebrata dari
famili Thiaridae dan Ancylidae memiliki
jumlah yang banyak pada stasiun ini
dibandingkan ~ famili lainnya. Stasiun [l
memiliki nilai FBI sebesar 6,64, berarti
termasuk dalam kategori buruk, dengan
tingkat pencemaran terpolusi sangat banyak.
Miskipun Pada stasiun ini ditemukan jumlah
species dan jumlah famili paling banyak yaitu
342 species dan 12 famili, namun memiliki
indek FBI paling tinggi. Makroinvertebrata
dari famili Thiaridae dan Ancylidae memiliki
jumlah yang paling banyak dibandingkan 12
famili lainnya. Pada stasiun IV memiliki nilai
FBI sebesar 6,58 yang berarti memiliki
kategori yang sama dengan stasiun I, 11 dan 11l
yaitu  kategori buruk, dengan tingkat
pencemaran terpolusi sangat banyak. Pada
stasiun ini ditemukan paling sedikit species
dan jumlah famili, yaitu 51 species dan 7
famili, dengan species paling banyak
ditemukan pada famili Thiaridae selanjutnya
famili Ancylidae.

Berdasarkan hasil penelitian dengan
bioindikator berupa makroinvertebrata,
masing-masing stasiun memiliki jenis famili
masing-masing yang toleran dengan kondisi
perairan yang ada. Famili Thiaridae dari Ordo
Gastropoda memiliki toleransi yang baik
dengan kondisi perairan mulai dari yang
tercemar ringan sampai berat. Namun untuk

famili Ephemirilidae dan Perlidae sudah tidak
ditemukan distasiun 1V, karena hewan ini
memiliki nilai toleransi 1 yang artinya tidak
toleran atau sensitif terhadap perairan yang
tercemar.

Famili Thiaridae ditemui di semua
stasiun dan mendominasi, karena famili ini
termasuk  makroinvertebrata yang tahan
terhadap pencemaran. Hal ini didukung
dengan hasil penelitian yang dilakukan Rotua
Lelawati S. et al (Tanpa Tahun) menyatakan
bahwa makroinvertebrata yang lebih tahan
terhadap pencemaran seperti Chironomidae
merah (Diptera) dan satu kerang-kekerangan,
yaitu Thiaridae (Mesogastropoda) muncul
pada seluruh stasiun.

Metode FBI mampu menilai tingkat
pencemaran Sungai Madiun yang dibagi
menjadi empat stasiun penelitian. Berdasarkan
nilai FBI tersebut nilai FBI tertinggi adalah
pada stasiun |, karena pada stasiun ini air telah
melalui perkotaan, dimana semua limbah, baik
limbah pabrik, limbah rumah tangga, limbah
pasar, dan limbah rumah sakit bermuara di
stasiun ini. Menurut Stevi Mardiani M. M.,
(2012: 11) menyatakan bahwa apabila terdapat
bahan pencemar dalam perairan, maka biota
yang sangat peka akan hilang karena tidak
mampu bertahan hidup. Sebaliknya biota yang
sangat toleran, akan tetap dapat hidup pada
kualitas air yang buruk. Setiap stasiun
memiliki makroinvertebrata yang
mendominasi keberadaannya, sehingga terlihat
biota yang toleran terhadap kualitas air yang
buruk atau tidak.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa
makroinvertebrata dapat dijadikan
bioindikator dalam melakukan biomonitoring
Sungai Madiun. Metode Family Biotic Index



(FBI) mampu menentukan kualitas air stasiun
I, 1, Il dan IV. Makroinvertebrata yang
ditemukan di aliran Sungai Madiun sebanyak
12 Famili, yaitu Caneidae, Ephemerilidae,
Gomphidae, Perlidae, Ancylidae, Thiaridae,
Bithyniidae, Viviparidae, Sphaeriidae,
Parathelphus-sidae, = Cordulegastridae  dan
Chlorocy-phidae. Famili makroinvertebrata
paling banyak secara berturut-turut mulai dari
stasiun 111, I, 1l dan 1V

Stasiun | memiliki nilai FBI sebesar
6,58 yang berarti termasuk dalam kategori
buruk, dengan tingkat pencemaran terpolusi
sangat banyak. Stasiun Il memiliki nilai FBI
sebesar 6,49 yang berarti termasuk dalam
kategori agak buruk, dengan tingkat
pencemaran terpolusi banyak. Stasiun Il
memiliki nilai 6,82 yang berarti termasuk
dalam kategori buruk, dengan tingkat
pencemaran terpolusi sangat banyak. Stasiun
IV memiliki nilai 6,58 yang berarti termasuk
dalam kategori buruk, dengan tingkat
pencemaran  terpolusi  sangat  banyak.
Makroinvertebrata yang banyak ditemu-kan di
seluruh stasiun adalah famili Thiaridae,
sehingga dapat diketahui bahwa Famili
Thiaridae mampu beradaptasi dengan kualitas
air yang baik hingga sangat buruk.
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