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The presence of land use around the river can 
affect river water quality. Various land uses such as 
forests, secondary forests/shrubs, mixed gardens 
and settlements accompanied by various activities 
such as plantations, washing, bathing, and sand 
excavation can affect river health because it can 
change the value of water parameters to 
biodiversity habitat. This study aims to determine 
the macroinvertebrate diversity of Lembo River, the 
value of water physico-chemical parameters of 
Lembo River and the water quality of Lembo River 
based on macroinvertebrate bioindicators and 
water physico-chemical properties. The method in 
this study uses the Shannon-Weinner diversity 
index and familiy biotic index for 
macroinvertebrate analysis, while the value of 
water physico-chemical parameters refers to 
Government Regulation No. 22 of 2021 
concerning the Implementation of Environmental 
Protection and Management. The results of this 
study indicate that Station I with forest land use and 
secondary forest/shrub has a diversity index value 
of 1.53. Station II with mixed garden land use has a 
diversity index value of 1.13. Station III with 
residential land use has a diversity index value of 
0.80. Based on macroinvertebrate bioindicators, 
the water quality of Lembo River is in the category 
of good water quality with the level of pollution 
polluted by some organic materials. Based on the 
analysis of the physico-chemical parameters 
measured, Lembo River water meets class II and 
class III water quality standards based on 
Government Regulation No. 22 of 2021. 
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1. PENDAHULUAN 

Air merupakan sumber daya alam 
yang memiliki peran vital dalam 
menopang kehidupan manusia dan 
keberlanjutan ekosistem. Salah satu 
sumber air yang paling banyak 
dimanfaatkan adalah sungai, yang 
berfungsi sebagai penyedia air untuk 
kebutuhan domestik, pertanian, industri, 
serta sanitasi lingkungan (Amru dan 
Makkau, 2023; Zahra, 2023). Selain itu, 
sungai juga berperan sebagai sistem 
ekologis yang mendukung berbagai 
proses biologis dan menjaga 
keseimbangan lingkungan. 

Namun demikian, aktivitas 
manusia di sekitar daerah aliran sungai 
(DAS) dapat mempengaruhi kualitas air 
dari hulu hingga hilir. Berbagai aktivitas 
seperti pemukiman, pertanian, dan 
industri berpotensi menghasilkan limbah 
yang menjadi sumber pencemar 
perairan (Ramadhan et al., 2023). 
Dampak dari aktivitas tersebut tidak 
hanya menurunkan kualitas air secara 
fisika dan kimia, tetapi juga 
mempengaruhi struktur dan fungsi 
ekosistem sungai, termasuk perubahan 
komposisi komunitas biota dan proses 
ekologis seperti dekomposisi dan 
produktivitas (Angeler et al., 2014 dalam 
Maknuun et al., 2021). Oleh karena itu, 
pemantauan kualitas air menjadi penting 
untuk mengetahui kondisi ekosistem 
perairan secara menyeluruh. 

Penilaian kualitas air umumnya 
dilakukan melalui pendekatan terpadu 
yang mencakup parameter fisika, kimia, 
dan biologi. Parameter fisika meliputi 
suhu, Parameter fisika yang dianalisis 
meliputi Total Dissolved Solids (TDS), 
Total Suspended Solids (TSS), 
kekeruhan, kecepatan arus, dan debit 
sungai. Sementara itu, parameter kimia 
meliputi derajat keasaman (pH), 

Dissolved Oxygen (DO), Biochemical 
Oxygen Demand (BOD), dan Chemical 
Oxygen Demand (COD) (Zahra, 2023). 
Selain itu, pendekatan biologis 
menggunakan bioindikator seperti 
makroinvertebrata dinilai lebih 
representatif dalam menggambarkan 
kondisi perairan secara jangka panjang, 
karena organisme ini memiliki sensitivitas 
terhadap perubahan lingkungan dan 
siklus hidup yang relatif panjang 
(Fabanjo dan Inayah, 2021; Hellen et al., 
2020). Makroinvertebrata juga telah 
banyak digunakan untuk menilai dampak 
perubahan penggunaan lahan terhadap 
fungsi ekosistem perairan (De Castro et 
al., 2016; Mangadze et al., 2019 dalam 
Erif et al., 2023). 

 
Meskipun berbagai studi telah 

mengkaji kualitas air menggunakan 
pendekatan fisika–kimia maupun 
bioindikator, penelitian yang 
mengintegrasikan kedua pendekatan 
tersebut pada skala lokal, khususnya di 
Sungai Lembo, masih relatif terbatas. 
Padahal, pendekatan terpadu 
direkomendasikan dalam berbagai 
kerangka pengelolaan lingkungan, 
termasuk dalam Peraturan Pemerintah 
Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 
2021 tentang Penyelenggaraan 
Perlindungan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup, yang menekankan 
pentingnya pemantauan kualitas 
lingkungan berbasis parameter fisik, 
kimia, dan biologi secara simultan untuk 
mendukung penilaian status mutu air. 

Selain itu, kebijakan teknis dari 
Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan (KLHK) melalui sistem 
pemantauan kualitas air nasional 
(misalnya dalam indeks kualitas air/IKL) 
juga menggarisbawahi pentingnya 
integrasi bioindikator sebagai pelengkap 
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data fisika-kimia dalam penentuan status 
ekosistem perairan. Dalam konteks 
pengelolaan sumber daya air, prinsip ini 
sejalan dengan pendekatan 
ekohidrologi dan pengelolaan daerah 
aliran sungai (DAS) yang digunakan oleh 
lembaga pengelola sumber daya air 
nasional. 

Sungai Lembo yang melintasi 
wilayah Kabupaten Konawe dan Konawe 
Utara memiliki peran strategis bagi 
masyarakat, baik sebagai sumber air 
untuk kebutuhan domestik, pertanian, 
maupun perikanan. Secara 
kelembagaan, pemanfaatan sungai ini 
juga terkait dengan perencanaan tata 
ruang wilayah serta kebijakan 
pengelolaan sumber daya air daerah, 
termasuk fungsi sebagai penyedia air 
baku, pengendali limpasan, dan bagian 
dari sistem hidrologi DAS yang lebih 
luas. Dalam konteks tersebut, 
pengelolaan Sungai Lembo tidak hanya 
menjadi isu ekologis, tetapi juga bagian 
dari agenda pembangunan 
berkelanjutan yang melibatkan 
pemerintah daerah dan masyarakat. 

Bagi masyarakat lokal, Sungai 
Lembo tidak hanya memiliki nilai 
ekonomi, tetapi juga fungsi sosial dan 
ekologis yang mendukung keberlanjutan 
mata pencaharian serta keseimbangan 
lingkungan. Namun demikian, sungai ini 
mengalami tekanan akibat perubahan 
penggunaan lahan. Ekspansi 
pemukiman, perkebunan campuran, dan 
pembangunan infrastruktur di sekitar 
Sungai Lembo meningkatkan tekanan 
terhadap kondisi lingkungan sungai. 
Perubahan tutupan lahan menurunkan 
fungsi vegetasi sebagai penahan erosi, 
sehingga meningkatkan limpasan 
permukaan dan transport sedimen ke 
badan sungai. Aktivitas perkebunan 
berpotensi menambah beban pencemar 

berupa residu pupuk dan pestisida, 
sedangkan pembangunan infrastruktur 
dapat mempercepat degradasi lahan 
serta meningkatkan suplai material 
tersuspensi ke sistem perairan. 

Dampaknya saat ini terlihat pada 
peningkatan kekeruhan, sedimentasi, 
serta kecenderungan pendangkalan 
sungai yang berimplikasi pada 
penurunan kualitas habitat perairan. 
Kondisi tersebut dapat mengganggu 
struktur komunitas biota akuatik, 
menurunkan ketersediaan air bersih, 
serta meningkatkan risiko banjir pada 
wilayah hilir (Koty et al., 2024). Dalam 
perspektif ekologi sungai, perubahan 
tersebut mencerminkan adanya tekanan 
antropogenik yang mempengaruhi 
keseimbangan sistem perairan dan 
menunjukkan urgensi pengelolaan 
berbasis bukti ilmiah. 

Berdasarkan hal tersebut, diperlukan 
kajian yang lebih komprehensif melalui 
pendekatan integratif antara parameter 
fisika–kimia dan bioindikator 
makroinvertebrata. Pendekatan ini 
selaras dengan prinsip pengelolaan 
lingkungan hidup dalam PP No. 22 Tahun 
2021 serta kebijakan pemantauan 
kualitas air oleh KLHK, yang menekankan 
pentingnya data biologis sebagai 
indikator respons ekosistem. Penelitian 
ini diharapkan dapat memberikan 
informasi ilmiah mengenai kondisi 
ekologis Sungai Lembo serta menjadi 
dasar ilmiah dalam pengelolaan dan 
konservasi sumber daya air secara 
berkelanjutan pada tingkat daerah aliran 
sungai.  

 
2. BAHAN DAN METODE 

 
Area Studi 

Penelitian ini dilakukan di Sungai 
Lembo, Kelurahan Lembo, Kecamatan 
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Lembo, Kabupaten Konawe Utara, 
Indonesia. Secara geografis, lokasi 
penelitian berada pada koordinat 

03°45'–03°47' LS dan 122°19'–122°20' 
BT. 

                                                                                          

 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 

 
Wilayah ini merupakan bagian dari 

Daerah Aliran Sungai (DAS) yang pada 
bagian hulu didominasi oleh hutan hujan 
tropis dataran rendah, hutan sekunder, 
serta hutan riparian di sepanjang 
bantaran sungai. Pada bagian tengah 
hingga hilir, tutupan lahan berubah 
menjadi kebun campur (agroforestri), 
belukar (vegetasi sekunder), dan 
permukiman, yang menunjukkan adanya 
peningkatan tekanan aktivitas 
antropogenik terhadap sistem DAS. 
Curah hujan tahunan berkisar ±1.500–
2.000 mm/tahun dengan suhu rata-rata 
26–30°C, topografi relatif datar hingga 
bergelombang, serta ketinggian <300 
mdpl. Jenis tanah didominasi oleh aluvial 
dan tanah berasosiasi dengan material 
pelapukan batuan. 

Pengambilan data dilakukan pada 
tiga stasiun yang merepresentasikan 
gradien hulu–hilir, yaitu: Stasiun I (hulu; 
hutan dan hutan sekunder), Stasiun II 
(tengah; perkebunan campuran), dan 
Stasiun III (hilir; pemukiman). Koordinat 
masing-masing stasiun adalah: Stasiun I 
(03°47'31.30"S; 122°19'49.23"E), Stasiun 
II (03°46'30.64"S; 122°20'29.79"E), dan 
Stasiun III (03°45'59.16"S; 
122°20'42.54"E). Jarak antar stasiun 
adalah 2,26 km (I–II) dan 1,14 km (II–III). 
Penelitian dilaksanakan pada bulan 
November 2024. 
 
Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain 
survei eksploratif dengan pendekatan 
deskriptif kuantitatif untuk menganalisis 
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kualitas air berdasarkan parameter fisika-
kimia dan bioindikator 
makroinvertebrata pada tiga tipe 

penggunaan lahan sepanjang gradien 
sungai. 

 
Gambar 2. Desain Penelitian 

 
Metode Pengambilan Sampel 
1. Sampel Air 

Pengambilan sampel air dilakukan 
secara insitu pada tiga titik di setiap 
stasiun (kiri, tengah, kanan sungai), 
kemudian dikompositkan menjadi satu 
sampel per stasiun. Sampel diberi label 
(lokasi dan waktu) dan dianalisis ex situ di 
Laboratorium Biomolekuler dan 
Lingkungan FMIPA Universitas Halu 

Oleo. Parameter yang dianalisis meliputi 
TDS, TSS, kekeruhan, DO, BOD, dan 
COD. Hasil dibandingkan dengan baku 
mutu air kelas II dan III berdasarkan 
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 
2021. Hasil pengukuran parameter fisika-
kimia air dan substrat dilakukan langsung 
di lokasi penelitian dan juga di 
Laboratorium Biomolekuler dan 
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Lingkungan FMIPA Universitas Halu 
Oleo. 

Parameter suhu, pH, kecepatan 
arus, dan debit sungai diukur secara 
insitu. Suhu diukur menggunakan 
termometer, pH menggunakan pH 
meter, sedangkan kecepatan arus dan 
debit dihitung menggunakan metode 
pelampung. 
2. Sampel Substrat 

Sampel substrat diambil 
menggunakan pipa paralon (tinggi 10 
cm, diameter 7,5 cm) pada tiga titik di 
setiap stasiun. Sampel dianalisis di 
laboratorium untuk menentukan 
komposisi sedimen, sedangkan pH 
substrat diukur secara langsung di 
lapangan. 
3. Makroinvertebrata 

Pengambilan makroinvertebrata 
dilakukan pada tiga titik di setiap stasiun 
menggunakan jaring berukuran mesh 
500 µm. Dua jenis alat digunakan sesuai 
kondisi substrat, yaitu driftnet (substrat 
lumpur, arus lambat) dan surber net 
(substrat berbatu/berkerikil, arus deras). 
Jaring diposisikan menghadap arus dan 
ditekan ke substrat hingga ±10 cm. 
Sampel dibersihkan, dipisahkan, dan 
diawetkan menggunakan alkohol 70%. 
Identifikasi dilakukan ex situ 
menggunakan mikroskop stereo dengan 
acuan Rahayu et al. (2009), Bouchard 
(2004), dan Hauer & Lamberti (2007). 
 
Teknik Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan meliputi: 

1. Komposisi dan jumlah individu 
makroinvertebrata  

2. Parameter fisika (suhu, arus, debit, 
substrat)  

3. Parameter kimia (pH, DO, BOD, 
COD, TDS, TSS)  

Analisis Data 
1. Analisis Biologi 

• Kelimpahan(Ki): 
Ki = Ni / A  
Keterangan: 

• Ki = Kelimpahan 
makroinvertebrata (individu/m²)  

• Ni = Jumlah individu spesies ke-i 
yang ditemukan  

• A = Luas area pengambilan 
sampel (m²)  

 
Tabel 1. Kriteria Kelimpahan Makroinvertebrata 

Kriteria Kelimpahan (Ki) 

Nilai Ki (ind/m²) Kriteria 

< 10 Sangat sedikit 

10 – < 20 Sedikit 

20 – < 40 Sedang 

40 – < 60 Banyak 

≥ 60 Sangat banyak 

 
• Indeks Keanekaragaman 

(Shannon-Wiener, H’): 
H’ = ∑ Pi ln Pi  

• Family Biotic Index (FBI): 
FBI = ∑ (Xi × ti) / n  

Interpretasi mengacu pada Fachrul 

(2007), Odum (1993), dan Hilsenhoff 

(1988). Kriteria Family Biotic Index (FBI) 

digunakan untuk menilai kualitas air 

berdasarkan tingkat toleransi 

makroinvertebrata terhadap 

pencemaran organik, sebagaimana 

terlihat pada Tabel 2 di bawah. 
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Tabel 2. Kriteria Family Biotic Index (FBI) 

Nilai FBI Kategori Kualitas Air Tingkat Pencemaran Organik 

0.0 3.75 Sangat baik Tidak terpolusi 

3.76 – 4.25 Baik sekali Sedikit terpolusi bahan organik 

4.26 – 5.00 Baik Terpolusi beberapa bahan organik 

5.01 – 5.75 Sedang Terpolusi sedang 

5.76 – 6.50 Agak buruk Terpolusi cukup tinggi 

6.51 – 7.25 Buruk Terpolusi tinggi 

7.26 – 10.00 Sangat buruk Terpolusi sangat tinggi 

2. Analisis Fisika-Kimia 
Perhitungan parameter dilakukan 
berdasarkan standar nasional (SNI), 
meliputi: 
    • TDS (SNI 06-6989.27:2005) 
    • TSS (SNI 6989.3:2019) 
    • DO (SNI 06-6989.14:2004) 
    • BOD (SNI 6989.72:2009) 
    • COD (SNI 6989.2:2019) 
Seluruh analisis fisika-kimia dilakukan di 
Laboratorium Biomolekuler dan 
Lingkungan, Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA), 
Universitas Halu Oleo (UHO) yang telah 
terakreditasi oleh Komite Akreditasi 
Nasional (KAN). Laboratorium ini 
menggunakan prosedur analisis sesuai 
standar SNI yang berlaku untuk 
menjamin validitas dan reliabilitas data. 

Kecepatan arus dihitung dengan 
rumus V = s/t, sedangkan debit sungai 
dihitung dengan metode mean section 
(Q = V × A). Persentase substrat dihitung 
berdasarkan fraksi berat. 
Kecepatan arus dihitung dengan rumus V 
= s/t, sedangkan debit sungai dihitung 
dengan metode mean section (Q = V × 
A). Persentase substrat dihitung 
berdasarkan fraksi berat. 
 
 
 

3. Analisis Statistik 
Analisis data dilakukan secara deskriptif 
dan kuantitatif untuk menggambarkan 
kondisi kualitas air dan komunitas 
makroinvertebrata pada setiap stasiun 
penelitian menggunakan Microsoft 
Excel. Parameter fisika-kimia (suhu, pH, 
DO, BOD, COD, TDS, TSS, arus, dan 
debit) serta parameter biologi 
(kelimpahan, indeks keanekaragaman, 
dan Family Biotic Index/FBI) disajikan 
dalam bentuk nilai rata-rata, minimum, 
maksimum, serta tabel dan grafik tanpa 
pengujian hipotesis statistik. 
Analisis biologi dilakukan melalui 
perhitungan kelimpahan (Ki), indeks 
Shannon-Wiener (H’), dan FBI, yang 
kemudian diinterpretasikan berdasarkan 
kriteria yang berlaku. Selanjutnya, 
parameter fisika-kimia dibandingkan 
dengan baku mutu air kelas II dan III (PP 
No. 22 Tahun 2021) untuk menentukan 
status mutu air. Interpretasi dilakukan 
secara terpadu dengan mengaitkan hasil 
fisika-kimia dan biologi untuk 
menggambarkan kondisi kualitas 
perairan. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Hasil Analisis Makroinvertebrata di 
Sungai Lembo 

Berdasarkan hasil penelitian yang 
dilakukan di Sungai Lembo pada Stasiun 
I, Stasiun II, dan Stasiun III didapatkan 8 
Ordo dengan 9 Family 
makroinvertebrata. Berdasarkan hasil 
penelitian, ditemukan 8 ordo dan 9 family 
makroinvertebrata di Sungai Lembo 
dengan jumlah 40 individu 
makroinvertebrata. Didapatkan 19 
individu makroinvertebrata pada Stasiun 
I dengan penggunaan lahan hutan dan 
hutan sekunder/belukar, 14 individu 
makroinvertebrata pada Stasiun II 
dengan penggunaan lahan kebun 
campuran, dan 7 individu 
makroinvertebrata pada Stasiun III 
dengan penggunaan lahan pemukiman. 
 
Indeks Kelimpahan 

Berdasarkan hasil identifikasi 
makroinvertebrata, maka dilakukan 
analisis data indeks kelimpahan untuk 
mengetahui kelimpahan 
makroinvertebrata yang ada di Sungai 
Lembo yang disajikan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Indeks kelimpahan makroinvertebrata di 

Sungai Lembo 

No. Stasiun Ki Kriteria Kelimpahan 

1 I 76 Sangat banyak 

2 II 56 Sangat banyak 

3 III 28 Sangat banyak 

 
Berdasarkan indeks kelimpahan, 

Sungai Lembo memiliki nilai secara 
berturut-turut dari Stasiun I sampai 
Stasiun III yaitu 76, 56, dan 28 dengan 
kriteria sangat banyak. 
Makroinvertebrata dengan kelimpahan 
paling banyak yakni Gammaridae 
dengan nilai 36 pada Stasiun II dan nilai 
20 pada Stasiun III. Hal ini karena kondisi 

fisik pada Stasiun II dan Stasiun III sesuai 
dengan habitat Gammaridae yang 
berpasir dan memiliki kecepatan arus 
yang sedang. Pada Stasiun I, kelimpahan 
paling tinggi yaitu Gerridae, Veliidae dan 
Tetragnathidae dengan nilai 20. 
 
Indeks Keanekaragaman 

Berdasarkan tabel hasil identifikasi 
makroinvertebrata, maka dilakukan 
analisis data indeks keanekaragaman. 
Indeks keanekaragaman digunakan 
untuk mengetahui keanekaragaman 
makroinvertebrata yang ada di Sungai 
Lembo yang disajikan pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Indeks keanekaragaman 

makroinvertebrata di Sungai Lembo 

No. Stasiun H' 
Tingkat 

keanekaragaman 

1 I 1,53 Sedang 

2 II 1,13 Sedang 

3 III 0,80 Rendah 

Berdasarkan indeks 
keanekaragaman, Stasiun I memiliki nilai 
1,53 dan Stasiun II memiliki nilai 1,13 
yang memiliki tingkat keanekaragaman 
sedang. Stasiun III memiliki nilai 0,80 
dengan tingkat keanekaragaman 
rendah. Hal ini dikarenakan pada Stasiun 
I merupakan lokasi dengan penggunaan 
lahan hutan dan Stasiun II merupakan 
lokasi dengan penggunaan lahan 
perkebunan campuran  yang masih 
terdapat vegetasi yang menjaga kualitas 
air dan untuk tempat hidup 
makroinvertebrata. Sedangkan Stasiun III 
merupakan area pemukiman yang 
terdapat aktivitas mencuci, mandi, serta 
penggalian. Adanya gangguan dari 
aktivitas antropogenik dapat 
mempengaruhi rendahnya nilai indeks 
keanekaragamannya (Sudarso et al., 
2013). 
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Family Biotic Index 
Berdasarkan hasil identifikasi 

makroinvertebrata di Sungai Lembo, 
maka dilakukan analisis family biotic 
index (FBI) pada masing-masing stasiun 
untuk megetahui status kualitas air. Hasil 
analisis FBI disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Nilai Family Biotic Index 
makroinvertebrata di Sungai Lembo 

No. Stasiun Nilai FBI 
Kategori 

kualitas air 

Tingkat 
pencemaran 

organik 

1 I 4,57 Baik 

Terpolusi 
beberapa 

bahan 
organik 

2 II 4,28 Baik 

Terpolusi 
beberapa 

bahan 
organik 

3 III 4,42 Baik 

Terpolusi 
beberapa 

bahan 
organik 

 
Berdasarkan analisis FBI, Sungai 

Lembo memiliki kisaran nilai FBI pada 
kategori yang sama yakni pada kategori 
kualitas air baik. Pada Stasiun I memiliki 
nilai FBI 4,57, pada Stasiun II memiliki 
nilai FBI 4,28 dan pada Stasiun III 
memiliki nilai FBI 4,42. Berdasarkan nilai 
FBI tersebut, Sungai Lembo pada semua 
Stasiun tergolong dalam tingkat 
pencemaran terpolusi beberapa bahan 
organik. Meskipun keanekaragaman 
makroinvertebrata di Stasiun I lebih 
beragam tetapi nilai FBI-nya lebih tinggi 
karena makroinvertebrata memiliki nilai 
toleransinya masing-masing sehingga 
mempengaruhi nilai FBI. 

Hasil penelitian yang menunjukkan 
bahwa makroinvertebrata yang 
ditemukan pada Stasiun I dengan 
penggunaan lahan hutan dan hutan 
sekunder/belukar memiliki nilai FBI 4,57 
yang menunjukkan kondisi terpolusi 
beberapa bahan organik. Hal ini diduga 

karena bagian hulu sebelumnya 
merupakan lahan perkebunan yang 
memeiliki aktivitas pemeliharaan 
tanaman dan juga aktivitas penangkapan 
udang dengan menggunakan racun dan 
daun tuba sehingga dapat berdampak 
terhadap biota air termasuk 
makroinvertebrata. Penggunaan bahan 
beracun kemungkinan besar 
mempengaruhi nilai parameter fisik-
kimia dan menyebabkan terganggunya 
komunitas makroinvertebrata dan 
menurunkan nilai FBI. Meskipun 
demikian, sungai memiliki kemampuan 
self-purification untuk memperbaiki 
kualitas air terhadap polutan, tetapi 
makroinvertebrata tetap memerlukan 
waktu untuk beradaptasi terhadap 
perubahan yang terjadi. Self-purification 
adalah kemampuan alamiah suatu 
ekosistem atau perairan untuk 
membersihkan dirinya sendiri dari 
pencemaran atau polutan. Proses ini 
melibatkan interaksi antara berbagai 
faktor biotik dan abiotik dalam 
lingkungan, seperti mikroorganisme, 
tumbuhan air, oksigen terlarut, dan 
proses aliran air (Napitupulu dan Putra, 
2024). 

Berdasarkan hasil penelitian, famili 
yang paling banyak ditemukan pada 
Stasiun I yakni Gerridae 5 individu (ti=5), 
Veliidae 5 individu (ti=6), dan 
Tetragnathidae 5 individu (ti=2). Gerridae 
dan Veliidae merupakan famili yang 
berada pada Ordo yang sama, yakni 
Hemiptera. Gerridae (Anggang-
anggang) sering dijadikan indikator 
kualitas air karena famili Gerridae tidak 
bisa hidup di lingkungan tercemar 
(Kesuma et al., 2022). Menurut Borror et 
al. (1992) dalam Prasetya (2015), 
Gerridae biasa hidup pada perairan yang 
tenang. Sesuai dengan hasil 
pengukuran, kecepatan arus pada 
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Stasiun I yaitu 0,13 m/s. Sedangkan 
Tetragnathidae merupakan laba-laba 
yang hidup berkoloni pada lahan 
dengan sumber makanan yang 
melimpah (Gillespie dan Spagna, 2009) 
dalam (Enggana, 2022). Tetragnathidae 
menangkap mangsa dengan membuat 
jaring bola kecil pada daun, berwarna 
putih sangat samar, dan akan 
bersembunyi di balik dedaunan sembari 
menunggu ada mangsa yang terjebak 
(Enggana, 2022). Sesuai dengan lokasi 
Stasiun I yang berada pada lahan hutan 
dan hutan sekunder/belukar sehingga 
Tetragnathidae banyak ditemukan. 
Dengan ditemukannya famili 
bertoleransi rendah, Stasiun I memiliki air 
sungai yang baik untuk kehidupan 
makroinvertebrata. 

Famili yang paling banyak ditemukan 
pada Stasiun II yaitu Gammaridae 9 
individu (ti=4) yang termasuk dalam 
Ordo Amphipoda. Amphipoda 
mendiami habitat dengan dasaran pasir 
atau lumpur (Afandi, 2011). Kecepatan 
arus akan mempengaruhi komposisi 
substrat dasar (sedimen) dan jumlah 
akan mempengaruhi aktivitas 
makrozoobentos yang ada. Berdasarkan 
hasil penelitian, tipe substrat pada 
Stasiun II didominasi oleh pasir dengan 
kecepatan arus 0,30 m/s sehingga 
Gammaridae banyak ditemukan. 

Sama halnya dengan Stasiun II, famili 
yang paling banyak ditemukan pada 
Stasiun III yaitu Gammaridae 5 individu 
(ti=4). Substrat pada Stasiun III 
didominasi oleh pasir dengan kecepatan 
arus 0,48 m/s sehingga Gammaridae 
banyak ditemukan. Selain Gammaridae, 
famili yang ditemukan pada Stasiun III 
yaitu Tetragnathidae, Hydrophilidae, dan 
Libellulidae. Libellulidae yang termasuk 
dalam ordo Odonata adalah salah satu 
kelompok Arthropoda yang dapat 

digunakan sebagai parameter kualitas air 
dan pencemaran lingkungan. Hal ini 
karena Odonata (capung) termasuk 
serangga air yang sensitif terhadap 
perubahan kandungan zat di dalam air 
(Irmawati et al., 2023). 

 
Kualitas Air Sungai Lembo 
Berdasarkan Parameter Fisika-Kimia 

Nilai parameter fisika-kimia yang 
diperoleh dibandingkan berdasarkan 
baku mutu kelas II dan kelas III Peraturan 
Pemerintah No. 22 Tahun 2021. Hasil 
pengukuran parameter fisika-kimia air 
dan substrat dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Parameter fisika-kimia air dan substrat 
Sungai Lembo 

 
Karakteristik suhu pada Sungai 

Lembo memiliki nilai suhu berkisar 
25,3°C sampai 27°C. Nilai suhu yang 
diperoleh termasuk dalam kategori 
normal karena nilai suhu normal 
berdasarkan baku mutu yakni 25°C 
sampai 31°C (Sofiyani et al., 2021). 
Menurut Widyastuti (2013) dalam 
Nurlinda et al. (2019), kisaran suhu yang 
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baik untuk pertumbuhan 
makrozoobentos yaitu 25°C sampai 
32°C. Ada pun menurut Rustiasih et al. 
(2018), menyatakan bahwa kisaran suhu 
yang optimal untuk kehidupan 
organisme air termasuk 
makroinvertebrata adalah 26°C sampai 
31°C. 

Hasil pengukuran TDS atau jumlah 
padatan terlarut dalam air menunjukkan 
nilai yang berbeda-beda dengan nilai 
berkisar 244 mg/L sampai 300 mg/L. 
Nilai TDS tertinggi berada pada Stasiun 
III dengan nilai 300 mg/L. Diketahui 
bahwa titik ini berada pada lahan 
pemukiman yang memiliki aktivitas 
antropogenik seperti mandi, mencuci, 
hingga penggalian pasir. Nilai TDS yang 
tinggi akan mempengaruhi kejernihan air 
sehingga menghambat sinar matahari 
masuk dan memperlambat proses 
fotosintesis (Gultom et al., 2021). Proses 
fotosintesis yang lambat akan 
mempengaruhi kadar oksigen terlarut 
dalam air dan akan berdampak pada 
kehidupan biota, salah satunya 
makroinvertebrata. Namun berdasarkan 
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 
2021, nilai TDS ini masih dibawah batas 
baku mutu yaitu 1.000 mg/L. 

TSS Sungai Lembo memiliki nilai 
rentang 10 mg/L sampai 18 mg/L. Nilai 
TSS tertinggi berada pada Stasiun I yakni 
18 mg/L dikarenakan kecepatan arus 
pada Stasiun I yaitu 0,13 m/s sehingga 
TSS yang ada pada Stasiun I terendap 
bersama substrat karena kecepatan arus 
lambat (Koty et al., 202). Selain iu, Stasiun 
I memiliki nilai TSS yang tinggi diduga 
karena substrat pada Stasiun I 
didominasi jenis pasir dan persentase 
jenis debu lebih tinggi di Stasiun I 
dengan nilai 6,67% dibanding Stasiun II 
dan Stasiun III. Namun berdasarkan 
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 

2021, nilai TSS Sungai Lembo memenuhi 
baku mutu karena berada dibawah 50 
mg/L untuk kelas II dan 100 mg/L untuk 
kelas III. 

Kekeruhan air pada Sungai Lembo 
memiliki nilai 1,09 NTU sampai 1,72 NTU. 
Stasiun III merupakan lokasi yang 
memiliki nilai kekeruhan tertinggi yaitu 
1,72 NTU. Hal ini dikarenakan Stasiun III 
merupakan lokasi yang penggunaan 
lahannya pemukiman yang memiliki 
aktivitas mandi, mencuci, penggalian, 
dan aktivitas antropogenik lainnya. Selain 
itu, nilai TDS Stasiun III yang lebih tinggi 
dapat mempengaruhi kekeruhan air. Hal 
ini sejalan dengan Gultom et al. (2021) 
TDS yang tinggi akan mempengaruhi 
kekeruhan atau kejernihan air yang akan 
menghambat sinar matahari masuk 
sehingga memperlambat fotosintesis. 

Kecepatan arus Sungai Lembo 
menunjukkan hasil bahwa Stasiun I 
memiliki kecepatan arus 0,13 m/s, 
Stasiun II yakni 0,30 m/s, dan Stasiun III 
yakni 0,48 m/s. Kecepatan arus dapat 
dibedakan dalam 4 kategori yaitu 
kecepatan arus 0 – 0,25 m/s yang disebut 
arus lambat, kecepatan arus 0,25 – 0,50 
m/s yang disebut arus sedang, 
kecepatan arus 0,50 – 1 m/s yang disebut 
arus cepat dan kecepatan arus diatas 1 
m/s yang disebut arus sangat cepat 
(Setiyowati dan Mustofa, 2024). 
Berdasarkan hal tersebut, kecepatan arus 
Sungai Lembo termasuk arus lambat 
(Stasiun I) dan arus sedang (Stasiun II dan 
Stasiun III). Hal yang dapat 
mempengaruhi kecepatan arus yakni 
kedalaman sungai dan lebar permukaan 
air, selain itu tinggi rendah dan halus 
dasar sungai dapat berpengaruh 
terhadap kecepatan arus sungai 
(Hasibuan, 2017) dalam (Kurnia et al., 
2024). Stasiun I termasuk kedalam arus 
lambat karena memiliki lebar permukaan 
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air 18,90 meter, sedangkan lebar 
permukaan air pada Stasiun II yakni 9,40 
meter, dan Stasiun III yakni 7,83 meter. 
Kecepatan arus merupakan hal yang 
penting dalam penyebaran organisme 
yang hidup di perairan tersebut (Koty et 
al., 2024). 

Besar kecilnya nilai debit aliran akan 
tergantung pada luas tampang aliran dan 
kecepatan arus rerata. Luas penampang 
sangat dipeharuhi oleh nilai kedalaman 
dan lebar sungai (Puteri et al., 2019). 
Debit Sungai Lembo menunjukkan 
bahwa Stasiun I memiliki debit 0,95 m3/s, 
pada Stasiun II yakni 0,92 m3/s, dan 
Stasiun III yakni 0,95 m3/s. Sebagai salah 
satu parameter fisika, debit memiliki 
pengaruh terhadap biota air (Umam dan 
Wahyuningsih, 2022), sehingga data 
debit atau aliran sungai merupakan data 
yang penting untuk pengelolaan 
sumberdaya air (Wiadnyana et al., 2019). 
Semakin tinggi nilai debit aliran maka 
kualitas perairan akan semakin baik 
(Puteri et al., 2019). 

Potential hydrogen (pH) adalah 
derajat keasaman yang menunjukkan 
tingkat kebasaan atau keasaman suatu 
larutan. Nilai pH sungai Lembo pada 
Stasiun I yakni 7,35, pada Stasiun II yakni 
7,21 dan pada Stasiun III yakni 6,73. 
Menurut Rahayu et al. (2009), nilai pH 6,5 
sampai 8,2 merupakan kisaran optimal 
bagi sebagian besar makhluk hidup. 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 
22 Tahun 2021, pH Sungai Lembo 
memenuhi baku mutu kelas II dan kelas 
III. 

Oksigen terlarut atau DO 
menunjukkan jumlah oksigen yang 
terlarut dalam air. Semakin tinggi nilai 
DO maka semakin baik air tersebut. 
Berdasarkan hasil penelitian, nilai DO 
Sungai Lembo pada Stasiun I yakni 5,21 
mg/L, pada Stasiun II yakni 4,56 mg/L, 

dan pada Stasiun III yakni 4,54 mg/L. 
Tingkat oksigen terlarut yang cukup 
dalam air sungai sangat penting bagi 
organisme akuatik seperti ikan, 
makroinvertebrata, dan alga (Napitupulu 
dan Putra 2024). Berdasarkan Peraturan 
Pemerintah No. 22 Tahun 2021, nilai DO 
Sungai Lembo memenuhi baku mutu 
kelas II dan kelas III. 

Berdasarkan hasil penelitian dan 
analisis laboratorium, nilai BOD Sungai 
Lembo pada Stasiun I yakni 1,80 mg/L, 
pada Stasiun II yakni 2,10 mg/L, dan pada 
Stasiun III yakni 3,60 mg/L. Berdasarkan 
hal tersebut, semakin ke hilir nilai BOD 
semakin tinggi. Menurut Napitupulu dan 
Putra (2024), hal ini dikarenakan Stasiun 
III berada pada lokasi dengan 
penggunaan lahan pemukiman yang 
menghasilkan limbah domestik yang 
terurai oleh mikroorganisme, sehingga 
menghasilkan nilai BOD yang tinggi. 
Kandungan BOD yang tinggi 
menandakan minimnya oksigen terlarut 
yang terdapat dalam perairan (Daroini 
dan Arisandi, 2020). Ketika BOD tinggi, 
mikroorganisme akan menggunakan 
lebih banyak oksigen terlarut dalam 
proses penguraian bahan organik 
tersebut. Akibatnya, konsentrasi oksigen 
terlarut dalam air akan menurun 
(Napitupulu dan Putra, 2024). 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 
22 Tahun 2021, nilai BOD Sungai Lembo 
pada Stasiun I dan Stasiun II memenuhi 
baku mutu kelas II dan kelas III, 
sedangkan Stasiun III hanya memenuhi 
baku mutu kelas III. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
nilai COD Sungai Lembo memenuhi 
baku mutu kelas II dan kelas III 
berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 
22 Tahun 2021. Dimana nilai COD Sungai 
Lembo pada Stasiun I yakni 10,21 mg/L, 
pada Stasiun II yakni 11,20 mg/L, dan 
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Stasiun III yakni 14,30 mg/L. Stasiun III 
menjadi lokasi dengan konsentrasi COD 
lebih tinggi. Ini disebabkan karena 
Stasiun III berada pada lokasi 
pemukiman dengan aktivitas masyarakat 
seperti mandi dan mencuci. Hal ini 
sejalan dengan Alfatihah et al. (2022) 
yang menyatakan bahwa adanya 
kandungan bahan-bahan kimia yang 
terdapat dalam detergen dan sabun 
seperti surfaktan, natrium, sulfonat dan 
sebagainya yang sulit didegradasi oleh 
bakteri tidak dapat terdegradasi secara 
biologi sehingga proses dekomposisinya 
melalui proses kimiawi, proses kimiawi ini 
membutuhkan oksigen lebih banyak dari 
biasanya. 

Berdasarkan hasil analisis 
laboratorium, pH substrat Sungai Lembo 
pada Stasiun I yakni 7,14, pada Stasiun II 
yakni 7,19 dan pada Stasiun III yakni 7,13. 
Nilai pH pada ketiga Stasiun Sungai 
Lembo berada pada  kondisi netral yang 
baik untuk kehidupan biota. Berdasarkan 
Rahayu et al. (2009), menyatakan bahwa 
nilai pH 6,5 sampai 8,2 merupakan 
kisaran optimal bagi sebagian besar 
makhluk hidup. 

Berdasarkan hasil penelitian 
menunjukkan bahwa Sungai Lembo 
pada Stasiun I, II, dan III memiliki tipe 
substrat yang sama, yakni didominasi 
oleh pasir. Kecapatan arus secara tidak 
langsung mempengaruhi substrat dasar 
perairan. Sungai dengan arus yang 
lambat memiliki substrat dasar pasir atau 
lumpur (Setiawan, 2008) dalam (Aulia et 
al., 2020). Berdasarkan penelitian, family 
Gammaridae yang termasuk dalam ordo 
Amphipoda paling banyak ditemukan 
karena Amphipoda mendiami habitat 
dengan dasaran pasir atau lumpur 
(Afandi, 2011). 
 
 

4. DISKUSI 
Komunitas makroinvertebrata di 

Sungai Lembo terdiri atas 8 ordo dan 9 
famili dengan total 40 individu yang 
terdistribusi pada tiga stasiun 
pengamatan. Distribusi individu 
menunjukkan pola menurun dari wilayah 
hulu yang didominasi oleh tutupan hutan 
relatif alami (hutan primer dan hutan 
sekunder), ke kawasan perkebunan 
campuran, hingga wilayah pemukiman. 
Kondisi ini mencerminkan adanya 
pengaruh perubahan penggunaan lahan 
terhadap struktur komunitas 
makroinvertebrata, di mana tekanan 
antropogenik cenderung meningkat ke 
arah hilir. Peningkatan tekanan tersebut 
berimplikasi pada penurunan 
kelimpahan serta potensi perubahan 
kondisi habitat perairan yang 
memengaruhi keberadaan organisme 
bioindikator. 

Berdasarkan indeks kelimpahan, 
seluruh stasiun tergolong dalam kategori 
sangat banyak, dengan nilai berturut-
turut 76 (Stasiun I), 56 (Stasiun II), dan 28 
(Stasiun III). Meskipun demikian, terdapat 
perbedaan komposisi taksa dominan 
antar lokasi. Famili Gammaridae 
mendominasi Stasiun II dan III, yang 
didukung oleh kondisi substrat berpasir 
dan kecepatan arus sedang, sesuai 
dengan preferensi habitat Amphipoda 
(Afandi, 2011). Sebaliknya, Stasiun I 
didominasi oleh Gerridae, Veliidae, dan 
Tetragnathidae, yang umumnya 
ditemukan pada perairan dengan arus 
lambat dan vegetasi yang baik (Kesuma 
et al., 2022; Borror et al., 1992 dalam 
Prasetya, 2015; Enggana, 2022). Hal ini 
menunjukkan bahwa faktor fisik seperti 
arus dan substrat berperan penting 
dalam menentukan distribusi 
makroinvertebrata. 
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Indeks keanekaragaman 
menunjukkan bahwa Stasiun I (H’=1,53) 
dan Stasiun II (H’=1,13) memiliki 
keanekaragaman sedang, sedangkan 
Stasiun III (H’=0,80) tergolong rendah. 
Nilai yang lebih tinggi pada Stasiun I dan 
II mengindikasikan kondisi habitat yang 
relatif lebih stabil dengan dukungan 
vegetasi yang masih baik, sedangkan 
rendahnya keanekaragaman di Stasiun III 
berkaitan dengan aktivitas antropogenik 
seperti mandi, mencuci, dan penggalian 
yang dapat menurunkan kualitas habitat 
(Sudarso et al., 2013). Penurunan 
keanekaragaman ini menjadi indikator 
adanya peningkatan tekanan lingkungan 
yang secara signifikan memengaruhi 
sensitivitas organisme akuatik. 

Hasil analisis Family Biotic Index (FBI) 
menunjukkan bahwa seluruh stasiun 
berada pada kategori kualitas air “baik” 
dengan nilai 4,28–4,57, namun termasuk 
dalam kondisi terpolusi beberapa bahan 
organik. Nilai FBI yang relatif seragam 
menunjukkan bahwa meskipun terdapat 
variasi keanekaragaman, tingkat 
pencemaran organik masih berada pada 
tingkat moderat. Tingginya nilai FBI pada 
Stasiun I diduga dipengaruhi oleh 
aktivitas masa lalu seperti penggunaan 
bahan beracun (tuba) dan aktivitas 
pertanian, yang berdampak terhadap 
komunitas makroinvertebrata. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa respon 
makroinvertebrata tidak hanya 
dipengaruhi oleh kondisi saat ini, tetapi 
juga oleh riwayat gangguan lingkungan. 
Selain itu, proses self-purification pada 
sungai memungkinkan terjadinya 
perbaikan kualitas air secara alami 
melalui interaksi faktor biotik dan abiotik 
(Napitupulu dan Putra, 2024), meskipun 
pemulihan komunitas biologis 
memerlukan waktu. 

Komposisi taksa juga memberikan 
indikasi ekologis yang penting. 
Kehadiran Gerridae dan Veliidae sebagai 
organisme sensitif menunjukkan kondisi 
perairan yang relatif baik, terutama di 
Stasiun I. Sebaliknya, dominasi 
Gammaridae pada Stasiun II dan III 
mengindikasikan kondisi habitat yang 
lebih toleran terhadap perubahan 
lingkungan. Kehadiran Libellulidae 
sebagai bagian dari Odonata di Stasiun 
III juga menunjukkan potensi sebagai 
bioindikator perubahan kualitas air 
karena sensitivitasnya terhadap kondisi 
lingkungan (Irmawati et al., 2023). 

Secara keseluruhan, struktur 
komunitas makroinvertebrata di Sungai 
Lembo dipengaruhi oleh kombinasi 
faktor penggunaan lahan, kondisi fisika 
perairan (arus dan substrat), serta kualitas 
air. Gradien perubahan dari hulu ke hilir 
menunjukkan adanya penurunan kualitas 
habitat yang tercermin pada penurunan 
jumlah individu dan keanekaragaman. 
Oleh karena itu, makroinvertebrata 
terbukti efektif sebagai bioindikator 
dalam mengevaluasi kondisi ekologis 
sungai, khususnya dalam mendeteksi 
dampak aktivitas antropogenik terhadap 
ekosistem perairan di Sungai Kecamatan 
Lembo, Kabupaten Konawe Utara. 
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