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ABSTRACT

The investigation about Trent Biotic Index (TBI), Lothian index, biotic score has been performed in
Serayu watershed Central Java on May — August 2007 by the use of survey method. The samples were taken
in 26 observation stations. In every station, not only macroinvertebrate samples were taken, but also
measured the physicochemical factor of the water such as BOD, pH, temperature, total suspended solid,
conductivity, flow velocity and dissolved oxygen content. The results showed that there were significant
correlation between the BOD content and TBI value (r = -0.481) and between BOD and biotic score value (r =
-0.492). On the other hand, Lothian index did not show significant correlation with BOD value ( r = 0.304).
Based on the value of R-Sq, it can be concluded that the biotic score (R-Sq = 23.3%; P = 0.011) was more
sensitive than TBI (R-Sq = 23.2%; P = 0.002) as biological monitoring methods of organic pollution at Serayu
watershed.

Keywords: Index biotic Trent, Lothian index, biotic score, Serayu watershed

ABSTRAK

Penelitian tentang sensitivitas Trent Biotik Indeks (TBI), Indeks Lothian, dan Skor Biotik telah
dilakukan di daerah aliran sungai (DAS) Serayu Jawa Tengah pada bulan Mei — Agustus 2007 dengan
menggunakan metode survey. Pengambilan sampel dilakukan pada 26 stasiun pengamatan. Pada setiap
stasiun pengamatan, selain dilakukan pengambilan contoh makroinvertebrata bentiknya juga dilakukan
pengukuran faktor fisikokimia perairan (BOD, pH, temperatur, total suspended solid, konduktivitas, kecepatan
arus, dan kandungan oksigen terlarut). Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat korelasi yang nyata
antara kandungan BOD dan nilai TBI (r = -0,481) dan antara BOD dan nilai Skor Biotik (r = -0,492).
Sebaliknya, Indeks Lothian tidak menunjukkan korelasi yang nyata dengan nilai BOD (r = 0,304). Berdasarkan
pada nilai R-Sq, dapat disimpulkan bahwa Skor Biotik (R-Sq = 24,3%; P = 0,011) lebih sensitif dibanding TBI
(R-Sq = 23,2%; P = 0,002) sebagai metode pemantau pencemaran organik secara biologis di DAS Serayu.

Kata kunci: Trent Biotik Indeks (TBI), indeks Lothian, skor biotik, DAS Serayu

1. PENDAHULUAN

Manajemen sumber daya semestinya ditujukan untuk meningkatkan kesejahteraan dan kualitas
hidup manusia. Salah satu sumberdaya alam yang penting ialah perairan darat. Perairan darat sangat penting
karena fungsinya sangat beragam seperti misalnya untuk pertanian, sumber air minum, keperluan domestik,
industri, perikanan, pariwisata, transportasi. Untuk pemanfaatan yang berkelanjutan sumber daya ini, salah
satu caranya ialah dengan cara memantau kualitas airnya secara rutin.

Usaha pemantauan kualitas perairan, di negara-negara subtropika seperti misalnya di Inggris,
Amerika, dan Australia telah cukup berkembang'2. Pendekatan yang dilakukan ialah dengan pendekatan
secara biologis. Pendekatan secara biologis dianggap lebih memiliki kelebihan bila dibandingkan dengan
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metode pengukuran fisikokimiawi air secara langsung. Kelebihan tersebut ialah karena pendekatan secara
biologis memberikan hasil lebih akurat kualitas perairan, secara tehnik lebih mudah dilakukan, lebih cepat,
lebih murah dan dapat memberikan peringatan secara dini (“early warning system”).

Dalam pemantauan secara biologis, terutama terhadap cemaran organik, makroinvertebrata air
merupakan kelompok organisme yang dianggap paling memenuhi persyaratan dan paling banyak digunakan
sebagai bioindikator kualitas suatu perairan34567.8), Kelimpahan dan spesies makroinvertebrata bentik telah
terbukti lebih sensitif terhadap perubahan lingkungan dibanding biota akuatik lainnya®10),

Di daerah sub tropik penggunaan kelompok hewan ini telah lebih dari setengah abad yang lalu. Di
Indonesia, sampai saat ini, pemantauan kualitas air secara biologis belum berkembang dengan baik atau
digunakan secara luas, meskipun saat ini mulai tumbuh kesadaran terhadap kondisi ekologis suatu sungai.
Beberapa peneliti telah mencoba mengaplikasikan atau mengakaji pendekatan ini'213),

Untuk memantau besarnya cemaran organik terhadap suatu perairan saat ini telah dikembangkan
beberapa metode pendekatan biologis yaitu secara struktural dengan melihat kekayaan spesies dan indeks
keragaman dan menggunakan indeks biotik'¥. Indeks-indeks biotik yang telah lama dipakai misalnya Trent
Biotic Index, Lothian’s Index, dan Biotic Score.

Index-index tersebut didasarkan dan dikembangkan pada hasil-hasil riset yang dilakukan di sungai-
sungai di daerah subtropik, misal Trent Biotic Index didasarkan dari studi yang dilakukan di Sungai Trent,
Sungai Crayon™ vyang merupakan sungai daerah sub tropik. Sebagaimana diketahui distribusi
makroinvertebrata sangat dipengaruhi oleh temperatur. Dengan demikian dapat diduga bahwa akan terdapat
perbedaan baik dalam skala besar atau kecil komunitas makroinvertebrata bentik yang hidup di daerah
subtropika dan daerah tropika.

Untuk daerah sub tropika dari 4 metode yaitu BMWP' (British Monitoring Working Party), ASPT'
(Average Score Per Taxon), EBI (Extended Biotic Index) and IBE (Indice Biotico Esteso) hanya BMWP' dan
ASPT' yang menunjukkan hasil yang terbaik sebagai metode untuk pemantauan kualitas perairan Sungai
Tiber — Spanyol'®).

Adanya perbedaan ini akan menimbulkan suatu pertanyaan apakah berbagai indeks biotik dan
berbagai pendekatan yang ada tersebut dapat diimplementasikan di daerah tropika. Untuk menjawab
pertanyaan tersebut perlu dilakukan suatu studi yang mengkaji sensitifitas berbagai pendekatan tersebut
dalam merefleksikan kualitas perairan di daerah tropika terutama terkait dengan masalah pencemaran
organik.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berbagai metode pendekatan di dalam pemantauan
kualitas air secara biologi dengan manggunakan makroinvertebrata bentik yang dapat digunakan di sungai
tropika dan memiliki sensitifitas yang tinggi sebagai alat pemantau pencemaran organik.

2. METODE PENELITIAN

2.1. Materi

Materi penelitian adalah makroinvertebrata bentik, contoh air, dan substrat pada tiap stasiun
pengamatan.
2.2. Metode Penelitian

Metode penelitian menggunakan metode survey.

2.2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei — Agustus 2007 di 26 stasiun pengamatan pada DAS Serayu
(S. Serayu, S. Banjaran, S. Kranji, S. Klawing, S. Pelus dan S. Logawa (Kabupaten Banyumas, Jawa
Tengah). Penentuan stasiun pengamatan didasarkan pada rona fisik stasiun dan besarnya cemaran organik.
Pada tiap stasiun pengamatan diambil contoh makroinvertebrata bentik, substrat, dan contoh air.

8 © 2011 FMIPA Universitas Lampung
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2.2.2. Faktor Fisikokimia Air

Faktor fisiko-kimia yang merupakan parameter utama ialah kandungan Biological Oxigen Demand
(BODs). Pengukuran dilakukan dengan mengacu APHA'"). Faktor fisikokimia perairan lain (temperatur, TSS,
oksigen terlarut, pH, konduktivitas, dan kecepatan arus) diukur untuk mengetahui kondisi lingkungan abiotik
makroinvertebrata.

2.2.3. Pengambilan contoh makroinvertebrata bentik

Pengambilan contoh makroinvertebrata bentik dilakukan dengan menggunakan jala Surber (luas 40
cm x 60 cm, ukuran mesh 500 pm) dan Kick Sampler (ukuran mesh 500 um). Tiap stasiun pengamatan
diambil 3 cuplikan Surber dan 1 cuplikan Kick Sampler. Sampel diawetkan dengan menggunakan formalin 4%
dan dimasukkan dalam plastik.

2.2.4. Prosedur Laboratorium

Sampel dicuci dengan air dan kemudian dilakukan penyortiran. Contoh makroinvertebrata bentik
diidentifikasi sampai tingkat taksonomi terendah yang paling mungkin dan dihitung jumlah individu tiap
spesies atau takson.

2.3.  Analisis Data

»  Penghitungan nilai indeks TBI atau Trent Biotic Index mengacu pada Woodiwiss'®), Skor Biotik
atau Biotic Score mengacu pada Chandler!), dan Indeks Lothians mengacu pada Lothians'.

»  Untuk mengetahui adanya korelasi antara TBI, Indeks Lothian, dan Skor Biotik dengan nilai
BOD dilakukan analisis korelasi dan regresi

»  Untuk menentukan manakah diantara indeks tersebut yang paling sensitif terhadap perubahan
kandungan organik dilakukan dengan melihat nilai R-Sq dari tiap hasil uji regresi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sejumlah 26 stasiun pengamatan yang terletak di DAS Serayu telah diobservasi dalam penelitian ini
(Tabel 1). Hasil pengukuran fisikokimia perairan menunjukkan bahwa pada DAS tersebut kandungan oksigen
berkisar antara 6,2 — 9,8 ppm, BOD berkisar antara 0,32 - 16,32 ppm, pH berkisar antara 6 — 8, temperatur
berkisar antara 23,4 — 28,4°C, konduktivitas berkisar antara 98,8 — 253,8 umhos, TSS berkisar antara 4 - 349
dan kecepatan arus berkisar antara 0,2 — 1,4 m/det (Tabel 2).

Tabel 1. Kondisi rona fisik lingkungan stasiun pengamatan

No. Stasiun Lokasi Kondisi
1. Bgnhulu S. Logawa Desa Sunyalangu Sedikit gangguan antropogenik
2. Bgntengah S. Logawa Desa Karang Lewas Sedikit gangguan antropogenik
3. Bgnhilir S. Logawa Desa Sidabowa Ada gangguan antropogenik, limbah
pertanian dan domestik
4. Bgnhulu S. Logawa Desa Kebumen Sedikit gangguan antropogenik
5. Bgn hulu S. Banjaran Desa Beji Sedikit gangguan antropogenik

6. Bgntengah S. Banjaran Desa Kedung Wuluh Ada gangguan antropogenik, limbah
pertanian dan domestik

7. Bgn hilir S. Banjaran Desa Pasir Muncang Ada gangguan antropogenik, limbah
pertanian dan domestik cukup padat

8. Bgn hilir S. Banjaran Desa Sidaboa Ada gangguan antropogenik, terutama
limbah pertanian

9. Bgnhulu S. Kranji Daerah Tanjlig Ada gangguan antropogenik, limbah

domestik pemukiman padat

© 2011 FMIPA Universitas Lampung 9



10.

1.

12.
13.
14.

1.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

25.

26.

Bgn tengah S. Kraniji
Bgn hilir S. Kranji

Bgn hulu S. Pelus
Bgn hulu S. Pelus
Bgn tengah S. Pelus

Bgn hilir S. Pelus

Bgn hilir S. Pelus

Bgn hulu S. KLawing
Bgn tengah S. Klawing
Bgn tengah S. Klawing
Bgn tengah S. Klawing
Bgn hilir S. Klawing
Bgn hilir S. Klawing

Bgn hulu S. Serayu
Bgn tengah S. Serayu
Bgn tengah S. Serayu

Bgn tengah S. Serayu

Desa Kraniji
Desa Pasir Muncang

Desa Kemutug
Desa Rempoah
Desa Sokaraja

Desa Pajerukan
Desa Jatirokeh
Daerah Bobotsari
Desa Patemon

Desa Slinga

Desa Bancar

Desa Jatirokeh
Desa Kedung Benda

Desa Garung
Desa Mandiraja
Desa Kembangan

Desa Wlahar

Ada gangguan antropogenik, limbah
domestik pemukiman padat

Ada gangguan antropogenik, limbah
domestik pemukiman padat

Sedikit gangguan antropogenik
Sedikit gangguan antropogenik

Ada gangguan antropogenik, limbah
domestik pemukiman

Sedikit gangguan antropogenik
Sedikit gangguan antropogenik
Sedikit gangguan antropogenik
Sedikit gangguan antropogenik
Sedikit gangguan antropogenik
Sedikit gangguan antropogenik
Sedikit gangguan antropogenik

Ada gangguan antropogenik, limbah
pertanian dan domestik

Ada gangguan antropogenik, limbah
pertanian dan perkebunan

Ada gangguan antropogenik, limbah
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pertanian, domestik, dan industri tapioka

Ada gangguan antropogenik, limbah

pertanian, domestik, dan industri tapioka

Ada gangguan antropogenik, limbah
pertanian dan domestik

Sumber : Data primer yang dolah

Tabel 2. Hasil pengukuran parameter fisikokimia perairan di DAS Serayu

No.  Stasiun DO pH tair Kndkivt Kcptn arus BOD  TSS
(ppm) (°C)  (pmhos) (m/det) (ppm)  (mg)
1. Bgnhulu S. Logawa 9,8 7 234 102,4 0,7-1,4 0,70 349
2. Bgntengah S. Logawa 8,8 7 253 153,8 0,6-1,2 2,24 4
3. Bgnhilir S. Logawa 99 7 279 1446 0,6-0,8 11,76 18
4. Bgnhulu S. Logawa 9,2 7 237 192,7 0,9-14 0,32 8
5. Bgnhulu S. Banjaran 8,4 7 276 189,2 0,8-1,2 544 14
6. Bgntengah S. Banjaran 7,6 7 283 2371 0,4-0,8 488 20
7. Bgn hilir S. Banjaran 6,2 702712 212,8 0,5-0,8 16,32 36
8. Bgn hilir S. Banjaran 9,2 7 26,6 2119 0,7-1,0 156 36
9. Bgnhulu S. Kranji 7,6 7 211 99,7 0,7-0,9 3,04 10
10. Bgntengah S. Kraniji 6,6 7 284 2122 0,4-0,6 3,04 8
11. Bgn hilir S. Kraniji 6,2 7217 212,8 0,4-0,9 256 46
12.  Bgn hulu S. Pelus 8,8 7 253 130,6 0,8-1,1 208 16
13. Bgn hulu S. Pelus 9,8 7 253 139,4 0,7-0,9 320 18
14.  Bgn tengah S. Pelus 84 7 280 176,5 0,6-0,8 248 14
15. Bgn hilir S. Pelus 6,4 7270 2419 0,2-0,6 0,88 20
16.  Bgn hilir S. Pelus 7,0 7 279 228,0 0,3-0,6 1,92 12
17. Bgn hulu S. Klawing 8,0 6 28,0 189,2 0,9-1,4 140 12
10 © 2011 FMIPA Universitas Lampung
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18. Bgn tengah S. Klawing 8,0 8 276 189,2 0,8-1,3 384 20
19.  Bgn tengah S. Klawing 7,0 7 280 170,4 0,9-14 260 18
20. Bgntengah S. Klawing 7,0 8 280 197,7 0,8-1,0 304 22
21.  Bgn hilir S. Klawing 7,0 7217 2424 0,6-1,0 0,72 28
22.  Bgn hilir S. Klawing 6,0 6 280 2538 0,8-1,0 240 44
23. Bgnhulu S. Serayu 8,9 7 215 98,8 0,7-1,5 043 11
24. Bgntengah S. Serayu 8,8 7 280 188,0 0,7-1,0 0,80 46
25. Bgntengah S. Serayu 78 7 281 242 4 0,6-1,1 1,36 98
26. Bgntengah S. Serayu 8,2 7218 210,0 0,4-0,6 0,86 46

Sumber : Data primer yang diolah

Tabel 3. Hasil pemeriksaan makroinvertebrata bentik terhadap indeks biotik

No.  Stasiun Trent Biotic Index Lothian’s index Biotic Score
1. Bgnhulu S. Logawa 8 1 349
2. Bgntengah S. Logawa 8 3 300
3. Bgn hilir S. Logawa 7 2 306
4. Bgnhulu S. Logawa 7 2 306
5. Bgn hulu S. Banjaran 7 2 345
6. Bgntengah S. Banjaran 7 2 345
7. Bgn hilir S. Banjaran 5 3 151
8. Bgn hilir S. Banjaran 5 3 225
9. Bgn hulu S. Kraniji 5 3 215

10.  Bgntengah S. Kranji 6 3 215
11. Bgn hilir S. Kranji 6 3 235
12. Bgn hulu S. Pelus 8 1 385
13. Bgn hulu S. Pelus 8 2 377
14.  Bgntengah S. Pelus 7 2 330
15.  Bgn hilir S. Pelus 7 2 727
16.  Bgn hilir S. Pelus 7 2 326
17. Bgn hulu S. KLawing 8 2 392
18.  Bgn tengah S. Klawing 8 2 352
19.  Bgntengah S. Klawing 8 2 382
20. Bgntengah S. Klawing 6 2 273
21.  Bgn hilir S. Klawing 6 3 244
22.  Bgn hilir S. Klawing 7 2 328
23. Bgnhulu S. Serayu 8 1 483
24. Bgntengah S. Serayu 7 2 432
25. Bgntengah S. Serayu 7 2 321
26. Bgntengah S. Serayu 6 3 290

Sumber : Data primer yang diolah

3.1. Sensitifitas TBI, Indeks Lothian, dan Skor Biotik

Nilai Trent Biotik Indeks di DAS Serayu berkisar antara 5 — 8 (Tabel 3). Hasil uiji korelasi antara nilai
BOD dan TBI menunjukkan nilai r = -0,481. Nilai tersebut menunjukkan bahwa terdapat hubungan signifikan
yang negatif antara nilai BOD dan TBI. Nilai TBI akan berbanding terbalik dengan nilai BOD, semakin tinggi
nilai BOD akan semakin kecil indeks TBI. Hasil analisis regresi linier menunjukkan pula adanya hubungan
yang nyata tersebut (R-Sq = 23,2% dan P = 0,002)

© 2011 FMIPA Universitas Lampung 1"
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Nilai Indeks Lothian di DAS Serayu berkisar antara 1 — 3 (Tabel3). Hasil uji korelasi antara nilai BOD
dan Indeks Lothian menunjukkan nilai r = 0,304. Nilai tersebut menunjukkan bahwa terdapat hubungan
signifikan yang positif antara nilai BOD dan Indeks Lothian (>0.3). Nilai Indeks Lothian akan berbanding lurus
dengan nilai BOD, semakin tinggi niali BOD akan semakin tinggi nilai Indeks Lothian. Namun demikian hasil
analisis regresi linier menunjukkan bahwa hubungan antara nilai BOD dan Indeks Lothian tidak nyata (R-Sq =
9,28% dan P = 0,131)

Nilai Skor Biotik di DAS Serayu berkisar antara 151 — 483 (Tabel 3). Hasil uji korelasi antara nilai
BOD dan Skor Biotik menunjukkan nilai r = - 0,493. Nilai tersebut menunjukkan bahwa terdapat hubungan
signifikan yang negatif antara nilai BOD dan Skor Biotik. Nilai Skor Biotik akan berbanding terbalik dengan
nilai BOD, semakin tinggi nilai BOD akan semakin kecil Skor Biotik. Hasil analisis regresi liner menunjukkan
pula adanya hubungan yang nyata tersebut (R-Sq = 24,3% dan P = 0,011).

Berdasarkan analisis statistik tersebut maka dapat dinyatakan bahwa Skor Biotik dan Trent Biotik
Indeks memiliki sensitifitas terhadap perubahan nilai BOD. Namun demikian dari analisis di atas terlihat
bahwa nilai r Skor Biotik lebih tinggi dibandingkan nilai r TBI yang berarti bahwa Skor Biotik lebih sensitif
dibandingkan TBI sebagai pemantau tinggi rendahnya pencemaran organik yang direfleksikan dengan nilai
BOD.

Studi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa TBI kurang efektif dalam mengkuantifikasi
perbedaan antar stasiun pengamatan yang tercemar limbah organik dari kegiatan budidaya perikanan
(“fishfarm”) dan menunjukkan korelasi linier yang rendah dengan kekayaan spesies, keragaman dan indeks-
indek biotik yang lain®. Terkait dengan akurasi, hasil studi ini memang menunjukkan Skor Biotik lebih
berkorelasi dibanding TBI dan Skor Chandler. Namun, dari segi kepraktisan Skor Biotik kurang praktis karena
jumlah tiap taksa harus diketahui (bandingkan dengan TBI dan Skor Chandler yang hanya cukup mengetahui
macam taksa yang hadir). Dengan demikian, pendekatan menggunakan Skor Biotik sangat sulit dipahami
oleh masyarakat awam dan lebih kompleks, serta lebih banyak memakan waktu perhitungannya.

Korelasi yang signifikan antara 3 metode pendekatan di atas dengan tingkat pencemaran organik ini
semakin memperkuat teori yang telah lama diyakini bahwa struktur dan fungsi makroinvertebrata bentik dapat
dijadikan sebagai bioindikator suatu perairan terutama sebagai pemantau pencemaran organik. Pemantauan
secara biologis merupakan cara yang efektif dalam menilai kualitas ekologis suatu perairan. Pemantauan
secara kimiawi juga dapat digunakan, namun cara ini mahal (peralatan dan zat kimiawi), makan waktu,
sementara informasi yang didapat hanya terbatas. Selain itu pemantauan secara kimiawi tidak dapat
menggambarkan apa yang terjadi di masa lalu'?.

Berbagai metode pendekatan dalam penggunaan makroinvertebrata sebagai alat pemantau
pencemaran organik memang telah diajukan dan dikembangkan. Sistem Saprobik diajukan Kolkwitz and
Marsson pada tahun 1909, dan indek diversitas banyak digunakan pada tahun- tahun 1950 — 1960'. Di
Indonesia metode pendekatan ini merupakan pendekatan yang paling banyak digunakan meskipun di negara-
negara Eropa, Amerika, dan Australia pendekatan ini banyak mendapat kritik dan telah ditinggalkan.
Pendekatan indek diversitas banyak mendapat kritik karena terlalu banyak menyederhanakan masalah biologi
dan hanya bertumpu pada matematik sehingga pendekatan ini gagal untuk mendeteksi dan mengkuantifikasi
gangguan antropogenik?). TBI dan Skor Chandler sesungguhnya merupakan pengembangan lebih lanjut dari
Sistem Saprobik dan banyak digunakan di negara-negara Eropa.

Hasil studi ini menunjukkan bahwa pendekatan yang bersifat kualitatif dan kuantitatif (Skor Biotik)
memiliki korelasi yang lebih signifikan dibanding pendekatan yang hanya secara kualitatif (TBI dan Skor
Chandler). Sedangkan pendekatan yang hanya secara kuantitatif (Indeks keragaman), telah dibuktikan
beberapa peneliti bahwa indeks tersebut tidak berkorelasi erat dengan tingkat pencemaran organik?'). Dengan
adanya berbagai pendekatan tak pelak lagi akan muncul beberapa pendapat yang berbeda di antara pakar
ekologi tentang pendekatan yang mana (kualitatif dan kuantitatif) di antara pendekatan-pendekatan yang ada
dan antara pendekatan multivariat dan multimetrik yang dapat secara akurat menggambarkan tingkat
pencemaran organik suatu perairan. Selain akurasi, banyak debat tersebut umumnya menyoroti konsep,
teknik, dan kepraktisan.

12 © 2011 FMIPA Universitas Lampung
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4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa diantara TBI, Indeks Lothian dan Skor

Biotik, Skor Biotik memiliki sensitivitas yang lebih tinggi terhadap perubahan nilai BOD.

4.2. Saran

Untuk pemantauan tingkat pencemaran organik di DAS Serayu sebaiknya menggunakan Skor Biotik.
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