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KEANEKARAGAMAN MAKROAVERTEBRATA AIR PADA
BEBERAPA SUNGAI DI PAPUA BARAT

Oleh: Simon P. O. Leatemia

Pendahuluan

Sungai sebagai salah satu ekosistem perairan yang berperan penting dalam daur
hidrologi dan besar manfaatnya bagi kehidupan manusia. Setiap sistem sungai
mempunyai kondisi aliran dengan karakteristik tertentu yang berkaitan dengan
kualitas dan sifat temporal aliran seperti pola aliran musiman yang mengakibatkan
kondisi yang tak menentu misalnya banjir dan kekeringan. Kualitas air sungai
dipengaruhi oleh kualitas pasokan air yang berasal dari daerah tangkapan, dan sangat
terkait dengan aktivitas manusia di dalamnya (Wiwoho, 2005). Variasi temporal dan
spasial aliran air di sungai adalah suatu kontrol yang fundamental terhadap
keanekaragaman organisme dalam ekosistem sungai (Dudgeon et al., 2006). Berbagai
hewan vertebrata maupun avertebrata bersama komponen abiotik lainya menyusun
komunitas sungai menjadi komponen komunitas yang utuh. Hewan avertebrata air
merupakan kelompok hewan yang jumlahnya melimpah, dan berperan dalam rantai
makanan di ekosistem sungai. Makroavertebrata air adalah hewan yang tidak memiliki
tulang belakang dan hidup di dasar maupun di dalam kolom perairan. Dari segi ukuran,
makroavertebrata berukuran >1 mm, dan akan tertahan pada saringan yang
berdiameteri 0,5 mm (500 mikron). Makroavertebrata air terdiri atas berbagai jenis
serangga air (insekta air), cacing, kerang (siput) dan krustasea air tawar. Hewan
makroavertebrata air tersebut telah diketahui sensitif terhadap gangguan ekologi yang
terjadi di dalam maupun di sekitar ekosistem sungai akibat aktivitas antropogenik
(Sudarso & Wardiatmo, 2015).

Makroavertebrata air berperan penting dalam siklus nutrien dan rantai makanan
dalam ekosistem air tawar (Berg & Hellenthal, 1992; Covich et al.; 1999, Yang & Li,
2008). Keberadaan makroavertebrata air dalam ekosistem sungai sangat penting
sebagai salah satu bioindikator untuk menentukan kondisi suatu perairan apakah
perairan itu tercemar bahan organik ataukah masih alami. Makroavertebrata air sangat
baik dijadikan sebagai bioindikator pencemaran karena preferensi habitat dan
mobiliasnya yang relatif rendah, sehingga keberadaan makroavertebrata air sangat

dipengaruhi oleh masukan bahan-bahan ke dalam lingkungan perairan



(Tjokrokusumo, 2006). Toleransi tiap spesies makroavertebrata air berbeda-beda
terhadap bahan pencemar yang merubah habitat dan kualitas perairan, sehingga sangat
baik dijadikan sebagai petunjuk bioindikator kualitas air sungai (Hilsenhoff, 1988;
Rosenberg & Resh, 1993; Lenat, 1993; Leatemia et al, 2016). Makroavertebrata air
sering kali dikoleksi untuk mengevaluasi kualitas perairan maupun kualitas suatu
habitat (Lenat, 1993; Rosenberg & Resh, 1993).

Tulisan ini terutama mencoba mengungkapkan hasil dari beberapa penelitian
sebelumnya yang dilakukan pada beberapa sungai di Papua Barat (Manangkalangi et
al., 2009, 2012; Leatemia et al. 2016, 2017, 2018; Mate, 2017; Yoku, 2019; Pedai,
2019).

Rumusan Masalah

Pembukaan lahan untuk perkebunan kelapa sawit, perkebunan masyarakat dan
pemukiman pada akhirnya merubah komposisi dan kerapatan vegetasi riparian sekitar
aliran sungai. Selain itu limbah pengolahan minyak kelapa sawit (palm oil mill effluent
atau POME) yang menurunkan kualitas air sungai berdampak pula bagi penurunan
kelimpahan, kekayaan dan keanekaragaman spesies makroavertebrata, meningkatkan
kelimpahan makroavertebrata dari tipe memakan tertentu (Manangkalangi et al.,
2014).

Tujuan

- Mendeskripsikan komposisi dan keanekaragaman makroavertebrata air pada
beberapa sungai yang ada di Papua Barat

- Memanfaatkan makroavertebrata air dalam penentuan kualitas perairan sungai di

Papua Barat

Manfaat

Makroavertebrata air merupakan bioidikator yang baik untuk mengetahui dan
menilai kualitas perairan. Diharapkan dari penulisan makalah ini dapat memberikan
sumbangsih ilmu dan pengetahuan tentang indiator biologi melalui keberadaan
makroavertebrata air di sungai-sungai yang ada di Papua Barat dapat memberikan
informasi mengenai tingkat kesehatan di sungai tersebut sehingga dapat memberikan
informasi ilmiah serta rekomendasi bagi upaya pengelolaan dan penanggulangan

pencemaran di sungai yang ada di Papua Barat.



Tingkat toleransi makroavertebrata air telah dikembangkan dengan
memberikan skor bagi organisme indikator pada level taksonomi tertentu yang dikenal
sebagai biotik indeks (Amitage 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 kehadiran, jumlah,
morfologi, fisiologi maupun tingkah laku organisme dapat mengindikasikan
keterbatasan kondisi fisika maupun kimia lingkungan yang disukainya (Rosenberg &
Resh, 1993). Kehadiran makroavertebrata air yang tinggi toleransi biasanya
mengindikasikan kualitas air yang buruk dan sebaliknya makroavertebrata air yang

rendah toleransi mengindikasikan kualitas air yang baik (Hynes, 1998).

Komposisi Makroavertebrata Air

Komposisi makroavertebrata air yang ditemukan dari beberapa penelitian
sebelumnya yang dilakukan di sungai-sungai yang ada di Papua Barat ditampilkan
dalam Tabel 1. Sampel makroavertebrata air dikoleksi dari tiga sungai yang terletak
di Kabupaten Manokwari (Sungai Nimbai, Aimasi dan Maruni) dan empat sungai di
Kabupaten Teluk Wondama (Sungai Wowor, Yawarone, Kawaroi, Waro atas dan
bawah, dan Weririr) di Provinsi Papua Barat. Secara keseluruhan, pengambilan
sampel makroavertebrata air pada tujuh aliran sungai ini dilakukan pada musim hujan
dan musim kemarau, namun waktu pengambilannya berbeda-beda, karena ini
merupakan hasil kompilasi dari penelitian yang dilakukan oleh Manangkalangi et al.,
(2009, 2014); Leatemia et al. (2016, 2017; 2018); Mate (2017); Yoku (2019); Pedai
(2019). Dari keseluruhan hasil penelitian tersebut, makrovertebrata air yang tergolong
dalam filum Arthropoda, kelas insekta merupakan kelompok yang paling dominan
ditemukan, dan terdiri atas 54 ordo. Filum Crustacea yang ditemukan diwakili oleh 2
kelas yaitu Malacostraca dan Entognatha. Filum Annelida diwakili oleh 3 kelas yang
merupakan kelompok cacing yaitu Polychaeta, Oligochaeta dan Clitellata. Filum
Moluska yang diwakili oleh 2 kelas yaitu Gastropoda dan Bivalvia (Tabel 1).
Komposisi, kelimpahan dan keanekaragaman makroavertebrata air yang ditemukan,
bervariasi antara tiap sungai yang sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
perairan.

Insekta air merupakan makroavertebrata air yang dominan menempati aliran
sungai dan berperan penting dalam rantai makanan dalam perairan sungai, yakni

sebagai makanan alami berbagai jenis ikan termasuk ikan pelangi (Melataenia



arfakensis) (Manangkalangi et al., 2014). Selain itu makroavertebrata air juga
berperan penting dalam merombak serasah tumbuhan dalam bentuk CPOM (coarse
particulate organic matter) menjadi bahan partikel bahan organik yang lebih kecil
atau FPOM (fine particulate organic matter).

Menurut Bouchard (2004), beberapa kelompok insekta air menghabiskan
sebagian daur hidupnya di dalam air selama stadia larva, dan akan keluar dari air
sebagai serangga darat saat dewasa, misalnya anggota kelas Ephemeroptera dan
Diptera pada stadia larva hidup dalam air dan stadia dewasa hidup di darat
(terrestrial). Namun ada pula insekta air yang seluruh daur hidupnya berada dalam air,
baik pada stadia larva maupun stadia dewasa, misalnya anggota kelas Trichoptera
seluruh daur hidupnya berada dalam air (truly aquatic).

Identifikasi yang dilakukan dalam seluruh penelitian ini hanya sampai tingkat
famili, mengingat sangat susah untuk mengidentifikasi sampai taksa terkecil yaitu
spesies. Untuk mengidentifikasi makroavertebrata air harus menggunakan mikroskop,
karena ukuran makroavertebrata air yang dikoleksi umumnya hanya beukuran 1-2
mm. Setelah dikoleksi beserta dengan substrat, selanjutnya sampel harus disortir untuk
memisahkan sampel dari substrat dan serasah tumbuhanan. Setelah sampel
makroavertebrata air diperoleh, selanjutnya baru sampel bias diamati dan
diidentifikasi di bawah mikroskop.

Komposisi jenis makroavertebrata air sangat bergantung pada faktor fisik,
kimia dan biologi perairan. Pada perairan yang tergolong masih baik, komposisi famili
makroavertebrata air akan lebih beragam, dibandingkan dengan perairan yang sudah
mulai tercemar ringan, dan sangat berkurang komposisinya pada perairan yang
tercemar berat oleh limbah organik (Leatemia et al., 2017; 2018). Contohnya famili
Cheratopogonidae dan Chironomidae, kedua famili ini termasuk dalam ordo Diptera,
yang merupakan takson yang sangat beragam dan melimpah di perairan sungai.
Anggota ordo Diptera hidup pada range kualitas perairan yang lebar, mulai dari
perairan yang masih alami sampai perairan yang tercemar berat (Bouchard, 2004).
Selain Diptera, ordo makroavertebrata air yang sering ditemukan dalam jumlah
beragam dan banyak adalah Ephemeroptera, Plecoptera, dan Trichoptera (EPT)
(Diantari et al., 2017).



Tabel 1. Komposisi famili makroavertebrata air di Sungai Nimbai, Aimasi, Maruni yang ada di Kabupaten Manokwari dan sungai
Wowor, Yawaroe, Kawaroi, Waro atas dan bawah, Weririr di Kabupaten Teluk Wondama

Sungai
Kelas Ordo Famili Nimbai | Aimasi |(Maruni | Wowor | Yawarone | Kawaroi |Waro atas |Weririr
dan bawah
Trichoptera Philopotamidae + + + + +
Rhyacophilidae + +
Leptoceridae + + ¥
Glossosomatidae +
Hydropsycidae + + +
Lepidostomatidae +
Psychomiidae +
Trichoptera +
Ecnomidae +
Polycentropodidae +
Limnephilidae +
Ephemeroptera | Baetidae + + + + + ¥
Caenidae + + + n
Leptophlebiidae + + + + + + +
Insekta air Trycoryth_i_dae + + + + ¥
Heptageniidae + +
Metretopopidae +
Siphlonuridae +
Hydropulidae +
Diptera Chironomidae + + + + + + + +
Ceratopogonidae + + + + + + +
Culicidae + +
Dixidae +
Simuliidae + +
Tipulidae + + + + + + +




Dolichopodidae + +
Pediciidae +
Drosophilidae +
Limoniidae +
Coleoptera Elmidae + + + + + +
Hydrophilidae + + + +
Psephenidae +
Staphylinidae +
Odonata Gomphidae® + +
Libellulidae® + + +
Corduliidae + +
Macromilidae +
Coenagrionidae +
Hydropsychidae +
Philopotamidae +
Metrotopopidae +
Hemiptera Ambrysmae +
Naucoridae? + + +
Gerridae + + +
Vellidae +
Megaloptera +
Araneae Hydracarina +
Pisauriidae +
Lepidoptera Phyralidae + + +
Plecoptera Heptagenidae + +




Perlidae

Ephemerellidae

Nemouridae

Peltoperlidae

+ [+ [+ |+

Malacostrac
a

Decapoda

Panopeidae

Entognatha

Collumbela

Entomobrydae

Isotomidae

Polychaeta

Phyllodocidae

Nereididae

Oligochaeta

Enehaytracidae

Naididae

Limnodriidae

+

Tubificidae

+

Aulodridae

Clitellata

Athynchobdellid

a

erpobdellidae

Gastropoda

Thiaridae

Hydrobiidae

Melanopsidae

Bivalvia

Psamobiidae

Keterangan: + = ditemukan di sungai saat sampling




Keanekaragaman Makroavertebrata Alr

Keanekaragaman spesies makroavertebrata air di sungai pada daerah tropis lebih tinggi
dibandingkan dengan daerah temperate. Makroavertebrata air yang ditemukan di sungai-sungai
yang ada di Provinsi Papua Barat, sangat beragam dan tersebar secara luas dari hulu, hilir, sampai
dekat dengan muara sungai. Pengambilan sampel dilakukan pada aliran sungai yang memiliki
salinitas 0 ppm. Pengambilan sampel dilakukan pada tipe habitat yang berbeda-beda disungai,
yakni aliran sungai beraliran lambat di tepi sungai, aliran yang beraliran cepat di bagian tengah
sungai, dan pada tipe habitat lubuk (pool) yang agak dalam, sehingga keseluruhan tipe habitat di

sungai terwakili.

Hasil dari beberapa penelitian ini menemukan bahwa terdapat 1 famili insekta air yang
tersebar secara kosmopolitan pada semua sungai yang menjadi lokasi pengambilan sampel, yaitu
Chironomidae. Famili insekta air lainnya seperti Baetidae, Leptolebiidae, Ceratopogonidae,
Tipulidae dan EImiidae ditemukan pada 7 sungai yang menjadi lokasi pengambilan sampel (Tabel
1). Dapat dipastikan bahwa famili-famili makroavertebrata air yang ditemukan tersebar secara luas
pada beberapa sungai di Papua Barat termasuk dalam kelompok makroavertebrata air yang dapat
hidup dengan baik pada kondisi lingkungan yang luas dan tidak peka terhadap tekanan lingkungan
akibat masuknya bahan pencemar dan perubahan tipe habitat akibat adanya gangguan
antropogenik.

Keanekaragaman spesies seringkali merefleksikan integritas dari sebuah komunitas biologi
yang ada dan dapat dihubungkan dengan kondisi kualitas lingkungan perairan. Keanekaragaman
dan keseragaman biota di perairan sangat tergantung pada banyaknya spesies dalam suatu
komunitas. Semakin banyak spesies yang ditemukan maka keanekaragaman semakin tinggi, dan
sebaliknya Mushthofa et al. (2014).

Keanekaragaman komunitas makroavertebrata air sangat ditentukan oleh faktor fisika,
kimia, dan biologi perairan (Pelealu et al., 2018). Faktor fisika seperti kecepatan aliran air,
kekeruhan, kecerahan dan suhu air. Faktor kimia seperti kandungan gas terlarut (oksigen terlarut),
bahan organik, pH, kandungan hara, dan faktor biologis yakni komposisi jenis hewan dalam
perairannya sebagai sumber makanan bagi hewan makrozoobentos dan hewan predator. Berbagai
faktor fisika, kimia dan biologi ini merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi kelimpahan dan

keanekaragaan makroavertebrata air (Setyobudiandi, 2009).



Tingkat keanekaragaman secara umum dapat dibagi ke dalam 3 kriteria yaitu H’< 1
dikategorikan mempunyai tingkat keanekaragaman komunitas rendah, 1 <H’< 3 keanekaragaman
komunitas sedang, dan H’> 3 termasuk keanekaragaman komunitas tinggi (Sudarso & Wardiatno,
2015). Menurut Lee et al. (1978) perairan yang belum tercemar memiliki indeks diversitas > 2,0;
tercemar ringan 1,6-2,0; tercemar sedang 1,0-1,5, dan tercemar berat < 1,0. Nilai indeks
keanekaragaman makroavertebrata air selalu bervariasi tergantung pada kualitas lingkungan
perairan sungai. Sungai yang memiliki indeks keanekaragaman yang tinggi memberikan gambaran
bahwa sebaran jumlah individu tiap famili makroavertebrata air yang ditemukan relatif seragam.
Menurut Resosoedarmo et al. (1989), suatu komunitas memiliki keanekaragaman yang tinggi
apabila disusun oleh banyak spesies dengan kelimpahan yang sama atau hampir sama. Nilai indeks
keanekaragaman yang tinggi juga mengindikasikan komunitas makroavertebrata air berada dalam
kondisi yang stabil. Di sungai yang memiliki nilai indeks keanekaragaman yang tergolong rendah,
diindikasikan oleh sebaran jumlah individu tiap spesies yang tidak merata. Menurut Purnama et
al. (2011) bahwa ekositem perairan yang belum mengalami perubahan kondisi lingkungan akan
menunjukkan jumlah individu yang merata pada hampir semua spesies yang ada. Sebaliknya
ekosistem perairan yang telah mengalami perubahan kondisi lingkungan, penyebaran jumlah
individu tidak merata karena ada jenis yang mendominasi. Rendahnya nilai indeks
keanekaragaman pada kedua lokasi Logpond sangat terkait dengan tipe substrat pasir yang
tergolong miskin bahan organik bagi makrozoobentos, terutama yang infauna (yang hidup dalam

substrat dasar perairan).

Pengaruh Limbah Organik Terhadap Keanekaragaman Makroavertebrata Air

Keberadaan makroavertebrata pada suatu perairan sangat dipengaruhi oleh faktor
lingkungan. Hal ini dapat dilihat dari hasil pengamatan parameter kualitas air, keanekaragaman,
keseragaman, dominansi, kelimpahan dari makroavertebrata air. Sungai Nimbai merupakan salah
satu sungai yang dimanfaatkan oleh perusahaan kelapa sawit milik PTPN Il di Kabupaten
Manokwari sebagai lokasi pembuangan akhir limbah hasil olahan buah kelapa sawit (palm oil mill
effluent, POME) setelah di proses. Limbah POME ini menjadi salah satu sumber utama pencemar
bahan organik yang berdampak bagi komunitas makroavertebrata air (Richards & Host, 1994;
Madaki & Seng, 2013). Pada penelitian yang dilakukan di Sungai Nimbai pada lima stasiun
pengamatan, dimana stasiun 1 berada di atas sebelum tempat pembuangan limbah cair dari pabrik

kelapa sawit dan dijadikan sebagai stasiun rujukan, karena dianggap relatif alami bila



dibandingkan stasiun 2 sampai stasiun 4 yang terletak setelah instalasi pembuangan limbah pabrik
kelapa sawit. Limbah organik kelapa sawit yang dibuang di perairan sungai Nimbai pada stasiun
2 kemudian mengalir ke stasiun 5. Pada stasiun 2 dampak dari buangan limbah organik kelapa
sawit mengakibatkan penurunan kadar oksigen terlarut (DO) dan famili yang tingkat toleransi
sedang dan tinggi menjadi meningkat. Hal ini diduga karena jarak antara tempat pembuangan
limbah cair kelapa sawit (IPAL) ke stasiun 2 berjarak £ 200 m, sehingga kandungan limbah
organik yang dilepaskan masih sangat tinggi. Jarak dari muara tempat buangan limbah organik
kelapa sawit (IPAL) dengan stasiun 3 adalah 1,63 km, dan ke stasiun 4 berjarak 2,375 m dan jarak
tempat buangan ke stasiun 5 adalah 3,985 km. Semakin jauh jarak dari muara tempat buangan
limbah, maka kandungan limbah organik akan berkurang. Hal ini dapat terlihat dari faktor kimia
perairan seperti meningkatnya kadar oksigen terlarut dan menurunnya kandungan minyak dan
lemak (< 1 mg/l). Selain itu total kelimpahan mutlak makroavertebrata air pada Stasiun 2 yang
tergolong dalam kategori agak buruk, lebih tinggi dibandingkan Stasiun lainnya. Kelimpahan
makroavertebrata ir dengan toleransi sedang sampai tinggi (Baetidae, Caenidae dan Tubificidae)
lebih tinggi (dominan) pada stasiun 2 dan jumlah individu ketiga famili tersebut semakin
berkurang pada stasiun yang semakin jauh dari sumber buangan limbah. Pengaruh limbah organik
terhadap kondisi fisik perairan dan makroavertebrata air dapat dilihat dalam Gambar 1 di bawah
ini.

Berdasarkan teori Shelford (Odum, 1971), makroavertebrata dapat bersifat toleran maupun
bersifat sensitif terhadap perubahan lingkungan. Organisme yang memiliki Kisaran toleransi yang
luas akan memiliki penyebaran yang luas pula, sebaliknya organisme yang kisaran toleransi sempit
(sensitif) memiliki penyebaran yang sempit pula. Pada stasiun 5, kelimpahan Tubificidae
(Oligochaeta), mencerminkan komunitas berada di bawah pengaruh stres lingkungan akibat
meningkatnya bahan pencemar POME yang menurunkan kandungan pH (Plafkin et al., 1989) pada
stasiun 2. Karena setiap jenis makroavertebrata memiliki tingkat toleransi yang berbeda-beda
terhadap bahan pencemar organik dan faktor-faktor abiotik lainnya dalam ekosistem sungai
(Rosenberg & Resh, 1993).
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Gambar 1. Pengaruh limbah organik pada suatu ekosistem sungai (Dimodifikasi dari Bartsch dan
Ingram, 1975), dimodifikasi oleh Manangkalangi et al. (2012).

Menurut Mate (2017), limbah organik POME yang berasal dari pembuangan pabrik
pengolahan kelapa sawit PTPN Il di stasiun 2 membuat indeks keanekaragamana (H;)
makroavertebrata menjadi rendah (Gambar 2). Jumlah famili makroavertebrata air berkurang dari
31 famili yang ada di stasiun 1, terus berkurang pada stasiun 2 san seterusnya sampai hanya tersisa
14 famili pada stasiun 5. Indeks keseragaman menunjukkan pola penurunan yang sama dengan
indeks keanekaragaman, yang mengindikasikan bahwa penyebaran makroavertebrata air semakin
terbatas akibat adanya gangguan limbah POME. Pola yang berbeda ditunjukkan oleh indeks
dominansi, dimana memperlihatkan kenaikan indeks setelah stasiun 2 dan seterusnya dan paling
tinggi dominansi terdapat pada stasiun 5. Pada stasiun 5, nilai keanekaragaman paling rendah
(1,000), sebaliknya nilai dominansi paling tinggi di antara stasiun lainnya, yaitu 0,726. Tingginya
nilai dominansi ini ditandai dengan peningkatan jumlah individu dari famili Baetidae, dengan

kelimpahan 645,33 ind/m?.(Tabel 6). Dominasi famili Baetidae pada St 5 berkaitan erat dengan



adanya gangguan lingkungan, yaitu terbukanya riparian pada tepi sungai yang mengakibatkan
meningkatnya suhu perairan. Menurut Clarke et al. (2008), umumnya pada daerah sungai dekat
hulu (St 1), keanekaragaman makroavertebrata lebih tinggi dibandingkan daerah hilir pada (St 5).
Kondisi yang sama juga dikemukakan oleh Leatemia et al (2016) dalam kajiannya di Sungai
Aimasi, menemukan bahwa Nilai indeks keanekaragaman (H”) makroavertebrata air pada stasiun
1 memiliki nilai yang tinggi, terkait kondisi lingkungan, kualitas air yang masih baik dan vegetasi
riparian di sisi kiri dan kanan yang masih alami dan didominasi oleh vegetasi pohon yang
berukuran besar (vegetasi asli) (Maruru, 2012). Banyaknya vegetasi riparian di tepi aliran sungai
dapat menyediakan bahan organik berupa serasah tumbuhan yang merupakan makanan utama bagi
makroinvertebrata air (Cummins et al., 1989).
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Gambar 2. Indeks keanekaragaman (H;), indeks keseragaman (E), dan indeks dominansi
makroavertebrata air pada 5 stasiun pengamatan di sungai Nimbai (sumber: Mate,
2017)

Buangan limbah organik kelapa sawit (POME) memberikan dampak bagi
makroavertebrata air di Stadiun 2 meningkat menjadi kategori agak buruk karena terpolusi banyak
bahan pencemar organik. Semakin jauh dari sumber buangan bahan pencemar pada Stasiun 2
terjadi pencucian/pengeceran konsentrasi limbah organik, sehingga pada Stasiun 3 sampai Stasiun
5 kualitas perairan Sungai Nimbai mulai membaik kembali dengan kategori cukup sampai baik

sekali.



Kesimpulan

Makroavertebrata air berperan penting dalam rantai makanan di sungai. Kelompok
makrovertebrata air yang dominan ditemukan pada beberapa sungai di Papua Barat adalah insekta
air, yang merupakan makan alami bagi ikan yang ada di sungai. Komposisi dan Keanekaragaman
famili makroavertebrata air sangat dipengaruhi oleh faktor fisika, kimia dan biologi perairan.
Makroavertebrata air sangat baik dimanfaatkan sebagai bioindikator untuk mengetahui kualitas
perairan sungai karena dapat mencerminkan preferensi habitatnya, mobilitasnya rendah dan
memiliki toleransi yang berbeda-beda antara spesies terhadap masukan bahan pencemar ke dalam

perairan.
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