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Abstract: The Karang Mumus River and Benanga Reservoir are water bodies that play
a vital role in supporting ecological functions and meeting the socio-economic needs of
urban dwellers of Samarinda. However, pressure from urban anthropogenic activities
has caused a decline in water quality in both water bodies. This study aims to assess
water quality along the Benanga Reservoir and Karang Mumus River using benthic
macroinvertebrates as ecological indicators. Macroinvertebrate benthos sampling was
conducted in March 2024 in the upper, middle, and lower reaches of the Karang Mumus
River, as well as the Benanga Reservoir, which is the source of the river's water flow.
Furthermore, water quality assessment along these waters was determined based on the
importance value index (INP), Shannon-Wiener diversity (H'), evenness (E), and
Simpson dominance (D), as well as biotic indices, namely BMWP-ASPT (Biological
Monitoring Working Party-Average Score Per Taxon) and FBI (Family Biotic Index).
The results of the study showed that Benanga Reservoir has a fairly high diversity (H' =
2.05), with a dominance of taxa sensitive to pollution, such as the Baetidae family,
indicating relatively good water conditions. BMWP-ASPT and FBI values indicate that
the quality of Benanga Reservoir is relatively good. In contrast, the upstream, middle,
and downstream segments of the Karang Mumus River showed a gradual decline in
water quality. In the middle and downstream segments, the dominance of taxa tolerant
of aquatic environmental pollution, such as Lestidae and Tubificidae, was observed,
along with a high FBI value (9.49), indicating that the water is highly polluted with
organic materials.
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Pendahuluan tekanan antropogenik. Indeks biotik yang

disusun berdasarkan komposisi, kelimpahan, dan

Sungai dan waduk perkotaan adalah
elemen vital dalam ekosistem air tawar,
berfungsi sebagai sumber pasokan air, habitat
bagi berbagai organisme akuatik, serta area
rekreasi bagi masyarakat sekitar. Menilai variasi
spasial kualitas air di sepanjang kontinum
sungai-waduk perkotaan sangat penting untuk
pengelolaan dan konservasi lingkungan perairan
yang efektif (Tockner, 2021).

Indikator biotik, terutama komunitas
makroinvertebrata bentos, sering digunakan
sebagai bioindikator karena respons organisme
ini terhadap gangguan lingkungan bersifat
terukur, terintegrasi dalam jangka waktu relatif
lama, dan mencerminkan pengaruh kumulatif
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toleransi takson terhadap polusi memberikan alat
kuantitatif untuk mengevaluasi kualitas air secara
komprehensif serta membandingkan status
ekologis antar lokasi dan waktu (Zaghloul et al.,
2020). Makroinvertebrata bentos sangat sensitif
terhadap perubahan lingkungan dan merespons
secara terprediksi terhadap gradien polusi,
sehingga menjadi bioindikator yang andal
(Rijaluddin et al., 2017; Roziaty et al., 2017,
Supriatna, 2023). Berbeda dengan parameter
fisikokimia yang hanya memberikan gambaran
sekilas, indeks biotik mencerminkan dampak
kumulatif dan jangka panjang pada komunitas
akuatik, sehingga memberikan penilaian yang
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lebih menyeluruh mengenai kesehatan ekosistem
(Zaghloul et al., 2020).

Samarinda, sebagai pusat kota yang
berkembang pesat di Kalimantan Timur,
menghadapi tantangan besar dalam menjaga
kualitas air akibat perluasan aktivitas industri,
permukiman  perkotaan, dan  perubahan
penggunaan lahan. Waduk Benanga yang
dibangun pada tahun 1978 berfungsi sebagai
infrastruktur pengendalian banjir dan penyedia
air baku bagi PDAM setempat (Widayanti ef al.,
2017; Ilmawati et al., 2022). Waduk ini juga
menjadi sumber utama air bagi Sungai Karang
Mumus, yang mengalir melalui Kota Samarinda
dan memiliki nilai ekologis serta sosial ekonomi
penting, mendukung kawasan pemukiman, pasar,
lahan pertanian, dan perkebunan (Pramaningsih
et al., 2017; Hutauruk et al., 2020; Sari et al.,
2022). Sungai ini menopang aktivitas masyarakat
sehari-hari dan menyediakan habitat bagi
beragam organisme akuatik. Namun,
peningkatan aktivitas antropogenik di sepanjang
sungai menimbulkan risiko terhadap kualitas air,
sehingga pemantauan berkala sangat diperlukan
(Nugroho et al., 2024).

Data terperinci mengenai status ekologis
kedua perairan tersebut berdasarkan indikator
biotik dan struktur komunitas makroinvertebrata
bentos masih terbatas, sehingga menyulitkan
penentuan tingkat degradasi, sumber pencemar

pengaruh  antropogenik  dari  lingkungan
sekitarnya sangat bervariasi secara spasial
maupun temporal (Pramaningsih et al., 2017;
Patang et al., 2018; Septyawan et al., 2022).

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengukur variasi spasial kualitas air di
sepanjang kontinum sungai-waduk perkotaan di
Samarinda berdasarkan struktur dan komposisi
makroinvertebrata bentos. Pendekatan ini tidak
hanya menilai parameter kualitas air secara
kuantitatif, tetapi juga mengkaji aspek ekologis
yang mencerminkan kondisi nyata di lapangan.
Dengan demikian, pemahaman mendalam
mengenai hubungan antara makroinvertebrata
bentos dan kualitas air akan memperkaya data
ilmiah yang dapat digunakan oleh pembuat
kebijakan,  pengelola  lingkungan, dan
masyarakat dalam menjaga kelestarian ekosistem
perairan di Sungai Karang Mumus hingga
Waduk Benanga.

Penelitian  ini  diharapkan  dapat
memberikan informasi penting mengenai tingkat
pencemaran dan kesehatan ekosistem di wilayah
tersebut, serta menjadi dasar bagi pengelolaan
sumber daya air yang berkelanjutan dan upaya
konservasi lingkungan di Samarinda. Pendekatan
yang diambil menekankan perlunya penilaian
yang eksplisit secara spasial untuk menangkap
dampak heterogen urbanisasi pada sistem air
tawar, sekaligus mendemonstrasikan efektivitas

utama, dan prioritas pemulihan. Informasi biomonitoring menggunakan makroinvertebrata
kualitas air sungai-waduk tersebut masih bentos sebagai alat pemantauan kualitas air di
berdasarkan parameter fisika-kimia dan bersifat lingkungan perkotaan tropis.
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Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel makrozoobentos di sepanjang aliran Sungai Karang

Mumus dan Waduk Benanga, Samarinda.
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Bahan dan Metode

Rancangan Penelitian

Penelitian ini bersifat eksploratif deskriptif
dengan empat stasiun pengambilan sampel
makroinvertebrata bentos, meliputi Waduk
Benanga sebagai sumber utama aliran, serta tiga
segmen Sungai Karang Mumus (hulu, tengah,
dan hilir) yang mewakili berbagai kondisi
lingkungan di sepanjang aliran Sungai (Gambar
1).
Pengambilan sampel dan identifikasi
makroinvertebrata bentos

Pengambilan sampel dilakukan pada bulan
Maret 2024. Pada setiap stasiun, tiga titik
sampling ditentukan secara acak untuk mewakili
kondisi habitat perairan tersebut. Pada setiap titik
sampling, sebanyak 100 individu dikumpulkan
menggunakan metode dip net, kemudian disortir
di lapangan dan diawetkan menggunakan alkohol
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70%. Identifikasi makroinvertebrata bentos
dilakukan hingga tingkat famili menggunakan
kunci determinasi dalam The Waterbug Book
(Gooderham et al., 2002) dan Identification
Guide of Freshwater Macroinvertebrates of
Spain (Oscoz et al., 2011).

Analisis data

Data  kelimpahan  makroinvertebrata
bentos tiap famili digunakan untuk menentukan
tingkat pencemaran dan status ekosistem
berdasarkan indeks biotik meliputi Biological
Monitoring Working Party (BMWP), Average
Score Per Taxon (ASPT), dan Family Biotic
Index (FBI; Mandaville, 2002); serta indeks
ekologi meliputi kesamaan komunitas Morisita,
keanekaragaman Shannon-Wiener (HY,
kemerataan (E), dominansi Simpson (D), serta
indeks nilai penting (INP). Indeks ekologis
tersebut dihitung menggunakan software PAST
4.16 (Hammer, 2025).
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Gambar 2. Kesamaan struktur komunitas (A) dan famili (B) makrozoobentos pada empat stasiun sepanjang
aliran Sungai Karang Mumus dan Waduk Benanga, Samarinda.

Hasil dan Pembahasan

Struktur komunitas makroinvertebrata
bentos

Hasil penelitian menunjukkan adanya
gradien spasial dalam struktur dan komposisi
komunitas  makroinvertebrata  bentos  di
sepanjang perairan Sungai Karang Mumus dan
Waduk Benanga, Samarinda (Gambar 2). Waduk
Benanga memiliki 8 famili unik, yang
menandakan karakteristik komunitas
makroinvertebrata bentos yang sangat khas dan
berbeda dari aliran Sungai Karang Mumus. Hal
ini dapat disebabkan oleh dominansi spesies
lentik (perairan tenang) sebagai adaptasi spesifik
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terhadap kondisi waduk seperti substrat lumpur
dan penguasaan tumbuhan air yang tinggi.
Sementara itu, segmen hulu dan tengah Sungai
Karang Mumus menunjukkan tingkat kesamaan
komunitas makroinvertebrata bentos yang tinggi,
terlihat dari jarak dendrogram yang sangat dekat.
Hal ini mengindikasikan bahwa kedua segmen
tersebut memiliki komposisi spesies yang sangat
mirip, kemungkinan karena kondisi lingkungan
yang serupa seperti kualitas air dan vegetasi
riparian, serta tingkat gangguan antropogenik
yang rendah. Selanjutnya, bagian hilir sungai
memiliki hubungan yang lebih jauh dengan Hulu
dan Tengah, menunjukkan adanya perbedaan
dalam struktur komunitas makroinvertebrata
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bentos. Hal ini bisa disebabkan oleh peningkatan
polusi dari aktivitas perkotaan dan perubahan
fisik sungai di bagian hilir.

Berdasarkan indeks ekologi komunitas
makroinvertebrata bentos (Tabel 1), Waduk
Benanga memiliki kualitas lingkungan yang
relatif stabil, ditandai dengan keanekaragaman
(H'") sedang (H' = 2,05), kemerataan tinggi (E =
0,80), dan dominansi rendah (D = 0,17).
Sementara itu, Sungai Karang Mumus
menunjukkan  penurunan  diversitas  dan
peningkatan dominansi dari hulu ke hilir.
Segmen hilir memiliki keanekaragaman terendah
(0,45) dan dominansi tertinggi (0,79), yang
mengindikasikan  komunitas  tidak stabil,
produktivitas ekosistem rendah, dan tekanan
ekologis tinggi (Wishnu et al., 2020; Merina et
al., 2022; Siagian et al., 2023). Temuan ini
menekankan adanya gradien polusi di sepanjang
sungai.

Tabel 1. Indeks ekologi komunitas bentos sepanjang
Waduk Benanga dan Sungai Karang Mumus di

Samarinda
Badan Perairan H' E D
Waduk 2,05 0,80 0,17
Benanga Sedang Tinggi  Rendah
Hulu 0,83 0,60 0,54
Sungai Rendah Tinggi  Sedang
Karang Teneah 0,76 0,39 0,66
Mumus & Rendah Rendah Tinggi
Hilir 0,45 0,28 0,79
Rendah Rendah Tinggi
A.
Hdrgpalidas - r
Lymnaeidae KR
Ampuiiaridac
Belostoﬂfﬂ‘ﬂggg
Gerridae
Ephemerellidae
Aeshnidae
Libellulidae
Protoneuridae
Baetidae
0 10 20 30 40 50
INP (%)
B.
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Gambar 3 mengkonfirmasi dominasi atau
penguasaan famili makroinvertebrata bentos di
sepanjang aliran Sungai Karang Mumus dan
Waduk Benanga berdasarkan nilai INP. Waduk
Benanga memiliki komunitas makroinvertebrata
bentos yang lebih seimbang ditunjukkan oleh ko-
dominansi beberapa famili (nilai INP yang relatif
merata), seperti Baetidae, Protoneuridae,
Libellulidae, dan Aeshnidae. Hal ini menandakan
tidak ada satu famili pun yang mendominasi
secara ekstrem di Waduk Benanga. Sementara
itu, Sungai Karang Mumus, terutama dari bagian
hulu dan tengah, didominasi oleh famili Lestidae,
sedangkan bagian hilir didominasi oleh
organisme yang sangat toleran terhadap polusi
seperti Tubificidae.

Famili Baetidae yang memiliki nilai INP
tertinggi di Waduk Benanga (40,11) tergolong
dalam ordo Ephemeroptera dan dapat
mencerminkan kualitas air dengan kondisi baik
hingga tercemar ringan. Kelompok ini memiliki
jumlah jenis yang cukup melimpah dan beragam
serta sensitif terhadap perubahan kondisi
lingkungan di perairan tawar, sehingga
keberadaannya dapat mencermikan kualitas air
yang baik. Famili ini berperan dalam rantai
makanan, siklus nutrisi, dan produksi primer
(Jacobus et al., 2019). Selain itu, famili Baetidae
sensitif terhadap logam berat seperti Zn, Cd, dan
Cu, sehingga keberadaannya dapat digunakan
sebagai indikator pencemaran logam berat dalam
air (Sanchez et al., 2022).

C.

Palaemonidae
Lymnaeidae
Thiaridae
Neritidae
Libellulidae
Tubificidae
Lestidae

T
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T
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Gambar 3. Indeks nilai penting makrozoobentos tingkat famili sepanjang aliran Sungai Karang Mumus
dan Waduk Benanga, Samarinda. Keterangan: (A) Waduk Benanga, (B) Hulu, (C) Tengah, (D) Hilir.
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Famili Lestidae, famili dominan di segmen
hulu dan tengah Sungai Karang Mumus,
termasuk dalam kelompok Zygoptera dari ordo
Odonata. Spesies Zygoptera yang bersifat
teritorial cenderung lebih toleran terhadap
perubahan lingkungan, termasuk urbanisasi
sehingga dapat bertahan pada kondisi lingkungan
yang mengalami tekanan antropogenik (Tovar et
al., 2024). Lebih lanjut, Thaware (2023)
menjelaskan  bahwa  Lestidae ~ memiliki
kemampuan beradaptasi pada perairan dengan
tingkat pencemaran sedang, namun tetap sensitif
terhadap kondisi kadar oksigen yang terlarut
rendah.

Sementara itu, Tubificidae, famili
dominan di hilir Sungai Karang Mumus,
merupakan kelompok makroinvertebrata bentos
toleran terhadap pencemaran serta sering

ditemukan di perairan dengan kandungan bahan
organik tinggi dan kadar oksigen rendah.
Tubificidae memiliki pigmen pernapasan yang
digunakan untuk meningkatkan efisiensi
pertukaran oksigen sehingga dapat hidup di
perairan dengan kadar oksigen rendah
(Vikriansyah et al., 2025). Selain itu, Tubificidae
umumnya hidup di perairan tawar yang tenang
dengan jenis substrat berlumpur, memiliki
kemampuan osmoregulasi yang baik, serta
mampu bertahan hidup pada kondisi pH dan DO
yang ekstrim (Sudarmo et al., 2023). Selain
adaptasi fisiologis, Tubificidae juga memiliki
laju reproduksi yang tinggi, baik secara seksual
maupun aseksual, terutama saat berada di
lingkungan dengan nutrisi berlimpah karena
pencemaran (Erlangga et al., 2024).

Tabel 2. Nilai toleransi famili makrozoobentos berdasarkan BMWP dan FBI

Ordo Famili Skor BMWP Nilai Toleransi FBI
Libellulidae 8 2
Aeshnidae 8 3
Odonata Protoneuridae 3 8
Lestidae 1 9
Naucoridae 5 5
Hemiptera Belqstomatidae 5 5
Gerridae 5 6
Nepidae 5 8
Ephemerellidae 10 1
Ephemeroptera Baetidac 4 4
Tricoptera Hydropsychidae 5 5
Architaenioglossa Ampullariidae 3 6
Caenogastropoda  Thiaridae 6 6
Pulmonata Lymnaeidae 3 6
Coleoptera Hydrophilidae 6 5
Tubificida Tubificidae 1 10
Cycloneritida Neritidae 6 6
Decapoda Palaempnidge 6 4
Gecarcinucidae 6 6

Berdasarkan indeks ekologi komunitas
makroinvertebrata bentos tersebut, Waduk
Benanga dan Sungai Karang Mumus tergolong
tercemar sedang hingga berat. Faktor utama yang
memengaruhi  kondisi ini adalah aktivitas
antrpogenik di sepanjang aliran Sungai Karang
Mumus, seperti permukiman padat, pasar, serta
aktivitas pertanian dan perkebunan yang
berpotensi menghasilkan limbah domestik

maupun limpasan (runoff) yang mengandung
bahan pencemar dan berdampak pada struktur
komunitas makroinvertebrata bentos. Hal ini
sejalan dengan Kusumawardani et al. (2023)
yang menyatakan bahwa nilai  struktur
makroinvertebrata bentos dipengaruhi oleh
berbagai faktor lingkungan, baik biotik maupun
abiotik yang berkonstribusi terhadap penurunan
kualitas air.

Tabel 3. Kualitas air Sungai Karang Mumus dan Waduk Benanga berdasarkan BMWP-ASPT dan FBI
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Jumlah

Interpretasi

Segmen Taksa BMWP ASPT ASPT FBI Interpretasi FBI
Benanga 13 76 5,46 Sangat baik 443 Baik, Terpolusi bahan
organik
Hulu 4 16 4 Tercemar 7,7 Sangat buruk, Terp olusi
berat bahan organik
Sangat buruk, Terpolusi
Tengah 7 31 4,43 Sedang 8,69 berat bahan organik
Hilir 5 20 4 Tercemar 9,49 Sangat buruk, Terp olusi
berat bahan organik
Kualitas air berdasarkan indeks biotik menjelaskan  bahwa  peningkatan  beban
Indeks biotik merupakan salah satu pencemar di suatu segmen dapat disebabkan oleh

komponen penting dalam penilaian kualitas air
serta didasarkan pada komposisi dan kehadiran
komunitas makroinvertebrata bentos. BMWP-
ASPT digunakan untuk mengevaluasi kualitas
ekologi perairan secara umum berdasarkan
kehadiran takson yang sensitif maupun toleran
terhadap pencemaran. Sementara itu, FBI
digunakan  untuk  menunjukkan  tingkat
pencemaran berdasarkan nilai toleransi masing-
masing famili terhadap bahan pencemar (Ibrahim
et al., 2021). Nilai BMWP dan toleransi setiap
famili yang ditemukan pada keempat segmen
penelitian ditampilkan pada Tabel 2, sedangkan
hasil analisis indeks biotik tersebut pada tiap
stasiun dapat dilihat pada Tabel 3.

Nilai BMWP-ASPT dan FBI
menunjukkan variasi kualitas perairan di
sepanjang Sungai Karang Mumus dan Waduk
Benanga. Waduk Benanga, nilai BMWP-ASPT
sebesar 5,46 mengindikasikan kualitas perairan
yang sangat baik dengan dominansi taksa sensitif
seperti Ephemeroptera. Nilai BMWP-ASPT >5.4
dan FBI antara 4,26-5,00 mencerminkan kondisi
perairan yang relatif tidak tercemar dan mampu
mendukung keberadaan taksa sensitif, seperti
kelompok Ephemeroptera, Trichoptera, dan
Plecoptera (Diantari et al., 2018; Sarikar &
Vijaykumar, 2022).

Selanjutnya, Sungai Karang Mumus
secara konsisten menunjukkan penurunan
kualitas air di sepanjang aliran. Indeks FBI secara
seragam mengklasifikasikan seluruh bagian
sungai (hulu, tengah, hilir) tercemar berat bahan
organik. Nilai FBI yang meningkat dari hulu
(7,7) ke hilir (9,49) mengindikasikan adanya
akumulasi beban pencemaran dari segmen hulu
ke hilir, serta kontribusi tambahan dari aktivitas
pertanian di sekitar segmen tengah. Hal ini
sejalan dengan temuan Yuliandari (2018) yang
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limpasan dari segmen sebelumnya serta aktivitas
antropogenik di sekitar lokasi. Lebih lanjut,
peningkatan bahan pencemar berdampak pada
hilangnya taksa sensitif dan mendorong dominasi
taksa yang toleran terhadap kondisi tercemar
(Vikriansyah et al., 2025) .

Kesimpulan
Penelitian ini menunjukkan adanya
gradien spasial dalam struktur komunitas

makroinvertebrata bentos dan kualitas air di
sepanjang aliran Sungai Karang Mumus dan
Waduk Benanga, Samarinda. Waduk Benanga
memiliki komunitas makroinvertebrata bentos
yang lebih stabil dan beragam dengan kualitas
lingkungan yang relatif baik, sedangkan Sungai
Karang Mumus menunjukkan penurunan
diversitas dan peningkatan dominansi organisme
yang toleran terhadap pencemaran dari hulu ke
hilir. Indeks ekologi dan indeks biotik
mengindikasikan bahwa perairan di Sungai
Karang Mumus mengalami pencemaran organik
berat, terutama di segmen hilir, yang dipengaruhi
oleh aktivitas antropogenik seperti permukiman,
pasar, serta pertanian dan perkebunan di
sekitarnya. Dominasi famili yang berbeda di
setiap segmen memperkuat gambaran perubahan
kondisi lingkungan dan tekanan polusi sepanjang

aliran sungai. Temuan ini menegaskan
pentingnya pengelolaan limbah dan
perlindungan habitat untuk menjaga

keberlanjutan ekosistem perairan dan kualitas air
di Kota Samarinda.
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