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ABSTRAK

Sungai bengawan Solo merupakan sungai nasional yang menjadi sumber air baku bagi masyarakat
dalam memenuhi berbagai kebutuhan diantaranya keperluan air pada beberapa sektor seperti
perikanan, perkebunan, perairan, bahkan kehidupan organisme air. Tujuan penelitian adalah
untuk mengetahui kondisi dan kualitas air sungai Bengawan Solo dan kelimpahan mikroplastik
pada badan airnya. Metode penelitian mikroplastik terdiri darisampling dan analisis laboratorium.
Sampling dilakukan dengan metode kering, yaitupencidukan air sebanyak 100 liter dengan
plankton net kemudian disaring dengan kain kassa T165.Lokasi sampling dilakukan pada 5 titik
yang memiliki aktivitas berbeda, yaitu Kali Samin Surakarta, Sungai Tempuran Jebres, Sungai
Perbatasan Sukoharjo, dan dua titik berbeda di Waduk Wonoiri. Adapun analisis laboratorium
dilakukan dengan metode shieving/pengayakan, digesti melalui destruksi sampel air dengan
campuran larutan H2504 dan H202 dengan konsentrasi masing-masing 30% (perbandingan
3:1), separasi melalui sentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm selama 15 menit, serta filtrasi dan
pengamatan dengan mikroskop stereo yang dihubungkan dengan kamera DX230 dan skala 1:40.
Hasil yang ditemukan adalah mikroplastik jenis fiber, fragmen , dan film dengan ditemukan
kelimpahan mikroplastik 51 partikel per 100 liternya.Kelimpahan mikroplastik terbesar pada
Sungai Perbatasan Sukoharjo yaitu 12 partikel/100 liter.Temuan lain menunjukkan Bengawan
Solo di Sungai Samin tercemar logam berat khrom, kadmium, dan timbal, serta senyawa kimia
berbahaya khlorin dan nitrit. Tingkat pencemaran logam berat menunjukkan air sungai Bengawan
Solo tidak memenuhi baku mutu air kelas 3.

Kata kunci: Bengawan Solo, Mikroplastik, Logam Berat

PENDAHULUAN

Plastik merupakan material yang me-
ngandung polimer tinggi seperti polietilen
(PE), polipropilen (PP), polistirin (PS),
polivinil klorida (PVC) yang disertai zat
aditif/tambahan seperti penstabil dan
pigmen untuk meningkatkan kualitasnya
(Andrady dan Neal, 2009). Adapun yang
dimaksud dengan mikroplastik adalah
partikel plastik yang terbagi menjadi: 1.)
partikel primer y ang sengaja diproduksi
dalam ukuran kecil, misalnya: produk
personal care, serta 2.) partikel sekunder
yang berasal dari degradasi plastik yang
ukurannya lebih besar, baik melalui

fotodegradasi, oksidasi, degradasi hidro-
litik, maupun biodegradasi menghasilkan
bentuk danukuranyangberbeda (Rochman
et al.,, 2019). Frias dan Nash (2019) juga
menyebutkan bahwa mikroplastik adalah
partikel padat sintetik atau matriks polimer,
dengan bentuk teratur atau tidak beraturan
dan dengan ukuran mulai dari 1 um hingga
5 mm, baik asal manufaktur primer maupun
sekunder, yang tidak dapat larut dalam air
karena bersifat hidrofobik.

Berdasarkan ukurannya, Auta et al,,
(2017) membagi partikel plastik menjadi
nanoplastik (berukuran kurang dari 0,1
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mikron), mikroplastik (kurang dari 5 mm),
mesoplastik (0,5-5 cm), makroplastik (5-50
cm), dan megaplastik (lebih dari 50 cm).
Sedangkan menurut Kapo et al. (2020),
partikel plastik dapat dibagi berdasarkan
bentuknya, diantaranya: beads (produk
kesehatan/personal care), nurdles (pre-
produksi beads plastik), fiber (industri
tekstil), foam (kemasan industri makanan),
dan fragmen (degradasi produk plastik).
Selain itu terdapat juga tipe pelet, film,
filamen, dan lebih jauh lagi dikategorikan
ke bentuk silindris, tak beraturan, disk, dll.

Widinarko dan Hantoro (2018)
menyebutkan bahwa jenis mikroplastik
yang umumnya ditemukan adalah
fragmen, fiber, film, foam, dan pellet.
Fragmen merupakan jenis mikroplastik
yang Dberbentuk lembaran berukuran
panjang rata rata 170 um - 2000 pm dan
luas area 9000 pm - 170000 pm. Adapun
film merupakan jenis yang hampir mirip
dengan fragmen namun jenis ini lebih tipis
dan kecil dengan panjang rata rata antara
190 pm - 1390 pm dan luas areanya antara
950 pm - 19000 pm. Fiber merupakan jenis
mikroplastik yang berbentuk serpihan
serpihan kecil dengan panjang rata rata
antara 250 pm - 550 pm, sedangkan foam
merupakan jenis mikroplastik yang sering
dikenal dengan polystyrene. Jenis ini
merupakan mikroplastik dengan banyak
serat menyerupai busa dan biasanya
berbentuk lembaran tipis dengan ukuran
100 - 1000 um. Jenis pellet merupakan jenis
mikroplastik berbentuk bulat tipis dengan
densitas yang sangat rendah sehingga
biasanya jenis ini sering ditemukan pada
permukaan perairan. Jenis ini mempunyai
luas area berkisar antara 100 - 1000 um
(Hiwari etal, 2019).

Xu et al. (2019) polusi mikroplastik
telah tersebar di lingkungan terestrial/
tanah dan daratan, termasuk lahan
pertanian, perkebunan rumahtangga,
green house, pesisir, industri, dan dataran
rendah bantaran sungai (floodplain area).
Pada tahun 2018, 25% dari 29,1 juta metrik
ton plastik pasca konsumsi di Eropa
berakhir di TPA. Polusi mikroplastik
daratan/tanah  biasanya  disebabkan

karena buruknya pengelolaan sampah
plastik, khususnya kemasan produk
konsumsi. Pada lingkungan kelautan,
serpihan plastik dapat ditemukan di dasar
dan permukaan laut, serta garis pantai
(Jambeck et al., 2015). Eriksen et al. (2014)
memperkirakan kurang lebih 5,25 triliun
partikel plastik termasuk 35.000 metrik ton
mikroplastik mengapung di lautan. Sekitar
80 % polusi plastik di lautan diestimasikan
berasal dari daratan, dimana jumlah
perkiraan serpihan plastik di samudera
dan lautan yaitu antara 4,8 dn 12,7 juta
metrik ron per tahunnya. Mikroplastik
juga ditemukan pada air tawar seperti
danau, sungai, dan air tanah. Partikel ini
terutama berasal dari polusi perkotaan,
namun juga dapat berasal dari pelayaran,
perikanan, pariwisata, sektor minyak
dan gas, perawatan limbah cair tanaman,
tekstil, buangan produk perawatan
kesehatan pribadi, dan kemasan produk
konsumsi (Schars er al., 2019).

Selain mikroplastik, polutan kimia
berupa logam berat juga termasuk isu
pencemaran yang terjadi di sungai
dan lahan basah. Hal ini berbahaya
karena mikroplastik mampu menyerap
kontaminan, bahkan menurut Bellas dan
Gil (2020) toksisitas logam berat yang telah
di-absorbsi mikroplastik meningkat dan
menjadi lebih berbahaya. Polutan logam
berat yang umumnya ditemukan di sungai
diantaranya arsenik, kadmium, kromium,
tembaga, timah, nikel, dan seng, dimana
semua polutan tersebut menimbulkan
resiko bagi kesehatan manusia dan
lingkungan (Lambert et al, 2000).
Penyebab utama logam berat menjadi
bahan pencemar berbahaya karena
logam berat tidak dapat dihancurkan
(non degradable) oleh organisme hidup
di lingkungan dan terakumulasi ke
lingkungan, terutama mengendap di dasar
perairan membentuk senyawa komplek
bersama bahan organic dan anorganik
secara absorbsi dan kombinasi. Biota air
yang hidup dalam perairan yang tercemar
logam berat, dapat mengakumulasi logam
berat tersebut pada jaringan tubuhnya.
Makin tinggi kandungan logam dalam
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perairan akan semakin tinggi pula
kandungan yang terakumulasi dalam
tubuh biota tersebut (Kar,2008). Senyawa
chromium (VI), seperti kalsium kromat,
kromat seng, dan strontium sangat
beracun serta bersifat karsinogenik,
berbeda dengan kromium (III) yang
termasuk suplemen gizi bagi hewan dan
manusia karena memiliki peran penting
dalam metabolisme glukosa. Penyerapan
chromium heksavalen biasanya melalui
saluran udara dan saluran pencernaan,
dengan sumber pencemaran umumnya
berasal dari pelapis logam pelindung,
paduan logam, pita magnetic pigmen
cat, karet, semen, kertas, pengawet kayu,
penyamakan kulit logam plating (Martin
& Griswold, 2009).

Bengawan Solo merupakan salah
satu sungai terpanjang di Pulau Jawa yang
mengalir sepanjang 600 km melintasi
dua propinsi yaitu Jawa Tengah dan Jawa
Timur dengan aktivitas manusia yang
cukup tinggi pada bagian hulu, hilir, hingga
muara. Aktivitas di bagian hulu Sungai
Bengawan Solo adalah pertanian, bagian
tengah merupakan daerah padat penduduk
dan banyak ditemukan kegiatan industri
dan daerah bagian hilir banyak ditemukan
usaha tambak ikan. Aktivitas masyarakat
yang paling menonjol di daerah Sungai
Bengawan Solo di bagian tengah ini dapat
berpengaruh langsung terhadap kehidupan
organisme yang hidup di air. Sungai
Bengawan Solo merupakan contoh tipe
perairan umum daratan yang telah banyak
mengalami modifikasi atau perubahan
terutama untuk keperluan irigasi (Utomo et

al, 2004 ).
Sebagai sungai yang padat aktivitas
penduduk, Sungai Bengawan Solo

tentunya tidak lepas dari pencemaran,
khususnya logam berat dan mikroplastik.
Air sungai Bengawan Solo sebenarnya
sudah tak layak menjadi sumber air baku,
namun dikarenakan tidak ada alternatif
lain, air sungai tersebut tetap digunakan.
Data hidrologi Balai Besar Wilayah Sungai
Bengawan Solo sepanjang 2018-2019

memperlihatkan kualitas air tercemar
dengan skala ringan hingga berat di
enam pos pemantauan. Rejekiningrum
(2014) juga menyatakan bahwa analisis
indeks kekritisan air (IKA) wilayah DAS
Bengawan Solo mulai mendekati krisis air
dengan nilai rerata 49,3%-69,8%.

Dua hal yang menjadi fokus penulis
pada penelitian ini adalah tingkat
pencemaran mikroplastik dan logam
berat. Keduanya menjadi penting karena
hingga saat ini, belum ada baku mutu
mikroplastik pada perairan sungai.
Padahal, mikroplastik perairan mampu
menyerap kandungan logam berat dan
rata-rata bersifat mobile, atau bergerak
mengikuti arah arus (Hirt and Malapel,
2020). Sehingga secara tidak langsung,
mikroplastik dapat menjadi agen yang
menyebarkan logam berat tersebut dari
sumber pencemaran hingga muara,
bahkan badan sungai yang masih bersih
dan potensial untuk dimanfaatkan.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada 30 Desember
2020 hingga 8 Januari 2021 dengan
lokasi pengambilan sampel air di Sungai
Bengawan Solo dan outlet Waduk Gadjah
Mungkur Wonogiri. Analisis mikroplastik
dilakukan di Laboratorium Lembaga
Observasi  Ekologi dan  Konservasi
Lahan Basah ECOTON, Wringinanom,
Kabupaten Gresik. Adapun pengukuran
kadar polutan dan logam berat dilakuan
di Laboratorium Dinas Lingkungan Hidup
Kabupaten Gresik. Titik pengambilan
sampel terdiri dari lima stasiun yaitu
stasiun 1 dan 2 pada outlet Waduk
Wonogiri, stasiun 3 yaitu aliran sungai
area perbatasan Sukoharjo, stasiun 4 yaitu
Kali Samin Surakarta, dan stasiun 5 yaitu
Kali Tempuran. Metode pengambilan
sampel dilakukan dengan metode kering,
yaitu sampel air sebanyak 100 liter disaring
menggunakan saringan kain T165, dimana
dalam 2,5 cm terdapat 165 helai benang.
Partikel mikroplastik memiliki ukuran
yang lebih besar daripada pori filter,
sehingga akan tertahan pada kain kassa.



44 |

M. Yusron & M. A. Jaza’, Analisis Jenis dan Kelimpahan Mikroplastik

Lokasi Sampling

Waduk Wanogiri
Stasiun 2 Yaduk Wonogiri B
Stasiun 3 Sungai Perbatasan Sukoharjo
Stasiun 4 : Kali Samin , Surakartaa
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Sumber: Data Diolah, 2020

Gambar 1
Lokasi Pengambilan Sampel

Sampelyangtelahdiperolehkemudian
dilanjutkan dengan analisis laboratorium.
Prinsip utama analisis laboratorium
terdriri dari shieving (pengayakan) dan
pembilasan, digesti, separasi, kemudian
filtrasi dan  perhitungan. = Adapun
metodenya secara rinci sebagai berikut.
Langkah pertama yang dilakukan adalah
pembilasan substansi organik kasar
dari kassa sampel, dilanjutkan dengan
pengguntingan kassa dan penyaringan
karena kertas kassa yang digunakan masih
terlalu besar. Pembilasan dan penyaringan
dilakukan dengan aquades. Partikel yang
tertahan pada kain kassa masih terdapat
substansi organic halus, sehingga harus
didestruksi terlebih dahulu. Destruksi
dilakukan = menggunakan  campuran
larutan asam sulfat dan hidrogen peroksida
masing-masing  dengan  konsentrasi
30% serta perbandingan 3:1. Setelah itu,
hasil destruksi diinkubasi ruang selama
24 jam. Langkah selanjutnya adalah
melakukan steam bath selama 2 jam untuk
mempercepat terjadinya reaksi. Kassa
sampel yang telah memasuki proses steam
bath dibilas dengan aquades, lalu hasil
bilasan disaring dengan kertas Whatman
atau kain kassa. Jika masih terdapat
substansi organic dengan jumlah banyak,
sampel dibilas dengan larutan NaCl 0,9%
sebanyak 6-7 ml, lalu disentrifugasi pada

kecepatan 3000 rpm selama 15 menit.
Substansi organic memiliki berat jenis
yang lebih besar daripada mikroplastik,
sehingga akan berada dalam bentuk pellet,
sedangkan mikroplastik yang memiliki
berat jenis akan berada dalam supernatan.
Supernatant disaring dengan kertas
Whattman atau kain kassa, kemudian

diamati di mikroskop stereo DX230
dengan skala 1:40.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan menunjukkan kelimpa-
han mikroplastik terbesar pada stasiun 3
(sungai perbatasan Wonogiri, Sukoharjo)
sebesar 17 partikel per 100 liter dengan tipe
mikroplastik dominan fiber, sedangkan
kelimpahan mikroplastik terkecil pada
stasiun 1 (outlet Waduk Wonogiri 1)
sebesar 4 partikel per 100 liter dengan
tipe mikroplastik dominan film. Kedua
sampel Waduk Wonogiri memiliki indeks
kelimpahan terendah karena sampling
dilakukan pada outlet waduk, tepatnya
bibir waduk sehingga belum mampu
mewakili keseluruhan air waduk. Adapun
sampel sungai perbatasan memiliki
kelimpahan mikroplastik terbesar karena
aliran sungainya dilalui berbagai industri
garmen dan tekstil serta dekat dengan
pemukiman.
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Kelimpahan Mikroplastik berdasarkan jenis
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Gambar 2
Kelimpahan Mikroplastik pada Bagian Hulu Sungai Bengawan Solo

Berdasarkan Gambar 2, terdapat
tiga jenis mikroplastik yang ditemukan
diantaranya: fiber, fragmen, dan film.
Persentase mikroplastik paling tinggi
adalahjenisfiber yaitu61% sedangkanyang
paling rendah adalah jenis fragmen yaitu
14%. Berdasarkan hasil pengamatan, total
mikroplastik jenis fiber yang ditemukan di
sungai Bengawan Solo dan outlet Waduk
Wonogiri sebanyak 31 partikel dengan
jumlah tertinggi pada stasiun 3 (Sungai
Perbatasan Sukoharjo) sebesar 12 Partikel
serta jumlah terendah pada stasiun 1 dan
2 outlet Waduk Wonogiri masing-masing
1 partikel. Adapun mikroplastik jenis film
dengan jumlah tertinggi terdapat pada
stasiun 2 (Waduk Wonogiri) sebanyak 5
partikel, sedangkan jumlah paling rendah
yaitu stasiun 4 (Kali Samin) sebanyak
1 partikel. Adapun mikroplastik jenis
fragmen paling tinggi ditemukan pada
stasiun 3 sebanyak 3 partikel dan stasiun
1 dimana tidak ditemukan mikroplastik
jenis fragmen.

Dari ketiga jenis mikroplastik yang
ditemukan, presentase mikroplastik jenis
fiber adalah yang paling tinggi. Penulis
memperkirakan hal ini ada hubungannya
dengan berkembangnya industri garmen
dan tekstil yang terdapat di sekitar aliran
sungai Bengawan Solo, dimana menurut
Arif dan Utomo (2016), industri tekstil dan

pakaian jadi masing-masing berkontribusi
sebesar 8,6% dan 21,8% terhadap nilai
produksi industri Surakarta. Mikroplastik
jenis film menempati urutan kedua
tertinggi setelah fiber. Ayuningtyas (2019)
menyatakan bahwa mikroplastik jenis film
biasanya berasal dari serpihan mika atau
plastik yang bertekstur kaku dan biasanya
transparan.  Penulis  memperkirakan
tingginya jumlah mikroplastik jenis film
pada outlet waduk Wonogiri berhubungan
denganaktivitassektor pariwisatadisekitar
lokasi sampling sehingga menyebabkan
banyaknya pedagang makanan dan
minuman. Biasanya, hasil samping dari
kegiatan tersebut berupa plastik sekali
pakai, dimana jika terdegradasi menjadi
mikroplastik sekunder akan terdapat
dalam bentuk film. Adapun ukuran
mikroplastik  didominasi oleh jenis
SMP (small microplastic particles) yang
berukuran kurang dari 1 milimeter namun
lebih besar dari 1000 mikron, khususnya
pada jenis fiber, dengan ukuran terbesar
yang ditemukan 1000 mikron.

Adapun data pengujian kualitas air
yang dilakukan di UPT Laboratorium
Uji Kualitas Lingkungan DLH GRESIK
menunjukkan sungai Bengawan Solo,
khususnya Sungai Samin yang terletak di
tengah Kota Surakarta, positif tercemar
logam berat khrom VI, kadmium ,
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Tabel 1
Perbandingan Kadar Polutan Logam Berat dan Kimia Sungai Bengawan Solo
Segmen Kali Samin dengan Sungai Lainnya

No Parameter (satuan) Baku Mutu Air Kelas IIT* Kali Samin
1. BOD (mg/L) 6 -

2. Nitrit (mg/L) 0,06 77

3. Kadmium (mg/L) 0,01 0,032

4. Timbal (mg/L) 0,03 <MDL

5. Khlorin Bebas 0,03 2,1

6. Tembaga 0,02 0,072

7. Khrom VI 0,05 0,45

*: berdasarkan Perda Provinsi Jawa Timur Nomor 2 tahun 2008 tentang Pengelolaan Kualitas
Air dan Pengendalian Pencemaran Air di Provinsi Jawa Timur

Sumber: Data Diolah, 2020

tembaga, dan timbal. Adapun polutan
kimia organik yang nilainya melebihi baku
mutu adalah nitrit dan klorin bebas. Hasil
uji juga menunjukkan air sungai ini tidak
memenuhi baku mutu air kelas 3 yang
dimanfaatkan untuk kegiatan perikanan
dan irigasi perkebunan menurut Perda
Nomor 2 tahun 2008 tentang Pengelolaan
Kualitas Air danPengendalian Pencemaran
Air di Provinsi Jawa Timur.

Kadar polutan yang paling tinggi
adalah nitrit sebesar 77 mg/L, meningkat
1000 kali lipat lebih tinggi dari baku
mutunya vyaitu 0,06 mg/L. Bahkan,
logam berat seperti khrom VI, tembaga,
dan kadmium meningkat 3 hingga 9 kali
lipat dari baku mutunya. Berdasarkan
hasil observasi, nitrit biasanya berasal
dari limbah pertanian seperti produk
samping pupuk atau limbah kamar
mandi seperti urin dan feses, sedangkan
klorin bebas dapat berasal dari limbah
pabrik kertas, detergen, atau pemutih
pakaian. Keduanya adalah polutan paling
tinggi dengan peningkatan lebih dari
10 kali lipat dari baku mutunya. Hal ini
mengindikasikan hampir seluruh saluran
air limbah (selokan) langsung bermuara
di Sungai Bengawan Solo tanpa dikelola
terlebih dahulu. Adapun khrom VI,
logam berat yang berasal dari buangan
industri pabrik tekstil dan cat dari perahu
nelayan meningkat 9 kali lipat dari baku
mutu 0,05 mg/L ke 045 mg/L. Jika

senyawa ini diserap oleh mikroplastik lalu
dikonsumsi oleh ikan, kemudian manusia
mengonsumsi ikan yang sudah terpapar
khrom tersebut, dapat terjadi akumulasi
pada sistem pencernan. Padahal, logam
jenis ini dapat mengganggu pembentukan
sel darah merah dan bersifat karsinogen
(penyebab kanker). Polutan logam berat
selanjutnya adalah kadmium dan tembaga.
Kadmium dan tembaga meningkat sekitar
tiga kali dari baku mutu 0,01 mg/dL (hasil
uji: 0,032) dan 0,02 mg/dL (hasil uji: 0,072).
Keduanya diduga berasal dari industri cat
dan garmen khususnya pewarna sintesis
dari industri garmen dan tekstil di sekitar
sungai Bengawan Solo.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan Sungai
Bengawan Solo bagian hulu positif
tercemar mikroplastik dan logam berat.
Secara keseluruhan rata-rata kelimpahan
mikroplastik pada perairan sebesar 31
partikel /100 liter. Jenis mikroplastik yang
ditemukan pada tiap lokasi sama yaitu
fragment, fiber dan film. Kelimpahan
mikroplastik jenis fiber paling tinggi
ditemukan pada sungai Samin Surakata,
Sungai Tempuran Jebres, dan Sungai
Pebatasan Sukoharjo. Hal ini dikarenakan
sumber pencemaran mikroplastik
jenis fiber lebih besar, yaitu berasal
dari limbah garmen atau tekstil serta
kegiatan perikanan. Kelimpahan jenis
mikroplastik pada perairan tertinggi
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ditemukan pada lokasi sungai perbatasan
Sukoharjo karena lokasi sampling dekat
dengan tempat pembuangan sementara
warga sekitar serta berada persis di
bawah jembatan penghubung sehingga
sampah terakumulasi lebih banyak.
Selain  itu, distribusi  mikroplastik
juga sangat dipengaruhi oleh kondisi
hidrodinamikanya. Adapun berdasarkan
data pengujian kualitas air yang dilakukan
di UPT Laboratorium Uji Kualitas
Lingkungan DLH GRESIK menunjukkan
sungai Bengawan Solo, khususnya Sungai
Samin yang terletak di tengah Kota
Surakarta, positif tercemar logam berat
khrom VI, kadmium, tembaga, dan timbal.
Adapun polutan kimia organik yang
nilainya melebihi baku mutu melebihi
10 kali lipat baku mutunya adalah nitrit
sebesar 77 mg/L dan klorin bebas sebesar
2,5 mg/L. Hasil uji juga menunjukkan air
sungai ini tidak memenuhi baku mutu air
kelas 3 yang dimanfaatkan untuk kegiatan
perikanan dan  irigasi perkebunan
menurut Perda Nomor 2 tahun 2008
tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air di Provinsi
Jawa Timur.
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