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Identifikasi Tipe dan Kelimpahan Mikroplastik pada Perairan Waduk
Selorejo Kecamatan Ngantang Kabupaten Malang

Igbal Fatkhul Akbar, Bayu Agung Prahardika, Mochamad Imamudin
Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Dunia terus dihadapkan pada kompleksitas permasalahan pencemaran air dan efeknya
yang semakin meningkat. Salah satu isu lingkungan yang berkembang adalah ancaman
kontaminasi baru berupa mikroplastik. Mikroplastik adalah plastik dengan ukuran kurang
dari 5 mm. Mikroplastik dapat dibedakan dalam dua jenis yang disebut sebagai
mikroplastik primer dan sekunder. Mikroplastik primer diproduksi dengan ukuran
milimetrik sedangkan mikroplastik skunder dihasilkan dari fragmentasi partikel plastik
yang lebih besar. Waduk Selorejo merupakan salah satu waduk yang berada di Kabupaten
Malang. Waduk ini memiliki fungsi sebagai pembangkit listrik, pengairan, pariwisata dan
sebagai daerah tadah air. Waduk Selorejo menampung air dari beberapa sungai yang
memiliki kontaminasi akibat kegiatan pertanian dan beberapa limbah rumah tangga.
Selain itu, pada waduk ini juga ditemukan kegiatan nelayan yang mencari ikan dengan
jaring atau budidaya dalam keramba apung. Hal ini mengkhawatirkan karena kontaminasi
mikroplastik mungkin saja terjadi akibat plastik yang lama terakumulasi pada perairan
tersebut dan mengalami degradasi. Penelitian yang akan dilakukan menggunakan
pendekatan deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian menemukan mikroplastik dengan tipe
fiber, fragmen dan filamen. Kelimpahan mikroplastik ditemukan paling banyak berturut
turut pada Inlet Sungai Konto dengan kelimpahan 367 partikel/m?, daerah pemukiman
(Desa Kaumrejo) dengan kelimpahan 350 partikel/m?, daerah midlet dengan kelimpahan
347 partikel/m3, daerah wisata dengan kelimpahan 333 partikel/m®, Inlet Sungai
Kwayangan dengan kelimpahan 297 partikel/m® dan outlet dengan kelimpahan 287
partikel/m?.

Kata kunci: kelimpahan, mikroplastik, selorejo,
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Identification of Type and Microplastic Abundance in Selorejo Waters,
Ngantang District, Malang Regency
Igbal Fatkhul Akbar, Bayu Agung Prahardika, Mochamad Imamudin
Biology Progarm Study, Facullity of Science and Technology, The State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

The world continues to be faced with the complexity problem of water pollution and its
increasing effects. One of the growing environmental issues is the threat of new
contamination form microplastics. Microplastics are plastics with a size of less than 5
mm. Microplastics can be divided into two types which are referred to primary and
secondary microplastics. Primary microplastics are produced with millimeter size while
secondary microplastics are produced from the fragmentation of larger plastic particles.
Selorejo Reservoir is one of the reservoirs in Malang Regency. This reservoir has a
function as a power plant, irrigation, tourism and as a water supply area. Selorejo
Reservoir holds water from several rivers that have been contaminated by agricultural
activities and some household waste. In addition, in this reservoir, fishermen are also
found fishing activities with nets or cultivation in floating cages. This is worrying
because microplastic contamination may occur due to plastic that has long accumulated in
these waters and is degraded. This research will be conducted using a quantitative
descriptive approach. The results of the study found microplastics with the types of fiber,
fragments and filaments. The highest abundance of microplastics was found in the Konto
Inlet with 367 particless/m3, Kaumrejo 350 particlessm3, the middle with 347
particles/m3, tourism with 333 particles/m3, Kwayangan Inlet 297 particles/m3, and
outlet 287 particles/m3.

Keywords: abundance, microplastic, selorejo
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BAB |
PEDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dunia terus dihadapkan pada kompleksitas permasalahan pencemaran air
dan efeknya yang semakin meningkat. Salah satu isu lingkungan yang
berkembang adalah ancaman kontaminasi baru berupa mikroplastik (Hernandez et
al., 2017). Dalam beberapa dekade terakhir telah terjadi ledakan penggunaan
plastik dikarenakan penggunaan plastik dinilai praktis, tahan lama, dan multiguna.
Hal ini menyebabkan produksi dan penggunaan plastik terus meningkat (Horton,
2017). Peningkatan produksi plastik yang tidak diimbangi dengan pengelolaan
sampah yang baik telah menyebabkan peningkatan pembuangan sampah ke badan
air di seluruh dunia (Raza, 2018).

Ancaman plastik tidak hanya dalam bentuk jumlah plastik yang
terakumulasi dalam suatu lingkungan perairan dan darat, ancaman plastik juga
muncul karena fragmentasi plastik akibat kondisi lingkungan dan pelapukan, hasil
fragmentasi ini umumnya disebut dengan istilah mikroplastik (Lambert and
Wagner, 2018). Mikroplastik adalah plastik dengan ukuran kurang dari 5 mm
(Hidalgo et al.,, 2012). Plastik berukuran besar pada kondisi tertentu dapat
terpecah menjadi bagian yang lebih kecil sebagai mikroplastik yang sulit untuk
diketahui keberadaanya. Ketika partikel plastik terurai, maka akan membentuk
karakter fisik dan kimia yang berbeda, hal ini menyebabkan peningkatan potensi
efek toksik plastik pada organisme. Hal ini sejalan dengan pendapat Zhang et al.
(2020) yang menjelaskan bahwa mikroplastik dapat memiliki efek toksik pada

kesehatan manusia karena bahan kimia saat pembuataanya.



Lingkungan dapat mengalami kerusakan akibat tindakan tidak
bertanggung jawab dari manusia. Kerusakan lingkungan yang terjadi pada
akhirnya akan berdampak buruk terhadap manusia sendiri. Selain itu, terdapat
banyak literatur dalam Al-Qur’an terkait larangan merusak alam, salah satunya

dalam (Q.S: Ar-Rum: [30]: 41).

ey

G 2 5 g ded b
(“)0;*%*5%1;5

Artinya: Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian dari (akibat)
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar). (QS. Ar-Rum: 41).

kot ol (s G O ol Be8

Kerusakan alam pada daerah terestrial dan akuatik pada akhirnya akan
berdampak buruk pada mahluk hidup yang tinggal pada daerah tersebut, karena
pada dasarnya manusia bergantung pada alam untuk memenuhi kehidupannya.
Eksploitasi pada alam sehingga menjadikan lingkungan rusak akan menyebabkan
alam tidak dapat dimanfaatkan lagi. Perusakan semacam ini termasuk larangan
seperti yang tercantum dalam QS. Ar-Rum: 41 (Kemenag, 2021). Tindakan
membuang sampah tidak pada tempatnya akan menimbulkan masalah besar dari
beberapa aspek seperti pencemaran lingkungan dan keasrian lingkungan, hal
semacam ini termasuk dalam perilaku fasad.

Ath Thobari dalam kitabnya Jami’ Al Bayan Fii Ta 'wiil Al Qur’an
mengemukaaan bahwa kerusakan lingkungan diakibatkan perilaku manusia yang
tidak mengindahkan larangan serta perintah-Nya (Bakri dan Abdurrazig, 2007).
Perilaku membuang sampah di sungai merupakan tindakan yang berdampak besar

dikemudian hari, mengigat akumulasi sampah yang ada dapat menumpuk pada



lingkungan dan mencemarinya. Lebih jauh lagi, sampah dalam bentuk plastik sulit
terurai dan dapat bertahan lama pada lingkungan. Tidak berhenti disitu, plastik
yang terdegradasi pada akhirnya akan membentuk partikel kecil berbahaya yang
disebut mikroplastik (Widiarnoko dan Hantoro, 2018)

Menjaga lingkungan merupakan tangung jawab setiap orang. Islam sendiri
memliki konsepsi tentang muamalah atau disebut sebuah relasi yang baik. Salah
satu hubungan yang paling penting adalah muamalah ma’al alam yaitu kebutuhan
akan hubungan yang baik dengan alam. Manusia dan lingkungannya memiliki
ikatan moral berupa tanggung jawab yang mulia dan tidak dapat dikurangi dengan
kepentingan ekonomis. Manusia mengemban amanah menjadi khilafah di muka
bumi ini, hubungan fundamental antara individu dan alam serta menjelaskan
konsepsi eko-komunal umat yang mengandung tanggung jawab ekologis di
dalamnya (Setyabudi, 2020).

Islam memiliki konsep dalam menjaga alam yang disebut dengan
muamalah ma’al alam. Konsep muamalah ma’al alam diwujudkan dalam bentuk
membiarkan alam tumbuh dengan semestinya dan tidak mengganggu ekosistem,
memberikan ruang alam tanpa menekan dan membatasi ruang gerak sehingga
meminimalkan kerusakan, dan menggunakan fasilitas alam secara tepat dan
bertanggung jawab (Setyabudi, 2020). Konsep muamalah ma’al alam juga harus
diterapkan dalam menjaga ekosistem perairan dengan menggunakan air
secukupnya dan tidak membuang sampah pada perairan.

Penelitian terkait mikroplastik telah dilakukan pada beberapa tempat
seperti pada danau Hovsgol Mongolia. Hasil penelitian ini  menemukan

mikroplastik film dan fragmen paling banyak ditemukan dengan presentase 78 %



dari mikroplastik yang ditemukan (Su et al., 2016). Selain itu, dibagian Swiss dari
sungai Rho"ne, Aubonne, Venoge, dan Vuachie're, mikroplastik terdeteksi dengan
konsentrasi antara 0,10 dan 64 partikel/m® (Faure et al., 2015).

Ancaman mikroplastik terjadi di Indonesia akibat pengelolaan sampah
yang kurang maksimal. Plastik sering ditemukan dalam lingkungan dan
membutuhkan waktu 100—500 tahun hingga terurai sempurna (Purwaningrum,
2016). Waduk Selorejo merupakan salah satu dari Waduk yang berada di
Kabupaten Malang. Waduk ini memiliki fungsi sebagai pembangkit listrik,
pengairan, pariwisata dan sebagai daerah tadah air (Suryanto, 2011). Survey
lapangan menemukan beberapa sampah pada perairan dan jala nelayan yang
digunakan untuk mencari ikan. Hal ini memungkinkan kontaminasi mikroplastik
mungkin saja terjadi akibat plastik yang lama terakumulasi pada perairan tersebut.
Oleh karena itu, penelitian kelimpahan mikroplastik perlu dilakukan lebih lanjut
untuk melihat potensi kontaminasi mikroplastik pada beberapa stasiun di perairan

Waduk Selorejo.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian akan berfokus pada rumusan masalah berikut:

1. Tipe mikroplastik apa saja yang ditemukan pada perairan di Waduk
Selorejo Kecamatan Ngantang Kabupaten Malang?

2. Berapa kelimpahan mikroplastik pada perairan di Waduk Selorejo

Kecamatan Ngantang Kabupaten Malang?



1.3

Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang ada, penelitian ini akan berfokus pada

tujuan berikut:

1.

1.4

Untuk mengetahui tipe mikroplastik apa saja yang terdapat pada perairan
di Waduk Selorejo Kecamatan Ngantang Kabupaten Malang.
Untuk mengetahui kelimpahan mikroplastik pada perairan di Waduk

Selorejo Kecamatan Ngantang Kabupaten Malang.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki manfaat dalam bidang penelitan mikroplastik,

beberapa manfaat tersebut diantaranya:

1.

1.5

Sebagai sumber infomasi terkait keberadaan dan kelimpahan mikroplastik
pada perairan di Waduk Selorejo.

Sebagai bahan pertimbangan stake holder dalam menentukan baku mutu
mikroplastik yang diizinkan pada wilayah perairan.

Sebagai informasi kepada masyarakat terkait dampak pembuangan sampah

pada Waduk Selorejo.

Batasan Masalah

Penelitian akan berfokus pada batasan masalah berikut:

Identifikasi mikroplastik meliputi tipe, warna dan kelimpahan.
Mikroplastik yang ditemukan diidentifikasi secara visual tanpa uji lanjut
FT-IR.

Penelitian dilakukan tanpa uji kualitas air pada lokasi pengambilan sampel.



4. Pengambilan sampel dalam penelitan ini menggunakan 6 stasiun yang
bertempat pada Inlet Kwayangan (stasiun 1), daerah pemukiman Kaumrejo
(stasiun 2), Inlet Konto (stasiun 3), daerah wisata (Stasiun 4), midlet
(Stasiun 5), dan outlet (stasiun 6).

5. Identifikasi mikroplastik mengacu pada Hidalgo et al. (2012) dan Sartain

et al. (2018).



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Waduk Selorejo

Waduk didefinisikan sebagai wilayah penyimpanan air untuk dialirkan ke
sebagian besar wilayah (Nadiasa, 2010). Waduk dapat dibuat dengan mengatur
aliran air yang ada sehingga membentuk suatu wilayah dengan genangan air di
dalamnya dalam jumlah yang besar. Proses ini dapat melalui melalui mekanisme
penggalian atau membangun sejumlah dinding dan tanggul penahan.

Waduk dapat digunakan untuk menyeimbangkan volume air dalam suatu
wilayah. Hal ini dilakukan dengan menyimpan air saat curah hujan tinggi dan
mengalirkan air pada wilayah dibawahnya saat membutuhkan pasokan air. Hal ini
sejalan dengan pendapat Nadiasa (2010) peranan penting yang dimiliki waduk
adalah sebagai sentral penyuplai air pada kawasan dibawahnya. Operator waduk
bertugas menghitung volume air yang akan ditambahkan ke waduk, jika prakiraan
air akan mengisi waduk hingga penuh, air perlahan-lahan dialirkan keluar waduk.
Jika dilakukan dengan waktu yang tepat, hal ini dapat mencegah daerah hilir
mengalami kerusakan akibat banjir bandang. Prakiraan cuaca yang akurat sangat
penting agar operator bendungan dapat merencanakan drawdown dengan benar
sebelum peristiwa curah hujan yang tinggi.

Selorejo merupakan waduk dengan fungsi utama sebagai penyuplai air
bagi wilayah dibawahnya, waduk ini juga memiliki fungsi lain sebagai PLTA dan
daerah wisata (Yuono, 2012). Nelayan dan masyarakat sekitar biasa

memanfaatkan Waduk Selorejo sebagai tempat mencari ikan dengan cara



memancing atau menebar jala. Terdapat beberapa sungai yang menyuplai air di
Waduk Selorejo seperti Sungai Konto dan Kwayangan.

Sebagian air di waduk berasal dari sungai diatasnya dan juga akumulasi air
hujan. Selain itu, waduk juga berperan penting sebagai tempat tinggal beragam
biota air dan tempat perkembang biakanya (Yuono, 2012). Terdapat beragam
biota air tawar yang dapat ditemukan pada wilayah perairan Waduk Selorejo
seperti ikan nila, lele dan mujair. Waduk Selorejo menjadi tempat wisata dengan
menawarkan beberapa wahana yang menjadi daya tarik pengunjung seperti wisata
perahu, kuliner ikan lokal dan jembatan gantung. Selain itu, masyarakat juga
memanfaatkan waduk sebagai tempat mencari ikan dengan menebar jala. Jala
merupakan salah satu penyebab kontaminasi mikroplastik pada perairan, dimana

jala dapat terfragmentasi menjadi ukuran yang lebih kecil (Purba, 2018).

2.2  Mikroplastik
2.2.1. Deskripsi Mikroplastik

Plastik adalah istilah yang digunakan untuk mendefinisikan polimer
kompleks yang diproduksi dengan penambahan pewarna dan polimer lain
sehingga menjadikannya bahan yang fleksibel dibentuk. Polimer yang paling
umum digunakan dalam produksi plastik dan paling berlimpah ditemukan pada
lingkungan adalah polietilen (PE), polipropilen, poliester, polivinil klorida (PVC)
dan nilon (Costa et al., 2017).

Sifat plastik yang fleksibel memungkinkan plastik dicetak, diekstrusi dan
dibentuk menjadi benda padat dengan berbagai bentuk. Selain itu, plastik
memiliki sifat ringan, fleksibel, tahan lama, dan memiliki biaya produksi murah.

Hal ini menyebabkan penggunaannya terus bertambah dan secara luas digunakan



dalam kehidupan sehari-hari. Sebagian besar plastik yang diproduksi saat ini
berasal dari gas alam dan minyak (Phuong et al., 2016). Produk tersebut berupa
etilena dan propilena (Sulistyono, 2019)

Pembuatan plastik pada awalnya dicetak menjadi bentuk lembut kemudian
diatur menjadi bentuk yang sangat kaku atau sedikit elastis. Dalam tata nama
kimia (IUPAC) mendefinisikan plastik sebagai bahan polimer dengan tambahan
beberapa zat lain untuk meningkatkan kualitas dan mengurangi biaya produksi.
Bakelite merupakan plastik sintetis yang pertama dibuat, plastik ini dikenalkan
oleh Leo Baekeland di New York sekitar 1907 Masehi (Costa et al., 2017).

Puluhan jenis plastik dari berbagai jenis polimer diproduksi saat ini.
Plastik dari polietilen banyak digunakan dalam kemasan produk, sedangkan
polivinil klorida digunakan dalam bahan pipa karena kekuatan dan daya tahannya.
Terdapat beberapa orang yang berpengaruh paling besar terhadap perkembangan
plastik selama ini, orang berpengaruh ini termasuk Herman Staudinger yang
dikenal dengan bapak kimia polimer, termasuk juga orang berpegaruh dalam hal
ini yaitu Herman Mark (Costa et al., 2017).

Menurut Irmayani dan syahril (2020) produksi plastik diseluruh dunia
mencapai 60 juta ton setiap tahunnya. Dalam kurun waktu tersebut, sebanyak 1
triliyun kantong plastik digunakan oleh masyarakat seluruh dunia. Jumlah tersebut
berbanding terbalik dengan sampah yang berhasil di daur ulang. Dikarenakan
pemilahan sampah yang dapat didaur ulang dan harga yang tidak seimbang
dengan biaya daur ulang menjadikan persentase sampah yang berhasil di daur
ulang dari jumlah tersebut hanya sekitar 1 %. Indonesia adalah negara peringkat

kedua sebagai negara dengan jumlah pembuangan plastik yang memiliki rata-rata
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0,52 kg/hari setiap orangnya (Jambeck et al., 2015). Polimer yang paling umum
digunakan dalam pembuatan plastik adalah polipropilen (PP), polietilen densitas
tinggi dan rendah (HDPE dan LDPE), polivinil klorida (PVC), polietilen tereftalat
(PET), polistiren (PS), dan poliuretan (PUR) (Phuong et al., 2016).

Sifatnya yang sukar terdegradasi menjadikan plastik sebagai bahan
pencemar yang masif bagi lingkungan. Pencemaran plastik pada lingkungan
terjadi karena perilaku buang sampah sembarangan, kurangnya penanganan daur
ulang yang sesuai, manajemen yang tidak memadai atau membuang sembarangan
sehingga sampah plastik menumpuk di lingkungan dengan kecepatan yang tidak
terkendali dan mencapai berbagai perairan dan ekosistem lain (Wright et al.,
2013).

Sejak beberapa dekade terakhir, penggunaan plastik yang tidak terkendali
untuk berbagai keperluan seperti pengemasan, transportasi, industri, dan pertanian
di pedesaan maupun perkotaan, telah meningkatkan masalah serius pembuangan
plastik ke lingkungan. Disamping itu, penguraian kantong plastik membutuhkan
waktu lama (Mourgkogiannis et al., 2018). Sementara itu, penanggulangan
sampah plastik dengan cara dibakar dapat menyebabkan polusi udara dan
penimbunan sampah plastik menyebabkan kontaminasi pada tanah dan air tanah
(Anifah dkk., 2020).

Plastik dapat mengalami degradasi melalui proses abiotik atau biotik yang
dapat berlangsung secara bersamaan atau berurutan. Parameter lingkungan seperti
kelembaban, suhu, pH, salinitas, sinar matahari, dan air dapat memengaruhi
degradasi plastik (Firdaus dkk., 2019). Degradasi umumnya diklasifikasikan

menurut  penyebabnya. Terdapat beberapa pola degradasi diantaranya
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biodegradasi yang terjadi akibat aktivitas organisme hidup seperti mikroba,
fotodegradasi akibat cahaya (biasanya sinar matahari dalam paparan luar ruangan)
dan termooksidatif akibat kerusakan oksidatif lambat pada suhu sedang (Costa et
al., 2017).

Mikroplastik di lingkungan perairan bukanlah fenomena baru dan telah
menjadi masalah global selama dekade terakhir. Mikropastik sulit diamati dengan
kasat mata, oleh karenanya keberadaan mikroplastik pada lingkungan sulit
dipantau. Dibutuhkan alat seperti mikroskop untuk mengamati mikroplastik.
Mikroplastik saat ini dapat ditemukan di lautan, pantai, permukaan perairan dan
sedimen (Costa et al., 2017). penelitian Scherer et al. (2018) menemukan
Bosmina coregoni memakan mikroplastik jenis butiran dengan ukuran 2-6 um.

Mikroplastik yang ditemukan di lingkungan merupakan partikel plastik
yang berbeda dalam ukuran, bentuk, dan komposisi kimianya (Duis and Coors,
2016). Mikroplastik dapat disebut dengan partikel plastik yang memiliki bagian
keseluruhan <5 mm (Costa et al., 2017). Partikel plastik ini bisa dibedakan dalam
dua jenis yang disebut sebagai mikroplastik primer dan sekunder. Mikroplastik
primer diproduksi dengan ukuran milimetrik dan dapat ditemukan pada produk
pembersih seperti sabun wajah dan pasta gigi. Hal ini sejalan dengan pernyataan
Andrady (2011) mikroplastik primer awalnya diproduksi dengan ukuran kurang
dari 5 mm dengan tujuan tertentu, pada umumnya mikroplastik jenis ini sering
ditemukan pada produk pembersih dan kosmetik. Mikroplastik primer diproduksi
secara khusus menjadi ukuran kecil untuk aplikasi tertentu. Hal ini sesuai
pendapat Cole et al. (2011). Mikroplastik primer pada umumnya ditambahkan ke

produk seperti pasta gigi dan kosmetik untuk memantulkan cahaya,
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Mikroplastik sekunder dihasilkan dari fragmentasi partikel plastik yang
lebih besar akibat unsur fisik, biologi, dan kimia. Menurut Galgani et al. (2013)
mikroplastik sekunder terbentuk akibat fragmentasi barang-barang plastik yang
lebih besar melalui proses degradasi, interaksi fisik, kimia, dan biologi.
Fragmentasi plastik dapat terjadi karena pelapukan, gersekan dengan pasir pada
dasar sungai dan paparan sinar UV. Mikroplastik memiliki partikel dengan
kisaran ukuran milimeter sehingga menjadi perhatian yang semakin meningkat
karena ancamannya terhadap kualitas lingkungan. Batas ukuran ukuran
mikroplastik berkisar antara > 0,333-5 mm (Hidalgo et al., 2012). Plastik dapat
mencapai sistem akuatik dan tanah melalui pembuangan limbah industri yang
tidak diolah dengan baik (Andrady, 2011). Begitu berada di lingkungan, plastik
akan mengalami degradasi dan membutuhkan waktu 100—500 tahun hingga
terurai sempurna (Purwaningrum, 2016). Plastik akan mengalami degragasi
apabila terkena fisik, faktor kimia atau biologis. Mekanisme degradasi ini terjadi
melalui radiasi ultraviolet atau gesekan dengan pasir pada sungai. Menurut
Phuong et al. (2016) hal ini menjadikan bentuk mikroplastik sekunder tidak
teratur bentuk dan ukuran. Warna dan ukuran mikroplastik merupakan unsur
penting dalam identifikasi mikroplastik (Wu et al., 2018).
a. Ukuran partikel

Tidak ada baku standar yang digunakan dalam pengelompokam
mikroplastik berdasarkan ukurannya. Meskipun demikian, plastik dengan ukuran
diatas 5 mm digolongkan dalam mesoplastik dan makroplastik (Rodriguezm and

Pereira, 2017). Ukuran mikroplastik pada umumnya menggunakan rentang >0,333
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- <5 mm (Hidalgo et al., 2012), mesoplastik memiliki ukuran 5—25 mm, dan
makroplastik memiliki ukuran >25 mm (Lippiatt et al., 2013)

Mikroplastik pada lingkungan dapat ditemukan dalam berbagai bentuk
tergantung dari bentuk primer plastik, proses degradasi, dan waktu mikroplastik di
lingkungan perairan (Rodriguezm and Pereira, 2017). Persebaran mikroplastik
memiliki kaitan erat dengan derajat pelapukan, plastik yang memiliki derajat
pelapukan tinggi akan menyebabkan kelimpahan mikroplastik lebih tinggi.
Kelimpahan mikroplastik meningkat seiring dengan penurunan ukuran (Imhof et
al., 2016).

b. Warna

Beberapa jenis pigmen warna yang dicampurkan dengan polimer plastik
meningkatkan daya tarik penggunaan perabotan rumah tangga dan segala bahan
dari plastik. Warna dapat digunakan untuk mendukung identifikasi visual
mikroplastik (Rodriguezm and Pereira, 2017). Mikroplastik umumnya ditemukan
dengan warna mencolok dan memiliki warna yang sama produk plastik sebelum
terfragmentasi. Warna yang beragam dan kerap kali menyerupai makanan biota
menjadikan mikroplastik dapat termakan oleh organisme (Moore, 2008). Su et al.
(2016) dalam penelitiannya mengemukakan mikroplastik pada daerah Danau
Taihu Tiongkok memiliki warna yang cerah. Mikroplastik juga dapat ditemukan
dalam warna lain seperti biru, transparan, hitam, putih dan warna cerah lainnya
(Zhao et al., 2015).

2.2.2 Jenis Mikroplastik
Bentuk mikroplastik memiliki morfologi yang beragam, hal ini merupakan

hasil hari kondisi lingkungan yang menyebabkan fragmentasi plastik (Moore,
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2008). Karakteristik mikroplastik berbeda tergantung jenis dan produk awal
plastiknya. Wu et al. (2018) mengklasifikasikan mikroplastik dalam (Gambar
2.1). Meski demikian, penentuan klasifikasi mungkin ditemukan berbeda dalam
penelitian yang berbeda (Hidalgo et al., 2012). Karakteristik morfologi
mikroplastik yang ditemukan dapat dijadikan acuan untuk melihat asal
mikroplastik ini terbentuk. Karakter tersebut dapat berupa warna dan jenis
mikroplastik. Hal ini dapat dilihat dari mikroplastik bentuk serat yang umumnya
berasal dari fragmentasi pakaian, bahan tekstil dan senar pancing. Disamping itu,
mikroplastik film umumnya berasal dari bahan pembungkus dan pecahan kresek
(Widiarnoko dan Hantoro, 2018). Su et al. (2016) dalam penelitiannya mendapati
film dan fragmen paling banyak ditemukan dengan presentase 78 % dari

mikroplastik yang ditemukan di Hosvgol Mongolia.

Gambar 2.1. Klasifikasi mikroplastik berdasarkan bentuk. (a) Lembaran
(b) Film (c) Fiber (d) Fragmen (e) Pelet (f) Foam. (Sumber Wu

etal., 2018)
Menurut Widiarnoko dan Hantoro (2018) klasifikasi mikroplastik dapat
dilakukan berdasarkan bentuk dari partikel mikroplastik. Beberapa jenis

mikroplastik adalah film, fragmen, butiran, fiber, filamen, dan foam.
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a. film

film memiliki karakteristik menyerupai lembaran tipis plastik. Hal ini
sesuai pendapat Dewi dkk. (2015) karakteristik mikroplastik jenis film berupa
lembaran tipis dan berasal dari fragmentasi kantong plastik. Film merupakan tipe
mikroplastik sekunder yang berasal dari fragmentasi kantong plastik atau plastik
kemasan dan memiliki densitas rendah (Hastuti dkk., 2014)
b. Fragmen

Mikroplastik fagmen memiliki produk asal plastik dengan polimer kuat
(Mauludy dkk., 2019). Mikroplastik fragmen berasal dari fragmentasi botol
plastik, mika, dan toples. Hal ini sesuai pendapat Purba (2018) awal terbentuknya
fragmen berasal dari potongan sampah botol, toples, mika, map dan potongan
paralon. Mikroplastik fragmen memiliki bentuk asimetris (Tanaka and takada,
2016).
C. Fiber

Fiber merupakan jenis mikroplastik yang dapat berasal dari bahan tekstil,
benang pancing atau tali (Tobing dkk., 2020; GESAMP 2016). Ukuran
mikroplastik dapat berubah seiring dengan pengaruh lingkungan pada partikel
mikroplastik (Cesa and Ramos, 2017). Fiber juga dapat berasal dari fragmentasi
baju yang terlepas saat pencucian (Purba, 2018).
d. Butiran/pellet

Berbeda dengan mikroplastik sebelumnya, pellet atau butiran merupakan
jenis mikroplastik yang sengaja diproduksi dalam ukuran mikro. Ukurannya yang
kecil memungkinkan termakan oleh biota (Hastuti dkk., 2014). Menurut Virsek

(2016) mikroplastik ini memiliki ciri umum dengan bentuk butiran, berukuran
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kecil dan memiliki warna putih kecoklatan. Secara umum, mikroplastik ini
ditemukan pada scrub, gel rambut dan produk kosmetik (Koelmans et al., 2015).
e. Filamen

Ciri paling umum dari filamen adalah warnanya yang transparan.
Mikroplastik berwana transparan adalah identifikasi awal dari jenis polimer
polypropylene (PP). Polimer PP adalah salah satu polimer yang sering ditemukan
di perairan (Pedrotti, 2014). Filamen memiliki bentuk seperti serat tipis. Hal ini
diperkauat oleh pernyataan Widinarko dan Hantoro (2018) yang menyatakan
bahwa mikroplastik jenis filamen juga digolongkan mikroplastik jenis serat, tetapi
berbeda bentuknya dengan jenis fiber yang seperti benang.

f. Foam

Mikroplastik tipe foam merupakan partikel dengan tekstur seperti spons
(Karami, 2017). Mikroplastik foam berasal dari polimer plastik poliyutethane
(Hidalgo et al., 2020). Mikroplastik ini biasa ditemukan dengan ukuran 0,45-1
mm (zhang et al., 2018)

Terdapat beberapa ciri yang dapat membedakan mikroplastik dengan
jaringan, atau organisme lain yang ikut terambil ketika penggambilan sampel air.
Ciri mikroplastik itu sendiri didasarkan pada pada Hidalgo et al. (2012) dan
Sartain et al. (2018) yang menjelaskan bahwa pada mikroplastik tidak memiliki
struktur organik dan seluler, karakteristik mikroplastik fiber berupa bentukan
benang tipis, karakteristik mikroplastik film berupa potongan plastik seperti
kresek, Karakteristik mikroplastik fragmen berupa potongan plastik beragam
bentuk, Karakteristik mikroplastik butiran berupa potongan plastik dengan bentuk

bulat padat dan batas minimal dan maksimal ukuran mikroplastik adalah 0,333 -



17

<5 mm. Cara mudah dalam menentukan partikel yang ditemukan merupakan
mikroplastik atau organik dapat dilakukan dengan menekan partikel tersebut
dengan jarum. Partikel organik akan hancur apabila ditekan dan partikel

mikroplastik tidak hancur.

2.3 Mikroplastik pada Lingkungan
2.3.1 Masuknya Mikroplastik pada Lingkungan

Menelusuri sumber dan perpindahan mikroplastik di komplementer
lingkungan merupakan masalah yang kompleks, masih sedikit sumber yang
membahas tentang proses perpindahan mikroplastik melalui lingkungan air tawar.
Namun, terdapat faktor-faktor yang memengaruhi perpindahan mikroplastik pada
lingkungan yaitu kepadatan, ukuran dan bentuk mikroplastik. Menurut Lambert
and Wagner (2016) terdapat beberapa jalur sehingga mikroplastik dapat
ditemukan pada lingkungan, diantara jalur tersebut adalah melalui IPAL,
peristiwa banjir bandang, pelepasan insidental dan pelepasan dari produk industri.

Kesadaran yang kurang terkait bahaya sampah menyebabkan sampah
kerap kali dibuang pada lingkungan, perairan merupakan daerah paling terdampak
masalah ini (Gasperi et al., 2014). Mekanisme degdradasi plastik dapat
dipengaruhi karena faktor abiotik atau biotik (Debroas et al., 2017). Degradasi
akibat faktor abiotik dapat didasarkan pada perubahan sifat fisika atau kimia
meliputi cahaya, suhu, udara, air, atau arus gelombang (Andrady, 2015). Di
samping itu, degradasi akibat faktor biotik dapat didasarkan pada hancurnya
plastik akibat perilaku organisme, salah satunya dapat dilakukan oleh

mikroorganisme termasuk bakteri (Zhang et al., 2021).
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2.3.2 Akumulasi dan Transportasi Mikroplastik pada Perairan

Lingkungan perairan memiliki beberapa titik yang dapat menyebabkan
masuknya mikroplastik. Masuknya mikroplastik pada lingkungan berdampak
buruk bagi kehidupan satwa yang ada di dalamnya. Khususnya dalam lingkungan
perairan, mikroplastik dapat termakan oleh ikan, siput, udang dan hewan air
lainnya. Beberapa penelitian menemukan mikroplastik termakan oleh ikan.
Penelitian yang dilakukan oleh Farrel and Nelson (2017) menemukan kepiting
hijau Carcinus maenas menggandung mikroplastik dalam jaringannya setelah
memakan kerang Mytilus edulis yang memiliki kontaminasi mikroplastik.
Mikroplastik memiliki ukuran kecil dan cenderung mirip dengan alga atau
makanan biota air. Hal ini dijelaskan dalam penelitian Scherer et al. (2018)
menemukan Bosmina coregoni memakan mikroplastik jenis butiran dengan
ukuran 2-6 pm. Selain itu, dalam penelitian ini juga menjelaskan Daphnia
cucullata memakan mikroplastik ukuran 2, 6, 11, dan 19 um karena tidak mampu
membedakan antara mikropastik dengan alga.

Mikroplastik juga dapat masuk pada air minum akibat kontak dengan pipa
dan bahan plastik saat proses pengemasan air kemasan. Pelepasan mikroplastik ke
lingkungan juga dapat terjadi karena fragmentasi baju akibat mencuci pakaian
(Mourgkogiannis et al., 2018). Pipa pembuangan air limbah, sistem luapan IPAL,
dan sungai berperan besar dalam transfer mikroplastik masuk ke lingkungan,
sebagian besar plastik pada daerah terestrial masuk dalam ekosistem laut melalui
aliran sungai (Kroon et al., 2017).

Sampah pada aliran sungai sebagian besar tertahan pada beberapa titik,

sampah ini dapat tertahan sementara waktu ataupun tetap tertahan sampai terjadi
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proses degradasi pada lingkungan air tawar (Mourgkogiannis et al., 2018). Selain
itu, perpindahan mikroplastik dapat melalui udara, hal ini terjadi melalui debu
perkotaan yang mengandung serat sintetis dan partikel industri. Pada saat hujan
turun, partikel-partikel tersebut menjadi tergabung ke dalam tetesan air dan
tersapu ke aliran air melalui limpasan atau sistem drainase (Katsanou et al., 2019).
2.3.3 Penelitian Terdahulu Terkait Mikroplastik di Perairan

Saat ini, partikel mikroplastik dapat ditemukan dalam air permukaan,
sedimen, dan lautan di seluruh dunia seperti pada pantai Italia, Singapura,
Portugis, Hawai, dan pulau-pulau di Atlantik Barat khatulistiwa. Semua penelitian
tersebut dilakukan lingkungan laut. Pada perairan air tawar, penelitian
mikroplastik mulai diperhatikan sejak tahun 2010 (Klein et al., 2018).

Penelitian mikroplastik pada lingkungan air tawar seperti danau dan sungai
menemukan konsentrasi mikroplastik yang heterogen sebanding dengan penelitian
pada lingkungan laut. Penelitian mikroplastik dalam sungai telah ditemukan di
sungai-sungai besar Eropa seperti sungai Rhine dan sungai Danube. Partikel
plastik di sungai Danube ditemukan dengan kelimpahan tinggi dan bahkan
melebihi jumlah larva ikan (Lechaner et al., 2014).

Hasil penelitian pada sungai Rhine menunjukkan kelimpahan mikroplastik
yang tinggi. Konsentrasi rata-rata berjumlah sekitar 900.000 partikel km? untuk
air permukaan dan hingga 4000 partikel/kg untuk sedimen pantai (Lechaner et al.,
2014). Di bagian Swiss dari sungai Rho"ne, Aubonne, Venoge, dan Vuachie're,
mikroplastik terdeteksi di konsentrasi antara 0,10 dan 64 partikel/m* (Faure et al.,
2015). Konsentrasi mikroplastik lebih tinggi ditemukan pada Muara Sungai

Jiaojiang, Oujiang, dan Minjiang China. Semua sungai ini terletak di wilayah
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perkotaan dan mengandung mikroplastik dalam kisaran 100-4100 partikel m?2,

(Klein et al., 2018)

2.4  Efek Ekotoksikologi pada Biota

Penyebaran  mikroplastik secara luas di lingkungan perairan
didokumentasikan dengan baik melalui survei internasional dan studi ilmiah. Pada
lingkungan perairan, mikroplastik memiliki efek ekotoksik langsung. Zat aditif
dan monomer plastik dapat dilepaskan dari polimer dan menyebabkan efek
merugikan pada organisme akuatik (Scherer et al., 2018). Meskipun informasi
mengenai efek ekotoksikologi mikroplastik terbatas untuk saat ini, ukurannya
yang kecil menimbulkan kekhawatiran tersendiri karena dengan efek merugikan
memungkinkan transpot mikroplastik ke dalan organ biota akuatik (Sul and Costa,
2014).

Toksisitas mikroplastik terjadi dengan suatu mekanisme interaksi fisik
antara partikel dan organisme (Scherer et al., 2018). Efek yang ditumbulkan dari
interaksi ini adalah peradangan dan gangguan dengan keseimbangan energi yang
disebabkan oleh serapan partikel ke dalam usus, sehingga membatasi serapan
makanan (Sul and Costa, 2014). Efek mikroplastik pada organisme yang telah
ditinjau melalui beberapa sumber pustaka menemukan efek toksik mikroplastik
dapat terjadi dalam bentuk penyumbatan pada sistem pencernaan, pengurangan

penyerapan nutrisi (Wright et al., 2013).
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2.5 Integrasi Keilmuan

Tugas Khalifah yang dibebankan pada manusia memberikan konsekuensi
berupa kewajiban untuk senantiasa mengelola dan menjaga alam sekitar. Alam
secara harfiah memiliki mekanisme dalam memperbaiki diri, sistem ini dikenal
dengan self purification. Akan tetapi, perubahan alam yang berlebihan dapat
menyebabkan proses ini terganggu. Oleh karenanya manusia dituntuk untuk
senantiasa menjaga alam dan bertanggung jawab atas tindakannya. Terdapat

larangan dalam Al-Qur’an terkait merusak alam dalam (Q.S: Al-A’raf [7]: 56).

G%/// Zox Ao 1o <o, ,oio . A %2 W1
L&a.jaj \.9}5- éjﬁb\j L@%w; Ao qa)‘}]\ L}/ \ij/ﬁ.o.a YJ

(07) Sl 53
Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah
(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak
akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik. ”

Mufasir banyak menafsirkan kata kerusakan sebagai perilaku manusia
yang tidak mengindahkan perintah serta larangannya. Pembuangan sampah pada
bantaran sungai, pembakaran lahan dan penggundulan hutan termasuk perbuatan
merusak bumi. Problem sampah juga termasuk dalam kerusakan yang memiliki
dampak jangka panjang salah satunya kontaminasi mikroplastik dari fragmentasi
plastik yang berada di lingkungan kerusakan juga diartikan sebagai perilaku yang
merusak pergaulan, jasmani, rohani dan merusak lingkungan (kemenag, 2021).

Segala bentuk perbuatan merusak baik memperparah kerusakan atau,

ekploitasi alama sehingga terjadi keruskan termasuk perbuatan yang dilaran

(Shihab, 2006). Bentuk kerusakan alam jangka panjang dapat ditumbulkan dari
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pembuangan sampah plastik pada lingkungan yang menyebabkan penyebabran
mikroplastik (Purba, 2018). Terkait perbuatan fasad juga dijelaskan dalam Tafsir
Al-Misbah. Tindakan fasad termasuk perbuatan yang melampaui batas.
Lingkuungan memiliki kemampuan untuk memperbaiki diri, merusak alam yang
telah diperbaiki merupaka tindakan yang lebih buruk (Shihab, 2007).

Hubungan antara manusia dengan penciptanya diwujudkan dalam konsep
muamalah ma'‘allah dimana manusia sebagai hamba diberikan tugas untuk
menjadi khalifah di bumi. Khalifah , merupakan fungsi untuk memakmurkan
bumi ini sebaik-baiknya sesuai dengan kehendak llahi (Hasan, 2017). Dengan
tugas sebagai pengelola bumi, manusia diharuskan menjaga bumi sebagai bentuk
ketaatan pada perintah Allah Swit.

Hubungan antara manusia dengan manusia diatur dalam muamalah
ma’annas. Hal tersebut diwujudkan dalam tindakan terkait dengan penyelesaian
masalah lingkungan, dan mengajarkan kita bahwa hubungan moral yang paling
mendasar tidak hanya tanggung jawab antara manusia, tetapi juga alam dan
lingkungan. (Setyabudi, 2020). Mikroplastik dari sampah plastik yang
terdegradasi disebabkan perbuatan manusia dan memiliki dampak yang dirasakan
oleh banyak orang. Sehingga membuang sampah pada tempatnya dan
meminimalisis kontaminasi mikroplastik merupakan tindakan muamalah
ma’annas.

Islam tidak hanya mengajarkan muamalah ma'‘allah atau hubungan yang
harmonis dengan Tuhan, dan muamalah ma'an nas atau menjaga hubungan baik
dengan manusia, tetapi juga menjangkau dimensi ekologis dengan ajaran

muamalah ma'al alam yaitu menjaga hubungan baik dengan lingkungan dan alam
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semesta. Konsep ini juga harus diterapkan dalam menjaga lingkungan perairan.
Konsep ini memberikan tanggung jawab moral yang paling mendasar tidak hanya
tanggung jawab antara manusia, tetapi juga alam dan lingkungan. Perspektif ini
tentunya meniadakan egosentrisme dan antroposentrisme, sebuah perspektif
ekologis yang hanya menekankan pada satu aktor saja, yaitu sisi manusia itu

sendiri (Setyabudi, 2020).



BAB Il1
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian yang akan dilakukan ini menggunakan pendekatan deskriptif
kuantitatif. Selanjutnya hasil penelitian akan akan dipaparkan secara deskriptif
mencakup ukuran, jenis dan warna mikroplastik, sedangkan analisis kuantitatif
mencakup kelimpahan mikroplastik di masing masing stasiun. Pada penelitian ini

dilakukan 3 kali pengulangan di setiap stasiun.

3.2  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai September 2021.
Pengambilan sampel air dilakukan di Waduk Selorejo lalu dilanjutkan dengan
pengujian mikroplastik di Laboratorium Optik Program Studi Biologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Inlet Kwayangan merupakan
daerah masuknya air dari Sungai Kwayangan dan biasa digunakan untuk menjala
ikan, stasiun Desa Kaumrejo merukana wilayah yang bersinggungan langsung
dengan kegiatan masyarakat. Stasiun Inlet konto merupakan tempat masuknya air
ke waduk dari Sungai Konto, stasiun wisata merupakan daerah yang digunakan
sebagai tempat bersandar kapal wisata, stasiun Midlet merupakan daerah tengah
waduk yang digunakan untuk mencari ikan menggunakan jaring, dan stasiun
outlet merupakan daerah yang yang jauh dari kegiatan masyarakat. Titik

pengambilan sampel ditunjukan pada (Gambar 3.1)
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Gambar 3.1. Lokasi pengambilan sampel air. (a) peta Jawa Timur (Google
earth) (b) Peta Kabupaten Malang (Google earth) (c) Titik
pengambilan sampel, Inlet Sungai Kwayangan (stasiun 1),
pemukiman (Desa Kaumrejo) (stasiun 2), Inlet Sungai Konto
(stasiun 3), daerah wisata (Stasiun 4), midlet (Stasiun 5), dan
outlet (stasiun 6). (Dokumentasi pribadi)

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Beberapa alat yang dibutuhkan adalah corong, alumunium foil, botol

sampel, mikroskop monokuler, gelas beaker 500 ml, corong, sarung tangan
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labolatoriun, jarung pengambil mikroplastik, cawan petri, ember, water bath,
kertas saring nylon, gelas ukur, plankton net, alumunium foil, GPS, dan water
sampler, mikroskp stereo SMZ 1500, dan kain filter nylon tipe T165 mesh 420.
3.3.2 Bahan

Bahan dalam penelitian ini adalah H202 30 %, H2SO4 20 % dan sampel air

dari masing masing stasiun di Waduk Selorejo.

3.4  Prosedur Penelitian
3.4.1 Metode Pengambilan Sampel

Penentuan stasiun dalam penelitian ini menggunakan purposive sampling
(Akbar dkk., 2020). Pengambilan sampel dilakukan dengan 3 kali ulangan setiap
stasiun. Pengambilan sampel air dilakukan pada jarak 2 meter dari tepi waduk
(Gambar 3.2). Pengambilan sampel air menggunakan alat bantu berupa plankton
net (mesh ukuran 0,4 mm), water sampler dan ember. Menurut Hidalgo et al.
(2012) volume air yang diambil dari masing masing stasiun adalah 100 liter pada
permukaan air sampai kedalaman 1 meter pada setiap ulangannya. Selanjutnya
sampel air yang telah disaring dari setiap stasiun dimasukan pada botol berbeda

yang diberi tanda untuk selanjutnya dilakukan uji mikroplastik di labolatorium.

l

——P0¢———P0¢——H— >
[ 10 Meter (jarak antara pengulangan)

I Titik pengambilan sampel air
B ° Meter dari tepi

Gambar 3.2 Jarak antar pengulangan pengambilan sampel
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3.4.2 Uji Sampel Air

Langkah awal uji mikroplastik pada sampel air dilakukan dengan
menyaring sampel air dengan kain nylon ukuran, hasil saringan kemudian
dimasukan pada botol kaca untuk kemudian ditambahkan dengan H20. 30 %
(Ayuingtyas dkk., 2019) dan H2SO4 20 % sebanyak 30:20 ml (Kapo dkk., 2020),
sampel kemudian didiamkan selama 24 jam (Ayuingtyas dkk., 2019) dengan suhu
ruang dan ditutup alumunium foil. Selanjutnya sampel dipanaskan selama 30
menit dengan suhu 60 °C menggunakan water bath. selanjutnya dilakukan
penyaringan pada sampel air dan kemudian dibilas aquades. Sampel kemudian
dimasukan pada cawan petri guna identifikasi dengan mikroskop. Mikroskop yang

digunakan dalam pengamatan menggunakan perbesaran 4—7 kali.

3.6 Analisis Data

Menurut Ayuingtyas (2019) kelimpahan mikroplastik pada setiap stasiun

dihitung dengan rumus:

Volume Air Tersaring (m®




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Tipe Mikroplastik yang ditemukan pada Waduk Selorejo

Analisis mikroplastik dilakukan secara visual dengan bantuan mikroskop
Nikon SMZ 1500. Hasil identifikasi selanjutnya diklasifikasikan berdasarkan
beberapa tipe seperti, filamen (tipis, transparan dan dari partikel silinder), fiber
(tipis lurus), fragmen (memiliki bentuk asimetris), butiran (bentuk bulat), dan
foam (partikel ringan berteksur spons) (Karamil et al., 2017). Hasil identifikasi
mikroplastik pada perairan Waduk Selorejo menemukan beberapa tipe
mikroplastik yaitu, fiber, fragmen, dan filamen.
4.1.1 Tipe Filamen

Mikroplastik ditemukan dengan tipe beragam pada masing masing stasiun.
Hasil identifikasi mikroplastik pada sampel air menemukan salah satu tipe
mikroplastik yaitu filamen. Mikroplastik filamen yang ditemukan memiliki
karakter tipis transparan. Hal ini sesuai dengan pendapat (Karamil et al, (2017)
filamen memiliki karakt tipis dan transparan. Filamen yang ditemukan memiliki
bentuk seperti serat. Hal ini didukung oleh pendapat Widinarko dan Hantoro
(2018) yang menyatakan bahwa mikroplastik jenis filamen digolongkan
mikroplastik memiliki bentuk seperti serat serat. Mikroplastik yang ditemukan

pada penelitian ini ditunjukan dalam (Gambar 4.1).

28
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Gambar 4.1 Tipe mikroplastik filamen pada perairan Waduk Selorejo. (a)
filamen (perbesaran 5 x) (Dokumentasi pribadi) Tipe mikroplastik
(b) filamen (Frias et al., 2020)

Ditemukannya mikroplastik tipe filamen diduga karena pada lokasi
pengambilan sampel air digunakan sebagai tempat aktivitas penangkapan ikan
dengan jaring. Berdasarkan pernyataan dari Dewi dkk. (2015) adanya tipe filamen
di perairan berasal dari jaring ikan maupun maupun tali yang digunakan oleh
nelayan. Hal tersebut juga terjadi di Waduk Selorejo, pada lokasi pengambilan
sampel ditemukan beberapa tumpukan sampah yang mengapung di permukaan
air. Selain itu, ditemukan juga kegiatan mencari ikan dengan alat bantu berupa
jaring. Ciri paling umum dari filamen adalah warnanya yang transparan.
Mikroplastik berwana transparan juga merupakan identifikasi awal dari jenis
polimer polypropylene (PP). Polimer PP adalah salah satu polimer yang sering
ditemukan di perairan (Pedrotti, 2014).

4.1.2 Tipe Fragmen

Mikroplastik tipe fragmen ditemukan pada setiap stasiun penelitian.
Adanya tipe fragmen yang ditemukan pada sampel air diduga hasil dari
fragmentasi sampah botol-botol plastik yang ditemukan mengapung di permukaan
perairan. Hal ini sesuai dengan pendapat Purba (2018), awal terbentuknya

fragmen berasal dari fragmentasi botol, toples, mika, map dan potongan paralon.
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Tipe fragmen vyang ditemukan pada lokasi penelitian memiliki
karakteristik asimetris, kaku, dan menyerupai pecahan dari plastik. Hal tersebut
selaras dengan pendapat Tobing (2020), jenis fragmen bentuknya kaku, tebal,
bentuknya tidak beraturan, dan memiliki berbagai warna yang berbeda. Hal ini
juga didukung pendapat Tanaka and takada, (2016) mikroplastik fragmen
memiliki bentuk asimetris. Mikroplastik tipe fragmen yang ditemukan pada
penelitian memililiki warna merah dan biru. Hal ini didukung oleh pendapat Wu
et al. (2018) mikroplastik memiliki beberapa warna dinataranya, merah, jingga,
kuning, hitam, biru, nila, ungu, hijau, cokelat, dan transparan. Mikroplastik yang

ditemukan penelitian ini ditunjukan dalam (Gambar 4.2).

01 mm

Gambar 4.2 Tipe mikroplastik fragmen pada perairan Waduk Selorejo. (a)
fragmen (perbesaran 5 x) (Dokumentasi pribadi) Tipe mikroplastik
(b) fragmen (Chamchoy and Yeemin 2021)

4.1.3 Tipe Fiber

Mikroplastik tipe fiber ditemukan pada penelitian ini degan bentuk seperti
benang. Hal ini sesuai dengan pendapat Hidalgo et al, (2012) karakteristik
mikroplastik fiber berupa bentukan benang tipis. Mikroplastik tipe fiber dapat
berasal dari jaring ikan,tali dan kain sintes (Dewi dkk., 2015). Mikroplastik fiber
yang ditemukan memiliki bentuk tipis memanjang. Hal ini sesuai dengan

pendapat (Zeng, 2018) penampakan morfologi mikroplastik fiber memiliki bentuk
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memanjang akibat fragmentasi monofilament jaring ikan maupun tali.
Mikroplastik tipe fiber yang ditemukan dalam penelitian ini ditunjukan dalam

(Gambar 4.3).

250pum

Gambar 4.3 Tipe mikroplastik fiber pada perairan Waduk Selorejo. (a) fiber
(perbesaran 5 x) (Dokumentasi pribadi) Tipe mikroplastik (b) fiber
(Abbasi et al., 2018)

Selain itu, menurut Nor and Obbard (2014) mikroplastik fiber juga berasal
dari degradasi tali kapal yang terurai masuk ke perairan dan terakumulasi dalam
tubuh biota maupun air. Hal tersebut juga terjadi di Waduk selorejo yang biasa
digunakan nelayan untuk mencari ikan dengan alat bantu jarring. Mikroplastik
tipe fiber yang ditemukan diduga berasal dari jaring tangkap yang digunakan pada
perairan Waduk Selorejo. Fiber merupakan jenis ukurannya pendek atau panjang
dan warna yang beragam (Tobing, 2020). Tipe fiber yang ditemukan dalam
penelitian ini didominasi oleh warna pekat. Mikroplastik dengan warna pekat
dapat digunakan sebagai identifikasi awal dari polimer polyethylene yang

memiliki massa jenis rendah sehingga banyak terdapat di permukaan perairan

(Kershaw and Rochman 2015).
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4.2  Kelimpahan Mikroplastik Waduk Selorejo

Kelimpahan mikroplastik didapatkan dari 6 stasiun berbeda. Stasiun
tersebut meliputi bagian Inlet Sungai Kwayangan (stasiun 1), daerah pemukiman
(Desa Kaumrejo) (stasiun 2), Inlet Sungai Konto (stasiun 3), daerah wisata
(stasiun 4), daerah midlet (stasiun 5), dan daerah outlet (stasiun 6). Berdasarkan
hasil analisis kelimpahan mikroplastik pada masing masing stasiun, kelimpahan
mikroplastik paling tinggi berturut turut ditemukan di bagian Inlet Sungai Konto
dengan kelimpahan 366,67 partikel/m?, daerah pemukiman (Desa Kaumrejo)
dengan kelimpahan 350 partikel/m®, daerah midlet dengan kelimpahan 346,67
partikel/m3, daerah wisata dengan kelimpahan 333,33 partikel/m3, Inlet Sungai
Kwayangan dengan kelimpahan 296,67 partikel/m?, dan daerah outlet dengan

kelimpahan 286,67 partikel/m® (Gambar 4.4).

Data Kelimpahan Mikroplastik pada Perairan Waduk Selorejo
Kelimpaham Mikroplastik

&
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E 400,00 350 366,67 33333 346,67
‘= 350,00 !
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S 300,00 ’
X 250,00
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S 0,00
S Inlet Daerah Inlet Konto Pariwisata Midlet Outlet
g Kwayangan pemukiman
N (Desa
Kaumrerjo)

Stasiun pengambilan sampel

Gambar 4.4 Kelimpahan Mikroplastik pada Stasiun Penelitian di Waduk
Selorejo (Partikel/m3)

Sumber mikroplastik merupakan hasil fragmentasi plastik lebih besar dari

alat tangkap ikan, peralatan budidaya, serat baju yang terbawa oleh sungai, run
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off, dan terakumulasi pada suatu perairan (Law and Thomson, 2014). Selain
masukan dari darat, banyaknya mikroplastik disebabkan karena fragmentasi kapal
(Gawert et al., 2017). Hal tersebut juga terjadi pada perairan Waduk Selorejo.
Pada daerah ini secara kasat mata dapat ditemukan sampah yang mengapung pada
sebagian permukaan air ataupun pada badan waduk. Selain itu, waduk ini
digunakan nelayan untuk mencari ikan menggunakan jaring.

4.2.1 Stasiun 1 (Inlet Sungai Kwayangan)

Wilayah stasiun kwayangan biasa digunakan masyarakat untuk mencari
ikan dengan jala. Selain digunakan sebagai tempat mencari ikan, wilayah ini juga
digunakan sebagai tempat menjaring udang. Kelimpaham mikroplastik pada Inlet
Kwayangan sejumlah 296,67 partikel/m?3.

Alat-alat tangkap ikan diduga sebagai sumber mikroplastik pada stasiun
ini. Hal ini sesuai dengan pendapat Mauludy dkk. (2019) fiber dapat berasal dari
aktifitas perikanan dalam bentuk degradasi jaring untuk menangkap ikan. Selain
itu, Browne et al. (2011) menyebutkan bahwa distribusi mikroplastik fiber juga
dipengaruhi oleh kegiatan penangkapan ikan yang berasal dari alat tangkap yaitu
tali pancing dan jaring yang terdegradasi.

Tingginya jumlah mikroplastik tipe fragmen di sampel air diduga
disebabkan oleh sampah kemasan plastik yang terapung di Waduk Selorejo. Hal
ini sesuai pendapat Wicaksono (2018), mikroplastik fragmen umumnya berasal
dari sisa plastik yang digunakan dalam produk konsumen, seperti bekas botol-
botol minuman, sisa-sisa toples yang terbuang, map mika, kepingan galon dan

potongan-potongan kecil pipa paralon.
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4.2.2 Stasiun 2 Daerah Pemukiman (Desa Kaumrejo)

Stasiun Kaumrejo merupakan wilayah yang langsung bersinggungan
dengan penduduk. Selain itu, ditemukan juga kegiatan masyarak seperti
penggunaan perahu dan beberapa petak tambak yang dikelola masyarakat.
Kelimpahan mikroplastik pada stasiun Desa Kaumrejo sejumlah 350 partikel/m?.

Kelimpahan mikroplastik pada stasiun ini mengalami peningkatan
dibandingkan stasiun 1 (Inlet Kwayangan). Kegiatan masyarakat yang lebih
banyak diduga menjadi penyebab bertambahnya kelimpahan mikroplastik pada
daerah ini. Hal ini sesuai pendapat Nugroho (2018) yang menyatakan bahwa
banyaknya jumlah mikroplastik yang ditemukan diduga karena pengaruh dari
aktivitas yang terjadi di wilayah perairan berupa timbunan sampah-sampah plastik
terdiri dari kantong plastik, kemasan makanan, perlengkapan mandi, dan jala
nelayan. Hal tersebut juga terjadi di stasiun Desa Kaumrejo, stasiun ini
merupakan wilayah yang bersinggungan erat dengan masyarakat dengan
ditemukan banyak kegiatan masayarakat pada tempat ini. Kegiatan tersebut
diataranya, wilayah pemancingan, tempat bersandar perahu perahu nelayan, dan
keramba apung.

Keberadaan fiber dapat dikaitkan dengan tingginya aktifitas manusia
(Zhao et al., 2018) karena fiber umumnya bersumber dari pakaian atau tali
(Claessens et al., 2011). Selain itu, fiber juga dapat berasal dari aktifitas perikanan
dalam bentuk degradasi jaring untuk menangkap ikan (Mauludy dkk., 2019).
Khususnya pada daerah stasiun Desa Kaumrejo, pada sebagian besar daerahnya
juga ditemukan tambak ikan yang diduga sebagai salah satu penyebab

ditemukannya mikroplastik pada daerah ini.
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Pembuangan limbah rumah tangga seperti bekas cucian baju juga
berdampak besar pada kelimpahan mikroplastik jenis fiber. Menurut Mauludy
dkk. (2019) jenis fiber paling dominan ditemukan dan berasal dari benang
pakaian. Daerah Desa Kaumrejo merupakan daerah yang langsung bersinggungan
dengan masyarakat, terdapat saluran saluran hasil limbah rumah tangga yang
lansung mengarah pada perairan Waduk Selorejo.

4.2.3 Stasiun 3 (Inlet Sungai Konto)

Inlet sungai Konto memiliki kelimpahan mikroplastik terbanyak
dibandingkan stasiun lain dengan jumlah kelimpahan 366,67 partikel/m3. Selain
itu, hasil survei lapang menemukan kegiatan nelayan yang sedang mencari ikan
menggunakan jaring. Kegiatan tersebut diduga menyebabkan ditemukaanya
beberapa tipe mikroplastik pada daerah ini.

Inlet Konto merupakan darah penghubung dua sungai yaitu, konto dan
pijal. Gabungan dari dua sungai ini diduga menjadi penyebab mikroplastik
ditemukan lebih banyak dibandingkan dengan stasiun lain dikarenakan lebih
sering bersinggungan dengan kegiatan manusia. Hal tersebut juga terlihat dari
hasil survei lapangan yang menemukan sampah pada badan waduk yang
berserakan. Hal ini sesuai dengn pendapat Zhao et al. (2018), kelimpahan
mikroplastik erat kaitannya dengan aktifitas manusia.

Hasil identifikasi mikroplastik menunjukkan mikroplastik tipe fiber
ditemukan paling banyak. Partikel mikroplastik tipe fiber yang ditemukan
memiliki bentuk yang memanjang seperti serat dan memiliki beberapa warna.
Menurut Ayuningtiyas (2019) fiber berbentuk tipis dan panjang seperti serat

sintetis. Selain itu menurut Browne et al. (2008) menjelaskan fiber berasal dari
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serat pakaian karena kegiatan mencuci baju yang dapat mendegradasi serat
pakaian. Kelimpahan mikroplastik erat kaitannya dengan aktifitas manusia. Hal
ini sesuai pendapat Zhao et al. (2018) keberadaan fiber dapat dikaitkan dengan
tingginya aktifitas manusia. Pada penelitian ini, mikroplastik ditemukan paling
banyak pada stasiun Inlet Konto.

Mikroplastik tipe fragmen ditemukan terbanyak kedua pada stasiun ini.
Mikroplastik tipe fragmen yang ditemukan memiliki bentuk tidak beraturan dan
memiliki warna yang mencolok. Mikroplastik tipe fragmen berasal dari pecahan-
pecahan plastik besar yang terdegradasi menjadi mikroplastik. Fragmen yang
ditemukan memiliki tekstur kaku dan memiliki bentuk yang asimetri. Menurut
Hastuti (2014), fragmen merupakan mikroplastik yang terbentuk dari produk
plastik yang memiliki polimer yang sangat kuat.

Mikroplastik tipe filamen ditemukan terbanyak ketiga di stasiun ini.
Mikroplastik tipe filamen yang ditemukan memiliki bentuk bening dan tipis.
Filamen berasal dari degradasi alat tangkap ikan yang digunakan nelayan. Hal ini
diperkauat oleh pernyataan Widinarko dan Hantoro (2018) yang menyatakan
bahwa mikroplastik jenis filamen juga digolongkan mikroplastik jenis serat, tetapi
berbeda bentuknya dengan jenis fiber yang seperti benang.

4.2.4 Stasiun 4 (Daerah Wisata)

Mikroplastik pada stasiun wisata memiliki perbedaan tidak terlalu jauh
dengan stasiun midlet. Kelimpahan mikroplasik pada stasiun wisata sejumlah
333,33 partikel/m3. Tipe mikroplastik yang ditemukan pada stasiun ini adalah

fiber, fragmen, dan filamen
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Mikroplastik tipe fiber masih mendominasi pada stasiun ini. Namun,
mikroplastik tipe fragmen ditemukan lebih banyak pada stasiun wisata
dibandingkan midlet. Hal ini diduga akibat tempat wisata yang digunakan sebagai
daerah bersandar perahu wisata dan sebagian perahu operasional PJT (Perusahaan
Umum Jasa Tirta). Selain itu, sampah berupa plastik botol bekas juga diduga
menjadi penyebab ditemukannya mikroplastik jenis fragmen pada daerah ini. Hal
ini sesuai pendapat Dewi dkk. (2015) tipe fragmen dapat berasal dari potongan
plastik besar yang telah terdegradasi sehingga membentuk pecahan-pecahan yang
berukuran kecil.

Tipe fiber mendominasi mikroplastik yang ditemukan pada stasiun ini,
sementara mikroplastik tipe filamen dan fragmen kelimpahannya lebih sedikit
dibanding fiber yang ditemukan pada sampel air. Perbedaan bentuk, massa,
karakteristik, dan asal jenis mikroplastik menjadi salah satu penyebab perbedaan
kelimpahan ketiga jenis mikroplasik tersebut (Hasibuan dkk., 2021). Selain itu,
distribusi mikroplastik fiber juga dipengaruhi oleh kegiatan penangkapan ikan
yang berasal dari alat tangkap yaitu tali pancing dan jaring yang terdegradasi
(Browne et al., 2011). Sumber mikroplastik bertipe fiber diduga berasal dari kain
sintesis, nelayan dan tangkap nelayan sepeti jaring ikan dan tali pancing
(Ayuingtyas dkk., 2019). Kaitannya dengan dominansi jenis fiber pada setiap
stasiun di Waduk Selorejo, beberapa penelitian lain juga menyimpulkan fiber
sebagai mikroplastik yang mendominasi pada perairan perairan tersebut.
Penelitian tersebut diantaranya, di sepanjang pantai Eropa (Lots et al., 2017), di
Laut Bohai dan Laut Kuning, China (Zhao et al., 2018) dan di Laut Belgia

(Claessens et al., 2011).
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Sumber mikroplastik tipe fragmen yang ditemukan diduga berasal dari
botol-botol yang terbuang di badang waduk. Hal ini sesuai pendapat Suriyanto
(2020), botol minuman, sisa-sisa toples yang terbuang, bungkus nasi, kemasan
makanan cepat saji dan buangan sampah perkantoran, diduga mikroplastik tipe
fragmen berasal dari aktifitas antropogenik tersebut. Mikroplastik jenis fragmen
adalah mikroplastik yang berasal dari potongan produk plastik dengan polimer
sintesis yang kuat. Kelimpahan plastik jenis fragmen berasal dari patahan plastik
yang lebih besar (Cole et al., 2011; Dewi dkk., 2015).

4.2.5 Stasiun 5 (Daerah Midlet)

Pengambilan sampel stasiun midlet dilakukan pada tiga tempat berbeda
yaitu pada midlet waduk utama, midlet stasiun Desa Kaumrejo, dan midlet stasiun
inlet kwayangan. Kelimpahan pada stasiun ini sejumlah 346,67 partikel/m3. Tipe
mikroplastik yang ditemukan pada stasiun ini adalah fiber, fragmen dan filamen.

Mikroplastik pada stasiun midlet didominasi oleh mikroplastik fiber. Hal
ini diduga mikroplastik tipe fiber dapat berasal dari proses fragmentasi dari serat
kain pakaian atau fragmentasi dari jaring nelayan sekitar sekitar perairan waduk.
Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Nor dan Obbard (2014) bahwa
mikroplastik fiber berasal dari degradasi tali kapal yang terurai masuk ke perairan
dan terakumulasi dalam tubuh biota maupun air.

Pengambilan sampel pada permukaan air diguga menjadi penyebab
mikroplastik tipe fiber lebih banyak ditemukan dibantingkan tipe mikroplastik
lainnya. Hal ini terkait densitas yang dimiliki mikroplastik fiber. Mikroplastik
jenis fiber memiliki kelimpahan paling banyak pada perhitungan secara

keseluruhan pada masing masing stasiun, bentuk ukuran yang tipis menyebabkan
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mikroplastik ini mengapung pada daerah permukaan. Dengan demikian
dimungkinkan untuk fiber ditemukan paling melimpah pada masing masing
stasiun. Hal ini sesuai dengan pendapat (Kershaw and Rochman 2015) fiber
memiliki bentuk dan ukuran yang tipis menyebabkan fiber sering ditemukan
mengapung di permukaan air.

Tipe mikroplastik kedua terbanyak yang ditemukan adalah filamen.
Mikroplatik tipe filamen yang ditemukan memiliki karakteristik seperti benang
dengan warna transparan. Selanjutnya mikroplastik jenis fragmen yang ditemukan
di perairan midlet Waduk Selorejo mikroplastik jenis ini berasal dari fragmentasi
botol plastik yang mengalami penguraian dan berubah menjadi pecahan-pecahan
plastik yang berukuran mikro, mikroplastik fagmen memiliki produk asal plastik
dengan polimer kuat (Mauludy dkk., 2019). Seperti mikroplastik sekunder yang
lain, mikroplastik fragmen dihasilkan dari potongan plastik. Menurut Purba
(2018) awal terbentuknya fragmen berasal dari potongan sampah botol, toples,
mika, map dan potongan paralon.

4.2.6 Stasiun 6 (Daerah Outlet)

Hasil penelitian menunjukan bahwa sampel air yang diambil sasiun outlet
Waduk Selorejo mengandung mikroplastik. Kelimpaham mikroplastik pada
stasiun ini sejumlah 286,67 partikel/m3. Tipe mikroplastik yang ditemukan pada
stasiun ini adalah fiber, fragmen, dan filamen.

Mikroplastik yang ditemukan yaitu fragmen dengan berbentuk pecahan
atau remahan, filamen berbentuk tipis memanjang, dan fiber berbentuk
memanjang berwarna seperti serat. Hal ini diperkuat dengan pernyataan

Ayuingtyas (2019) bahwa fragment merupakan pecahan dari plastik yang
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berukuran lebih besar. Fiber berbentuk tipis panjang seperti serat sintetis dan
mikroplastik yang ditemukan tidak dapat diidentifikasi sebagai fiber, pellet, film
ataupun stryrofoam, maka dapat di identifikasi sebagai fragmen.

Bagian outlet merupakan badan waduk yang jauh dari wilayah
pemukiman. meskipun demikian, mikroplastik masih dapat ditemukan khususnya
mikroplastik tipe fragmen. Hal ini diduga disebabkan aktifias nelayan yang
menggunakan jaring sebagai alat tangkap ikan. Selain itu, bagian outlet juga
merupakan akumulasi air dari segala penjuru Waduk Selorejo, hal ini
memungkinkan mikroplastik terkumpul pada daerah ini. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Ayuingtyas (2019) menyebutkan bahwa arus yang kuat diduga akan
lebih mudah membawa partikel mikroplastik yang ada di perairan berpindah ke
tempat lain. Hal ini sesuai dengan pernyataan Nugroho (2018) yang menyatakan
bahwa banyaknya jumlah mikroplastik yang ditemukan diduga karena pengaruh
dari aktivitas yang terjadi di wilayah perairan dapat terlihat timbunan sampah-
sampah plastik terdiri dari kantong plastik, kemasan makanan, perlengkapan
mandi, pembuangan sampah plastik secara langsung serta aktifitas nelayan
menjala dan memancing.

Oulet mejadi daerah dengan kelimpahan mikroplastik terendah
dibangdingkan dengan stasiun lainnya. Pada daerah ini ditemukan trash boom
guna menyaring sampah apabila sampai pada daerah ini. Selain itu, pada daerah
sekitar outlet jarang ditemukan kegiatan nelayan yang mencari ikan dengan jaring.
Hal ini dikarenkan wilayah ini steril dari kegiatan masyarakat. Menurut Zhao et

al. (2018) kelimpahan mikroplastik erat kaitannya dengan aktifitas manusia.
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Kondisi demikian diduga menyebabkan mikroplastik pada stasiun ini memiliki

kelimpahan terendah dibandingkan dengan stasiun lainnya.



5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan di perairan Waduk

Selorejo, kecamatan ngantang, kabupaten malang dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1.

5.2

Tipe mikroplastik yang ditemukan pada perairan Waduk Selorejo
diantaranya, fiber, fragmen, dan filamen.

Kelimpahan mikroplastik tertinggi berturut turut berada di Inlet Konto
dengan kelimpahan 366,67 partikel/m3, daerah pemukiman (Desa
Kaumrejo) dengan kelimpahan 350 partikel/m®, midlet dengan kelimpahan
346,67 partikel/m®, daerah wisata dengan kelimpahan 333,33 partikel/m?,
Inlet Kwayangan dengan kelimpahan 296,67 partikel/m?, dan daerah outlet

dengan kelimpahan 286,67 partikel/m?3.

Saran

Saran dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Untuk penelitian selanjutnya diperlukan pengambilan sampel pada bagian
tengah perairan di setiap stasiun.

Perlu dilakukan uji lanjut FT-IR untuk menguji kevalidan mikroplastik
yang ditemukan yang diamati.

Untuk penelitian selanjutnya diperlukan pengambilan sampel air yang
lebih banyak.

Untuk penelitian selanjutnya diperlukan pengukuran partikel mikroplastik

yang ditemukan.
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Lampiran 1. Pengenceran larutan

Pengenceran H2SO4

M1.V1=M2.V2

98% . x=30% .500 ml x =
15000 : 98 x =153 ml, V1=
153 mi

V2 = V1 + Vaguades

V2 — V1 = Vaquades

500 ml -153 ml = Vaquades
347 ml = Vaquades
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Lampiran 2. Mikroplastik pada Perairan Waduk Selorejo

Mikroplastik Tipe Fiber

Mikroplastik Tipe Fragmen

Mikroplastik Tipe Filamen
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Daerah Outlet Daerah Inlet Suni Konto

7.

Daerah Pemukiman (Kamrejo)

Daerah Wisata
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Midlet Waduk Utama Midlet Daerah Pemukiman (Kaumrejo)




Lampiran 3. Tahap Penelitian

Pengambilan sampel

\
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Penyaringan sampel air

Perendaman pada suhu 60

Pemindahan pada cawan petri
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Identifikasi




Lampiran 4. Data Kelimpahan Mikroplastik
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Data Kelimpahan Mikroplastik pada Perairan Waduk Selorejo

Stasiun Ulangan )
1 | 2| 3| Jumlah | Kelimpahan
Daerah Pemukiman (Kaumrejo) 36 |27 | 42 105 350
Inlet Konto 33[3839 110 | 366,6666667
Inlet Kwayangan 38122129 89 | 296,6666667
Daerah Outlet 32|27 |27 86 | 286,6666667
Daerah Midlet 30[31]43 104 | 346,6666667
Daerah Wisata 2913932 100 | 333,3333333




Lampiran 5. Titik Pengambilan Sampel

No | Stasi L okasi ul Koordinat
0 asiun oKas angan
' ! 9an s BT
_ 7°51.100' | 112°21.927'
1 | Stasiun 1 Inlet Sungai 7951.096' | 112°21.925'
Kwayangan
7°51.090' | 112°21.928'
Daerah 7°51.593' | 112922.148'
2 | Stasiun 2 Pemukiman 7951.596' | 112922.154'
(Kaumrejo) 7°51.549' | 112°22.161"
_ 7952.257" | 112921.858'
3 | Stasiun 3 Inlet Sungai 7952.260' | 112°21.861"
Konto

7952.286' | 112°21.829'

7952.623' | 112°21.685'

4 | Stasiun 4 Daerah Wisata 7952.627' | 112°21.687'

7952.630" | 112°21.682'

7°52.299' | 112°21.644'

5 | Stasiun5 Midlet Waduk 7°51.635' | 112°22.159'

7°51.237' | 112°21.861"

7952.225' | 112°21.374'

6 | Stasiun 6 Daerah Outlet 7952.222' | 112921.375'

WINIPIWINIPIWOIN P WODN P WONPEP WIN|PFP

7°52.211' | 112°21.378'
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