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Abstract

Correlation of Microplastic with Total Suspended Solid (TSS) Concentration in Bodri River Delta
Waters, Kendal, Central Java

The Bodri river flow in Kendal Regency is a transportation route for sedimentary materials, waste disposal or garbage resulting
from human activities on land to sea waters. One type of waste that is often found is plastic packaging. Until now, the use of
plastic products is still high in society. In the environment, plastic waste (including that used for packaging) is difficult to
decompose or degrade, but only fragmented into smaller sizes called microplastics. Microplastics (particle size <5 mm) are
widely distributed throughout aquatic ecosystems. Microplastics are one of the pollutants that can affect the food cycle for
organisms in coastal and marine areas. This study was aimed fo determine the relationship between the concentration of
microplastics and suspended solids (MPT) at high fide and low tide. A total of 16 water samples were taken from eight (8)
purposively determined stations. Sampling was carried out in July 2019 (dry season) during high and low fides. The research
method used was descriptive quantitative. The concentration of microplastics was determined by the method recommended
by NOAA, while the determination of the concentration of MPT was carried out by the gravimetric method. The results showed
that the average concentration of microplastics at high tide was 2.207 mg/L compared to 2.615 mg/L at low tide. The average
MPT concentration at high fide is 193 mg/L lower than at low tide, which was 419 mg/L. It could be said that the high mean
concentration of microplastic and MPT at low tide indicated that more microplastic and MPT sourced from the mainland. By
the statistical test using the Pearson correlation method, the relationship between microplastics and MPT was in the weak
category. MPT affected the presence of microplastics only by 3.19% (with a coefficient of determination of 0.0319 and a p-
value of 0.508). The presence of microplastics was not only caused by the presence of MPT, but was mostly thought to be
influenced by other factors.
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Abstrak

Aliran sungai Bodri di Kabupaten Kendal menjadi jalur fransportasi bahan sedimen, buangan limbah atau sampah hasil dari
aktivitas manusia di daratan menuju ke perairan laut. Salah satu jenis buangan sampah yang banyak dijumpai adalah plastik
kemasan. Sampai sekarang, penggunaan produk plastik masih tinggi di masyarakat. Di lingkungan, sampah plastik (termasuk
yang digunakan sebagai kemasan) sulit terurai, tetapi hanya terfragmentasi menjadi ukuran yang lebih kecil yang disebut
mikroplastik. Mikroplastik (ukuran partikel < 5 mm) tersebar luas di seluruh ekosistem perairan. Mikroplastik menjadi salah
polutan yang dapat mempengaruhi siklus makanan bagi organisme di wilayah pesisir dan laut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui hubungan antara konsentrasi mikroplastik dengan material padatan tersuspensi (MPT) pada saat pasang dan
surut. Sebanyak 16 sampel air diambil dari 8 stasiun yang ditentukan secara purposif. Pengambilan sampel dilakukan pada
bulan Juli 2019 (musim kemarau) saat pasang dan surut. Metode penelitian yang dilakukan adalah deskriptif kuantitatif.
Konsentrasi mikroplastik ditentukan dengan metode yang direkomendasikan oleh NOAA, sedangkan penentuan konsentrasi
MPT dilakukan dengan metode gravimetri. Hasil penelitian menunjukkan, bahwa rerata konsentrasi mikroplastik saat pasang
lebih rendah yaitu sebesar 2,207 mg/L dibandingkan saat surut yaitu sebesar 2,615 mg/L. Rerata konsentrasi MPT saat pasang
lebih rendah yaitu sebesar 193 mg/L dibandingkan saat surut yaitu sebesar 419 mg/L. Dapat dikatakan bahwa tingginya nilai
rerata konsentrasi mikroplastik dan MPT pada saat surut mengindikasikan kalau mikroplastik dan MPT lebih banyak berasal
dari daratan. Dari uji statistik dengan metode korelasi Pearson, hubungan antara mikroplastik dengan MPT termasuk kategori
lemah. MPT mempengaruhi keberadaan mikroplastik hanya sebesar 3,19% (dengan koefisien determinasi sebesar 0,0319 dan
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p-value 0,508). Keberadaan mikroplastik tidak hanya disebabkan oleh adanya MPT, tetapi sebagian besar diduga
dipengaruhi oleh faktor-faktor lain.

Kata kunci : Mikroplastik, Material padatan tersuspensi (MPT), Korelasi Perason, Perairan Delta Bodri

PENDAHULUAN

Peningkatan produksi dan konsumsi plastik pada dekade-dekade sebelumnya seiring dengan
meningkatnya jumlah sampah plastik yang di buang ke lingkungan baik secara sengaja maupun
tidak sengaja, menimbulkan pencemaran (van Emmerik & Schwarz, 2020; Roscher, 2021).
Pencemaran sampah plastik ini menjadi masalah lingkungan global sejalan  dengan
berkembangnya industri plastik dalam kaitannya memenuhi kebutuhan manusia.  Statistik
menunjukkan bahwa total 8,3 miliar fon produk plastik telah diproduksi hingga saat ini. Dari jumlah
tersebut, sekitar 6,3 miliar ton telah dibuang. Sebanyak 79% dari plastik yang dibuang berakhir di
tempat pembuangan sampah atau lingkungan alam, dan hanya 9% yang didaur ulang (Geyer,
et.al., 2017 dan Zhang, et.al., 2020). Sampah plastik masuk ke perairan laut melalui berbagai cara.
Sumber buangan sampah plastik dapat berasal dari daratan atau laut itu sendiri. Termasuk sumber
berbasis lahan adalah dari luapan selokan atau sungai, limpasan badai, pengunjung pantai,
aktivitas industry, konstruksi, pengelolaan limbah yang tidak memadai dan pembuangan ilegal.
Sampah plastik berbasis laut ferutama berasal dari industri perikanan, fransportasi laut (Eriksen et al.,
2014 dan Ziajahromy et al., 2017)). Diperkirakan sekitar 80% dari sampah plastik yang diketemukan
di perairan laut berasal dari daratan (Mani et al., 2015 dan Buwono et al., 2021).

Terkait pengelolaan sampah di Kabupaten Kendal pada tahun 2019, diketahui sebanyak 21%
timbulan sampah terjadi. Hal ini dikarenakan dari 577.274 m3 volume sampah yang seharusnya
diangkut, hanya 122.724 m3 yang sudah terangkut ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) (Kendal
Dalam Angka 2020). Beragam jenis buangan sampah, antara lain sampah padat termasuk sampah
plastik yang dibuang masuk ke jalur sungai. Hal ini berpotensi menimbulkan pencemaran di perairan.

Plastik merupakan senyawa polimer yang sukar untuk didegradasi. Tingkat degradasinya yang
rendah menyebabkan, sampah plastik akan terakumulasi dilingkungan laut (Kershaw, 2016). Selama
berada di lingkungan sampah plastik tersebut akan menjadi rapuh, mengalami proses fragmentasi,
yaitu perubahan ukuran menjadi lebih kecil akibat tekanan, gesekan, fotooksidasi oleh radiasi sinar
uv, benturan atau tumbukan dan biodegradasi (Alimi et al., 2017; Tiwari, et al., 2019; Zaw Oo et al.,
2021). Fakfor lingkungan perairan seperti angin, gelombang dan abrasi menyebabkan plastik
mengalami proses fragmentasi menjadi makroplastik dengan ukuran = 25 mm, mesoplastik yang
berukuran <25 mm - 5 mm, mikroplastik dengan ukuran < 5 mm (Lambert & Wagner, 2016; Tiwari et
al., 2019)

Kowalski et al. (2016) menyatakan, bahwa mikroplastik tersebar luas di ekosistem akuatik
seluruh dunia. Mikroplastik diketemukan di kolom air, sedimen pantai, bahkan pada organisme laut.
Dinyatakan pula oleh Yu ef al. (2019) dan Lopez et al. (2021) bahwa mikroplastik berpotensi
membahayakan ekosistem darat, perairan bahkan lingkungan udara karena sifat polutan ini yang
tahan terhadap proses degradasi. Mikroplastik menjadi salah polutan yang dapat mempengaruhi
siklus makanan bagi organisme di wilayah pesisir dan laut (Ma ef al., 2019; Roscher, 2021)
Dibandingkan dengan sampah plastik yang berukuran lebih besar, mikroplastik berpotensi
mengancam lebih serius terhadap organisme dengan tingkat trofik lebih rendah (termasuk
plankton) yang proses pencernaannya rentan akan mikroplastik. Semakin kecil ukuran mikroplastik,
semakin meningkat potensi mikroplastik masuk ke dalam sistem pencernaan organisme di perairan.
Melalui proses bioakumulasi, hal ini akan berdampak pada organisme yang tingkat trofiknya lebih
tinggi (Dewi et al., 2015; Eo ef al., 2018).

Sungai Bodri yang berada di Kecamatan Patebon, Kabupaten Kendal merupakan salah satu
sungai besar yang alirannya bermuara ke Laut Jawa. Aliran sungai Bodri menjadi jalur angkut
material sedimen, buangan sampah atau limbah termasuk limbah plastik yang dihasilkan dari
aktivitas masyarakat yang bermukim di sekitar perairan sungai tersebut. Buangan sampah atau
limbah termasuk suspensi sedimen yang terbawa aliran sungai tersebut akan terendapkan di muara
karena pengaruh pasang surut, arus dan gelombang (Siswanto, 2007).
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Material padatan tersuspensi (MPT) atau total suspended solid (TSS) merupakan partikel yang
melayang dalam kolom air, terdiri atas komponen biotik dan abiotik. Komponen biotik meliputi
zooplankton, phytoplankton, bakteri, jamur (fungi). Komponen abiotik meliputi detritus dan partikel-
partikel anorganik. MPT tersusun atas lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik hasil pengikisan
atau erosi tanah yang terbawa masuk ke badan perairan. Padatan tersuspensi tersebut merupakan
partikel yang mempunyai ukuran diameter > 1um dan tertfahan pada saringan Millipore dengan
diameter pori 0,45 ym. Bahan-bahan tersuspensi tersebut dapat menimbulkan kekeruhan yang akan
menghambat penetrasi cahaya matahari ke dalam kolom air yang diperlukan untfuk proses
fotosintesis di perairan (Effendi, 2003).

Salah satu faktor oseanografi yang berkaitan dengan keberadaan mikroplastik dan MPT
adalah arus pasang suruf. Arus pasang surut adalah pergerakan massa air menuju dan
meninggalkan pantai. Pasang surut merupakan pergerakan massa air yang berpotensi mengangkut
kedua jenis partikel tersebut dari satu tempat ke tempat lainnya di perairan. Di wilayah pesisir,
pasang surut sangat dominan dalam proses sirkulasi massa air (Poerbandono dan Djunarsjah, 2005).

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui korelasi antara konsentrasi partikel mikroplastik dan
MPT pada saat pasang dan surut di perairan Delta Sungai Bodri Kendal.

MATERI DAN METODE

Materi penelitian ini adalah sampel air yang diambil dari 8 stasiun di Perairan Muara Sungai

Bodri, Kendal. Penentuan stasiun dilakukan dengan menggunakan Global Positioning System (GPS).
Yaitu, yang mewakili wilayah sungai, muara dan laut (Gambar 1, Tabel 1). Untuk wilayah laut terbagi
2 zona (zona perairan yang masin mendapat pengaruh dari sungai dan yang fidak ada pengaruh
dari sungai). Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Juli 2019 dengan mempertimbangkan
kondisi pasang dan surut.
Sampel air yang diambil adalah air permukaan perairan. Pengambilan sampel untuk penentuan
kandungan mikroplastik dilakukan dengan menggunakan plankton net. Sampel air yang tersaring
dan sampel air untuk penentuan MPT selanjutnya di bawa ke laboratorium untuk di analisa baik
kandungan mikroplastik maupun MPT nya.

Penentuan kandungan mikroplastik dilakukan berdasarkan prosedur yang direkomendasikan
oleh National Oceanic and Atmospheric Administration atau NOAA (Masura et al., 2015; Wulandari
et al., 2018; Wulandari et al., 2021). Yaitu, sampel air laut terlebih dahulu disaring dengan
menggunakan saringan stainless steel yang mempunyai ukuran pori 0,3 mm. Residu yang tertahan
pada saringan dipindahkan ke dalam beaker glass. Kemudian dilakukan penambahan larutan Fe
() 0,05M, hidrogen peroksida 30% dan larutan NaCl terhadap residu tersebut. Proses selanjutnya
meliputi pemanasan, pemisahan berdasarkan densitas (density separation) dengan menggunakan
separating funnel, dan analisa gravimetri untuk mendapatkan bobot mikroplastik dari sampel yang
dianalisa.

Penentuan kandungan MPT atau TSS dilakukan dengan metode gravimetri (SNI M-03-1990 F).
Yaitu, terlebih dahulu menimbang kertas saring Millipore dengan ukuran pori 0,45 um yang sudah
dikeringkan dalam keadaan kosong (A mg), kemudian menyaring sampel air dengan kertas saring
tersebut, selanjutnya mengeringkan kertas saring berisi sampel, dan menimbang kembali kertas
saring berisi sampel tersebut (B mg). Massa sedimen tersuspensi pada sampel air laut dapat diketahui
dengan menimbang selisih bobot kertas saring kering setelah dan sebelum dilakukan filtrasi atau
penyaringan (Poerbandono dan Djunarsjah, 2005)

Konsentrasi MPT atau TSS dihitung dengan menggunakan rumus (Poerbandono dan
Djunarsjah, 2005). TSS atau MPT adalah materi padatan tersuspensi dalam satuan mg/L). A adalah
bobot kertas saring berisi sampel sedimen kering (dalam satuan mg). B adalah bobot kertas saring
kosong (dalam satuan mg). C adalah Volume sampel air (dalam satuan liter atau L).

Adapun data pasang surut diperoleh dari Badan Informasi Geospasial (BIG) yang dapat
diakses melalui website http://ina-sealevelmonitoring.big.go.id/ipasut/. Pengolahan data pasang
surut menggunakan software MATLAB (U-Tide) (Triatmodjo, 2016). Grafik pasang surut dapat dilihat
pada Gambar 3. Unfuk mengetahui keterkaitan antara konsentrasi mikroplastik dengan MPT atau
1SS, data hasil penelitian dianalisis secara statistik dengan menggunakan metode korelasi Pearson
(Sarwono, 2013).
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Gambar 1. Lokasi Penelitian di Perairan Delta Sungai Bodri, Kecamatan Patebon, Kendal

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian diketahui bahwa kelimpahan mikroplastik di perairan Delta Sungai Bodri
Kendal pada kondisi pasang berkisar 1,936-2,517 mg/L dengan rerata sebesar 2,207 mg/L.
Konsentrasi mikroplastik tertinggi berada di stasiun 5 sebesar 2,517 mg/L dan konsentrasi terendah
berada di stasiun 2 sebesar 1,936 mg/L. Pada kondisi surut, kelimpahan mikroplastik berkisar antara
1,680-3,604 mg/L dengan rerata sebesar 2,615 mg/L. Konsentrasi mikroplastik tertinggi saat surut
berada di stasiun 1 sebesar 3,604 mg/L dan konsentrasi terendah saat surut berada di stasiun 8
sebesar 1,680 mg/L (Gambar 2).

Konsentrasi TSS atau MPT di perairan Delta Sungai Bodri, Kendal pada kondisi pasang berkisar
115-270 mg/L dengan rerata sebesar 193 mg/L. Konsentrasi TSS tertinggi berada di stasiun 3 sebesar
270 mg/L dan terendah berada di stasiun 6 yaitu sebesar 115 mg/L. Pada keadaan surut, konsentrasi
TSS atau MPT berkisar 210-635 mg/L denganrerata sebesar 419 mg/L. Konsentrasi TSS tertinggi berada
di stasiun 7 yaitu sebesar 635 mg/L dan konsentrasi TSS terendah berada di stasiun 1 yaitu sebesar
210 mg/L (Gambar 2).

Kandungan mikroplastik dengan nilai tertinggi di stasiun 5 dan terendah di stasiun 2 pada
kondisi pasang menunjukkan, bahwa mikroplastik tersebut diduga terbawa oleh massa air laut yang
berasal dari wilayah lain di luar wilayah kajian. Pergerakan massa air saat pasang menuju suruf,
dengan arus bergerak dari arah mendekati pantai (Gambar 4a) pada saat pengambilan sampel,
menyebabkan ferjadi akumulasi mikroplastik di stasiun 5. Oleh karenanya konsentrasi mikroplastik
diketahui tinggi di stasiun 5 (pantai) dan semakin rendah di stasiun 2 (muara) Pada kondisi surut
menuju pasang (Gambar 4b), konsentrasi mikroplastik tertinggi berada di stasiun 1 (badan sungai)
dan terendah pada stasiun 8 (laut). Hal ini menunjukkan, bahwa sumber mikroplastik berasal dari
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akftivitas antropogenik di daratan. Buangan yang mengandung mikroplastik masuk ke dalam
wilayah sungai dan terangkut mengikuti aliran sungai menuju ke perairan laut. Pada kondisi demikian
memungkinkan terjadi akumulasi polutan termasuk mikroplastik di badan sungai. Oleh karena itu
konsentrasi mikroplastik diketahui masih tinggi di stasiun 1. Pada saat surut menuju pasang, massa air
bergerak menjauhi daratan atau pantai. Akibatnya saat massa air bergerak menjauhi pantai
menuju ke laut, konsentrasi mikroplastik berkurang sehingga diketahui rendah di stasiun 8 (laut).
Sebagaimana hasil penelitian yang ditunjukkan Gambar 2, bahwa kandungan mikroplastik di
daerah penelitian bervariasi saat pasang dan surut. Hal ini sesuai dengan pernyataan Piton et al.
(2020), bahwa pasang surut merupakan kekuatan utama proses dinamika di wilayah estuary.

Nilai konsentrasi TSS atau MPT pada saat pasang diketahui finggi pada stasiun 3. Hal ini
disebabkan posisi stasiun 3 di wilayah pantai banyak mendapat pengaruh dari arus maupun
hempasan gelombang laut. Akibatnya terjadi pengadukan pada kolom air laut yang menimbulkan
resuspensi sedimen atau lepasnya kembali sedimen dari dasar perairan masuk ke kolom air laut.
Proses resuspensi sedimen juga berkaitan dengan kedalaman perairan. Dasar perairan di stasiun 3
lebih dangkal dibanding stasiun 6, sehingga nilai konsentrasi TSS atau MPT diketahui rendah di stasiun
6. Pada keadaan surut, diketahui nilai konsentrasi 1SS atau MPT tertinggi pada stasiun 7 (laut). Hal ini
disebabkan gerakan massa air laut baik arus maupun gelombang lebih dinamis, sehingga terjadi
pengadukan massa air, sehingga suspensi fetap berada dalam kolom air. Sementara di stasiun 1
(badan sungai) dengan kondisi aliran air sungai yang lebih tenang (penelitian dilakukan saat musim
kemarau) memungkinkan suspensi ferendapkan ke dasar perairan, sehingga nilai konsentrasi TSS
diketahui rendah di stasiun 1. Hal ini sesuai dengan Xiao et al., (2020) yang menyatakan, bahwa
distribusi TSS atau MPT di kolom air merupakan hasil dari kombinasi proses-proses erosi, pengendapan
atau deposisi dan transportasi. Konsentrasinya dapat bervariasi berdasarkan skala waktu dan
tempat. Dinyatakan juga oleh Phiton et al. (2020), bahwa wilayah estuari menerima partikel-partikel
padat dari darat melalui aliran sungai maupun dari pantai melalui proses resuspensi sedimen saat
air laut pasang. Adapun Gambar 3. menunjukkan tinggi muka air laut pada saat pengambilan
sampel.

Penelitian tentang keterkaitan antara mikroplastik dengan material padatan tersuspensi (MPT)
masih minim. Namun hal ini dapat dijelaskan, bahwa baik mikroplastik maupun MPT merupakan fasa
padatf. Mikroplastik termasuk partikel anorganik yang bersifat mengambang, melayang atau
mengapung. Demikian halnya dengan MPT yang terdiri atas komponen organik dan anorganik
bersifat melayang dalam kolom air. Hal ini memungkinkan mikroplastik berada bersama-sama
dengan MPT. Dalam kondisi perairan yang tenang, MPT cenderung dapat terendapkan ke dasar
perairan (Subardjo et al., 2018). Mikroplastk dapat dengan mudah mengadsorpsi dan
mengakumulasi polutan lain termasuk MPT dari lingkungan perairan. Oleh karenanya, mikroplastik
merupakan absorben penting sebagai pembawa polutan di lingkungan perairan. Ini berarti
mikroplastik dapat berikatan dengan MPT (Yang et al., 2019)
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Gambar 2. Grafik Konsentrasi Mikroplastik (MP) dan TSS pada kondisi pasang dan surut
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Tinggi Muka Air Laut pada Tanggal 21 - 23 Juli 2019
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Gambar 3. Range pasut pada saat pengambilan sampel
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Gambar 4. Diagram scatter plot antara Mikroplastik (MP) dan TSS (MPT)

Berdasarkan uji statistik menggunakan korelasi Pearson, diperoleh nilai korelasi (r) antara
mikroplastik dan MPT sebesar 0,179 dengan jumlah sampel (n) sebanyak 16. Menurut Sarwono (2013),
nilai korelasi tersebut menunjukkan kalau korelasi antara mikroplastik dan TSS termasuk kategori
lemah/rendah. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4. yang menunjukkan scatter plot diagram antara
mikroplastik dan TSS atau MPT. Dalam penelitian ini, MPT mempengaruhi keberadaan mikroplastik
hanya sebesar 3,19% (dengan koefisien determinasi sebesar 0,0319 dan p-value 0,508). Dapat
dikatakan tingginya nilai konsentrasi mikroplastik pada salah satu stasiun pengambilan sampel,
belum tentu disebabkan oleh kandungan MPT. Sebagian besar konsentrasi mikroplastik dipengaruhi
oleh faktor-faktor lain seperti volume limbah plastik hasil aktivitas antropogenik yang masuk ke dalam
perairan, pergerakan massa air seperti arus dan pasang surut di perairan. Salah satu komponen MPT
adalah bahan organik. Sesuai dengan hasil penelition yang dilakukan oleh Zientika et al., (2021)
yang juga menemukan bahwa kelimpahan mikroplastik dan bahan organik mempunyai korelasi
yang sangat lemah. Mikroplastik dengan bahan organik (terikat sebagai MPT) tidak memiliki
hubungan yang signifikan.

KESIMPULAN

Konsentrasi mikroplastik di perairan Delta Sungai Bodri berfluktuasi pada keadaan pasang dan
surut apabila ditinjau pada setiap stasiun. Rerata konsentrasi mikroplastik saat pasang lebih rendah
yaitu sebesar 2,207 mg/L dibandingkan saat surut yaitu sebesar 2,615 mg/L. Rerata konsentrasi MPT
saat pasang lebih rendah yaitu sebesar 193 mg/L dibandingkan saat surut yaitu sebesar 419 mg/L.
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Dapat dikatakan bahwa tingginya nilai rerata konsentrasi mikroplastik dan MPT pada saat surut
mengindikasikan kalau mikroplastik dan MPT lebih banyak berasal dari daratan. Dari uji statistik
dengan metode korelasi Pearson, hubungan antara mikroplastik dengan MPT termasuk kategori
lemah. MPT mempengaruhi keberadaan mikroplastik hanya sebesar 3,19% (dengan koefisien
determinasi sebesar 0,0319 dan p-value 0,508). Keberadaan mikroplastik tidak hanya disebabkan
oleh adanya MPT, tetapi sebagian besar diduga ditentukan oleh faktor-faktor lain
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