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ABSTRAK. Perairan Sungai Musi sebagai sungai utama di Sumatera Selatan telah diidentifikasi
sebagai sumber mikroplastik yang mengalirkannya menuju ekosistem estuari dan laut. Namun
demikian, pengetahuan mengenai kelimpahan mikroplastik di bagian sisi hilir khususnya di Sungai
Musi masih terbatas. Oleh karena itu, tujuan utama dari kajian ini yaitu mengestimasi,
mengidentifikasi dan menganalisis kelimpahan, sebaran dan karakteristik mikroplastik di wilayah
hilir aliran Sungai Musi. Penelitian ini dilaksanakan di Perairan Sungai Musi Bagian Hilir dengan 6
titik stasiun pengamatan diantaranya stasiun Gandus, Ampera, PUSRI, Upang, Muara Sunsang dan
Tanjung Carat. Hasil menunjukan keberadaan mikroplastik yang ditemukan berkisar antara 11-
37,7 partikel/L dengan rata-rata kelimpahan 24,7349,27 partikel/L. Sebaran mikroplastik di
perairan Sungai Musi Bagian Hilir menunjukkan kecenderungan meningkat ke arah muara atau
estuari dan laut. Peningkatan ini diduga dipengaruhi oleh kondisi hidrodinamika khususnya arus
sungai dan dinamika pasang surut pada stasiun pengamatan. Kemudian, karakteristik bentuk fisik-
kimia mikroplastik yang diidentifikasi yaitu fiber/serat dengan komposisi sebesar 74,4% dan jenis
polimer yang umum dominasi ditemukan menggunakan ATR-FTIR yaitu PA, LDPE, PP dan PE.
Sumber utama dari cemara mikroplastik ini diindikasi berasal dari aktivitas nelayan yang
menggunakan jaring nylon, penggunaan plastik sekali pakai dan produk-produk kecantikan
termasuk penggunaan kemasan plastik.

ABSTRACT. Musi River Waters is a one of major river systems in South Sumatra have been
identified as important sources of MPs that transport these particles to estuarine and marine
ecosystems. However, information regarding microplastic abundance in downstream areas,
particularly in the Musi River, remains limited. Therefore, the primary objective of this study was
to estimate, identify, and analyze the abundance, distribution, and characteristics of MPs in the
downstream section of the Musi River. This study was conducted in the left bank waters of the
Musi River at six stations namely Gandus, Ampera, PUSRI, Upang, Muara Sungsang and Tanjung
Carat. Based on result, the abundance of MPs ranged from 11 to 37.7 particles/L with an average
concentration of 24.73 £ 9.27 particles/L. The distribution of microplastics in the left bank waters
of Musi River showed an increasing trend toward the estuary and adjacent marine waters. This
pattern was influenced by hydrodynamic conditions, particularly river currents and tidal dynamics
at the sampling stations. Based on physic-chemical characteristics MPs were predominantly
composed of fibers accounting for 74.4% of the total, while the dominant polymer types identified
using ATR-FTIR analysis were PA, LDPE, PP and PE. The main sources of MPs contamination were
indicated to originate from fishing activities involving nylon nets, the use of single-use plastics and
personal hygiene products including plastic packaging.

Ahmad, Melki, Putri, W. A. E., Aryawati, R., Agustriani, F., & Ananda, T. D. (2026). Kajian Cemaran Mikroplastik di Perairan Sungai Musi Bagian Hilir
(Sisi Kiri Sungai), Sumatera Selatan. Jurnal Akuatiklestari, 9(2), 172-184. https://doi.org/10.31629/akuatiklestari.v9i2.8239

1. PENDAHULUAN

Sampah laut adalah isu lingkungan global yang semakin mendapat perhatian, terutama yang bersumber dari

aktivitas antropogenik seperti pembuangan limbah ke sungai, estuari, pesisir hingga laut (Chen et al., 2021; Pawar et al.,
2016). Sampah laut juga dapat berasal dari kehilangan material di laut akibat kondisi cuaca ekstrem dan aktivitas
pelayaran (Tran et al, 2021). Sumber sampah laut yang beragam tersebut berpotensi menimbulkan dampak yang
signifikan terhadap lingkungan, perekonomian, keselamatan, kesehatan manusia, serta aspek sosial dan budaya,
schingga memerlukan perhatian dan pengelolaan yang berkelanjutan (Karbalaei et al., 2018; Mafuta et al., 2021). Sifat
persisten dari sebagian besar komponen sampah laut, khususnya plastik, yang dikombinasikan dengan peningkatan
volume sampah dan limbah yang terus-menerus dibuang ke lingkungan laut. Hal ini menyebabkan peningkatan bertahap
keberadaan sampah laut baik di perairan laut maupun di sepanjang wilayah pesisir (Bayo et al., 2022). Salah satu jenis
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sampah laut ukuran kecil adalah mikroplastik.

Mikroplastik (MPs) didefinisikan sebagai partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm, dengan ukuran partikel
terkecil sekitar 1 pum (Shiu et al., 2020). MPs diklasifikasikan ke dalam dua kategori yaitu MPs primer dan MPs sekunder
(Lehtiniemi et al., 2018). MPs menjadi perhatian serius karena sifatnya yang persisten serta potensi dampak negatifnya
termasuk kemampuan untuk terakumulasi secara biologis (Issac & Kandasubramanian, 2021). Setelah terlepas ke
lingkungan, MPs dapat bertahan selama ribuan tahun dan hampir tidak mungkin dihilangkan. Ketahanan dan
persistensinya menjadikan MPs sebagai ancaman yang signifikan lingkungan ekosistem perairan. Ukuran MPs yang
sangat kecil dan bersifat mikroskopis menyebabkan partikel ini mudah disalahartikan sebagai makanan oleh organisme
hidup di perairan (Cordova et al., 2025; Walkinshaw et al., 2020; Wang et al., 2020). Akibatnya, MPs telah dilaporkan
ditemukan pada berbagai organisme akuatik, mulai dari zooplankton, ikan, kerang, tiram, dan remis hingga organisme
berukuran besar seperti paus dan mamalia laut ukuran besar lainnya (Digka et al., 2018; Ding et al., 2021; Jovanovi¢, 2017;
Long et al., 2015; Moore et al., 2020; Shiu et al, 2020). MPs dan senyawa penyusunnya diketahui dapat menimbulkan
berbagai dampak negatif terhadap sistem biologis organisme, termasuk gangguan fisiologis, stres oksidatif, dan
kerusakan jaringan (Prata et al., 2021). Selain itu, MPs berperan sebagai vektor yang mampu mengadsorpsi dan
mengangkut berbagai polutan berbahaya, seperti logam berat, polutan karbon organik dan senyawa organik persisten,
sehingga berpotensi meningkatkan risiko toksik bagi organisme akuatik (Ahmadi et al., 2022; Purwiyanto et al., 2020).

Salah satu sungai yang diindikasikan tercemar oleh partikel MPs adalah Sungai Musi di Provinsi Sumatera Selatan.
Sungai Musi merupakan salah satu sungai utama yang memiliki panjang sekitar 750 km mengalir melalui wilayah Kota
Palembang. Sungai Musi merupakan salah satu sungai utama (major river) yang berfungsi strategis sebagai sumber air
untuk kebutuhan domestik, pertanian, dan perikanan, serta sebagai sarana transportasi dan aktivitas perdagangan (Apri
et al., 2021; Putri & Melki, 2020). Meskipun demikian, Sungai Musi saat ini mengalami tekanan pencemaran yang cukup
serius akibat masuknya limbah dari sektor industri, aktivitas rumah tangga, dan kegiatan pertanian serta perikanan.
Keberadaan berbagai industri di sepanjang aliran sungai menyebabkan pelepasan limbah yang mengandung logam berat
seperti Pb dan Cd ke perairan Sungai Musi sehingga menurunkan kualitas air dan berpotensi menimbulkan risiko
kesehatan bagi masyarakat, khususnya melalui konsumsi ikan yang berasal dari perairan tersebut (Anwar et al., 2025;
Purwiyanto et al., 2025; Purwiyanto et al., 2020). Partikel MPs diperkirakan muncul dari disintegrasi fisik dan kimia
sampah plastik yang dibuang ke perairan, khususnya dari aktivitas industri dan daerah padat penduduk di dekat Kota
Palembang. Masyarakat yang mengonsumsi ikan atau minum air sungai mungkin berisiko mengalami masalah kesehatan
akibat MPs yang masuk ke rantai makanan melalui spesies akuatik. Buktinya terdapat keberadaan MPs yang terdeteksi
dalam feses warga yang bermukim di sekitar bantaran Sungai Musi (Anwar et al., 2025).

Terdapat kesenjangan yang cukup besar dalam penelitian ilmiah dan pemantauan MPs, sebagaimana dibuktikan
oleh kurangnya data MPs di Sungai Musi Bagian Hilir. Selain itu, sistem aliran sungai utama di Sumatera Selatan telah
diidentifikasi sebagai salah satu sumber MPs yang berkontribusi terhadap transportasi partikel tersebut menuju
ekosistem estuari, pesisir dan laut. Namun demikian, informasi mengenai tingkat kelimpahan MPs di wilayah hilir
khususnya pada perairan Sungai Musi masih relatif terbatas dan belum banyak dilaporkan secara komprehensif.
Keterbatasan data ini mengakibatkan belum optimalnya pemahaman terhadap pola distribusi spasial MPs,
karakteristiknya, serta pengaruh faktor lingkungan dan aktivitas antropogenik terhadap akumulasi MPs di bagian hilir
sungai. Hal ini mempersulit pengambilan kebijakan berbasis bukti untuk mengurangi polusi plastik dan melindungi
ekosistem sungai, pesisir dan laut.

Dengan demikian, kajian penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi, mengidentifikasi dan menganalisis
kelimpahan, sebaran dan karakteristik MPs di wilayah Sungai Musi Bagian Hilir. Hasil kajian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran komprehensif mengenai pola distribusi MPs serta potensi dampaknya terhadap lingkungan
perairan Sungai Musi sebagai satu sistem sungai utama di Indonesia.

2. BAHAN DAN METODE

2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September 2021. Pengambilan sampel dilakukan di Sepanjang Perairan
Sungai Musi Bagian Hilir, Provinsi Sumatera Selatan dengan 6 stasiun penelitian yakni Gandus, Ampera, PUSRI, Upang,
Muara Sungsang dan Tanjung Carat. Peta lokasi penelitian disajikan pada Gambar 1. Bagian Hilir didefinisikan sebagai
sisi kiri sungai (left bank) apabila ditinjau berdasarkan arah aliran arus sungai yaitu dari hulu menuju muara. Penentuan
sisi kiri sungai ini mengikuti kaidah hidrografi, dimana orientasi kiri dan kanan sungai ditetapkan sesuai dengan arah
aliran air. Hal ini dapat dijelaskan karena Sungai Musi membagi Kota Palembang ke dalam dua wilayah utama yaitu
kawasan Ulu dan Ilir (Hilir). Pendefinisian tersebut digunakan untuk memastikan kejelasan lokasi pengamatan serta
konsistensi dalam penentuan stasiun penelitian di sepanjang wilayah perairan Sungai Musi.

Setiap stasiun penelitian dianggap mewakili karakteristik aktivitas antropogenik yang terdapat di Perairan Sungai
Musi Bagian Hilir. Pada masing-masing stasiun dilakukan pengambilan satu sampel air menggunakan metode random
sampling. Titik pengambilan sampel ditentukan secara acak pada area stasiun penelitian yang masih merepresentasikan
kondisi perairan setempat. Pengambilan sampel dilakukan satu kali pada setiap stasiun selama periode penelitian.
Stasiun Gandus berada di kawasan industri yang terdapat pabrik kertas dan pabrik karet. Stasiun Ampera terletak di
sekitar Jembatan Ampera yang menjadi pusat aktivitas masyarakat Kota Palembang, yang meliputi kawasan pasar induk
dan permukiman penduduk. Stasiun PUSRI berada di kawasan industri Pupuk Sriwijaya dan berdekatan dengan
Pelabuhan Boom Baru Palembang. Stasiun Upang terletak di wilayah hulu Sungai Upang yang didominasi kawasan
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permukiman serta memiliki keterkaitan dengan kampung nelayan Desa Sungsang. Stasiun Muara Sungsang berada di
Desa Sungsang yang didominasi aktivitas permukiman nelayan. Stasiun Tanjung Carat berada di kawasan
pengembangan infrastruktur pelabuhan baru di Provinsi Sumatera Selatan. Koordinat lokasi stasiun penelitian disajikan
dalamTabel L.

i H

H £
Miles
0 420 840 1.680 2.520 3.360
-——

H

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Tabel 1. Koordinat Lokasi Stasiun Penelitian

Stasiun Bujur (BT) Lintang (LS)
Gandus 104°39'57.04" 03°02'49.54"
Ampera 104°45'44.51" 02°59'37.67"
PUSRI 104°48'15.29" 02°58'59.50"
Upang 104°54'37.14" 02°20'15.19"
Muara Sungsang 104°56'49.46" 02°36'38.32"
Tanjung Carat 104°57'28.70" 02°43'31.99"

2.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi plankton net (ukuran 60 pm) untuk menyaring
partikel MPs dari kolom air, botol kaca sampel untuk menyimpan sampel air, termometer digital untuk mengukur suhu
air, refraktometer genggam digital untuk mengukur salinitas, pH meter tipe ETP110 untuk mengukur derajat keasaman
air, DO meter untuk mengukur kadar oksigen terlarut dan current meter untuk mengukur kecepatan arus air. Proses
preparasi dan analisis di laboratorium menggunakan saringan ayakan bertingkat (ukuran 5 mm dan 150 pm) untuk
memisahkan partikel berdasarkan ukuran, oven untuk mengeringkan sampel, magnetic stirrer dan hot plate untuk
melarutkan dan memanaskan larutan, gelas beker 250 mL sebagai wadah reaksi, timbangan analitik untuk menimbang
sampel secara presisi, corong filtrasi/vacuum filtration set untuk menyaring partikel dari larutan, kertas saring Whatman
cellulose nitrate (47 mm,; 0,45 pm) sebagai media filtrasi, mikroskop stereo binokuler (pembesaran 4x) untuk identifikasi
visual MPs dan FTIR Nicolet™ iS5 dengan mode ATR untuk identifikasi komposisi polimer MPs. Bahan yang digunakan
meliputi sampel air permukaan (+10 L per stasiun) sebagai objek utama penelitian, akuades untuk pencucian dan
pengenceran, hidrogen peroksida (H,0;) 30% untuk destruksi bahan organik, natrium klorida (NaCl) untuk
meningkatkan densitas larutan guna pemisahan MPs secara flotasi dan kertas saring steril sebagai blank control untuk
mendeteksi kontaminasi selama proses analisis.

2.3. Teknik Pengumpulan Data
Sampel air yang dianalisis merupakan air permukaan dengan jumlah sekitar 10 L yang dikumpulkan menggunakan
plankton net berukuran pori 60 pm melalui metode non-diskret pada setiap stasiun pengamatan. Sampel air hasil
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penyaringan selanjutnya dipindahkan ke dalam botol kaca dan dibilas menggunakan aquades untuk dilakukan analisis
lanjutan di laboratorium. Pendekatan ini memungkinkan pengambilan MPs secara efektif dari berbagai lokasi di badan
sungai, sehingga dapat merepresentasikan pola distribusi MPs di wilayah hilir Sungai Musi secara komprehensif.
Kemudian, Pengukuran parameter lingkungan dilakukan secara in situ pada pagi hingga siang hari (pukul 08.00-13.00
WIB) dalam kondisi cuaca cerah dan tidak hujan. Kondisi ini dipilih untuk meminimalkan pengaruh fluktuasi diurnal
terhadap pengukuran nilai suhu, DO, pH dan memastikan konsistensi data antarstasiun pengamatan. Parameter
lingkungan meliputi suhu, salinitas, pH, dissolved oxigen (DO) dan arus. Suhu diukur menggunakan termometer digital
dengan rentang pengukuran 0-100°C dan ketelitian +0,1°C, salinitas ditentukan menggunakan refraktometer genggam
digital dengan rentang 0-100 ppt dan ketelitian +1 ppt. pH sedimen diukur menggunakan alat pH meter model ETP110
dengan rentang 0-14 dan ketelitian +0,01, dissolved oxygen (DO) menggunakan alat DO meter dengan rentang 0-20 mg/L
dan ketelitian +0,1 mg/L dan kecepatan arus diukur menggunakan current meter dengan rentang 0-4 m/s dan ketelitian
+0,01 m/s.

2.4. Prosedur Penelitian
2.4.1. Ekstraksi Sampel di Laboratorium

Ekstraksi sampel MPs pada air merujuk pada Cordova et al. (2019); Shiu et al. (2021). Sampel air dari lapangan
disaring secara bertahap menggunakan saringan berukuran 5 mm dan 150 pm. Residu yang tertahan dipindahkan ke
botol kaca dan dibilas menggunakan air aquades, kemudian dikeringkan di dalam oven pada suhu 60°C selama
semalaman lebih kurang 12-14 jam atau sampai sampel kering. Penghilangan bahan organik dilakukan dengan
penambahan 10 mL H,O, 30% dan pengadukan menggunakan magnetic stirrer IKA C-MAG HS 7 dengan kecepatan putar
0-1.500 rpm pada suhu maksimum 340°C pada suhu 65°C dengan kecepatan 380 rpm hingga sampel bersih. Sampel
selanjutnya dipindahkan ke gelas beker 250 mL dan dilakukan pemisahan densitas dengan penambahan NaCl sebanyak
6 gram per 20 mL sampel, disertai pemanasan dan pengadukan hingga larut sempurna. Larutan sampel kembali di saring
menggunakan kertas saring steril Whatman cellulose nitrate (diameter 47 mm, pori 0,45 pm). Sebagai QC, dilakukan
pengujian menggunakan kertas saring tanpa sampel (blank control) guna mengidentifikasi potensi kontaminasi yang
mungkin terjadi selama tahapan ektraksi di laboratorium. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tidak ditemukan MPs
pada sampel kontrol, yang mengindikasikan tidak terjadinya kontaminasi udara selama proses analisis.

Seluruh partikel yang diindikasikan sebagai MPs yang tertahan pada kertas saring selanjutnya dilakukan proses
identifikasi partikel. Partikel MPs kemudian dihitung kelimpahan dan diklasifikasi bentuk MPs serta jenis polimernya.
Identifikasi fisik MPs dilakukan menggunakan mikroskop stereo binokuler dengan perbesaran 4x. Suatu partikel
dikategorikan sebagai MPs apabila memenuhi beberapa kriteria, yaitu: (1) ukuran partikel kurang dari 5 mm, (2)
memiliki warna yang homogen, (3) tidak menunjukkan struktur seluler atau jaringan biologis, serta (4) tidak bercabang
maupun tersegmentasi, sesuai dengan kriteria yang dikemukakan oleh (Cole et al., 2013). Identifikasi fisik selanjutnya
dilakukan berdasarkan karakteristik bentuk pertikel MPs yang diklasifikasikan ke dalam empat kategori, yaitu fiber,
fragmen, granula dan film.

Identifikasi jenis polimer MPS dilakukan menggunakan spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR) mengacu
pada (Cordova et al., 2019). Sampel MPs dipilih secara acak dari kertas saring dan dianalisis menggunakan Nicolet™ iS5
FT-IR Spectrophotometer pada rentang bilangan gelombang 650-4000 cm ™! dengan resolusi 8 cm™ menggunakan mode
Attenuated Total Reflection (ATR). Identifikasi polimer dilakukan berdasarkan perbandingan spektrum inframerah sampel
dengan spektrum standar untuk menentukan jenis polimer seperti PS, PP, PE, PA dan jenis polimer lainnya (Cordova et
al.,, 2021; Zvekic et al., 2022).

2.5. Analisis Data

Jumlah MPs yang ditemukan selanjutnya dihitung untuk menentukan nilai kelimpahan menggunakan rumus yang
dikemukakan oleh Masura et al. (2015). Kemudian dianalisis secara deskriptif bersamaan dengan data kualitas perairan.
Satuan kelimpahan/konsentrasi MPs dalam studi ini adalah partikel/L. Formula menghitung kelimpahan MPs yaitu:

Jumlah partikel MPs (partikel)
Jumlah air yang disaring (L)

Kelimpahan MPs =

Data disajikan dalam bentuk visualisasi untuk menunjukkan variasi dan rentang konsentrasi MPs pada lokasi
penelitian. Seluruh tahapan pra-pemrosesan data hingga bentuk viasualisasi dan grafik pada penelitian ini dilakukan
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel 2024 dan SigmapLot 14.0.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Kualitas Perairan Sungai Musi Bagian Hilir

Parameter kualitas perairan yang diukur di Sungai Musi Bagian Hilir meliputi suhu, salinitas, pH, dissolved oxygen
(DO) dan arus perairan. Hasil pengukutan parameter kualitas perairan disajikan dalam Tabel 2 dan Gambar 2. Hasil
pengukuran menunjukkan bahwa suhu perairan Sungai Musi Bagian Hilir berkisar antara 24,72-26,08°C. Perbedaan
suhu antarstasiun diduga berkaitan dengan variasi kondisi hidrodinamika serta perbedaan intensitas penyinaran
matahari di masing-masing lokasi pengamatan. Sesuai dengan Chen ¢t al. (2025) yang menyatakan bahwa perbedaan
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suhu bergantung pada intensitas cahaya. Suhu perairan berpengaruh terhadap sifat fisik MPs terutama densitas dan daya
apungnya. Suhu yang lebih tinggi dapat menurunkan viskositas air sehingga partikel MPs yang lebih ringan cenderung
tetap tersuspensi di permukaan. Sebaliknya, suhu rendah meningkatkan viskositas air dan mendorong pengendapan
partikel ke dasar perairan (Kumar et al., 2021). Konsentrasi DO berada pada kisaran 3,49-4,99 mg/L. Nilai ini tergolong
rendah dan berada di bawah baku mutu kualitas air untuk biota perairan yang mensyaratkan kadar DO minimal 5 mg/L
berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021. Rendahnya kadar DO diduga akibat tingginya beban bahan
organik dari limbah domestik, industri dan pertanian yang masuk ke Sungai Musi. Kadar DO di bawah 5 mg/L
berdampak langsung pada biota perairan mulai dari stres fisiologis hingga kematian organisme akuatik. Kondisi hipoksia
ini mengancam keseimbangan ekosistem Sungai Musi dalam jangka Panjang (Sula et al., 2020).

Tabel 2. Pengukuran Kualitas Perairan di Perairan Sungai Musi

Stasiun Salinitas (%o) DO (mg/L) Suhu (°C) pH Arus (m/s)
Gandus 0,0 4,99 24,72 5,46 0,100
Ampera 0,0 4,94 24,76 5,42 0,111
PUSRI 0,0 4,84 24,75 5,36 0,029
Upang 0,0 3,49 24,77 5,52 0,161
Muara Sungsang 0,3 4,52 25,94 5,67 0,192
Tanjung Carat 1,0 4,99 26,08 5,62 0,172
Standar baku mutu menurut Peraturan Pemerintah RI No. 22 Tahun 2021 yaitu
a. Salinitas sekitar 33-34 ppt (khusus untuk biota laut)
b. DO minimal >4 mg/L (standar kelas II) atau >5 mg/L untuk biota laut
c.  Suhu sekitar 28-32°C untuk perairan tropis
d. pH sekitar 6,0 - 9,0 (air sungai); (7,0-8,5) (air laut / biota laut)
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Gambar 2. Tren Hasil Pengukuran Parameter Kualitas Perairan

Berdasarkan Gambar 2, salinitas perairan Sungai Musi berada pada kisaran 0-1 ppt dengan kecenderungan
meningkat ke arah wilayah hilir atau muara sungai. Variasi salinitas tersebut menunjukakan bahwa karakteristik
perairan transisi antara lingkungan tawar dan asin di perairan Muara Sungai Musi. Salinitas tertinggi ditemukan pada
Stasiun Tanjung Carat dengan konsentrasi mencapai 1 ppt. Stasiun ini merupakan lokasi yang paling dekat dengan
perairan laut terbuka sehingga pengaruh intrusi air laut lebih dominan dibandingkan stasiun lainnya. Intrusi air laut
semakin menguat pada kondisi pasang, ketika massa air laut terdorong masuk ke dalam badan sungai dan menurunkan
dominasi aliran air tawar dari hulu (Heltria et al., 2021). Nilai pH yang diperoleh berada pada rentang 5,46-5,67 yang
menunjukkan bahwa perairan Sungai Musi bersifat sedikit asam. Variasi ini mengindikasikan dipengaruhi oleh
masuknya bahan organik dari aktivitas domestik, aliran limbah daratan dan proses dekomposisi bahan organik di
perairan yang menghasilkan senyawa asam. Hal ini sesuai dengan laporan Akhtar et al. (2021) bahwa senyawa organik
dapat meningkat tingkat keasaman perairan. Nilai pH diduga mempengaruhi degradasi kimiawi MPs di perairan.
Kondisi pH yang bersifat asam maupun basa dapat mempercepat pelapukan permukaan partikel plastik sehingga
menghasilkan ukuran fragmen yang lebih kecil dan meningkatkan jumlah partikel MPs secara keseluruhan (Akhtar et
al., 2021; Ziembowicz & Kida, 2024). Selain itu, perubahan pH memengaruhi muatan permukaan partikel, yang pada
gilirannya mempengaruhi kemampuan MPs dalam mengikat kontaminan kimia seperti logam berat dan senyawa organik
persisten (Yin et al, 2025). Variasi konsentrasi DO dipengaruhi oleh berbagai faktor antara lain kandungan material
organik, proses difusi O, dari atmosfer, tingkat kekeruhan perairan, serta keberadaan dan aktivitas fitoplankton (Miao
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et al., 2023; Putri & Melki, 2020). Sementara itu, kecepatan arus tidak menunjukkan fluktuasi yang signifikan namun
meningkat menuju Muara Sungai Musi dengan nilai kecepatan arus berkisar antara 0,029-0,192 m/s. Kondisi ini
mengindikasikan karakteristik aliran Sungai Musi yang cenderung tenang yang dipengaruhi oleh morfologi Sungai Musi
serta keseimbangan antara debit aliran dan dinamika pasang surut di wilayah perairan tersebut (Wang et al., 2020).

3.2. Kelimpahan, Sebaran dan Karakteristik MPs di Sungai Musi Bagian Hilir

Kelimpahan MPs berdasarkan sebaran spasial di sepanjang perairan Sungai Musi Bagian Hilir berkisar antara 11-
37,7 partikel/L dengan rata-rata kelimpahan sebesar 24,73+9,27 partikel/L. Hasil perhitungan kelimpahan MPs disajikan
pada Gambar 3. Stasiun Ampera menunjukkan kelimpahan MPs tertinggi yaitu sebesar 37,7+0,55 partikel/L. Sebaliknya,
kelimpahan MPs terendah ditemukan di Stasiun Gandus dengan nilai sebesar 11¢1,25 partikel/L. Sementara itu,
Kelimpahan MPs di stasiun lainnya seperti PUSRI, Upang, Muara Sunsang, dan Tanjung Carat masing-masing sebesar
29+2 87 partikel/L, 18,1£2,49 partikel/L, 19,5+0,4 partikel/L dan 33,1+0,49partikel/L. Perbedaan variasi kelimpahan MPs
antar stasiun tersebut cenderung menunjukkan bahwa sebaran cemaran MPs di sepanjang aliran Sungai Musi tidak
seragam, yang diperkirakan dipengaruhi oleh variasi sumber pencemar lokal serta faktor parameter lingkungan yang
memengaruhi proses akumulasi MPs di setiap lokasi pengamatan.

Tanjung Carat N—I

Muara Sungsang

Upang

Pusri

Ampera

Gandus

0 10 20 30 40 50

Kelimpahan MPs (Partikel/L)
Gambar 3. Kelimpahan Mikroplastik (MPs)

Tingginya kelimpahan MPs di Stasiun Ampera diduga berkaitan dengan intensitas aktivitas antropogenik
masyarakat yang tinggi di sepanjang aliran Sungai Musi pada kawasan tersebut. Kawasan Ampera merupakan Kawasan
sentral atau pusat aktivitas perdagangan perkotaan karena lokasinya dan titik lokasi pengambilan sampel yang
berdekatan dengan pasar induk 16 Ilir. Kawasan tersebut diduga menjadi sumber utama limbah plastik yang dibuang ke
sungai. MPs di wilayah Ampera juga diperkirakan berasal dari aktivitas permukiman masyarakat di sepanjang aliran
Sungai Musi yang kemudian terbawa oleh arus perairan. Vinello et al. (2013) menyatakan bahwa sumber MPs memiliki
keterkaitan erat dengan masukan limbah yang berasal dari aktivitas manusia di lingkungan sekitarnya. Menariknya,
kelimpahan MPs di Lokasi Ampera dalam studi tidak berbanding lurus dengan yang dilaporkan Purwiyanto et al. (2025),
Dimana kelimpahan MPs ditemukan di lokasi penelitian di Jembatan Ampera lebih rendah. Ketidaksesuaian hasil ini
diindikasikan besar dipengaruhi oleh beberapa parameter lingkungan seperti arus, paparan sinar UV, gesekan
hidrodinamika, dan waktu pengambilan sampel (Kowalski et al., 2016; Liu et al., 2022).

Selanjutnya, rendahnya kelimpahan MPs di stasiun Gandus diduga disebabkan oleh masukan limbah plastik yang
relatif lebih kecil dibandingkan dengan stasiun pengamatan lainnya, kondisi arus dan gelombang sungai yang relatif kuat
yang diakibatkan mobiltas kapal di lokasi stasiun pengamatan mengindikasikan partikel terbawa ke lokasi lain, serta
proses pengenceran dan pengendapan MPs ke sedimen sehingga tidak terakumulasi di perairan permukaan. Sesuai
dengan pernyataan Horton et al. (2017) bahwa menyebabkan MPs lebih mudah mengendap dan tertahan di sedimen dasar
perairan terutama partikel yang memiliki densitas tinggi atau daya apung rendah di perairan. Faktor lain menduga MPs
mengapung dan tersuspensi di perairan.

Kajian mengenai kelimpahan MPs di Sungai Musi telah dilakukan oleh berbagai peneliti pada air, sedimen dan biota
perairan. Namun, perbedaan hasil yang dilaporkan pada lokasi pengambilan sampel yang sama diduga disebabkan oleh
perbedaan waktu pelaksanaan penelitian, variasi parameter lingkungan, dan kondisi hidrodinamika perairan.
Kelimpahan MPs pada ikan sebesar 12,6 partikel/individu organisme (Anwar et al., 2025), kelimpahan MPs pada sedimen
aliran Sungai Musi sebesar 1,78X10? partikel/kg sedimen kering (Ahmad et al., 2018). Kemudian, Seperti yang dilaporkan
oleh Purwiyanto et al. (2025) melaporkan MPs pada air di Muara Sungai Musi rata-rata kelimpahan sebesar 33,80
partikel/m?yang dilaksanakan pada Juni 2024. Dibandingkan dengan hasil studi saat ini menunjukkan nilai kelimpahan
MPs yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Purwiyanto et al. (2025).
Perbedaan tersebut mengindikasikan adanya perubahan tren konsentrasi MPs di Sungai Musi, yang menunjukkan
kecenderungan penurunan kelimpahan MPs pada periode antara tahun 2021 hingga 2024. Penurunan kelimpahan MPs
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tersebut diduga berkaitan dengan beberapa faktor antara lain peningkatan kesadaran masyarakat terhadap pengelolaan
sampah, penerapan kebijakan pengurangan penggunaan plastik sekali pakai serta perbaikan sistem pengelolaan limbah
di wilayah sekitar perairan Sungai Musi.

Kemudian, dibandingkan dengan beberapa aliran sungai di beberapa wilayah perairan sungai di Indonesia dan
global. Kelimpahan MPs di studi ini (konversi menjadi 2473,3+927 partikel/m?) lebih tinggi dibandingkan dengan
kelimpahan MPs di Sungai Baturusa, Bangka Belitung sebesar 1101 partikel/m? (Susanti et al., 2022), Sungai Bedadung
sebesar 1,87 partikel/L (Ariyunita et al., 2022), Sungai Tallo Makassar sebesar 3.41+0.13 partikel/m?* (Wicaksono et dal.,
2021), Pesisir Teluk Sanggou, Tiongkok sebesar 20.06+4.73 partikel/L (Xia et al,, 2021). Sebaliknya, kelimpahan MPs di
studi ini lebih rendah dibandingkan dengan Sungai Brantas Bagian Hilir sebesar 4186,67 partikel/m? (Pradiptaadi &
Fallahian, 2022), Sungai Air Hitam Kota Pekanbaru sebesar 330+150,3 partikel/L (Darmayanti et al., 2025), Sungai Kota
Surakarta dengan kelimpahan 25,5+0,5-52,2#11 particles/L (Ismanto et al., 2023) dan wilayah Tanjung Barat perairan
Sungai Ciliwung sebesar 341,9 + 25,9 partikel/L (Deriano et al., 2021).
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Gambar 4. Sebaran Spasial Kelimpahan dan Proporsi MPs di Perairan Sungai Musi Bagian Hilir

Sebaran MPs di Sungai Musi Bagian Hilir menunjukkan kecenderungan meningkat ke arah muara, khususnya dari
Stasiun Upang hingga Stasiun Tanjung Carat (disajikan pada Gambar 4). Peningkatan kelimpahan ini diduga berkaitan
dengan proses transportasi partikel oleh arus sungai dari bagian tengah menuju hilir aliran sungai (inflow to outflow), yang
menyebabkan akumulasi MPs meningkat di wilayah hilir sungai atau muara sungai arah ke laut Bangka. Selain itu,
pengaruh dinamika pasang surut di daerah Stasiun Tanjung Carat atau daerah dekat outflow turut berperan dalam
menahan dan mengendapkan MPs sehingga kelimpahannya relatif lebih tinggi dibandingkan stasiun di bagian inflow
Sungai Musi. Faktor lain yang diduga berkontribusi adalah meningkatnya aktivitas antropogenik di wilayah muara
termasuk aktivitas permukiman, perikanan, dan pengembangan infrastruktur pelabuhan di kawasan Tanjung Carat.
Interaksi antara arus sungai dan arus laut di zona muara juga berpotensi memperlambat laju transportasi MPs sehingga
memungkinkan terjadinya penumpukan partikel di perairan tersebut. Akhirnya, sebaran MPs diduga diakibatkan oleh
kekuatan dan kecepatan aliran Sungai Musi. Aliran yang yang relatif kuat dan deras berperan dalam meningkatkan
mobilisasi dan transportasi MPs sepanjang badan Sungai Musi schingga partikel-partikel tersebut dapat berpindah dari
satu lokasi ke lokasi lainnya. Sebaliknya, pada kondisi kecepatan aliran yang relatif rendah, MPs cenderung mengalami
retensi dan terakumulasi, baik di kolom air maupun pada sedimen dasar, akibat berkurangnya gaya pengangkut aliran.

Kemudian, komposisi karakteristik fisik atau bentuk dari partikel MPs di sajikan pada Gambar 5 dan bentuk fisik
MPs disajikan pada Gambar 6. Berdasarkan klasifikasi bentuk MPs didominasi oleh tipe fiber (serat), diikuti oleh
granula, fragmen dan film, dengan persentase komposisi masing-masing bentuk MPs sebesar 74,4%, 15.7%, 6,5%, dan
3,4%. Dominasi MPs berbentuk serat/fiber antara semua stasiun menunjukkan adanya kontribusi yang signifikan dari
aktivitas antropogenik khususnya limbah domestik dan aktivitas perikanan, seperti serat tekstil sintetis dari pencucian
pakaian serta degradasi jaring dan alat tangkap ikan. Bentuk serat yang memanjang dan berdensitas relatif rendah
memungkinkan partikel ini lebih mudah terdispersi, memiliki daya apung yang tinggi akibatnya MPs jenis fiber akan
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bertahan di permukaan dan kolom air. Hasil temuan ini selaras dengan hasil penelitian sebelumnya yang melaporkan
dominasi bentuk MPs fiber di Sungai Metro Malang (Haji et al., 2021) dan Sungai Karang Mumus (Hamdhani et al,, 2025).

I Fiber
3.4% I Fragmen
I Granula
[ Film

6.5%

74.4%

Gambar 5. Presentasi Komposisi Bentuk MPs

Sebaran bentuk MPs menunjukkan variasi antar lokasi penelitian baik di sepanjang aliran Sungai Musi maupun
pada stasiun yang berdekatan dengan muara dan laut. Berdasarkan Gambar 4, bentuk MPs tipe granula tidak ditemukan
pada stasiun Gandus, Ampera, PUSRI, dan Upang. Sebaliknya, pada stasiun Muara Sungsang dan Tanjung Carat
teridentifikasi MPs berbentuk granula dengan komposisi masing-masing sebesar 25,1% dan 65,3%. Perbedaan
keberadaan MPs berbentuk granula antar stasiun diduga kuat berkaitan dengan karakteristik hidrodinamika dan
sumber pencemar lokal. Stasiun Gandus, Ampera, PUSRI, dan Upang yang berada di bagian tengah hingga hilir sungai
masih didominasi oleh arus sungai yang relatif kuat, sehingga partikel granula yang berukuran lebih ringan dan bulat
cenderung tertransportasi lebih lanjut ke arah hilir dan tidak terakumulasi di lokasi tersebut. Sebaliknya, pada stasiun
Muara Sungsang dan Tanjung Carat yang berada di zona muara, pengaruh arus pasang surut dan percampuran arus
sungai-laut menyebabkan kecepatan arus melemah, sechingga mengindikasikan proses pengendapan dan akumulasi MPs
bentuk granula.

Selain itu, wilayah muara atau pesisir umumnya menerima input MPs tambahan dari aktivitas pesisir seperti
perikanan, transportasi laut, serta limpasan dari wilayah laut yang turut meningkatkan proporsi bentuk MPs granula di
lokasi tersebut. MPs berbentuk granula/pelet umumnya berasal dari microbeads yang diproduksi secara sengaja oleh
industri sebagai bahan abrasif dalam produk perawatan pribadi dan kosmetik. Microbeads ini berfungsi sebagai agen
penggosok pada produk seperti facial wash dan facial scrub yang dipilih karena sifatnya yang ringan, stabil, dan tahan
terhadap degradasi kimia (Tanaka & Takada, 2016). Setelah digunakan, microbeads berpotensi masuk ke sistem perairan
melalui limbah domestik, terutama apabila proses pengolahan air limbah tidak mampu menyaring partikel berukuran
mikro secara efektif. Akibatnya, partikel granula tersebut dapat tertransportasi dan terakumulasi di badan perairan
sungai. Keberadaan MPs granula di perairan Sungai Musi mengindikasikan kontribusi signifikan dari aktivitas rumah
tangga dan penggunaan produk perawatan pribadi diwilayah sekitar daerah aliran sungai.

MPs berbentuk fragmen mencerminkan proses fragmentasi plastik berukuran lebih besar yang berasal dari
kemasan plastik, botol, dan material plastik keras lainnya menjadi ukuran mikro/kecil (Silva et al., 2021; Suteja et al., 2021)
akibat pengaruh radiasi ultraviolet, abrasi mekanik, dan dinamika hidrodinamika perairan (Liu et al., 2022; Tanaka &
Takada, 2016). Proporsi yang cukup besar MPs bentuk fragmen di perairan sering kali menunjukkan bahwa sumber
utama bentuk MPs ini berada di wilayah sekitar muara sungai. Fragmen memiliki signifikansi ekologis yang tinggi karena
telah diidentifikasi sebagai salah satu bentuk MPs yang paling sering tertelan maupun menyebabkan jeratan pada
organisme akuatik dibandingkan dengan tipe MPs lainnya (Amin et al., 2020; Ismanto et al,, 2023; Lehtiniemi et al., 2018;
Tanaka & Takada, 2016). Tipe bentuk MPs sangat umum ditemukan dan mendominasi di perairan sungai, pesisir dan
laut (Ismanto et al., 2023; Sari et al., 2022).

MPs berbentuk film umumnya berasal dari degradasi plastik makro tipis seperti kantong plastik sekali pakai
(Horton & Dixon, 2018; Sari et al., 2022) yang meskipun memiliki persentase lebih rendah, tetap menunjukkan tingginya
penggunaan plastik sekali pakai di wilayah sekitar perairan penelitian. Komposisi bentuk MPs ini mencerminkan variasi
sumber pencemar serta proses lingkungan yang memengaruhi distribusi dan akumulasi MPs di Sungai Musi Bagian Hilir.
Bentuk MPs ini juga ditemukan dibeberapa wilayah perairan diantaranya Sungai Metro (Haji et al., 2021; Sari et al., 2022)
dan Sungai Pekalongan (Azhary et al., 2025).
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Gambar 6. Bentuk Fisik MPs; a) Fiber/serat; b) Granula; c) Fragmen; d) Film

Berdasarkan Gambar 7, hasil serapan ATR-FTIR pada stasiun penelitian menunjukan nilai peak polimer PA berkisar
antara 3270-3050,74 cm ™! (Peltzer & Simoneau, 2013). Jenis polimer ini digolongkan kedalam gugus fungsi dengan ikatan
NH bend dan Methyl group (C-H). Kedua ikatan gugus ini merupakan penyusun utama Polymide (PA) (Peltzer & Simoneau,
2013). Ikatan NH merupakan penyusun utama dari PA atau sering diketahui juga sebagai material nylon atau bahan
tekstil (Hanif et al., 2021; Pawar et al, 2016). PA dapat berasal dari alat pancing untuk menangkap ikan yang digunakan
nelayan setempat ataupun dari serat-serat material kain (tekstil) yang dibuang ke Sungai Musi dan hanyut ke laut
(Enders et al., 2015; He et al., 2021). PA juga polimer yang berasal dari MPs berbentuk fiber yang merupakan tipe dominan
yang ditemukan di perairan Sungai Musi dalam kajian saat ini. Hal ini sesuai dengan bentuk MPs yang diidentifikasi
adalah dalam bentuk fiber. Jenis polimer ini selaras dengan yang dilaporkan oleh Ismanto et al. (2023) bahwa PA salah
satu polimer MPs yang mendominasi yang ditemukan di Sungai Kota Surakarta.

Kemudian jenis polimer LDPE menunjukan nilai sebaran peak untuk ikatan OH stretch berkisar diantara 3570-3200
cm, Tkatan CH berkisar antara 2920-2850 cm™ (Abo, 2024). Sesuai dengan laporan (Phan et al., 2022), LDPE biasanya
umum digunakan sebagai bahan dasar atau bahan baku dalam produksi kantong plastik seperti kantong belanja sekali
pakai, tutup plastik, kemasan makanan, serta berbagai produk plastik tipis lainnya (Barboza et al., 2019; Lithner et al.,
2011). Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Purwiyanto et al. (2025) di perairan Sungai Musi juga menunjukkan
bahwa LDPE merupakan jenis MPs yang paling umum dan mendominasi yang ditemukan. Kemudian Lestari et al. (2025),
juga melaporkan LDPE juga mendominasi jenis polimer MPs di Sungai Progo.

Jenis polimer MPs PP terdapat dalam ikatan C-C stretch. Pendugaan jenis polimer PP pada pertikel plastik ditandai
dengan adanya peak ikatan dengan panjang gelombang pada kisaran 2911-2844 cm! (Syakti, 2017). PP diduga berasal dari
berbagai produk plastik sekali pakai, seperti tutup botol minuman, sedotan, serta mainan berbahan dasar plastik Hal ini
hampir sama dengan yang telah dilaporkan Hanif etal. (2021). Polimer PP banyak digunakan karena sifatnya yang ringan,
kuat, dan tahan terhadap bahan kimia (Phan et al., 2022). Penggunaan polimer jenis PP yang luas dalam kehidupan sehari-
hari menyebabkan material jenis polimer ini mudah terlepas ke lingkungan dan selanjutnya mengalami degradasi menjadi
partikel MPs di perairan. Di perairan lokasi lain jenis polimer PP juga ditemukan di Sungai Progo (Lestari et al., 2025)
dan Sungai Air Hitam Kota Pekanbaru (Darmayanti et al., 2025).

Sementara itu, jenis polimer PE diindikasi dengan adanya ikatan C-H stretch (sebaran peak antara 2935-2915 cm™),
ikatan Aromatic CH in plane bend (sebaran peak kisaran 1225-950 cm™), ikatan C-O stretch (sebaran peak kisaran 1270-1230
cm) dan Aromatic CH Out of Plane Bend (sebaran peak kisaran 900-670 cm™) (Syakti, 2017). PE merupakan salah satu jenis
termoplastik yang paling banyak digunakan dalam berbagai produk konsumsi sehari-hari. Polimer ini umumnya berasal
dari limbah kantong plastik, kemasan deterjen, serta botol produk perawatan pribadi seperti sampo. Dalam lingkungan
perairan, material berbahan PE rentan mengalami degradasi fisik dan mekanik akibat paparan sinar ultraviolet, arus air,
dan aktivitas antropogenik, sehingga terfragmentasi menjadi partikel berukuran lebih kecil (Phan et al., 2022). Jenis PE
ini juga juga mendominasi ditemukan di Sungai Karang Mumus (Hamdhani et al., 2025).
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Gambar 7. Spectra/Peak Polimer MPs

4. SIMPULAN

Keberadaan cemaran MPs terdeteksi di sepanjang aliran Sungai Musi Bagian Hilir berkisar antara 11-37,7 partikel/L
dengan rata-rata kelimpahan sebesar 24,73+9,27 partikel/L. Kelimpahan MPs tertinggi terdapat di stasiun Ampera
sebesar 37,7 partikel/L. Kelimpahan mikroplastik (MPs) terendah ditemukan pada Stasiun Gandus, yaitu sebesar 11
partikel/L. Secara spasial, kelimpahan MPs di perairan Sungai Musi Bagian Hilir cenderung meningkat ke arah muara
dan laut. Pola sebaran ini dipengaruhi oleh dinamika hidrodinamika khususnya arus dan pasang surut. Pada stasiun yang
berada dekat zona outflow, mekanisme penahanan dan pengendapan MPs menyebabkan kelimpahannya relatif lebih
tinggi dibandingkan stasiun di zona inflow. Kecepatan aliran yang tinggi mendorong mobilisasi dan transportasi MPs,
sedangkan kecepatan aliran yang rendah menyebabkan retensi dan pengendapan MPs di kolom perairan. Sementara itu,
Bentuk MPs yang mendominasi adalah fiber, diikuti oleh granula, fragmen, dan film. Jenis polimer penyusunnya meliputi
PA, LDPE, PP, dan PE. Hal ini mengindikasikan bahwa sumber utama MPs berasal dari serat nilon atau tekstil, plastik
kemasan, dan plastik sekali pakai. Partikel-partikel tersebut tersebar di sepanjang perairan Sungai Musi Bagian Hilir
mulai dari Kota Palembang hingga Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan.
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