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ANALISIS PENCEMARAN AIR SUNGAI CODE
BERDASARKAN PARAMETER MIKROPLASTIK DENGAN

PEMODELAN QUAL2Kw
Mahasiswa : Ardis Imtinan
NIM 121513131
Program Studi : Teknik Lingkungan - Program Sarjana
Pembimbing : Adam Rus Nugroho, S.T., M.T., Ph.D.
ABSTRAK

Sungai merupakan salah satu sumber daya air yang sangat penting bagi kehidupan
manusia. Salah satunya Sungai Code yang melintasi Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta, Sungai Code berpotensi mengalami pencemaran mikroplastik
dikarenakan mencakup berbagai sumber pencemar, dari permukiman yang
membuang limbah ke badan air. Tujuan penelitian ini Memprediksi jumlah sumber
pencemar mikroplastik di Sungai Code dengan menggunakan pendekatan Software
QUAL2Kw dan mengetahui nilai koefisien laju reaksi dan pengendapan
mikroplastik di Sungai Code. Software QUAL2Kw merupakan perangkat lunak
yvang digunakan untuk memodelkan kualitas air sungai. Metode Analisis sampel
dilakukan sesuai dengan metode NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) untuk mikroplastik. Berdasarkan perkiraan skenario perubahan
kelimpahan mikroplastik mulai dari skenario 1 nilai kelimpahan mikroplastik pada
masing-masing kilometer jarak dari hilir sebesar 18,57 partikel/ml, 18,57
partikel/ml, 9,67 partikel/ml, 6,95 partikel/ml, dan 5,86 partikel/ml. Pada Skenario
2 pada masing-masing km jarak dari hilir sebesar 35,16 partike/ml, 35,16
partike/ml, 35,19 partike/ml, 23,64 partikel/ml, dan 5,86 partike/ml. Pada
skenario 3 diperoleh pada masing-masing km jarak dari hilir sebesar 6,56
partike/ml, 6,56 partike/ml, 6,56 partike/ml, 6,17 partikel/ml, dan 5,86 partike/ml.
Nilai yang digunakan pada trial and error pada worksheet Rates, Settling Velocity
dengan nilai 0,0009 m/s dan pada First-order react rate dengan nilai yang sama
0,0009 /hari. Sedangkan pada worksheet reach rates bagian yang dilakukan tial
and error ada pada segmen 12 dengan nilai koefisien Settling Velocity 0,05 m/s
dan First-order reaction rate nilai 0,05/hari.

Kata kunci: Kelimpahan Mikroplastik, Sungai Code, Settling Velocity, Model
Kualitas air QUAL2Kw
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ABSTRACT

Rivers are one of the most important water resources for human life. One of them
is the Code River which crosses the Yogyakarta Special Region Province, the Code
River has the potential to experience microplastic pollution because it includes
various sources of pollutants, from settlements that dispose of waste into water
bodies. The purpose of this study is to predict the number of microplastic pollutant
sources in the Code River using the QUAL2Kw Software approach and determine
the value of the reaction rate coefficient and microplastic deposition in the Code
River. QUAL2Kw software is software used to model river water quality. Methods
Sample analysis was conducted according to the NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) method for microplastics. Based on the estimated
scenario of changes in microplastic abundance starting from scenario 1 the value
of microplastic abundance at each kilometer distance from downstream is 18.57
particles/ml, 18.57 particles/ml, 9.67 particles/ml, 6.95 particles/ml, and 5.86
particles/ml. In Scenario 2 at each km distance from downstream of 35.16
particles/ml, 35.16 particles/ml, 35.19 particles/ml, 23.64 particles/ml, and 5.86
particles/ml. In scenario 3, it was obtained at each km distance from downstream
0f 6.56 particles/ml, 6.56 particles/ml, 6.56 particles/ml, 6.17 particles/ml, and 5.86
particles/ml. The value used in trial and error in the Rates worksheet, Settling
Velocity with a value of 0.0009 m/s and at the First-order react rate with the same
value of 0.0009 / day. While in the reach rates worksheet, the part that was done
by trial and error was in segment 12 with a Settling Velocity coefficient value of
0.05 m/s and a First-order reaction rate value of 0.05/day.

Keywords: Microplastic Abundance, Code River, Settling Velocity, QUAL2Kw
Water Quality Model
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Sungai merupakan salah satu sumber daya air yang sangat penting bagi

kehidupan manusia. Air sungai dimanfaatkan untuk berbagai keperluan sehari-hari,
seperti mandi, mencuci, hingga irigasi untuk pertanian. Namun, seiring waktu
volume limbah cair yang dibuang ke sungai semakin meningkat, menyebabkan
pencemaran dan penurunan kualitas air sungai (Saily & Sjelly Haniza, 2020).
Pencemaran ini terutama disebabkan oleh berbagai aktivitas manusia seperti
industri, pertanian, perikanan, dan permukiman, yang dapat menurunkan kualitas
air dan mengurangi potensi pemanfaatannya secara optimal (Anwariani, 2019).
Oleh karena itu, pentingnya untuk menjaga kualitas air sungai agar tetap bersih dan
bebas dari masalah pencemaran kualitas air.

Dikarenakan adanya permasalahan lingkungan salah satunya yang semakin
mendapat perhatian adalah pencemaran mikroplastik di perairan, mikroplastik yang
merupakan partikel plastik yang berukuran sangat kecil, yakni kurang dari 5
milimeter (Nayal & Suthar, 2022). Berdasarkan penelitian oleh Ashley pada tahun
2016, plastik menyumbang sebesar 60% hingga 80% sampah yang berada di
perairan dan sebagian besar berasal dari daratan (Ashley, 2016). Karena adanya
pencemaran sampah plastik maka lama kelamaan akan terdegradasi menjadi
mikroplastik. Mikroplastik yang berukuran kurang dari 5 mm, terbentuk dari plastik
yang terdegradasi melalui proses fisika, kimia, dan biologis di lingkungan (Ashley,
2016).

Keberadaan mikroplastik yang melimpah dalam ekosistem perairan dapat
menjadi ancaman serius terhadap lingkungan. Mikroplastik dapat masuk ke tubuh
biota air, menyebabkan kerusakan saluran pencernaan, gangguan pertumbuhan,
penurunan produksi enzim, dan efek negatif lainnya (Li et al., 2020). Selain itu,
paparan mikroplastik pada manusia melalui pernapasan, makanan, minuman, dan

kulit dapat menimbulkan berbagai penyakit seperti gangguan sistem saraf, kanker,



dan kerusakan sistem imun (Lietal.,2020b). Kemudian keberadaan mikroplastik
diperairan terutama sungai yang bertindak sebagai reservoir mikroplastik dan
sampah manusia.

Salah satunya sungai besar yang melintas di Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta yaitu Sungai Code, yang berpotensi mengalami pencemaran
mikroplastik dikarenakan melintasi berbagai sumber pencemar, terutama dari
permukiman yang membuang limbah ke badan air. Berdasarkan penelitian
sebelumnya oleh Syachbudi menunjukkan kelimpahan kandungan mikroplastik
pada badan air Sungai Code sebesar 174 partikel. Kondisi ini dipengaruhi oleh tata
guna lahan di sekitar Sungai Code, dengan bagian hulu yang didominan aktivitas
pertanian dan di bagian tengah yang dipengaruhi oleh tata guna lahan Persawahan,
Permukiman, Industri dan Restoran (Syachbudi, 2020).

Pada penelitian ini dilakukan di salah satu sungai yang berada di Daerah
Istimewa Yogyakarta yaitu, Sungai Code. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk
mengetahui dan memodelkan kualitas air sungai. Diperlukan Software pemodelan
kualitas air yang efektif untuk memantau dan memprediksi distribusi persebaran
mikroplastik di sungai, salah satu metode yang dapat digunakan adalah model
kualitas air QUAL2Kw, Pemodelan ini dapat mensimulasikan perubahan
konsentrasi parameter kualitas air yaitu mikroplastik yang masuk ke dalam aliran
sungai akibat sumber pencemaran disekitarnya. Dengan menggunakan data
lapangan seperti debit aliran, kecepatan, kedalaman, konsentrasi mikroplastik,
suhu, pH, sumber pencemar dan non sumber pencemar. Meskipun ada metode lain
yang dapat digunakan dalam memodelkan kualitas air sungai, namun pada
penelitian ini menggunakan QUAL2Kw untuk memodelkan kualitas air dalam
kondisi tunak satu dimensi saja yang ditampilkan dalam bentuk grafik. Hasil dari
penelitian ini dapat menjadi dasar dalam merancang kebijakan pengolahan
lingkungan yang lebih baik, khususnya dalam upaya pengurangan limbah plastik

yang mencemari sungai.



1.2 Rumusan Masalah
Adapun permasalahan yang ada pada penelitian ini, sebagai berikut :

1) Bagaimana prediksi sumber pencemar mikroplastik yang yang ada di Sungai
Code dengan pendekatan model QUAL2Kw ?

2) Bagaimana koefisien penguraian dan pengendapan mikroplastik dari hulu
hingga hilir di Sungai Code?

3) Bagaimana perubahan kelimpahan mikroplastik pada Sungai Code dengan

beberapa skenario sumber pencemar?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini dilakukan adalah :

1) Memprediksi sumber pencemar mikroplastik yang ada di Sungai Code
dengan pendekatan model QUAL2Kw.

2) Menentukan nilai koefisien laju reaksi dan pengendapan mikroplastik pada
Sungai Code.

3) Memperkirakan perubahan kelimpahan mikroplastik pada Sungai Code

berdasarkan beberapa parameter skenario sumber pencemar.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapatkan pada penelitian ini adalah

1) Hasil penelitian ini diharapkan menjadi salah satu bahan acuan dan
sumbangan ilmiah untuk penelitian selanjutnya serta sebagai tambahan
informasi terkait prediksi persebaran kelimpahan mikroplastik di sungai
code.

2) Menjadi bahan pertimbangan kepada pemerintahan daerah terutama DLH
Provinsi Yogyakarta terkait batas konsentrasi mikroplastik yang masuk ke
badan air dari simulasi pemodelan QUAL2Kw.

3) Memberikan informasi tentang kelimpahan mikroplastik pada aliran sungai
Code.

4) Memberikan Informasi terkait penerapan Metode QUAL2Kw sebagai
software yang dapat digunakan untuk pemodelan kualitas air pada Sungai
Code.



1.5 Ruang Lingkup

1)
2)
3)

4)

5)

6)
7)
8)

Adapun ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut :

Melakukan studi literatur terkait pemodelan kualitas air dan mikroplastik di
air sungai.

Lokasi yang akan dilakukan penelitian adalah Sungai Code yang berada di
Kota Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta.

Software yang digunakan untuk pemodelan kualitas air sungai adalah
pemodelan Qual2Kw versi 5.1.

Menggunakan data sekunder penelitian terdahulu yang berada di Sungai
Code Derah Istimewa Yogyakarta oleh Ghaisani, N. S., 2024 terkait data
Point Source.

Menggunakan Kelimpahan Mikroplastik total, mengabaikan jenisnya dan
bukan dari sumber pencemar.

Lokasi pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan.
Fokus pada Mikroplastik yang berukuran kurang dari 5 milimeter.

Waktu penelitian terhitung selama 6 bulan dari Bulan Oktober 2024 hingga
Maret 2025.
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2.1 Daerah Aliran Sungai

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan suatu hamparan kawasan/wilayah
yang dibatasi oleh pembatas topografi, punggung-punggung gunung yang
menampung dan meyimpan air hujan kemudian mengalirkannya ke laut melalui
sungai utama. Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 37 Tahun 2012 Terkait
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai, DAS ialah suatu area daratan yang merupakan
bagian dari sungai dan anak sungainya, yang mempunyai fungsi untuk menampung,
menyimpan dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan yang dialirkan ke
danau atau ke laut secara alami (Pemerintah, 2014). Berikut merupakan contoh

gambar dari DAS pada gambar 2.1.

Hulu Sungai '

// ;
:‘
\\ {

DAS Memanjang DAS Melebar

Gambar 2. 1 Ilustrasi DAS dan Bentuk DAS

Sumber : https://www.sisipil.com/daerah-aliran-sungai/



https://www.sisipil.com/daerah-aliran-sungai/

2.2 Sungai Code

RENCANA PENETAPAN
STATUS KAWASAN

DAS CODE

Gambar 2. 2 Sungai Code
Sumber : RTRW Kota Yogyakarta 2016

Sungai Code memiliki panjang total sekitar 41 kilometer dan melintasi tiga
Kabupaten di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, yaitu Yogyakarta, Kabupaten
Sleman, dan Kabupaten Bantul. Sungai ini melintasi Kota Yogyakarta, Kabupaten
Sleman, dan Kabupaten Bantul. Panjang bagian tengah alur sungai yang melintasi
Kota Yogyakarta sepanjang 8.73 Km (Pemerintah Kota Yogyakarta, 2015).

Pada kondisi lapangan, ada banyak sumber pencemar yang dapat
menyebabkan kualitas air Sungai Code menurun, baik dari sumber domestik
maupun non domestik. Limbah domestik adalah yang paling banyak dihasilkan
karena sekitar Sungai Code terdiri dari permukiman. Meskipun demikian, itu tidak
menjamin bahwa limbah non domestik tidak berbahaya dan tidak tersebar luas.
Adanya peningkatan aktivitas manusia di sekitar Sungai Code, kualitas air dalam
kondisi yang baik-baik saja apabila dilakukan pengelolaan dan monitoring yang
tepat. Akan tetapi, apabila aktivitas manusia mampu disetarakan dengan kepedulian
akan lingkungan guna menjaga kualitas sungai serta ekosistem yang teradapat
didalamnya, maka kualitas air Sungai Code tersebut akan relative baik-baik saja.

Menurut Peraturan Gubernur DIY No. 20 Tahun 2008 tentang baku mutu air

di Provinsi DIY, Sungai Code terbagi menjadi beberapa klasifikasi baku mutu yaitu



baku mutu kelas I pada lokasi Jembatan Boyong dan Ngentak; baku mutu kelas II
pada lokasi Jembatan Gondolayu, Sayidan dan Keparakan; dan Baku Mutu kelas
IIT pada lokasi Jembatan Tungkak, Ngoto dan Wonokromo. Dari tinjauan fungsi
ekologis Sungai Code memiliki banyak peruntukan mulai dari dukungan sumber
daya air, perkebunan, domestik hingga industri. Dikarenakan banyaknya variasi
penggunaan lahan menyebabkan mutu kualitas air berbeda beda pula (Munawar,
2010).

Dikarenakan adanya pencemaran akibat akitivitas manusia yang akhirnya
masuk ke badan air Sungai Code. Akitivitas pembuangan sampah langsung, limbah
rumah tangga, dan industri kecil yang menggunakan plastik menjadi sumber
pencemarannya. Sampah plastik akan terurai menjadi potongan kecil atau
mikroplastik, dan kemudian terbawa oleh aliran sungai. Selain itu, air limbah yang
tidak diolah mengandung mikroplastik, yang berasal dari partikel pakaian sintetis
yang digunakan saat mencuci atau produk perawatan pribadi seperti scrub wajah.
Karena mikroplastik dapat dikonsumsi oleh organisme air dan masuk ke rantai
makanan, akumulasi mikroplastik mencemari sungai dan mengganggu ekosistem.

Pada akhirnya, ini berdampak buruk pada lingkungan dan kesehatan manusia.

2.3 Mikroplastik
Komponen plastik dengan urukan kurang dari 5 mm disebut mikroplastik (Ikrar

Jamika et al., 2023). Mikroplastik pertama kali ditemukan pada tahun 1970.
Mikroplastik dapat ditemukan di berbagai lingkungan, seperti udara, tanah, air
tawar, dan laut. Hal tersebut dikarenakan mikroplastik mudah berpindah tempat
baik dari udara maupun air (Mai, 2018). Mikroplastik sekunder berasal dari dua
sumber: mikroplastik primer berasal dari scrub kosmetik; dan mikroplastik
sekunder berasal dari partikel plastik makro yang terdegradasi dan diubah menjadi
partikel plastik yang lebih kecil (Sandra & Radityaningrum, 2021).

Menurut beberapa ahli mikroplastik, mikroplastik terdiri dari partikel plastik
dengan ukuran kurang dari 5 mm. Namun, sebagian besar peneliti mengambil objek
dengan ukuran minimal 300 um. Menurut Rahmadhani (2019), mikroplastik terbagi

menjadi dua kategori: besar (ukuran 1-5 mm) dan kecil (ukuran <I mm). Menurut



Boucher & Friot (2017), mikroplastik primer berasal dari partikel kecil yang
digunakan dalam kosmetik dan perlengkapan mandi dan dilepaskan langsung ke
lingkungan. Menurut penelitian dari Cordova tahun (2016), mikroplastik primer
mengandung microbeads, yang merupakan butiran plastik kecil berukuran mikro
atau kecil dengan diameter kurang dari 5 mm. Setelah dicampur dengan bahan
kosmetik lainnya, microbeads akan berubah menjadi butiran scrub, yang sering
ditemukan pada pasta gigi, sabun mandi, skincare, dan produk kosmetik lainnya.

Sedangkan mikroplastik sekunder, ialah fragmen berukuran mikro yang berasal
dari sampah plastik berukuran besar yang diuraikan melalui proses bio- dan
fotodegradasi. Mikroplastik berasal dari bahan plastik berukuran besar yang
dipecahkan menjadi fragmen yang lebih kecil melalui proses pelapukan (Sandra &
Radityaningrum, 2021). Jika mikroplastik berada di lingkungan, ia dapat menyerap
kontaminan dari air dan menghasilkan konsentrasi bergerak yang dapat diakumulasi
oleh organisme yang mengkonsumsinya. Dari hal tersebut memberikan gambaran
yang lebih luas tentang dampak pada rantai makanan. Mikroplastik dapat masuk ke
dalam tubuh manusia tidak hanya melalui makanan dan minuman, tetapi juga
melalui udara dan kontak kulit, dikarekan mikroplastik ditemukan dalam produk
perawatan pribadi seperti kosmetik, pasta gigi dan sabun lulur (Basri K et al.,
2021a). Adapun contoh dari mikroplastik berdasarkan jenisnya dapat dilihat pada
gambar 2.3:

Gambar 2. 3 Jenis Mikroplastik



(a. Pellet; b. Fragment, c. Fibre; d. Film; e. Filament, e. Foam)

Sumber : Frias et al., (2019)

2.3.1 Sumber Pencemaran Mikroplastik
Menurut Dinas Lingkungan Hidup Yogyakarta (2018), sumber pencemaran
titik (Point Source) adalah sumber pencemar yang berasal dari satu lokasi yang
dapat diidentifikasi dengan jelas dan biasanya bersifat lokal dengan volume yang
relatif tetap. Contohnya termasuk pipa pembuangan dari instalasi pengolahan air
limbah (IPAL), limbah dari permukiman, hotel, rumah sakit, pusat perbelanjaan,
laboratorium klinik, dan gedung komersial. Selain itu, limbah cair (effluent) dari
industri dan drainase dari kawasan permukiman juga termasuk dalam kategori Point
Source. Sumber pencemaran ini lebih mudah diidentifikasi dan dikendalikan karena
lokasinya yang spesifik, sehingga penanganannya cenderung lebih -efektif
dibandingkan dengan sumber pencemaran non-titik (non-Point Source), seperti dari
kegiatan pertanian atau kawasan hutan (Azzuhra, 2022).
Berdasarkan bentuk sebarannya, sumber pencemaran air dibagi menjadi 2,
yaitu :
a. Point Source
Sumber pencemaran yang sumbernya dapat diketahui dengan jelas
disebut sumber pencemaran point source. Sumber pencemaran titik
berasal dari titik-titik di sungai. Biasanya, sumber pencemaran ini berasal
dari pipa pembuangan, seperti saluran drainase dan pipa pembuangan
limbah industri. Selain itu, hasil pengolahan limbah di IPAL tidak
memenuhi standar mutu air limbah yang ditetapkan (Syahril 2016).
Limbah Industri adalah sisa dari aktivitas industri, seperti air bekas proses
industri dan air sisa pencucian alat industri. Karena anak sungai berasal
dari aliran kecil yang mengalir ke aliran sungai utama, anak sungai
dianggap sebagai sumber pencemaran point. (Abdi, 2010).
b. Non Point Source
Sumber pencemaran non-titik berasal dari limbah pertanian,

peternakan, pinggiran kota, kota-kota besar, dan rumah-rumah pedesaan.



Sumber pencemaran non-Point Source tersebar dari berbagai tempat dan
tidak langsung mencemari badan air (sungai), tetapi mencemari air tanah
terlebih dahulu sebelum masuk ke badan air (Rahmi, 2022). Salah satu
limbah yang dapat mencemari sungai adalah limbah pertanian, yang
berasal dari penggunaan pupuk organik, pupuk anorganik, dan pestisida.
Jika air hujan turun, pupuk akan larut dan mengalir ke sungai. Pupuk
tersebut juga dapat mencemari air sungai melalui aliran yang mengalir
melalui saluran drainase (Rahmi, 2022). Air limbah yang berasal dari
aktivitas rumah tangga seperti mencuci pakaian, mencuci piring, dan
mandi disebut limbah domestik. Ini terdiri dari bahan organik, anorganik,
dan gas, dan dapat mencemari sungai jika konsentrasinya tinggi. Limbah
Domestik memiliki tingkat pencemaran yang lebih rendah daripada

limbah yang berasal dari aktivitas industri, menurut South (2016).

2.3.2 Mekanisme Masuknya Mikroplastik ke Sungai

Selain mikroplastik dapat masuk ke manusia melalui berbagai media,
mikroplastik juga dapat masuk ke dalam badan air, adapun mekanisme masuknya
mikroplastik ke dalam sungai dimulai dari aktivitas manusia yang menghasilkan
limbah plastik. Ketika kita menggunakan produk sehari-hari seperti kosmetik,
deterjen, atau pakaian sintetis, partikel kecil dari produk tersebut dapat terlepas dan
masuk ke dalam saluran pembuangan. Misalnya, serat dari pakaian sintetis sering
kali terlepas saat dicuci dan berakhir di sistem limbah. Selain itu, limbah rumah
tangga dan industri yang tidak dikelola dengan baik juga menyumbang pencemaran
mikroplastik. Banyak masyarakat yang membuang sampah plastik langsung ke

sungai, yang menyebabkan akumulasi mikroplastik di badan air (Pratama, 2021).
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Gambar 2. 4 Skema Masuknya MPs
Sumber : Wang et al., (2024)

Menurut hasil penelitian oleh Lei et al., 2018), diperkirakan sekitar 80%
sampah yang mencemari sungai berasal dari aktivitas di daratan, seperti pertanian,
limbah industri, limbah domestik, serta pembuangan effluent dari instalasi
pengolahan air limbah (IPAL). Sementara itu, sekitar 20% sisanya bersumber dari
aktivitas di perairan, termasuk pelepasan plastik dari kapal niaga, kegiatan
penangkapan ikan dengan alat pancing atau jaring, serta penggunaan perahu untuk
keperluan rekreasi. Limbah plastik yang masuk ke dalam sungai akan mengalami
berbagai proses, seperti penempelan mikroorganisme (biofouling), pengendapan,
konsumsi oleh organisme akuatik, penyebaran mikroba, hingga perpindahan
senyawa kimia. Secara umum, komunitas ilmiah sepakat bahwa mayoritas
mikroplastik di perairan sungai berasal dari sumber sekunder, sementara kontribusi
dari sumber primer diperkirakan hanya berkisar antara 15 hingga 31% dari total
plastik yang mencemari lingkungan (Boucher & Friot, 2017).

2.3.2 Dampak Mikroplatik

Mikroplastik dapat memberikan dampak negatif terhadap lingkungan dan
organisme perairan dengan berbagai cara. Pertama, partikel mikroplastik itu sendiri
bisa menyebabkan kerusakan fisik. Kedua, bahan aditif yang terkandung dalam
mikroplastik juga berpotensi merusak. Ketiga, mikroplastik mampu menyerap

polutan, seperti antibiotik, pestisida, dan logam berat, yang kemudian bisa terbawa

11



dan mencemari perairan serta organisme di dalamnya (Dris dkk, 2015; Mamitiana
dkk, 2018; Purwiyanto dkk, 2020; Wang dkk, 2018).

Selain itu, akumulasi mikroplastik dapat mengganggu penetrasi cahaya dalam
air dan mengubah karakteristik sedimen sungai, yang pada akhirnya mempengaruhi
siklus biogeokimia, yaitu proses perpindahan unsur kimia antara makhluk hidup
dan lingkungan abiotik. Semua ini berdampak pada kualitas air dan dapat
mengganggu fungsi perairan yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat. Keberadaan
mikroplastik tersebut dapat menurunkan kualitas air dan mempengaruhi kehidupan

biota yang ada di dalamnya.

Impacts on wildiife Impacts on humans

Gambar 2. 5 Jalur Mikroplastik di Ekosistem Perairan

Sumber : Basri K et al., (2021)

Dampak Mikroplastik yang terbawa aliran sungai dapat terakumulasi dalam
tubuh organisme air seperti ikan, kerang, kepiting dan plankton, yang kemudian
berpotensi berpindah ke dalam rantai makanan dan akhirnya dikonsumsi oleh
manusia. Jika terpapar dalam jangka waktu lama, mikroplastik serta senyawa kimia
yang melekat padanya dapat menimbulkan dampak kesehatan, termasuk gangguan
hormon, peradangan, dan risiko penyakit kronis. Di sisi lain, bagi makhluk hidup
perairan, keberadaan mikroplastik dapat mengakibatkan gangguan sistem

pencernaan, penurunan kemampuan reproduksi, bahkan kematian akibat
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penyumbatan organ dalam. Selain berdampak pada makhluk hidup, mikroplastik
juga merusak keseimbangan ekosistem sungai, misalnya dengan mengganggu
siklus nutrisi, mengurangi kejernihan air, dan menurunkan kualitas air yang
digunakan masyarakat untuk keperluan rumah tangga maupun pertanian (Basri K

et al., 2021b).

2.4 Model Software QUAL2Kw

QUAL2Kw adalah model kualitas air sungai dengan aliran satu dimensi yang
merupakan versi upgrade dari model QUAL2E. Kerangka kerja QUAL2Kw
dikembangkan oleh US Environmental Protection Angency(EPA) yang dapat
mensimulasikan migrasi dan transformasi polutan konvensional. QUAL2Kw dapat
mensimulasikan migrasi dan transformasi berbagai konstituen termasuk oksigen
terlarut, suhu, kebutuhan oksigen biokimia, nitrogen organik, nitrogen amonia,
nitrogen nitrat, nitrogen total, nitrogen total, kebutuhan oksigen sedimen, fosfor
organik, fosfor anorganik, fosfor total, fitoplankton, dan ganggang. Model ini juga
dapat mensimulasikan beberapa faktor lain, termasuk pH, alkalinitas dan bakteri
patogen. Secara keseluruhan, ganggang dasar sangat diperlukan untuk meniru
sungai dangkal (Zhang et al., 2012).

Software QUAL2K dan QUAL2Kw merupakan perangkat lunak yang
digunakan untuk memodelkan kualitas air sungai, namun terdapat perbedaan
signifikan dari kedua software. Dalam penggunaan QUAL2Kw memiliki satu
kolom kosong yang disebut dengan Generict Consituent, yang mana pengguna
dapat memasukkan parameter bebas atau tambahan sesuai kebutuhan. Pada model
QUAL2Kw menggunakan Kemudian Sedangkan QUAL2K memiliki tiga kolom
yang disebut dengan Consituent, sehingga penggunan dapat memasukkan tiga
parameter bebas pada software tersebut. Akan tetapi dikarenakan QUAL2K masih
dalam masa pengembangan dapat kemungkikan terjadi hal error aplikasi pada saat
penggunaannya. Oleh karena itu untuk menghindari terjadinya error tersebut maka
digunakan software QUAL2Kw.

Kelebihan lainnya dari QUAL2Kw berdasarkan penelitian dari Kooi et al.,

2018, QUAL2Kw mampu mengintegrasikan berbagai parameter kualitas air yang
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relevan, seperti suhu, pH, oksigen terlarut, dan konsentrasi nutrisi, yang semuanya
dapat mempengaruhi perilaku dan distribusi mikroplastik dalam ekosistem akuatik.
Kemudian QUAL2Kw menyediakan kemampuan untuk melakukan simulasi
skenario yang berbeda, yang memungkinkan peneliti untuk mengeksplorasi
dampak dari berbagai intervensi pengelolaan, seperti pengurangan limbah plastik
atau peningkatan pengolahan air. Hal ini sangat penting dalam merumuskan strategi
mitigasi untuk mengurangi dampak mikroplastik di lingkungan perairan. Lalu
software QUAL2Kw mendukung kalibrasi dan validasi model berdasarkan data
lapangan, yang meningkatkan akurasi dan relevansi hasil pemodelan. Dengan
menggunakan data empiris, peneliti dapat menyesuaikan model untuk
mencerminkan kondisi sebenarnya, sehingga hasil yang diperoleh lebih dapat
diandalkan dan aplikatif.

Pada penelitian ini QUAL2Kw tersebut digunakan untuk memodelkan
persebaran mikroplastik pada Sungai Code dan mengetahui laju pengendapan
mirkoplastik yang ada di Sungai Code. Diharapkan hasil pemodelan ini dapat
menjadi pertimbangan dalam merumuskan strategi penangan yang tepat dalam
mengurangi dampak mikroplastik dari hasil aktivitas industri maupun dari limbah
permukiman dan juga dapat membantu dalam manajemen pengelolaan air sungai
yang berkelanjutan. Adapun tiga proses utama dalam penggunaan model
QUAL2Kw sebagai berikut :

1. Input Data

Pada proses pembuatan model QUAL2Kw pertama dilakukan
dengan tahapan input data, yang berisikan data terkait kualitas air sungai
dan sumber pencermar. Data yang dimasukkan berupa data meteorologis,
seperti suhu udara, kecepatan angin, kelembaban, dan intensitas radiasi
matahari. Kemudian memasukkan data hidrolis sungai untuk memahami
pola aliran sungai yang akan dimodelkan, data tersebut berupa debit,
kecepatan aliran, kedalaman dan luas penampang sungai. Selanjutnya
memasukkan data kualitas air sungai, berupa data konsentrasi parameter
pencemar dan karakteristik fisik-kimia air. Dan yang terakhir memasukkan

data sumber pencemar yang terdiri dari data Point Source (sumber
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pencemar dilokasi tertentu yang sudah diketahui seperti saluran
pembuangan limbah industri, limbah domestik ataupun saluran drainase)
dan data Diffuse Source (sumber pencemar yang tidak diketahui seperti
limpasan permukaan dari kawasan pertanian atau permukiman).
2. Kalibrasi Data

Pada proses kalibrasi data dilakukan agar hasil model yang
didapatkan mendekati data kualitas air yang diperoleh dari pengukuran
langsung dilapangan. Melakukan frial and error adalah salah satu metode
yang digunakan dalam penelitian ini, dengan cara mengubah nilai beberapa
parameter hingga hasil model mendekati dengan kondisi sebenarnya di
lapangan. Dalam proses kalibrasi ini, Data yang dilakukan trial and error
adalah nilai dari data Diffuse Source karena sumber pencemar yang tersebar
dan sulit untuk diukur secara langsung dan sangat bervariasi tergantung
dengan kondisi lingkungan. Kemudian juga melakukan trial and error pada
bagian data slope ( kemiringan sungai) serta data manning (nilai koefisien
kekasaran aliran) agar dapat mempresentasikan secara akurat pola aliran
sungai yang akan dimodelkan.

3. Validasi Data

Validasi data tahapan terkahir dilakukan dengan tujuan memastikan
bahwa hasil simulasi model sesuai dengan data dilapangan. Metode yang
digunakan dalam memvalidasi data pada penelitian ini adalah (Relative
Percentage Difference) yang membandingkan model data dengan data
lapangan. Metode ini digunakan karena lebih cocok yang menghasruskan
memvalidasi data untuk setiap titik pengambilan sampel dalam penelitian
ini. Data dapat diterima jika hasil nilai error dibawah dari 25% jika melebihi
maka data tidak dapat diterima, yang mana jika nilai error kurang dari 25%

artinya data tersebut akurat sudah mendekati data di lapangan.
2.4.1 Parameter QUAL2Kw

Konstituen umumnya tersedia untuk penggunaan opsional. Penggunaan

memiliki pilihan untuk mengasumsikan bahwa konstituen generik tidak memiliki
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interaksi dengan variabel keadaan lain atau dapat diperlakukan sebagai kebutuhan
oksigen kimiawi (COD) non-karbon, non-nitrogen. Konstituen generik juga
mengalami penguraian dan pengendapan di zona bawah sekitar aliran sungai atau
badan air. Adapun rumus persamaan dari Konstituen sebagai berikut :

Sgenz = _kgen(T)genz

Keteranngan : kgen(T) = Laju peluruhan yang bergantung pada suhu(/d).

Pada parameter konsituen tidak tidak ada hubungan dengan parameter lain.
Kemudian yang dimaksud dengan Laju Peluruhan adalah parameter yang
menunjukkan laju penguraian atau degradasi zat tercemar yang berada di dalam air.
Pada pemodelan, persebaran konsentrasi Mikroplastik di air sungai pada pemodelan
menggunakan QUAL2Kw ini, terdapat beberapa koefisien model yang berperan
penting. Seperti Kecepatan pengendapan, atau settling velocity yang merupakan
faktor krusial dalam analisis kualitas air, terutama terkait dengan pencemaran
mikroplastik. Dalam konteks model QUAL2Kw, parameter ini berperan penting
dalam menentukan bagaimana mikroplastik tersebar dan terakumulasi di dalam
badan air. Partikel mikroplastik yang memiliki kecepatan pengendapan tinggi
cenderung lebih cepat tenggelam ke dasar perairan, sehingga mengurangi
konsentrasi mikroplastik di aliran air dan berdampak pada ekosistem akuatik.
Sebaliknya, mikroplastik dengan kecepatan pengendapan rendah akan tetap berada
di permukaan air lebih lama, yang dapat mengganggu organisme yang hidup di
lapisan tersebut.

Kemudian First-Order Reaction Rate (Laju Reaksi Orde Satu, Kr) bertujuan
untuk memperhitungkan seberapa cepat konsentrasi polutan berkurang sepanjang
aliran sungai akibat proses alami. Dalam konteks mikroplastik, Kr menunjukkan
bahwa laju pengurangan konsentrasi mikroplastik sebanding dengan jumlah
mikroplastik yang ada pada suatu waktu tertentu. Artinya, semakin banyak
mikroplastik yang terdapat dalam perairan, semakin cepat laju reaksi yang terjadi.
Proses ini dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk kecepatan
pengendapan. Ketika mikroplastik mengendap dengan cepat, konsentrasinya di
kolom air berkurang, yang dapat mempercepat laju reaksi orde satu. Hal ini berarti

bahwa mikroplastik yang lebih cepat tenggelam akan lebih cepat terdegradasi atau
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terakumulasi di dasar perairan, sehingga mengurangi dampak negatifnya terhadap
ekosistem. Sebaliknya, jika kecepatan pengendapan rendah, mikroplastik akan
tetap berada di kolom air lebih lama, yang dapat memperlambat laju reaksi dan
meningkatkan potensi dampak lingkungan. Penggunaan software QUAL2Kw
sering digunakan dalam melakukan pemodelan kualitas air sungai. Dapat dilihat
pada tabel 2.1 merupakan referensi penelitian terdahulu mengenai penelitian
mikroplastik dan juga penggunaan QUAL2Kw ataupun QUAL2K dalam

pemodelan kualitas air sungai.
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2.5 Penelitian Terdahulu

Berikut pada tabel dibawah ini merupakan referensi dari penelitian terdahulu

terkait pemodelan kualitas air menggunakan QUAL2K ataupun QUAL2Kw.

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

Nama Penelitian

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

Ayad S.
Mustafa, Sadeq
O. Sulaiman, &

Sabreen H.
Shahooth,
(2016).

Application of
QUALZ2K for Water
Quality Modeling and
Management in the
lower reach of the

Diyala river

Hasilnya menunjukkan bahwa nilai
simulasi memiliki kesesuaian yang baik
dengan nilai observasi. Hasil keluaran
model untuk kalibrasi menunjukkan
bahwa konsentrasi DO dan CBOD tidak
berada dalam batas yang diperbolehkan
untuk menjaga kesehatan ekologi
sungai dengan nilai kisaran (2,51 - 4,80

mg/L) dan (18,75 -25,10 mg/L).

Salma Yovita

Balgqis, (2024).

Analisis Mikroplastik
dan Hubungan dengan
Kualitas Air
Berdasarkan
Parameter Fisika dan
Kimia di Sungai Code,
Yogyakarta

Hasil yang didapatkan pada MPs
menunjukkan hasil kelimpahan dengan
larutan NaCl memiliku nilai lebih tingi
dibandingkan ZnCl, dengan nilai
tertinggi pada titik 9 sebesar 9,61
partikel/100ml dan terendah pada di

titik 1 sebesar 3,61 partikel/100ml.

Desy Triane &
Suharyanto,
(2015).

Pemodelan Kualitas
Air Menggunakan
Model QUAL2K
(Studi Kasus: DAS
Ciliwung)

Segmen 1 didominasi oleh pertanian
dan tidak ada faktor urban dengan jenis
air nya yaitu air permukaan dan limbah
domestik ringan, kalibrasi hasil model
parameter DO dan BOD mendapatkan
nilai K1sebesar 0,3 1/hr dan K2 sebesar
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Nama Penelitian

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

0,4 l/hr, untuk segmen 2,3 dan 4

merupakan daerah peralihan.

Nur Shadrina Analisis Kandungan | Jumlah partikel mikroplastik paling
Ghaisani, Mikroplastik pada tinggi ditemukan pada titik 9 sampling,
(2024). Sumber Pencemar yaitu pada titik 8 ketika fraksinasi
Titik (Point Sources) | menggunakan NaCl mencapai 29,45
di Air Sungai Code | partikel/ml dan pada titik 9 ketika
fraksinasi menggunakan ZnCl,
mencapai 16,242 partikel/ml. Pada titik
2, ketika fraksinasi menggunakan NaCl
mencapai 5,29 partikel/ml, dan pada
titik 4 ketika fraksinasi menggunakan

ZnCl, mencapai 5,13 partikel/ml.
Ratih Ayu Analisis Daya Hasil perhitungan daya tampung pada
Febriati, (2023) Tampung Beban penelitian tersebut menunjukkan bahwa
Pencemar BOD di untuk parameter BOD memiliki daya
Sungai Code dengan | tampung berlebih pada segmen 5
QUAL2Kw (Keparakan — Tungkak) sebesar 106,97

kg/hari
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Alur Penelitian
Berikut diagram alir penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian, mulai dari

persiapan, pelaksanaan, analisis, dan penyelesaian. Pada gambar 3.1 berikut :

[ Identifikasi Masalah }
[ Studi Literatur }

|

t’enentuan titik sampling dan segmentasi

Sungai Code
{ Pengumpulan Data ]
Data Primer : Data Sekunder :
1. Data Kualitas Air Sungai, 1. Data Kelimpahan MPs berdsarkan penelitian sebelumnya.
2. Data Hidroulik Sungai . Data Meteorologi (temperatur udara, kecepatan angin, tutupan awan
3. Sumber Pencemar dan persen radiasi).
(Point Source dan Non Point source) . Data Administrasi serta peta tata guna lahan menggunakan QGIS d.

Google Earth.

v

Input Data MPs ke Software QUALZKw }

¥

Kalibarasi Model ](7

v

Tidak

Model mendekati data lapangan

i Ya

Simulasi Model

v

Analisis dan Pembahasan

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.2 Waktu dan Lokasi
Lokasi penelitian berada di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta tepatnya

berada di Sungai Code Kota Yogyakarta. Pengambilan titik sampel kualitas air
berdasarkan titik sampel penelitian penelitian sebelumnya yang dilakukan pada tahun
2024 di Sungai Code. Penentuan lokasi tittk pengambilan sampel air
mempertimbangkan pada waktu, kemudahan akses lokasi yang berkaitan dengan
keamanan, dan kondisi lingkungan sekitar yang padat dengan aktivitas manusia serta
biaya dalam penelitian ini. Jumlah lokasi titik sampel pada penelitian ini ada 5 titik
untuk kualitas air dapat dilihat pada tabel 3.2 dan 5 titik untuk Point Source
berdasarkan titik sampel penelitian sebelumnya oleh Ghaisani tahun 2024 yang terletak
di setiap segmen, dapat di lihat pada tabel 3.1 terkait lokasi titik pengambilan sampel.

Untuk menunjukkan hal ini, acuan pemilihan titik yang merujuk pada referensi
penelitian sebelumnya yang terletak pada aliran Sungai Code, yang telah disesuaikan
dengan kebutuhan penelitian ini. Selain itu, penentuan titik juga dilakukan dengan
melihat aliran sungai pada peta sekaligus melihat area aktivitas yang terjadi di
lingkungan titik sampel dengan menggunakan bantuan dari software Qgis dan Google

Earth Pro. Lokasi titik penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut :

1102136 00°F 110220 00 1102248 00 L10:2v24.00F Lesoo0E 3

2 PETA PENELITIAN
& SUNGAI CODE D.I YOGYAKARTA

SKALA PETA

o 05 1km
% | e |
Keterangan :

-, | POINT SOURCE

" Z | TITIK SAMPEL A

> | SUNGAT CODE —

AREA SUNGAI =

........................... KOTA YOGYAKARTA =

- | KAB.BANTUL ==

% | KAB.SLEMAN =]

2 | SEGMEN
b

Gambar 3.1 Peta Titik Sampel Sungai Code
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Berikut adalah tabel titik Point source yang akan digunakan :
Tabel 3.1 Lokasi Point Source Sungai Code Pada Tahun 2024

POINT SOURCE
. . Koordinat Waktu
Point Lokasi Alamat Latitude | Longitude Sampling
PS.1 Hotel Kecamatan Danurejan, Kota 7°46'31.44"S 110°22'11.94"E |  14-Mar-24
Tentrem Yogyakarta
PS.2 Kewek Kali Code, Tegal Panggung 7°47'26.76"S 110°22'7.44"E 14-Mar-24
Danurejan, Kota Yogyakarta
PS.3 Jambu J1. Mas Suharto, Kota Yogyakarta | 7°47'38.49"S 110°22'10.76"E 14-Mar-24
ps4 | Bendungan | Jalan Surokarsan, Mergangsan, | ;o4q1)) 71ng 11092028.08"E |  14-Mar-24
Mergangsan Kota Yogyakarta
Karanganyar Timuran,
PS.5 Tungkak Brontokusuman Kec. Mergangsan, | 7°49'2.58"S 110°22'27.96"E 14-Mar-24
Kota Yogyakarta,

Sumber : Ghaisani, (2024).

Sedangkan untuk titik point source Sungai Code juga menggunakan titik dari

penelitian sebelumnya oleh Ghaisani pada bulan maret tahun 2024. Pada penelitian ini

pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 13 November 2024 yang nantinya akan

digunakan sebagai data pendukung dalam melakukan pemodelan kualitas air sungai.

Tabel 3. 2 Titik Kualitas Air Sungai Code 2024

KUALITAS AIR SUNGAI
Titik Lokasi Alamat Koordinat Wakt.u
Latitude ‘ Longitude Sampling
Titik 1 Pogung J embaﬁgﬁogung 7°45'41.32"S 110°22'14.11"E | 13-Nov-24
Titik 2 Sendowo S{L dizré??‘mgilgfﬁ;n 7°46'20.97"S 110°22'9.18"E | 13-Nov-24
Kali Code, Tegal Panggung
Titik 3 Kewek Danurejan, Kota 7°47'23.53"S 110°22'7.85"E 13-Nov-24
Yogyakarta
N Bendungan Jalan Surokarsan,
Titik 4 Mergangsan, Kota 7°48'22.07"S 110°2227.30"E 13-Nov-24
Mergangsan
Yogyakarta
Jalan Kolonel Sugiono,
Titik 5 Tungkak Mergangsan, Kota 7°48'55.80"S 110°22"28.66"E | 13-Nov-24
Yogyakarta

Berdasarkan lokasi penelitian dapat dilakukan penentuan Segmen Sungai agar

lokasi yang digunakan untuk memantau dan mengambil sampel air sungai dapat

diidentifikasi. Dalam menentukan segmen sungai dalam penelitian ini menggunakan
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metode Panjang Morfometri Alur Sungai dan adanya Terjunan Air. Morfometri alur
merupakan pengukuran yang dilakukan berdasarkan panjang jalur sungai, lebar sungai,
bentuk, kemiringan dan lekukan alur sungai yang sebenarnya. Kemudian Terjunan Air
berfungsi sebagai batas alami yang memisahkan segmen-segmen sungai, dan memiliki
beberapa implikasi yang signifikan dalam pemodelan dan pengelolaan sumber daya air.
Terjunan air dapat mempengaruhi kecepatan aliran dan turbulensi di hilirnya, yang
berpotensi mengubah pola distribusi sedimen dan kontaminan, termasuk mikroplastik.
Pada pemodelan kualitas air menggunakan QUAL2Kw, pembagian segmen ini
bertujuan pada distribusi polutan yang mengikuti aliran sungai yang sebenarnya.

Pada penelitian ini sungai dibagi menjadi 14 bagian atau segmen berdasarkan
adanya kegiatan yang dilakukan masyarakat serta karakteristik dari setiap penggunaan
lahan dengan mempertimbangkan faktor biaya, kemudahan akses peneliti, dan waktu
sehingga dapat ditentukan titik yang telah mewakili kondisi dan kualitas dari Air
Sungai Code. Pentingnya pembagian segmen sungai ini berdasarkan morfometri alur
dan kondisi hidrolik sungai yang sangat berpengaruh terhadap laju pengendapan
mikroplastik yang ada di aliran sungai. Oleh karena itu morfometri alur dan kondisi
hidrolik sungai menjadi fakor pembagian segmen.

Adapun hal lain yang menjadi pertimbangan dalam penentuan segmen sungai
juga dipengaruhi oleh jumlah terjunan air yang terdapat di sepanjang aliran Sungai
Code. Keberadaan terjunan air juga menentukan batas setiap segmen. Adapun

pembagian segmentasi sungai dapat dilihat pada gambar 3.3 segmentasi Sungai Code.
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Sungai Code
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Keterangan :

PS = Point Source
DS = Diffuse Source
T = Titik Sampel
TA= Terjunan Air
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Gambar 3. 2 Segemen Sungai Code
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3.3 Metode Pengumpulan data

Dalam pengumpulan data menggunakan 2 teknik yaitu Data Sekunder dan Data

Primer berikut :

3.3.1 Data Sekunder
Data Sekunder bersumber dari penelitian sebelumnya yang memiliki

keterkaitan dengan penelitian ini. Dan juga menggunakan data sekunder dari

hasil studi literatur terkait dengan metode sampling, penentuan metode analisis
sampel. Berikut data yang digunakan :

1. Data Kualitas Air

Pada penelitian ini menggunakan data untuk titik sumber

pencemar berdasarkan titik sampel penelitian dari Ghaisani pada bulan

Maret Tahun 2024 yang dapat dilihat pada tabel 3.1 Lokasi Point

Source Sungai Code Pada Tahun 2024 (Ghaisani, 2024). Penelitian ini

menggunakan data pada waktu yang berbeda dengan memodelkan data

di bulan November 2024, namun untuk data point source menggunakan

data bulan Maret, dengan asumsi point source sama dengan bulan

November. Berdasarkan lokasi penelitian sebelumnya oleh 2024

(Ghaisani, 2024), terdapat sumber pencemar yaitu pada sumber

pencemar di segmen 11 yaitu sumber pencemar drainase berasal dari

pemukiman, dan rumah makan. Pada segmen 12, sumber pencemar

drainase berasal dari hotel, pemukiman, kolam renang dan rumah sakit.

Pada segmen 13 bersal dari pemukiman, perdagangan dan bengkel.

Kemudian pada segmen 14 berasal dari permukiman dan limbah

catering. Sedangkan untuk data non-point source tidak dilakukan

penngambilan sampel langsung di lapangan karena mengingat

keterbatasan waktu dan biaya. Data beban pencemar non-point source

diperoleh dari studi literatur dan juga asumsi yang diperkuat dari data
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penelitian yang telah ada terkait mikroplastik pada non-point source

atau diffuse source.

2. Data BMKG DIY berupa data meteorologi berupa temperatur udara,
kecepatan angin, tutupan awan, dan persen radiasi pada Tahun 2024.
3.3.2 Data Primer

Data Primer adalah data yang diambil langsung ketika observasi

lapangan, yaitu :

1.

Data Konsentrasi Mikroplastik

Pada data konsentrasi mikroplastik di dapatkan dengan
melakukan pengambilan sampel secara langsung kemudian melakukan
pengujian di laboratorium Teknik Lingkungan UII, kemudian data
konsentrasi mikroplastik yang digunakan adalah data keseluruhan atau
total mikroplastik yang ditemukan dengan mengabaikan jenis atau
bentuknya, akan tetapi, dalam melakukan analisis mikroplastik juga
dilakukan identifikasi jenis atau bentuk mikroplastik. Hasil dari
identifikasi mikroplastik data yang diperoleh lebih dominan berjenis

Fragment, Film dan Fiber.

2. Data Hidrolik Sungai Code

Data hidrolik Sungai Code meliputi debit, kecepatan aliran air
sungai, kedalaman sungai, dan lebar sungai. Pengukuran parameter
sungai dilakukan dengan beberapa metode. Pengukuran debit
dilakukan dengan metode profil sungai yang diperoleh dari hasil
perkalian luas penampang sungai yaitu lebar dan kedalaman dengan
kecepatan aliran air. Lalu kedalaman sungai dapat diukur
menggunakan dua cara, yang pertama yaitu dengan memasukkan
tongkat ke dasar sungai hingga menyentuh dasarnya, lalu mengukur
panjang bagian tongkat yang terendam air menggunakan meteran. Cara
kedua digunakan untuk lokasi yang sulit dijangkau, dengan

menggunakan tali yang diberi pemberat berupa batu. Tali tersebut
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diturunkan ke dalam air, kemudian bagian tali yang basah diukur
panjangnya dengan meteran. Sementara itu, pengukuran lebar sungai
dilaksanakan secara langsung menggunakan meteran. Kemudian,
pengukuran kecepatan aliran air sungai dilakukan dengan
menggunakan instrumen current meter dengan cara menempatkan
baling-baling current meter di permukaan air.
3. Cara Pengambilan Sampel

Proses pengambilan sampel yang dilakukan penelitian
sebelumnya melibatkan beberapa instrumen atau peralatan pendukung
yang disesuaikan dengan jenis sampel yang akan diambil. Menurut SNI
8995-2021, lokasi pengambilan sampel disesuaikan dengan aliran atau
debit air sungai. Sampling diambil dari botol kaca dengan metode grab
sampling, di mana botol dicelupkan ke dalam air pada kedalaman
setengah permukaan drainase sungai. Setiap titik pengambilan sampel
berjumlah 1-3 liter, dan botol diberi label setelah air dimasukkan ke
dalam botol. Botol kaca yang digunakan berwarna gelap dan berwarna
bening dilapisi dengan alumunium foil untuk melindungi dari

kerusakan sampel akibat sinar matahari.

3.4 Analisis Sampel Air
Pada penelitian ini menggunakan alat dan bahan yang dalam pengujian sampel
yang nantinya digunakan sebagai validasi data sampel, sebagai berikut :
a. Alat
Alat yang digunakan untuk pengujian sampel yaitu Gelas ukur 100 ml,
Kertas saring whatman GF/B CAT No.1821-047, Erlenmeyer 250 ml, Gelas
beaker, Pipet ukur 10 ml, Pipet volume 10 ml, Mikroskop Olympus BX53
Trinocular Phase, Hot plate stirrer thermo scientific tipe cimarec II, Kaca
preparat, Cawan petri, vakum filter, magnetic stirrer bar, Current meter,

Alumunium foil, dan Software QUAL2Kw versi 5.1.
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b. Bahan
Adapun bahan yang digunakan dalam analisis mikroplastik di

laboratorium meliputi, sampel air, larutan H202 30 % , aquades, larutan NaCl

10%.
3.4.1 Preparasi Sampel

Pada tahapan penelitian ini, terdapat metode untuk mikroplastik pada sampel air
yang menngacu pada standar National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) yang dimodfikasi. Dalam preparasi sampel mikroplastik terdapat beberapa
tahapan, sebagai berikut penjelasan terkait tahapan preparasi sampel MPs :

e Pengambilan sampel
Menurut Badan Standarisasi Nasional (2021), pada SNI 8995-
2021, lokasi pengambilan sampel disesuaikan dengan aliran atau debit
air sungai. Sampling diambil dari botol kaca dengan metode grab
sampling, di mana botol dicelupkan ke dalam air pada kedalaman
setengah permukaan drainase sungai. Setiap titik pengambilan sampel
berjumlah 1-3 liter, dan botol diberi label setelah air dimasukkan ke

dalam botol.

Gambar 3.3 Pengambilan Sampel Air Sungai

e Preparasi Sampel Air Sungai
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Memasukkan air sampel 100 mL ke Erlenmeyer 250 mL untuk
membuat sampel air sungai, kemudian sampel dipisahkan berdasarkan
titik sampel dan masing-masing botol diberi label untuk pengujian

mikroplastik.

N—

[ Persiapan Alat Bahan

A 4

[ Sampel air ]

A 4

Disaring menggunakan saringan kurang dari 5 mm

A
( )

Diambil 100 ml sampel dimasukkan ke erlemeyer 250
ml

y

Diberikan label berdasarkan titik sampel

Gambar 3.4 Diagram Alir Preparasi Sampel

Wet Seiving (Penyaringan Basah)

Wet sieving ialah penyaringan yang dilakukan menggunakan
Stainless Steel Sieve Mesh ukuran 5 mm dengan tujuan untuk
memisahkan padatan yang berukuran lebih dari 5 mm.

Wet Peroxide Oxidation (WPO)

WPO ialah rangkaian tindakan untuk menghancurkan material
organik dengan menggunakan 20 ml larutan Fe(Il) 0,05 M dan 20 ml
hidrogen peroksida (H202) 30% (Ashley, 2016). Sementara itu,
penggunakan H202 bertujuan untuk menghilangkan berbagai senyawa
organik dari sampel tanpa meninggalkan residu di lingkungan. Setelah
itu, sampel diletakkan pada Plat Panas selama tiga puluh menit pada suhu

60°C. Setelah itu, 20 ml larutan NaCl dengan konsentrasi 10%
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ditambahkan. Sampel kemudian diaduk menggunakan pengaduk kaca

dan kembali dipanaskan hingga larutan larut (Ghaisani, 2024).

Wet Peroxide
Oxidation(WPO)

A

Proses WPO dilakukan dengan menambahkan 20 mL Fe
(1) 0,05 M atau FeSO4.7H20 dan 20 mL H202 30%

\ 4

Larutan dicampurkan pada suhu ruang
selama 5 menit

A

Sampel diletakkan di Hot Plate dengan
suhu 60°C selama 30 menit

Y

Lakukan penambahan NaCl 10 % per
sampel 20 ml

A 4

Campuran dipanaskan dengan suhu
60°C sampai terlarut

Gambar 3.5 Diagram Alir Wet Peroxide Oxidation

Sumber : Metode NOAA ( National Oceanic Atmospheric Administrasion)

30



Gambar 3.6 Proses WPO

Density Sepration

Kemudian langkah selanjutnya dilakukan pemisahan partikel-
partikel yang ada di mikroplastik berdasarkan kepadatan atau density.
Pada tahapan ini setiap masing-masing sampel yang telah ditambahkan

NaCl, lalu didiamkan selama 24 jam (Ghaisani, 2024).
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Density
Separation

A

Sampel ditutup dengan Alumunium Foil dan diamkan Semalaman

v

Larutan WPO yang sudah terendap diambil bagiannya yang jernih
dengan melakukan sentrifugasi

!

Melakukan penyaringan menggunakan kertas saring whatman microfiber
filter GF/B diameter 4,7 cm ukuran pori 1 um untuk menyaring larutan

A 4

Kertas saring kemudian dikeringkan dahulu, kemudian kertas saring
digunakan sebagai preparat pada analisis di bawah mikroskop

Gambar 3.7 Diagram Alir Density Separation

Gambar 3.8 Proses Sampel Density dan Sentrifugasi

Penyaringan
Pada tahapan ini, sampel akan disaring menggunakan sistem

vakum. Bahan yang digunakan untuk penyaringan adalah kertas saring
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Whatman GF/B CAT No.1821-047. Analisis sampel akan diuji

menggunakan mikroskop Olympus BX53 Trinocular Phase.
= S = < 7 ’J e
3 . m y

Gambar 3.9 Proses Penyaringan dan Pengamatan Mikroskop

3.4.2 Analisis Mikroplastik

Analisis data pada mikroplastik dengan cara melakukan perhitungan jumlah
mikroplastik berdasarkan identifikasi. Pertihungan kelimpahan mikroplastik tersebut
akan dilakukan hitungan dengan membagikan jumlah partikel mikroplastik disetiap
sampelnya dengan total volume air pada saat sampling dengan jumlah 100 ml. Berikut

rumus perhitungan kelimpahan mikroplastik :

C = n
%
Keterangan :

C = Kelimpahan Mikroplastik (Partikel/mL)

n = Jumlah partikel Mikroplastik per sampel
V = Total Volume Air

3.5 Pemodelan QUAL2Kw

3.5.1 Input Data Menggunakan Software QUAL2Kw

Setelah data primer dan data sekunder didapatkan serta dikumpulkan langkah
selanjutnya adalah meng-input data pada software QUAL2Kw. Terdapat beberapa
worksheet yang akan di input, berikut adalah worksheet yang diinput dalam penelitian

ini :
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Tabel 3.3 Worksheet QUAL2Kw

No Input data QUAL2Kw

Fungsi

1 QUAL2Kw Worksheet

Untuk memasukkan informasi dan data
keterangan umum yang berhubungan dengan
pengaplikasian mode. Data yang dimasukkan
berupa nama sungai, nama file, tanggal simulasi,
waktu matahari terbit dan waku matahari
terbenam.

2 Headwater Worksheet Untuk memasukkan data debit dan kualitas air
pada hulu sungai.
3 Reach Worksheet Untuk memasukkan data pembagian segmen,

panjang segmen, koordinat segmen, kedalaman,
slope manning, elevasi dan terjunan.

4 | Air Temperature Worksheet

Untuk memasukkan temperatur udara pada
setiap reach sungai.

5 Wind speed worksheet

Untuk memasukkan data kecepatan angin pada
setiap reach sungai.

6 Cloud Cover worksheet

Untuk memasukkan data tutupan awan .

7 Solar worksheet Untuk memasukkan data radiasi sinar matahari
pada setiap reach sungai.
8 Point source worksheet Untuk memasukkandata point source berupa

konsentrasi pencemar dan debit.

9 Diffuse source worksheet

Untuk memasukkan data diffuse source berupa
konsentrasi pencemar dan debit.

Sumber: QUAL2K: A Modeling Framework for Simulating River and Stream Water Quality

(Version 3.02)(Chapra et al., 2008).

Berikut ini merupakan cara pengguanaan software QUAL2Kw.
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Buka Software QUAL2Kw

A 4

Eneble Program

v

Masukan data ke worksheet

v

Run VBA

Melakukan Trial-Error
Pada WorkSheet

Berhasil

Berhasil

Berhasil

/Tidak?

QUAL2Kw |

Melakukan Trial-Error
Penentuan Koefisien Model

Validasi Model

Hasil

Tidak|

Mendekati
Data?

Model Siap untuk

Selesai

Simulasi

Gambar 3.10 Penggunaan QUAL2Kw
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3.5.2 Kalibrasi Model

Kalibrasi merupakan tahapan penentuan nilai koefisien yang palingan sesuai
sehingga perbandingan hasil model dengan data di lapangan. Kalibrasi data pada
metode QUAL2Kw bertujuan dalam pembentukan model. Kalibrasi pembentukan
model dilakukan dengan cara trial and error serta running program secara berulang-
ulang sehingga didapatkan model yang mendekati kondisi sesungguhnya atau
dilapangan. Kalibrasi data hidrolik dengan mengunakan proses trial-error dengan
mengubah manning formula pada worksheet reach dan kalibrasi data kualitas air pada
worksheet point source dan non-point source (Fajaruddin et al., 2018). Kemudian juga
melakukan trial and error pada koefisien Settling Velocity dan Firts order reaction
rate pada bagian worksheet Reach rates dan Rates untuk memperoleh hasil model

kualitas air yang sebenarnya.

A 4

Input Data Melakukan Trial-Error Hasil Validasi Ya
Pembentukan > Penentuan Koefisien mendek I\i ldail
Model Model ati data? ode

A

Hasil
Mendek
ati

Model Siap untuk
Simulasi

Gambar 3.11 Tahapan Pembentukan Model
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Berikut merupakan tabel worksheet untuk melakukan kalibrasi data dalam QUAL2Kw

Tabel 3.4 Tabel worksheet Kalibrasi Model

1 Hydrulic data Untuk memasukkan data hidrolik seperti debit, kedalam

worksheet sungai, kecepatan aliran pada setiap titik sampling sungai.

2 | Temperature data | Untuk memasukkan data temperatur air pada setiap titik

worksheet sampling sungai.

3 | WQ data worksheet |  Untuk memasukkan angka kualitas air pada setiap titik

sampling sungai.

4 | Reach Rates dan | Untuk memasukkan koefisien Settling Velocity dan Firts

Rates order reaction rate

Sumber: QUAL2K: A Modeling Framework for Simulating River and Stream Water Quality
(Version 3.02) (Chapra et al., 2008).

3.5.3 Validasi Model
Validasi model betujuan untuk mengukur nilai error model dengan nilai kualitas
air hasil pengukuran. Validasi harus dilakukan karena terdapat variasi data dalam
waktu yang berbeda. Adapun model validasi yang dilakukan dengan menghitung nilai
galat relatif menggunakan metode sebagai berikut :
a) Relative Precentage Difference (RPD)
RPD adalah persamaan yang digunakan utuk mengevaluasi kalibrasi
dan validasi model QUAL2Kw pada data parameter air sungai. Berikut

persamaan RPD yaitu :

__ Cmodel—Cobs
- Cobs

RPD x 100 %

Keterangan :
Csim = konsentrasi model (mg/)

Cobs = konsentrasi observasi (mg/1)
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Diterima apabila nilai RPD <25 % maka model tersebut dapat

diterima dan dilanjutkan simulasi.

3.5.4 Simulasi Model

Setelah dilakukan validasi model maka selanjutnya adalah simulasi model yang

bertujuan untuk mendapatkan gambaran objek sesuai dengan beberapa kondisi.

Simulasi model dilakukan untuk mengetahui keadaaan Sungai Code di berbagai

kondisi.

Tabel 3.5 Skenario Pemodelan

Skenario Kondisi Hulu Sumber Pencemar
Skenario 1 Eksisting Model
Skenario 2 Eksisting Trial-Error
Skenario 3 Eksisting Trial-Error

Simulasi model dilakukan menggunakan skenario. Ada beberapa skenario yang

akan di lakukan, yaitu sebagai berikut :

1.

Skenario 1 Kondisi Eksisting

Pada skenario ini dilakukan untuk membentuk model yang sesuai
dengan data yang ada dilapangan. Data yang akan diinput sesuai dengan data
eksisting di lapangan yaitu data hidrolik, data kualitas air sungai, data sumber
pencemar (Point Source dan Diffuse Source) dan data meteorologi.
Skenario 2 Point Soucre dan Non Point Source

Simulasi skenario ke-2 ini dilakukan dengan melakukan trial-error
pada sumber pencemar (point source dan non point source) dengan
meningkatkan dua kali lipat konsentrasi mikroplastik yang ditimbulkan
dengan asumsi perkiraan kedepannya sampah atau limbah yang dihasilkan
dari aktivitas manusia terus meningkat dan laju peningkatan penduduk serta
pola konsumsi yang juga meningkat. Dan juga effluent dari limbah industri

atau limbah domestik. Tujuan dari skenario ini melihat perbandingan
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sebelum terjadi peningkatan sumber pencemar. Berdasarkan data SIPSN

tahun 2024 (https://sipsn.kemenlh.go.id/sipsn/public/data/timbulan) dari

Kementerian Lingkungan Hidup, komposisi sampah yang ada di Kota
Yogyakarta lebih dominan sampah sisa makanan dan plastik. Komposisi
sampah di Kota Yogyakarta khusus nya plastik sebesar 31,05% pada tahun
2024 sedangkan timbulan sampah 109,704.11 ton/tahun, maka untuk
timbulan sampah platik sebesar 34,556.79 ton/tahun. Potensi timbulan
sampah plastik di Kota Yogyakarta berdasarkan penelitian dari Yusari dan
Purwohandoyo (2024) sebesar 16.504.985 liter/hari atau 6.103,844
ton/tahun. Penelitian tersebut menyebutkan kawasan yang memiliki potensi
timbulan sampah plastik cukup tinggi adalah kawasan perumahan, cagar
budaya, pariwisata, dan kawasan perdagangan serta jasa. Kawasan tersebut
berdekatan dengan Sungai Code yang berpotensi mencemari sungai tersebut.
Skenario 3 Peningkatan Debit Aliran Sungai

Pada simulai model ke-3 ini bertujuan dengan mempertimbangkan
peningkatan debit sungai yang disebabkan oleh curah hujan yang tinggi pada
musim penghujan dengan mengacu pada jurnal dari penelitian yang sudah
ada. Pada skenario ini menggunakan debit puncak atau maksimum
berdasarkan dari penelitian Anif Farida pada tahun 2018 dengan judul
“Prediksi Banjir Menggunakan Model Answers Kasus di Das Code
Yogyakarta” dari penelitian tersebut debit puncak Sungai Code (Farida,
2018). Berdasarkan penelitian tersebut debit puncak Sungai Code sebesar
90,91 m?/s di Jembatan Kewek. Dikarenakan pada penelitian ini juga ada
titik yang sama di Jembatan kewek yang berada dibagian tengah Kota
Yogyakarta maka digunakanlah debit tersebut. Kemudian bagaimana

peningkatan konsentrasi mikroplastik sebelum dan setelah peningkatan debit.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kondisi Lokasi Titik Sampel

Pada penelitian ini dilakukan di Sungai Code dengan lima titik sampel. Lokasi

titik sampel dimulai dari bagian hulu yang berada di Jembatan Pogung UGM setelah

terjunan yang ada dilokasi titik sampel dan Jembatan Sendowo Mlati Sleman, lalu

dilanjutkan di bagian tengah berada di Jembatan Kewek berlokasi di Kota Yogyakarta

dan Bendungan Mergangsan berlokasi di Kota Yogyakarta , kemudian dibagian hilir

berada di Jembatan Tungkak yang berdekatan dengan batas Kota Yogyakarta. Pada

Tabel 4.1 dapat dilihat kondisi lokasi titik sampling.

Tabel 4.1 Kondisi Lokasi Titik Sampling

Titik
Sampling

Gambar

Kondisi Lingkungan

Titik 1

Titik hulu sampling berlokasi di
Jembatan Pogung, yang memilik
terjunan pada aliran sungai nya.
Terdapat beberapa saluran
saluran air yang masuk ke dapat
menjadi pencemaranSekitar
pinggir sungai cukup sering
dimanfaatkan sebagai tembat
bersantai dengan ditemukan
adanya tempat memancing dan
juga ada tempat budidaya ikan
(keramba).

Terdapat juga daerah aliran
sungai banyak ditemui cafe,
warung dan warung makan.

40



Titik
Sampling

Gambar

Titik 2

Kondisi Lingkungan

Titik 3

Titik sampling kedua berada di
Jembatan Sendowo, terdapat
Saluran Pembuangan air limbah
dari sebuah hotel yang ada di
dekat jembatan sendowo dan
terletak di  kawasan padat
penduduk. Serta terdapat saluran
pembuangan air limbah dari
rumah warga yang tinggal di
pinggir sungai.

Titik 4

Titik Ketiga berada di Jembatan
Kewek. Kondisi lingkungan di
aliran sungai terdapat banyak
sekali sampah plastik yang ada di
tepi sungai.

Terdapat kawasan padat
penduduk di sepanjang tepi
sungai dan juga ada kandang
ternak seperti kandang ayam di
tepi sungai.

Titik keempat berada di
Bendungan Mergangsan.
Kondisi lingkungan yang ada di
sekitaran Bendungan
Mergangsan terdapat kawasan
padat penduduk dan juga kondisi
sungai terdapat banyak

sekali sampah domestik
disekitarnya.

Terdapat Saluran air yang masuk
ke badan air yang menjadi salah
satu sumber pencemar
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Titik
Sampling

Titik 5

Gambar

Kondisi Lingkungan

Kondisi Lingkungan yang ada di
sekitar Jembatan Tungkak yang
dikelili oleh pemukiman yang
cukup padat di sepanjang sungai.
Terdapat juga SPBU yang
berada di pinggir sungai yang
bisa  berpotensi mencemari
kualiatas air sungai disana.
Terdapat banyak sekali sampah
yang berada dialiran air sungai
tersebut akibat aktivitas
manusia.

Di titik 5 ini terdapat juga
saluran air yang masuk ke badan
air salah satu sumber pencemar
sungai. Kondisi air sungai
tampak berwana biru
dikarenakan limbah tekstil.
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Berikut tabel data didapatkan dengan melakukan pengukuran langsung dan juga dibantu dengan citra satelit melalui
GoogleEarthPro data tersebut akan digunakan sebagai data pendukung dalam melakukan pemodelan kualitas air dengan
menggunakan QUAL2Kw. Pada gambar 4.1 merupakan gambaran terjunan yang terdapat di Sungai Code untuk terjunan air

1 hingga 11 seperti gambar (b) dan untuk yang di terjunan air 12 seperti gambar (a).

Tabel 4. 2 Data pengamatan segmen dan titik sampel air Sungai Code

Tinggi Lebar . )

Segmen Lokasi sebelurgng (m) Weirs Koordinat Elevasi Jarak
M M LINTANG BUJUR Upstream | Downstream | km
Titik 1 - - 7°45'41.54"S | 110°22'14.19"T 131 119 7,03

T1-TAl Pogung
Terjunan Air 1 0,35 20 7°45'48.18"S | 110°22'14.14"T 119 118 6,80
TA1-TA2 | Terjunan Air 2 0,35 21 7°45'51.39"S | 110°22'14.97"T 118 117 6,69
TA2-TA3 | Terjunan Air 3 0,35 20 7°45'54.23"S | 110°22'12.78"T 117 116 6,57
TA3-TA4 | Terjunan Air 4 0,35 21 7°45'57.30"S | 110°22'10.75"T 116 116 6,55
TA4-TAS | Terjunan Air 5 0,35 23 7°46'0.53"S | 110°22'13.00"T 116 116 6,43
TA5-TA6 | Terjunan Air 6 0,3 23 7°462.63"S | 110°22'15.55"T 116 116 6,23
TA7-TA8 | Terjunan Air 7 0,3 19 7°46'6.23"S | 110°22'14.79"T 116 116 6,08
TA8-T9 | Terjunan Air 8 0,3 21 7°46'9.68"S | 110°22'13.37"T 116 115 5,98
TA9-TA10 | Terjunan Air 9 0,2 19 7°46'11.60"S | 110°22'11.24"T 115 114 5,86
TA10-TA11 Terj“‘fgn Alr 0,2 20 7°46'14.15"S | 110°22'9.42"T 114 113 5,73
TAL1-T2 Teﬂ“‘f‘i‘n Alr 0,2 20 7°46'14.56"S | 110°22'9.30"T 113 113 5,63
T2-T3 Titik 2 _ ; 7°46'21.16"S | 110°22'9.10"T 113 110 5,52

Sendowo

T3-T4 Titik 3 Kewek - - 7°4726.55"S | 110°22'7.10"T 110 88 3,10
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Tinggi

Lebar

Segmen Lokasi sebelum (m) Weirs Koordinat Elevasi Jarak
M M LINTANG BUJUR Upstream | Downstream | km
Titik 4 0,5 25 7°48'23.35"S | 110°22'26.82"T 88 87 1,12
Mergangsan
T4-T5 Titik 5
" - - 7°48'56.35"S | 110°22'28.78"T 87 87 0
Tungkak

Gambar 4. 1 Terjunan Air di Sungai Code
(a) Terjunan Bendungan Mergansan, (b)
Terjunan Pogung 1-11

(b)
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4.2 Kondisi Hidolik Sungai Code

Berdasarkan pengukuran dan perhitungan yang dilakukan pada saat
penelitian tanggal 13 November 2024, didapatkan data hidrolik Sungai. Data yang
diambil pada pelaksanaan sampling terdiri dari kecepatan aliran, debit, lebar dan
kedalaman sungai. Pengukuran dan perhitungan dilakukan secara langsung di 5 titik
lokasi sampel. Data hidrolik Sungai Code merupakan data yang akan di input
kedalam sofiware QUAL2Kw. Data tersebut nantinya diperlukan untuk proses
kalibrasi dalam pemodelan QUAL2Kw. Berikut data hidrolik yang telah diperoleh
pada tabel 4.3 berikut.

Tabel 4. 3 Data Hidrolik Sungai Code

Titik Sampel H (m) | L (m) | v (m/s) | Debit (m3/s)
Titik 1 Jembatan Pogung 0,5 25 0,146 1,825
Titik 2 Jembatan Sendowo 0,43 | 9,76 | 0,123 2,737
Titik 3 Jembatan Kewek 0,45 11,7 0,19 3,159
Titik 4 Bendungan Mergangsan | 0,36 | 26,9 | 0,213 4,842
Titik 5 Jembatan Tugkak 0,44 | 26,5 0,37 4,897

Debit didapatkan berdasarkan hasil perhitungan dengan perkalian luas
penampang dikalikan dengan kecepatan aliran air sungai, maka didapatkanlah debit
Sungai Code. Dari hasil tersebut didapatkan nilai debit yang cukup beragam yang
mana hal tersebut dipengaruhi beberapa faktor seperti lebar sungai, kedalaman,
kemiringan lereng, tutupan lahan dan jumlah aliran air yang masuk ke dalam badan
air sungai atau juga dari air hujan. Debit sungai yang tinggi dapat membawa lebih
banyak mikroplastik dan membawanya ke bagian hilir sungai. Namun jika debit
sungai rendah maka mikroplastik cenderung mengendap di dasar sungai. Dapat
dilihat debit terkecil berada di titik pertama, yaitu pada Jembatan Pogung dengan
nilai debit 1,83 m?*s. Kemudian debit tertinggi dapat dilihat pada gambar 4.2
terletak di titik terakhir, yaitu di Jembatan Tungkak, dengan nilai debit sebesar
4,897 atau 4,90 m?/s.
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Gambar 4. 2 Nilai Debit Sungai Code

Kemudian kedalaman Sungai juga didapatkan dengan melakukan pengukuran

langsung dilapangan menggunakan tongkat yang dimasukkan ke dasar sungai,

kemudian diukur menggunakan meteran dengan melihat bagian tongkat yang

basah. Dapat dilihat pada gambar 4.3 Nilai kedalaman Sungai Code sangat

bervariasi, mulai nilai terendah berapa di kilometer 1,12 dengan kedalam 0,36

meter. Sedangkan nilai tertinggi berada di kilometer 7,03 dengan nilai 0,50 meter.

Kedalaman sungai juga mempengaruhi distribusi mikroplastik di aliran sungai,

yang mana jika kedalaman sungai rendah maka semakin cepat mikroplastik tersebut

mengendap ke dasar.

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,50
0,43 0,45 0,44
I I I ] I
7,03 5,52 3,06 1,12 0
Jarak dari hilir (km)

EH(m)

Gambar 4. 3 Nilai Kedalaman Air Sungai Code

Kecepatan aliran berpengaruh dengan laju distribusi dari mikroplastik yang

ada di aliran sungai. Hasil pengukuran dilapangan di peroleh kecepatan aliran yang
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bervariasi, mulai dari nilai yang terendah yaitu pada kilometer 7,03 dengan nilai
0,146 m/s, sedangkan nilai tertinggi berapa di kilometer 5,52 dengan nilai 0,670

m/s.

0,800
0,700 o 0,600
0,600 0,500
0,500 0,420
0,400
0,300
0,200 0,146
0,100 .
0,000
7,03 5,52 3,06 1,12 0

Jarak dari hilir (km)
B Kecepatan Aliran (m/s)

Gambar 4. 4 Nilai Kecepatan Aliran Air Sungai Code

4.3 Kualitas Air Sungai Code

Kondisi kualitas air Sungai Code yang diperoleh ketika melakukan
pengambilan dan pengamatan langsung di lokasi sampling. Pertama sampel diambil
di setiap lokasi pengambilan sampel, selanjutnya di lakukan pengukuran secara
langsung terkait parameter Temperatur, Derajat Keasaman (pH). Sedangkan jumlah
dan kelimpahan Mikroplastik perlu dilakukan pengujian terlebih dahulu di
Laboratorium Kualitas Air FTSP UII untuk memperoleh nilai dari Mirkoplastik

tersebut.

4.3.1 Temperatur (°C)

Temperatur adalah salah satu parameter kualitas air Sungai Code. Temperatur
berkaitan dengan adanya radiasi dari penyinaran matahari yang menyebabkan
terjadinya kondisi fluktuasi pada suhu di setiap waktunya, dapat dilihat pada
gambar 4.5 terkait peningkatan temperatur sampel air yang dipengaruhi waktu saat
pengambilan sampel mulai dari pagi hingga siang hari yang mana pada siang hari

adalah puncak penyinaran matahari tersebut. Berdasarkan peraturan Gubernur DI'Y
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no. 20 Tahun 2008 mennyatakan baku mutu temperatur air dengan deviasi + 3°C,
yang mana sikaran suhu air yang dianggap normal atau diterima adalah 27-33°C.
Data yang didapatkan dengan suhu terendah berada pada km 7,03 atau hulu sungai
dengan nilai sebesar 30°C dan tertinggi di km 0 berada di suhu 31°C.

32

31 308 - - 31
30,4
30
30
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28
27 27
26
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1 2 3 4 5

B SUhUCPC e Vi s V3 X

Gambar 4. 5 Nilai Temperatur Air Sungai Code

Kemudian jika dalam jangka waktu yang panjang atau lama temperatur air
sungai berpengaruh signifikan terhadap degradasi mikroplastik. Suhu yang lebih
tinggi dapat meningkatkan laju degradasi mikroplastik melalui proses
fotodegradasi dan aktivitas mikroorganisme, yang mempercepat pemecahan
partikel plastik menjadi bentuk yang lebih kecil. Sebaliknya, suhu yang dalam
jangka pendek dan juga lebih rendah dapat memperlambat proses ini,
mengakibatkan akumulasi mikroplastik di dalam ekosistem perairan (Fachrul &

Tazkiaturrizki, 2021).

4.3.2 Derajat Keasaman (pH)

Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui tingkat keasaman pada suatu
kondisi perairan tersebut. Pada Peraturan Gubernur DIY no. 20 Tahun 2008
mempersyaratkan baku mutu pH normal berkisaran rentang 6 - 9 yang masih
dikategorikan aman pada perairan. Perubahan nilai keasaman pada sungai dapat

dipengaruhi dengan adanya pencemaran yang masuk ke badan air sungai tersebut.
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Hal tersebut terjadi karena perbedaan sifat dan jenis limbah yang memasuki
perairan tersebut yang mengakibatkan terjadinya perubahan nilai derajat keasaman.
Nilai pH menjadi faktor penting dalam perairan karena nilai pH menggambarkan
lingkungan asam atau basa pada badan air tersebut. Dengan nilai pH sangat
mempengaruhi tingkat toksisitas suatu senyawa kimia, proses biokimiawi perairan,
dan proses metabolisme organisme air. Pada gambar 4.6 dapat dilihat nilai pH
masih berada batas aman dengan nilai yang tertinggi pada kilometer 5,52 dengan

nilai 8,07 dan nilai terendah pada kilometer 1,12 dengan nilai 7,83.
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Gambar 4. 6 Nilai Derajat Keasaman Sungai Code (pH)

4.3.3 Mikroplastik Berdasarkan Jumlah dan Kelimpahan

Pada penelitian ini dilakukan terlebih dahulu pengujian sampel air yang telah
didapatkan pada saat pengambilan sampel air, pengujian dilakukan untuk
mengetahui hasil dari jumlah partikel dan kelimpahan mikroplastik. Hasil yang
didapatkan dari jumlah keseluruhan partikel mikroplastik pada setiap sampel dapat
dilihat pada Gambar 4.7 nilai jumlah partikel mikroplastik.
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Gambar 4.8 Nilai Kelimpahan Mikroplastik Sungai Code

Dapat dilihat pada gambar 4.7 dan 4.8 nilai dari jumlah dan kelimpahan
mikroplastik terjadi kenaikan dari hulu hingga hilir pada Sungai Code, pada
kilometer 7,03 atau hulu dengan nilai jumlah partikel mikroplastik sebesar 586
partikel dan kelimpahan sebesar 5,86 partikel/ml. Sedangkan nilai tertinggi pada
kilometer O atau hilir dengan nilai jumlah partikel sebesar 1915 partikel dan nilai
kelimpahan sebesar 19,15 Partikel/ml. Kenaikan konsentrasi mikroplastik mulai

dari Km. 3,06 hingga titik hilir yaitu Km. 0 yang terdapat kawasan padat penduduk
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dan terdapat effluent limbah industri ataupun saluran air. Dikarenakan hal tersebut

yang mengakibatkan kenaikan konsentrasi mikroplastik di Sungai Code.

4.4 Pemodelan Kualitas Air Sungai Code Menggunakan QUAL2Kw

Pada penelitian ini proses analisis data dilakukan dengan memasukan atau
menginput data sekunder ataupun data primer serta data mikroplastik ke dalam
Software QUAL2Kw. Data yang pertama dimasukan adalah data kualitas air di hulu
(worksheet headwater), data tiap segmen (worksheet reach), data klimatologi (air
temperatur, cloud clover and wind speed). Kemudian data lainnya seperti data
sumber pencemar titik dan non titik pada worksheet point source dan diffuse source,
lalu worksheet hydraulics data, temperature data dan workssheet WQ data. Pada
worksheet WQ data, data yang akan dimasukkan yaitu konsentrasi mikroplastik

pada bagian Generic Consituent .

4.4.1 Hasil Kalibrasi Model dan Validasi Model

Tahapan selanjutnya setelah melakukan input data adalah melakukan
kalibrasi model dengan melakukan ¢rial and error model. Tujuan dilakukannya
kalibrasi model agar hasil model mendekati data yang ada dilapangan atau data
yang sebenarnya. Kalibrasi dilakukan pada data hidrolik dan data kualitas air.
Metode trial and error ini dilakukan agar hasil model yaitu garis model (garis
merah) mendekati data yang sebenarnya atau data lapangan (garis biru). Hasil
kalibrasi dapat dilihat pada gambar 4.9 hingga 4.11 untuk kalibrasi model hidrolik
dan pada gambar 4.12 kalibrasi data kualitas air.

a) Kalibrasi Model Hidrolik
Kalibrasi pertama dilakukan yaitu kalibrasi pada data hidrolik yang berupa
data debit, kecepatan aliran, dan kedalaman dengan cara melakukan trial and error

di worksheet reach bagian slope dan manning data dan worksheet Point Source dan

Diffuse Source.
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Jika sudah dilakukan trial and error pada software QUAL2Kw yang
dilakukan pada data hidrolik dan kualitas air, selanjutnya data tersebut dilakukan
validasi data dengan cara melakukan perhitungan nilai error terhadap model agar
mengetahui model tersebut sudah mendekati data lapangan. Apabila perhitungan
nilai error dapat diterima atau telah memenuhi ketentuan, maka model dapat
diartikan sudah sesuai dengan data sebernarnya. Pada validasi ini menggunakan
metode Relative Percentage Difference (RPD) dengan rumus persamaan pada
bagian subbab 3.5.3 Validasi Model. Nilai yang dapat diterima kurang dari 25%,
apabila melebihi nilai tersebut maka model tidak dapat diterima dan perlu dilakukan

kalibrasi kembali.

Tabel 4. 4 Hasil Validasi Model Debit Sungai Code

Debit (m3/detik)
Titik Km Data Model RPD (%)
1 7,03 1,83 1,8 1,37
2 5,52 2,75 2,5 9,09
3 3,1 3,45 3,6 3,88
4 1,12 4,85 4,7 3,20
5 0 4,90 4,8 1,06

Berdasarkan gambar 4.4 dapat dilihat grafik menunjukkan hasil grafik debit
jarak dari hilir dengan nilai yang bervariasi. Hal tersebut dikarenakan debit
pencemar yang masuk ke badan air berbeda beda yang berdampak pada nilai debit
yang diperoleh. Kemudian pada proses kalibarasi debit ini dilakukan pada
worksheet diffuse source di bagian inflow dengan melakukan trial and error dengan
mengubah nilai dari debit yang masuk. Selanjutnya dilakukan evaluasi atau validasi
model yang mana didapatkan masing masing kilometer mulai dari hulu 7,03 dengan
nilai 1,37% , km 5,52 senilai 9,09%, km 3,10 senilai 3,88%, km 1,12 senilai 3,20%
dan terkahir km 0 senilai 1,06%. Dari hasil tersebut kurang dari 25% maka model

dari debit dapat diterima.
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Tabel 4. 5 Hasil Validasi Model Kedalaman Sungai Code

Kedalaman (m)
Titik Km Data Model RPD (%)
1 7.03 0,5 0,52 3,11
2 5.52 0,43 0,43 1,15
3 3.10 0,45 0,43 5,54
4 1.12 0,39 0,37 5,48
5 0 0,44 0,43 3,06

Tabel 4. 6 Hasil Validasi Model Kecepatan Aliran Sungai Code

Kecepatan Aliran (m/s)
Titik Km Data Model RPD (%)
1 7.03 0.146 0,14 3,02
2 5.52 0.370 0,34 7,74
3 3.10 0.600 0,67 11,60
4 1.12 0.500 0,54 7,92
5 0 0.420 0,47 11,44

Berdasarkan gambar 4.5 dan 4.6 merupakan grafik model kedalaman dan
kecepatan yang dilakukan trial and error pada reach dengan mengubah nilai dari
slope dan manning untuk mendapatkan model yang sesuai data lapangan. Lalu
dilanjutkan dengan validasi model yang mana pada kedalaman nilai RPD
didapatkan masing masing kilometer mulai dari hulu 7,03 dengan nilai 3,11% , km
5,52 senilai 1,15%, km 3,10 senilai 5,54%, km 1,12 senilai 5,48% dan terkahir km
0 senilai 3,06%. Hasil yang diperoleh kurang dari 25% maka model dari Kedalaman
Sungai Code dapat diterima. Kemudian pada Kecepatan Aliran diperoleh nilai RPD
mulai dari masing masing kilometer mulai dari hulu 7,03 dengan nilai 3,02% , km
5,52 senilai 7,74%, km 3,10 senilai 11,60%, km 1,12 senilai 7,92% dan terkahir km
0 senilai 11,44%. Dari hasil tersebut nilai RPD sudah kurang dari 25% yang artinya

model dari Kecepatan Aliran dapat diterima.

b) Hasil Kalibrasi Model Kualitas Air

Setelah melakukan kalibrasi pada data hidrolik, dilanjutkan dengan
melakukan kalibrasi data kualitas air. Kalibrasi data kualitas air dilakukan dengan

cara melakukan trial and error koefisien pada worksheet Reach Rates, Rates dan
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Diffuse source dengan trial and error pada koefisien Setlling Velocity dan First-
order reaction rate untuk worksheet Reach Rates dan Rates, kemudian Diffuse

Source pada nilai koefisien di Generic Consituent.
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Gambar 4. 12 Hasil Kalibrasi Konsentrasi Mikroplastik Sungai Code

Pada penelitian ini juga melibatkan kalibrasi model khususnya pada kualitas
air atau Mikroplastik juga dilakukan pada worksheet Rates dan Reach Rates
dibagian Sertling Velocity dan First-order reaction rate bertujuan untuk
menyesuaikan hasil pemodelan kualitas air sungai agar sesuai dengan data lapangan
dengan melalui trial-error. Jika nilai settling velocity itu tinggi maka menunjukkan
bahwa partikel mikroplastik yang ada di perairan akan semakin cepat tenggelam
ke dasar perairan, sehingga dapat mengurangi konsentrasi partikel mikroplastik di
air dan mengurangi paparan dampak mikroplastik ke biota akuatik. Namun
sebaliknya jika nilai kecepatan pengendapan yang rendah maka partikel
mikroplastik akan tetap melayang di permukaan air lebih lama dan berpotensi
menggangu makhluk hidup yang ada dilapisan permukaan. Faktor yang
mempengaruhi kecepatan pengendapan pada mikroplastik adalah densitas yang
bervariasi mulai dari karakterfisiknya seperti ukuran, bentuk dan berat jenisnya.
Nilai yang digunakan pada trial and error pada worksheet rates koefisien Settling
Velocity dengan nilai 0,0009 m/s dan pada First-order reaction rate dengan nilai
yang sama 00,0009 hari. Sedangkan pada worksheet reach rates bagian yang
dilakukan tial and error ada pada segmen 12 dengan nilai koefisien Settling

Velocity 0,05 m/s dan First-order reaction rate nilai 0,05/d dengan tujuan
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menyesuaikan hasil model dengan data sebenarnya pada di segmen tersebut. Dari
nilai tersebut bahwa dapat diartikan untuk Sett/ing Velocity sangatlah kecil yang
menyebabkan kandungan mikroplastik yang ada di aliran air lebih lama
dipermukaan. Sedangkan First-order reaction rate dari menunjukkan bahwa
mikroplastik tersebut memakan waktu yang lama dalam peluruhannya (Setiyadi et

al., 2013).
Tabel 4. 7 Hasil Validasi Model Mikroplastik Sungai Code

Mikroplastik (partikel/mL)
Titik Km Data Model RPD (%)
1 7,03 5,86 5,9 0,68
2 5,52 7,1 6,9 2,16
3 3,1 12,2 9,7 20,77
4 1,12 18,18 18,6 2,12
5 0 19,15 18,6 3,05

Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dilihat nilai validasi model mulai dari nilai RPD
yang tertinggi pada data Mikroplastik pada km 3,1 sebesar 20,77%, sedangkan nilai
RPD yang terendah pada km 7,03 senilai 0,68%. Dari Hasil tersebut yang telah
memenuhi ketentuan yaitu nilai RPD kurang dari 25% maka data model tersebut

dapat diterima dan dapat dinyatakan mendekati data lapangan.

4.4.2 Hasil Simulasi Model

Setelah melakukan validasi model dan model dapat diterima, maka
selanjutnya dilakukan simulasi model dengan skenario yang telah direncanakan.
Simulasi dilakukan untuk konsentrasi Mikroplastik yang ada di Sungai Code.
Skenario yang akan dilakukan terhadap konsentrasi mikroplastik, dengan skenario
1 kondisi eksisting, skenario 2 peningkatan konsentrasi sumber pencemar, dan

skenario 3 peningkatan debit Sungai Code.

Tabel 4. 8 Hasil Simulasi Model

Kelimpahan Mikroplastik (partikel/ml)
Km Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3
7,03 5,86 5,86 5,86
5,52 6,95 23,64 6,17
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Kelimpahan Mikroplastik (partikel/ml)
Km Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3
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Gambar 4. 13 Hasil Simulasi Model

Pada skenario 1 ini dilakukan dengan trial and error untuk mendapatkan
model yang mendekati dengan data di lapangan. Berdasarkan gambar 4.13 garis
berwarna (abu-abu) hasil model yang sudah mendekati data lapangan yang
merupakan kondisi eksisting. Pada gambar 4.13 dapat dilihat nilai kelimpahan
mikroplastik pada masing masing kilometer jarak dari hilir sebesar 18,57
partikel/ml, 18,57 partikel/ml, 9,67 partikel/ml, 6,95 partikel/ml, dan 5,86
partikel/ml.

Kemudian dari grafik dapat dilihat skenario 2 dengan garis berwarna (merah)
ini merupakan simulasi pembentukan model konsentrasi mikroplastik yang
meningkat dari data sumber pencemar yang sudah ada dengan mengasumsikan
penigkatan yang terjadi dua kali lipat pada point source dan diffuse source.
Peningkatan pada sumber pencemar dengan data pendukung berupa timbulan
sampah yang terjadi pada tahun 2024 di kawasan DAS sungai Code. Berdasarkan
data SIPSN tahun 2024 (https://sipsn.kemenlh.go.id/sipsn/public/data/timbulan)

dari Kementrian Lingkungan Hidup jumlah komposisi sampah yang ada di Kota

Yogyakarta lebih dominan sampah sisa makan dan plastik, pada plastik sebesar
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31,05% pada tahun 2024 sedangkan timbulan sampah 109,704.11 ton/tahun, maka
untuk timbulan sampah platik sebesar 34,556.79 ton/tahun. Kemudian potensi
timbulan sampah plastik berdasarkan penelitian dari Yusari dan Purwohandoyo
menyebutkan kawasan yang memiliki timbulan sampah plastik cukup tinggi adalah
kawasan perumahan, cagar budaya, pariwisata, dan kawasan perdagangan serta jasa
diperoleh sebesar 16.504.985 liter/hari atau 6.103,844 ton/tahun pernyataan
tersebut dapat melihat dari peta RTRW Kota Yogyakarta pada gambar 4.14. Hasil
yang didapatkan dari peningkatan konsentrasi sumber pencemar pada masing
masing km jarak dari hilir sebesar 35,16 partike/ml, 35,16 partike/ml, 35,19
partike/ml, 23,64 partikel/ml, dan 5,86 partike/ml. Pada peningkatan pada km 3,10
tersebut berdasarkan identifikasi adanya saluran pembuangan limbah dari hotal dan
dari saluran drainase. Kemudian dari Diffuse Source berasal dari sampah
masyarakat sekitar yang masih melakukan aktivitas membuang sampah ke badan
air dengan ditemukannya banyak sampah di badan air Sungai Code. Maka

terjadilah peningkatan konsentrasi mikroplastik tersebut.
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Gambar 4. 14 Peta RTRW Kota Yogyakarta Tahun 2021-2041

Pada gambar 4.13 hasil Skenario 3 garis (kuning) yang telah dilakukan
merupakan pembentukan model dengan menggunakan debit puncak Sungai Code

akibat curah hujan yang tinggi. Pada skenario ini menggunakan debit puncak atau
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maksimum berdasarkan dari penelitian Anif Farida pada tahun 2018 dengan judul
“Prediksi Banjir Menggunakan Model Answers Kasus di Das Code Yogyakarta”
dari penelitian tersebut debit puncak Sungai Code (Farida, 2018). Berdasarkan
penelitian tersebut debit puncak Sungai Code sebesar 90,91 m3/s di Jembatan
Kewek. Dikarenakan pada penelitian ini juga ada titik yang sama di Jembatan
kewek yang berada dibagian tengah Kota Yogyakarta maka digunakanlah debit
tersebut.

Pada skenario 3 hasil yang didapatkan dari menggunakan debit maksimum
tersebut menunjukkan bahwa garis model skenario 3 (kuning) mengalami
penurunan konsentrasi mikroplastik dibandingkan sebelum adanya peningkatan
debit yang ada di garis (abu-abu) yang merupakan kondisi eksisting. Hasil yang
diperoleh dari skenario 3 pada masing masing km jarak dari hilir sebesar 6,56
partike/ml, 6,56 partike/ml, 6,56 partike/ml, 6,17 partikel/ml, dan 5,86 partike/ml.
Penurunan tersebut dikarenakan debit yang meningkat dapat mengangkut partikel
mikroplastik yang berada dipermukaan air atau pun dasar sungai menuju ke hilir

sungai.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1.

Pencemar yang masuk ke badan air Sungai Code berupa sumber pencemar
point source, seperti saluran drainase, saluran limbah tekstil, saluran limbah
hotel dan serta sumber pencemar diffuse source, seperti permukiman,
pertanian dan limbah sampah domestik. Kelimpahan mikroplastik akibat
sumber pencemar berdasarkan pendekatan QUAL2Kw pada segmen 1
sebesar 10,00 partikel/ml, segmen 12 sebesar 16,83 partikel/ml, segmen 13
sebesar 53,07 partikel/ml dan terakhir segmen 14 sebesar 18,83 partikel/ml.
Nilai yang digunakan pada trial and error pada Settling Velocity dengan
nilai 0,0009 m/s dan pada First-order reaction rate dengan nilai yang sama
0,0009 /hari. Sedangkan pada worksheet reach rates bagian yang dilakukan
tial and error ada pada segmen 12 dengan nilai koefisien Settling Velocity
0,05 m/s dan First-order reaction rate nilai 0,05/hari dengan tujuan
menyesuaikan hasil model dengan data sebenarnya pada di segmen
tersebut.Dari nilai tersebut bahwa dapat diartikan untuk Settling Velocity
sangatlah kecil yang menyebabkan kandungan mikroplastik yang ada di
aliran air lebih lama dipermukaan air. Sedangkan First-order reaction rate
dari hasil menunjukkan bahwa mikroplastik tersebut memakan waktu yang
lama dalam peluruhannya.

Berdasarkan perkiraan skenario perubahan kelimpahan mikroplastik mulai
dari skenario 1 kondisi eksisting nilai kelimpahan mikroplastik pada
masing-masing kilometer jarak dari hilir sebesar 18,57 partikel/ml, 18,57
partikel/ml, 9,67 partikel/ml, 6,95 partikel/ml, dan 5,86 partikel/ml.
Skenario 2 peningkatan sumber pencemar pada masing-masing km jarak
dari hilir sebesar 35,16 partike/ml, 35,16 partike/ml, 35,19 partike/ml,
23,64 partikel/ml, dan 5,86 partike/ml. Dan skenario 3 peningkatan debit

Sungai Code Hasil yang diperoleh pada masing-masing km jarak dari hilir
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sebesar 6,56 partike/ml, 6,56 partike/ml, 6,56 partike/ml, 6,17 partikel/ml,
dan 5,86 partike/ml.

5.2 Saran

1.

Diperlukannya adanya website/laman yang menyediakan data kualitas air
Sungai Code yang lebih detail untuk di setiap titik pantau yang dilakukan
pihak oleh pihak terkait agar dapat menunjang penelitian berikutnya. Data
yang tersebut berupa data hidrolik dan data pencemaran mikroplastik baik
point source atau pun diffuse source.

Penggunaan Software QUAL2Kw dapat menjadi alternatif dalam
pemodelan mikroplastik jika masih terdapat error yang secara berulang-
ulang dari Software QUAL2K. Diharapkan mencoba kembali dengan
software QUAL2K versi terbaru.

Pada penelitian selanjutnya jika ingin memodelkan mikroplastik harus
memperhatikan nilai koefisien Settling Velocity dan First-order reaction
rate di bagian worksheet Reach Rates untuk menurunkan konsentrasi
mikroplastik di segmen tertentu yang dibutuhkan.

Diharapkan penelitian selanjutnya melakukan pengukuran langsung dengan

akurat adanya terjunan air di Sungai Code.
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Lampiran 3. Worksheet QUAL2Kw
1. Worksheet Headwater

QUALZK
Stream Water Quality Model
Sungai Code (11/21/2024) Open Old File Run Fortran
Headwater Data:
Number of Headwarers [ 1]
Headwater 0 (Mainstem )
Headwater label Reach No Flow Elevation Weir Rating Curves Manning Formula__ [Prescribed|
Rate BotWidth | _Side Side Weir | Height | Width | adam | bdam Velocity ] Depth Channel | Manning |Dis
(m¥ls) (m m Slope Siope Type {m) {m) Slope n m2is
Mainstem headwater 1 1.825) 131.000 1.2500 ;
Water Quality Units | 12.00AM | 1.00 AM
Temperature c 28.20
Conductivity _ lumhos 387.30 387.30
Constituent i 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86 5.86
Constituentii
Constituent iii
pH e 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 .00 8.00 8.00 8.00 .00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Headwater 1 (Tributary 1)
label ‘Reach No Flow Elevation Weir Rating Curves Manning Formula | Prescribed
Rate BotWidth | Side Side Weir | Height | Width | adam | bdam Velocity | Depth Channel | Manning_|Dispersion
\ [ \ [ [ [ \ \
| | | | | | | | |
» QUAL2K  Time Zones | Headwater ~Downstream  Reach = ReachRates  Air Temperature =~ Dew Point Tempera' ... (+) q

2. Worksheet Reach

Reach for diel plot: 14 <—— change diel plots to this reach ‘
Reach Elevation Downstream Weir
Reach length location | Upstream | Latitude Longitude Height | Width
Label end of reach label Number| (km) | Latitude | Longitude |  (km) (m) | (m)  |Degrees |Minutes |Seconds | Degrees | Minutes [Seconds|  (m) m |a
Tai o 77 11037 7000 N 119000 7,00 45| 54 110,00 2 14| 0,3500] 20,0000
Segmen 1 Ta2 1 0,23 776 110,37 6,800 119,0000 118,000 7,00 | 18] 110,00 2 9] 0,3500] 21,0000
Segmen 2 Ta3 2 0,11 776 110,37 6,69| 1180000 117,000 7,00 45 39] 110,00 2 7| 0,3500] 20,0000
Segmen 3 Tad 3 0,12 7,76) 11037 6,570 117,000 116,000 7,00 5] 23] 110,00 2 27| 0,3500] 21,0000
Segmen 4 Tab 4 0,02 7,76 110,37 6,550 116,000 115000 7,00 45| 30 110,00 2 14| 0,3500] 23,0000
Segmen 5 Tab 5 0,12 776 110,37 6430 115,000 114,000 7,00 45 53] 110,00 2 15| 0,3000] 23,0000
Segmen 6 Ta? 3 0,20 778 11037 6,230 1140000 113,000 7,00 41| 64] 110,00 2 12 03000] 19,0000
Segmen 7 Ta8 7 0,15 777 110,37 6,080 1130000 112,000 7,00 46 23] 110,00 2 1 0,3000] 21,0000
Segmen 8 Ta9 8 0,10 779 110,37 5980 11,0000 110,000 7,00 48] 68 110,00 2 13| 0,2000] 19,0000
Segmen 9 Ta 10 9 0,25 7,78) 110,37 5,730] 110,000 109,000 7,00 28] 60] 110,00 22 16 0,2000] 20,0000
Segmen 10 Tatl 10 0,04 777 110,37 50690 109,0000  108,000] 7,00 48] 15] 110,00 2 4] 0,2000] 20,0000
Segmen 11 1 0,17 778 110,37 5,520 108,000 88,000 7,00 48] 56 110,00, 2 13
Segmen 12 Kewek 12 242 7,80, 110,37 3,100 88,000 87,000 7,00 47| 55/ 110,00 22 11
Segmen 13 Mergangsan 13 1,98 781 110,37 1,120 87,000 86,000 7,00 48] 35| 110,00 2 9] o,1000] 45,0000
Segmen 14 Tungkak 14 1,12 781 110,37 0,000 86,000 85000 7,00 uI 35| 110,00 2 9
Manning F |
Channel Manning | Bot Width Side Side
Slope n m Slope Slope
0,002 0,0850 25,0000
0,002 0,0850 25,0000
0,004 0,0850] 24,0000
0,004 0,0850) 23,0000
0,004 0,0850 23,0000
0,004 0,0850 24,0000
0,004 0,0850 20,0000
0,004 0,0850 18,0000
0,004 0,0850 19,0000
0,004 0,0850) 18,0000
0,004 0,0850] 17,3000
0,003 0,0850 18,0000
0,012 0,0850 13,5000
0,050 0,0450 25,0000
0,002 0,0450 25,0000
3. Worksheet Diffuse Source
Diffuse Diffuse Generic
Abstraction | Inflow constituent
Name Up (km) |Down (km) m3/s m3/s user defined
[Limbah domestik 7,00 6,90 0,6500 8,0
Limbah domestik 5,00 4,50 0,8200 18,0
Limbah domestik 3,40 1,40 1,2600 428

4. Worksheet Point Source
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Point Point
Abstraction | Inflow
Name Location (km) m3/s m3/s
|drainase 1 518 0,0800
drainase 2 3,16 0,0200
drainase 3 2,66 0,0400
drainase 4 1,08 0,0550
drainase 5 0,05 0,8000
Generic constituent
mean range/2 time of
user defined |user defined |max
7,30
7,53
12,01
14,71
17,55
5. Worksheet Hydraulic Data
Tributary Distance Q data H data U data Travel time data
No. X(km) ma3i/s m m/s d
0 7.030 1.825 0.500 0.146
0 5.520 2.750 0.430 0.370
0 3.100 3.450 0.450 0.600
0 1.120 4.850 0.390 0.500
0 0.000 4.900 0.440 0.420
6. Worksheet WQ Data
Generic constituent
Tributary Distance user defined
No. km 5,86
0 7.030 ?,1 0
0 5.520
0 3.100 12 = 20
0 1.120 18,18
| 0 0.000 19,15
Lampiran 1. 3 Worksheet QUAL2Kw
7. Generic Consituent
Generic constituent
Decay rate 0,0009)/d No 038 08
Temp correction 1 No 1,07 1,07
Settling velocity 0,0009 m/d No 1 1
Use generic constituent as COD? No
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KETERANGAN :

POINT SOURCE

TITIK SAMPEL A
SUNGAI CODE —_
.......................... SEGMEN =gt
KAB.BANTUL =
SUNGAI =
KAB.SLEMAN |
KOTA YOGYAKARTA [l

~

o< T o POGL}NG QGM
T:ﬂx\1 P
TA'R

Legenda
& Titik Sampling
¢ PS5 = Point Source
e : & i code kot:
\1:*:\6 ; - sungal code kota
AT, > . R @ TA=Terjunan Air
A A0 & 3 ; :

TAHl‘

T2 SENDOWO

PETA PENELITIAN
SUNGAI CODE

v R B By T S A O INGIAK

Lampiran 1. 4 Peta Penelitian
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