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DISTRIBUSI DAN KARAKTERISTIK MACRO 

DEBRIS DI KALI SURABAYA 

Nama mahasiswa : Cindy Fatmawati 
NRP        : 03211540000044 
Departemen       : Teknik Lingkungan 
Pembimbing       : Prof. Dr. Yulinah Trihadiningrum, MAppSc. 

ABSTRAK 

Macro debris merupakan bahan padat persisten yang 
sengaja atau tidak sengaja dibuang ke badan air yang memiliki 
panjang 2,5 - 100 cm. Sampah macro debris dapat ditemukan di 
sungai, danau, laut atau badan air lainnya. Sampah tersebut 
berasal dari sampah rumah tangga dan atau sampah sejenis 
sampah rumah tangga. Keberadaan macro debris dapat 
mengancam ekosistem dan menurunkan kualitas air permukaan, 
termasuk Kali Surabaya. Kali Surabaya digunakan sebagai sumber 
air baku untuk pemenuhan kebutuhan air bersih penduduk Kota 
Surabaya. Keberadaan macro debris berpotensi membahayakan 
kesehatan masyarakat Kota Surabaya dan rusaknya ekosistem 
Kali Surabaya diakibatkan akumulasi sampah yang dibuang ke 
sungai setiap tahunnya. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengidentifikasi dan menentukan kelimpahan, komposisi, 
karakteristik dan distribusi macro debris di Kali Surabaya. 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari hingga April 
2019 di enam titik sampling dari hulu hingga hilir. Sampel macro 
debris diambil pada 3 kedalaman air (permukaan, tengah, dan 
dasar); masing-masing pada tepi kanan, kiri, dan tengah sungai. 
Metode sampling menggunakan metode standar sampling air yang 
dimodifikasi dengan manta trawl net berukuran pori 300 µm. Meso 
dan mikro debris dipisahkan sebelum dilakukan indentifikasi. 
Sampel diawetkan dengan alkohol 90%, lalu disortasi berdasarkan 
size class box dan borang tipe macro debris. Pengambilan sampel 
untuk pengukuran parameter suhu, pH, dan densitas air dilakukan 
dengan menggunakan Van Dorn sampler. Pengukuran kecepatan 
arus sungai menggunakan current meter. Penelitian dilakukan 
pada bulan Februari – April 2019 untuk menentukan kelimpahan, 
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komposisi, karakteristik, dan distribusi macro debris. Sampling 
dilakukan dengan 2 kali pengulangan. Analisis data dilakukan 
dengan metode statistik sederhana berupa tabel dan grafik.  

Kelimpahan rata-rata tertinggi pada setiap kedalaman 
berada pada titik setelah DAM Jagir di hilir Kali Surabaya, yaitu 
sebesar 0,59 item/m3 dengan konsentrasi 1,16 g/m3. Komponen 
sampah yang dominan pada setiap titik adalah sampah kebun 
(27%-65%). Adapun macro debris jenis plastik yang dominan 
adalah HDPE (5%-88%). Distribusi ukuran macro debris yang 
paling dominan adalah 4-8 cm (kelas 2). Jumlah item tertinggi 
ditemukan pada titik setelah DAM Jagir, yaitu sebanyak 52 item. 

Kata kunci:  distribusi, Kali Surabaya, macro debris, Manta 
trawl 
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ABSTRACT 

Macro debris are persistent solid material intentionally or 
unintentionally dumped in the surface water with length range 
between 2,5 – 100 cm. Macro debris is generally found in river, 
lake, sea, or other surface water. The waste is originated from 
household or household-waste-equivalent solid waste. The 
existence of macro debris could possibly threaten the ecosystem 
and the surface water quality, including the Surabaya River. The 
Surabaya River is used as raw water source for public water 
supply. Macro debris in the raw water could potentially endanger 
public health and deteriorate the river ecosystem, which is caused 
by solid waste disposal and accumulation. This research is aimed 
to identify and to determine the abundance, composition, 
characteristics and distribution of macro debris in Surabaya River. 

This research was conducted from February to April 2019 in 
six sampling locations from the upper to the lower parts of 
Surabaya River. Each sampling location was sampled along 3 
horizontal paths (left, middle, right) in 3 vertical points (surface, 
middle and bottom). Samples were collected using manta trawl net 
of 300 µm pore size. Meso and micro debris were separated prior 

to identification stage. The macro debris samples were preserved 
using alcohol 90%. The samples were sorted according to size 
class box and shape. Water samples for measurement of 
temperature, pH and density were collected using Van Dorn 
sampler. The water current was measured using current meter. 
Sample collection was repeated two times. Simple statistic method 
(table and graph) was applied for data analysis. 
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The highest macro debris abundance (0.59 item/m3, or 1.16 
g/m3) was observed at the downstream site of the Jagir dam. The 
main macro debris component was garden waste (27%-65%). 
HDPE was the most dominant plastic component (5%-88%). Size 
of the macro debris was mostly 4-8 cm (Class 2). The highest 
number of items (52) was found in the site downstream of the Jagir 
dam.  

Keywords: distribution, Surabaya River, macro debris, Manta 
trawl 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Kota Surabaya memiliki luas wilayah ±326,36 km2 yang 

terbagi terbagi dalam 31 Kecamatan dan 163 Desa/Kelurahan 
dengan jumlah penduduk mencapai ±3.016.653 jiwa di tahun 2016 

(BPS, 2017). Padatnya penduduk  mengakibatkan tingginya 
kebutuhan pokok yang dikonsumsi setiap hari, sehingga banyak 
perindustrian, rumah tangga yang memicu banyaknya limbah 
industri dan sampah rumah tangga. Semua jenis sampah setiap 
harinya akan dihasilkan, sehingga jumlah sampah di pulau ini 
sangat tinggi. Sebagian sampah yang ada di daratan akan 
terbuang ke laut dari aliran sungai, muara, kegiatan jual-beli di laut, 
atau pembuangan sampah dengan sengaja ke laut (Purba, 2017). 
Sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau proses 
alam yang berbentuk padat (Perda Surabaya No.5 Tahun 2014). 
Komposisi sampah yang dihasilkan dari aktivitas manusia adalah 
sampah biodegradable sebanyak 60-70% dan sisanya adalah 
sampah non biodegradable 30-40%. Sementara dari sampah non 
biodegradable tersebut komposisi terbanyak kedua yaitu sampah 
plastik sebesar 14% (Purwaningrum, 2016) dimana 10% dari 
semua plastik yang baru diproduksi akan dibuang melalui sungai 
dan berakhir di laut. Hal ini sekitar 165 ribu ton plastik/tahun akan 
bermuara di perairan laut Indonesia (Hastuti, 2014) 

Seringkali sampah menjadi masalah karena pengelolaan 
yang belum baik mengakibatkan permasalahan sosial, lingkungan, 
dan kesehatan. Permasalahan lingkungan antara lain terjadinya 
kerusakan dalam sistem air, sehingga terjadi pencemaran air yang 
disebabkan oleh aktivitas pembuangan sampah ke badan air. 
Kegiatan pembuangan sampah ke sungai umumnya dilakukan 
oleh penduduk yang tinggal dan/atau beraktivitas di bantaran 
sungai (Indrawati, 2011; Alam et al., 2013) ). Persentase 
pelayanan persampahan yang belum menyeluruh akan 
berdampak terhadap banyaknya sampah yang tidak terkelola. 
Sebanyak 69% sampah diangkut ke TPA, 9,6 % open dumping, 
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7,15% dikomposkan, 4,8% dibakar, 2,9% sampah yang tidak 
terkelola akan dibuang ke sungai, dan lainnya 6,55% (Dhokhikah 
dan Trihadiningrum, 2012) dan di kawasan muara sungai 
didapatkan makro plastik dengan komposisi sampah plastik 
ditemukan dengan kelimpahan terbanyak rata-rata sebesar 77,7% 
(kisaran 49-96,5%), diikuti styrofoam (18,1%), dan karet (2,1%) 
(Hastuti, 2014). Hal ini dapat menyebabkan terjadinya pencemaran 
sungai akibat sampah. 

Pencemaran sungai akibat sampah plastik juga berdampak 
terhadap ekosistem perairan. Sampah plastik bersifat persisten, 
mempengaruhi kualitas air, menyebabkan akumulasi di sedimen, 
bahkan berdampak terhadap rantai makanan biota di perairan 
(Horton et al., 2016; Karlsson et al., 2017). Sampah plastik sulit 
terbiodegradasi, namun akan terdegradasi menjadi bagian lebih 
kecil akibat pengaruh radiasi ultraviolet dan aliran air sehingga 
membentuk makro-, meso-, dan makro plastik (Vermaire et al., 
2017). 

Kali Surabaya adalah bagian dari Sungai Brantas yang 
merupakan sumber utama air baku air bersih Kota Surabaya, 
namun telah mengalami penurunan kualitas akibat pembuangan 
sampah di sungai (Jakoola et al., 2017; Sumiyarsono et al., 2018). 
Setiap harinya Kota Surabaya menghasilkan sampah 1,241 ton 
dengan komposisi 72% organik, 12% kertas, 8% plastik (Simpson 
dan Zimmerman, 2012), namun persentase sampah yang mampu 
tertangani masih sebesar 51,8% (BPS, 2016). Sampah yang tidak  
dikelola di TPA  oleh masyarakat  dibakar, ditimbun, dibuang ke 
sungai, selokan atau got dan tempat lainnya (Pratama et. al., 
2016). Sedangkan untuk sampah yang dibuang ke sungai akan 
berdampak terhadap biodiversitas biota akuatik karena macro 
debris dapat terdistribusi di kolom air tertentu (permukaan, tengah, 
dasar sungai) sesuai karakteristik densitasnya, sehingga dapat 
masuk ke jaring makanan akuatik pada berbagai tingkatan trofik 
(Anderson et al., 2016; Scherer et al., 2018). Resiko bahaya 
terhadap manusia yang ditimbulkan mikro plastik terhadap 
organisme biota akuatik melalui rantai makanan dan akhirnya 
terkonsumsi oleh manusia (Neves et al., 2015). Pencemaran air 
sungai tidak hanya merugikan masyarakat yang mendiami daerah 
bantaran sungai saja akan tetapi seperti air sungai yang mengalir 



 
 

3 
 

dari hulu ke hilir yang berarti turut membawa dampak negatif bagi 
masyarakat lainnya (Puspitasari, 2009). Apalagi Kali Surabaya 
digunakan sebagai sumber air baku pemenuhan kebutuhan air 
bersih masyarakat Kota Surabaya. Oleh karena itu diperlukan 
penelitian tentang distribusi dan karakteristik macro debris di Kali 
Surabaya. 

 Rumusan Masalah 

Rumusan yang menjadi dasar penelitian tugas akhir ini adalah: 
1. Bagaimana kelimpahan macro debris di Kali Surabaya? 
2. Bagaimana komposisi dan karakteristik macro debris di 

Kali Surabaya? 
3. Bagaimana distribusi macro debris di Kali Surabaya? 

 Tujuan 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah: 
1.  Mengidentifikasi dan menentukan kelimpahan macro 

debris di Kali Surabaya. 
2.  Mengidentifikasi dan menentukan komposisi dan 

karakteristik macro debris Kali Surabaya. 
3.  Menentukan distribusi macro debris di Kali Surabaya. 

 Ruang Lingkup 

Ruang Lingkup penelitian tugas akhir ini adalah: 
1. Penelitian dilakukan selama bulan Februari – April 2019. 
2. Penentuan titik sampling macro debris di Kali Surabaya 

berdasarkan aksesibilitas sungai. 
3. Kegiatan sampling dilakukan di 6 titik sepanjang Kali 

Surabaya dari hulu di Sungai Brantas hilir (Mlirip, 
Mojokerto) hingga hilir Kali Surabaya, sedangkan 
penelitian berbasis laboratorium akan dilaksanakan di 
Laboratorium Departemen Teknik Lingkungan ITS. 

4. Pemilahan komposisi macro debris menggunakan 
parameter jenis sampah kota. 

5. Pemilahan komposisi sampah macro debris 
menggunakan parameter jenis (Silva & de Brito, 2018) dan 
ukuran macro debris 2,5-100 cm (Lippiatt et al., 2013) 
menggunakan size class box dan borang (CSIRO, 2018). 
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6. Alat sampling yang digunakan adalah manta trawl net 

yang dimodifikasi menggunakan pori net 300 µm. 

7. Pengambilan sampel dilakukan di 3 perbedaan kedalaman 
air sungai (permukaan, setengah kedalaman air, dan 
dasar). 

 
 Manfaat 

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah: 
1. Memberikan informasi mengenai data kelimpahan macro 

debris di Kali Surabaya. 
2. Memberikan informasi mengenai karakteristik macro 

debris (jumlah, bentuk, jenis, ukuran, komposisi) di Kali 
Surabaya. 

3. Memberikan informasi sebagai bahan pertimbangan untuk 
peningkatan pelayanan pengelolaan sampah. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Jenis-Jenis Sampah  

Sampah adalah hasil sisa dari produk atau sesuatu yang 
dihasilkan dari sisa-sisa penggunaan yang manfaatnya lebih kecil 
dari pada produk yang digunakan oleh penggunanya, sehingga 
hasil dari sisa ini dibuang atau tidak digunakan kembali (Widawati 
et al., 2014). Sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia 
dan/atau proses alam yang berbentuk padat (UU RI No 18 Tahun 
2008). Sedangkan debris merupakan bahan padat persisten yang 
dibuat atau diproses secara langsung atau tidak langsung, sengaja 
atau tidak sengaja, dibuang ke badan air (NOAA,2018).  Komposisi 
sampah yang dihasilkan dari aktivitas manusia adalah sampah 
biodegradable sebanyak 60-70% dan sisanya adalah sampah non 
biodegradable 30-40%. Sementara dari sampah non 
biodegradable tersebut komposisi terbanyak kedua yaitu sampah 
plastik sebesar 14% (Purwaningrum, 2016) dimana 10% dari 
semua plastik yang baru diproduksi akan dibuang melalui sungai 
dan berakhir di laut. Hal ini sekitar 165 ribu ton plastik/tahun akan 
bermuara di perairan laut Indonesia (Hastuti, 2014). Sampah di 
perairan membahayakan ekosistem air dan akumulasi sampah 
plastik yang mengapung di perairan membahaya lautan dunia, 
mayoritas macro debris berasal dari sampah rumah tangga 
sebanyak 78,7% (Kataoka et al., 2018). 

2.2 Komponen dan Ukuran Macro Debris  

Menurut Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional 
(2018), komposisi sampah Kota Surabaya sebagai berikut: 

Tabel 2. 1 Komposisi Sampah Kota Surabaya 

No Komponen Sampah 

1 Sisa Makanan 

2 
Kayu, Ranting, dan 
Daun 

3 Kertas 
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No Komponen Sampah 

4 Plastik 

5 Logam 

6 Kain Tekstil 

7 Karet Kulit 

8 Kaca 

9 Residu 

Sumber: SIPSN (2018) 

Komposisi sampah di kota Surabaya didominasi oleh 
sampah sisa makanan sebesar 54,31%. Selanjutnya adalah plastik 
19,44%; kertas 14,64%; residu 4,61%; karet kulit 2,33%; kayu, 
ranting, dan daun 1,61%; kain tekstil 1,47; kaca 1,12%; dan logam 
0,48%. 

Sampah berdasarkan ukurannya dibagi menjadi 5 bagian 
yaitu dapat dilihat pada Tabel 2.2 dan Gambar 2.1. 

Tabel 2. 2 Karakteristik Debris Berdasarkan Ukuran 

No Jenis Skala 

1. Mega (cm) >100 

2. Makro (cm) >2,5 – 100 

3. Meso (mm) >5 – 25 

4. Mikro (µm) 1 – 5000 

5. Nano (µm) <1 

Sumber: Lippiat et al. (2013) 

Menurut Lippiat et al. (2013), ukuran sampah diklasifikasikan 
menjadi 5 bagian, yaitu: 

1.  Mega-debris merupakan ukuran sampah yang panjangnya 
lebih dari 1 meter yang pada umumnya didapatkan 
diperairan lepas. 

2.  Macro-debris merupakan ukuran sampah yang panjangnya 
berkisar >2,5 cm sampai< 1 m. pada umumnya sampah ini 
ditemukan di dasar maupun permukaan perairan. 

3.  Meso-debris merupakan sampah laut yang berukuran >5 
mm sampai < 2,5 cm. Sampah ini pada umumnya terdapat 
di permukaan perairan maupun tercampur dengan sedimen. 
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4.  Micro-debris, merupakan jenis sampah yang sangat kecil 
dengan kisaran ukuran 0,33 sampai 5,0 mm. Sampah yang 
berukuran seperti ini sangat mudah terbawa oleh arus, 
selain itu sangat berbahaya karena dapat dengan mudah 
masuk ke organ tubuh organisme laut seperti ikan dan kura-
kura. 

5.  Nano-debris, merupakan jenis sampah laut yang ukurannya 
dibawah <1 μm. sama halnya dengan micro-debris sampah 
jenis ini sangat berbahaya karena dapat dengan mudah 
masuk kedalam organ tubuh organisme.  

Gambar 2. 1 Klasifikasi Ukuran Debris Berdasarkan Lokasi Sampling 

Sumber: Masura et al. (2015) 

2.3 Komponen Sampah Plastik  

Menurut Mendenhall (2018), fragmen plastik umumnya 
diidentifikasi oleh ukuran: makro plastik,mikro plastik, dan nano 
plastik namun terjadi perbedaan pendapat terkait kategori tersebut. 
Mikroplastik secara alternatif digambarakan < 5 mm atau  < 1 mm, 
dan nano plastik < 200 nm atau < 100 nm. Beberapa peneliti 
menggunakan karakter tambahan seperti meso plastik dan mega 
plastik yang menciptakan ketidak konsistensimasuraan dalam 
penggunaan istilah makro plastik (biasanya < 5 mm atau > 25 mm). 

Berdasarkan Gambar 2.1 makro plastik memiliki ukuran 25 – 
100 cm. Menurut Silva dan de Brito (2018), plastik dikelompokkan 
berdasarkan komponen penyusunnya sebagai berikut: 

1. Polyethylene Terephthalate (PET) 
2. High-density PE (HDPE) 
3. Polyvinyl Chloride (PVC) 
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4. Low-density PE (LDPE) 
5. Polypropylene (PP) 
6. Polystyrene (PS)/Expanded Polystyrene (EPS) 
7. Lainnya (Acrylonitrile-Butadiene-Styrene (ABS), Ethylene-

vinyl acetate (EVA), Polycarbonate (PC), dan 
Polyurethane (PU)) 

Menurut Breulman et al. (2012), plastik memiliki fungsi yang 
bervariasi sesuai komponen penyusunnya dalam kehidupan 
sehari-hari. Aplikasi plastik berdasarkan jenisnya dapat dilihat 
pada Tabel 2.3. 

Tabel 2. 3 Aplikasi Plastik Berdasarkan Jenisnya 

Jenis plastik Aplikasi 

PET Botol minum, bungkus dan wadah makanan 
HDPE Pengemas susu, botol detergen, tas plastik 
PVC Pipa, rangka pintu atau jendela, wadah umum 
LDPE Pengemasan barang, tas plastik 

PP 
Pengemasan dan wadah secara umum, tutup botol, tali, 
karpet sintesis, pembungkus makanan, perlengkapan 
memancing 

PS Pembungkus dan wadah makanan, gelas sekali pakai 
Nylon Tali, jala ikan 

Sumber : Breulman et al. ( 2012) 

2.4 Karakteristik Sampah 

2.4.1 Karakteristik Macro Debris 

Karakteristik sampah terbagi menjadi 3 yaitu: 

1. Karakteristik fisik sampah adalah berat jenis. Berat jenis 
merupakan berat material per unit volume (lb/ft3, lb/yd3); 

2. Karakteristik kimia sampah meliputi kadar air, volatile, 
fixed carbon, abu, dan rasio C/N; 

3. Karakteristik biologi sampah meliputi sampah cepat 
terurai dan lambat terurai. 

Berdasarkan sifatnya karakteristik macro debris hampir 
sama dengan karakteristik sampah pada umumnya yaitu sampah 
organik dan sampah anorganik. Sedangkan berdasarkan jenisnya 
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terbagi menjadi sampah terurai dan sampah sulit terurai 
(Tchobanoglous et al., 1993; Karina et al., 2013; Raharjo dan 
Rima, 2015). Untuk karakteristik berdasarkan komposisi terdapat 
pada Tabel 2.1. Berikut kemampuan biodegradabilitas sampah 
berdasarkan komponennya dapat dilihat pada Tabel 2.4. 

Tabel 2. 4 Karakteristik Biologi Macro Debris 

No Komponen Sampah 
Biodegradabilitas 

Biodegradable Non Biodegradable 

1 Sisa Makanan Ѵ - 

2 Kayu, Ranting, dan Daun Ѵ - 

3 Kertas Ѵ - 

4 Plastik - Ѵ 

5 Logam - Ѵ 

6 Kain Tekstil - Ѵ 

7 Karet Kulit - Ѵ 

8 Kaca - Ѵ 

9 Residu - Ѵ 

Sumber: Tchobanoglous et al. (1993) 

Komponen sampah yang mudah terurai terdiri dari sisa 
makanan, kayu, ranting, daun, dan kertas. Sedangkan sampah 
yang sulit terurai adalah plastik, logam, kain, karet kulit, kaca, dan 
residu. 

2.4.2 Karakteristik Makro Plastik 

Berdasarkan fungsi asalnya, makro plastik dapat 
dikategorikan menjadi 9 kategori yaitu, tas plastik, pembungkus 
makanan, wadah makanan, wadah makanan dari foam, botol 
minuman, produk perawatan, wadah produk pembersih, jaring 
ikan, dan lainnya (Bletter et al., 2017; Lahens et al., 2017). 
Karakteristik makro plastik yang dapat langsung diketahui adalah 
bentuk. Makro plastik berdasarkan bentuknya yaitu plastik keras, 
plastik lunak, tali plastik pengikat, foam, fiber, dan film (Bletter et 
al., 2017). 



10 
 

Dapat diketahui bahwa densitas air adalah 1 g/cm3. 
Sehingga ketika dikaitkan, polimer dengan densitas kurang dari 1 
g/cm3 akan cenderung mengapung dan banyak ditemukan di 
permukaan air. Sedangkan polimer dengan densitas lebih dari 1 
g/cm3 akan cenderung banyak di temukan di bawah atau bahkan 
di sedimen. Nilai densitas tiap jenis plastik dapat dilihat pada Tabel 
2.5. 

Tabel 2. 5 Jenis Plastik dan Densitasnya 

Kode Jenis Plastik Singkatan Densitas (g/cm3) 

1 Polyethylene Terephthalate PET 1,35 – 1,38 

2 High Density Polyethylene HDPE 0,94-0,96 

3 Polyvinyl Chloride PVC 1,32 – 1,42 
4 Low Density Polyethylene LDPE 0,91 – 0,93 
5 Polypropylene PP 0,90 – 0,92 
6 Polystyrene  PS 1,03 1,06 

7 
Polycarbonate  PC 1,3 
Acrylonitrile butadiene styrene ABS 1,06 

Sumber: Vitz et al. (2016) 

2.5 Laju Timbulan Macro Debris 

Sumber sampah dibagi menjadi 2 kelompok besar yaitu: (1) 
sampah dari pemukiman atau sampah rumah tangga, (2) sampah 
dari non-pemukiman yang sejenis sampah rumah tangga, seperti 
dari pasar, daerah komersial (Tchobanoglous et al., 1993). 
Sampah yang dihasilkan dari masing-masing sumber tersebut 
bervariasi satu dengan yang lain. Menurut SNI 3242:2008, Laju 
timbulan sampah setiap orang/hari berdasarkan sumber sampah 
dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 2.6. 

Tabel 2. 6 Laju Timbulan Sampah Berdasarkan Sumbernya 

Sumber Sampah 
Timbulan Sampah  

(L/orang.hari) 

Rumah Permanen 2,5  
Rumah Semi Permanen  2,25  
Rumah Non Permanen 2  
Kantor 0,5-0,75  
Toko 2,5-3,0  
Sekolah 0,15  

Sumber: SNI 3242:2008 
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Jambeck (2015) mengatakan bahwa Indonesia masuk 
dalam peringkat kedua dunia setelah Cina menghasilkan sampah 
plastik di perairan mencapai 187,2 juta ton. Hal itu berkaitan 
dengan data dari kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
yang menyebutkan bahwa plastik hasil dari 100 toko atau anggota 
Asosiasi Pengusaha Ritel Indonesia (APRINDO) dalam waktu 1 
tahun saja, telah mencapai 10,95 juta lembar sampah kantong 
plastik. Jumlah itu ternyata setara dengan luasan 65,7 hektar 
kantong plastik. 

2.6 Distribusi Macro Debris 

Jumlah sampah di badan air dipengaruhi musim sebelum 
dan sesudah hujan. Distribusi dan jenis sampah di badan air dapat 
dipengaruhi oleh arus dan kedalaman (Lee et al., 2013). Aktivitas 
manusia di sekitar badan air dapat juga mempengaruhi distribusi 
dan kelimpahan sampah (Assuyuti et al., 2018). Sedangkan untuk 
jumlah dan distribusi plastik dipengaruhi oleh kedalaman dan 
pencampuran vertikal, dimana jumlah plastik lebih banyak 
ditemukan di permukaan. Jarak dengan daratan, musim, angin, 
lokasi ekosistem dan kegunaan ekosistem perairan 
mempengaruhi jumlah dan distribusi makro plastik (Uneputty dan 
Evans, 1997; Abu-Hilal dan Al-Najja, 2004; Reisser et al., 2015). 
Lippiatt et al. (2013) juga mengatakan keberadaan sampah di 
badan air berasal dari kegiatan di darat dan di badan air yang dapat 
terdistribusi jauh dari sumbernya oleh adanya angin dan arus. 
Kelimpahan macro debris lebih tinggi saat musim hujan 
dibandingkan musim kemarau (Costa et al., 2011; Ivar do Sul dan 
Costa, 2013; Vieira et al., 2013). 

2.7 Degradasi Macro Debris 

Degradasi adalah pemecahan sebagian atau seluruhnya 
dari polimer di bawah pengaruh satu atau lebih faktor lingkungan 
seperti air, panas, cahaya, mikroba, dan mekanis.Terdapat lima 
jenis degradasi dimana plastik dapat terdegradasi di lingkungan 
laut atau perairan yaitu degradasi hidrolis, oksidasi , degradasi 
termal, biodegradasi, fotodegradasi, dan degradasi mekanis. 
(Niaounakis, 2017). 
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Tabel 2.7 Estimasi Waktu Macro Debris Terdegradasi 

Jenis Macro Debris Waktu Degradasi 

Kertas 2-4 Minggu 

Koran 6 Minggu 

Kardus 2 Bulan 

Isi apel 2 Bulan 

Karton susu (Tetrapack) 3 Bulan 

Sarung tangan Katun 1-5 Bulan 

Photodegradable six-pack ring 6 Bulan 

Sarung tangan  1 Tahun 

Kayu 1-3 Tahun 

Kantong plastik 10-20 Tahun 

Kaleng timah 50 Tahun 

Popok seklai pakai 50-100 Tahun 

Botol plastik 100 Tahun 

Tempat minuman dari plastik 400 Tahun 

Benang pancing monofilament 600 Tahun 

Botol dan toples kaca Tidak dapat ditentukan 

Sumber: Mote Marine Laboratory (1993) 

Pada penelitian terkait degradasi PET yang dikumpulkan 
dari laut yaitu botol PET masih tetap kuat selama sekitar 15 tahun. 
Ada kemungkinan bahwa tahap awal degradasi adalah 
penyerapan radiasi UV (fotolisis). Kemudian PETs dengan sifat 
permukaan yang berubah menjadi tenggelam ke dasar laut dan 
degradasi hidrolitik dimulai dari interaksi ester dengan air. Dalam 
botol PET yang sudah tua, kemampuan degradasi menjadi lebih 
lambat karena gugus fungsi ester menghilang (Ioakeimidis et al., 
2016). 

 

2.8 Bahaya Macro Debris dan Sampah Plastik di Badan Air 

Sampah dan limbah cair yang dibuang ke sistem drainase, 
dan atau tempat pembuangan terbuka dapat menimbulkan 
berbagai masalah yaitu sampah yang tidak terkumpul dapat 
menghalangi badai limpasan air yang mengakibatkan bajir, plastik 
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di lautan dimakan burung, menghasilkan populasi alga yang tinggi 
di sungai dan laut, dan menurunkan kualitas air (Alam et al., 2013). 
Potensi efek sampah laut secara kimia cenderung meningkat 
seiring menurunnya ukuran partikel plastik (mikro plastik), 
sedangkan efek secara fisik meningkat seiring meningkatnya 
ukuran makro plastik (UNEP, 2011). Makro plastik memberikan 
dampak secara fisika seperti menutup permukaan sedimen dan 
mencegah pertumbuhan benih mangrove (Smith, 2012).  

Menurut Stevenson (2011), sampah laut memberikan dampak 
terhadap kehidupan melalui lima mekanisme yaitu: 

1. Melalui sistem pencernaan dan terperangkapnya biota; 
2. Terakumulasi dan menyebar ke wilayah lain, bersifat 

toksik, bioavailability, dan memberikan dampak melalui 
rantai makanan; 

3. Sebagai vektor spesies invasif; 
4. Berdampak terhadap habitat dan kehidupan dasar laut; 
5. Berdampak secara ekonomi  

Oleh karena itu perlu adanya analisa terkait komposisi 
macro debris dan distribusinya di sungai karena air sungai dan 
beban pencemar sungai akan bermuara ke laut yang dapat 
merusak ekosistem perairan.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 3 

GAMBARAN UMUM WILAYAH STUDI 

3.1 Batas Wilayah Studi 

Wilayah studi dalam penelitian ini adalah segmen hulu 
hingga hilir Kali Surabaya, Kali Surabaya mengalir sepanjang 41 
km dan melewati 4 kabupaten dan atau kota yaitu: 

a. Mojokerto; 

b. Sidoarjo; 

c. Gresik; 

d. Surabaya. 

Gambar 3. 1 Aliran Kali Surabaya (tanpa skala) 

Batas DAS Kali Surabaya yaitu hulu berada di DAM Mlirip, 
Mojokerto dan hilirnya di Jembatan Petekan, Surabaya. Dalam 
penelitian ini batasan wilayah studi Kali Surabaya meliputi 2 
kabupaten atau kota yaitu Gresik, dan Surabaya. Luas wilayah 
kabupaten atau kota studi dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

 

MOJOKERTO 

GRESIK 

SIDOARJO 

SURABAYA 
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Tabel 3. 1 Luas Kabupaten atau Kota yang Dilewati Kali Surabaya 

No Kota atau Kabupaten Luas Wilayah (km2) 

1 Kabupaten Gresik 1.191,25 
2 Kota Surabaya 326,81 

Total 1.518,06 

Sumber: BPS (2018) 
 

3.2 Kondisi Hidrolis dan Debit Air Kali Surabaya 

Pada setiap segmen penampang Kali Surabaya tidak 
seragam. Terdapat dua faktor penting yang merupakan bagian dari 
sifat hidrolika Kali Surabaya, yaitu kedalaman dan kecepatan air 
(Suwari, 2010). Menurut Dinas PU Pengairan Jawa Timur dalam 
Suwari (2010) profil memanjang dan profil melintang Kali Surabaya 
bervariasi. Bagian hulu mulai dari Mlirip sampai Driyorejo, lebar 
Kali Surabaya berkisar 30–35 m, kedalaman di tengah 2-3 m, dan 
kedalaman di tepi 0,5–1,0 m. Bagian hilir mulai Driyorejo sampai 
Jagir, lebar Kali Surabaya berkisar 50–60 m, kedalaman di tengah 
3, –7.0 m, dan kedalaman di tepi 1.0–1,5 m. Kondisi hidrolis Kali 
Surabaya dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

Tabel 3. 2 Kondisi Hidrolis Kali Surabaya 

Segmen Kilometer 
Kedalaman  
Rata-rata  

(m) 

Lebar 
Rata-

rata (m) 

Kecepatan 
Aliran  

Rata-rata  

(m/s) 

Debit  
Rata-rata 

(m3/s) 

Mlirip - Perning 42,3 – 35,3 3,54 34,4 0,35 41,06 
Perning - Legundi 35,3 – 24,0 3,09 41,3 0,40 48,37 

Legundi - Cangkir 24,0 – 15,9 3,00 40,1 0,41 47,79 
Cangkir - Bambe 15,9 – 11,7 2,92 43,9 0,39 47,58 
Bambe - Sepanjang 11,7 – 7,9 4,42 47,2 0,22 45,36 

Sepanjang – Gunungsari 7,9 – 2,4 4,06 49,7 0,19 37,19 
Gunungsari - Jagir 2,4 – 0,0 3,76 52,5 0,20 34,39 

Sumber: Dinas PU Pengairan Prov. Jawa Timur  
(dalam Sumiyarsono, 2018) 

Menurut Sumiyarsono (2018), debit air Kali Surabaya 
dipengaruhi oleh curah hujan. Secara kuantitas, Kali Surabaya 
menunjukkan pola perubahan debit yang seragam sepanjang 
tahun. Pada bulan Desember sampai Mei, debit air Kali Surabaya 
di beberapa titik pantau menunjukkan nilai yang besar, antara 50–
100 m3/s, sedangkan pada bulan Juni sampai November angka 
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debit berkisar 20–40 m3/s. Pola perubahan debit dapat dibedakan 
debit Kali Surabaya karena pengaruh musim hujan dan musim 
kemarau. Debit Kali Surabaya menjadi besar karena pengaruh 
jumlah hujan di daerah tangkapan hujan. Rata-rata debit aliran Kali 
Surabaya dapat dilihat pada Tabel 3.3. 

 
Tabel 3. 3 Debit Aliran Kali Surabaya 

Lokasi 
Debit Air (m3/s) 

Rata-rata 
(m3/s) Musim Hujan 

Musim 
Kemarau 

Dam Mlirip 29,2 21,2 24,18 
Jembatan Perning 63,2 33,5 48,34 
Dam Gunungsari 50,2 16,2 31,69 

Sumber: Pemantauan PJT I 2003-2007 (dalam Suwari, 2010) 

 

3.3 Fungsi Kali Surabaya 

Kali Surabaya mengalir sepanjang 41 km dan melewati 4 
kabupaten dan atau kota yaitu Mojokerto, Sidoarjo, Gresik, dan 
Surabaya. Hulu Kali Surabaya berada di DAM Mlirip, Mojokerto 
dan hilirnya di Jembatan Petekan, Surabaya. Kali Surabaya 
menjadi sumber bahan baku air bersih PDAM Surabaya dan 
digunakan untuk irigasi, bahan baku industri, habitat bagi berbagai 
macam biota sungai. Menurut BLH Kota Surabaya (2009), Kali 
Surabaya memiliki fungsi sebagai berikut: 

a. Sebagai sumber air baku bagi PDAM Surabaya, kegiatan 
industri, kawasan perumahan, dan pertanian; 

b. Pengendali banjir Kota Surabaya dan sekitarnya, dengan 
pengaturan debit di pintu air Mlirip dan Gunungsari; 

c. Pemasok air sebagai aliran dasar (base flow) sebesar ± 7,5 
m3/s yang berfungsi untuk pengenceran limbah industri, 
limbah domestik, dan mempertahankan ekosistem sungai, 
baik di Kali Surabaya sendiri maupun saluran drainase kota; 

d. Sebagai sarana wisata dan olahraga air;  
e. Sebagai sarana transportasi air. 
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3.4 Kependudukan 

Jumlah penduduk di kabupaten atau kota DPS Kali 
Surabaya dapat mempengaruhi kualitas air sungai karena adanya 
macro debris di sungai disebabkan karena aktivitas masyarakat 
sekitar membuang sampah  ke sungai. Jumlah penduduk di DPS 
Kali Surabaya dapat dilihat pada Tabel 3.4. 

Tabel 3. 4 Jumlah Penduduk Wilayah Studi 

No 
Kota atau 

Kabupaten 
Jumlah Penduduk 

(jiwa) 
Kepadatan Penduduk 

(jiwa/km2) 

1 Kabupaten Gresik 1.285.018 1.103 

2 Kota Surabaya 2.765.487 8.462 

Total 4.050.505 9.565 

Sumber: BPS (2018) 

3.5 Komposisi Sampah 

Batas DPS Kali Surabaya berasal dari berbagai kabupaten 
atau kota yang memiliki kondisi sosial masyarakat yang berbeda 
dan memiliki aktivitas yang beragam. Aktivitas tersebut 
menghasilkan sampah atau limbah padat dengan jumlah yang 
bervariasi. Hal tersebut dapat berpengaruh pada komposisi 
sampah yang berbeda pula dari kota atau kabupaten tersebut. 
Komposisi sampah pada kota atau kabupaten DAS Kali Surabaya 
dapat dilihat pada Tabel 3.5.  

Tabel 3. 5 Komposisi Sampah 

No Komponen 

Komposisi Jenis Sampah Berdasarkan Kota/Kabupaten (%) 

Kota  
Surabaya 

Kabupaten 
 Mojokerto 

Kota  
Mojokerto 

Kabupaten  
Gresik 

1 Sisa Makanan 54,31 42,00 75,00 40,00 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 1,61 48,00 5,50 1,00 

3 Kertas 14,63 2,00 7,50 11,00 

4 Plastik 19,44 3,00 3,00 28,00 

5 Logam 0,48 1,00 1,80 1,00 

6 Kain Tekstil 1,47 1,00 4,00 3,00 

7 Karet Kulit 2,33 1,00 1,20 13,00 

8 Kaca 1,12 1,00 0,50 1,00 

9 Residu 4,61 1,00 1,50 2,00 
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No Komponen 

Komposisi Jenis Sampah Berdasarkan Kota/Kabupaten (%) 

Kota  

Surabaya 

Kabupaten 

 Mojokerto 

Kota  

Mojokerto 

Kabupaten  

Gresik 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Sumber: SIPSN (2018)
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

4.1 Deskripsi Umum 

Metode penelitian merupakan bagian yang menjelaskan 
tahapan dan metode penelitian secara terperinci. Metode tersebut 
dapat digunakan oleh peneliti untuk mendeskripsikan langkah-
langkah penelitian untuk mencapai tujuan penelitian. Secara 
umum, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui distribusi vertikal 
(kedalaman di kolom air tertentu meliputi permukaan, tengah, dan 
sedimen badan air), dan distribusi horizontal (Sepanjang 
longitudional sungai), komposisi, dan karakteristik (jumlah, jenis, 
ukuran) macro debris di Kali Surabaya. 

4.2 Kerangka Penelitian 

Dalam melaksanakan penelitian ini akan menggunakan 
metode penelitian yang dirancang berdasarkan permasalahan 
terhadap ide penelitian. Metode penelitian disusun dengan 
sistematis dan rinci untuk mencapai tujuan dari penelitian yang 
dilaksanakan. Adapun tujuan dari kerangka penelitian adalah 

1. Sebagai gambaran awal mengenai penelitian yang akan 
dilaksanakan agar praktisian penelitian dapat berjalan 
dengan lancar 

2. Mengetahui tahapan yang harus dilakukan dalam 
praktisian penelitian dari awal sampai akhir penelitian 

3. Mengetahui hal-hal yang berkaitan dengan praktisian 
penelitian untuk mencapai tujuan penelitian. 

4. Menghindari dan memperkecil kemungkinan terjadinya 
kesalahan yang terjadi selama penelitian berlangsung . 

Kerangka penelitian secara keseluruhan dapat dilihat pada 
Gambar 4.1. 
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IDE STUDI 

STUDI PUSTAKA 

PENGUMPULAN DATA SEKUNDER 

1. Peta DAS Kali Surabaya 
2. Penelitian-penelitian 

sebelumnya 

PERSIAPAN SAMPLING 

4. Penentuan titik sampling dan 
jumlah sampel 

5. Survey tempat sampling 

 

PERSIAPAN ALAT & BAHAN 

1. Pembuatan alat penangkap 
macro debris Manta Trawl 
net 

2. Perahu, tali, alat tulis, GPS, 
roll meter, kamera, sarung 
tangan, mistar besi, 
stopwatch, size class box, 
borang, speptrofotometer 
FTIR, neraca digital, sprayer, 
flow mater, anemometer, pH 
meter, termometer, trashbag. 

3. Alkohol 90% 
 

 

 

A 
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Gambar 4. 1 Kerangka Penelitian 

 

A 

SAMPLING 

 Pengambilan sampel macro debris 

 Pengukuran pH, temperatur, 
kecepatan aliran, densitas air, 
kedalaman, dan lebar sungai 

 Pengawetan sampel 

ANALISIS LABORATORIUM 

Penentuan jenis, karakteristik, dan 
komposisi macro debris 

 

ANALISIS DATA 

1. Statistik deskriptif 

2. Statistik sederhana (tabel, 
grafik, diagram, kurva) ukuran, 
kelimpahan, komposisi, dan 
distribusi macro debris 

KESIMPULAN & SARAN 
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4.3 Ide Penelitian 

Ide studi pada penelitian ini adalah dentifikasi distribusi dan 
karakteristik macro debris di Kali Surabaya. 

4.4 Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan data yang 
berkaitan dengan penelitian sehingga dapat memperkuat dasar 
teori. Studi literatur bisa digunakan sebagai acuan dalam 
melaksanakan kegiatan penelitian. Sumber literatur meliputi text 
book, jurnal/artikel ilmiah, laporan penelitian, dan tugas akhir 
terdahulu yang berhubungan dengan penelitian. Penelitian ini 
menggunakan studi literatur mengenai jenis-jenis sampah, 
komposisi dan ukuran macro debris, komponen sampah plastik, 
karakteristik sampah, laju timbulan macro debris, distribusi macro 
debris, dan bahaya macro debris dan sampah plastik di badan air. 

4.5 Pengumpulan Data Sekunder 

Data sekunder dalam penelitian ini adalah peta sungai yang 
mengalir dari hulu hingga hilir Kali Surabaya yang diperoleh dari 
Jasa Tirta Surabaya untuk menentukan titik sampling penelitian.  

4.6 Persiapan Awal 

4.6.1 Persiapan Sampling 

Pada penelitian ini dilakukan identifikasi terhadap 
karakteristik macro debris (jumlah, bentuk, jenis, ukuran, 
komposisi) dan distribusi macro debris yang berada di Kali 
Surabaya. Lokasi sampling direncanakan meliputi hulu hingga hilir 
Kali Surabaya, dalam penentuan titik sampling dilakukan secara 
purposive sampling berdasarkan jarak dan pembagian segmen 
Kali Surabaya (Sumiyarsono, 2018). Titik lokasi sampling dalam 
penelitian ini pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.2. 
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Tabel 4. 1 Lokasi Titik Sampling 

Titik 
Sampling 

Keterangan 

1 Kecamatan Driyorejo 

2 Jembatan Bambe 

3 Sebelum intake  PDAM Karang Pilang 

4 Bendungan Gunungsari 

5 Jembatan Joyoboyo 

6 Setelah DAM Jagir 

 

Gambar 4. 2 Peta Lokasi Titik Sampling 

Berdasarkan hasil survey titik sampling didapatkan data 
koordinat menggunakan GPS pada Tabel 4.2 
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Tabel 4. 2 Koordinat Titik Sampling 

No Titik Sampling 

Koordinat 

Lintang 

Selatan 
Bujur Timur 

1 Driyorejo 7°21'59.25" 112°37'1.25" 

2 Jembatan Bambe 7°21'15.65" 112°39'29.22" 

3 
Sebelum intake PDAM 

Karang Pilang 

7°21'4.54" 112°40'24.15" 

4 Bendungan Gunungsari 7°18'36.76" 112°42'40.79" 

5 Jembatan Joyoboyo 7°18'0.39" 112°43'53.16" 

6 Setelah DAM Jagir 7°18'38.80" 112°46'49.09" 

 

4.6.2 Persiapan Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

 Manta Trawl net; 

 Modified Trawl net 

 Perahu; 

 Tambangan; 

 Tali; 

 Alat tulis; 

 Global Positioning System (GPS); 

 Roll meter; 

 Jaring; 

 Kamera; 

 Sarung tangan; 

 Masker; 

 Mistar besi; 

 Stopwatch; 

 Borang; 

 Oven; 

 Neraca digital; 

 Botol penyemprot; 
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 Current meter; 

 Anemometer; 

 pH meter; 

 Termometer; 
 Desity meter; 

 Trashbag (60 x 100 cm). 
Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

alkohol 90%. 

4.7 Pengambilan Sampel  

1. Pengukuran kondisi fisik sungai. Kondisi fisik sungai yang 
diukur meliputi: 

 Lebar dan kedalaman sungai menggunakan roll 
meter dan kayu untuk mengukur kedalaman; 

 pH air sungai dengan menggunakan pH meter; 

 Suhu dengan menggunakan termometer; 
 Densitas air dengan menggunakan density meter 

 Kecepatan arus dengan menggunakan current mater; 

 Kecepatan angin dengan menggunakan 
anemometer. 

Pengambilan sampel air untuk pengukuran parameter pH, 
suhu, dan densitas air sungai pada setiap titik sampling 
menggunakan alat Van Dorn water sampler (Gambar 4.3), 
yang digunakan untuk pengambilan sampel air pada 
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kedalaman yang diinginkan (permukaan, setengah 
kedalaman, dan dasar air) (SERAS, 2013).  

Gambar 4. 3 Van Dorn Water Sampler 

Sumber: SERAS (2013) 

Pengambilan sampel air untuk pengukuran parameter suhu, 
pH, dan densitas air  menggunakan Van Dorn Sampler pada 
berbagai kedalaman (permukaan, setengah kedalaman, dan 
dasar) dilakukan dengan cara (SERAS, 2013): 

1.  Van Dorn water sampler yang tidak terkontaminasi 
ditempatkan pada posisi menjauh dari tubuh yang 
memungkinkan masuknya air ke tabung alat. 

2.  Perangkat Van Dorn water sampler diturunkan ke 
kedalaman yang telah ditentukan dengan menghindari 
pengaruh sedimen. 

3.  Ketika Van Dorn water sampler berada di kedalaman 
yang ditentukan, pemantik dijatuhkan melalui benang 
untuk menutup stopper perangkat sampling. 

4.  Van Dorn water sampler diangkat dan 10-20 mL 
pertama dibuang dari saluran untuk membersihkan 
potensi kontaminasi dari katup. Air diambil 100 mL 
untuk pengukuran parameter suhu, pH, densitas air. 
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5.  Pengukuran parameter dilakukan 2 kali pengulangan. 

2. Pengambilan sampel macro debris.  

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan 
alat manta trawl net dengan ukuran pori net 300 µm dan 
ketinggian alat dapat di atur sesuai kebutuhan kedalaman 
titik sampling. Pengambilan sampel dilakukan di bagian 
tepi kanan, kiri dan tengah sungai dengan 3 perbedaan 
kedalaman; 

a. Permukaan;  

b. Tengah; 

c. Dasar;  

Pengambilan sampel pada ke-3 kedalaman dengan 2 kali 
pengulangan. Pengambilan macro debris dilakukan dengan 
kombinasi pemasangan alat manta trawl net  selama 20 menit 
menggunakan perahu atau tambangan dan dengan jaring secara 
manual. Apabila saat sampling didapatkan macro debris yang 
terlihat akan memasuki alat sampling namun tidak dapat tersaring 
dikarena ukurannya lebih besar dari Manta trawl dan modified trawl 
maka sampah diambil dengan jaring untuk mencegah clogging. 
 

Sampling macro debris pada permukaan air dilakukan 
dengan menggunakan Manta Trawl net dengan ukuran bukaan 
0,61 m lebar x 0,16 tinggi, ukuran pori net 300 µm, panjang 3 m 
dan ukuran cod-end 30 x 10 cm2 (Gambar 4.4). Alat sampling 
macro debris pada permukaan air dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

Gambar 4. 4 Manta trawl untuk Sampling Macro Debris pada Permukaan 
Air 

Sumber: Silva et al. (2018) 
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Pengambilan sampel macro debris pada permukaan air 
dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

1. Manta trawl dilemparkan ke sisi kapal sebelah kanan dan 
tali manta trawl dikaitkan pada batang logam yang 
diposisikan horizontal melakat pada badan perahu agar 
letak alat berada di luar “bow wake” yang ditimbulkan 
oleh pergerakan perahu. 

2. Manta trawl dipasang berlawanan arus sungai selama 20 
menit dalam keadaan diam. 

3. Pada durasi 20 menit, dilakukan pengukuran kecepatan 
arus sungai untuk mengetahui jumlah air tersaring pada 
Manta trawl. 

4. Manta trawl diangkat ke perahu, dibilas dari luar mesh 
dengan aquades menggunakan semprotan. 

5. Sampel yang tertangkap oleh alat di bagian net diambil 
dan dipindahkan ke trashbag yang diberi label sesuai titik 
sampling. 

6. Sampel diawetkan dengan alkohol 90% untuk kemudian 
dianalisis di laboratorium. 

7. Pengambilan sampel dilakukan 2 kali pengulangan. 

Pengambilan sampel macro debris pada air setengah 
kedalaman dan dasar dilakukan dengan mengadopsi spesifikasi 
alat dan cara yang dilakukan untuk sampling macro debris pada 
permukaan air. Namun dengan beberapa penyesuaian seperti 
penghilangan sayap apung manta trawl dan penambahan struktur 
logam agar trawl dapat bertahan pada posisi kedalaman yang 
diinginkan. Gambar alat sampling macro debris pada air setengah 
dan dasar kedalaman dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
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Gambar 4. 5 Modified Trawl untuk Sampling Macro Debris pada 
Setengah dan Dasar Kedalaman 

Sumber: Silva et al. (2018) 

Pengambilan sampel macro debris pada setengah kedalaman 
dan dasar dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

1. Dilakukan pengukuran kedalaman titik sampling 
menggunakan meteran yang dilengkapi pemberat/tongkat 
untuk menentukan peletakan posisi Modified trawl pada 
setengah kedalaman dan dasar. 

2. Modified trawl ditenggelamkan di sisi kapal sebelah kanan 
dengan struktur logam Modified trawl tambahan yang 
disambungkan pada batang logam yang diposisikan 
horizontal melakat pada badan perahu agar letak alat 
berada di luar “bow wake” yang ditimbulkan oleh pergerakan 
perahu. 

3. Modified trawl dipasang berlawanan arus sungai selama 20 
menit dalam keadaan diam. 

4. Pada durasi 20 menit, dilakukan pengukuran kecepatan 
arus sungai untuk mengetahui jumlah air tersaring pada 
Modified trawl. 

5. Modified trawl diangkat ke perahu, dibilas dari luar mesh 
dengan aquades menggunakan semprotan. 

6. Sampel yang tertangkap oleh alat di bagian net diambil dan 
dipindahkan ke trashbag yang diberi label sesuai titik 
sampling. 
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7. Sampel diawetkan dengan alkohol 90% untuk kemudian 
dianalisis di laboratorium. 

8. Pengambilan sampel dilakukan 2 kali pengulangan. 

Pengambilan sampel macro debris dilakukan dalam waktu yang 
bersamaan dengan alat yang dipasang pada frame besi untuk 
membantu pemasangan dan pengaturan saat terjadi perbedaan 
kedalaman antar titik sampling. Alat dapat diatur peletakannya 
sesuai kedalaman yang diinginkan seperti pada Gambar 4.6. 

Gambar 4. 6 Pemasangan Manta Trawl dan Modified Trawl pada Perahu  

4.8 Analisis Laboratorium 

Setelah dilakukan pengambilan sampel di setiap titik 
sampling kemudian dilakukan analisis laboratorium yang meliputi: 

1. Sampel yang diperoleh dibilas dengan air bersih kemudian 
di letakkan di loyang aluminium dan dimasukkan ke dalam 
oven 60-90oC selama 24 jam. 

2. Dilakukan pengambilan sampel untuk dilakukan identifikasi, 
karakteristik (jenis, ukuran, jumlah), dan komposisi macro 
debris.  

3. Identifikasi macro debris pada setiap sampel menggunakan 
borang yang terlampir pada Lampiran A. 

Lebar perahu 
Manta Trawl 

(Sampling permukaan) 

Modified Trawl 

(Sampling setengah kedalaman) 

Modified Trawl 

(Sampling dasar) 
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4. Penentuan jenis dan ukuran sampah menggunakan size 
class box (Lampiran A) pada sampel menggunakan 
klasifikasi menurut CSIRO (2018) sebagai berikut;  

a. Kelas 1 = 2 - 4 cm2; 

b. Kelas 2 = 4 - 8 cm2; 

c. Kelas 3 = 8 -16 cm2; 

d. Kelas 4 = 16-21 cm2; 

e. Kelas 5 = >22 cm2. 

5. Setelah data jenis dan ukuran macro debris diperoleh, 
dilakukan klasifikasi ukuran dengan menggunakan tabel 
pada Lampiran A. 

6. Komposisi sampah diukur berdasarkan berat menggunakan 
neraca analitik dan dilakukan dengan 2 jenis komposisi 
yaitu: 

a. Komposisi sampah non plastik didapatkan dengan 
pemilahan manual sesuai komponen sampah seperti 
pada Tabel 2.1 yaitu (1) sisa makanan, (2) kayu, 
ranting, dan daun, (3) kertas, (4) logam, (5) kain tekstil, 
(6) karet kulit, (7) kaca, (8) residu.  

b. Komposisi makro plastik didapatkan dengan 
pemilahan manual sesuai jenis sampah plastik yang di 
dapatkan seperti pada Tabel 2.3 yaitu (1) PET, (2) 
HDPE, (3) PVC, (4) LDPE, (5) PP, (6) PS, dan (7) 
Lainnya (SAN, ABS, PC, Nylon). Identifikasi sampel 
berdasarkan literatur. 

Komposisi setiap jenis sampah dihitung berdasrkan 
persamaan dihitung berdasarkan persamaan berikut: 

𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ =  
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 100% 

         .............................................................................(1) 

4.9 Analisis Data dan Pembahasan 

Data yang akan didapat dari hasil analisis lapangan dan 
laboratorium, kemudian dianalisis menggunakan statistik deskriptif 
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dan statistik sederhana (tabel, grafik, diagram, dan kurva) terkait 
kelimpahan, karakteristik, komposisi macro debris pada masing-
masing kedalaman titik sampling. 

1. Data kelimpahan macro debris di Kali Surabaya 

Data kelimpahan didapatkan dari rumus: 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑏𝑟𝑖𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
 

..................................................................................(2) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝑣.A.t  

Keterangan: 

v  = kecepatan arus 

A  = Luas bukaan mulut manta trawl atau modified 
trawl (0,61 m x 0,16 m) 

t  = waktu sampling (20 menit) 

Data kelimpahan didapatkan dari setiap titik sampling 
dan kedalaman sampling (permukaan, setengah 
kedalaman, dan dasar) 

2. Data karakteristik (jenis, ukuran,komposisi) macro debris di 
Kali Surabaya 

3. Data komposisi, jenis, ukuran sampah non plastic  dan 
sampah plastik pada setiap titik sampling dan masing-
masing kedalaman sampling. 

4. Data distribusi vertikal dan horizontal macro debris di Kali 
Surabaya 

Data distribusi vertikal didapatkan dari kelimpahan setiap titik 
sampling pada kedalaman sampling (permukaan, tengah, dan 
dasar). Untuk distribusi horizontal didapatkan dari setiap titik 
samping dari titik 1-9 pada setiap lapisan kedalaman. 
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4.10 Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan berisi tentang jawaban dari rumusan masalah 
yang telah ditentukan pada penelitian ini. Saran diberikan untuk 
memberikan perbaikan terhadap penelitian yang telah dilakukan 
sehingga penelitian yang serupa selanjutnya dapat dilakukan lebih 
baik lagi.
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“Halaman ini Sengaja Dikosongkan” 
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BAB 5 
HASIL DAN  PEMBAHASAN 

5.1 Reference Sites 

Reference sites merupakan kondisi lingkungan asli yang 
paling sedikit terganggu atau tercemar oleh aktivitas manusia. 
Reference sites dijadikan standar untuk mengukur keberhasilan 
restorasi ekosistem yang dapat membatu mengidentifikasi kendala 
atau permasalahan dalam kegiatan restorasi. Hal ini digunakan 
untuk membandingkan kondisi reference sites dengan kondisi di 
titik yang lainnya (non-reference sites). 

Dalam penelitian ini dilakukan sampling di daerah reference 
sites sumber Brantas yang berada di Kecamatan Bumiaji, Kota 
Batu dengan kepadatan penduduk 454 orang/km2, terdapat 3 titik 
sampling yaitu titik 0 Km Sumber Brantas (Arboretum), titik antara 
Arboretum dengan Air Terjun Coban Talun, dan setelah Air Terjun 
Coban Talun pada satu kedalaman dengan 2 kali pengulangan. 
Untuk koordinat , waktu, dan kondisi dapat dilihat pada Tabel 5.1 
sampai 5.2. 

Tabel 5. 1 Koordinat Reference Site 

No Titik Sampling 
Koordinat 

Lintang 
Selatan 

Bujur Timur 

1 Arboretum 7o45’32,0” 112o31’39” 
2 Sebelum Coban Talun 7o47’60,0” 112o30’55,9” 
3 Coban Talun 7o48’17,5” 112o31’01,2” 

 

Tabel 5. 2 Kondisi Rona Lingkungan Reference Site 

Titik 

Waktu (WIB) Suhu 
air 

(oC) 
pH 

Salinitas 
(%) 

Densitas 
(g/cm3) 

Suhu 
Udara 
(oC) 

V 
udara 
(m/s) 

V air 
(m/s) Ulangan 

1 
Ulangan 

2 

Arboretum 10.15 10.35 11 7 0 0,998 25 0 0,1 

Sebelum 

Coban 
Talun 

16.20 16.40 19,1 7,7 1,5 0,995 19,1 0 0,2 

Coban 
Talun 

15.05 15.25 16,7 8 0 0,995 20,2 1,4 0,3 
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Pada 3 titik sampling ini di dapatkan kualitas air dengan suhu 
berkisar 11-19,1oC, pH netral pada 7-8 , Salinitas 0-1,5 %, 
Densitas air 0,995-0,998 g/cm3 , sedangkan untuk kualitas udara 
dengan suhu 19,1-25 oC semakin turun suhu udara dikarenakan 
semakin sore pengambilan sampel yang dilakukan sehingga suhu 
udara semakin turun dan kecepatan angin 0-1,4 m/s pada kondisi 
kecepatan angin 0 m/s hal ini dikarenakan titik sampling berada 
diantara bukit-bukit. Untuk kondisi titik sampling reference sites 
dapat dilihat pada Gambar 5.1 sampai 5.3. 

Gambar 5. 1 Kondisi Titik Sampling di Arboretum 

Gambar 5. 2 Kondisi Titik Sampling Sebelum Coban Talun 

 

 

 

 

Gambar 5. 3 Kondisi Titik Sampling di Coban Talun 
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Sampling ini bertujuan untuk mengetahui distribusi dan 
kelimpah macro debris di reference sites sehingga dapat 
dibandingkan dengan kelimpahan yang berada di Kali Surabaya. 
Terjadi peningkatan jumlah sampah dari titik Arboretum hingga titik 
Air Terjun Coban Talun seperti pada Tabel 5.3 dan Gambar 5.4. 

Tabel 5. 3 Distribusi Macro Debris di Reference Site 

No Jenis Sampah Arboretum 
Sebelum 

Coban Talun 
Coban 
Talun 

1 Plastik Keras ND ND ND 

2 Plastik Lunak ND 1 1 

3 Tali Plastik ND 1 1 

4 

Peralatan Menangkap 

Ikan ND ND 1 

5 Logam ND ND ND 

6 Kaca ND ND ND 

7 Karet ND ND ND 

8 Gabus ND ND ND 

9 Kain ND ND ND 

10 
Peralatan Berbahan 
Kayu ND ND ND 

11 Kertas ND ND ND 

12 Bermacam-macam ND ND ND 

13 Lainnya ND 5 14 

14 Adsorbent ND ND ND 

Jumlah 0 7 17 
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Gambar 5. 4 Distribusi Macro Debris di Reference Sites 

Berdasarkan Tabel 5.3 dan Gambar 5.4 distribusi macro 
debris upstream menuju downsteam 0 km Sumber Brantas 
semakin melimpah jumlah item yang diperoleh. Hal ini dikarenakan 
terdapat tempat wisata dan permukiman warga setempat sehingga 
sampah tersebut berasal dari aktivitas antropogenik yaitu 
wisatawan, penduduk sekitar yang berjualan dan yang tinggal di 
sekitar aliran Sumber Brantas.Pada titik 0 km sumber Brantas 
berdasarkan hasil pengamatan ketika sampling air masih jernih 
dan tidak ditemukan macro debris karena titik ini merupakan 
daerah konservasi yang tidak semua orang bisa kesana (sedikit 
aktivitas antropogenik) sehingga sedikit atau hampir tidak ada 
sumber pencemar. 

 Kelimpahan Macro Debris di Reference Sites 

Kelimpahan macro debris dari titik Arboretum hingga Coban 
Talun mengalami peningkatan (Gambar 5.5 sampai 5.6 dan ) di 
titik Arboretum tidak ditemukan macro debris, di titik sebelum 
Coban Talun kelimpahan macro debris sebesar 0,19 item/m3  

dengan bobot 0,05 g/ m3 sedangkan pada titik Coban Talun 
sebesar 0,26 item/m3  dengan bobot 0,02 g/ m3. Semakin 
meningkatnya kelimpahan macro debris ini dipengaruhi oleh 
aktivitas manusia di sekitar Reference sites. 
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Gambar 5. 5 Kelimpahan Macro Debris di Reference Sites 

Gambar 5. 6 Bobot Macro Debris di Reference Sites 

Berdasarkan Gambar 5.4 sampai 5.5, titik sampling sebelum 
Air Terjun Coban Talun ditemukan jenis sampah kebun dan plastik, 
terdapat sampah yang mengendap di dasar (Gambar 5.2). Pada 
titik sebelum Coban Talun ini aliran sungai telah melewati daerah 
permukiman, perkebunan, dan pariwisata yang menghasilkan 
sampah dan terdapat kemungkinan dibuang ke sungai.  
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Titik sampling di Air Terjun Coban Talun semakin melimpah 
dari titik Arboretum dikarenakan semakin besar kecepatan air dan 
aliran sungai melewati daerah pariwisata dan bertambahnya 
aktivitas manusia di daerah tersebut sehingga terjadi peningkatan 
dan akumulasi. Dalam penelitian di reference sites ini dapat 
disumpulkan dari 0 km Sumber Brantas semakin menuju 
downstream  kelimpahan macro debris semakin melimpah 
dikarenakan bertambahnya aktivitas manusia disekitar sungai, 
bertambah penduduk sehingga semakin beragam sumber 
pencemar atau sampah. Meningkatnya pencemaran di sungai 
secara umum disebabkan oleh aktivitas mantropogenik yang 
bersumber dari pertanian, perkebunan, limbah rumah tangga, 
pasar tradisional, perlindihan tumpukan sampah, maupun industri 
yang berada di sekitar bantaran sungai (Sudarso et al.,2013)  

 Komposisi Macro Debris dan Makro Plastik 

Jenis sampah yang ditemukan di 3 titik sampling Sumber 
Brantas yaitu jenis sampah kebun dan sampah plastik, sampah 
kebun ini berasal dari pepohonan yang ada di sekitar aliran sumber 
Brantas yang terbawa oleh angin dan arus sedangkan untuk jenis 
sampah plastik berasal dari kegiatan pariwisata dan warga 
setempat. Jumlah sampah berdasarkan jenisnya semakin 
menjauhi sumber brantas semakin meningkat karena terakumulasi 
sepanjang aliran sumber Brantas. Jenis sampah kebun dan plastik 
pada titik sampling sumber Brantas dapat dilihat pada Gambar 5.7 
sampai 5.8. 

Gambar 5. 7 Jenis Sampah Kebun di Reference Site 
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Gambar 5. 8  Jenis Sampah Plastik di Reference Site 

 

Gambar 5. 9 Komposisi Macro Debris di Reference Sites 

Berdasarkan Gambar 5.9, komposisi macro debris 

didominasi oleh sampah kebun sebesar 66,7% kemudian 

plastik sebesar 33,3%. Komposisi sampah di reference sites 

tidak terlalu bervariasi karena belum terlalu banyak sumber 

sampah.  
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Gambar 5. 10 Komposisi Makro Plastik di Reference Sites 

Komposisi makro plastik didominasi oleh jenis plastik HDPE 
(34-88)%. Jenis plastik yang ditemukan dari kantong plastik dan 
pembungkus makanan. Jenis sampah plastik belum terlalu 
bervariasi karena masih sedikit sumber pencemarnya yang 
sebagian besar dari kegiatan pariwisata. 

5.2 Rona Lingkungan Titik Sampling di Kali Surabaya 

Pengambilan sampel dilakukan di 6 titik dari titik Driyorejo 
hingga titik setelah dam jagir Kali Surabaya  untuk mengetahui  pH, 
suhu, salinitas, massa jenis, kecepatan arus, kecepatan angin 
serta distribusi dan kelimpahan macro debris di Kali Surabaya 
yang menjadi objek penelitian. Pengukuran karakteristik air sungai  
dilakukan di bagian tepi kanan, kiri dan tengah sungai dengan 3 
perbedaan kedalaman dengan 2 kali pengulangan. Distribusi dan 
kelimpahan macro debris sangat dipengaruhi oleh suhu, densitas, 
kecepatan arus dan kecepatan angin. Sampel macro debris 
diambil pada waktu dan kondisi tertentu (Tabel 5.4 - Tabel 5.6). 
Pengambilan sampel dilakukan pada waktu yang berbeda 
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sehingga sangat berpengaruh terhadap rona lingkungan lokasi 
sampling. 

Pengukuran dilakukan bersamaan ketika manta trawl 
terpasang di perahu. Pengukuran suhu air menggunakan 
termometer digital, pengukuran pH menggunakan pH meter. 
Densitas air menggunakan density meter, pengukuran kecepatan 
air menggunakan current meter. Sedangkan untuk pengukuran 
suhu dan kecepatan angin menggunakan anemometer. 

Pada parameter suhu air Kali Surabaya berkisar 26,6oC-30,7 

oC hal ini dipengaruhi waktu pengambilan sampel yang 
mengakibatkan suhu air berbeda antar titik. Sedangkan untuk pH 
air berkisar 8,0-8,8, kadar salinitas 0,0-4,0 dapat dipengaruhi oleh 
pasang surut air laut, densitas berkisar 0,99-1,0, kecepatan ailiran 
sungai berkisar 0,05-1 m/s hal ini dapat dipengaruhi oleh debit air 
sungai yang disebabkan adanya hujan atau tidak yang 
menyebabkan kecepatan arus semakin deras. Kondisi udara 
ketika pengambilan sampel dengan suhu berkisar 24,9 oC -37,9 oC 
hal ini dipengaruhi oleh waktu pengambilan sampel yang 
mempengaruhi intensitas cahaya matahari, kecepatan udara 
berkisar 0,0-2,4 m/s kecepatan udara ini dapat mempengaruhi 
distribusi dan kelimpahan dari macro debris. 
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Tabel 5. 4 Waktu dan Kondisi Titik Sampling pada Permukaan Air 

Titik 
Tanggal Posisi 

Horizontal 

suhu 

(oC) 
pH Densitas 

T 
udara 

(oC) 

V 
udara 

(m/s) 

V air 
permukaan 

(m/s) 
Pengulangan 

1 

Pengulangan 

2 

1 23/03/2019 24/03/2019 

Kanan 30,4 8,3 1,0 35,8 0,6 0,2 

Tengah  30,7 8,5 1,0 30,0 0,9 0,6 

Kiri 29,6 8,6 1,0 29,2 0,7 0,2 

2 07/03/2019 07/03/2019 

Kanan 26,8 8,3 1,0 29,4 0,8 0,1 

Tengah  26,9 8,1 1,0 29,8 1,1 1,0 

Kiri 26,7 8,4 1,0 30,4 1,5 0,6 

3 02/03/2019 02/03/2019 

Kanan 29,1 8,2 1,0 30,8 1,2 0,2 

Tengah  28,6 8,5 1,0 29,6 1,2 0,5 

Kiri 30,0 8,8 1,0 30,7 0,1 0,0 

4 23/02/2019 24/03/2019 

Kanan 29,1 8,0 1,0 31,8 0,8 0,3 

Tengah  28,9 8,1 1,0 31,8 2,1 0,6 

Kiri 29,1 8,4 1,0 31,4 1,3 0,4 

5 05/03/2019 05/03/2019 

Kanan 27,6 8,4 1,0 25,5 1,0 0,4 

Tengah  27,4 8,2 1,0 24,9 1,8 0,5 

Kiri 27,6 8,2 1,0 25,7 0,0 0,4 
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Titik 
Tanggal Posisi 

Horizontal 
suhu 
(oC) 

pH Densitas 
T 

udara 
(oC) 

V 
udara 
(m/s) 

V air 
permukaan 

(m/s) 
Pengulangan 

1 
Pengulangan 

2 

6 21/02/2019 21/02/2019 

Kanan 29,4 8,1 1,0 37,7 0,7 0,4 

Tengah  29,7 8,1 1,0 37,9 2,4 0,5 

Kiri 29,7 8,3 1,0 37,7 0,7 0,4 

 

Tabel 5. 5 Waktu dan Kondisi Titik Sampling pada Setengah Kedalaman Air 

Titik 

Tanggal 
Posisi 

Horizontal 

suhu 

(oC) 
pH densitas 

V air 

(m/s) Pengulangan 
1 

Pengulangan 
2 

1 23/03/2019 24/03/2019 

Kanan 29,8 8,6 1,0 0,1 

Tengah  30,1 8,5 1,0 0,6 

Kiri 29,4 8,6 1,0 0,1 

2 07/03/2019 07/03/2019 

Kanan 29,0 8,5 1,0 0,2 

Tengah  26,7 8,4 1,0 1,0 

Kiri 26,6 8,3 1,0 0,6 

3 02/03/2019 02/03/2019 
Kanan 29,0 8,5 1,0 0,2 

Tengah  28,5 8,3 1,0 0,6 
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Titik 

Tanggal 
Posisi 

Horizontal 
suhu 
(oC) 

pH densitas 
V air 
(m/s) Pengulangan 

1 

Pengulangan 

2 

Kiri 29,8 8,8 1,0 0,0 

4 23/02/2019 24/03/2019 

Kanan 29,7 8,0 1,0 0,3 

Tengah  28,8 8,0 1,0 0,8 

Kiri 29,2 8,0 1,0 0,4 

5 05/03/2019 05/03/2019 

Kanan 27,8 8,2 1,0 0,4 

Tengah  27,8 8,2 1,0 0,5 

Kiri 27,6 8,1 1,0 0,4 

6 21/02/2019 21/02/2019 

Kanan 30,3 8,3 1,0 0,4 

Tengah  29,5 8,4 1,0 0,5 

Kiri 29,8 8,1 1,0 0,4 
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Tabel 5. 6 Waktu dan Kondisi Titik Sampling pada Dasar Kedalaman Air 

Titik 
Tanggal Posisi 

Horizontal 

suhu 

(oC) 
pH densitas 

V air  

(m/s) Pengulangan 

1 

Pengulangan 

2 

1 23/03/2019 24/03/2019 

Kanan 29,9 8,3 0,99 0,1 

Tengah  30,0 8,5 0,99 0,7 

Kiri 29,7 8,6 0,99 0,1 

2 07/03/2019 07/03/2019 

Kanan 26,7 8,2 0,99 0,1 

Tengah  26,6 8,2 0,99 1,0 

Kiri 26,6 8,3 0,99 0,6 

3 02/03/2019 02/03/2019 

Kanan 29,1 8,4 1,00 0,2 

Tengah  28,5 8,4 1,00 0,6 

Kiri 29,9 8,8 0,99 0,0 

4 23/02/2019 24/03/2019 

Kanan 29,1 8,1 1,00 0,3 

Tengah  28,9 8,1 1,00 0,6 

Kiri 28,7 8,0 1,00 0,4 

5 05/03/2019 05/03/2019 

Kanan 27,4 8,3 0,99 0,4 

Tengah  27,8 8,2 0,99 0,5 

Kiri 28,0 8,1 0,99 0,4 
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Titik 
Tanggal Posisi 

Horizontal 
suhu 
(oC) 

pH densitas 
V air  
(m/s) Pengulangan 

1 
Pengulangan 

2 

6 21/02/2019 21/02/2019 

Kanan 29,6 8,1 0,99 0,4 

Tengah  29,5 8,3 0,99 0,5 

Kiri 29,7 8,1 0,99 0,4 
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5.3 Klasifikasi Ukuran Macro Debris 

Macro debris memiliki rentang ukuran 2-100 cm, untuk 
mengetahui apakah jenis sampah tersebut termasuk dalam kriteria 
makro maka perlu pengukuran panjang sampah. Klasifikasi ukuran 
macro debris dibagi menjadi 5 bagian (CSIRO, 2018) dengan 
spesifikasi rentang panjang pada masing-masing ukuran yang 
berbeda yaitu (1) 2-4 cm, (2) 4-8 cm, (3) 8-16 cm, (4) 16-21 cm, 
dan (5) >21 cm . Pengukuran panjang macro debris menggunakan 
mika plastik berukuran 21 cm x 29,7 cm yang dapat dilihat pada 
Lampiran A (Size Class Box). 

 Macro debris dengan ukuran kelas 2 adalah yang paling 
melimpah di semua titik sampling permukaan air, setengah 
kedalaman, dan dasar. Pada permukaan air ukuran panjang 
sampah 4-8 cm dengan persentase 27-37% (Gambar 5.11), pada 
setengah kedalaman air dengan persentase antara 25-100% 
(Gambar 5.12) dan pada dasar kedalaman air dengan persentase 
antara 25-50% (Gambar 5.13). Persebaran ukuran macro debris 
pada setiap titik sampling dengan persentase 30-35% sampah 
berukuran 4-8 cm (Gambar 5.14). Sampah di Kali Surabaya 
didominasi pada ukuran 4-8 cm yang terdiri dari sampah organik 
maupun sampah anorganik. 

Gambar 5. 11 Ukuran Macro Debris pada Permukaan Air 
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Gambar 5. 12 Ukuran Macro Debris pada Setengah Kedalaman 

 
Gambar 5. 13 Ukuran Macro Debris pada Dasar Kedalaman Air 
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Gambar 5. 14 Ukuran Macro Debris di Kali Surabaya 

Ukuran panjang macro debris yang dominan yaitu berkisar 4-
8 cm dikarenakan keterbatasan ukuran Manta trawl sehingga 
sampah yang berukuran lebih besar dari bukaan mulut Manta tidak 
dapat tersaring hal ini juga berpengaruh pada kelimpahan macro 
debris.  

5.4 Kelimpahan  Macro Debris di Kali Surabaya 

Kelimpahan macro debris dilakukan untuk mengetahui jumlah 
sampah di Kali Surabaya. Kelimpahan pada setiap kedalaman 
yang didapatkan dari rata-rata kelimpahan titik sampling bagian 
kanan, kiri, dan tengah pada setiap kedalaman. Pengukuran 
kelimpahan didapatkan dari perhitungan jumlah item macro debris 
di setiap titik kemudian dibagi dengan volume air yang tersaring 
oleh Manta trawl . Kelimpahan dapat dinyatakan dalam satuan 
jumlah item per volume air tersaring (item/m3) atau berat sampah 
per volume air tersaring (g/m3). Kelimpahan pada setiap 
kedalaman air dapat dilihat pada Gambar 5.15 sampai 5.17 dan 
Gambar 5.9 sampai 5.11. Sedangkan untuk kelimpahan setiap titik 
sampling dapat dilihat pada Gambar 5.20 dan Gambar 5.22. 
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5.3.1 Titik Driyorejo 

Berdasarkan hasil pengamatan manual, kelimpahan 
berdasarkan jumlah item pada permukaan air sebesar 0,38 
item/m3 dengan bobot 0,12 g/m3, sedangkan pada setengah 
kedalaman sebesar 0,07 item/m3 dengan bobot sebesar 0,0004 
g/m3 , dan pada dasar kedalaman air sebesar 0,97 item/m3 dengan 
bobot sebesar 0,05 g/m3. Kelimpahan terbesar pada titik Driyorejo 
berada pada dasar kedalaman namun berdasarkan bobot sampah 
yang paling kecil pada setengah kedalaman. Hal ini dikarenakan 
jumlah item pada setengah kedalaman paling sedikit dibandingkan 
dengan yang lainnya yaitu 2 item sedangkan pada permukaan dan 
dasar sebesar 14 item dapat juga dipengaruhi oleh kecepatan air 
pada permukaan sebesar 0,31 m/s, setengah kedalaman sebesar 
0,27 m/s, dan dasar kedalaman sebesar 0,3 m/s kecepatan 
terbesar berada pada permukaan air selanjutnya pada dasar dan 
setengah kedalaman. Pada permukaan air memiliki kelimpahan 
paling besar karena adanya pengaruh kecepatan angin yang 
membuat macro debris melimpah di permukaan yaitu sebesar 0,73 
m/s. Kelimpahan di titik ini juga dipengaruhi oleh akumulasi dari 
sampah yang dibawa dari daerah yang dilewati sungai yang rata-
rata di tepi sungai terdapat pemukiman yang masih membuang 
sampah di tepi sungai kemudian masuk kedalam badan air karena 
terbawa angin dan saat debit air sungai tinggi. Sumber Macro 
debris di setiap titik sampling diindikasikan berasal dari daerah lain, 
yang terbawa oleh arus yang melewati tempat pengambilan 
sampel (Purba et al., 2018). 

5.3.2 Titik Bambe 

Pada permukaan air kelimpahan macro debris sebesar 0,70 
item/m3 dengan bobot 0,60 g/m3 , pada setengah kedalaman tidak 
ditemukan sampah, dan pada dasar kedalaman sebesar 0,14 
item/m3 dengan bobot 0,70 g/m3 . Kelimpahan terbesar pada titik 
bambe berada pada permukaan air namun bobot terbesar berada 
pada dasar hal ini dikarenakan kecepatan arus air permukaan lebih 
besar dipermukaan meskipun berat sampah pada permukaan 
sebesar 68,04 g, sedangkan pada dasar sebesar 5,01 g. 
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5.3.3 Titik Karang Pilang 

Kelimpahan macro debris pada permukaan air sebesar 0,29 
item/m3 dengan bobot sebesar 0,42 g/m3, pada setengah 
kedalaman tidak ditemukan sampah, dan pada dasar kedalaman 
juga tidak ada sampah yang tersaring di Manta trawl . Hal ini ketika 
sampling di titik Karang pilang pada pukul 13.00 dan kondisinya 
sampah berada di bagian tengah sungai pada permukaan air yang 
melimpah karena kecepatan air di tengah sebesar 0,49 m/s 
sedangkan bagian tepi kanan sebesar 0,21 m/s, dan tepi kiri 
sebesar 0,03 m/s. 

5.3.4 Titik Gunungsari 

Kelimpahan macro debris pada permukaan air sebesar 0,55 
item/m3 dengan bobot sebesar 1,10 g/m3, pada setengah 
kedalaman sebesar 0,07 item/m3 dengan bobot sebesar 0,004 
g/m3, dan pada dasar kedalaman sebesar 0,01 item/m3 dengan 
bobot 0,003 g/m3 . Pada titik Gunungsari terlihat bahwa kelimpahan 
yang paling banyak berada pada permukaan air hal ini dipengaruhi 
oleh massa jenis sampah terhadap air sungai yang mana sampah 
cenderung berada di permukaan air karena massa jenis sampah 
yang sebagian besar dari sampah kebun dan plastik lebih kecil 
massa jenisnya dibandingkan air sungai berkisar 0,99-1. 

5.3.5 Titik Joyoboyo 

Kelimpahan macro debris pada permukaan air sebesar 0,52 
item/m3 dengan bobot sebesar 1,28 g/m3 , pada setengah 
kedalaman sebesar 0,26 item/m3 dengan bobot sebesar 0,33 g/m3 

, dan pada dasar kedalaman sebesar 0,14 item/m3 dengan bobot 
sebesar 0,58 g/m3 . Kelimpahan terbesar pada titik joyoboyo 
berada pada permukaan air dikarenakan kelimpahan jumlah 
sampah lebih banyak dibandingkan dengan setengah kedalaman 
dan dasar. Namun berdasarkan bobot sampah, pada dasar lebih 
besar dikarenakan adanya sampah adsorbent (pembalut, diapers) 
yang banyak mengandung lumpur. 

5.3.6 Titik Setelah DAM Jagir 

Pada titik hilir Kali Surabaya didapatkan kelimpahan macro 
debris pada permukaan air sebesar 1,73 item/m3 dengan bobot 
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sebesar 3,49 g/m3 , pada setengah kedalaman sebesar 0,02 
item/m3 dengan bobot sebesar 0,0005 g/m3 , dan pada dasar 
kedalaman air tidak ada sampah yang tersaring pada Manta trawl 
. Kelimpahan macro debris terbesar berada pada hilir Kali 
Surabaya dengan kepadatan penduduk Kota Surabaya 8 kali lebih 
besar dibandingkan titik hulu yaitu Kabupaten Gresik hal ini pula 
yang mempengaruhi kelimpahan macro debris terbesar di hilir Kali 
Surabaya selain karena terjadinya akumulasi sampah dari titik hulu 
menuju ke hilir dan jumlah timbulan yang semakin meningkat. 

 

Gambar 5. 15 Kelimpahan Macro Debris pada Permukaan Air 
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Gambar 5. 16 Kelimpahan Macro Debris pada Setengah Kedalaman 

 

Gambar 5. 17 Kelimpahan Macro Debris pada Dasar Kedalaman Air 
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Gambar 5. 18 Kelimpahan Macro Debris di Kali Surabaya 

Kelimpahan macro debris pada setiap kedalaman berbeda-
beda dan fluktuatif antar titik sampling yang disebabkan beberapa 
faktor yang menurut Lee et al., (2013) distribusi dan jenis sampah 
di badan air dapat dipengaruhi oleh arus dan kedalaman serta 
menurut Lippiat et al. (2013) juga mengatakan keberadaan 
sampah di badan air berasal dari kegiatan di darat dan di badan air 
yang dapat terdistribusi jauh dari sumbernya oleh adanya angin 
dan arus. 

Sampah di Kali Surabaya cenderung berada pada bagian 
tengah badan sungai dan pada permukaan air hal ini dipengaruhi 
oleh kecepatan arus dan kecepatan angin. Kecepatan arus di 
bagian tengah permukaan air paling dominan dibandingkan 
dengan tepi kanan dan kiri (Tabel 5.4) yaitu sebesar 0,46-1,01 m/s. 
Sedangkan untuk kecepatan angin sebesar 0,9-2,4 m/s oleh 
karena itu kelimpahan macro debris pada permukaan air paling 
besar dibandingkan setengah kedalaman dan dasar. Pada 
permukaan air kelimpahan terbesar terdapat pada titik hilir Kali 
Surabaya yaitu setelah DAM Jagir sebesar 1,73 item/m3 dan yang 
paling kecil kelimpahannya di titik Karangpilang. Semakin ke hilir 
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akumulasi sepanjang badan air. Sampah yang melimpah disetiap 
titip berasal dari daerah yang dilewati aliran sungai dan pencema-
ran lingkungan sungai juga disebabkan oleh masyarakat di daerah 
dekat sungai (Mulasari et al., 2016). Berdasarkan hasil 
pengamatan ketika sampling, tepi Kali Surabaya terdapat 
permukiman warga dan Jalan yang merupakan sumber sampah di 
sungai. 

Gambar 5. 19 Bobot Macro Debris pada Permukaan Air 
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Gambar 5. 20 Bobot Macro Debris pada Setengah Kedalaman 

Gambar 5. 21 Bobot Macro Debris pada Dasar Kedalaman Air 
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Gambar 5. 22 Bobot Macro Debris di Kali Surabaya 

Kelimpahan di wilayah studi menunjukkan terjadinya 
perbedaan kondisi lingkungan terhadap reference sites dimana 
tidak ditemukan adanya macro debris di Arboretum (tidak terdapat 
pencemar) hal ini juga terbukti dengan meningkatnya kelimpahan 
macro debris karena adanya aktivitas antropogenik pada titik 
Sebelum Coban Talun dan Coban Talun (Gambar 5.5). 
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dilewati Kali Surabaya kepadatan penduduknya lebih besar yaitu 
Kecamatan Gresik 1.103 jiwa/km2 dan Kota Surabaya 8.462 
jiwa/km2 (BPS, 2018) hal ini yang mempengaruhi perbedaan 
timbulan smapah yang dihasilkan dan kelimpahan macro debris 
yang berada di sungai. 
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5.5 Karakterisasi dan Komposisi Macro Debris 

5.4.1 Komposisi Sampah  

Analisis komposisi sampah dilakukan untuk mengetahui jenis-
jenis sampah di Kali Surabaya. Pengukuran komposisi sampah 
menggunkan prosedur pada SNI 3242:2008, yaitu dengan 
melakukan pemilahan sampah dan penimbangan terhadap berat 
kering sampel macro debris yang tersaring pada Manta trawl  yang 
telah dioven selama 24 jam pada suhu 60-90oC. Jenis sampah 
yang dipilah adalah sampah yang berukuran 2-100 cm untuk 
komposisi macro debris menggunakan komposisi sampah kota 
menurut Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) 
dan adanya tambahan komponen adsorbent. Sampah dipilah 
berdasarkan jenisnya yaitu sisa makanan, sampah kebun 
(kayu,ranting, dan daun), kertas, plastik, kain tekstil, karet kulit, 
kaca, residu, dan adsorbent (pembalut dan diapers) (Gambar 5.23 
sampai 5.29). Komposisi macro debris di Kali Surabaya dapat 
dilihat pada Gambar 5.30 smapai 5.33. 

  
Gambar 5. 23 Sampah Kebun (Kayu, Daun, dan Ranting) 

Gambar 5. 24 Jenis Sampah Plastik 
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Gambar 5.25 Jenis Sampah Kertas 

 

Gambar 5. 25 Jenis Sampah Logam 

 
Gambar 5. 26 Jenis Sampah Karet 

Gambar 5. 27 Jenis Sampah Adsorbent 
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Gambar 5. 28 Jenis Sampah Kaca 

Komposisi sampah dinyatakan dalam bentuk persentase. 
Persentase setiap jenis sampah didapatkan dengan membagi 
berat setiap jenis sampah dengan berat total sampah pada setiap 
sub titik sampling. Komposisi macro debris pada setiap kedalaman 
dapat dilihat pada Gambar 5.30 sampai 5.32, sedangkan untuk 
komposisi macro debris rata-rata di setiap titik sampling dapat 
dilihat pada Gambar 5.33. 

5.4.1.1 Titik Driyorejo 

Komposisi sampah pada permukaan permukaan didominasi 
oleh jenis sampah kebun (kayu, ranting, dan daun) sebesar 62%, 
kemudian sampah plastik sebesar 38%, pada setengah 
kedalaman didominasi oleh sampah kebun sebesar 63% dan 
smapah plastik sebesar 37%, dan pada dasar kedalaman 
komposisi smapah kebun sebesar 90% dan sampah plastik 
sebesar 10%. Pada titik Driyorejo terdapat jenis sampah kebun 
dan plastik. 

5.4.1.2 Titik Bambe 

Jenis sampah pada titik Bambe lebih bervariasi dibandingkan 
titik Driyorejo, komposisi sampah pada permukaan terdiri dari jenis 
sampah kebun sebesar 48%; plastik 16%; kaca 16%; adsorbent 
13%; karet kulit 4%; logam 1%; dan kertas 1%, pada setengah 
kedalaman tidak terdapat sampah, dan pada dasar terdiri dari jenis 
sampah plastik 68%, sampah kebun 23%, dan kertas 9%. Jenis 
sampah plastik dan sampah kebun memiliki persentase yang 
besar dibandingkan jenis sampah lainnya.  
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5.4.1.3 Titik Karang Pilang 

Komposisi sampah pada permukaan terdiri dari jenis sampah 
kebun 52%; plastik 33%; adsorbent 13%; dan kertas 1%, pada 
setengah kedalaman dan dasar tidak diperoleh sampah. Pada saat 
sampling di titik Karang Pilang sampah cendurung di bagian 
tengah permukaan karena kecepatan arus permukaan di tengah 
deras dibandingkan tepi kanan dan kiri sehingga sampah dominan 
di tengah permukaan air. 

5.4.1.4 Titik Gunungsari 

Komposisi sampah pada permukaan terdiri dari jenis sampah 
kebun 36%; plastik 31%; karet kulit 18%; adsorbent 9%; logam 6%; 
kertas 2%, pada setengah kedalaman terdiri dari jenis sampah 
plastik 82%; dan sampah kebun 18%, dan pada dasar kedalaman 
terdapat satu jenis sampah yaitu plastik 100%. Sampah plastik 
mendominasi pada setengah dan dasar kedalaman. Dari titik 
Karang Pilang ke titik Gunungsari terdapat pemukiman di bantaran 
sungai dengan kondisi sampah dibiarkan di tepi sungai atau 
bahkan dibakar. Sampah ini dapat terbawa oleh arus sungai ketika 
debit tinggi dan terbang karena terbawa angin. 

5.4.1.5 Titik Joyoboyo 

Komposisi sampah pada permukaan terdiri dari jenis sampah 
plastik 32%; sampah kebun 31%; kertas 17%; kaca 9%; adsorbent 
9%; dan karet kulit 2%, pada setengah kedalaman terdiri dari jenis 
sampah kebun 43%; plastik 32%; dan adsorbent 25%, dan pada 
dasar kedalaman terdiri dari jenis sampah adsorbent 65%; dan 
29%. Komposisi sampah pada titik ini yang memiliki persentase 
besar yaitu sampah plastik, sampah kebun, dan adsorbent, 
diperoleh sampah adsorbent pada setengah dan dasar kedalaman 
hanya pada titik ini dengan kondisi sampah terdapat lumpur, hal ini 
terjadi karena sampah adsorbent terbawa arus dalam rentang 
waktu cukup lama sehingga terjadi biofouling yang mengakibatkan 
pertambahan berat adsorbent sehingga massa jenisnya lebih 
besar dibandingkan air sungai. 
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5.4.1.6 Titik Setelah DAM Jagir 

Sampah pada titik ini memili berat total terbesar dibandingkan 
titik yang lainnya yaitu sebesar 91,10 g hal ini terjadi dikarenakan 
titik ini merupakan titik hilir Kali Surabaya sehingga terdapat 
akumulasi sampah dari hulu Kali Surabaya yang menyebabkan 
sampah pada titik ini melimpah. Komposisi sampah pada 
permukaan terdiri dari jenis sampah kebun 63%; plastik 16%; kaca 
7%; adsorbent 5%; karet kulit 5%; logam 2%; kertas 1%; dan residu 
1%, pada setengah kedalaman terdapat jenis sampah plastik 63%, 
dan pada dasar tidak diperoleh sampah. 

Gambar 5.29 Komposisi Macro Debris pada Permukaan Air 
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Gambar 5. 29 Komposisi Macro Debris pada Setengah Kedalaman 

Gambar 5. 30 Komposisi Macro Debris pada Dasar Kedalaman 
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Gambar 5. 31 Komposisi Macro Debris di Kali Surabaya 
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Komponen sampah yang dominan pada setiap kedalaman 
berbeda-beda. Pada permukaan air yaitu kayu, ranting, dan daun 
(sampah kebun) dengan persentase 31-63% (Gambar 5.19), pada 
setengah kedalaman air komponen sampah yang dominan adalah 
plastik dengan persentase antara 32-82% (Gambar 5.20) begitu 
juga pada dasar kedalaman air komponen sampah yang dominan 
adalah plastik dengan persentase 10-100% (Gambar 5.21). 
Komponen sampah yang dominan di setiap titik adalah sampah 
kebun sebesar 27-65% kemudian sampah plastik dengan 
persentase 16-34%, hal ini berhubungan dengan penelitian yang 
dilakukan di Teluk Jakarta macro debris yang ditemukan terdiri dari 
sampah organik maupun anorganik yang mana jenis sampah yang 
mendominasi adalah sampah kebun dan plastik penelitian 
(Dwiyitno et al., 2018).  Jenis sampah kebun banyak ditemui pada 
setiap titik dikarenakan sepanjang sungai terdapat pepohonan, 
sedangkan untuk plastik dan jenis sampah lainnya berasal dari 
sampah penduduk sekitar sungai, dan terbawa arus dari hulu Kali 
Surabaya yang terakumulasi menuju ke hilir sungai. 

Berdasarkan data komposisi sampah di reference sites Sungai 
Brantas, komposisi sampah yang mendominasi yaitu jenis sampah 
kebun dan sampah plastik. Hal ini sama dengan komposisi 
sampah di Kali Surabaya namun di refrence site belum bervariasi 
jenis sampahnya karena jenis aktivitas manusia masih sebatas 
dari pemukiman, pariwisata, dan perkebunan. Sedangkan di 
wilayah studi merupakan daerah yang padat penduduk sehingga 
menghasilkan sampah banyak dari sumber aktivitas yang 
bermacam-macam. Komposisi sampah bervariasi tiap daerah 
tergantung pada gaya hidup, situasi ekonomi, peraturan 
pengelolaan limbah dan stuktur industri di wilayah tersebut (Shafy 
dan Mansour, 2018). 

5.4.2 Komposisi Makro Plastik 

Jenis sampah plastik merupakan sampah dengan jumlah terbesar 
kedua setelah sampah kebun, namun plastik ini merupakan 
sampah organik yang sulit terurai menurut Tchobanoglous et al., 
(1993), dibutuhkan waktu yang cukup lama agar plastik dapat 
terdegradasi , disisi lain dampak dari plastik di badan air yang 
dapat merusak ekosistem perairan dengan keberadaan plastik 
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yang meningkat namun tidak seimbang dengan waktu yang 
diperlukan agar plastik dapat terdegradasi. Plastik berdasarkan 
polimernya dibagi menjadi 7 yaitu PET, HDPE, PVC, LDPE, 
PP,Others. Komposisi plastik dapat dilihat pada Gambar 5.35 
sampai 5.38. 

 

Gambar 5. 32 Makro Plastik di Kali Surabaya 

5.4.2.1 Titik Driyorejo 

Komposisi jenis plastik pada permukaan yaitu HDPE 89%; 
PET 8%; dan LDPE 3%, pada setengah dan dasar kedalaman 
hanya terdapat jenis plastik LDPE 100%. Hal ini karena jenis 
plastik LDPE sering ditemui dalam bentuk kantong plastik dan 
bungkus makanan sedangkan untuk PET sebagian besar sampah 
botol minuman. Secara keseluruhan dari rata-rata tiap kedalaman, 



 
 

71 
 

komposisi plastik titik Driyorejo yaitu HDPE 88%; PET 7%; dan 4% 
LDPE. 

5.4.2.2 Titik Bambe 

Komposisi plastik pada permukaan terdiri dari jenis plastik PP 
36%; HDPE 22%; Others 20%; LDPE 12%; dan PS 11%, pada 
setengah kedalaman tidak diperoleh sampah plastik, sedangkan 
pada dasar kedalaman terdapat HDPE 70%; dan 30%. Secara 
keseluruhan dari rata-rata tiap kedalaman, komposisi plastik titik 
Bambe lebih bervariasi dibandingkan titik Driyorejo yaitu PP 34%;  
HDPE 24%; Others 21%; LDPE 11%; dan PS 10%. 

5.4.2.3 Titik Karang Pilang 

Komposisi plastik pada permukaan terdiri dari jenis plastik PS 
55%; PET 25%; LDPE 15%; HDPE 5%; dan PP1%, pada setengah 
dan dasar kedalaman tidak diperoleh sampah. Jenis plastik PS 
dominan pada titik ini yaitu berasal dari sampah plastik styrofoam 
wadah makanan. 

5.4.2.4 Titik Gunungsari 

Komposisi plastik pada permukaan terdiri dari jenis plastik LDPE 
56%; PP 16%; PET 10%; HDPE 10%; dan PS 7%, pada setengah 
dan dasar kedalaman hanya terdapat jenis plastik LDPE 100%. 
Plastik jenis LDPE ini banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-
hari baik berupa kantong plastik dan yang lainnya. Jenis plastik 
yang dominan adalah LDPE 57%; selanjutnya PP16%; PET 
10%;HDPE 10%; dan PS 6%. 

5.4.2.5 Titik Joyoboyo 

Komposisi plastik semakin menuju ke titik hilir semankin bervariasi 
jenisnya yaitu HDPE 37%; PP 34%; LDPE 14%; PET 9%; PS 3%; 
dan Others 2%, pada setengah kedalaman terdapat LDPE 81%; 
dan PP 19%, dan pada dasar terdapat 66% LDPE; HDPE28%; PP 
4%; dan Others 2%. Jenis plastik yang dominan pada titik 
Joyoboyo adalah LDPE sebesar 32%, selanjutnya HDPE 31%; PP 
27%; PET 6%; PS 2%; Others 1%. 
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5.4.2.6 Titik Setelah DAM Jagir 

Komposisi plastik pada titik ini terdapat 7 jenis plastik, semakin 
menuju ke hilir Kali Surabaya jenis plastik yang didapatkan 
semakin bervariasi. Pada permukaan terdiri dari jenis plastik HDPE 
36%; PP 23%; PET 15%; LDPE 11%; Others 10%, PS 4%; dan 
PVC 3%, pada setengah kedalaman hanya terdapat jenis plastik 
PP 100%, dan pada dasar tidak diperoleh sampah. Jenis sampah 
yang dominan pada titik ini adalah HDPE 36%;PP 23%; PET 15%; 
LDPE 11%; Others 10%; PS 4%; dan PVC 3%. Pada titik lain tidak 
dijumpai jenis plastik PVC namun pada titik hilir ini terdapat jenis 
plastik PVC yang tersaring. 

 

Gambar 5. 33 Komposisi Makro Plastik pada Permukaan Air 
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Gambar 5. 34 Komposisi Makro Plastik pada Setengah Kedalaman Air 

 

Gambar 5. 35 Komposisi Makro Plastik  pada Dasar Kedalaman Air 
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Gambar 5. 36 Komposisi Makro Plastik  di Kali Surabaya 

Komposisi Makro plastik dibagi menjadi 7 berdasarkan jenis 
polimernya. Jenis makro plastik yang dominan pada setiap 
kedalaman bervariasi. Pada permukaan air jenis plastik HDPE 
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setengah kedalaman air LDPE dominan dibandingkan dengan 
jenis plastik lainnya dengan presentase LDPE 81-100% (Gambar 
5.36), dan pada dasar kedalaman air yang mendominasi adalah 
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plastik HDPE dan LDPE yang dominan berupa kantong plastik, 
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dominan yang ditemukan adalah jenis pembungkus makanan 
(Maharani et al., 2017). Jenis plastik HDPE memiliki massa jenis 
094-0,96 g/cm3 dan LDPE 0,91-0,93 g/cm3 (Vitz et al., 2016) Hal 
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dipengaruhi oleh suhu, tingkat nutrient di badan air, jenis substrat, 
kecepatan, dan turbulensi aliran di sekitarnya (Fazey et al., 2016). 
Tenggelamnya plastik juga dipengaruhi dengan tumbuhnya biofilm 
dan mineral yang terperangkap, pertumbuhan biofilm dapat 
menyebabkan plastik yang mulanya terapung di permukaan air 
menjadi tenggelamnya (Chen et al., 2019) 

5.6 Distribusi Macro Debris 

Terdapat 3 distribusi macro debris dalam penelitian ini  yaitu 
distribusi ukuran macro debris, distribusi komposisi macro debris 
dan makro plastik, dan distribusi jenis macro debris yang terdiri dari 
7 jenis pada Lampiran A (Borang Jenis Macro Debris). Distribusi 
jenis macro debris terdiri dari 7 komponen yaitu plastik keras; 
plastik lunak; tali plastik; peralatan memancing; logam; kaca; karet; 
gabus; kain; peralatan berbahan kayu; kertas; bermacam-macam; 
lainnya; dan adsorbent. Pada setiap kompenen terdapat sub 
komponen yang dapat dilihat pada Lampiran A. 

Tabel 5. 7 Distribusi Macro Debris pada Permukaan Air 

No Jenis Sampah 

Jarak Antar Titik (Km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

1 Plastik Keras 1 2 1 3 3 5 

2 Plastik Lunak 3 6 2 7 7 15 

3 Tali Plastik 1 1 ND 1 1 1 

4 Peralatan Menangkap Ikan ND ND ND 1 ND ND 

5 Logam ND 1 ND 1 1 1 

6 Kaca ND 1 ND ND 1 1 

7 Karet ND 1 ND 2 1 1 

8 Gabus ND 3 1 1 1 6 

9 Kain ND 1 ND ND ND 1 

10 Peralatan Berbahan Kayu 1 ND 1 1 ND ND 

11 Kertas 1 1 ND 1 5 2 

12 Bermacam-macam 1 1 ND 1 2 ND 
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No Jenis Sampah 

Jarak Antar Titik (Km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

13 Lainnya 9 55 22 16 22 102 

14 Adsorbent ND 1 1 1 1 2 

Jumlah 17 74 28 36 45 137 

 

Tabel 5. 8 Distribusi Macro Debris pada Setengah Kedalaman Air 

No Jenis Sampah 
Jarak Antar Titik (Km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

1 Plastik Keras ND ND ND ND ND ND 

2 Plastik Lunak 2 ND ND 1 2 ND 

3 Tali Plastik ND ND ND ND ND ND 

4 Peralatan Menangkap Ikan ND ND ND ND ND ND 

5 Logam ND ND ND ND ND ND 

6 Kaca ND ND ND ND ND ND 

7 Karet ND ND ND ND ND ND 

8 Gabus ND ND ND ND ND 1 

9 Kain ND ND ND ND ND ND 

10 Peralatan Berbahan Kayu ND ND ND ND ND ND 

11 Kertas ND ND ND ND ND ND 

12 Bermacam-macam ND ND ND ND ND ND 

13 Lainnya 3 ND ND 1 10 1 

14 Adsorbent ND ND ND ND 1 ND 

Jumlah 5 0 0 2 13 2 
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Tabel 5. 9 Distribusi Macro Debris pada Dasar Kedalaman Air 

No Jenis Sampah 
Jarak Antar Titik (Km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

1 Plastik Keras ND ND ND ND ND ND 

2 Plastik Lunak 3 1 ND 1 4 ND 

3 Tali Plastik ND ND ND ND 1 ND 

4 Peralatan Menangkap Ikan ND 1 ND ND 1 ND 

5 Logam ND ND ND ND 1 ND 

6 Kaca ND ND ND ND ND ND 

7 Karet ND ND ND ND ND ND 

8 Gabus ND ND ND ND ND ND 

9 Kain ND ND ND ND ND ND 

10 Peralatan Berbahan Kayu ND ND ND ND ND ND 

11 Kertas ND ND ND ND ND ND 

12 Bermacam-macam ND ND ND ND ND ND 

13 Lainnya 8 1 ND ND 8 ND 

14 Adsorbent ND ND ND ND 1 ND 

Jumlah 11 3 0 1 16 0 

 

Tabel 5. 10 Distribusi Macro Debris di Kali Surabaya 

No Jenis Sampah 
Jarak Antar Titik (Km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

1 Plastik Keras 1 1 1 1 1 2 

2 Plastik Lunak 3 3 1 3 5 5 

3 Tali Plastik 1 1 ND 1 1 1 

4 Peralatan Menangkap Ikan ND 1 ND 1 1 ND 

5 Logam ND 1 ND 1 1 1 

6 Kaca ND 1 ND ND 1 1 

7 Karet ND 1 ND 1 1 1 
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No Jenis Sampah 
Jarak Antar Titik (Km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

8 Gabus ND 1 1 1 1 3 

9 Kain ND 1 ND ND ND 1 

10 Peralatan Berbahan Kayu 1 ND 1 1 ND ND 

11 Kertas 1 1 ND 1 2 1 

12 Bermacam-macam 1 1 ND 1 1 ND 

13 Lainnya 7 19 8 6 14 35 

14 Adsorbent ND 1 1 1 1 1 

Jumlah 15 33 13 19 30 52 
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Gambar 5. 37 Distribusi Macro Debris pada Permukaan Air 
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Gambar 5. 38 Distribusi Macro Debris pada Setengah Kedalaman 
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Gambar 5. 39 Distribusi Macro Debris pada Dasar Kedalaman Air 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 4,73 6,43 12,66 15,13 20,64

J
u
m

la
h

ite
m

Jarak (Km)

Adsorbent

Lainnya

Bermacam-macam

Kertas

Peralatan Berbahan Kayu

Kain

Gabus

Karet

Kaca

Logam

Peralatan Menangkap Ikan

Tali Plastik

Plastik Lunak

Plastik Keras



82 
 

Gambar 5. 40 Distribusi Rata-Rata Macro Debris di Kali Surabaya
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Berdasarkan Tabel 5.7 sampai 5.10 dan Gambar 5.39 sampai 
5.42. Distribusi macro debris pada permukaan air didominasi oleh 
jenis sampah lainnya (sampah biodegradable) seperti daun, kayu, 
ranting, bonggol jagung, kulit pete, kulit pohon pisang, buah jambu, 
mengkudu dan lain-lain sebesar 226 item dan titik yang 
mempunyai jumlah item terbesar adalah titik setelah DAM Jagir 
sebesar 137 item, pada setengah kedalaman  ditemukan plastik 
lunak seperti kantong plastik dan bungkus makanan serta sampah 
biodegradable masing-masing sebesar 5 item dan titik Joyoboyo 
merupakan titik dengan jumlah item tertinggi yaitu sebesar 13 item, 
dan pada dasar kedalaman  jenis sampah yang  mendominasi 
adalah sampah biodegradable   sebesar  17 item  serta titik 
Joyoboyo yang mendominasi  sebesar 16 item. Pada reference 
sites jumlah macro debris terbanyak pada titik Air Terjun Coabn 
Talun sebesar 17 item sedangkan di Kali Surabaya terbanyak pada 
titik Setelah DAM Jagir (titik hilir) 52 item distribusi macro debris 
tertinggi pada titik hilir. 

Distribusi rata-rata pada setiap titik di Kali Surabaya 
didominasi oleh sampah biodegradable. Sampah terdistribusi dari 
hulu hingga hilir sepanjang Kali Surabaya terjadi akumulasi dari 
sumber sampah yang bervariasi dari kegiatan di darat maupun di 
badan air sehingga jumlah sampah terbanyak berada pada titik hilir 
yaitu titik setelah DAM Jagir. Terjadi fluktuatif di titik Bambe sampai 
titik Karang Pilang  karena kondisi hidrolis sungai yang berkelok, 
waktu pengambilan sampel dapat mempengaruhi kecepatan arus 
sungai dimana kecepatan arus rata-rata di titik Bambe paling tinggi 
dibandingkan titik  Driyorejo dan Karangpilang serta jarak antar titik  
sehingga berpengaruh terhadap distribusi macro debris. 

Melimpahnya sampah di sungai hal ini dipengaruhi oleh 
aktivitas manusia (antropogenik) di bantaran sungai dan aktivitas 
di badan air hal ini didukung dengan data kelimpahan maupun 
distribusi di reference sites dimana semakin menuju ke hilir 
kelimpahan macro debris semakin meningkat dengan adanya 
aktivitas manusia, padatnya penduduk dan kegiatan disekitar 
badan air yang berpengaruh pada jenis dan jumlah sampah yang 
dihasilkan. Kepadatan penduduk Kota Surabaya dan Kabupaten 
Gresik lebih besar dibandingkan dengan reference sites hal ini 
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yang mempengaruhi jumlah timbulan sampah yang dihasilkan dan 
kelimpahan macro debris di Sungai. 

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan oleh 
Sudarwanto (2010) di Kecamatan Godean Kabupaten Sleman, 
sampah yang dibuang pada TPS ilegal berasal dari orang yang 
melintasi jalan raya. Tempat pembuangan sampah ilegal terbesar 
adalah di sungai, sampah di sungai tersebut beragam, seperti 
cangkang keong yang berasal dari warung makan dipinggir jalan, 
sisa sayuran dari rumah tangga, dan sampah plastik yang dibuang 
oleh warga sekitar. 

Menurut Susmarkanto (2002),sumber pencemaran sungai 
bukan hanya disebabkan oleh limbah industri saja tetapi juga 
berasal dari buangan limbah rumah tangga (permukiman). Bahkan 
buangan limbah manusia yang berupa sampah, air kotor (tinja), 
deterjen dan sisa minyak andilnya lebih besar bila dibandingkan 
dengan limbah industri. Penelitian yang dilakukan di DKI Jakarta 
oleh P4L (Pusat Penelitian Pengembangan Perkotaan dan 
Lingkungan DKI Jakarta) bahwa terdapat 80% sumber 
pencemaran sungai yang mengalir di Jakarta ini berasal dari 
limbah rumah tangga dan hanya 20% yang berasal dari buangan 
limbah industri. 

Pencemaran air sungai sangat besar pengaruhnya bagi 
orang banyak karena berbagai kepentingan terkait di dalamnya, 
antara lain untuk cuci, mandi, sumber air minum, transportasi, 
perikanan dan irigasi sawah. Bahkan sungai juga dapat 
dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik, olah raga dan rekreasi. 
Namun dalam perkembangan peradapan manusia, sungai 
dipergunakan sebagai tempat pembuangan sampah dan limbah 
yang praktis dan murah. Menurut BLH Kota Surabaya (2009), Kali 
Surabaya memiliki fungsi sebagai berikut: 

a. Sebagai sumber air baku bagi PDAM Surabaya, kegiatan 
industri, kawasan perumahan, dan pertanian; 

b. Pengendali banjir Kota Surabaya dan sekitarnya, dengan 
pengaturan debit di pintu air Mlirip dan Gunungsari; 

c. Pemasok air sebagai aliran dasar (base flow) sebesar ± 
7,5 m3/s yang berfungsi untuk pengenceran limbah 
industri, limbah domestik, dan mempertahankan 
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ekosistem sungai, baik di Kali Surabaya sendiri maupun 
saluran drainase kota; 

d. Sebagai sarana wisata dan olahraga air;  
e. Sebagai sarana transportasi air. 
Akibatnya kondisi perairan sungai semakin kritis karena 

keberadaan sampah dan harus segera dibenahi pengendalian dan 
pengelolaannya jika tidak ingin perairan sungai menjadi 
kehilangan fungsi sesuai dengan peruntukannya. 

Kegiatan membuang sampah di sungai dilakukan karena 
adanya kemudahan yang didapat seperti posisi rumah dekat 
dengan sungai. Selain itu, adanya kontrol dalam diri individu serta 
adanya dukungan dari significant person seperti keluarga dan 
tetangga memiliki peranan yang cukup besar dalam memunculkan 
intensi membuang sampah  (Ghassani dan Yusuf, 2014). Menurut 
Lawal (2017), intervensi diperlukan dalam hal mendidik penduduk 
yang tumbuh di kota metropolitan tentang penerapan pengelolaan 
sampah dan perlu adanya kolaborasi kemitraan untuk 
menyelesaikan masalah tersebut. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 6 
KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan sementara 
adalah sebagai berikut: 

1. Kelimpahan macro debris pada setiap kedalaman yang 
dominan tidak pada titik yang sama. Pada permukaan air 
tertinggi pada titik Setelah DAM Jagir sebesar 1,73 item/m3 

dengan bobot 3,49 g/m3, pada setengah kedalaman 
kelimpahan terbesar pada titik Joyoboyo sebesar 0,26 
item/m3 dengan bobot 0,33 g/m3, dan pada dasar 
kelimpahan terbesar pada titik Driyorejo sebesar 0,97 
item/m3 dengan bobot 0,7 g/m3. Untuk kelimpahan rata-
rata pada setiap kedalaman terbesar berada pada titik 
setelah DAM Jagir hilir Kali Surabaya yaitu sebesar 0,59 
item/m3 dengan bobot 1,16 g/m3. Kelimpahan macro 
debris di Kali Surabaya lebih besar dibandingkan dengan 
reference sites. 

2. Komponen sampah yang dominan pada permukaan 
adalah sampah kebun (31-63)% sedangkan untuk jenis 
plastik yang dominan adalah HDPE (5-89)%, pada 
setengah kedalaman komponen sampah yang dominan 
adalah plastik (32-82)% sedangkan untuk jenis plastik 
yang dominan adalah jenis plastik LDPE (81-100)%, dan 
pada dasar kedalaman komponen sampah yang dominan 
adalah plastik (10-100)% sedangkan untuk jenis plastik 
yang dominan adalah jenis plastik LDPE (66-100)%. 
Komponen sampah yang dominan pada setiap titik adalah 
sampah kebun (27-65)% sedangkan untuk jenis plastik 
yaitu HDPE (5-88)%. Jenis sampah yang mendominasi di 
Kali Surabaya sama dengan reference sites yaitu jenis 
sampah kebun dan sampah plastik. 

3. Distribusi macro debris berdasarkan ukurannya yang 
paling dominan adalah kelas 2 yaitu sampah dengan 
panjang 4-8 cm dengan presentase antara (29-35)%, 
untuk distribusi jumlah sampah setiap item pada 



88 
 

permukaan jumlah item terbanyak pada titik Jagir sebesar 
137 item, pada setengah kedalaman jumlah item 
terbanyak pada titik Joyoboyo sebesar 13 item, dan pada 
dasar kedalaman jumlah item terbanyak terdapat pada titik 
Joyoboyo sebesar 16 item. Jumlah item rata-rata 
terbanyak berada pada titik setelah DAM Jagir yaitu 
sebesar 52 item. Jumlah sampah Kali Surabaya lebih 
bayak dibandingkan reference sites. 

6.2 Saran 

Setelah dilakukan distribusi dan karakteristik macro debris di 
Kali Surabaya, disarankan adanya penelitian lanjutan terkait 
partisipasi masyarakat dalam membuang sampah di Kali Surabaya 
serta adanya peningkatan pengelolaan sampah, dan perlu adanya 
penelitian terkait macro debris dengan metode yang berbeda 
sebagai bahan perbandingan karena Manta trawl mempunyai 
keterbatasan ukuran sehingga dapat dilakukan dengan metode 
transek dan menggunakan analisis FTIR untuk menentukan jenis 
plastik bukan hanya menggunakan studi literatur saja..
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BORANG MACRO DEBRIS 

JENIS MACRO DEBRIS 

(Sumber: CSIRO, 2018) 

Lokasi Titik Sampling : 

Tanggal Sampling : 

Nama Surveyor : 

Jenis Sampah Kode Ukuran  

J
e
n
is

 P
la

s
ti
k
 K

e
ra

s
 

Pipa / PVC H1  

Botol Minuman <1L H2  

Botol Lainnya H3  

Tutup botol H4  

Wadah makanan H5  

Perkakas/piring/mangkok H6  

Ember H7  

Korek Api H8  

Stik lolipop/stik pembersih telinga H9  

Lainnya  H10  

J
e
n
is

 P
la

s
ti
k
 L

u
n
a
k
 

Kantong Plastik S1  

Bungkus makanan S2  

Terpal S3  

Cangkir/tutup cangkir/gelas S4  

Sedotan S5  

Lainnya S6  

T
a
li 

P
la

s
ti
k
 

Tali/pita BP1  
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Jenis Sampah Kode Ukuran  

Packing strap BP2  

Gulungan kabel BP3  

Lainnya BP4  

P
e
ra

la
ta

n
 M

e
n
a
n
g
k
a
p
 I
k
a
n
 

Jaring F1  

Senar pancing F2  

Umpan memancing F3  

Pelampung F4  

Glow stick/umpan pancing F5  

Kail ikan F6  

Lainnya F7  

L
o
g
a
m

 

Pipa M1  

Kawat M2  

Tabung aerosol M3  

Kaleng minuman M4  

Kaleng makanan M5  

Tutup M6  

Bungkus makanan M7  

Aluminium foil M8  

Ember M9  

Lainnya M10  

K
a
c
a
 

Botol minuman G1  

Kaleng G2  

Tabung G3  

Lainnya G4  

K
a
re

t 

Tali sepatu R1  

Roda ban R2  
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Jenis Sampah Kode Ukuran  

Balon R3  

Gelang karet R4  

Lainnya R5  

G
a
b
u
s
 

Wadah makan D1  

Cangkir/piring/mangkok D2  

Busa D3  

Lainnya D4  

K
a
in

 

Tali C1  

Pakaian/handuk C2  

Kain lap C3  

Solasi C4  

Lainnya C5  

K
a
y
u
 

Kayu T1  

Peralatan/supit T2  

Tutup botol T3  

Palet T4  

Lainnya T5  

K
e
rt

a
s
 

Rokok/putung rokok P1  

Kertas P2  

Majalah/koran P3  

Tas  P4  

Kardus P5  

Wadah makanan P6  

Pembungkus makanan P7  

Wadah minuman P8  

Cangkir/gelas P9  
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Jenis Sampah Kode Ukuran  

Piring/mangkok P10  

Lainnya P11  

B
e
rm

a
c
a
m

-m
a
c
a
m

 

Baterai Z1  

Batu bata/semen Z2  

Karpet Z3  

Keramik Z4  

Sampah elektronik Z5  

Furnitur Z6  

Peralatan kecil Z7  

Alat elektronik yang berukuran besar  
(mesin cuci, blender, kulkas) 

Z8 
 

Komponen mobil Z9  

Komponen perahu Z10  

Tas/ kotak sampah domestik Z11  

Pelet plastik Z12  

L
a
in

n
y
a
 

Sisa Makanan O1  

Kayu O2  

Ranting O3  

Daun O4  

Bunga O5  

Biji O6  

Lainnya O7  

A
d
s
o
rb

e
n
t 

Pembalut O8  

Diapers O9  

Lainnya O10  
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SIZE CLASS BOX 

 (Sumber: CSIRO, 2018) 

Bagan Ukuran Macro Debris 

Panduan: 

 Bagan ini dapat membantu dalam klasifikasi ukuran macro debris  
 Kotak dibawah menggambarkan perbedaan klasifikasi ukuran sebagai berikut: 

1= 2-4 cm2 ; 2 = 4-8 cm2; 3 = 8-16 cm2; 4 = 16-21 cm2; 5 = >21 cm2  

 Untuk klasifikasi ukuran 4 (sesuai ukuran kertas A4), dan 5 (lebih besar dari ukuran kertas 
A4) 

 Untuk estimasi ukuran, panjang sampah harus sesuai sepenuhnya di dalam kotak klasifikasi 

ukuran macro debris. 

  

 

 

 

2 

1 

3 



104 
 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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TABEL KLASIFIKASI UKURAN MACRO DEBRIS 

 (Sumber: CSIRO, 2018) 

No Kode Size Class No Kode Size Class 

1     25     

2     26     

3     27     

4     28     

5     29     

6     30     

7     31     

8     32     

9     33     

10     34     

11     35     

12     36     

13     37     

14     38     

15     39     

16     40     

17     41     

18     42     

19     43     

20     44     

21     45     

22     45     

23     47     

24     48     
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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PROSEDUR PERCOBAAN 

A. Sampling Macro Debris Pada Permukaan Air 

Pengambilan sampel mikroplastik pada permukaan air 
dilakukan dengan cara Free et al., 2014; Lusher et al., 2015)  
1. Sampling dilakukan menggunakan manta trawl dengan 

ukuran bukaan 0,61 m lebar x 0,16 tinggi, ukuran pori 333 µm 
mesh, panjang 3 m dan ukuran cod-end 30 x 10 cm2 (Gambar 
4.4). 

2. Manta trawl dilemparkan ke sisi kapal sebelah kanan dan tali 
manta trawl dikaitkan pada batang logam yang diposisikan 
horizontal melakat pada badan kapal agar letak alat berada di 
luar “bow wake” yang ditimbulkan oleh pergerakan kapal. 

3. Dipasang jaring untuk mencegah clogging pada Manta trawl 
yang diakibatkan oleh macro debris yang tersaring dan 
membantu dalam pengambilan sampel. 

4. Manta trawl dibiarkan selama 20 menit. 
5. Pada durasi 20 menit, panjang lintasan bervariasi dengan 

arus permukaan, menyebabkan volume air yang disaring 
untuk setiap penarikan tidak standar.  Sehingga current mater 
diletakkan di mulut manta trawl untuk memungkinkan 
perhitungan jumlah air yang disaring. 

6. Manta trawl diangkat ke kapal, dibilas dari luar mesh dengan 
aquades menggunakan semprotan. 

7. Semua sampel macro debris dimasukkan ke dalam trash bag 
dan diberi label  

8. Semua sampel diawetkan dengan alkohol 90% untuk 
kemudian dianalisis di laboratorium. 

9. Pengambilan sampel dilakukan dengan pengulangan 
sebanyak 2 kali. 

10. Perhitungan dilakukan dengan rumus sebagai berikut: 
𝑉 = 𝐴 𝑥 𝑣 𝑥 𝑡 

Keterangan: 

V : volume air tersaring (m3) 

A : Luas Bukaan Mulut Manta (m2) 

v  : Kecepatan arus air (m/s) 
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t  : Durasi Sampling (s) 

𝐾𝑒𝑙𝑖𝑚𝑝𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑐𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑏𝑟𝑖𝑠 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑚

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑠𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔
  

 

B. Sampling Macro Debris pada Setengah Kedalaman 
dan Dasar Kedalaman 

 Pengambilan sampel mikroplastik pada setengah 
kedalaman air  

1. Sampling dilakukan menggunakan modified trawl dengan 
ukuran bukaan 0,61 m lebar x 0,16 tinggi, ukuran pori 333 
µm mesh, panjang 3 m dan ukuran cod-end 30 x 10 cm2 
(Gambar 4.5). 

2. Kedalaman lokasi sampling diukur dengan menggunakan 
meteran yang dilengkapi pemberat. 

3. Modified trawl diteggelamkan di sisi kapal sebelah kanan 
dengan struktur logam trawl tambahan yang 
disambungkan pada batang logam yang diposisikan 
horizontal melekat pada kapal agar letak alat berada pada 
setengah dan dasar kedalaman  di luar “bow wake” yang 
ditimbulkan oleh pergerakan kapal. 

4. Modified trawl dibiarkan selama 20 menit. 
5. Pada durasi 20 menit, panjang lintasan bervariasi dengan 

arus permukaan, menyebabkan volume air yang disaring 
untuk setiap penarikan tidak standar.  Sehingga current 
mater diletakkan di mulut modified trawl untuk 
memungkinkan perhitungan jumlah air yang disaring. 

6. Modified trawl diangkat ke kapal, dibilas dari luar mesh 
dengan aquades menggunakan semprotan. 

7. Semua sampel macro debris dimasukkan ke dalam trash 
bag dan diberi label  

8. Semua sampel diawetkan dengan alkohol 90% untuk 
kemudian dianalisis di laboratorium. 

9. Pengambilan sampel dilakukan dengan pengulangan 
sebanyak 2 kali. 
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C. Sampling Air untuk Pengukuran Parameter 

Pengambilan sampel air untuk pengukuran salinitas, pH dan 
suhu pada berbagai kedalaman (permukaan, setengah kedalaman 
dan dekat sedimen) dilakukan dengan cara (SERAS, 2013): 
1. Sampling dilakukan menggunakan Van Dorn sampler 

(Gambar 4.3) 
2. Van Dorn sampler yang tidak terkontaminasi ditempatkan 

pada posisi menjauh dari tubuh yang memungkinkan air 
masuk ke tabung. 

3. Perangkat diturunkan ke kedalaman yang telah ditentukan 
dengan menghindari pengaruh sedimen. 

4. Ketika Van Dorn sampler berada di kedalaman yang 
ditentukan, pemantik dijatuhkan melalui benang untuk 
menutup stopper perangkat sampling. 

5. Van Dorn sampler diangkat dan 10-20 mL pertama dibuang 
dari saluran untuk membersihkan potensi kontaminasi dari 
katup. Air diambil 100 mL untuk pengukuran salinitas, suhu, 
densitas dan pH. 

6. Pengukuran parameter dilakukan sebanyak 2 kali. 

 

D. Penanganan Sampel 

1. Sampel macro debris yang telah disimpah dan diberi alkohol  
dimasukkan kedalam baskom untuk dibilas dengan air kran. 

Prosedur ini bertujuan untuk membersihkan macro debris dari 
debris berukuran meso maupun mikro. 

2. Sampel diletakkan di loyang aluminium kemudian dioven 
selama 1x24 jam. 

3. Dipindahkan kedalam baskom dan dibiarkan selama 1x24 jam 
agar sampel dalam suhu yang normal. 

4. Dilakukan pengukuran panjang sampel untuk menentukan 
apakah sampel masuk dalam kriteria ukuran makro dengan 
menggunakan size class box (Lampiran A). 

5. Dipilah berdasarkan jenis sampah (Tabel 2.1)  
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6. Sampel ditimbang berdasarkan jenisnya untuk menentukan 
komposisi macro debris dan makro plastik. 

7. Perhitungan dilakukan dengan rumus sebagai berikut: 

𝐾𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑠𝑖 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑏𝑒𝑟𝑑𝑎𝑠𝑎𝑟𝑘𝑎𝑛 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠𝑛𝑦𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
𝑥 100% 
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DATA HASIL ANALISIS 

A. Reference Sites 

Tabel 1. Size Class Macro Debris di Reference Sites 

Size Class Arboretum 
Sebelum 

Coban Talun 
Coban Talun 

2-4 cm 0 25 33 
4-8 cm 0 38 48 
8-16 cm 0 13 14 
16-21 cm 0 13 5 
>21 cm 0 13 0 

 

Tabel 2. Komposisi Macro Debris  di Reference Sites 

No Jenis Sampah Arboretum 
Sebelum 
Coban 
Talun 

Coban 
Talun 

1 Sisa Makanan 0% 0% 0% 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 0% 67% 67% 

3 Kertas 0% 0% 0% 

4 Plastik 0% 33% 33% 

5 Logam 0% 0% 0% 

6 Kain Tekstil 0% 0% 0% 

7 Karet Kulit 0% 0% 0% 

8 Kaca 0% 0% 0% 

9 Residu 0% 0% 0% 

10 Adsorbent 0% 0% 0% 

 

Tabel 3.  Komposisi Makro Plastik di Reference Sites 

Jenis 
Plastik 

Arboretum 
Sebelum 

Coban Talun 
Coban Talun 

PET 0% 0% 0% 

HDPE 0% 88% 11% 

PVC 0% 0% 0% 

LDPE 0% 11% 11% 
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Jenis 
Plastik 

Arboretum 
Sebelum 

Coban Talun 
Coban Talun 

PP 0% 1% 11% 

PS 0% 0% 0% 

PC 0% 0% 0% 

 

B. Data Distribusi dan Karakteristik Maco Debris di Kali 
Surabaya 

Tabel 6. Size Class Macro Debris pada Permukaan Air 

Size Class 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

2-4 cm 33 32 24 22 22 26 

4-8 cm 33 37 34 28 27 29 

8-16 cm 20 18 21 28 27 27 

16-21 cm 7 6 7 9 7 7 

>21 cm 7 7 14 13 17 10 

 

Tabel 7. Size Class Macro Debris pada Setengah Kedalaman 

Size Class 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

2-4 cm ND ND ND 25 14 50 

4-8 cm 100 ND ND 25 50 50 

8-16 cm ND ND ND 25 14 ND 

16-21 cm ND ND ND ND 7 ND 

>21 cm ND ND ND 25 14 ND 
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Tabel 8. Size Class Macro Debris pada Dasar Kedalaman 

Size Class 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

2-4 cm 38 0 0 0 13 0 

4-8 cm 25 0 0 50 25 0 

8-16 cm 25 67 0 0 25 0 

16-21 cm 6 0 0 0 13 0 

>21 cm 6 33 0 50 25 0 

 

Tabel 9. Size Class Macro Debris Rata-Rata di Kali Surabaya 

Size Class 
 Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

2-4 cm 32 31 24 21 19 26 

4-8 cm 35 35 34 29 32 30 

8-16 cm 21 20 21 26 24 27 

16-21 cm 6 5 7 8 8 7 

>21 cm 6 8 14 16 17 10 

 

Tabel 11. Berat Macro Debris pada Permukaan Air 

No Jenis Sampah 

Jarak Titik Sampling (km) 

0  4,7 6,4  12,7 15,1 20,6 

(gram) 

1 Sisa Makanan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 3,4 32,5 19,8 22,7 30,6 171,8 

3 Kertas 0,0 0,6 0,4 1,2 16,5 3,6 

4 Plastik 2,1 11,1 12,6 19,7 32,0 42,7 

5 Logam 0,0 0,6 0,0 3,6 0,2 5,8 

6 Kain Tekstil 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 

7 Karet Kulit 0,0 3,0 0,0 11,2 2,2 14,6 

8 Kaca 0,0 11,1 0,0 0,0 9,0 18,6 
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No Jenis Sampah 

Jarak Titik Sampling (km) 

0  4,7 6,4  12,7 15,1 20,6 

(gram) 

9 Residu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 

10 Adsorbent 0,0 9,1 5,1 5,5 9,4 13,7 

Total 5,4 68,0 37,9 63,9 99,8 273,3 

 

Tabel 12. Komposisi Macro Debris pada Permukaan Air 

No Jenis Sampah 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

1 Sisa Makanan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 62% 48% 52% 36% 31% 63% 

3 Kertas 0% 1% 1% 2% 17% 1% 

4 Plastik 38% 16% 33% 31% 32% 16% 

5 Logam 0% 1% 0% 6% 0% 2% 

6 Kain Tekstil 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

7 Karet Kulit 0% 4% 0% 18% 2% 5% 

8 Kaca 0% 16% 0% 0% 9% 7% 

9 Residu 0% 0% 0% 0% 0% 1% 

10 Adsorbent 0% 13% 13% 9% 9% 5% 

 

Tabel 13. Berat Macro Debris pada Setengah Kedalaman 

No Jenis Sampah 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

1 Sisa Makanan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 0,0 0,0 0,0 0,0 6,9 0,0 

3 Kertas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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No Jenis Sampah 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

4 Plastik 0,0 0,0 0,0 0,2 5,1 0,0 

5 Logam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

6 Kain Tekstil 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

7 Karet Kulit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

8 Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

9 Residu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

10 Adsorbent 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 

Total 0,0 0,0 0,0 0,2 15,9 0,0 

 

Tabel 14. Komposisi Macro Debris pada Setengah Kedalaman 

No Jenis Sampah 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

1 Sisa Makanan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 63% 0% 0% 18% 43% 37% 

3 Kertas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

4 Plastik 37% 0% 0% 82% 32% 63% 

5 Logam 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

6 Kain Tekstil 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

7 Karet Kulit 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

8 Kaca 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

9 Residu 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

10 Adsorbent 0% 0% 0% 0% 25% 0% 
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Tabel 15. Berat Macro Debris pada Dasar Kedalaman 

No Jenis Sampah 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

1 Sisa Makanan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 0,7 1,2 0,0 0,0 1,9 0,0 

3 Kertas 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 

4 Plastik 0,1 3,4 0,0 0,2 8,6 0,0 

5 Logam 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

6 Kain Tekstil 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

7 Karet Kulit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

8 Kaca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

9 Residu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

10 Adsorbent 0,0 0,0 0,0 0,0 19,4 0,0 

Total 0,8 5,0 0,0 0,2 30,0 0,0 

 

Tabel 16. Komposisi Macro Debris pada Dasar Kedalaman 

No Jenis Sampah 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

1 Sisa Makanan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 90% 23% 0% 0% 6% 0% 

3 Kertas 0% 9% 0% 0% 0% 0% 

4 Plastik 10% 68% 0% 100% 29% 0% 

5 Logam 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

6 Kain Tekstil 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

7 Karet Kulit 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

8 Kaca 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

9 Residu 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
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10 Adsorbent 0% 0% 0% 0% 65% 0% 

 

Tabel 17. Berat Macro Debris Rata-rata di Kali Surabaya 

No Jenis Sampah 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

1 Sisa Makanan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 1,4 11,2 6,6 7,6 13,1 57,3 

3 Kertas 0,0 0,4 0,1 0,4 5,5 1,2 

4 Plastik 0,7 4,8 4,2 6,7 15,3 14,2 

5 Logam 0,0 0,2 0,0 1,2 0,1 1,9 

6 Kain Tekstil 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 

7 Karet Kulit 0,0 1,0 0,0 3,7 0,7 4,9 

8 Kaca 0,0 3,7 0,0 0,0 3,0 6,2 

9 Residu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 

10 Adsorbent 0,0 3,0 1,7 1,8 10,9 4,6 

Total 2,1 24,3 12,6 21,4 48,6 91,1 

 

Tabel 18. Komposisi Macro Debris Rata-rata di Kali Surabaya 

No Jenis Sampah 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

1 Sisa Makanan 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

2 Kayu, Ranting, dan Daun 65% 46% 52% 35% 27% 63% 

3 Kertas 0% 1% 1% 2% 11% 1% 

4 Plastik 34% 20% 33% 31% 31% 16% 

5 Logam 0% 1% 0% 6% 0% 2% 

6 Kain Tekstil 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

7 Karet Kulit 0% 4% 0% 17% 1% 5% 
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No Jenis Sampah 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

8 Kaca 0% 15% 0% 0% 6% 7% 

9 Residu 0% 0% 0% 0% 0% 1% 

10 Adsorbent 0% 13% 13% 9% 22% 5% 

 

Tabel. 19 Berat Makro Plastik pada Permukaan Air 

Jenis 
Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

PET 1,15 0,00 3,15 1,90 2,91 5,94 

HDPE 13,62 2,03 0,64 1,95 11,88 14,40 

PVC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 

LDPE 0,48 1,08 1,83 10,48 4,58 4,32 

PP 0,00 3,36 0,09 3,00 10,86 9,22 

PS 0,06 1,01 6,88 1,23 1,08 1,58 

PC 0,00 1,89 0,00 0,01 0,48 3,95 

Total 15,31 9,39 12,59 18,55 31,79 40,54 

  

Tabel. 20 Komposisi Makro Plastik pada Permukaan Air 

Jenis 
Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

PET 8% 0% 25% 10% 9% 15% 

HDPE 89% 22% 5% 10% 37% 36% 

PVC 0% 0% 0% 0% 0% 3% 

LDPE 3% 12% 15% 56% 14% 11% 

PP 0% 36% 1% 16% 34% 23% 

PS 0% 11% 55% 7% 3% 4% 

PC 0% 20% 0% 0% 2% 10% 
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Tabel. 21 Berat Makro Plastik pada Setengah Kedalaman 

Jenis Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

PET 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

HDPE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PVC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LDPE 0,01 0,00 0,00 0,15 4,17 0,00 

PP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 0,00 

PS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 

PC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 0,01 0,00 0,00 0,15 5,13 0,02 

 

Tabel. 22 Komposisi Makro Plastik pada Setengah Kedalaman 

Jenis Plastik 
Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

PET 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

HDPE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

PVC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

LDPE 100% 0% 0% 100% 81% 0% 

PP 0% 0% 0% 0% 19% 0% 

PS 0% 0% 0% 0% 0% 100% 

PC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

 

Tabel. 23 Berat Makro Plastik pada Dasar Kedalaman 

Jenis Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

PET 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

HDPE 0,00 0,38 0,00 0,00 2,42 0,00 
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Jenis Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

PVC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

LDPE 0,08 0,00 0,00 0,18 5,68 0,00 

PP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 

PS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

PC 0,00 0,17 0,00 0,00 0,17 0,00 

Total 0,08 0,55 0,00 0,18 8,61 0,00 

 

Tabel. 24 Komposisi Makro Plastik pada Dasar Kedalaman 

Jenis 
Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

PET 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

HDPE 0% 70% 0% 0% 28% 0% 

PVC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

LDPE 100% 0% 0% 100% 66% 0% 

PP 0% 0% 0% 0% 4% 0% 

PS 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

PC 0% 30% 0% 0% 2% 0% 

 

Tabel. 25 Komposisi Makro Plastik Rata-Rata di Kali Surabaya 

Jenis 
Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

PET 0,38 0,00 1,05 0,63 0,97 1,98 

HDPE 4,54 0,81 0,21 0,65 4,77 4,80 

PVC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 

LDPE 0,19 0,36 0,61 3,60 4,81 1,44 

PP 0,00 1,12 0,03 1,00 4,06 3,07 
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Jenis 
Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

(gram) 

PS 0,02 0,34 2,29 0,41 0,36 0,53 

PC 0,00 0,69 0,00 0,00 0,22 1,32 

Total 5,13 3,31 4,20 6,30 15,18 13,52 

 

Tabel. 26 Komposisi Makro Plastik Rata-Rata di Kali Surabaya 

Jenis 
Plastik 

Jarak Titik Sampling (km) 

0 4,7 6,4 12,7 15,1 20,6 

PET 7% 0% 25% 10% 6% 15% 

HDPE 88% 24% 5% 10% 31% 36% 

PVC 0% 0% 0% 0% 0% 3% 

LDPE 4% 11% 15% 57% 32% 11% 

PP 0% 34% 1% 16% 27% 23% 

PS 0% 10% 55% 6% 2% 4% 

PC 0% 21% 0% 0% 1% 10% 
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Tabel 27. Kelimpahan Macro Debris di Reference Sites 

Titik Pengulangan 

Tanggal V air 
permukaan 

(m/s) 

Td 

(menit) 

Luas 
Penampang 

(0,16x0,61) 
(m2) 

Volume 

(m3) 

Volume 
Jaring 

(m3) 

Jumlah 
Item 

Manta 

Jumlah 
Item 

Jaring 

Kelimpahan 
Manta 

(Item/m³) 

Kelimpahan 
Jaring 

(Item/m³) 

Kelimpahan 

(Item/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata  

(Item/m³) 
Pengulangan 

1 
Pengulangan 

2 

Arboretum  
1 

20-Jun-19 

0,18 20 0,098 21,4 34,9 0 0 0 0 0 0 
 2 0,03 20 0,098 3,6 5,8 0 0 0 0 0 

Sebelum Coban Talun 
1 0,15 20 0,098 17,8 29,1 1 9 0,06 0,31 0,18 

0,19 
2 0,15 20 0,098 17,8 29,1 0 11 0,00 0,38 0,19 

Coban Talun 
1 0,46 20 0,098 53,5 87,2 15 15 0,28 0,17 0,23 

0,26 
2 0,37 20 0,098 42,8 69,8 16 14 0,37 0,20 0,29 

 

Tabel 28. Bobot Macro Debris di Reference Sites 

Titik Pengulangan 

Tanggal 
V air 

permukaan 
(m/s) 

Td 
(menit) 

Luas 
Penampang 
(0,16x0,61) 

(m2) 

Volume 
(m3) 

Volume 
Jaring 
(m3) 

Massa 
Macro 
Debris 
Manta 

(g) 

Massa 
Macro 
Debris 
Jaring  

(g) 

Kelimpahan 
Manta 
(gr/m³) 

Kelimpahan 
Jaring 

(gr/m³) 
Kelimpahan 

(gr/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata 
(gr/m³) 

Pengulangan 
1 

Pengulangan 
2 

Arboretum  
1 

20-Jun-19 

0,18 20 0,098 21,4 34,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
0 

2 0,03 20 0,098 3,6 5,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sebelum Coban Talun 
1 0,15 20 0,098 17,8 29,1 1,80 0,00 0,10 0,00 0,05 

0,05 
2 0,15 20 0,098 17,8 29,1 0,00 2,51 0,00 0,09 0,04 

Coban Talun 
1 0,46 20 0,098 53,5 87,2 1,36 1,64 0,03 0,02 0,02 

0,02 
2 0,37 20 0,098 42,8 69,8 0,76 1,09 0,02 0,02 0,02 
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Tabel 29. Kelimpahan Pada Permukaan Air Berdasarkan Jumlah Item Macro Debris 

Titik 
Tanggal 

Posisi 

Horizontal 

V air 
permukaan 

(m/s) 

Td 

(menit) 

Luas 
Penampang 

(m2) 

Volume 

(m3) 

Volume 
Jaring 

(m3) 

Jumlah 
Item 

Manta 

Jumlah 
Item 

Jaring 

Kelimpahan 
Manta 

(Item/m³) 

Kelimpahan 
Jaring 

(Item/m³) 

Kelimpahan  

(Item/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata  

(Item/m³) Pengulangan 
1 

Pengulangan 
2 

1 23/03/2019 24/03/2019 

Kanan 0,2 20 0,098 23,2 37,8 13 6 0,56 0,16 0,36 

0,38 Tengah  0,6 20 0,098 67,8 110,5 21 15 0,31 0,14 0,22 

Kiri 0,2 20 0,098 17,8 29,1 9 17 0,50 0,58 0,54 

2 07/03/2019 07/03/2019 

Kanan 0,1 20 0,098 7,1 11,6 5 8 0,70 0,69 0,69 

0,70 Tengah  1,0 20 0,098 117,8 191,9 137 209 1,16 1,09 1,13 

Kiri 0,6 20 0,098 73,2 119,2 19 34 0,26 0,29 0,27 

3 02/03/2019 02/03/2019 

Kanan 0,2 20 0,098 23,2 37,8 0 0 0,00 0,00 0,00 

0,29 Tengah  0,5 20 0,098 57,1 93,0 10 145 0,18 1,56 0,87 

Kiri 0,0 20 0,098 3,6 5,8 0 0 0,00 0,00 0,00 

4 23/02/2019 24/03/2019 

Kanan 0,3 20 0,098 30,3 49,4 18 96 0,59 1,94 1,27 

0,55 Tengah  0,6 20 0,098 71,4 116,3 4 33 0,06 0,28 0,17 

Kiri 0,4 20 0,098 46,4 75,6 11 14 0,24 0,19 0,21 

5 05/03/2019 05/03/2019 

Kanan 0,4 20 0,098 48,2 78,5 0 174 0,00 2,22 1,11 

0,52 Tengah  0,5 20 0,098 53,5 87,2 0 28 0,00 0,32 0,16 

Kiri 0,4 20 0,098 41,1 66,9 14 17 0,34 0,25 0,30 

6 21/02/2019 21/02/2019 

Kanan 0,4 20 0,098 42,8 69,8 40 67 0,93 0,96 0,95 

1,73 Tengah  0,5 20 0,098 62,5 101,7 212 431 3,39 4,24 3,81 

Kiri 0,4 20 0,098 41,1 66,9 18 26 0,44 0,39 0,41 
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Tabel 30. Kelimpahan Pada Permukaan Air Berdasarkan Bobot Macro Debris 

Titik 

Tanggal 

Posisi 
Horizontal 

V air 
permukaan 

(m/s) 

Td 
(menit) 

Luas 
Penampang 

(m2) 

Volume 
(m3) 

Volume 
Jaring 

(m3) 

Massa 
Macro 
Debris 

Manta 
(g) 

Massa 
Macro 
Debris 

Jaring  
(g) 

Kelimpahan 
Manta 

(gr/m³) 

Kelimpahan 
Jaring 

(gr/m³) 

Kelimpahan 
(gr/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata 

(gr/m³) Pengulangan 
1 

Pengulangan 
2 

1 23/03/2019 24/03/2019 

Kanan 0,2 20 0,098 23,2 37,8 0,93 1,38 0,04 0,04 0,04 

0,12 Tengah  0,6 20 0,098 67,8 110,5 7,51 11,61 0,11 0,11 0,11 

Kiri 0,2 20 0,098 17,8 29,1 2,17 9,05 0,12 0,31 0,22 

2 07/03/2019 07/03/2019 

Kanan 0,1 20 0,098 7,1 11,6 0,16 2,87 0,02 0,25 0,13 

0,60 Tengah  1,0 20 0,098 117,8 191,9 126,45 388,94 1,07 2,03 1,55 

Kiri 0,6 20 0,098 73,2 119,2 1,17 24,71 0,02 0,21 0,11 

3 02/03/2019 02/03/2019 

Kanan 0,2 20 0,098 23,2 37,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,42 Tengah  0,5 20 0,098 57,1 93,0 13,10 214,56 0,23 2,31 1,27 

Kiri 0,0 20 0,098 3,6 5,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 23/02/2019 24/03/2019 

Kanan 0,3 20 0,098 30,3 49,4 4,83 245,40 0,16 4,97 2,56 

1,10 Tengah  0,6 20 0,098 71,4 116,3 3,35 65,85 0,05 0,57 0,31 

Kiri 0,4 20 0,098 46,4 75,6 2,84 60,95 0,06 0,81 0,43 

5 05/03/2019 05/03/2019 

Kanan 0,4 20 0,098 48,2 78,5 4,21 479,97 0,09 6,11 3,10 

1,28 Tengah  0,5 20 0,098 53,5 87,2 0,00 75,40 0,00 0,86 0,43 

Kiri 0,4 20 0,098 41,1 66,9 1,60 37,91 0,04 0,57 0,30 

6 21/02/2019 21/02/2019 

Kanan 0,4 20 0,098 42,8 69,8 94,36 143,55 2,20 2,06 2,13 

3,49 Tengah  0,5 20 0,098 62,5 101,7 478,75 796,84 7,66 7,83 7,75 

Kiri 0,4 20 0,098 41,1 66,9 30,25 28,90 0,74 0,43 0,58 
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Tabel 31. Kelimpahan Pada Setengah Kedalaman Air Berdasarkan Jumlah Item dan Bobot Macro Debris 

Titik 
Tanggal 

Posisi 

Horizontal 

V air 
permukaan 

(m/s) 

Td 

(menit) 

Luas 
Penampang 

(m2) 

Volume 

(m3) 

Jumlah 
Item 

Manta 

Kelimpahan 

(Item/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata  

(Item/m³) 

Massa Macro 
Debris Manta 

(g) 

Kelimpahan 

(gr/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata 

(gr/m³) Pengulangan 
1 

Pengulangan 
2 

1 23/03/2019 24/03/2019 

Kanan 0,1 20 0,098 14,3 2 0 

0,04669 

0 0 

0,00039 Tengah  0,7 20 0,098 67,8 0 0,14006 0,0797 0,0012 

Kiri 0,1 20 0,098 14,3 0 0 0 0 

2 07/03/2019 07/03/2019 

Kanan 0,1 20 0,098 23,2 0 0 

0 

0 0 

0,00000 Tengah  1,0 20 0,098 117,8 0 0 0 0 

Kiri 0,6 20 0,098 73,2 0 0 0 0 

3 02/03/2019 02/03/2019 

Kanan 0,2 20 0,098 23,2 0 0 

0 

0 0 

0,00000 Tengah  0,6 20 0,098 67,8 0 0 0 0 

Kiri 0,0 20 0,098 5,4 0 0 0 0 

4 23/02/2019 24/03/2019 

Kanan 0,3 20 0,098 30,3 6 0,19774 

0,06591 

0 0 

0,00394 Tengah  0,6 20 0,098 91,0 0 0 0 0 

Kiri 0,4 20 0,098 46,4 0 0 0,55 0,01 

5 05/03/2019 05/03/2019 

Kanan 0,4 20 0,098 48,2 26 0,53950 

0,26211 

39,90 0,83 

0,33266 Tengah  0,5 20 0,098 53,5 8 0,14940 3,55 0,07 

Kiri 0,4 20 0,098 41,1 4 0,09744 4,26 0,10 

6 21/02/2019 21/02/2019 

Kanan 0,4 20 0,098 41,1 0 0 

0,01601 

0 0 

0,00047 Tengah  0,5 20 0,098 62,5 3 0,048 0,087 0,001 

Kiri 0,4 20 0,098 46,4 0 0 0 0 
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Tabel 32. Kelimpahan Pada Dasar Kedalaman Air Berdasarkan Jumlah Item dan Bobot Macro Debris 

Titik 

Tanggal 
Posisi 

Horizontal 

V air 
permukaan 

(m/s) 

Td 
(menit) 

Luas 
Penampang 

(m2) 

Volume 
(m3) 

Jumlah 
Item 

Manta 

Kelimpahan 
(Item/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata  

(Item/m³) 

Massa Macro 
Debris Manta 

(g) 

Kelimpahan 
(gr/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata 

(gr/m³) 
Pengulangan 

1 

Pengulangan 

2 

4 23/03/2019 24/03/2019 

Kanan 0,1 20 0,098 10,7 11 1,027 

0,96903 

0,27405 0,026 

0,05016 Tengah  0,7 20 0,098 80,3 16 0,199 1,04625 0,013 

Kiri 0,1 20 0,098 8,9 15 1,681 0,99825 0,112 

5 07/03/2019 07/03/2019 

Kanan 0,1 20 0,098 7,1 3 0,420 

0 

15,017 2,103 

0,70111 Tengah  1,0 20 0,098 117,8 0 0 0 0 

Kiri 0,6 20 0,098 73,2 0 0 0 0 

6 02/03/2019 02/03/2019 

Kanan 0,2 20 0,098 23,2 0 0 

0 

0 0 

0,00000 Tengah  0,6 20 0,098 75,0 0 0 0 0 

Kiri 0,0 20 0,098 5,4 0 0 0 0 

7 23/02/2019 24/03/2019 

Kanan 0,3 20 0,098 30,3 0 0 

0,00934 

0 0 

0,00257 Tengah  0,6 20 0,098 71,4 2 0,028 0,55 0,008 

Kiri 0,4 20 0,098 46,4 0 0 0 0 

8 05/03/2019 05/03/2019 

Kanan 0,4 20 0,098 48,2 0 0 

0,13776 

0 0 

0,57569 Tengah  0,5 20 0,098 53,5 13 0,243 82,176 1,535 

Kiri 0,4 20 0,098 41,1 7 0,171 7,900 0,192 

9 21/02/2019 21/02/2019 

Kanan 0,4 20 0,098 41,1 0 0 

0,00000 

0 0 

0,00000 Tengah  0,5 20 0,098 62,5 0 0 0 0 

Kiri 0,4 20 0,098 46,4 0 0 0 0 
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Tabel 33. Kelimpahan Macro Debris Rata-Rata di Kali Surabaya 

Titik 
Tanggal 

Kelimpahan 
Rata-rata  

(Item/m³) 

Kelimpahan 
Rata-rata 

(gr/m³) 

Pengulangan 

1 

Pengulangan 

2 

Driyorejo 23/03/2019 24/03/2019 0,464 0,057 

Bambe 07/03/2019 07/03/2019 0,233 0,433 

Karang 
pilang 

02/03/2019 02/03/2019 0,096 0,141 

Gunung 
Sari 

23/02/2019 24/03/2019 0,208 0,369 

Joyoboyo 05/03/2019 05/03/2019 0,307 0,729 

Setelah 

DAM Jagir 
21/02/2019 21/02/2019 0,580 1,163 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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DOKUMENTASI PENELITIAN 

a. Pengambilan Sampel di Lapangan 

  

Gambar 1. Pengambilan Sampel di Kali Surabaya 

  

Gambar 2. Pengukuran 
Kecepatan Angin dan Suhu 

Udara 

Gambar 3. Pengukuran 
Kecepatan Arus Sungai 
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Gambar 5.4 Pengukuran Kualitas Air Sungai 

 

b. Penanganan Sampel 

  

Gambar 5.5 Pembilasan Sampel Gambar 5.6 Pengovenan 
Sampel 
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Gambar 5.7 Kegiatan Klasifikasi Ukuran Sampel 

  

Gambar 5.8 Kegiatan Pengukuran Berat Sampel 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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