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PENDAHULUAN Perkembangan industrl di kawasan Inl maju pesat,
terlebih dengan dukungen jumlah penduduknya yang

Pertambahan penduduk yang cepet dl Indonesia besar dan menjadl pemasok tenaga kerja dengan g8JI
menyebabkan perlonya penyedlaan lapangan karJa kompetltif, Pede awel tahun 2000 dlperkirakan jumlah
dalern skala besar, Proses Industrlallsasl rnerupaken penduduk Kota Surakarta dan keenam kabupaten dl
jalan pintas untuk menampung besarnya angkatan sekitarnya, yakni Kleten, Boyolali, Karanganyar,
kerja Ini. Akan tetapl prcses In! rnernbewa dampak Sragen,Wonoglri, dan Sukoharjo lebih darl enam jute,
buruk berupa rusak dan tercemarnya lingkungan .Namun perkembangan industrl inl juga berdampak
hidup, Perkembangan indust~i menuntut penye.diaan. negatlf terhadap lingkungan, antera lain diubahnya
dan penggunaan tanah, air, udara dan energi yang sawah menjadi area industri den pemukiman, del"'lgan
lebih besar, Hal ini sering kali diikuti peningkatan berbagai limbahnya (sutarno dan Setyawan,2002).
"waste" dan "effluenf' yang' menyebabkan kerusaken Sampah kegiatan industrl penu mendapat
Iingkungan dan rnembahavakan ketestarian slam pemantauan dan "Mangan yang sungguh~sungguh
(Talkurputra dan Sutamihardja, 1978). mengingat bentuknya yang sangat beragam dan pe~

Air rnerupaken kebutuhan pokok makhluk hidup, ngaruhnya yang luas (Wiryanto, 1997). PemantaIJan
Manuele memerlukan air untuk kehldupan aspert! kualitas lingkungan umurnnya diiakuKan dengen,
makhluk hayati lain dan untuk kehidupam sebagai karakter k lrnla dan f isika, namun karakter inl sanga!
manusfa bsrbudaya (Mahida, 1984). Limbah industri berfluktuasi tergantung proses produksl yang sedanq
dapat mempengaruhi kualitas dan daya guna air. berlangsung di' pabrik', Oleh karena itu perlu dlkom­
Semua industri pada hakekatnya dapat menyebabkan binaslkan dengan karakter biotik, misalnyaplankton.
pengotoran terhadap lingkungan, namun tldak semua Penelitian .ini bertujuan untuk mengetahui: (i)
bahan buangan tersebut menyebabkan pencemaran keanekaragaman plankton pada satursn limbah
lingkungan. Bahan buangan akan rnenjadl bahan beberapa jenis pabrik di Kota Surakarta dan
pencemar apabila terakumulasi dalam jllrnlah sekitarnya, (Ii) kualitas kimia pada saluran limbah..
melebihl kemampuan lingkungan untuk menetralisasi- meliputi DO, pH, dan Ee, serta (iii) kualitas fisik pada
kannya (Martopo.,1990; Sudarmadji, 1seQ). saluran tersebut, meliputi suhu, total bahan padal

Kota Surakarta dan sekitarnya merupakan salah terlarut dan tekstur tanah sedimen.
satu kawasan paling padal dl Propinsi Jawa Tengah.

Kata kuncl: sewerage, plankton, Surakarta

The obJeotlvesof the research were to study the physloal, chemist and biological (plankton) conditions of sewerage disposal
from severallndustnes In Surakarta, Physical parametert observed were temperature, total soluble solid and the texture of
soli sediment, chemistry parameters observed were, includll"l,g,DO, pH and EC, while blotlo parameters observed were
density and diversity of plankton, The research was elane, betvleen July and September 2002 at sewerage disposal of ten
Industries InS urakarta. Sample collected at 0, 100 16I'1Q 200m irespectlvely from the waste reseuree, Temperature data
measured for both water and sediment resulted ,that the average, temper'ature of ten industries was >26°0, with certain
Industry clearly dissolved Its high temperatur,e wU,QIi1 its uwer:ag;e.,The iSS varies betvleen Industries, depend on the
speclfloatlon of the Industry, pH detegteGw,as '1>1, :an;'ct tile 00, data. mee_suredwere relatively high due to aeration process.
Based on the plankton diversity indices :aUwater !se;weysg,e, from tlhe ten Industries were oategorlzed as heavy polluted,
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Parameter Fisik dan Kimia
Suhu

Kesepuluh jenis industri yang diamati, semuanya
menggunakan air dalam proses produksi. Beberapa
diantaranya, khususnya industri tekstil menggunakan
air dalam jumlah besar, sehingga perlu membuat
sumur dalam (artesis). Air limbah produksi pabrlk
memiliki beragam kandungan s esuai dengan proses
produksi di dalamnya. Hampir semua air yang
digunakan dalam proses produksi ini mengalami
pemanasan (pendidihan). Akan tetapi rerata suhu air
atau sedimen tanah pada pabrik-pabrik yang diamati
eenderung tidak menunjukkan perbedaan yang
berarti. Pengukuran suhu air pada jarak a, 100, dan
200 m dart mulut saluran seeara berturut-turut
memberikan nilai rata-rata 28,9, 30,3, dan 29,3°C,
sedangkan pengukuran suhu sedimen tanah rnernbe­
rikan rata-rata nilai sebesar 28,6, 29,0, dan 29,9 °c.

Hal di atas boleh jadi dikarenakan beberapa
sebab: (i) pada saat pengukuran suhu proses
produksi di dalam pabrik tidak sedang membutuhkan
pemanasan air, atau (ii) terdapat masukan panas dari
lingkungan disekitarnya, mengingat sebagian pabrik
menggunakan selokan atau sungai seeara langsung
sebagai saluran limbah, tidak membuat saluran
tersendiri. Masukan panas ini dapat berasal dari
persawahan yang terpapar langsung sinar matahari
siang yang terik, kawasan pemukinan di sekitarnya
atau pabrik lain. Meskipun untuk yang terakhir ini
telah diupayakan meminimalkannya dengan memilih
pabrlk yang lokasinya berjauhan dengan pabrik lain.

Parameter fisik dan kimia disajikan pada Tabel 2.
Semua jenis industri diamati karakter fisik, kimia, dan
biotiknya pada jarak 0, 100, dan 200 meter dari mulut
saluran !imbah di pagar p abrik k e a rah h ilir. K eeuali
industri tahu yang tingkat usahanya relatif keeil
sehingga limbah yang dibuang tidak eukup banyak
dan telah bereampur dengan limbah domestik
sebelum meneapai jarak 100 meter dari mulut
saluran, sehingga hanya diukur pada jarak °meter.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Cara kerja
• Pengukuran parameter lingkungan fisik dan
Ikimia. Pengukuran suhu air dan sedimen dilakukan
dengan termometer Hg (skala 0-100 DC),pada siang
ari antara pukul 10.00-15.00 wib. Besarnya pH air

dan sedimen diukur dengan pH meter electric merek
eiba-Corning, Jepang. Kadar oksigen terlarut (~O)
dlukur dengan oxygenmeter merek YSI Incorporated,
model 51B SN: 95 H 36111 buatan Simpson Electric
Co., USA. Kadar, EC dan total bahan padat terlarut
(total solid dissolve; TSD) dalam air diukur dengan
atat yang juga digunakan untuk mengukur pH meter
(ji atas. Adapun tekstur tanah diamati secara visual
dengan membandingkan komposisi lempung, debu
dan pasir, dimana lempung dan debu dinyatakan
sebagai lumpur (sludge). .

Pengukuran parameter IIngkungan biotlk
(plankton). Air dari saluran limbah sebanyak 5 liter
dituangkan ke dalam jala plankton yang telah
clpasanql botol flakon volume 10 ml. Plankton yang
terjaring dan menempel pada dinding jala disiram
,ingga masuk ke botol flakon, lalu diberi tiga tetes
ormslln 4% untuk pengawetan. Sebanyak 1 ml air
sampel diambil dengan pipet dan dimasukkan dalam
SRCC, lalu diamati di bawah mikroskop yang telah

Surakarta
Surakarta
Sukoha '0

Surakarta

Surakarta
Sukoharlo

Lokasl

Tabel 1. Daftar lokasi penelitian

No Nama Industrl Jenis
usaha

1. PT. Indo Acidatama Alkohol
2. PT. Palur Ra a MSG
3. PT.lndatex Tekstil
4. PT. Karunia Aguing Tekstil

Tekstil
:5. PT. T oundtex Tekstil
'6. PT. Indomoto Bumbu

masakan
7. PT. Tunggak Waru Bumbu

Semi masakan
8. PT. Konimex Farmasi
:9. Kawasan industri batik Batik
10. Kawasan industri tahu Makanan

BAHAN DAN METODE dipasangi mikrometer okuler Wipp/e. Perhitungan
jumlah fitoplankton dan zooplankton dilakukan

Waktudan tempat penelitian dengan metoda total strip counting, dimana seluruh
Pengambilan sampel lapangan dilaksanakan pada medan penglihatan dijelajahi dan semua individu

bulan Juli s.d. September 2002. Sampel psnelman yang diketemukan dihitung, sehingga diketahui
diambil pada 10 jenis Industri, terdiri darl industri jumlah plankton per liter. Selanjutnya dihitung indeks
_besar,menengah, dan keeil, dengan jenis kegiatan diversitas plankton.
yang beragam (Tabel 1). Kesepuluh industri ini '
banyak dikenal masyarakat Surakarta, beberapa di Analisis data
antaranya pernah menimbulkan konflik dengan Tingkat peneemaran fisik dan kimia dijelaskan
masyarakat karena meneemari lingkungan. seeara deskriptif, sedangkan parameter biologi

Pada setiap lokasi penelitian di atas, ditentukan dimaksudkan untuk menguji perubahan mutu air,
tiga_'titik pengambilan sampel, yaitu (i) di mulut berdasarkan nilai indeks diversitas plankton berkaitan
saluian-sekeluar dari pabrik, (ii) pada jarak 100 m dari dengan tingkat pencemaran berdasarkan tingkat
mulut saluran, dan (iii) Pada j arak 200 m dari mulut kriteria peneemaran dari Lee dkk., (1978) dan Wilhm
saluran. Pada setiap titik pengambilan sampel (1975, dalam Herllan, 1990).
dilakukan tiga kali ulangan.
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Total padatan terlarut (TSD)
Secara umum total padatan terlarut pada

pengambilan sampel dl titik 0, 100, dan 200 m tidak
berbeda jauh, masing-masing sebesar 426, 453 dan
470 ppm, sedangkan pada masing-masing industri

Oerajat keasaman (pH)
Dalam penelttlan ini pH rata-rata pada jarak peng-

. ambilan sarnpel 0,100, dan 200'm dar! mulut saluran
pembuangan limbah tidak berbeda jauh. Pada air, Kadar oksigen terla"-;lliIit~,O~
secara berturut-turut terukur nifai pH sebssar 7,7, 7,9 Secara umum DO air;a;03 tenurun sejalan dengan
dan 7,4, sedangkan pada sedimen tanah secara semakin [auhnya lo'l<:as !pe..gamatan dari mulut
berturut-turut adalah 7,2, 7,2 dan 7,0. Kondisi saluran limbah. Pada ;'1 01, 00, dan 200 m dari
demikian masih memungkinkan makhluk hidup untuk mulut saluran limba·. ! ilai ate-rata DO semua
tumbuh dan berkembang. Makhluk hidup memiliki industri secara bernrrut r iada'iah 14,1, 13.5, dan
rentang pH tertentu dalam bertahan hidup, umumnya 11,5 ppm. Angka ini sa ga'::hlgi',merujuk pada Lee
berkisar 6-8 atau netral, sedangkan organisme aku- dkk. (1978) ji,ka ,I ie Ia Ipellcemaran hanya
.atik umumnya dapat bertahan pada pH 7-8. Dalam didasarkan DO, make: 'QlIiitlsi,air Hmbahpada saluran
penelitian ini hanya limbah dari lndustrl tekstil Karunla pembuangan dlke,re;@,ijrT~a lbe'lltJI"l'\tercemar, karena
Agung Tekstil yang rnemiliki derajat keasaman tinggi nilainya ~ 6 ppm. in 0 Q;§J )liarkadar okslqen terlarut
(alkali). Pengamatan nilai pH dengan jarak 0, 100, diduga karena selama preses produksl, air dlalirkan
dan 200 meter dari titik pem-buanqan limbah, secara . "secara cepat dantata_. sebelum dibuang air limbah
berturut-turut menunjukkan nilai pH air sebesar 11,0, dilewatkan pada alu ,2 yang beriak atau kegiatan
11,0, dan 7,0, sedang nilai pH sedimen tanah secara mekanis lain, e·" ga memungkinkan oksigen
berturut-turut terukur 10,89; 9,9, dan 7,0. terlarut di dalam Y03I.!Beberapa industri melakukan

Derajat pH yang tinggi pada industri tekstil karena aerasi dengan klncir ( erator) sebelum membuang air
digunakannya berbagi [enls kernlkalla yang bersitat llrnbah ke salur-an. iH1al' ini sangat jelas terfihat pada
basa dalam proses produksi, sepertl soda. Apabila pengukuran DO air mmbah lndoAeidatarna yang nilai-
instalasi pengolah limbah dl dalarn pabrik tidak nya secara bertl\,l:!!'uHttl\lt 26,0, 21,8, dan 16,8 ppm,
berfungsi dengan optimal, make bahan~bahan alkali Pada saat peng,lUklllJf;~n'incir aeraai sedang dleperasl-
ini akan terbawa keluar. Pada kasus tanpa pengo~ kan, Namun kaida-00 air yang tinggi ini seoara nyata
lahan limbah sama sekall, pH dapat mencapat nilai 12 juga dlsebabkan mulut saluran limbah terletak cukup
(Wiryanto, 1997). Dalam penelitian ini, alam secara tinggi, hingga membentuk air terjun yang memung-
nyata dapat menurunkan derajat keasaman, d imana kin-kanterl~mJtnyaoksigen ke badan air. -
nilai pH telah menuju netral pada jarak 200 m. Variasi nUaibo air Timbahantar kesepuluh industri

sangat tinggi. Nilai rata-rata 00 air limbah Indo
Acidatama a-dalan 21,2 ppm, sedangkan Palur Raya
hanya 6,6 ppm. Aerasi secara - mekanis atau
melewetkan air limbah melalui saluran yang
bergelombang diduga menaikkan kadar DO sehingga
membantu proses penguraian bahan organik limbah.

Oaya hantar listrik (Ee)
Pengukuran nilal EC, baik pada air maupun

sedimen tanah tidak menunjukkan pola nilai yang
stabi!. Hal ini kernunqklnan disebabkan bervariasinya
kondisi lingkungan oi setiap titik pengambilan sampel.
Dalam penefitian ini,. di antara kesepuluh industri
yang diamati nilai Ee tertinggi dituntunjkan limbah
Indomoto, balk pada pengukuran dalam air maupun
sedimen tanah. Secara berturut turut rata-rata nilai
EC air dan sedimen dil pabrik tersebut adalah 1612
dan 2719 A. Hal .inidisebabkan karena tekstur tanah
pada saluran Hmbah Indomoto berupa pasir,
sedangkan pada kesembllan industri lainnya berupa
lumpur. Sebagaimana rdi etahul pasir memiliki ke­
mampuan mengharn;aI~a !fistrik lebih balk dari pada
lumpur, karena kandlL!llill,@cIon-tonnya leblh banyak.

Terjadinya penurunan suhu pada air dan sedirnen
tanah dari mulut saluran limbah hingga ke hilir secara
jelas hanya dapat tilamati pada lndustri tekstil
Tyfoundtex. Pengukuran suhu air Iimbah pads titik 0,
100, dan 200 m secara berturut-turut menunjukkan
nilai 39,8 35,3, dan 27,OoCdengan rata-rata 35,7°C,
sedangkan pengukuran suhu sedimen tanah secara
berturut-turut menunjukkan nilai 33,9, 28,8, dan 27,63
"c dengan rata-rata 30,4°C. Pada saat penqukuran,
pabrik tampaknya sedang melakukan proses produksi
yang menghasilkan panas, dan limbah yang belum
diolah secara tepat langsung dibuang ke lingkungan.
Panas yang tinggi ini diyakinya bersumber dari pabrik
tersebut, mengingat pengukuran dilakukan pada
saluran limbah yang khusus dibuat untuk mengalirkan
limbah ke sungai, dimana masukan panas dari
tempat lain dapat diabaikan.

Pada dasarnya lingkungan memiliki daya dukung
untuk menetralkan limbah, namun kemampuan ini
memiliki keterbatasan tertentu. Suhu air dan tanah
sedimen yang lebih tinggi dari kondisi normal dapat
menyebabkan kematian berbagai jenis biota, tidak
hanya tumbuhan dan hewan yang kasat mata, namun
juga mikrobia yang berukuran mikroskopis.
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besaran TSD lebih berfluktuasi. Air limbah dari
Indatex memiliki nilai rata-rata TSD yang besarnya
242, namun pada Karunia Agung Tekstil yang
merupakan industri tekstil sejenis menunjukkan rata­
rata nilai TSD sebesar 751 ppm. Tampaknya tahapan
proses produksi yang sedang berlangsung di dalam
pabrik sangat mempengaruhi total padatan terlarut,
terlihat dari besarnya perbedaan nilai TSD pada titik 0
m di Indatex dan di Karunia Agung Tekstil yakni
maslnq-maslno sebesar 248 dan 803 ppm.



pada. lingkungan akuatik dapat di.gunakan sebagai
indikator pencemaran lingkungan (Wiryanto, 1997).

Dalam penelitian ini diversitas/ keanekaragaman
plankton pada kesepuluh lokasi industri yang diteliti,
dimana masing-masing dengan jarak pengambilan
sampel 0, 100, dan 200 m dari mulut saluran limbah
cenderung bervariasi, namun kesemuanya dapat
digolongkan dalam empat kelas (Tabel 3.). Fito­
plankton terbagi dalam tiga kelas yaitu Cyanophyta,
Chrysophyta (diatomae), dan Chlorophyta. Adapun
zooplankton terbagi dalam kelas Rotifera, Flagellata,
dan Ciliata. Kelas dengan jumlah anggota spesies
terbanyak adalah Cyanophyta, Rotifera, Chrorophyta,
Chrysophyta, Ciliata dan terakhir Flagellata.

Parameter biotik (bio/ogi)
Parameter biotik yang dipilih dalarn penelitian ini

aoalah plankton. Komunitas plankton merupakan
earnpuran hewan atau tumbuhan keeil mengapung,
urang atau tidak dapat berenang dalam, sedikit atau
I'dak bergerak dan selalu mengikuti arus air
I. :dmonson, 1983)., Fitoplankton dan zooplankton
,apat digunakan sebagai indlkator biologi tingkat
encemaran suatu perairan (Bukit, 1981), plankton

sangat peka terhadap perubahan lingkungan
{Mujosemedi, 1985}. Dalam lingkungan akuatik,
,ankton dapat berperan sebagai filter biologi yang
embantu pemulihan rnutu air (Hadisusanto, 1992).

Perubahan jumlah dan komposisi spesies plankton

. III C) SE e ...d~
~ ::I

S III .:::1 X
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'0 0.. III E E ~E ~ \

Suhu air 1 28.7 27.7 32.3 31.4 39.8 27.7 27.3 27.6 27.4 25.9 28.94
2 27.9 27.7 31.7 31.0 35.3 28.9 35.0 27.0 26.5 30.33
3 28.1 27.2 30.5 ~0.5 27.0 29.5 34.6 27.1 26.4 29.32
x 28.6 28.2 32.5 32.3 35.7 30.7 34.6 29.9 29.8

Suhu sedimen 1 27.7 27.1 32.0 29.2 33.9 27.1 30.3 27.4 24.8 25.4 28.59

- 2 26.2 28.3 30.4 29.7 29.8 27.:.~_-j 35.0 27.0 25.7 29.03
1-'

3 28.7 28.1 29.0 29.0 27.6 28.5 34.4 27.0 24.9 29.98
x 27.5 28.0 30.5 29.3 30.4 27.S 33.2 27.1 25.1

11.02 7.27
--

6.69IpHair 1 6.45 7.59 7.90 6.16 7.01 6.85 8.14 7.71_. -
2 6.54 7.62 10.99 7.35 6.96 7.58 7.02 6.67 8.10 7.87..
3 6,48 7.68 6.96 7.29 6.29 7.10 6.90 6.67 7.94 7,38. ~- - ,._ ..

x 6.49 1.63 9.66 7.51 6.47 7,31 7.00 6.73 13.06
!pH sedimen 1 6,50 6.72 10.89 6.42 5.85 6.71 6.78 6.78 6.93 6.72 7.18..

2 6.33 6.43 9.95 7.27 6.96 6.46 6.47 6.15 6.52 7.17
3 6.45 6.30 6.96 6.98 6.70 7.12 6.67 6.57 6.40 7.02~-i

6.62x 6.43 6.48 9.27 6.89 6.50 6.76 6.64 6.50 -
11S0 air 1 224 596 803 248 462 599 496 325 541 544 426

2 271 464 870 238 450 733 382 331 336 453
--1-'

4703 266 416 581 240 466 1065 496 329 365
x 254 492 751 242 459 799 458 328 414

lEe air 1 448 1180 1597 500 783 1189 991 650 1085 1082 936..
.. 2 540 929 1151 476 979 1461 766 664 668 915

3 1668 831 1159 481 932 2186 2996 659 735 1294-
x 885 980 1502 486 898 1812 1584 658 829

EC sedimen 1 2030 1250 1467 1058 897 2638 1022 664 692 1083 1302
- - .

:2 2297 938 .1170 499 887 3360 1021 641 673 1274-
3 1379 648 1212 473 968 2159 985 669 652 1016..

1902 945 917 2719 1009 659 672x 1283 677
00 air 1 25.0 2.9 8.0 10.6 14.9 24.4 7.3 - 11.1 21.6 15.8 14.09- -- ~,--

2 21.8 9.6 9,2 1,0,8 15.5 2M 7,3 8t6 15,6 13.48_..

3 16.8 7.4 9.1 7.0 13.4 9.2 15.9 8.8 13.2 11.53
)( 21.2 6.63 8.77 9.47 14..6 18.2 10.2 9.5 16.8..

Tekstur tanah Lumpur Lumpur lumpur Lumpur Lumpur Pasir Lumpur Lumpur Lumpur Lumpur
,KMdisi lokasi Sungai Sungai . Sungai Sungai Selokan Selokan Selokan Sungai Selokan Selokan

label 2. Parameter fisik dan klmia pada saluran limbah barbagai janis industri di kawasan Surakarta dan sekitarnya.
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. Plankton ~:"
Jarak ..

No Lokasl (m) Fltoplankton Zooplankton
Cyanophyta Chrysophyta (diatom) Chlo.rophyta Rotlfera Flagelata Ciliata

1, Indo 0 Oscil/atoria sp (38) Fragilaria capucina (3) Chlorococus sp (1) Trichocerca cyJindrica (1) - Paramaecium sp (6)
Acidatama 1 Polycystis tncene (4) Navicula sp (6) Closterium Vorticella campa nul/a (3)

Nitzschia sp (3) rectimarginatum (8) Epf;Jhanes (H}dafuiI) serda (1)
Closterium parrectum (4) N, acuminaf'a tl)

2, Indo 100 Oscil/atoria sp (1) . - T. cylindric a (3) - -
Acidatama 2 p, incerta (1) V. campanu/Ja (3)

3, Indo 200 - Navicula sp (1) Pediastrum simplex (2) V, campamJlJa (1 t) - Climacostomurvirens(4)
Acidatama 3 F. capucina (1) Paramaecium (2)

4, Palur Raya 1 0 P. incerta (21) - Spirogyraazygospora(1) V. campanu'IJa!(to) - C, virens (2)
C/osteriapsislonaissima'(1)

5, Palur Raya 2 100 P. incerta (1) Navicula sp (12) .. V, campanllTl'al (1) Paramaecium (61)
Notholca; ,awNilralai (1)_

6, Palur Raya 3 200 p, jncerta (71) - - Stentor (2) Paramaecium sp (2)
Brachianus tpJJ:ca sr
V. campani!1l1afj
Filinia terrnmalis (4)
Philodina rosedl}llf~}
Cephalodellaa~l~

7, KaruniaAgunl 0 - - - - -
Tekstil1

8. KaruniaAgun( 100 - . Chroococus sp (6) V, campamillai (fiJ I' -
Tekstil2

9, KaruniaAgun 200 - - - p, roseola'(0 1- -
Tekstil3 V. campanuI!a (1J

10, Indatex 1 0 - Navicula sp (1) - T, cylindrica; (1) VDi1tD", aureu
V, campanuJliaf3i1 m

11, Indatex2 100 - Navicula sp (450) Chroococus sp (1) N, acuminat'aI(1} . -
Nitzschia sp (20) Cosmarium granatun
Gyrosigma so (95) (1)

12, Indatex 3 200 p, incerta (1) Navicula sp (25) Cosmarium vitiosum (1) - -
Oscil/atoria sp (2) Gyrosigma sp (5) Gonatozygon aculeaturr
Lyngbya contorta (1) Nitzschia sp (3) (1)

Sur/fel/a ovalis (1)
13, Tyfoundtex 1 0 - - Chroococus sp (1) - 1- -

S, azygospora (1)
14, Tyfoundtex 2 100 - - - - 1- -
15. Tyfoundtex 3 200 Anabaena circinali Navicula sp (7) Chroococus sp (3) V. campa:n.liffaJ(6) r - II(44) Rhopalodia gibbs (1) Asterococcus limaticu

P. incerta (2) Synedra alna (2) (1)
Oscil/atoria so (1) Gyrosigma sp'(4)

16. Indomoto 1 0 P. incerta (1) Cymbal/anaviculiformis(2) - P. roseola (1J 1- -
Navicula SP (1)

17, Indomoto 2 100 P. incerte (1) Navicula sp (17) - V, campalmlla,f-!J ..,
L. contorta (1) S. ovalis (3) F. terminaJj:sO

N. acumiRaia ,
Hexarthra~Ja; r;;;i'affl

18, Indomoto 3 200 • . . . ., .
19, Tunggak 0 - - Sphaerocystisschroeteri(1) V, campamilI~f1 Ill. eureus (1) Paramaecium sp (49)

Waru Semi 1 GonetozYQOnaculeatumi1j F, felTl'lilla1Js(
20, Tunggak 100 - Navicula sp (1) - TrfchoCfe.TCaJl~(2) -

Waru Semi 2
21, Tunggak 200 • . .' . •1Pi .

Waru Semi 3
22, Konimex 1 0 L contorta (1) Scenooesmusdimorphus(1) Vca~a!(6} -

N, awmim.fa! (~,
23. Konimex 2 100 Anabaena sp (4) Navicula sp (12) Soonedesmus quadli:.au:la (3) H. mire (t'} -

Pediastrumbiradiatllm11) T, cylindTica (3J
S, dimorphus '1)

24. Konimex3 200 Oscil/atoria sp (123) Navicula sp (26) rn.1uoaria crdssispinc T, cylinciJi:caJ(2.) 'Euglena sp (1) Massula ornata (4)
L. contorta (4) (1) Cep/'ab:fefa!~ ~

BraciJiollu pllcati!i;s: (1)
E. sen fam

25, Batik 1 0 Oscil/atoria sp (15) Navicula sp (2) - V. ca'i1{1S'lYila (2J - -
L. contorta (i) i

26, Batik 2 100 Oscil/atoria sp (27) Navicula sp (3.717) ctvoococus sp (4) - - -
P. incerta (1)

27, Batik 3 200 P. incerta (33) Navicula sp (29) S. quadricauda (3) P roseofa (20) Euglena sp (5) Paramaecium sp (6)
Oscil/atoria sp (13) Nitzschia sp (3) E. senfa(1) C. virens (1)

Pinnularia sp (1) N. acuminafa (4)
V. campalll11la (2)
F, .ferminaiis (3)

, B. pliC;aUjis(1)
I Slentor (1)

28, Tahu 1 0 Oscil/atoria sp (2) - . H., mira (1) - -
V: campanul/a (13)

-- . ,,_ F, termina/is (2)
Keterangan: .*n data tidak tersedia.

.
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label 3. Keanekaragaman jenis plankton pada saluran air limbah berbagai jenis industri di Surakarta dan sekitarnya.
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Rendahnya densitas dan diversitas plankton
menyebabkan rendahnya nilai indeks diversitas. Hal
Inl dapat digunakan sebagai indikator tlngkat
pencemaran di lingkungan badan air. Manurut Wilhm
(1975 dalam Herlian, 1990) perairan dengan ntlai
indeks diversitas (10) plankton 0-'1 digolongkan pada
l:ingkat pencemaran berat, 1-2 pencemaran sedang,
2-3 pencemaran ringan, serta < 3 tidak tercemar.
Sedangkan menurut Lee dk.k. (1978) badan air dapat
dig.olongkan tercemar berat apabila indeks diversitas
planktonnya < 1, tercemar sedang 1-1,5, tercemar
rm.gan 2-1,6, serta belum tercemar :> 2.

Dalam penelitian ini semua air limbah dari semua
lokasi peneiitian memiliki nilai indeks diversitas < 1,
sehingga baik merujuk kriteria Wilhm (1975) maupun

No Pabriklindustri Densltas lndaks :l
planktanll dlversttas

1. Batik _Laweyan 3.893 0.2791.._. _._-_. --- --------2. Tunggak Waru Semi 0.059 __ r' 0.2092
3. Indatex 0.613 _ 0.1899
4. Tahu

.
0.D18 0.1654 __

5. Karunia Agung Tekstil 0.014 0.1321
6. Konimex 0.204 0.1212
7. Tyfountex 0.072 0.1193
6. Indomoto 0.029 0.1127
9. Palur Raya 0.207 0.0906 --10. Indo Acidatama 0.101 0.0599

Tabel 4. Densitas dan indeks dlversltas plankton di saluran
pembuangan air limbah (0-200 m) pada berbagai lndustridi
Surakarta dan sekitarnya.

Berdasarkan frekuensl kemunoulan pada setlap
tItik pengambilan sarnpel, rnaka Chrysophyta yang
paling sering. muncul adalah Navicula, yang muncul
pada 15 dari 26 sam pel yang diarnatt Rotifera yang
paling sering muncul adalah Vorticella campanulla
yang juga muncul pada 15 darl 26 sampel yang
diamati. Cyanophyta yang paling sering muncul
adalah Oscillatoria yang muncul pad a sembilan dari
26 sam pel yang diamati. Spesies lain umumnya
memiliki tingkat kemunculan yang [auh dari angka
tersebut. Tingginya fekuensi kernunculan suatu
spesies plankton pada air limbah dar! berbaqal lokasi
dan jenis mdustrl menunjukkan adanya kemarnpuan
adaptasi yang tinggi. Soleh jadi mereka memiliki kode
genetik dan slstem enzim yang beragam (isozlm)
untuk menjaga tetap berlangsungnya aktivitas
metabolisme pada lokasi yang berbeda-beda.

Densltas plankton tertlnggi ditunjukkan oleh
Navicula yang dlkoleks] dar! industri batik Laweyan,
yaitu sebesar 3,478 indlvidu per liter air sarnpet
(Tabel 4.). Spesies sama yang dtkoleksl dari lndustrl
!ekstil Indatex sebesar rnemlllkl densites sebesar
0,476 indivldu per liter, disusul dscillatoria yang
dikoleksi dar! industri farmasi Konlrnex dengan
densitas sebesar 0,123 individu per liter, serta
Gyrosigma dari Indatex sebesar 0,1 individu per liter.
Spesies lain dan lokasi tndustrl lainnya memiliki
densitas kurang dari 100 individu per liter air sarnpel.
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DAFTAR PUSTAKA

Penqukuran parameter sunu air dan sedimen
menunjukkan bahwa suhu rata-rata kesepuluh pabrik
yang diamati lebih dart 2SoC, dim ana pada pabrik
tertentu sang at [etas adanya pengenceran panas
melalui saluran pembuanqan. Derajat keasaman (pH)
air dan sedimen leblh dar! 7, menunjukkan adanya
sifat alimli dari bahan-bahan yang digunakan dalam
proses produkst pabrlk. Total padatan terlarut
bervarlasi tergantung jenls pabrik. Daya hantar llstrlk
sangat clpenqarunl jenis sedimen saluran limbah.
Adapun DO air relatif tinggi karena adanya proses
aerasl. Berdasarkan indeks diversitas plankton,
semua air limbah kesepulun pabrik digolongkan
tercemar berat,

KESIMPULAN

Lee dkk, (1978), sernua badan air tersebut digolong­
kan tercemar berat, Indo Acidatama dan Palur Raya
menernpatt rangking pencemaran paling tinggi. Oi
kalangan masyarakat Karanganyar dimana kedua
pabrik inl berkedudukan, teiah rnafhum diketahui
bahwa lim bah keduanya cenderung lebih berrnasalah
dibandingkan pabrtk-pabrlk lain di zona industrl Palur
yang jurnlahnya sekltar 60 industri i tu. K edua p abrik
ini telah beberapa kali diprotes masyarakat, namun
tarnpaknya perbaikan pengolah-an limbah ke arah
yang lebih sesuai kebutuhan hidup sehat masih
belum dilaksanakan.
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