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Mikroplastik telah terdeteksi secara meluas di alam, khususnya di perairan. 

Kehadiran mikroplastik di perairan dapat berdampak buruk pada lingkungan, 

termasuk kehidupan organisme dan bahkan dapat membahayakan kesehatan 

manusia. Studi ini bertujuan untuk mengetahui distribusi, kelimpahan, jenis, dan 

hubungan mikroplastik dengan sedimen dasar di pantai dan muara sungai Banda 

Aceh dan Kabupaten Aceh Besar. Proses penelitian dimulai dengan pengambilan 

sampel, persiapan sampel, analisis granulometri, dan sentrifugasi sampel. 

Identifikasi mikroplastik dilakukan menggunakan mikroskop stereo dengan 

pembesaran lensa okuler 104,5, dan identifikasi jenis polimer menggunakan 

Fourier Transform Infra Red (FTIR). Beberapa jenis mikroplastik yang berhasil 

diidentifikasi adalah fragmen, fiber, dan film. Kelimpahan masing-masing berkisar 

antara 1 hingga 80 partikel per kilogram sedimen kering, 0 hingga 27 partikel per 

kilogram sedimen kering, dan 0 hingga 60 partikel per kilogram sedimen kering. 

Untuk analisis jenis polimer yang terkandung, hasil dari analisis FTIR telah 

memverifikasi beberapa jenis seperti Polyethylene terephthalate, polypropylene, 

polystyrene, polyamides, dan high density polyethylene, dengan gugus fungsi yang 

sesuai. Analisis Korelasi dengan metode Korelasi Pearson menunjukkan bahwa 

mikroplastik memiliki korelasi tinggi dengan jenis sedimen halus dengan nilai 

tertinggi 0.87, dan memiliki korelasi rendah dengan jenis sedimen kasar dengan 

angka terendah -0.49. Temuan mikroplastik ini menunjukkan bahwa di pesisir 

pantai dan muara sungai utara Aceh sudah terkontaminasi oleh mikroplastik yang 

dapat menimbulkan masalah serius bagi organisme di perairan tersebut. Identifikasi 

karakteristik fisik pada sedimen dasar, perilaku masyarakat dan kepadatan 

penduduk menjadi faktor dalam distribusi mikroplastik pada sedimen di pesisir 

utara Aceh. 
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Microplastics have been widely detected in nature, especially in waters. The 

presence of microplastics in waters can have a negative impact on the environment, 

including the life of organisms and can even endanger human health. This study 

aims to determine the distribution, abundance, types, and relationship of 

microplastics with bed loads on the beaches and estuaries of Banda Aceh and Aceh 

Besar Regency. The research process begins with sampling, sample preparation, 

granulometric analysis, and sample centrifugation. Microplastic identification is 

carried out using a stereo microscope with an ocular lens magnification of 104.5, 

and polymer type identification using Fourier Transform Infra Red (FTIR). Several 

types of microplastics that have been successfully identified are fragments, fibers, 

and films. The abundance of each ranges from 1 to 80 particles per kilogram of dry 

sediment, 0 to 27 particles per kilogram of dry sediment, and 0 to 60 particles per 

kilogram of dry sediment. For the analysis of the types of polymers contained, the 

results of the FTIR analysis have verified several types such as Polyethylene 

terephthalate, polypropylene, polystyrene, polyamides, and high-density 

polyethylene, with the appropriate functional groups. Correlation Analysis with the 

Pearson Correlation method shows that microplastics have a high correlation with 

fine sediment types with the highest value of 0.87, and have a low correlation with 

coarse sediment types with the lowest number -0.49. These microplastic findings 

indicate that the coastal and river mouth areas of northern Aceh have been 

contaminated by microplastics which can pose serious problems for organisms in 

these waters. Identification of physical characteristics in bed loads, community 

behavior, and population density become factors in the distribution of microplastics 

in sediments on the north coast of Aceh. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Data dari Forum Ekonomi Dunia pada tahun 2016, menunjukkan bahwa 

kerusakan terhadap masa depan lautan dunia semakin meningkat, dengan perkiraan 

bahwa pada tahun 2050, lautan akan mengandung lebih banyak plastik daripada 

sumber daya perikanan. Situasi ini sangat mengkhawatirkan, terutama di benua 

Asia yang mengalami lonjakan produksi sampah plastik yang signifikan. Benua 

Asia sendiri berkontribusi sekitar 50% dari total peningkatan sampah plastik di 

lautan global. Indonesia, sebagai salah satu negara di Asia, menghadapi masalah 

serius terkait sampah plastik (Avio, 2017). Menurut Kementerian Keuangan 

Republik Indonesia pada tahun 2019, Indonesia telah mengumumkan status darurat 

sampah plastik karena menjadi penyumbang sampah plastik terbesar kedua di 

dunia. Pada tahun yang sama, Indonesia memproduksi sekitar 70 juta ton sampah 

plastik, dan perkiraan ini terus meningkat seiring pertumbuhan penduduk 

(Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Indonesia, 2020). 

Sampah plastik memiliki karakteristik yang sangat tahan terhadap 

perubahan alam. Seiring dengan peningkatan produksi sampah plastik dan tingkat 

daur ulang yang rendah, plastik dapat ditemukan di berbagai lingkungan, termasuk 

garis pantai, permukaan perairan, berbagai kedalaman laut, dan bahkan dalam 

lapisan sedimen. Polutan plastik tersebar di berbagai ekosistem dengan berbagai 

bentuk, mulai dari megaplastik, makroplastik, mesoplastik, hingga mikroplastik 

dan nanoplastik, yang memiliki beragam ukuran (Thushari, 2020). Plastik yang 

telah dibuang ke lingkungan selama bertahun-tahun mengalami pelapukan, menjadi 

serpihan kecil yang kemudian berubah menjadi mikroplastik (Liu, 2020). 

Mikroplastik dapat memiliki berbagai bentuk, termasuk pecahan, fiber, bola, film, 

lembaran, dan berbagai bentuk lainnya (Angnunavuri, 2020).  

Plastik yang terbengkalai di alam mengalami proses degradasi menjadi 

mikroplastik, yang umumnya memiliki ukuran kurang dari 5 mm (Ginting, 2017). 

Mikroplastik, saat ini, telah ditemukan dalam berbagai jenis dan berasal dari 

berbagai sumber pencemar di perairan. Partikel mikroplastik dapat dikelompokkan 
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menjadi dua kategori utama, yaitu mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder, 

yang memiliki karakteristik yang berbeda (Hiwari, 2019). Mikroplastik primer 

adalah jenis mikroplastik yang awalnya dibuat dalam bentuk sangat kecil. Contoh 

mikroplastik primer ini dapat ditemukan pada produk seperti microbeads yang 

sering digunakan dalam produk perawatan pribadi seperti scrub wajah. 

 Partikel-partikel ini memiliki ukuran awal kurang dari 5 mm dan secara 

langsung masuk ke lingkungan perairan (Manalu dkk., 2017). Di sisi lain, 

mikroplastik sekunder terbentuk melalui degradasi plastik yang lebih besar. Ini 

terjadi ketika plastik yang lebih besar mengalami proses pelapukan dan fragmentasi 

menjadi partikel-partikel yang lebih kecil (Ayuningtyas dkk., 2019). Kelompok 

mikroplastik sekunder ini terdiri dari pecahan, bagian, atau hasil fragmentasi 

partikel plastik yang sebelumnya memiliki ukuran lebih besar. Proses ini bisa 

terjadi secara alami, tetapi juga dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti paparan 

sinar matahari, air, dan suhu. Mikroplastik sekunder sering kali lebih sulit untuk 

dilacak dan dikendalikan karena sumbernya bisa sangat bervariasi (Kapo dkk., 

2020). 

Berkaitan dengan dampak terhadap kesehatan manusia, sejumlah penelitian 

global telah memastikan bahwa mikroplastik memiliki kapabilitas untuk masuk ke 

dalam tubuh manusia, termasuk paru-paru serta aliran darah (Fitriyah, 2022). 

Sebanyak 39 partikel mikroplastik tercatat dalam 11 dari 13 sampel jaringan paru-

paru yang telah diuji, dengan jenis polipropilen, polietilen tereftalat, dan resin 

menjadi yang paling sering ditemukan (Ahmad, 2020). Umumnya, serat-serat 

mikroplastik ini berasal dari produk kemasan, botol, pakaian, dan barang industri 

lainnya. Selain itu, terdapat pula temuan mikroplastik dalam aliran darah, di mana 

17 partikel plastik terdeteksi dalam 22 sampel darah dari penduduk usia lanjut 

(Fidelis, 2022).  

Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh Sugandi, dkk (2021)  

mikroplastik memiliki potensi menjadi zat beracun bagi makhluk hidup dengan cara 

mengalirkan senyawa kimia dari lingkungan perairan ke tubuh organisme melalui 

proses pencernaan. Ketika mikroplastik memasuki dan tertahan dalam saluran 

pencernaan, partikel tersebut dapat bergerak melalui lapisan epitel pada usus 

sebelum akhirnya menembus ke dalam jaringan tubuh. Mikroplastik dalam sirkulasi 
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darah juga memiliki potensi untuk menghambat aliran darah, yang berpotensi 

menyebabkan gangguan pada sistem pembuluh darah dan mengakibatkan 

perubahan dalam fungsi jantung. Mikroplastik juga dapat berdampak negatif pada 

kesehatan manusia, termasuk potensi menyebabkan peradangan pada otak dan stres 

oksidatif. Mikroplastik juga memiliki kemungkinan masuk ke dalam saluran 

pencernaan manusia dan sistem peredaran darah, yang dapat mengganggu proses 

pencernaan, meningkatkan risiko kanker, mengakibatkan iritasi kulit, memicu 

penyakit kardiovaskular, masalah pernapasan, serta komplikasi dalam sistem 

reproduksi (Sulistiani, 2023). 

Selain berdampak pada kesehatan manusia, mikroplastik juga mengandung 

zat-zat beracun serta berpotensi karsinogenik yang mampu memengaruhi makhluk 

hidup dalam ekosistem perairan, baik di lingkungan laut maupun daratan (Rachmat 

dkk., 2023). Dampak yang serius ini menjadi perhatian utama karena mikroplastik 

dapat mengakumulasi diri dalam tubuh organisme laut dan menjadi komponen 

penting dalam rantai makanan (Adyasari dkk., 2021). Akumulasi mikroplastik 

sendiri dapat sangat bervariasi dari segi lokasi dan waktu, dipengaruhi oleh faktor-

faktor seperti lokasi geografis, kondisi hidrodinamika, tekanan lingkungan, waktu, 

serta dampak aktivitas manusia. Semua faktor ini ikut berkontribusi pada perbedaan 

distribusi mikroplastik yang dapat memengaruhi kualitas air, keanekaragaman 

hayati, perlindungan lingkungan, dan kesehatan manusia dalam jangka panjang 

(Angnunavuri, 2020).  

Pesisir Kota Banda Aceh telah menjadi destinasi wisata yang sangat 

diminati. Pantai-pantai yang terletak dekat dengan pusat Kota Banda Aceh menjadi 

daya tarik utama bagi para wisatawan. Tetapi, meskipun popularitasnya meningkat, 

laporan dari Kementerian Lingkungan Hidup, Kebersihan dan Keindahan 

menegaskan bahwa masalah sampah plastik masih menjadi permasalahan serius di 

sejumlah pantai di daerah ini. Transformasi dari sampah plastik menjadi MP  

merupakan salah satu fenomena yang terjadi di sini, dipicu oleh kombinasi sinar 

matahari dan gelombang laut yang memecah sampah plastik menjadi partikel-

partikel yang sangat kecil.  
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Hasil penelitian yang dilakukan di wilayah ini telah mengungkapkan 

berbagai jenis MP, seperti Fiber, film, dan fragmen, yang berasal dari berbagai 

sumber, termasuk Sungai Krueng Aceh. Hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Ardiansyah pada tahun 2021 mencatat bahwa konsentrasi MP di sedimen sungai 

Kota Banda Aceh mencapai tingkat sebanyak 77,92 partikel per kilogram. Temuan 

ini menyoroti pentingnya meningkatkan kesadaran akan dampak limbah plastik 

terhadap lingkungan, serta mendesak perlunya tindakan untuk mengurangi sampah 

plastik pada perairan. Analisis distribusi mikroplastik sangat penting dilakukan di 

pesisir utara Aceh.  

Mikroplastik telah diidentifikasi sebagai ancaman besar bagi lingkungan, 

khususnya ekosistem laut. Dampak buruk mikroplastik pada organisme laut 

termasuk menurunkan laju pertumbuhan, mengurangi kemampuan reproduksi, dan 

menyebabkan stres oksidatif (Ajith dkk., 2020). Selain itu, mikroplastik juga dapat 

membahayakan kesehatan manusia. Daerah pesisir dan teluk sering kali berada di 

bawah tekanan dari aktivitas manusia, termasuk pariwisata, penangkapan ikan, dan 

akuakultur. Aktivitas-aktivitas ini dapat berkontribusi pada polusi mikroplastik. 

Faktor-faktor seperti properti morfologis, sedimentasi, dan iklim dari sistem pesisir 

menentukan waktu tinggal dan pola sirkulasi dalam sistem tersebut dan pada 

akhirnya menentukan dampak polutan (Ayat dkk., 2022). Dengan melakukan 

penelitian tentang distribusi mikroplastik, maka pemahaman tentang sumber, 

kondisi, dan proses transportasi mikroplastik ke lingkungan laut. Penelitian ini juga 

dapat membantu dalam mengidentifikasi solusi mitigasi yang lebih efektif. Oleh 

karena itu, analisis distribusi mikroplastik di pesisir utara Aceh sangat penting 

untuk dilakukan (Wei dkk., 2022). Upaya ini sangat penting untuk menjaga 

kebersihan alam dan mendukung keberlanjutan sektor pariwisata di wilayah pesisir 

utara Aceh, khususnya Kota Banda Aceh dan Kabupaten Aceh Besar 

(Khairuzzaman, 2021). 

Analisis granulometri sangat penting dalam penelitian mikroplastik karena 

dapat memberikan informasi tentang ukuran sedimen dan distribusi partikel 

mikroplastik (Isobe dkk., 2021). Ukuran partikel adalah faktor penting yang 

mempengaruhi transportasi, bioavailabilitas, dan potensi toksisitas mikroplastik 

(Sholokhova dkk., 2022). Dengan demikian, analisis granulometri pada pesisir 
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utara Aceh memungkinkan peneliti untuk mendapatkan gambaran yang lebih akurat 

tentang sejauh mana mikroplastik tersebar dalam sampel tertentu dan bagaimana 

mereka mungkin berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut adalah rumusan masalah penelitian ini: 

1. Bagaimana kelimpahan mikroplastik dan keterkaitan jenis polimer pada 

sedimen dasar di pesisir utara Aceh? 

2. Bagaimana distribusi mikroplastik pada sedimen dasar di pesisir utara 

Aceh? 

3. Bagaimana perbedaan karakter fisik dari sedimen dasar pesisir pantai 

dengan sedimen dasar di muara sungai  pada pesisir utara Aceh? 

4. Bagaimana korelasi antara kelimpahan mikroplastik dan karakteristik 

sedimen pada sedimen dasar di pesisir utara Aceh? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui kelimpahan mikroplastik dan mengidentifikasi jenis polimer 

yang terkandung dalam sedimen dasar di pesisir utara Aceh. 

2. Menganalisis serta mengidentifikasi pola distribusi kelimpahan 

mikroplastik pada sedimen dasar. 

3. Membandingkan karakter fisik antara sedimen dasar pesisir pantai dan 

sedimen dasar di muara sungai yang mengandung mikroplastik untuk 

mengidentifikasi perbedaannya. 

4. Mencari korelasi antara kelimpahan mikroplastik dan karakteristik sedimen 

pada sedimen dasar di pesisir pantai dan muara sungai di Kota Banda Aceh 

dan Kabupaten Aceh Besar. 
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1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Menjadi informasi untuk upaya mengurangi produksi sampah plastik 

dengan mengetahui tingkat kontaminasi mikroplastik dan jenis polimer 

yang mendominasi di wilayah pesisir utara Aceh. 

2. Berkontribusi pada literatur yang membahas pola distribusi mikroplastik 

pada sedimen dasar di pesisir utara Aceh. 

3. Berkontribusi pada literatur yang membahas hubungan karakter sedimen 

dasar pada pesisir utara Aceh terhadap kelimpahan mikroplastik. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan pada penelitian ini meliputi: 

1. Penelitian ini akan memfokuskan pada identifikasi dan pengukuran 

kelimpahan mikroplastik dalam sedimen dasar yang diambil secara 

representatif dari 36 titik di pesisir utara Aceh, yang lokasi koordinatnya 

berada diantara garis lintang 5º32’55.32”U,  Garis Bujur 95º16’03.09”T 

sampai dengan garis lintang 5°36'40.43"U, garis bujur 95°22'23.56"T. 

2. Penelitian ini tidak membahas beberapa faktor yang mempengaruhi 

kelimpahan mikroplastik pada suatu wilayah perairan seperti angin, pasang 

surut air laut, perilaku masyarakat dan  iklim.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Mikroplastik 

Polutan plastik tersebar di berbagai ekosistem dengan beragam morfologi 

dan ukuran, termasuk megaplastik, makroplastik, mesoplastik, MP, dan nanoplastik 

(Thushari, 2020). Permasalahan plastik menjadi semakin serius ketika plastik 

mengalami degradasi menjadi ukuran yang lebih kecil (Critchell, 2018). Proses 

penguraian sampah plastik ini dapat menghasilkan MP, yang merupakan kategori 

material yang sangat beragam dalam hal sifat partikel, bentuk, ukuran, dan 

komposisi kimia (Zimmermann dkk., 2020). Mikroplastik sendiri mengacu pada 

partikel plastik yang memiliki ukuran kurang dari 5 mm (Barboza, 2020) dan dapat 

dikelompokkan menjadi enam kelompok berdasarkan ukuran, yaitu Grup 1 (kurang 

dari 0,5 mm), Grup 2 (0,5–1 mm), Grup 3 (1–2 mm), Grup 4 (2–3 mm), Grup 5 (3–

4 mm), dan Grup 6 (4–5 mm) (Wang, 2019). 

Pengelolaan yang tidak baik terhadap sampah plastik menjadi ancaman 

serius bagi ekosistem air, tanah, dan udara (Lourenço dkk., 2020). Seiring 

berjalannya waktu, jumlah sampah plastik yang dibuang ke lingkungan telah 

meningkat, dan sampah plastik ini secara perlahan mengalami pelapukan dan 

penuaan (Paul, 2020). 

 

2.1.1 Morfologi Mikroplastik 

MP memiliki beragam morfologi, termasuk pecahan, fiber, bola, film, dan 

pelat (Mensah, 2020). Pecahan MP sering memiliki bentuk yang tidak beraturan 

dengan tepi plastik yang keras dan dapat memiliki berbagai warna. Film MP adalah 

lapisan plastik tipis yang umumnya lunak dan transparan, seringkali memiliki 

lipatan yang bulat dan ukuran yang biasanya lebih besar dari 5 mm. Busa MP 

biasanya ditemukan pada bahan seperti styrofoam dan memiliki sifat yang mudah 

berubah bentuk di bawah tekanan serta fleksibel tergantung pada kondisi cuaca dan 

waktu (GESAMP, 2019). Sedangkan fiber dan pecahan merupakan bentuk dan jenis 

plastik yang paling dominan digunakan di seluruh dunia (Zhang, 2020). Untuk 

mendeteksi muatan MP, terdapat tiga parameter yang digunakan, yaitu konsentrasi, 



8 

 

  

sifat fisik, warna, bentuk, dan jenis partikel polimer (Yusuf, 2021), seperti yang 

terlihat pada gambar 2.1 mengenai bentuk dari partikel mikroplastik. 

 

 

Gambar 2. 1 Partikel fragment, partikel fiber, partikel film  

(Ardhiansyah, 2021) 

 

2.1.2 Klasifikasi Mikroplastik 

Mikroplastik terbagi menjadi dua jenis utama, yaitu MP primer dan 

sekunder (Kontrick, 2018). Perbedaan kunci antara keduanya terletak pada asal usul 

partikel tersebut, apakah mereka awalnya memiliki ukuran mikroplastik (primer) 

atau terbentuk melalui degradasi benda yang lebih besar (sekunder). Ini adalah 

perbedaan yang penting karena membantu dalam mengidentifikasi sumber dan 

memberikan wawasan tentang tindakan pencegahan yang dapat diambil untuk 

mengurangi pelepasan partikel ini ke lingkungan (GESAMP, 2019). 

Mikroplastik, baik dalam bentuk primer maupun sekunder, tersebar luas di 

lingkungan perairan, sedimen, dan makhluk hidup di ekosistem laut dan pesisir 

(Thushari, 2020). Fiber, misalnya, yang berasal dari produk seperti pasta, kosmetik, 

cat, gel, dan tekstil, adalah contoh awal dari MP (Ajith, 2020). Serat tekstil biasanya 

dilepaskan ke lingkungan selama berbagai tahap produksi, penggunaan, dan 

pembuangan pakaian sintetis. Sebagian besar produk tekstil sintetis ini terbuat dari 

polimer organik berbasis minyak bumi seperti poliester, poliamida, dan akrilik 

(Henry, 2019). 

MP primer juga digunakan dalam berbagai industri, termasuk dalam terapi 

(pengiriman obat, reagen diagnostik, biomaterial injeksi), ilmu makanan, dan 

bahkan sebagai bahan dalam produk perawatan pribadi seperti lulur kosmetik 

(Ahmad, 2020). Bahkan glitter, yang sering digunakan dalam produk kosmetik dan 

industri kertas, dapat menjadi bagian dari MP sekunder yang ditemukan di 

lingkungan karena penggunaan produk plastik yang lebih besar (Ajith, 2020). MP 

sekunder terbentuk melalui proses fragmentasi dari objek plastik yang lebih besar, 
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yang bisa terjadi melalui tumbukan, paparan terhadap cahaya matahari, oksidasi 

termal, proses mekanis, dan lainnya (Urbanek dkk., 2018). 

 

2.1.3 Distribusi Mikroplastik 

Distribusi MP sangat dipengaruhi oleh faktor antropogenik serta berbagai 

proses lingkungan yang memengaruhi transportasi, transformasi, dan akumulasi 

MP (Yao, 2019). MP ditemukan dalam lingkungan laut dalam berbagai bentuk 

seperti pelet, lembaran, busa, atau serat yang terdiri dari berbagai jenis polimer 

(Smith, 2018). Fragmen MP dan fiber dengan ukuran kurang dari 5 mm telah 

menjadi polutan antropogenik yang tersebar di seluruh dunia (Dodson, 2020). 

Dalam konteks konsumsi plastik global, lumpur dan serat adalah bentuk dan jenis 

plastik yang paling sering dilaporkan dalam MP (Zhang, 2020). Fragmen MP 

terutama memengaruhi komposisi MP secara umum. Mikroplastik jenis ini 

terbentuk melalui fragmentasi potongan plastik besar menjadi partikel yang lebih 

kecil (Yona dkk., 2019). 

 

2.1.4 Identifikasi Mikroplastik 

Penentuan jumlah ukuran dan bentuk partikel secara akurat memberikan 

gambaran yang sangat komprehensif dan rinci tentang keberadaan MP dalam 

sampel lingkungan. Ukuran partikel nominal di mana penentuan ini dibuat juga 

harus ditentukan terlebih dahulu. Berbagai jenis partikel plastik dapat diukur secara 

seragam menurut bentuk, jumlah, dan ukuran partikel. Pembagian ke dalam kelas 

ukuran memungkinkan perbandingan konsentrasi total dari ukuran partikel tertentu. 

Pada prinsipnya ada lebih banyak partikel kecil daripada yang besar. Analisis 

partikel yang sangat kecil bersifat kompleks dan terkadang terbatas pada sampel 

nyata (<5 m). Metode penilaian harus memastikan homogenitas kumpulan sampel 

lingkungan yang dianalisis, karena seringkali hanya sebagian kecil dari sampel 

yang dapat dianalisis (Braun, 2018). 
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2.1.5 Polimer Mikroplastik 

Plastik merupakan materi polimer yang terdiri dari rantai atom yang panjang 

yang saling terikat. Rantai ini membentuk berbagai unit molekul berulang, yang 

dikenal sebagai monomer. Jenis plastik yang umumnya ditemukan terdiri dari 

polimer yang terdiri dari unsur karbon, serta mungkin mengandung oksigen, 

nitrogen, klorin, atau sulfur (Amara, 2021). Mikroplastik dapat dikenali melalui 

karakteristik jenis dan nilai densitasnya. Nilai densitas partikel plastik dapat 

bervariasi tergantung pada jenis polimer dan metode produksinya, dengan nilai 

densitas polimer plastik berkisar antara 0,01 hingga 2,3 g/cm3. Pada Tabel 2.1 

menjelaskan jenis-jenis polimer MP serta penggunaannya dalam pembuatan produk 

yang dibuat untuk kebutuhan industri. 

 

Tabel 2.1 Jenis Polimer Mikroplastik 

Jenis Polimer Singkatan Penggunaan Secara Umum 

Polyethylene terephthalate PET 
Kemasan makanan, benang, material 

filler, botol minuman 

High-density polyethylene HDPE 
Wadah bahan kimia, ember, pipa, 

kemasan makanan, rak plastik 

Polyvinyl chloride PVC 
Wadah, kotak listrik, pipa, rangka 

jendela, insulator listrik, alas kaki, karpet 

Low-density polyethylene LDPE 
Tas, botol olahraga, karton, furniture 

outdoor 

Polypropylene PP Tutup botol, isolasi, pipa, tali 

Polystyrene PS Pengemasan, insulator panas 

Polycarbonate PC 
Compact disc, lensa lampu lalu lintas, 

perisai plastik, kacamata 

Polyamide (nylon) PA Benang, senar 

Polyester PL Tekstil 

Sumber : Crawford dan Quinn (2017). 

 

2.2 Pesisir Pantai 

Pesisir pantai adalah area di mana daratan bertemu dengan lautan atau 

perairan lainnya. Ini adalah wilayah transisi antara darat dan air, di mana daratan 

secara berkala terkena oleh gelombang laut dan air laut. Pesisir pantai adalah zona 

yang sangat dinamis dan beragam, yang mencakup pantai berpasir, tebing batu, 

rawa-rawa, terumbu karang, dan pelabuhan. (Lautetu, 2019). Pantai menyediakan 

ekosistem bagi berbagai jenis makhluk hidup, termasuk tumbuhan, hewan, dan 

mikroorganisme. Pesisir pantai juga merupakan tempat berkembang biak bagi 

banyak spesies laut. Selain itu, pesisir pantai sering digunakan untuk kegiatan 
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pariwisata, seperti liburan pantai, selancar, dan menyelam. Ini juga merupakan 

lokasi penting untuk pelabuhan dan perdagangan internasional. Karena 

kerentanannya terhadap perubahan lingkungan dan ancaman seperti peningkatan 

permukaan air laut akibat perubahan iklim, pesisir pantai menjadi fokus utama 

dalam upaya konservasi dan pengelolaan lingkungan. (Lautetu, 2019). 

Kota Banda Aceh memiliki lokasi geografis antara 05º30'-05º35' LU dan 

95º30'-99º16' BT. Kota ini terletak di sepanjang Selat Malaka dan memiliki 

perbatasan langsung dengan negara-negara di bagian selatan benua Asia. Kota ini 

memiliki garis pantai sepanjang 1.660 km dan luas perairan mencapai 295.370 km², 

yang terdiri dari 56.563 km² laut teritorial (termasuk perairan teritorial dan 

kepulauan) serta 238.807 km² zona ekonomi eksklusif (ZEE). Kabupaten Aceh 

Besar, di sisi lain, terletak antara 5.2º-5.8ºLU dan 95.0º8BT. Pesisir pantai Kota 

Banda Aceh merupakan area yang terletak di sekitar garis pantai kota tersebut. Ini 

adalah wilayah di mana daratan bertemu dengan laut. Kota Banda Aceh terletak di 

pesisir barat laut Pulau Sumatra, Indonesia, dan memiliki garis pantai yang 

menghadap ke Selat Malaka. 

Pesisir pantai Kota Banda Aceh memiliki daya tarik wisata yang signifikan 

karena keindahan alamnya. Beberapa pantai terkenal di daerah ini meliputi Pantai 

Lampuuk, Pantai Lhoknga, dan Pantai Ujong Batee. Pantai-pantai ini sering 

dikunjungi oleh wisatawan yang ingin menikmati pemandangan pantai yang 

menakjubkan, berenang, atau berpartisipasi dalam berbagai aktivitas air. Selain 

sebagai tujuan wisata, pesisir pantai Kota Banda Aceh juga memiliki nilai ekologis 

yang penting. Lingkungan pesisir ini mencakup berbagai ekosistem, termasuk hutan 

bakau, yang melindungi pantai dari erosi dan badai. Namun, salah satu tantangan 

yang dihadapi pesisir pantai Kota Banda Aceh adalah masalah sampah plastik yang 

dapat mencemari lingkungan. Perairan di sekitar Banda Aceh dan Aceh Besar 

memiliki peran penting sebagai sumber penghidupan bagi penduduk pesisir yang 

mayoritas berprofesi sebagai nelayan (Dinas Kelautan dan Perikanan Aceh, 2019). 
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2.3 Muara Sungai 

Muara sungai adalah wilayah di mana sungai bertemu dengan laut. Ini 

adalah titik akhir sungai, di mana air tawar sungai bertemu dengan air asin. Muara 

sungai sering kali merupakan ekosistem yang sangat produktif dan penting karena 

menerima nutrien dari sungai yang mengalirinya (Hamdini dan Kasman, 2017). 

Muara sungai sering menjadi area penting bagi manusia karena dapat digunakan 

untuk berbagai kegiatan seperti penangkapan ikan, perdagangan, dan transportasi. 

Namun, muara sungai juga rentan terhadap pencemaran, terutama akibat limbah 

manusia dan industri yang dibuang ke sungai dan akhirnya mencapai muara 

(Rangkuti, 2017).  

Menurut Balai Wilayah Sungai Sumatera-1, Muara sungai Kota Banda 

Aceh adalah wilayah di mana sungai-sungai yang mengalir melalui Kota Banda 

Aceh bertemu dengan Samudra Hindia. Salah satu muara sungai yang cukup 

terkenal di Kota Banda Aceh adalah Muara Sungai Krueng Aceh. Muara Sungai 

Krueng Aceh adalah salah satu muara sungai utama yang terletak di Kota Banda 

Aceh. Sungai Krueng Aceh memiliki aliran yang cukup besar dan penting bagi 

wilayah tersebut. Muara sungai ini adalah area yang strategis dan memiliki nilai 

ekonomi yang tinggi karena menjadi tempat pelabuhan dan berbagai aktivitas 

nelayan. Selain memiliki nilai ekonomi, Muara Sungai Krueng Aceh juga memiliki 

nilai ekologis yang penting. Ini adalah ekosistem bagi berbagai jenis flora dan fauna 

air tawar dan laut. Namun, seperti banyak muara sungai di seluruh dunia, Muara 

Sungai Krueng Aceh juga rentan terhadap pencemaran dan perubahan lingkungan 

akibat aktivitas manusia. 

 

2.3.1 Daerah Aliran Sungai (DAS) Krueng Aceh 

Sungai Krueng Aceh memiliki peran penting dalam memenuhi berbagai 

kebutuhan masyarakat di Kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh (Rezeki, 

2019).  Sungai ini berawal dari pergunungan Aceh Besar di wilayah Jantho dan 

mengalir hingga bermuara di pesisir Banda Aceh, dengan panjang sekitar ±145 

kilometer (Rezeki, 2019). Selain itu, Sungai Krueng Aceh juga dikenal memiliki 

debit yang besar, sehingga menjadi sumber daya air yang melimpah untuk 

memenuhi berbagai kebutuhan sumber daya air penduduk di Kabupaten Aceh Besar 
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dan Kota Banda Aceh, termasuk untuk pemenuhan kebutuhan air bersih sehari-hari 

dan irigasi pertanian (Darwin dkk.,2021).  Aliran sungai Krueng Aceh melintasi 

kawasan dengan berbagai aktivitas manusia, seperti industri, pembangkit listrik, 

hotel, pasar, pemukiman padat penduduk, dan industri rumah tangga, berlangsung. 

Aktivitas ini sering menghasilkan limbah domestik yang dibuang ke sungai, yang 

menjadi sumber masalah lingkungan dan mengancam kualitas air di Sungai Krueng 

Aceh (Hakim, 2020). 

Peningkatan kerusakan di Daerah Aliran Sungai (DAS) semakin 

mengkhawatirkan. Pertambahan jumlah penduduk dan meningkatnya kegiatan 

pembangunan turut berkontribusi pada perubahan pola penggunaan lahan di 

wilayah ini (Darwin dkk.,2021).  Dampak perubahan tutupan lahan termasuk 

longsor dan banjir di daerah hilir yang erat kaitannya dengan perubahan ini (Darwin 

dkk.,2021).  Efek lebih luas terhadap ekosistem mencakup penurunan dalam 

penyediaan layanan lingkungan, seperti kemampuan menyerap karbon, pelestarian 

sumber daya genetik, pengaturan siklus hidrologi, dan kehilangan beragam flora 

dan fauna (Hakim, 2020). 

 

2.4 Sedimen Dasar 

Kualitas sedimen dianggap sebagai indikator pencemaran air yang paling 

penting dan juga mudah menyerap banyak polutan. MP dapat memasuki sedimen 

sebagai sumber langsung yang penting dari permintaan industri dan sebagai sumber 

tambahan melalui dekomposisi limbah plastik dalam jumlah besar (Baysal, 2020). 

Sekitar 6,5 juta ton plastik tertinggal setelah dibuang oleh kapal setiap tahunnya 

(Coyle, 2020). Selama periode ini, wilayah penelitian diperluas dalam hal cakupan 

ruang dan tipe sedimen, dari tanah perkotaan ke pasir sungai dan pantai hingga inti 

laut dalam. Demikian pula, teknik metodologis yang digunakan dalam penilaian 

MP telah berubah untuk setiap jenis pengambilan sampel sedimen untuk 

memisahkan partikel plastik dari sampel lainnya (Campanale, 2020). Distribusi 

sedimen MP masih sangat bergantung pada faktor lingkungan yang 

mempengaruhinya, seperti angin dan arus, sedimen diambil langsung dari zona 

intertidal ke dasar laut terdalam, memungkinkan pengambilan sampel (Harris, 

2020). 
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2.4.1 Ukuran Sedimen 

Sedimen adalah materi padat yang terbentuk dari partikel-partikel kecil 

yang terdeposit di dasar perairan atau permukaan tanah. Salah satu aspek kunci 

dalam karakterisasi sedimen adalah ukuran butir, yang mengacu pada ukuran 

partikel-partikel yang membentuk sedimen (Ocampo, 2023). Ukuran butir adalah 

parameter penting karena dapat memengaruhi perilaku sedimen terhadap agen 

pengangkut seperti air atau arus. Sedimen dapat diklasifikasikan menjadi tiga 

kelompok utama berdasarkan ukuran butirnya, yaitu lumpur, pasir, dan kerikil. 

Sedimen yang berukuran besar seperti kerikil dan kerakal memiliki resistensi yang 

tinggi terhadap gerakan arus. Ketika arus kuat, sedimen ini cenderung tetap berada 

di dasar perairan dengan kontak yang stabil, seringkali menggelinding, meluncur, 

atau melompat-lompat (Jiang, 2023).   

Sedimen yang berukuran lebih kecil, seperti lumpur dengan konsentrasi 

rendah atau pasir halus, cenderung terangkut sebagai suspensi oleh air dengan 

kecepatan dan arah yang mengikuti aliran arus. Selain itu, sedimen juga dapat 

terdiri dari berbagai ukuran partikel yang berasal dari berbagai sumber. Hal ini 

menghasilkan variasi ukuran dalam endapan sedimen, yang disebut sebagai 

populasi sedimen. Populasi sedimen dapat dibagi menjadi tiga kelompok utama: 

1. Gravel (kerikil), terdiri dari partikel-partikel besar seperti boulder, cobble, 

dan pebble. 

2. Sand (pasir), yang dibagi menjadi beberapa kategori berdasarkan ukuran 

butirnya, mulai dari pasir sangat kasar hingga sangat halus. 

3. Mud (lumpur), yang terdiri dari partikel-partikel clay dan silt, yang 

cenderung memiliki ukuran butir yang sangat kecil. 

 

2.4.2 Sieve Analysis 

 Test Sieve atau Ayakan Mesh adalah alat penting dalam penilaian ukuran 

partikel suatu bahan atau material. Alat ini digunakan untuk mengukur dan 

menentukan diameter nominal partikel berdasarkan standar nilai diameter yang 

telah disepakati secara internasional. Diameter nominal diukur berdasarkan ukuran 

lubang pada test sieve (Anagha, 2023). Penggunaannya cukup sederhana, dengan 
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menggoyangkan atau mengetarkan tangan saat melakukan pengukuran pada setiap 

ukuran partikel. Metode kedua adalah dengan menggunakan Bentuk dan Model 

Test Sieve - Ayakan Mesh. Alat Test Sieve - Ayakan Mesh memiliki bentuk silinder 

dengan anyaman kawat berdiameter 0,0021 inchi yang membentuk lubang 

berbentuk bujur sangkar. Diameter alat biasanya sekitar 8 inchi (sekitar 200 mm) 

dengan tinggi 2 inchi (50 mm) atau 1 inchi (25 mm). Lubang pada test sieve dibuat 

dalam berbagai ukuran standar, mulai dari 20 mikron hingga 125 mm. Ukuran alat 

test sieve sering diidentifikasi dengan istilah "Mesh" sebagai pengganti Mikron 

(Laondi, 2021). 

 

2.5 Dampak Mikroplastik Terhadap Lingkungan 

Mikroplastik memiliki potensi menjadi ancaman serius bagi lingkungan 

karena ukurannya yang sangat kecil, yang dapat menyerupai plankton, yang 

merupakan sumber makanan bagi berbagai biota laut dalam rantai makanan laut. 

Rantai makanan ini melibatkan makhluk kecil hingga besar di ekosistem laut, dan 

akhirnya, mikroplastik ini bisa masuk ke dalam produk olahan hasil laut yang 

dikonsumsi oleh manusia (Yunanto dkk., 2021). Dampak dari keberadaan 

mikroplastik ini terlihat dalam kontaminasi yang merata pada berbagai jenis biota 

laut, termasuk hewan-hewan bentos dan ikan pelagis (Hiwari dkk., 2019). 

Selain berdampak pada ikan dan biota laut, mikroplastik yang berasal dari 

produk kosmetik juga dapat merusak komunitas terumbu karang, mengakibatkan 

kerusakan karena penyumbatan pencernaan. Dengan demikian, mikroplastik dapat 

memberikan dampak kimiawi, fisik, dan biologis pada organisme yang langsung 

atau tidak langsung mengonsumsinya. Organisme yang terpengaruh secara tidak 

langsung adalah yang mengonsumsi mangsa yang telah terkontaminasi oleh 

mikroplastik (Amelinda, 2020). Hal ini mengkhawatirkan karena bisa berdampak 

negatif pada kondisi biota yang mengonsumsi mikroplastik yang terakumulasi 

dalam sedimen perairan. Dampaknya mencakup kerusakan fisik dan kimia pada 

organ internal biota tersebut, serta potensi gangguan pada sistem pencernaan 

(Azizah dkk., 2020). 
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2.6 Pemodelan Interpolasi 

Pemodelan interpolasi pada peta adalah teknik yang digunakan untuk 

memahami dan menganalisis fenomena di suatu wilayah. Teknik ini sering kali 

digunakan ketika data yang ada tidak lengkap. Interpolasi membantu dalam 

mengisi nilai yang hilang atau tidak diketahui di antara titik-titik data yang 

diketahui (Hadi, 2023). Dalam Sistem Informasi Geografis (SIG), interpolasi 

digunakan untuk membuat peta dengan resolusi yang lebih tinggi dari data asli. 

Masing-masing metode tersebut juga memiliki ragam yang lebih spesifik untuk 

diterapkan pada berbagai jenis medan (Arsmtrong, 2023). Interpolasi spasial 

juga digunakan untuk memprediksi nilai pada wilayah-wilayah yang tidak 

memiliki sampel atau tidak diukur untuk keperluan penyusunan peta atau 

sebaran nilai pada seluruh wilayah yang ingin dipetakan. Metode Inverse 

Distance Weighted (IDW) adalah salah satu metode interpolasi yang digunakan 

untuk menaksir suatu nilai pada lokasi yang tidak tersampel berdasarkan data 

disekitarnya. Metode ini sering digunakan dalam kegiatan eksplorasi karena 

dalam proses perhitungannya lebih sederhana dan mudah difahami (Purnomo, 

2018).  

IDW merupakan metode deterministik yang sederhana dengan 

mempertimbangkan titik disekitarnya. Asumsi dari metode ini adalah nilai 

interpolasi akan lebih mirip pada data sampel yang dekat daripada yang lebih 

jauh. Bobot (weight) akan berubah secara linear sesuai dengan jaraknya dengan 

data sampel. Dalam konteks pemetaan, IDW telah digunakan dalam berbagai 

studi, termasuk pembuatan Zona Nilai Tanah (ZNT). Metode ini dipengaruhi 

oleh inverse jarak yang diperoleh dari persamaan matematika dan kita dapat 

menyesuaikan pengaruh relatif dari titik-titik sampel (Yudanegara, 2018). 

Berdasarkan perhitungan standar deviasi dan nilai Mean Square Error, hasil 

interpolasi IDW dengan power 5, input 12, dan radius 2000 meter memiliki 

ketelitian data yang paling baik dan semakin mirip data hasil prediksi dari suatu 

pemodelan dengan data sebenarnya. 

 

 



 

17 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITAN 

 

3.1 Alur Penelitian 

Adapun Tahapan penelitian ini dibagi menjadi beberapa langkah utama, 

yaitu:  

1. Studi Literatur: Pengumpulan data dari jurnal terindeks seperti Sinta, 

Scopus, dan MDPI dengan kata kunci "Microplastics In The Marine 

Environment", "Karakteristik Sedimen," dan "Korelasi Mikroplastik 

Terhadap Sedimen." Penelitian juga mencakup referensi dari buku dan 

skripsi terkait. 

2. Observasi Awal: Identifikasi kondisi lokasi pengambilan sampel, analisis 

masalah terkait paparan MP, serta penentuan metode analisis yang efisien. 

3. Pengambilan Sampel: Pengambilan sampel sedimen dari 12 lokasi dengan 

tiga titik pengambilan di setiap lokasi, total 36 titik pengambilan. Lokasi ini 

melibatkan 9 lokasi pesisir pantai dan 3 lokasi di muara sungai pesisir utara 

Aceh, yang dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

4. Persiapan: Persiapan alat dan bahan untuk uji laboratorium, perangkat lunak 

untuk pemetaan dan analisis data, serta peralatan pengayakan sampel 

sedimen. 

5. Analisis Data Mikroplastik: Klasifikasi karakteristik mikroplastik dan 

kandungan polimer pada sampel sedimen dasar. 

6. Analisis Granulometri: Penggunaan metode sieve analysis pada sampel 

sedimen. 

7. Pemetaan: Pemetaan menggunakan metode IDW (Inverse Distance 

Weighted) untuk menghasilkan informasi yang lebih  informatif dan efektif. 

8. Pengujian Korelasi: Pengujian korelasi antara kelimpahan mikroplastik dan 

karakteristik sedimen dasar menggunakan Metode Korelasi Pearson dengan 

bantuan perangkat lunak SPSS. 

9. Penarikan Kesimpulan: Menjawab rumusan masalah penelitian tentang 

karakteristik mikroplastik di muara sungai dan pesisir laut Kota Banda Aceh 

dan Kabupaten Aceh Besar, serta korelasi antara kelimpahan mikroplastik 
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dengan karakteristik sedimen. Untuk tahapan umum penelitian tertera pada 

Gambar 3.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis Laboratorium 

1. Analisis Karakteristik Mikroplastik 

2. Analisis Granulometri 

3. Pemetaan Kelimpahan Mikroplastik 

4. Uji Korelasi Sedimen Terhadap 

Kelimpahan Mikroplastik 

Hasil Penelitian 

Selesai 

Studi Literatur  

Observasi  

Penentuan Jumlah 

Sampel dan Lokasi  

Sampling dengan 

menggunakan metode 

Purposive Sampling 

Data Sekunder 

1. Penelitian terkait 

terdahulu 

2. Data Jumlah 

penduduk Kota Banda 

Aceh dan Kabupaten 

Aceh Besar 

 

Data Primer 

1. Pengambilan Sampel 

Sedimen 

2. Hasil Pengukuran 

Laboratorium 

 

Mulai 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penlitian 
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3.2 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di pesisir utara Aceh, yang meliputi Kota Banda 

Aceh dan Kabupaten Aceh Besar, Provinsi Aceh, Indonesia. Pengambilan sampel 

dilakukan pada tanggal 5 November 2022. Pengambilan sampel sedimen dilakukan 

pada 12 lokasi dengan 3 titik pengambilan di setiap lokasi, total 36 titik 

pengambilan. Ini termasuk 9 lokasi pesisir pantai dan 3 lokasi di muara sungai Kota 

Banda Aceh dan Kabupaten Aceh Besar. Teknik pengambilan sampel dilakukan 

dengan metode purposive sampling. Pada tiap lokasi pengambilan sampel akan 

diambil pula sampel yang berjarak 10-meter dari titik awal, hal ini bertujuan untuk 

mewakili seluruh wilayah pengambilan sampel dan agar menambah keakuratan 

data. Lokasi, koordinat titik sampling terlihat pada Gambar 3.2 dengan detail lokasi 

sebagai berikut: 

1. Lokasi pengambilan sampel 1 berada di pesisir Pantai Alue Naga, desa Alue 

Naga, Kec. Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, Dengan titik koordinat   

5°36'17.76"LU, 95°20'45.72"BT. Lokasi ini dipilih karena merupakan 

kawasan tidak padat penduduk. 

2. Lokasi pengambilan sampel 2 berada di kawasan pesisir pantai Kuta 

Pohoma Desa Alue Naga, Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, 

dengan titik koordinat 5º36’22.85”LU, 95º21’27.59”BT. Lokasi ini juga 

merupakan kawasan yang tidak penduduk. 

3. Lokasi Pengambilan sampel 3 berada di kawasan pesisir pantai Gigieng, 

Desa Kajhu, Kecamatan Baitussalam, Kabupaten Aceh Besar, dengan titik 

koordinat 5°36'40.43"LU, 95°22'23.56"BT. Lokasi ini dipilih karena 

merupakan kawasan yang tidak padat penduduk. 

4. Lokasi pengambilan sampel 4 berada di kawasan pesisir pantai Lambada 

Klieng, Desa Lambada Lhok, Kec. Baitussalam, Kabupaten Aceh Besar. 

dengan titik koordinat 5º37’09.53”LU, 95º23’.0756”BT Lokasi ini dipilih 

karena merupakan kawasan yang tidak padat penduduk. 

5. Lokasi pengambilan sampel 5 berada di kawasan pesisir pantai Syiah Kuala, 

Desa Deah Raya, Kec. Syiah Kuala, Kota Banda Aceh. Dengan titik 

koordinat 5°35'35.07"LU, 95°19'37.69"BT. Lokasi ini dipilih karena 

merupakan kawasan yang padat penduduk. 
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6. Lokasi pengambilan sampel 6 berada di kawasan pesisir pantai Kuala 

Gampong Jawa, Desa Gampong Pande, Kec. Kuta Raja, Kota Banda Aceh. 

Dengan titik koordinat 5º35’00.88”LU, 95º18’47.17”BT. Lokasi ini dipilih 

karena merupakan kawasan padat penduduk. 

7. Lokasi pengambilan sampel 7 berada di kawasan pesisir pantai Ulee Lheue, 

Desa Ulee Lheue, Kec. Meuraxa, Kota Banda Aceh. Dengan titik koordinat 

5°34'15.76"LU, 95°17'59.99"BT. Lokasi ini dipilih karena merupakan 

kawasan yang padat penduduk. 

8. Lokasi pengambilan sampel 8 berada di kawasan pesisir pantai Masjid 

Baiturrahim, Desa Ulee Lheue, kecamatan Meuraksa, Banda Aceh. Dengan 

titik koordinat 5º33’23.60”LU, 5º33’23.60”BT. Lokasi ini dipilih karena 

merupakan kawasan yang padat penduduk. 

9. Lokasi pengambilan sampel 9 berada di kawasan pesisir pantai Desa Lam 

Awee, Kecamatan Peukan Bada Kabupaten Aceh Besar, dengan titik 

koordinat 5º32’55.32”LU, 95º16’03.09”BT. Lokasi ini dipilih karena 

merupakan kawasan yang tidak padat penduduk. 

10. Lokasi pengambilan sampel 10 berada di kawasan bantaran sungai Krueng 

Aceh, Desa Gampong Pande, Kecamatan Kuta Raja, Kota Banda Aceh. 

Dengan titik koordinat 5°34'51.28"LU, 95°18'59.01"BT. Lokasi ini dipilih 

karena merupakan kawasan padat penduduk. 

11. Lokasi pengambilan sampel 11 berada di muara sungai Alue Naga, desa 

Alue Naga, Kec. Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, Dengan titik koordinat 

5°36'11.95"LU, 95°20'51.87"BT. Lokasi ini dipilih karena merupakan 

kawasan penduduk. 

12. Lokasi pengambilan sampel 12 berada di kawasan muara sungai Krueng 

Lamnga, Desa Lam Ujong, Baitussalam, Kabupaten Aceh Besar. Dengan 

titik koordinat 5°37'2.49"LU, 95°23'17.28"BT. Lokasi ini dipilih karena 

merupakan kawasan yang tidak padat penduduk.  
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Gambar 3.2 Peta Lokasi Pengambilan Sampel 
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3.3 Teknik Pengambilan Sampel 

Prosedur pengambilan sampel sedimen dasar lokasi penelitian adalah 

sebagai berikut: 

1. Penentuan Titik Pengambilan Sampel 

- Lokasi titik pengambilan sampel ditentukan sesuai dengan rencana 

penelitian. 

2. Penyediaan Alat dan Bahan 

- Alat pengambilan sampel menggunakan pipa PVC berdiameter 4 inci 

dengan panjang 30 cm, seperti yang terlihat pada Gambar 3.3. 

- Kantung plastik yang akan digunakan untuk menyimpan sampel sedimen. 

- Label yang mencantumkan informasi tentang lokasi pengambilan sampel. 

3. Pengambilan Sampel Sedimen 

- Pipa PVC dimasukkan secara vertikal ke dalam muara sungai dengan hati-

hati hingga mencapai dasar sungai dan pesisir pantai. 

- Tutup pipa PVC yang berada di bagian atasnya dibuka untuk 

memungkinkan sedimen masuk ke dalam pipa. 

- Sampel sedimen diambil dengan menarik pipa PVC secara perlahan, 

sehingga sedimen terperangkap di dalam pipa. 

- Tutup pipa PVC kembali ditutup setelah sampel diambil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Alat Pengambil Sampel 
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4. Penyimpanan Sampel Sedimen 

- Sampel sedimen yang telah diambil dimasukkan ke dalam wadah plastik 

yang telah disediakan dengan hati-hati. Wadah plastik akan ditutup rapat 

untuk mencegah kontaminasi. 

5. Labeling Sampel 

- Pada wadah plastik yang berisi sampel sedimen, diberikan label yang 

mencantumkan informasi lengkap tentang lokasi pengambilan sampel, dan 

nomor sampel. 

 

3.4 Teknik Preparasi Sampel  

3.4.1 Alat Dan Bahan Preparasi Sampel 

Untuk memastikan bahwa persiapan sampel dalam penelitian ini berjalan 

dengan lancar, identifikasi merinci semua alat dan bahan yang digunakan. 

Informasi lengkap mengenai alat yang digunakan dapat ditemukan dalam Tabel 3.1, 

sedangkan daftar bahan yang digunakan tertera dalam Tabel 3.2. 

 

Tabel 3. 1 Alat Preparasi Sampel 

No Alat Jumlah Fungsi 

1. Pipa PVC 1 Untuk mengambil sedimen di dasar Sungai 

2. Aluminium foil 1 Sebagai alas sampel dan penutup beaker glass 

3. Beaker glass 7 Sebagai wadah untuk menampung sampel 

4. Mortar dan alu 1 Untuk menghaluskan sampel 

5. Ayakan 40 mesh 1 Untuk memisahkan bagian yang tidak diinginkan 

berdasarkan ukurannya 

6. Spatula 1 Sebagai sendok kecil yang digunakan untuk 

mengambil sampel 

7. Cawan petri 1 Sebagai wadah tempat menimbang sampel 

8. Neraca analitik 1 Untuk mengukur massa sampel 

9. Pipet volume 1 Untuk mengambil cairan dengan volume yang 

diinginkan 

10. Magnetic stirrer 1 Untuk membantu pengadukan larutan dan 

menghomogenkan larutan sampel 

11. Hot plate 1 Sebagai pengaduk dan pemanas larutan sampel 

12. Kertas saring 

Whatman No.42 

36 Sebagai media filter 

13. Pinset 1 Untuk mengambil media filter 

14. Stereo Microscope 1 Sebagai alat bantu untuk mengidentifikasi 

mikroplastik 
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Tabel 3. 2 Bahan Preparasi Sampel 

No Bahan Jumlah Fungsi 

1. Sedimen 

Dasar 

100 gram Sebagai sampel 

2. NaCl 300 ml/ 

sampel 

Untuk pemisahan densitas plastik yang lebih 

kecil dari sedimen 

3. H2O2 30% 20 ml/ 

sampel 

Untuk menghilangkan bahan organik pada 

sedimen 

4. Aquades secukupnya Untuk membersihkan alat 

Dari zat kontaminan 

 

Langkah penggunaan bahan-bahan dalam preparasi sampel mikroplastik 

memiliki peran yang penting dalam mempersiapkan sampel untuk analisis 

kelimpahan mikroplastik yang akurat.  Sedimen dasar pesisir pantai dan muara 

sungai, yang merupakan sampel utama sebanyak 100 gram. Natrium klorida (NaCl) 

sebanyak 2700 ml digunakan untuk pemisahan berdasarkan densitas. NaCl 

membantu memisahkan mikroplastik yang lebih kecil dari sedimen, 

mengendapkannya sehingga dapat mengisolasi mikroplastik dengan lebih mudah. 

Hidrogen peroksida (H2O2) 30% sebanyak 180 ml digunakan untuk 

menghilangkan bahan-bahan organik yang ada dalam sedimen. Aquades digunakan 

secukupnya untuk membersihkan alat dan peralatan yang digunakan selama 

prosedur. Setelah proses pemisahan, tahap terakhir adalah identifikasi visual 

mikroplastik. Dalam tahap ini, mikroplastik akan diidentifikasi berdasarkan 

karakteristik fisiknya seperti warna, bentuk, dan tekstur. Mikroskop stereoskopik 

dengan perbesaran yang sesuai digunakan untuk melihat mikroplastik.  

 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam preparasi sampel adalah sebagai 

berikut: 

1. Sampel sedimen yang sudah dikumpulkan dipindahkan ke wadah 

aluminium foil. Selanjutnya dilakukan pengeringan menggunakan oven 

dengan suhu 90°C selama 24 jam. Pengeringan ini dilakukan untuk 

mengurangi kandungan air pada sedimen. 
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Gambar 3. 4 Pengeringan Sampel 

 

2. Sampel sedimen yang telah di oven dihaluskan menggunakan alu dan 

mortar. 

 

Gambar 3. 5 Penghalusan Sampel 

 

3. Sampel yang telah dihaluskan kemudian diayak dengan saringan 40 mesh. 

Penyaringan ini dilakukan untuk mengurangi volume sampel. 

 

Gambar 3.6 Pengayakan Sampel 
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4. Sampel yang lolos ayakan ditimbang sebanyak 100 gram berat sedimen 

kering dengan neraca analitik, kemudian sampel dimasukkan ke beaker 

glass 500 ml. 

 

Gambar 3. 7 Penimbangan Sampel Sedimen Kering 

 

5. Sampel yang telah dimasukkan ke dalam beaker glass ditambahkan larutan 

natrium klorida (NaCl) jenuh sebanyak 300 ml. Tahap penambahan NaCl 

ini dilakukan untuk pemisahan densitas plastik yang lebih kecil dari 

sedimen. 

 

Gambar 3. 8 Penambahan NaCl Kedalam Sampel Sedimen 

 

6. Sampel yang sudah ditambahkan larutan NaCl dihomogenkan 

menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit. 

7. Setelah dihomogenkan sampel didiamkan selama 24 jam, mikroplastik yang 

berukuran ringan akan terpisah dan berada di bagian atas. 
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8. Setelah 24 jam, ditambahkan H2O2 30% sebanyak 20 ml ke dalam sampel. 

Kemudian sampel sedimen dihomogenkan dengan magnetic stirrer selama 

30 menit pada suhu 750ºC dengan 200 RPM. 

 

Gambar 3. 9 Proses Pencampuran Sampel 

 

9. Setelah dilakukan pengadukan sampel didiamkan selama 48 jam. Tahap 

penambahan H2O2 30% ini dilakukan untuk menghilangkan bahan-bahan 

organik yang ada pada sedimen. 

10. Kemudian dilakukan penyaringan mikroplastik yang berada di bagian atas 

menggunakan kertas saring Whatman No. 42 menggunakan pompa vakum. 

Selanjutnya kertas saring diletakkan pada cawan petri dan dikeringkan 

menggunakan desikator selama 24 jam. 

 

Gambar 3. 10 Proses Penyaringan Sampel 

  

Selanjutnya dilakukan identifikasi mikroplastik menggunakan mikroskop 

stereo dengan perbesaran 10 x 4,5 yang bertujuan untuk mengetahui bentuk 

mikroplastik yang terdapat dalam sampel sedimen di Laboratorium Biologi UIN 

Ar-Raniry Banda Aceh. 
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Mikroplastik yang diamati dengan mikroskop Stereo dengan cara sebagai 

berikut: 

1. Sampel yang sudah disaring dengan kertas saring Whatman No. 42 

diletakkan pada cawan petri 

2. Tempatkan cawan petri yang sudah terisi sedimen mikroplastik pada meja 

benda mikroskop. 

3. Atur kekuatan lampu dengan memutar sekrup pengatur intensitas cahaya 

4. Atur ketinggian cahaya lampu dengan memutar makrometer  

5. Cari bagian dari objek sampel yang terdapat mikroplastik (dicari dan 

diperkirakan memiliki Gambar yang jelas) dengan memutar sekrup vertikal 

dan horizontal  

6. Putar Revolving nosepiece pada perbesaran objektif 10× lalu putar sekrup 

kasar sehingga cahaya lampu bergerak ke atas untuk mencari fokus  

7. Putar sekrup halus untuk mendapatkan Gambaran yang lebih terfokus  

8. Perjelas bayangan dengan mengatur condenser pada posisi tertinggi (cahaya 

penuh) 

9. Hasil yang didapatkan mikroplastik di capture pada komputer yang 

terhubung.  

Kelimpahan mikroplastik pada sedimen didapatkan dari hasil perhitungan 

dengan cara jumlah partikel mikroplastik yang diperoleh per berat sedimen kering 

(Laila dkk., 2020). Analisis kelimpahan mikroplastik dapat dihitung menggunakan 

rumus berikut ini: 

𝐾 =
𝑛

𝑚
 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙/𝑘𝑔 

Keterangan: 

K = Kelimpahan mikroplastik (partikel/kg);  

n = Jumlah mikroplastik (partikel);  

m = Berat sedimen kering (kg). 
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3.5 Analisis Data Mikroplastik 

3.5.1 Analisis Ukuran Mikroplastik  

Dalam proses analisis ukuran mikroplastik pada sampel sedimen, 

serangkaian langkah harus dilakukan guna mencapai hasil yang teliti dan akurat 

(Aristya, 2019).   Pertama-tama, objek yang ingin diamati di-capture menggunakan 

Optilab Viewer pada perbesaran mikroskop yang diinginkan, yaitu 10×. Kemudian, 

lakukan kalibrasi Image Raster dengan menggunakan mikrometer objektif pada 

setiap perbesaran. Ini adalah langkah penting untuk memastikan akurasi 

pengukuran. Setelah berhasil dikalibrasi, akan didapat mengukur panjang dan luas 

mikroplastik dalam berbagai bentuk seperti fiber, fragmen, dan film dengan 

menggunakan satuan mikrometer.  

 

3.5.2 Analisis jenis polimer  

Teknik pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik 

pengukuran menggunakan metode spektroskopi Fourier Transform Infrared 

(FTIR). Alasan menggunakan FTIR adalah metode ini dapat mengkarakterisasi 

mikroplastik secara akurat di lingkungan, untuk mengkonfirmasi komposisi 

mikropartikel yang dikumpulkan dengan metode di luar pemeriksaan visual, seperti 

dengan menggunakan pewarnaan fluoresen selektif atau identifikasi polimer 

spektroskopi. Tanpa informasi komposisi bahan, mikropartikel dari asal lain dapat 

salah dicirikan sebagai mikroplastik (Frias dkk., 2018). FTIR dapat memungkinkan 

analisis yang akurat dari partikel yang lebih kecil. FTIR dapat menganalisis 

campuran dalam sampel tanpa merusak sampel yang dianalisis. Spektrum 

inframerah yang dihasilkan merupakan informasi data yang kompleks, sehingga 

dapat menggambarkan karakteristik suatu sampel secara detail (Andriansyah dkk., 

2021). 

FTIR mengidentifikasi berdasarkan hasil penelitian spektrum polimer dan 

melihat rentang standar karakteristik IR Absorption (Suprijanto dkk., 2021). 

Analisis gugus fungsi suatu sampel dilakukan dengan membandingkan pita 

absorbsi yang terbentuk pada spektrum infra merah menggunakan spektrum 

senyawa pembanding (yang sudah diketahui) (Sari dkk., 2018). Hasil dari analisis 

FTIR dikonfirmasi dengan gugus fungsi yang menunjukkan bahwa terdapat 
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beberapa jenis polimer mikroplastik (Sugandi dkk., 2021). Cara analisis sampel 

dengan metode FTIR adalah dengan meletakkan sampel ke dalam set holder, 

kemudian dicari spektrum yang sesuai. Hasilnya akan didapatkan difraktogram 

hubungan antara bilangan gelombang dengan intensitas (Illing, 2017). 

 

3.5.3 Analisis Granulometri 

Metode uji saringan adalah cara efisien untuk mengukur ukuran partikel 

dalam sampel sedimen, dengan rentang ukuran mulai dari 125 mm hingga 20 

mikron. Proses ini dilakukan di laboratorium setelah sampel sedimen melalui tahap 

pencucian dan pengeringan. Saat sampel sedimen sudah kering, pengukuran 

dilakukan dengan menggunakan serangkaian ayakan bertingkat, masing-masing 

memiliki lubang dengan diameter yang berbeda, seperti 0,84 mm, 0,42 mm, 0,25 

mm, 0,18 mm, 0,15 mm, 0,125 mm, 0,105 mm, 0,8 mm, 0,080 mm, dan 0,074 mm. 

Partikel-partikel sedimen yang tersaring di setiap ayakan kemudian ditimbang, dan 

hasilnya direkam dalam bentuk grafik distribusi granulometri (Dermawan, 2020). 

Pada penelitian ini, 100 gram sedimen disaring melalui sejumlah saringan, 

mulai dari 20 mesh, 40 mesh, 60 mesh, hingga 200 mesh. Setiap kelompok sedimen 

yang terbentuk diberi label sesuai dengan hasil penyaringan, seperti -S20 untuk 

sedimen yang tidak lolos saringan 20 mesh, +S20 untuk yang lolos 20 mesh, +S40 

untuk yang lolos 40 mesh, dan seterusnya, hingga kelompok sedimen dengan label 

+S200. Persentase fraksi dari masing-masing kelompok sedimen dihitung 

berdasarkan perbandingan beratnya terhadap total berat sedimen yang telah 

disaring. 

 

3.5.4 Interpolasi Distribusi Mikroplastik 

Pada penelitian ini, proses pengolahan data menggunakan aplikasi ArcGIS 

dengan menerapkan metode IDW untuk membuat peta sebaran. Berikut adalah 

langkah-langkah untuk membuat peta sebaran menggunakan metode IDW: 

1. Persiapkan data koordinat X, Y, dan data sebaran yang akan digunakan. 

2. Ubah koordinat bujur (X) dan lintang (Y) dari derajat, menit, dan detik ke 

dalam format yang dapat digunakan oleh ArcGIS. 

3. Konversi data dari format excel ke format CSV (Comma Delimited). 
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4. Buka aplikasi ArcGIS dan tambahkan peta Kota Banda Aceh dan Sungai 

Krueng Aceh ke dalam proyek. 

5. Pilih menu "File" pada aplikasi, lalu pilih "Add Data" dan "Add XY Data", 

lalu hubungkan ke folder yang berisi data yang telah disiapkan. 

6. Atur koordinat sistem proyek menjadi "Geographic Coordinate System - 

WGS 1984". 

7. Setelah langkah-langkah di atas selesai, data titik sampling akan 

ditampilkan pada peta. 

8. Selanjutnya, lakukan interpolasi dengan memilih menu "Arc Toolbox", 

"Spatial Analyst Tools", dan "Interpolation", lalu pilih "IDW". 

9. Pada pengaturan lingkungan (environment settings), pilih "Processing 

Extent" dan atur menjadi "Same as Layer". 

10. Selanjutnya, dalam proses Raster Analysis, pilih opsi "Mask" untuk 

membuat penyebaran data. 

11. Setelah langkah-langkah di atas selesai, hasil interpolasi menggunakan 

metode Kriging akan ditampilkan. 

 

Metode IDW dipilih dikarenakan memberikan hasil interpolasi yang lebih 

akurat dari metode lainnya. Hal ini dikarenakan semua hasil dengan metode IDW 

memberikan nilai mendekati nilai minimum dan maksimum dari sampel data. 

Sedangkan metode lain terkadang memberikan hasil interpolasi dengan kisaran 

yang rendah. Opsi power dan jumlah sampel tidak memberikan perubahan yang 

signifikan pada hasil interpolasi. Persamaan IDW yang digunakan dalam 

pemodelan adalah sebagai berikut (Isaak dan Srivastava, 1989): 

 

Untuk menghitung nilai titik yang ditaksir digunakan persamaan berikut : 
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Keterangan : 

Z c : Nilai titik yang ditaksir. 

u-, : Faktor bobot dari titik-; 

z t : Nilai dari titik penaksir-; 

di : Jarak antara titik i dengan titik yang ditaksir 

jj : Faktor eksponen (power) 1, 2, 3, 4, 5 

 

3.6 Pengujian Korelasi Kelimpahan Mikroplastik 

Dalam penelitian ini, analisis korelasi Pearson akan digunakan dengan 

bantuan aplikasi statistik SPSS untuk mengeksplorasi hubungan antara kelimpahan 

mikroplastik dan jenis sedimen serta hubungannya terhadap jumlah penduduk. 

Tujuannya untuk mengidentifikasi apakah terdapat korelasi antara kelimpahan 

mikroplastik dengan sampel sedimen. Proses analisis korelasi Pearson ini akan 

menentukan seberapa kuat dan arah hubungan antara kelimpahan mikroplastik dan 

jenis sedimen. Hasil analisis akan memberikan informasi tentang seberapa besar 

korelasi antara variabel kelimpahan mikroplastik dan jenis-jenis sedimen yang 

mungkin hadir dalam sampel sedimen yang telah diambil. 

Rumus korelasi Pearson : 

 
Keterangan : 

r = nilai korelasi 

x = variabel x 

y = variabel y 

 

Kekuatan hubungan korelasi, sebagai berikut : 

0  : Tidak ada korelasi 

0.00 - 0.25 : korelasi sangat lemah 

0.25 - 0.50 : korelasi cukup 

0.50 - 0.75 : korelasi kuat 

0.75 - 0.99 : korelasi sangat kuat 

   1  : korelasi sempurna 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Kelimpahan Mikoplastik  

 Hasil analisis kelimpahan mikroplastik menunjukkan adanya kontaminasi 

mikroplastik pada sedimen dasar pada 12 lokasi pengambilan sampel yang tiap 

lokasinya masing-masing diambil tiga titik menjadi 36 titik pengambilan sampel 

yang diantaranya lokasi 1-9 berada di pesisir pantai, dan lokasi 10-12 berada di 

muara sungai Kota Banda Aceh dan Kabupaten Aceh Besar seperti terlihat pada 

Gambar 4.1 

 

 

Gambar 4.1 Grafik Kelimpahan Mikroplastik Menurut Lokasi 

 

Dalam Gambar 4.1, terlihat distribusi mikroplastik pada berbagai lokasi 

pengambilan sampel. Kelimpahan mikroplastik dalam sedimen dasar di pesisir 

utara Aceh berkisar antara 0 hingga 580 partikel per kilogram sedimen kering. Jenis 

fiber memiliki kelimpahan berkisar antara 1-80 partikel per kilogram sedimen 

kering, dengan rata-rata sebesar 23,08 partikel per kilogram sedimen kering. 

Sementara itu, jenis fragmen mikroplastik memiliki kelimpahan berkisar antara 0-

27 partikel per kilogram sedimen kering, dengan rata-rata sebesar 8,77 partikel per 

kilogram sedimen kering. Jenis film mikroplastik memiliki kelimpahan berkisar 
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antara 0 hingga 60 partikel per kilogram sedimen kering, dengan rata-rata sebesar 

5,27 partikel per kilogram sedimen kering. Tabel 4.1 menunjukkan beberapa 

penelitian terdahulu dalam menganalisis kelimpahan mikroplastik dari berbagai 

daerah. 

 
Tabel 4. 1 Penelitian Terdahulu Terkait Kelimpahan Mikroplastik 

Daerah Temuan Referensi 

Sedimen di Teluk Jakarta Kelimpahan mikroplastik 

sampel sedimen ditemukan 

sebanyak 18405- 38790 

partikel/kg 

(Manalu dkk., 2017), 

Perairan Banyuurip, Gresik Hasil  kelimpahan  total  

yang  ditemukan  sebesar  

57,11  x 10²partikel/m³.  

(Ayuningtyas dkk., 2019 

Sedimen di Muara Badak, 

Kabupaten Kutai Kartanegara 

Kelimpahan berkisar antara 

40-207 partikel/kg 

(Tuhumury dan Ritonga, 

2020), 

Kolom permukaan air di 

perairan teluk kupang 

Kelimpahan mikroplastik 

didominasi   jenis fiber saat 

pasang (0,0902 partikel/l) 

(Kapo dkk., 2020), 

Sungai kalimas, surabaya, 

jawa timur 

mikroplastik  dengan  

konsentrasi rata-rata sebesar 

0,07 item/m3. 

(Fitriyah., 2022) 

Sedimen di perairan teluk 

kendari 

Mikroplastik dengan 

kelimpahan 2 partikel/gr. 

(Layn dkk., 2020). 

Sungai di sub das batanghari 

hilir kota jambi 

kelimpahan mikroplastik 

sebesar 8000-11000 

partikel/m3 

(Sulistiani dkk., 2023) 

Sedimen di aliran dan muara 

sungai musi 

Provinsi sumatera selatan 

Total kelimpahan 

mikroplastik yang 

didapatkan sebesar 17,82 

partikel/gr 

(Ahmad dkk., 2018) 

Sedimen di Pesisir Lamongan, 

Jawa Timur 

mikroplastik sebesar 409,72 

partikel/kg sedimen kering. 

(Yuwandita dkk., 2018) 

Mikroplastik di Muara Sungai 

DKI Jakarta 

mikroplastik sebanyak 93 

partikel mikroplastik  

(Rachmat dkk., 2019) 

Sedimen pesisir pantai Arab 

timur laut 

Kelimpahan 4.400 hingga 

15.300 item/kg  

(Gurjar dkk.,2023) 

Sedimen permukaan di 

sepanjang wilayah pesisir 

Istanbul, Turki 

Konsentrasi rata-rata 

bervariasi antara 2000-

20,300 partikel/kg 

(Erkan., 2023) 

Pantai barat daya India Muatan mikroplastik sebesar 

230,429 ± 62,87 partikel per 

100 g. 

(Purushothaman dkk.,2023). 

Teluk Brasil  Kelimpahan mikroplastik, 

(kebanyakan <150 μm), 

hingga 33.000 item m−3, 

(Trindade dkk., 2023). 

Sungai Ofanto di Italia 

tenggara 

Mikroplastik total partikel 

yang dihitung sebanyak 

42.725 

(Campanale dkk., 2020).  

 

Sungai po, italia utara konsentrasi mikroplastik 

sedimen hingga 78 

partikel/kg (berat kering). 

(Atwood dkk., 2019).  
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Danau besar laurentian. kelimpahan rata-rata 43.000 

partikel mikroplastik/km2, 

(Marcus Eriksen dkk., 2013).  

 

Sungai di Dataran Tinggi 

Tibet.  

Kelimpahan mikroplastik 

hingga 967 item/m3 

(Jiang. 2019).  

Sungai di cekungan Laut 

Adriatik di Montenegro 

Kelimpahan 96,1 MP / kg 

sedimen kering. 

(Bošković. 2023) 

 

Palung rockall, samudra 

atlantik utara 

mikroplastik diidentifikasi 

konsentrasi 70,8 partikel m−3 

(Courtene-Jones dkk., 2017).  

Sedimen intertidal Scapa 

Flow, orkney 

Konsentrasi 730 dan 2300 

kg− 1  sedimen (DW) 

(Blumenröder dkk., 2017).  

Lingkungan air tawar alami di 

cekungan Carpathian, Eropa 

MP pada sampel sedimen 

hingga 1,62 partikel / kg. 

(Bordós dkk., 2019).  

 

Trench Area of Kuril–

Kamchatka  

konsentrasi tertinggi lebih 

dari 2000 buah per m2.  

(Fischer dkk., 2015).  

 

Swan-canning estuary, 

western australia 

Mikroplastik pada sedimen 

sebesar 1000 partikel/kg 

(Wright dkk., 2023).  

 

Danau Aha di barat daya Cina. 

 

kelimpahan mikroplastik 

hingga 1700 item / kg 

(Gao dkk., 2023). 

Suzhou Creek di kota besar 

Shanghai Cina 

Kelimpahan mikroplastik 

1241,0 partikel / L 

(Sun dkk., 2023).  

 

Zona limbah kota dan medis 

Kota Hamadan, Iran. 

18766 item / kg  

 

(Rahmani dkk., 2023).  

 

Pantai Teluk Persia  Kelimpahan adalah 226,2 

partikel / kg 

(Sheikhi dkk., 2023). 

River thames, uk Sebanyak 4480 partikel, 

mayoritas fiber 

(Devereux dkk., 2023).  

 

Laut aegea selatan, pantai 

ölüdeniz kumburnu (türkiye). 

Kelimpahan mikroplastik 

tertinggi ditentukan di 

360,00 partikel/kg 

(Şener dkk., 2023).  

 

Pabrik pengolahan limbah di 

Nanjing, Cina 

Kelimpahan rata-rata adalah 

41,0 item / L  

(Huang dkk., 2023).  

 

Danau Vembanad – Situs 

Ramsar di Kerala, India.  

Distribusi kelimpahan rata-

rata 26,79 item/L 

(Anagha dkk., 2023).  

 

Zona hiporeik karst sungai 

perkotaan. Southwest China 

 

mikroplastik dalam sedimen 

berkisar antara 800-4400 

item/kg 

(Jiang dkk., 2023).  

 

Sedimen pantai Tampico, 

Negara Bagian Tamaulipas, 

Teluk Meksiko selatan.  

Jumlah MP dalam 20 g 

sedimen bervariasi dari 256 

hingga 283 partikel.  

(Flores-Ocampo dkk., 2023).  

 

 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, kelimpahan mikroplastik rata-rata pada 

sedimen dasar pantai dan muara sungai di pesisir utara Aceh ditemukan lebih tinggi 

pada beberapa lokasi, hal ini kemungkinan disebabkan karena adanya beberapa 

perbedaan faktor, seperti sumber mikroplastik, karakteristik lingkungan, musim, 

aktivitas manusia dan faktor geografis pada lokasi penelitian sebelumnya. Dapat 

diperhatikan bahwa di area pantai, mikroplastik cenderung lebih banyak berupa 

fragmen daripada jenis lainnya, dikarenakan kelimpahan fragmen akibat tingginya 

aktifitas manusia di daerah pesisir pantai (Yona, 2019). Di sisi lain, di area muara 



36 

 

  

sungai terdapat sekitar 510 mikroplastik berjenis fiber. Perbedaan dalam 

kelimpahan mikroplastik di kedua lokasi ini dapat dijelaskan oleh perbedaan dalam 

aktivitas manusia dan jumlah penduduk.  

BPS Kota Banda Aceh pada tahun 2022 mencatat bahwa terdapat sekitar 

56.540 penduduk di Kota Banda Aceh, yang terlibat dalam berbagai aktivitas 

seperti penangkapan ikan dengan jaring nilon, pembuangan limbah rumah tangga 

dan industri ke sungai, serta kegiatan pariwisata. Dengan temuan ini menjadi dasar 

yang sangat penting bagi upaya konservasi dan perlindungan lingkungan di pesisir 

pantai dan muara sungai Kota Banda Aceh, serta menjadi panduan dalam 

merancang tindakan yang efektif untuk mengurangi dampak mikroplastik. 

Dalam penelitian ini, terdapat dua lokasi yang menjadi fokus utama, yaitu lokasi 5 

(Pesisir Pantai Syiah Kuala) dan lokasi 6 (Pesisir Pantai Kuala Gampong Jawa). 

Lokasi 5 menunjukkan tingkat kontaminasi mikroplastik tertinggi dalam penelitian 

ini, mencapai 990 partikel per kilogram sedimen kering. Temuan ini menunjukkan 

tingkat mikroplastik yang sangat tinggi. Sementara itu, lokasi 6 juga menunjukkan 

tingkat kandungan mikroplastik yang cukup tinggi, meskipun tidak setinggi lokasi 

5, dengan kandungan sebesar 740 partikel per kilogram sedimen kering, seperti 

yang terlihat pada Gambar 4.2 

 



 

37 

 

 

Gambar 4. 2 Peta Distribusi Kelimpahan Mikroplastik 
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Mikroplastik yang telah diidentifikasi pada titik pengambilan sampel dapat 

dijelaskan oleh mekanisme transportasi vertikal dan horizontal yang kompleks 

(Rosal, 2021). Ini disebabkan oleh perbedaan massa jenis antara air laut dan air 

tawar, yang memungkinkan air laut untuk masuk ke dalam sungai dan berinteraksi 

dengan air sungai (Utami, 2023). Akibatnya, polutan, termasuk mikroplastik, 

terakumulasi di muara sungai. Perlu diperhatikan bahwa semua sungai yang 

menjadi lokasi pengambilan sampel melewati wilayah Kota Banda Aceh dan 

Kabupaten Aceh Besar, yang padat penduduk dan memiliki beragam aktivitas 

seperti industri, pasar, dan pemukiman padat penduduk. Wilayah ini juga 

merupakan jalur masuk dan keluar kapal nelayan. Peran manusia dalam 

permasalahan ini sangat penting, karena produksi limbah yang tidak dikelola 

dengan baik mencemari sungai. Jenis limbah yang mencakup limbah padat seperti 

plastik dan limbah cair dari saluran pembuangan umumnya mengalir ke dalam 

sistem drainase yang akhirnya bermuara di sungai (Seikhi, 2023).  

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa mikrofiber menjadi jenis 

mikroplastik yang paling dominan dalam kelimpahannya dibandingkan dengan 

mikroplastik jenis film dan fragmen, dikarenakan Infrastruktur pengelolaan limbah 

yang buruk ditambah dengan kurangnya kesadaran dan insentif masyarakat juga 

menyebabkan keberadaan sampah plastik dimana-mana (Li, 2020). Hasil ini 

memperkuat temuan-temuan sebelumnya bahwa mikrofiber adalah mikroplastik 

yang paling dominan ditemui pada lingkungan akuatik secara global (Rahmani, 

2023). Sumber sampah mikroplastik didominasi oleh limbah domestik atau dari 

aktivitas rumah tangga (Handayani, 2021). sesuai dengan karakteristik distribusi 

masing-masing jenis mikroplastik tersebut. 

Transportasi vertikal mikroplastik dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti 

ukuran, bentuk, dan massa jenisnya dalam perairan. Ini adalah faktor penting yang 

memengaruhi distribusi dan dampak mikroplastik pada lingkungan. Mikroplastik 

yang memiliki kecepatan rendah akan cenderung mengalami transportasi horizontal 

mengikuti energi hidrodinamika pada lingkungan yang ditentukan oleh kecepatan 

aliran, laju angin, kemiringan bed, gaya turbulensi, dan pasang-surut (Kumar, 

2021). Di sisi lain, arus yang mengandung mikroplastik dengan kecepatan 

sedimentasi yang lebih tinggi biasanya terdeposisi lebih dekat ke sumbernya dan 
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mengalami pergerakan melalui pergeseran atau rotasi di permukaan lantai (Kumar, 

2021).Selain itu, arus air juga memainkan peran kunci dalam variasi sebaran 

sedimen di perairan, dan mekanisme pantai seperti arus dan arah angin dapat 

mempengaruhi distribusi mikroplastik pada sedimen pantai. Kecepatan arus air 

berkaitan dengan ukuran butiran sedimen; semakin tinggi kecepatan arus, semakin 

besar ukuran butiran sedimen tersebut.  

Keberadaan mikroplastik pada dasar sedimen sangat dipengaruhi oleh gaya 

gravitasi dan perbedaan densitas antara mikroplastik dan air (Rahmani, 2023). 

Karena densitas mikroplastik lebih besar daripada densitas air, mikroplastik 

cenderung tenggelam dan terakumulasi pada sedimen perairan. Walaupun secara 

alami mikroplastik cenderung mengapung di permukaan air karena densitasnya 

yang rendah, namun melalui proses modifikasi densitas, partikel mikroplastik 

dengan densitas rendah dapat tenggelam ke dasar perairan (Rachmayanti, 2020). 

Selain itu, mikroplastik juga dapat mencapai dasar perairan melalui proses agregasi 

partikel kecil yang ditingkatkan secara biologis. Agregasi ini mengurangi luas 

permukaan dalam kaitannya dengan volume dan menciptakan struktur permukaan 

baru (Rahmani, 2023). Biasanya, mikroagregat ini terdiri dari partikel tanah liat 

yang saling melekat. Dengan bergabungnya mikroplastik dalam mikroagregat ini, 

bahkan mikroplastik dengan densitas rendah yang biasanya mengapung di 

permukaan air dapat tenggelam ke dasar perairan (Pradiptaadi, 2022). 

Kelimpahan mikroplastik di kawasan perairan pesisir pantai dan muara 

sungai seperti di Krueng Aceh secara pasti dipengaruhi oleh tingkat kepadatan 

penduduk di sekitar muara, hal ini memperkuat hasil penelitian Rachmayanti 

(2020). hasil penelitian wilayah ini memiliki kepadatan penduduk yang tinggi, 

sehingga tingkat mikroplastik yang ditemukan lebih tinggi dibandingkan dengan 

Muara Alue Naga dan Muara Lambada Lhok. Muara Alue Naga memiliki tingkat 

kepadatan penduduk yang sedang, sementara Muara Lambada Lhok adalah wilayah 

dengan kepadatan penduduk yang rendah. Kepadatan penduduk ini memengaruhi 

variasi aktivitas manusia di sekitar sungai dan produksi limbah yang lebih tinggi, 

yang meningkatkan jumlah mikroplastik yang mencemari perairan. 
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4.1.1 Korelasi Kelimpahan Mikroplastik Terhadap Jumlah Penduduk 

Dari 12 lokasi pengambilan sampel, lokasi tersebut termasuk ke dalam 6 

kecamatan di Kota Banda Aceh dan Kabupaten Aceh Besar. Kecamatan tersebut 

adalah Meuraxa, Kuta Alam, Kuta Raja, Syiah Kuala yang berada di Banda Aceh, 

serta Peukan Bada dan Baitussalam yang berada di Kabupaten Aceh Besar. Data 

kepadatan dan jumlah penduduk diambil dari BPS Kota Banda Aceh dan Kabupaten 

Aceh Besar pada tahun 2022, lalu dibuat untuk melihat apakah ada hubungan antara 

kepadatan dan jumlah penduduk terhadap kelimpahan mikroplastik, seperti yang 

terlihat pada gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4. 3 Korelasi Jumlah Penduduk Terhadap Kelimpahan Mikroplastik 

 

Di Meuraxa, kepadatan penduduk mencapai 3820 orang per km2 dengan 

jumlah penduduk total sebanyak 27740 orang dan kelimpahan mikroplastik 

mencapai 1350 partikel per kg. Di Kuta Alam, kepadatan penduduk mencapai 4240 

orang per km2 dengan jumlah penduduk total sebanyak 42750 orang dan 

kelimpahan mikroplastik mencapai 1030 partikel per kg. Di Kuta Raja, kepadatan 

penduduk mencapai 3030 orang per km2 dengan jumlah penduduk total sebanyak 

15770 orang dan kelimpahan mikroplastik mencapai 1030 partikel per kg. Di Syiah 

Kuala, kepadatan penduduk mencapai 2340 orang per km2 dengan jumlah 

penduduk total sebanyak 33290 orang dan kelimpahan mikroplastik mencapai 2180 

partikel per kg. Di Peukan Bada, kepadatan penduduk mencapai 668 orang per km2 
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dengan jumlah penduduk total sebanyak 24227 orang dan kelimpahan mikroplastik 

mencapai 440 partikel per kg. Terakhir, di Baitussalam, kepadatan penduduk 

mencapai 1160 orang per km2 dengan jumlah penduduk total sebanyak 24264 orang 

dan kelimpahan mikroplastik mencapai 1800 partikel per kg. 

Kepadatan dan jumlah penduduk yang tinggi pada suatu kawasan berarti 

lebih banyak aktivitas manusia, yang dapat berkontribusi pada peningkatan jumlah 

mikroplastik (Peng, 2017). Dengan memahami hubungan antara kepadatan 

penduduk dan kelimpahan mikroplastik, dapat diketahui apakah jumlah dan 

kepadatan penduduk Kota Banda Aceh dan Kabupaten Aceh Besar mempengaruhi 

kelimpahan mikroplastik pada sedimen dasar pesisir pantai dan muara sungai Kota 

Banda Aceh dan Kabupaten Aceh Besar. Untuk mengetahui korelasi ini, dapat 

dilihat pada Tabel 4.2 yang telah dianalisis menggunakan metode analisis korelasi 

Pearson. 

 

Tabel 4. 2 Korelasi Pearson Kelimpahan Mikroplastik Terhadap Jumlah Penduduk 

 
 

Hasil analisis korelasi Pearson menunjukkan hubungan antara kelimpahan 

mikroplastik, jumlah penduduk, dan kepadatan penduduk di Kota Banda Aceh dan 

Kabupaten Aceh Besar. Korelasi antara kelimpahan mikroplastik dan jumlah 

penduduk adalah 0.574, yang menunjukkan hubungan positif yang signifikan. 

Hubungan ini menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah penduduk, cenderung 

semakin banyak juga kelimpahan mikroplastik. Korelasi ini memperkuat penelitian 

sebelumnya mengenai sumber mikroplastik yang signifikan di lingkungan ramai 

penduduk, khususnya di kawasan perkotaan dan industri (Townsend dkk., 2019). 

Sementara itu, korelasi antara kelimpahan mikroplastik dan kepadatan penduduk 

adalah 0.357, yang menunjukkan hubungan positif yang lemah. Hal ini berarti 

bahwa peningkatan kepadatan penduduk tidak selalu diikuti oleh peningkatan 

kelimpahan mikroplastik. Korelasi antara jumlah penduduk dan kepadatan 

penduduk adalah 0.365, yang juga menunjukkan hubungan positif yang lemah. Ini 

Kelimpahan Jumlah Penduduk Kepadatan Penduduk

Kelimpahan 1 0.574 0.357

Jumlah Penduduk 1 0.365

Kepadatan Penduduk 1
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berarti bahwa peningkatan jumlah penduduk tidak selalu diikuti oleh peningkatan 

kepadatan penduduk.  

 

4.1.2 Karakteristik Mikroplastik  

 Dari dua belas titik pengambilan sampel yang tersebar di pantai dan muara 

sungai di Kota Banda Aceh dan Kabupaten Aceh Besar, telah diidentifikasi tiga 

bentuk mikroplastik utama, yaitu mikroplastik jenis fiber, fragmen, dan film seperti 

yang terlihat pada Gambar 4.3. Berdasarkan asal-usulnya, mikroplastik yang 

dikategorikan sebagai fiber dapat berasal dari sisa-sisa pencucian pakaian atau alat 

penangkap ikan yang digunakan oleh nelayan (Nainggolan, 2020). Sebaliknya, 

mikroplastik fragmen berasal dari penggunaan barang-barang plastik keras seperti 

peralatan rumah tangga. Sedangkan mikroplastik jenis film dapat terbentuk dari 

aktivitas manusia, seperti penggunaan kantong plastik, pembungkus plastik, dan 

botol plastik yang tidak didaur ulang.  

Distribusi mikrofiber pada titik pengambilan sampel menunjukkan 

perbedaan yang signifikan antara mulut muara dan titik-titik pengambilan sampel 

lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa sedimen di muara Sungai Krueng Aceh 

dan Sungai Krueng Lamnyong berfungsi sebagai penyaring mikrofiber sebelum 

mencapai lautan. Temuan ini mendukung hasil sejumlah penelitian yang 

menyatakan bahwa muara sungai sering menjadi perangkap bagi mikroplastik 

sebelum mereka mencapai lautan (Sun, 2023).  Mikrofiber, yang memiliki polimer 

dengan densitas lebih tinggi daripada densitas air, cenderung mengalami 

transportasi vertikal dan kemungkinan besar terdeposisi pada sedimen permukaan 

yang tidak jauh dari sumbernya (Zhou, 2021). Hal ini menunjukkan kompleksitas 

pergerakan mikroplastik di lingkungan perairan dan pentingnya memahami peran 

berbagai faktor dalam distribusi dan akumulasi mikroplastik di seluruh lokasi 

penelitian. 
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Gambar 4. 4 Bentuk, Jenis, Dan Ukuran Mikroplastik Berdasarkan Uji Mikroskop 

Hasil uji mikroskopis dan pengukuran menggunakan aplikasi image raster 

3 telah mengungkapkan variasi ukuran yang signifikan dalam mikroplastik yang 

diamati. Untuk mikroplastik jenis fiber, rentang ukuran yang terukur mulai dari 

145.41 μm (ukuran terkecil) hingga 2728.62 μm (ukuran terbesar), dengan rata-rata 

ukuran sekitar 642.94 μm. Pada mikroplastik jenis fragmen, ukuran area yang 

diukur bervariasi dari 1007.91 μm² (ukuran terkecil) hingga 15976.4 μm² (ukuran 

terbesar), dengan rata-rata ukuran area sekitar 5976.65 μm². Sementara itu, pada 

mikroplastik jenis film, ukuran area berkisar antara 2938.31 μm² (ukuran terkecil) 

hingga 5788.15 μm² (ukuran terbesar), dengan rata-rata ukuran area sekitar 4363.23 
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μm². Hasil ini menunjukkan keragaman yang cukup besar dalam ukuran 

mikroplastik yang ditemukan, baik dalam panjang maupun area permukaan.  

Terdapat objek mikroplastik yang jauh lebih besar atau lebih kecil daripada 

yang lainnya. Selain itu, perbedaan dalam jenis mikroplastik juga teramati antara 

titik pengambilan sampel di pesisir pantai dan muara sungai, seperti yang terlihat 

pada Gambar 4.5.  

 

Hasil ini konsisten dengan temuan sebelumnya yang menunjukkan bahwa 

mikrofiber adalah jenis mikroplastik yang paling umum ditemukan dalam 

lingkungan akuatik secara global (Peng, 2017). Mikroplastik jenis fiber ini 

ditemukan terutama pada lokasi dengan tingkat kelimpahan tinggi, terutama di area 

muara Sungai Krueng Aceh dan Sungai Krueng Lamnyong. Hasil ini juga 

mengindikasikan peningkatan aktivitas antropogenik yang menjadi sumber 

mikrofiber.  

Setelah sampel diuji dengan mikroskop, tahap selanjutnya adalah analisis 

kandungan polimer mikroplastik untuk menentukan bentuk, warna, dan jenis 

polimer menggunakan analisis FTIR. Hasil analisis FTIR kemudian dikonfirmasi 

dengan gugus fungsi yang mengidentifikasi beberapa jenis polimer mikroplastik 

(Rahmatillah ,2022), sebagaimana terlihat pada Gambar 4.5. 
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Gambar 4. 5 Grafik Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Bentuk 

 

 

 

Gambar 4. 5 Grafik Kelimpahan Mikroplastik Berdasarkan Bentuk 
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Gambar 4. 6 Grafik Hasil FTIR 
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Hasil dari pengujian telah berhasil mengidentifikasi beberapa jenis polimer 

mikroplastik yang termasuk dalam temuan. Beberapa jenis polimer yang berhasil 

diidentifikasi meliputi Polyethylene terephthalate (PET) dapat diidentifikasi 

melalui puncak serapan pada bilangan gelombang 720 cm⁻¹ yang merupakan hasil 

dari vibrasi CH. Mikroplastik berbahan PET umumnya digunakan dalam 

pembungkus minuman ringan dan botol air sekali pakai karena memiliki sifat yang 

halus, transparan, dan tipis. Polypropylene (PP), Polimer PP dapat dikenali melalui 

serapan pada bilangan gelombang 840 cm⁻¹ yang berasal dari vibrasi CH bending. 

CH adalah komponen utama dalam struktur polimer PET dan PP. Mikroplastik jenis 

PP memiliki karakteristik yang lebih kuat dan ringan, dengan daya tembus uap yang 

rendah, dan biasanya ditemukan dalam produk seperti tutup botol, sedotan, dan 

mainan plastik.Polyamides (PA).Polimer poliamida dapat diidentifikasi melalui 

munculnya serapan pada bilangan gelombang 1634 cm⁻¹ yang merupakan akibat 

dari ikatan NH primary amine (bending).  

Ikatan NH merupakan bagian integral dalam struktur poliamida, yang sering 

disebut sebagai nylon. Poliamida dapat berasal dari berbagai sumber, termasuk alat 

tangkap ikan yang digunakan oleh nelayan setempat atau serat kain yang terbawa 

oleh aliran air ke laut.Polystyrene (PS). Plastik polistirena dapat dikenali melalui 

gugus fungsi seperti C-H phenyl, CH alifatis, CH2 aromatik, dan phenyl yang 

teridentifikasi melalui serapan pada bilangan gelombang 694 cm⁻¹. Polistirena 

umumnya digunakan dalam pembungkus, isolasi, serta kemasan produk makanan 

dan minuman. Polimer HDPE (High-Density Polyethylene) dapat diidentifikasi 

melalui serapan pada bilangan gelombang 460 cm⁻¹. HDPE memiliki rantai polimer 

yang panjang tanpa cabang, sehingga lebih padat, kuat, dan tebal dibandingkan 

dengan PET. HDPE sering digunakan dalam berbagai produk, termasuk tas belanja, 

botol susu, wadah jus, botol shampoo, dan botol obat. HDPE juga dikenal lebih 

stabil daripada PET. 

Setiap jenis polimer memiliki karakteristik yang berbeda, termasuk 

kekuatan, kepadatan, dan potensi dampaknya terhadap organisme dan ekosistem. 

Namun, perlu diingat bahwa beberapa penelitian telah mencatat bahwa HDPE dapat 

melepaskan senyawa kimia yang berpotensi merusak sistem hormon manusia jika 

terpapar sinar ultraviolet. Oleh karena itu, pemahaman lebih lanjut mengenai efek 
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kesehatan dan lingkungan dari mikroplastik HDPE sangat penting untuk 

mengevaluasi risiko potensial dan mengambil tindakan yang sesuai dalam 

pengelolaan limbah plastik. 

 

4.2 Pemodelan Ditribusi Mikroplastik  

Penelitian ini menggunakan metode interpolasi IDW (Inverse Distance 

Weighted), yang didasarkan pada asumsi bahwa nilai interpolasi akan lebih mirip 

dengan data sampel yang dekat daripada yang lebih jauh (Yudanegara, 2018). 

Dalam metode ini, power yang digunakan berubah secara linear sesuai dengan 

jaraknya dari data sampel, dan power tersebut tidak dipengaruhi oleh letak relatif 

data sampel tersebut. Hasil dari model distribusi mikroplastik menggunakan 

perangkat lunak ArcGIS untuk menentukan sebaran mikroplastik. Dari berbagai 

jenis data yang dikumpulkan selama survei lapangan, data sedimen dipilih untuk 

analisis metode interpolasi. Data ini dipilih karena memiliki kisaran data yang 

cukup tinggi, yang diharapkan akan menghasilkan variasi dalam hasil interpolasi. 

Dalam metode interpolasi IDW, terdapat dua parameter yang dapat 

dikonfigurasi, yaitu power dan jumlah sampel (Yudanegara, 2018). Metode IDW 

cenderung memberikan hasil interpolasi yang mendekati nilai minimum dan 

maksimum dari data sampel yang ada. Gambar 4.7 menunjukkan hasil interpolasi 

yang menggambarkan lokasi titik pengambilan sampel dengan menggunakan 

metode IDW. 
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Gambar 4. 7 Peta Distribusi Total Kelimpahan Mikroplastik 
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Hasil interpolasi distribusi kelimpahan mikroplastik pada sedimen dasar 

Pantai dan Sungai Kota Banda Aceh serta Kabupaten Aceh Besar disajikan dalam 

lima warna yang masing-masing memiliki kisaran nilai tertentu. Titik berwarna 

merah digunakan untuk menggambarkan distribusi tertinggi, yaitu dalam rentang 

400-580, sedangkan titik berwarna oranye mencerminkan distribusi tingkat ke 

empat dengan rentang 230-400. Titik berwarna kuning digunakan untuk distribusi 

tingkat ke tiga, yang termasuk dalam distribusi sedang, dengan rentang 150-230. 

Warna hijau muda digunakan untuk distribusi tingkat kedua dengan rentang 80-

150, dan titik berwarna hijau tua digunakan untuk distribusi rendah dengan rentang 

40-80. 

Upaya mengurangi dampak pencemaran mikroplastik dapat dilakukan 

dengan penelitian lanjutan tentang efek mikroplastik terhadap ekosistem dan perlu 

diperdalam untuk memahami dampaknya dengan lebih baik dan mengidentifikasi 

solusi mitigasi yang lebih efektif. Upaya kolaboratif antara pemerintah, industri, 

dan masyarakat sipil juga sangat penting dalam mengatasi masalah mikroplastik 

secara menyeluruh. Hal itu mengacu pada Peraturan Pemerintah No.81 Tahun 2012 

mengenai Pengelolaan Sampah Rumah Tangga dan Sampah Sejenis Sampah 

Rumah Tangga, sehingga keputusan untuk mengolah dan memanfaatkan sampah 

menjadi langkah nyata dalam mengelola sampah (Wright, 2023). Selanjutnya, 

Gambar 4.7, 4.8, dan 4.9 masing-masing menunjukkan hasil interpolasi 

mikroplastik berdasarkan bentuknya, yaitu fiber, fragmen, dan film.
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Gambar 4. 8 Peta Distribusi Kelimpahan Fiber 
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Hasil interpolasi distribusi mikrofiber pada sedimen dasar Pantai dan Sungai 

Kota Banda Aceh serta Kabupaten Aceh Besar memiliki kategori berdasarkan lima 

warna dengan kisaran nilai tertentu. Warna merah digunakan untuk 

menggambarkan distribusi tertinggi, yaitu dalam rentang 41-80, sementara warna 

oranye mencerminkan distribusi tingkat ke empat dengan rentang 24-40. Warna 

kuning mengindikasikan distribusi tingkat ke tiga, yang termasuk dalam distribusi 

sedang, dengan rentang 14-23. Warna hijau muda digunakan untuk distribusi 

tingkat kedua dengan rentang 8-13, dan warna hijau tua digunakan untuk distribusi 

rendah dengan rentang 1-7.  

Untuk mengatasi masalah distribusi kelimpahan mikrofiber, diperlukan 

pemanfaatan teknologi pencucian ramah lingkungan dan penggunaan filter 

penyaring mikrofiber pada instalasi pengolahan air dan limbah dapat membantu 

menangkap mikrofiber sebelum mencapai lingkungan perairan (Geyer, 2022). 

Dalam jangka panjang, penelitian dan pengembangan terus-menerus diperlukan 

untuk mengembangkan produk tekstil yang kurang cenderung melepaskan 

mikrofiber selama penggunaan dan pencucian. Hal ini mencakup inovasi dalam 

desain bahan dan pakaian. Industri tekstil juga harus didorong untuk merancang 

produk yang lebih ramah lingkungan.  
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Gambar 4. 9 Peta Distribusi Kelimpahan fragmen 
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Hasil interpolasi distribusi fragmen mikroplastik pada sedimen dasar Pantai 

dan Sungai Kota Banda Aceh serta Kabupaten Aceh Besar dibagi menjadi lima 

kategori berdasarkan warna dan kisaran nilai. Warna merah digunakan untuk 

menggambarkan distribusi tertinggi, yaitu dalam rentang 0-2, sementara warna 

oranye mencerminkan distribusi tingkat ke empat dengan rentang 3-5. Warna 

kuning mengindikasikan distribusi tingkat ke tiga, yang termasuk dalam distribusi 

sedang, dengan rentang 6-8. Warna hijau muda digunakan untuk distribusi tingkat 

kedua dengan rentang 3-5, dan warna hijau tua digunakan untuk distribusi rendah 

dengan rentang 0-2. 

Penanggulangan kelimpahan fragmen mikroplastik di perairan, diperlukan 

pendekatan yang mendasar. Salah satu langkah awal yang sangat penting adalah 

mengurangi sumber plastik yang masuk ke perairan (Usman, 2020). Ini dapat 

dicapai dengan mengedukasi masyarakat tentang penggunaan produk plastik sekali 

pakai dan mendorong penggunaan produk yang lebih ramah lingkungan. Selain itu, 

perlu diterapkan sistem pengelolaan sampah yang efektif di daratan, termasuk 

pemilahan, pengumpulan, dan daur ulang sampah plastik dengan baik sehingga 

mengurangi aliran sampah ke laut. Penggunaan teknologi penyaringan air di 

instalasi pengolahan limbah juga dapat menjadi alat penting dalam menangkap 

mikroplastik sebelum mencapai perairan (Liu, 2021).  
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Gambar 4. 10 Peta Distribusi Kelimpahan film 
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Hasil interpolasi distribusi mikroplastik dalam bentuk film pada sedimen 

dasar Pantai dan Sungai Kota Banda Aceh serta Kabupaten Aceh Besar dibagi 

menjadi lima kategori berdasarkan warna dan kisaran nilai. Warna merah 

digunakan untuk menggambarkan distribusi tertinggi, yaitu dalam rentang 41-60. 

Warna oranye mencerminkan distribusi tingkat ke empat dengan rentang 21-40, 

sementara warna kuning mengindikasikan distribusi tingkat ke tiga, yang termasuk 

dalam distribusi sedang, dengan rentang 11-20. Warna hijau muda digunakan untuk 

distribusi tingkat kedua dengan rentang 1-10, dan warna hijau tua digunakan untuk 

distribusi rendah dengan nilai 0. 

 

4.2.1 Analisis Akurasi Interpolasi  

Root Mean Square Error (RMSE), juga dikenal sebagai Root Mean Square 

Deviation (RMSD), dihitung berdasarkan kesalahan residual dan menunjukkan 

sejauh mana transformasi yang diperoleh itu baik (Pramainanta, 2023). Dalam 

konteks interpolasi di ArcGIS, RMSE digunakan untuk mengukur sejauh mana 

variasi antara nilai yang diprediksi dan nilai sebenarnya. Nilai RMSE yang lebih 

rendah menunjukkan bahwa model interpolasi memiliki akurasi yang lebih baik 

dalam memprediksi nilai di lokasi yang tidak diketahui berdasarkan sampel data 

yang ada. Oleh karena itu, RMSE sangat penting dalam analisis geospasial untuk 

memvalidasi kualitas model interpolasi (Pramainanta, 2023). 

 
Gambar 4. 11 Hasil Analisis RMSE 
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 Berdasarkan analisis Root Mean Square Error (RMSE) yang dilakukan 

pada aplikasi ArcGIS, ditemukan bahwa standar deviasi sebesar 1,60 dari nilai 

akurasi sempurna dengan nilai 1. Ini menunjukkan bahwa rata-rata jarak antara nilai 

yang diprediksi oleh model dan nilai sebenarnya adalah 1,60. Nilai ini memberikan 

gambaran tentang sejauh mana variasi antara nilai yang diprediksi dan nilai 

sebenarnya. Dengan kata lain, ini menunjukkan tingkat akurasi model dalam 

memprediksi nilai berdasarkan data yang ada. Semakin rendah nilai standar deviasi, 

semakin akurat model dalam membuat prediksi (Meiryani, 2021). Nilai standar 

deviasi pada penelitian ini mencapai 1,60 dikarenakan semakin besar nilai standar 

deviasi maka semakin beragam angka pada hasil penelitian. 

 

4.3 Hasil Analisis Granulometri  

 Pengambilan sampel sedimen dasar melibatkan 36 titik lokasi yang 

selanjutnya akan di klasifikasikan menggunakan metode Sieve Analysis. Proses ini 

menerapkan beberapa langkah yang terinci, pertama, dari setiap titik lokasi sampel 

yang telah ditentukan, diambil sebanyak 100 gram sedimen dasar sebagai 

perwakilan sampel. Kemudian, untuk menyaring sedimen ini, digunakan saringan 

berukuran 20 mesh. Fungsi saringan ini adalah untuk menahan butiran sedimen 

dengan ukuran yang lebih besar daripada 20 mesh, sementara yang lebih kecil akan 

melewati saringan ini. Setelah proses penyaringan selesai, selanjutnya adalah 

mengelompokkan sedimen berdasarkan ukuran butirannya. Setiap kelompok 

sedimen diberi label yang sesuai dengan ukuran saringan yang digunakan. Sebagai 

ilustrasi, sedimen yang tidak melewati saringan 20 mesh akan diberi label "0," 

sedangkan yang melewati saringan 20 mesh tetapi tidak saringan 40 mesh akan 

diberi label "20," dan seterusnya.  

Proses penyaringan dilanjutkan dengan menggunakan saringan berukuran 

40 mesh, 60 mesh, dan seterusnya, hingga mencapai kelompok sedimen dengan 

label "200". Terakhir, perhitungan persentase fraksi dilakukan untuk setiap 

kelompok sedimen. Ini dilakukan dengan membagi berat kelompok sedimen 

tersebut dengan berat total sedimen yang telah berhasil disaring. Metode sieve 

analysis adalah komponen penting dalam pemahaman tentang komposisi dan 

distribusi sedimen dasar di berbagai lokasi (Gemilang, 2017).
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Beberapa temuan menarik dapat diperhatikan dari perbedaan fraksi sedimen 

antara titik-titik pengambilan sampel. Perbedaan fraksi sedimen di titik 

pengambilan sampel terdapat variasi yang signifikan dalam komposisi fraksi 

sedimen antara titik-titik pengambilan sampel. Ini bisa disebabkan oleh beberapa 

0 20 40 60 80 100 120

L1T1

L1T2

L1T3

L2T1

L2T2

L2T3

L3T1

L3T2

L3T3

L4T1

L4T2

L4T3

L5T1

L5T2

L5T3

L6T1

L6T2

L6T3

L7T1

L7T2

L7T3

L8T1

L8T2

L8T3

L9T1

L9T2

L9T3

L10T1

L10T2

L10T3

L11T1

L11T2

L11T3

L12T1

L12T2

L12T3

1
0

0
 G

R
A

M
/S

A
M

P
EL

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Gambar 4. 12 Grafik hasil sieve analysis 
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faktor, termasuk perbedaan dalam sumber sedimen dan karakteristik hidrodinamika 

di masing-masing lokasi (Froditus, 2018). Fraksi Sedimen 180 pada titik 

pengambilan sampel L12 dan L11 menunjukkan fraksi sedimen 180 yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan L10. Hal ini bisa mengindikasikan adanya pengayakan 

sedimen dengan butiran halus (clay) di titik-titik tersebut. 

Proses sedimentasi sedimen butiran halus di titik ini mungkin terjadi karena 

daerah tersebut merupakan daerah pembelokan aliran sungai, sehingga energi 

hidrodinamika melambat, memungkinkan partikel-partikel halus untuk mengendap 

(Yuwandita, 2018). Fraksi Sedimen 20 Mesh dan 40 Mesh pada titik pengambilan 

sampel L10 hingga L12, yang berada di mulut muara, terlihat penurunan fraksi 

sedimen halus dengan ukuran 200 dan 180 mesh menuju lautan. Di sisi lain, fraksi 

sedimen dengan ukuran 20 mesh cenderung meningkat. Hal ini bisa disebabkan 

oleh perubahan dalam energi hidrodinamika dan pola aliran di daerah muara yang 

mempengaruhi pergerakan dan sedimentasi sedimen berdasarkan ukuran 

partikelnya (Layn, 2020).  

Pada Lokasi 11, terdapat dominasi sedimen dengan kelimpahan mencapai 

46.11, menunjukkan adanya partikel sedimen yang cukup besar yang dapat 

mempengaruhi karakteristik dasar di lokasi ini. Seluruh lokasi dari Lokasi 7 hingga 

12 juga menunjukkan dominasi sedimen yang tinggi, dengan nilai kelimpahan 

mencapai 42.16 di Lokasi 7. Begitu juga, di seluruh lokasi, terutama dengan mesh 

ayakan ukuran 100, dominasi sedimen cukup tinggi dengan nilai kelimpahan 

sedimen mencapai 41.86. Namun, di lokasi 1 hingga 3, dominasi sedimen cukup 

rendah, dengan nilai kelimpahan sedimen hanya mencapai 12.9. Ini 

menggambarkan partikel sedimen yang lebih halus yang mendominasi wilayah ini. 

Demikian pula, di lokasi 1 hingga 3, dominasi sedimen rendah dengan kelimpahan 

sedimen mencapai 9.57, menunjukkan dominasi partikel sedimen yang sangat 

halus, terutama di lokasi 2. 

Data ini dipresentasikan dalam bentuk peta dengan menunjukkan lokasi 

pengambilan sampel yang berbeda pada sejumlah gambar yang berbeda, mulai dari 

Gambar 4.11 hingga Gambar 4.21. Setiap peta memfokuskan pada dominasi 

sedimen berdasarkan ukuran ayakan mesh yang berbeda, yaitu 0, 20, 40, 60, 80, 

100, 120, 140, 160, 180, dan 200.  
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Gambar 4. 13 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 0 
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Penelitian ini bertujuan untuk melakukan interpolasi terhadap komposisi 

sedimen dasar yang telah dianalisis menggunakan metode sieve analysis dengan 

mesh ukuran 0. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa kelimpahan sedimen di 

lokasi tertinggi di S11 mencapai angka 46.11. Selain itu, hasil penelitian juga 

mengungkapkan bahwa seluruh muara sungai di wilayah ini memiliki ketinggian 

yang relatif tinggi. Namun, yang menarik, pesisir pantai di sekitar wilayah S11 

dapat tergolong rendah, kecuali pada titik S1 yang masih tergolong tinggi. Hal ini 

mengindikasikan perbedaan karakteristik sedimen dasar di berbagai wilayah sekitar 

S11, temuan ini memperkuat penelitian terdahulu oleh (Tahumury, 2020), bahwa 

pola umum distribusi sedimen dapat dibagi menjadi dua jenis utama: sedimen fraksi 

kasar dan sedimen fraksi halus. Sedimen fraksi kasar, seperti pasir dan pasir 

lanauan, cenderung tersebar luas di lingkungan sungai. Di sisi lain, sedimen fraksi 

halus seperti lanau, lanau pasiran, dan lumpur pasiran lebih cenderung ditemukan 

di laut lepas atau daerah teluk, dengan sedikit kerikilannya. 

Dalam data ini, lokasi yang memiliki sedimen dengan ukuran partikel yang 

lebih besar, seperti L10T1 dengan nilai 14, sedangkan ada juga lokasi yang 

memiliki sedimen dengan ukuran partikel yang lebih kecil, seperti L5T2 dengan 

nilai 0.87. Ini menunjukkan variasi dalam kondisi lingkungan di sekitar lokasi 

pengambilan sampel. Selain itu, beberapa titik pengambilan sampel, seperti L11T1, 

L11T2, dan L11T3, memiliki kelimpahan sedimen yang sangat tinggi, dengan nilai 

masing-masing sekitar 46.11, 31.42, dan 14.12. Hal ini mungkin mengindikasikan 

adanya akumulasi sedimen yang signifikan di lokasi-lokasi tersebut.
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Gambar 4. 14 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 20 
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Dalam penelitian sedimentologi yang dilakukan di wilayah S7, telah 

dilakukan interpolasi komposisi sedimen dasar menggunakan metode sieve analysis 

dengan mesh ukuran 20. Data yang diperoleh berasal dari 36 titik pengambilan 

sampel sedimen. Hasil analisis menunjukkan bahwa kelimpahan sedimen di lokasi 

tertinggi di S7 adalah sebesar 22.06. Selain itu, hasil penelitian juga 

mengungkapkan bahwa di wilayah S8T1, terdapat ketinggian yang signifikan 

karena adanya banyak batuan di sekitarnya. Meskipun demikian, rata-rata pesisir 

pantai di wilayah ini masih tergolong rendah. Fenomena ini menunjukkan adanya 

perbedaan signifikan dalam karakteristik geologi dan geomorfologi antara bagian 

dalam wilayah S7 dan wilayah S8T1. 

Seluruh muara sungai di wilayah ini memiliki ketinggian yang tinggi, yang 

mungkin mencerminkan pengaruh dari kondisi geologis dan topografi di sekitar 

muara-muara sungai tersebut. Interpolasi sedimen dasar dengan menggunakan 

metode sieve analysis mesh 20 memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang 

komposisi sedimen dan lingkungan geologi di wilayah ini. Interpolasi sedimen 

dasar dengan metode ayakan mesh ukuran 20 telah dilakukan pada berbagai lokasi 

pengambilan sampel. Data ini menggambarkan komposisi sedimen dasar di 

berbagai wilayah yang berbeda. Pada beberapa lokasi seperti L7T3, L8T1, dan 

L8T2, terdapat kelimpahan sedimen yang cukup tinggi, dengan nilai yang mencapai 

37.06, 33.63, dan 19.93. Hal ini mungkin mengindikasikan adanya akumulasi 

besar-besaran sedimen di lokasi-lokasi tersebut. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L3T1, L3T2, dan L3T3 memiliki 

kelimpahan sedimen yang jauh lebih rendah, dengan nilai di sekitar 1.03 hingga 

1.57. Ini menunjukkan variasi yang signifikan dalam komposisi sedimen di 

berbagai wilayah. Selain itu, terdapat juga variasi dalam ukuran partikel sedimen. 

Beberapa lokasi memiliki sedimen dengan ukuran partikel yang relatif besar, 

sementara yang lain memiliki ukuran partikel yang lebih kecil (Ritonga, 2020).
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Gambar 4. 15 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 40  
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Dalam studi sedimentologi yang dilakukan di wilayah S7, dilakukan 

interpolasi komposisi sedimen dasar menggunakan metode sieve analysis dengan 

mesh ukuran 40. Data yang diperoleh berasal dari 36 titik pengambilan sampel 

sedimen. Hasil analisis menunjukkan bahwa kelimpahan sedimen di titik tertinggi 

di S7 adalah sebesar 42.62. Selain itu, hasil penelitian juga mengungkapkan bahwa 

muara sungai Krueng Aceh dan Lamnyong juga tergolong tinggi, dengan kisaran 

nilai antara 15 hingga 22.83. Namun, secara umum, rata-rata pesisir pantai di 

wilayah Banda Aceh masih tergolong rendah. Berbeda dengan wilayah Kabupaten 

Aceh Besar yang memiliki kondisi pantai yang normal, dengan perubahan topografi 

yang tidak terlalu signifikan. 

Menariknya, seluruh muara sungai di wilayah ini, kecuali muara sungai di 

S12, juga memiliki ketinggian yang tinggi. Hal ini menunjukkan adanya variasi 

yang cukup besar dalam karakteristik sedimentasi dan geomorfologi di sepanjang 

pantai Aceh. Interpolasi sedimen dasar dengan menggunakan metode sieve analysis 

mesh 40 memberikan wawasan yang lebih rinci tentang komposisi sedimen dan 

perubahan lingkungan di wilayah S7 dan sekitarnya. Interpolasi sedimen dasar 

dengan metode ayakan mesh ukuran 40 telah berhasil dilakukan pada berbagai 

lokasi pengambilan sampel. Data ini menggambarkan komposisi sedimen dasar 

dengan ukuran partikel yang lebih halus di berbagai wilayah. Beberapa lokasi, 

seperti L7T3, L7T1, dan L8T2, menunjukkan kelimpahan sedimen yang tinggi, 

dengan nilai mencapai 42.16, 35.5, dan 31.54. Hal ini bisa mengindikasikan adanya 

akumulasi sedimen yang signifikan di wilayah-wilayah tersebut. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L3T1, L3T2, dan L3T3 memiliki 

kelimpahan sedimen yang jauh lebih rendah, dengan nilai di sekitar 2.14 hingga 

2.76. Ini menunjukkan variasi yang signifikan dalam komposisi sedimen di 

berbagai wilayah. Selain itu, terdapat juga variasi dalam ukuran partikel sedimen. 

Beberapa lokasi memiliki sedimen dengan ukuran partikel yang relatif kecil, 

sementara yang lain memiliki ukuran partikel yang lebih besar. 
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Gambar 4. 16 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 60  
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Interpolasi sedimen dasar dengan metode ayakan mesh ukuran 60 telah 

dilakukan pada berbagai lokasi pengambilan sampel. Data ini menggambarkan 

komposisi sedimen dasar dengan ukuran partikel yang sangat halus di berbagai 

wilayah. Beberapa lokasi, seperti L8T2, L8T3, dan L9T2, menunjukkan 

kelimpahan sedimen yang sangat tinggi, dengan nilai mencapai 37.32, 35.64, dan 

27.57. Hal ini mungkin mengindikasikan adanya akumulasi besar-besaran sedimen 

halus di wilayah-wilayah tersebut. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L11T1, L11T2, dan L11T3 memiliki 

kelimpahan sedimen yang lebih rendah, dengan nilai di sekitar 5.21 hingga 20.58. 

Ini menunjukkan variasi yang signifikan dalam komposisi sedimen di berbagai 

wilayah. Selain itu, terdapat juga variasi dalam ukuran partikel sedimen. Beberapa 

lokasi memiliki sedimen dengan ukuran partikel yang sangat halus, sementara yang 

lain memiliki ukuran partikel yang lebih besar, tetapi tetap pada ukuran mesh 60. 
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Gambar 4. 17 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 80 
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Interpolasi sedimen dasar dengan metode ayakan mesh ukuran 80 telah 

dilakukan pada berbagai lokasi pengambilan sampel, termasuk beberapa lokasi di 

muara sungai. Data ini menggambarkan komposisi sedimen dasar dengan ukuran 

partikel yang sangat halus di berbagai wilayah. Beberapa lokasi, seperti L8T1 dan 

L8T3, menunjukkan kelimpahan sedimen yang tinggi, dengan nilai mencapai 22.72 

dan 11.33. Hal ini bisa mengindikasikan akumulasi sedimen halus di wilayah-

wilayah tersebut. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L7T1, L7T2, dan L7T3 memiliki 

kelimpahan sedimen yang lebih rendah, dengan nilai di sekitar 2.05 hingga 4.96. 

Data muara sungai, seperti L10T1, L10T2, dan L10T3, juga menunjukkan variasi 

dalam komposisi sedimen, dengan nilai kelimpahan yang berkisar antara 5.52 

hingga 7.04. Selain itu, terdapat juga variasi dalam ukuran partikel sedimen di 

berbagai lokasi, tetapi ukuran partikel ini lebih halus karena menggunakan mesh 

ukuran 80. 
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Gambar 4. 18 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 100  



70 

 

  

Interpolasi sedimen dasar dengan metode ayakan mesh ukuran 100 telah 

dilakukan pada berbagai lokasi pengambilan sampel, termasuk beberapa lokasi di 

muara sungai. Data ini menggambarkan komposisi sedimen dasar dengan ukuran 

partikel yang sangat halus di berbagai wilayah. Beberapa lokasi, seperti L3T2 dan 

L3T3, menunjukkan kelimpahan sedimen yang tinggi, dengan nilai mencapai 31.44 

dan 27.13. Ini mengindikasikan adanya akumulasi sedimen halus di wilayah-

wilayah tersebut. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L8T1 dan L8T3 menunjukkan nilai 

kelimpahan sedimen yang sangat rendah, bahkan nol. Hal ini mungkin menandakan 

kurangnya sedimen halus di wilayah-wilayah tersebut. Data muara sungai, seperti 

L10T1, L10T2, dan L10T3, juga menunjukkan variasi dalam komposisi sedimen, 

dengan nilai kelimpahan yang berkisar antara 10.15 hingga 16.84. Selain itu, 

terdapat variasi dalam ukuran partikel sedimen di berbagai lokasi, dengan ukuran 

partikel yang sangat halus karena menggunakan mesh ukuran 100. 
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Gambar 4. 19 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 120 
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Interpolasi sedimen dasar dengan metode ayakan mesh ukuran 120 telah 

dilakukan pada berbagai lokasi pengambilan sampel, termasuk beberapa lokasi di 

muara sungai. Data ini menggambarkan komposisi sedimen dasar dengan ukuran 

partikel yang sangat halus di berbagai wilayah. Beberapa lokasi, seperti L3T1, 

L3T2, dan L3T3, menunjukkan kelimpahan sedimen yang tinggi, dengan nilai 

mencapai 41.86, 31.76, dan 30.69. Ini mengindikasikan adanya akumulasi sedimen 

halus di wilayah tersebut pula. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L7T1 dan L7T2 menunjukkan nilai 

kelimpahan sedimen yang lebih rendah, dengan nilai di sekitar 1.47 hingga 5.93. 

Data muara sungai, seperti L10T1, L10T2, dan L10T3, juga menunjukkan variasi 

dalam komposisi sedimen, dengan nilai kelimpahan yang berkisar antara 7.73 

hingga 16.62. Selain itu, terdapat variasi dalam ukuran partikel sedimen di berbagai 

lokasi, dengan ukuran partikel yang sangat halus karena menggunakan mesh ukuran 

120. 
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Gambar 4. 20 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 140  
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Interpolasi sedimen dasar dengan metode ayakan mesh ukuran 140 telah 

dilakukan pada berbagai lokasi pengambilan sampel, termasuk beberapa lokasi di 

muara sungai. Data ini menggambarkan komposisi sedimen dasar dengan ukuran 

partikel yang sangat halus di berbagai wilayah. Beberapa lokasi, seperti L6T2, 

L12T1, dan L2T3, menunjukkan kelimpahan sedimen yang tinggi, dengan nilai 

mencapai 12.72, 22.42, dan 11.57. Ini mengindikasikan adanya akumulasi sedimen 

halus di wilayah-wilayah tersebut. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L7T3 dan L8T2 menunjukkan nilai 

kelimpahan sedimen yang sangat rendah, bahkan nol. Hal ini mungkin menandakan 

kurangnya sedimen halus di wilayah-wilayah tersebut. Data muara sungai, seperti 

L10T1, L10T2, dan L10T3, juga menunjukkan variasi dalam komposisi sedimen, 

dengan nilai kelimpahan yang berkisar antara 2.39 hingga 4.9. Selain itu, terdapat 

variasi dalam ukuran partikel sedimen di berbagai lokasi, dengan ukuran partikel 

yang sangat halus karena menggunakan mesh ukuran 140. 
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Gambar 4. 21 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 160
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Interpolasi sedimen dasar dengan metode ayakan mesh ukuran 160 telah dilakukan 

pada berbagai lokasi pengambilan sampel, termasuk beberapa lokasi di muara 

sungai. Data ini menggambarkan komposisi sedimen dasar dengan ukuran partikel 

yang sangat halus di berbagai wilayah. Beberapa lokasi, seperti L6T2, L12T1, dan 

L2T3, menunjukkan kelimpahan sedimen yang tinggi, dengan nilai mencapai 

12.75, 12.9, dan 11.94. Ini mengindikasikan adanya akumulasi sedimen halus di 

wilayah-wilayah tersebut. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L7T3, L8T1, L8T2, dan L8T3 

menunjukkan nilai kelimpahan sedimen yang sangat rendah, bahkan nol. Hal ini 

mungkin menandakan kurangnya sedimen halus di wilayah-wilayah tersebut. Data 

muara sungai, seperti L10T1, L10T2, dan L10T3, juga menunjukkan variasi dalam 

komposisi sedimen, dengan nilai kelimpahan yang berkisar antara 2.5 hingga 5.05. 

Selain itu, terdapat variasi dalam ukuran partikel sedimen di berbagai lokasi, 

dengan ukuran partikel yang sangat halus karena menggunakan mesh ukuran 160. 
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Gambar 4. 22 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 180 
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 Interpolasi sedimen dasar dengan metode ayakan mesh ukuran 180 

memberikan informasi tentang komposisi sedimen di berbagai lokasi pengambilan 

sampel, termasuk beberapa lokasi di muara sungai. Data ini menunjukkan 

kelimpahan sedimen dalam ukuran partikel yang sangat halus di berbagai wilayah, 

dan hal ini sangat relevan dalam pemahaman karakteristik sedimen dasar di 

wilayah-wilayah tersebut. Beberapa lokasi menonjol dengan kelimpahan sedimen 

yang tinggi. Misalnya, L2T3 memiliki nilai kelimpahan sedimen mencapai 8.65, 

dan L3T3 mencapai 7.2. Hal ini mengindikasikan adanya akumulasi sedimen halus 

yang signifikan di wilayah-wilayah ini. Sedimen halus ini bisa menjadi indikator 

penting dalam analisis sedimentasi dan perubahan morfologi di wilayah-wilayah 

ini. 

Di sisi lain, beberapa lokasi seperti L7T1, L7T3, L8T1, L8T2, L8T3, L9T2, 

dan L9T3 menunjukkan nilai kelimpahan sedimen yang sangat rendah, bahkan nol. 

Ini bisa mengindikasikan kurangnya sedimen halus di wilayah-wilayah tersebut, 

yang dapat memiliki implikasi pada proses sedimentasi dan morfologi di wilayah-

wilayah ini. Data muara sungai, seperti L10T1, L10T2, dan L10T3, juga 

menunjukkan variasi dalam kelimpahan sedimen, dengan nilai kelimpahan yang 

berkisar antara 1.25 hingga 4.48. Ini menunjukkan perbedaan dalam karakteristik 

sedimen di muara sungai yang berbeda. Selain itu, data ini juga mengungkapkan 

variasi dalam ukuran partikel sedimen di berbagai lokasi, dengan ukuran partikel 

yang sangat halus karena menggunakan mesh ukuran 180. 
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Gambar 4. 23 Peta interpolasi sedimen dasar dengan metode sieve mesh 200 
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Di pesisir pantai (L1 hingga L9), hasil pengambilan sampel mengungkap 

variasi yang mencolok dalam konsentrasi sedimen yang mampu melewati ayakan 

mesh berukuran 200. Pada lokasi L1, konsentrasi sedimen ini mencapai 2.33, 

namun di L2, angka tersebut melonjak tajam menjadi 4.93, menunjukkan 

peningkatan yang signifikan. Selanjutnya, di L3, terjadi penurunan ringan hingga 

mencapai 3.19, yang kemudian kembali meningkat di L4 dengan nilai sebesar 2.17. 

Perubahan signifikan terjadi di lokasi L5, dengan konsentrasi sedimen yang mampu 

melewati ayakan mencapai puncaknya pada 2.92. Namun, di L6, angka tersebut 

tiba-tiba menurun drastis hingga mencapai 0, mencerminkan variasi luar biasa 

dalam kondisi perairan di sekitar area ini. Selanjutnya, di L7, L8, dan L9, tidak ada 

sedimen yang dapat melewati ayakan berukuran 200, menandakan bahwa sedimen 

di lokasi ini mungkin sangat halus atau bahkan tidak mengandung sedimen yang 

diukur. 

Pada muara sungai (L10 hingga L12), konsentrasi sedimen yang mampu 

melewati ayakan mesh ukuran 200 kembali meningkat secara signifikan. Di L10, 

konsentrasi mencapai 2.18, kemudian meningkat menjadi 3.63 di L11, dan 

mencapai titik tertinggi di L12 dengan angka mencolok yaitu 22.66. Temuan ini 

mengindikasikan adanya peningkatan yang mencolok dalam jumlah sedimen kasar 

yang melewati ayakan di wilayah muara sungai. Data ini mencerminkan dinamika 

perubahan dalam komposisi sedimen sungai, mulai dari hulu hingga muara, serta 

fluktuasi yang signifikan dalam konsentrasi sedimen yang dapat melewati ayakan 

mesh ukuran 200 di berbagai titik pengukuran.  

 

4.4 Klasifikasi Ukuran Butir Sedimen 

Klasifikasi ukuran butir sedimen sesuai dengan American Geophysical 

Union menunjukkan hasil yang informatif dari pengklasifikasian ukuran butir 

sedimen berdasarkan ayakan mesh. Dalam analisis ini, sepuluh ayakan mesh 

berbeda digunakan untuk memisahkan dan menggolongkan sedimen. Hasilnya 

mengungkapkan variasi yang signifikan dalam ukuran butir sedimen dalam sampel 

yang diayak. Ayakan Mesh 20 digunakan untuk mengklasifikasikan batu sedang, 

yang merupakan pasir sangat halus. Ini adalah ukuran butir terbesar dalam sampel 

ini. Selanjutnya, pada Ayakan Mesh 40, kita mendapati batu kecil dengan lumpur 

kasar. Di Ayakan Mesh 60 hingga 100, kita melihat klasifikasi sebagai kerakal besar 



81 

 

  

dengan lumpur sedang. Ini menunjukkan adanya sedimen dengan ukuran butir yang 

lebih halus dan seragam dalam sampel ini. 

Pada Ayakan Mesh 120 hingga 200, ukuran butir semakin kecil dan lebih 

seragam, menghasilkan klasifikasi sebagai kerakal kecil dengan lumpur halus. Hal 

ini menunjukkan adanya fraksi sedimen yang sangat halus dalam sampel ini. Secara 

keseluruhan, Standar dari American Geophysical Union memberikan gambaran 

yang jelas tentang distribusi ukuran butir sedimen dalam sampel, dengan rentang 

dari pasir sangat halus hingga lumpur halus, dan berbagai ukuran di antaranya 

(Lutfitasari, 2015). 

  

4.5 Korelasi Mikroplastik Terhadap Sedimen  

Analisis korelasi antara jenis mikroplastik dan kelompok ukuran sedimen di 

muara menghasilkan temuan yang menarik. Jenis mikroplastik berbentuk serat 

(Fiber) menunjukkan korelasi positif yang signifikan dengan sedimen berukuran 

halus, terutama pada kelompok sedimen dengan ukuran 200+. Di sisi lain, jenis 

mikroplastik fragmen dan film tidak menunjukkan pola korelasi yang jelas dengan 

kelompok sedimen berukuran halus. Hasil ini menggambarkan bahwa mikroplastik 

berjenis fiber memiliki interaksi yang kuat dengan sedimen berukuran halus di 

muara (Rahmatillah, 2022), sementara jenis mikroplastik lainnya tidak memiliki 

asosiasi yang signifikan dengan sedimen berukuran halus. 

Korelasi positif antara kelimpahan mikroplastik dan sedimen berukuran 

halus mengindikasikan bahwa mikroplastik cenderung mengakumulasi pada 

sedimen halus, terutama di daerah muara sungai. Interaksi ini terjadi selama proses 

pengendapan, yang dapat menjelaskan mengapa kelimpahan mikroplastik lebih 

tinggi di area ini. Hasil ini juga menyoroti bahwa pergerakan dan distribusi 

mikroplastik di lingkungan muara sangat dipengaruhi oleh karakteristik sedimen, 

terutama ukuran butirnya, seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4. 4 Tabel Hasil Korelasi Pearson 

  

 

Dalam analisis korelasi berdasarkan matriks data yang disajikan, terungkap 

sejumlah hubungan yang kompleks antara jenis kontaminan (Fiber, Fragmen, dan 

Film), total konsentrasi, dan nilai-nilai konsentrasi spesifik dalam sampel sedimen 

dasar. Fiber menunjukkan korelasi positif yang kuat dengan sedimen berukuran 

halus yang diayak menggunakan mesh 160 hingga 200, dengan nilai korelasi 

mencapai 0.53. Ini mengindikasikan bahwa konsentrasi Fiber dalam sampel 

cenderung berkorelasi positif dengan kandungan sedimen halus. Dengan kata lain, 

semakin halus sedimen, semakin tinggi kecenderungan kontaminan mikrofiber.  

Selanjutnya, Film menunjukkan korelasi negatif dengan Fiber (-0.20), 

menandakan hubungan yang berlawanan arah. Sementara itu, Fragmen 

menunjukkan korelasi yang kuat dengan sedimen yang diayak menggunakan mesh 

80 dan 140, dengan nilai korelasi masing-masing adalah 0.35 dan 0.41. Ini 

mengindikasikan bahwa konsentrasi Fragmen dalam sampel berkorelasi positif 

dengan kandungan sedimen dalam ukuran tertentu yang diayak menggunakan mesh 

80 dan 140. Hubungan positif antara Fragmen dan Film dengan nilai korelasi 

mencapai 0.71, menunjukkan adanya hubungan positif antara kedua jenis 

kontaminan ini. Selain itu, hubungan antara Fragmen dan total konsentrasi juga 

positif (0.63), mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi Fragmen seringkali 

disertai dengan peningkatan total konsentrasi dalam sampel. Film juga memiliki 

korelasi yang kuat dengan sedimen yang diayak menggunakan mesh 160, dengan 

nilai korelasi sebesar 0.39, menggambarkan bahwa konsentrasi Film dalam sampel 

 Fiber Fragmen Film Total 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fiber 1.00 0.56 -0.20 0.92 -0.49 -0.37 0.02 0.42 0.25 0.26 0.31 0.21 0.21 0.48 0.53

Fragmen 1.00 -0.01 0.71 -0.08 -0.21 0.08 0.16 0.35 -0.15 0.07 0.41 -0.50 -0.13 0.15

Film 1.00 0.26 0.22 0.15 -0.61 -0.42 -0.37 -0.03 0.08 -0.13 0.39 0.18 0.20

Total 1.00 0.63 0.21 -0.12 -0.18 -0.31 -0.45 -0.26 -0.04 0.00 0.87 0.48

0 1.00 0.46 0.78 -0.28 -0.34 -0.54 -0.43 -0.14 -0.18 -0.17 0.28

20 1.00 0.58 -0.01 0.03 -0.85 -0.73 0.04 -0.22 -0.32 0.30

40 1.00 0.60 0.09 -0.60 -0.68 -0.23 -0.44 -0.64 -0.29

60 1.00 0.34 -0.10 -0.43 -0.31 -0.52 -0.66 -0.45

80 1.00 0.18 -0.17 -0.02 -0.02 -0.25 -0.46

100 1.00 0.83 -0.09 0.04 0.14 -0.41

120 1.00 0.11 0.27 0.40 -0.21

140 1.00 0.73 0.16 -0.13

160 1.00 0.54 0.04

180 1.00 0.56

200 1.00
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berkorelasi positif dengan kandungan sedimen dalam ukuran yang diayak 

menggunakan mesh 160. 

Pada analisis nilai-nilai konsentrasi spesifik, ditemukan variasi yang 

kompleks dalam interaksi antara jenis kontaminan dan nilai konsentrasi spesifik. 

Seperti, nilai konsentrasi 0 memiliki korelasi positif dengan Fiber (0.48) dan 

Fragmen (0.53), tetapi korelasi negatif dengan Film (-0.20). Temuan ini 

menggambarkan kompleksitas hubungan antara jenis kontaminan dan nilai-nilai 

konsentrasi spesifik dalam sampel, hal ini sama seperti teori penggunaan rumus 

metode korelasi pearson yang dijelaskan oleh Bimo (2010), bahwa Jika 

menghasilkan angka negatif berarti hubungan bersifat tidak searah. Tidak searah 

artinya jika nilai variabel bebas besar, variabel tergantung semakin kecil. angka 

korelasi berkisar antara 0-1. 

Total kelimpahan, yang mewakili total konsentrasi kontaminan, memiliki 

korelasi paling kuat dengan sedimen yang diayak menggunakan mesh 180, dengan 

nilai korelasi mencapai 0.87. Korelasi yang sangat tinggi ini menunjukkan bahwa 

konsentrasi total kontaminan dalam sampel sangat berkorelasi positif dengan 

kandungan sedimen dalam ukuran yang diayak menggunakan mesh 180. Hasil 

analisis menunjukkan sejumlah temuan yang signifikan mengenai korelasi antara 

kelimpahan mikroplastik, jenis mikroplastik, dan ukuran butir sedimen di dasar 

pesisir pantai dan muara di Kota Banda Aceh serta Kabupaten Aceh Besar. 

Korelasi positif yang paling signifikan teramati pada kelompok sedimen 

dengan mesh 180, dengan nilai korelasi mencapai 0.87, mengindikasikan bahwa 

mikroplastik memiliki afinitas yang kuat terhadap sedimen yang memiliki ukuran 

butir yang halus. Sebaliknya, kelimpahan mikroplastik menunjukkan korelasi 

negatif yang paling rendah pada kelompok sedimen berukuran kasar, dengan nilai 

korelasi sebesar -0.49 pada kelompok sedimen dengan mesh 0. Nilai-nilai koefisien 

korelasi ini mencerminkan kecenderungan yang nyata bahwa mikroplastik lebih 

melimpah dalam sedimen berukuran halus, terutama di daerah muara sungai. 

Temuan ini memiliki implikasi yang sangat penting karena sedimen berukuran 

halus memengaruhi berbagai proses, termasuk transportasi, distribusi, dan 

akumulasi mikroplastik di muara. 
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4.6 Rekomendasi Manajemen Lingkungan Dari Ancaman Mikroplastik 

Mikroplastik telah menjadi masalah lingkungan global yang serius, 

termasuk di pesisir pantai dan muara sungai Kota Banda Aceh. Rekomendasi 

kebijakan ini bertujuan untuk memberikan saran bagi pembaca beberapa upaya 

dalam mengurangi polusi mikroplastik dan melindungi ekosistem maritim dan 

sungai Kota Banda Aceh dan Kabupaten Aceh Besar. Berikut adalah beberapa 

kebijakan yang dapat dipertimbangkan dalam membuat kebijakan lingkungan 

tentang mikroplastik: 

1. Memahami sumber dan dampak mikroplastik  

Harus dapat dipahami sumber dan dampak mikroplastik terhadap 

lingkungan dan kesehatan manusia. Mikroplastik dapat berasal dari berbagai 

sumber, termasuk produk tekstil, pengelolaan sampah yang belum maksimal, yang 

diidentifikasi sebagai sumber utama mikroplastik di seluruh ekosistem perairan 

(oecd, 2021). Mikroplastik memiliki dampak yang signifikan terhadap lingkungan 

dan kesehatan manusia. Dalam lingkungan, mikroplastik dapat diserap oleh 

organisme laut dan mengganggu rantai makanan. Mikroplastik juga dapat 

mengangkut polutan organik yang berbahaya ke dalam sistem biologis. 

 

2. Pengendalian sumber mikroplastik  

Pengendalian dapat dilakukan dengan bekerja sama dengan industri lokal 

untuk menerapkan teknologi dan praktik terbaik guna mengurangi pelepasan 

mikroplastik. Ini dapat mencakup penggunaan bahan alternatif, peningkatan proses 

produksi, dan pengolahan limbah yang lebih baik. Penelitian yang mencakup 

perairan dan polusi serta pencemaran dari sampah akan dilakukan oleh tim peneliti 

lingkungan yang bekerja sama dengan universitas dan lembaga swadaya 

masyarakat. Mendorong penggunaan produk alternatif yang ramah lingkungan, 

seperti tas belanja kain, sedotan bambu, dan peralatan makan dari bahan 

biodegradable. 
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3. Teknologi mitigasi dan praktik terbaik  

Menerapkan teknologi mitigasi dan praktik terbaik sepanjang siklus 

persampahan serta mengurangi pelepasan potensi pencemar ke lingkungan, seperti 

penggunaan desain produk ramah lingkungan, dengan mengimplementasikan 

produk yang ramah lingkungan untuk mengurangi produksi sampah pada 

sumbernya. Penggunaan teknologi hemat air untuk mengurangi konsumsi air dan 

pembuangan air limbah. Mengurangi penggunaan plastik sekali pakai, untuk 

mencegah penggunaan plastik sekali pakai dapat secara signifikan mengurangi 

jumlah mikroplastik yang masuk ke perairan. 

Donasi barang yang masih berguna dapat mengurangi jumlah sampah yang 

dihasilkan. Dan penerapan konsep memaksimalkan nilai penggunaan suatu produk 

dan komponennya secara berulang, sehingga tidak ada sumber daya yang terbuang 

(resource efficiency). yang bertujuan untuk menghasilkan pertumbuhan ekonomi 

dengan mempertahankan nilai produk, bahan, dan sumber daya dalam 

perekonomian selama mungkin, sehingga meminimalkan kerusakan sosial dan 

lingkungan.  

 

4. Kerjasama dengan pihak berkepentingan  

Melibatkan semua pihak berkepentingan, termasuk industri, peneliti, dan 

masyarakat, dalam proses pembuatan kebijakan, seperti kampanye pendidikan 

publik yang diluncurkan melalui berbagai media, termasuk televisi, radio, media 

sosial, dan acara komunitas. Dinas Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Provinsi 

Aceh dan Balai Wilayah Sungai Sumatera I termasuk pihak yang paling 

bertanggung jawab atas pengawasan dan penegakan peraturan daerah dan qanun 

terkait pantai dan sungai. Dinas Kelautan Dan Perikanan Provinsi Aceh 

Bertanggung jawab atas pengawasan dan pihak yang bertanggung jawab dalam 

potensi pencemaran lingkungan pada daerah perairan. Dinas Pekerjaan Umum Dan 

Penataan Ruang Provinsi Aceh juga ikut bertanggung jawab atas pengawasan 

perencanaan perkembangan infrastruktur dan teknologi yang berkaitan dengan 

lingkungan masyarakat dan perkembangan pembangunan daerah. 
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Bekerja sama mencari kemitraan dengan pihak ketiga jika dibutuhkan, 

pemerintah provinsi lain, pemerintah pusat, dan organisasi terkait untuk berbagi 

pengetahuan dan sumber daya dalam upaya pengendalian mikroplastik, seperti 

Yayasan Laut Nusantara yang merupakan Lembaga Swadaya Masyarakat (LSM) 

yang aktif dalam advokasi dan edukasi masyarakat tentang bahaya mikroplastik. 

Greenpeace Indonesia juga aktif dalam kampanye perlindungan lingkungan, 

termasuk isu mikroplastik. 

5. Pendidikan dan kesadaran masyarakat  

Meningkatkan kesadaran masyarakat tentang dampak mikroplastik dan 

bagaimana mereka dapat membantu mengurangi penggunaan sampah plastik dan 

pastinya dapat mengurangi polusi mikroplastik. Pendidikan dan kesadaran 

masyarakat seperti meluncurkan kampanye pendidikan publik untuk meningkatkan 

kesadaran tentang masalah mikroplastik dan bagaimana masyarakat dapat 

membantu. Kebijakan dapat difokuskan pada sumber utama polusi mikroplastik, 

seperti pengelolaan sampah yang belum optimal. Pembersihan pantai dan sungai 

juga dapat dilakukan secara berkala untuk mengumpulkan sampah plastik dan 

mencegahnya berubah menjadi mikroplastik. Kegiatan pembersihan ini akan 

melibatkan sukarelawan dari masyarakat, organisasi lingkungan lokal, juga akan 

bekerja sama dengan sekolah dan universitas dalam upaya pembersihanpemerintah 

dapat membuat regulasi yang mendorong pengurangan penggunaan plastik, seperti 

pajak plastik, larangan tas plastik sekali pakai, dan insentif untuk industri yang 

menggunakan bahan ramah lingkungan. 

 

6. Pengawasan dan penegakan hukum  

Pengawasan dan penegakan hukum untuk memantau kepatuhan terhadap 

kebijakan dan penegakan hukum yang efektif  akan memperkuat penegakan hukum 

terhadap pembuangan sampah plastik di pantai dan sungai. Ini dapat mencakup 

denda bagi pelanggar dan insentif bagi mereka yang membantu dalam upaya 

pembersihan. Berdasarkan Qanun Aceh Nomor 1 Tahun 2023 tentang rencana 

perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup, lingkungan hidup yang baik dan 

sehat merupakan hak asasi setiap warga Aceh. Kualitas lingkungan hidup yang 

semakin menurun telah mengancam kelangsungan perikehidupan manusia dan 
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makhluk hidup lainnya sehingga perlu upaya perlindungan dan pengelolaan 

lingkungan hidup yang sungguh-sungguh dan konsisten oleh semua pemangku 

kepentingan. Qanun Aceh No. 2 Tahun 2023 tentang perlindungan lingkungan 

hidup. Qanun ini mencakup perlindungan terhadap lingkungan hidup dari berbagai 

ancaman, termasuk pencemaran air di pantai dan sungai. Qanun Aceh No. 7 Tahun 

2023 tentang perlindungan lingkungan hidup. Qanun ini mencakup perlindungan 

terhadap lingkungan hidup dari pencemaran oleh mikroplastik. Kebijakan ini 

sejalan dengan qanun tersebut karena bertujuan untuk melindungi lingkungan hidup 

dari dampak negatif mikroplastik. 

 

7. Evaluasi dan peninjauan kebijakan  

Lakukan evaluasi dan tinjauan berkala terhadap kebijakan untuk 

memastikan efektivitasnya dan membuat penyesuaian jika diperlukan. Evaluasi 

kebijakan ini dilakukan pada setiap pembaharuan peraturan untuk mengevaluasi 

efektivitasnya dan membuat penyesuaian jika diperlukan. Evaluasi kebijakan juga 

harus dapat dilakukan oleh tim peneliti independen yang akan menilai efektivitas 

kebijakan dan memberikan rekomendasi untuk peningkatan. Dinas Lingkungan 

Hidup Provinsi Aceh (DLHK) memiliki peran yang paling penting dalam 

implementasi kebijakan ini, misalnya melalui penegakan hukum terhadap 

pelanggaran, penyelenggaraan kegiatan pembersihan pantai dan sungai, serta 

penyuluhan kepada masyarakat tentang dampak mikroplastik. Evaluasi dan 

peninjauan kebijakan dapat mengacu pada Qanun Provinsi Aceh No. 3 Tahun 2023 

tentang pengelolaan dan perlindungan pantai dan sungai mengatur tentang 

pengelolaan dan perlindungan pantai dan sungai di wilayah Aceh, termasuk 

pengendalian pencemaran air, dan konservasi ekosistem sungai. Qanun Provinsi 

Aceh No. 5 Tahun 2023 tentang pengelolaan dan pemantauan dan pengelolaan 

sampah yang berpotensi menjadi mikroplastik. Di wilayah Aceh, termasuk pantai 

dan sungai. Dengan demikian, kebijakan ini dapat menjadi bagian dari upaya lebih 

luas untuk perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup di provinsi Aceh. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian serta analisis dari data pengamatan dapat 

diambil kesimpulan yaitu: 

1. Kelimpahan mikroplastik dalam sedimen dasar di pantai dan muara sungai 

Pesisir utara Aceh berkisar dari 0 hingga mencapai 580 partikel per 

kilogram sedimen kering. Jenis mikroplastik ini terdiri dari fiber, fragmen, 

dan film dengan kelimpahan masing-masing berkisar antara 1 hingga 80 

partikel per kilogram sedimen kering, 0 hingga 27 partikel per kilogram 

sedimen kering, dan 0 hingga 60 partikel per kilogram sedimen kering. 

Secara rata-rata, fiber mikroplastik memiliki kelimpahan sekitar 23 partikel 

per kilogram sedimen kering, fragmen sekitar 8 partikel per kilogram 

sedimen kering, dan film sekitar 5 partikel per kilogram sedimen kering. 

Sedangkan untuk analisis jenis polimer yang terkandung, hasil dari analisis 

FTIR telah memverifikasi beberapa jenis seperti, Polyethylene terephthalate 

(PET), polypropylene (PP), polystyrene (PS), polyamides (PA), dan high 

density polyethylene (HDPE), dengan gugus fungsi yang sesuai. 

2. Distribusi mikroplastik pada Pantai Alue Naga (Lokasi 1) memiliki tingkat 

kelimpahan mikroplastik sebesar 31 partikel/kilogram, Pantai Kuta Pohoma 

(Lokasi 2) memiliki tingkat yang lebih tinggi, mencapai 66 

partikel/kilogram. Pantai Gigieng (Lokasi 3) dan Pantai Lambada Klieng 

(Lokasi 4) juga memiliki tingkat kelimpahan mikroplastik yang cukup 

signifikan, yaitu 63 partikel/kilogram dan 95 partikel/kilogram. Kondisi 

yang mirip terlihat di Pantai Syiah Kuala (Lokasi 5) dan Pantai Gampong 

Jawa (Lokasi 6), keduanya memiliki tingkat mikroplastik sekitar 89 

partikel/kilogram dan 74 partikel/kilogram. Pantai Ulee Lheue (Lokasi 7) 

dan Pantai Masjid Baiturrahim (Lokasi 8) memiliki kelimpahan 

mikroplastik 74 partikel/kilogram dan 61 partikel/kilogram. Sementara itu, 

Pantai Lam Awee (Lokasi 9) menunjukkan tingkat kelimpahan mikroplastik 

yang lebih rendah, sekitar 44 partikel/kilogram.  Selain pantai, muara sungai 
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di kota Banda Aceh juga memiliki nilai distribusi kelimpahan mikroplastik 

yang substansial, Sungai Krueng Aceh (Lokasi 10) menunjukkan tingkat 

kelimpahan mikroplastik yang sangat tinggi, mencapai 290 

partikel/kilogram. Sungai Alue Naga (Lokasi 11) dan Sungai Krueng 

Lamnga (Lokasi 12) juga memiliki tingkat yang signifikan, yaitu 240 

partikel/kilogram dan 200 partikel/kilogram, masing-masing. 

3. Sedimen di pesisir pantai, seperti yang terungkap dalam data analisis ayakan 

dengan referensi klasifikasi dari American Geophysical Union, 

menunjukkan dominasi karakter sedimen kerakal kecil dengan tekstur 

lumpur halus pada seluruh sampel sedimen yang dianalisis, masing-masing 

seberat 100 gram. Sementara itu, sedimen di muara sungai, yang dianalisis 

dengan menggunakan acuan yang sama, didominasi oleh karakter sedimen 

Batu sedang dengan tekstur pasir sangat halus. 

4. Dalam analisis korelasi berdasarkan matriks data yang disajikan, terungkap 

hubungan jenis mikroplastik (Fiber, Fragmen, dan Film), dalam sampel 

sedimen dasar. Terutama, Fiber menunjukkan korelasi positif yang kuat 

dengan sedimen berukuran halus yang diayak menggunakan mesh 160 

hingga 200, dengan nilai korelasi mencapai 0.53. Hal ini mengindikasikan 

bahwa konsentrasi Fiber dalam sampel cenderung berkorelasi positif 

dengan kandungan sedimen halus. . Sementara itu, Fragmen menunjukkan 

korelasi yang kuat dengan sedimen yang diayak menggunakan mesh 80 dan 

140, dengan nilai korelasi masing-masing adalah 0.35 dan 0.41. Ini 

mengindikasikan bahwa konsentrasi Fragmen dalam sampel berkorelasi 

positif dengan kandungan sedimen dalam ukuran yang diayak 

menggunakan mesh 80 dan 140. Film juga memiliki korelasi yang kuat 

dengan sedimen yang diayak menggunakan mesh 160, dengan nilai korelasi 

sebesar 0.39, menggambarkan bahwa konsentrasi Film dalam sampel 

berkorelasi positif dengan sedimen dalam ukuran yang diayak 

menggunakan mesh 160. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yaitu: 

1. Berdasarkan temuan dari penelitian ini, diharapkan mikroplastik dapat 

menjadi salah satu indikator dalam pemantauan kualitas lingkungan. 

2. Perlu dibandingkan evaluasi terhadap titik-titik pengambilan sampel dan 

upaya pemantauan berkesinambungan yang ditunjukkan dengan warna 

merah dalam analisis interpolasi. 

3. Perlu dibuat model prediksi untuk mengidentifikasi area-area yang berisiko 

tinggi terhadap penumpukan mikroplastik berdasarkan faktor-faktor 

lingkungan, seperti arus laut, iklim, dan variasi aktivitas manusia. 
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LAMPIRAN A 

PERHITUNGAN 
 

Titik Pantai Alue Naga (L1) Titik Pantai Kuta Pohoma (L2) 

 

1 K = 
12

0,1
 

    = 120 Partikel/Kg 

1 K = 
33

0,1
 

    = 330 Partikel/Kg 

2 K = 
15

0,1
 

    = 150 Partikel/Kg 

2 K = 
12

0,1
 

    = 120 Partikel/Kg 

3 K = 
4

0,1
 

    = 40 Partikel/Kg 

3 K = 
21

0,1
 

    = 210 Partikel/Kg 

Titik Pantai Gigieng (L3) 

 

Titik Pantai Lambada Klieng (L4) 

 

1 K = 
8

0,1
 

    = 80 Partikel/Kg 

1 K = 
29

0,1
 

    = 290 Partikel/Kg 

2 K = 
19

0,1
     

    = 190 Partikel/Kg 

2 K = 
30

0,1
  

    = 300 Partikel/Kg 

3 K = 
36

0,1
 

    = 360 Partikel/Kg 

3 K = 
36

0,1
 

    = 360 Partikel/Kg 

Titik Pantai Syiah Kuala (L5) 

 

Titik Pantai Kuala Gampong Jawa (L6) 

 

1 K = 
30

0,1
     

    = 300 Partikel/Kg 

1 K = 
11

0,1
 

    = 110 Partikel/Kg 

2 K = 
58

0,1
 

    = 580 Partikel/Kg 

2 K = 
40

0,1
 

    = 400 Partikel/Kg  

3 K = 
30

0,1
 

    = 300 Partikel/Kg 

3 K = 
23

0,1
 

    = 230 Partikel/Kg 

Titik Pantai Ulee Lheue (L7) 

 

Titik Pantai Masjid Baiturrahim (L8) 

 

1 K = 
31

0,1
 

    = 310 Partikel/Kg 

1 K = 
15

0,1
 

    = 150 Partikel/Kg 

2 K = 
12

0,1
 

    = 120 Partikel/Kg 

2 K = 
19

0,1
  

    = 190 Partikel/Kg 

3 K = 
31

0,1
 

    = 310 Partikel/Kg 

3 K = 
27

0,1
 

    = 270 Partikel/Kg 

Titik Pantai Desa Lam Awee 

(L9) 

Titik Muara Sungai Krueng Aceh (L10) 

 

1 K = 
8

0,1
 

    = 80 Partikel/Kg 

1 K = 
7

0,1
 

    = 70 Partikel/Kg 

2 K = 
28

0,1
 

    = 280 Partikel/Kg 

2 K = 
14

0,1
 

    = 140 Partikel/Kg 

3 K = 
8

0,1
 

    = 80 Partikel/Kg 

3 K = 
8

0,1
 

    = 80 Partikel/Kg 
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Titik Muara Sungai Alue Naga 

(L11) 

 

Titik Muara Sungai Lambada Lhok (L12) 

 

1 K = 
11

0,1
 

    = 110 Partikel/Kg 

1 K = 
5

0,1
 

    = 50 Partikel/Kg 

2 K = 
7

0,1
 

    = 70 Partikel/Kg 

2 K = 
8

0,1
 

    = 80 Partikel/Kg 

3 K = 
6

0,1
 

    = 60 Partikel/Kg 

3 K = 
7

0,1
 

    = 70 Partikel/Kg 
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LAMPIRAN B 

DOKUMENTASI PENELITIAN 
 

  
Proses pengambilan sampel  sedimen Sampel sedimen dipindahkan ke aluminium foil 

  
Sampel di oven selama 24 jam Sampel dihaluskan menggunakan alu dan 

mortar 

  
Sampel yang telah dihaluskan  lalu disaring 

dengan saringan mesh 40 

Sampel ditambahkan larutan NaCl sebanyak 3x 

berat sampel. 

  
Lalu homogenkan sampel menggunakan 

magnetic stirrer dan didiamkan sampel 

selama 24 jam. 

Penambahan larutan H2O2 sebanyak 20 ml. 
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Penyaringan sampel mikroplastik 

menggunakan vakum filtrasi. 

Mikroplastik jenis fiber. 

  
Mikroplastik jenis film. Mikroplastik jenis film. 

  
Mikroplastik jenis fragmen. Mikroplastik jenis fragmen. 
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LAMPIRAN C 

DATA KELIMPAHAN MIKROPLASTIK 
 

Tabel 1 Kelimpahan Mikroplastik pada Pantai Alue Naga 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

1 L1.T1 5°36'11.95"N. 

95°20'51.87"E 

100 0.1 5 7 0 120 

2 L1.T2 100 0.1 7 8 0 150 

3 L1.T3 100 0.1 2 2 0 40 

Jumlah 14 17 0 310 

Rata-rata 103 

 

Tabel 3. Kelimpahan Mikroplatik Pada Pantai Kuta Pohoma 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

4 L2.T1 5°36'17.76"N. 

95°20'45.72"E 

100 0.1 16 17 0 330 

5 L2.T2 100 0.1 4 8 0 120 

6 L2.T3 100 0.1 8 13 0 210 

Jumlah 28 38 0 660 

Rata-rata 220 

 

Tabel 4. Kelimpahan Mikroplatik Pada Pantai Gigieng 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

7 L3.T1 5º36’22.85”N. 

95º21’27.59”E 

100 0.1 4 4 0 80 

8 L3.T2 100 0.1 4 15 0 190 

9 L3.T3 100 0.1 15 21 0 360 

Jumlah 23 40 0 630 

Rata-rata 210 

 

Tabel 5. Kelimpahan Mikroplatik Pada Pantai Lambada 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

10 L4.T1 5°36'40.43"N. 

95°22'23.56"E 

100 0.1 12 17 0 290 

11 L4.T2 100 0.1 20 10 0 300 

12 L4.T3 100 0.1 9 27 0 360 

Jumlah 41 54 0 950 

Rata-rata 316 
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Tabel 6. Kelimpahan Mikroplatik Pada Pantai Syiah Kuala 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

13 L5.T1 5º37’09.53”N. 

95º23’.0756”E 

100 0.1 7 4 0 110 

14 L5.T2 100 0.1 38 10 0 580 

15 L5.T3 100 0.1 8 22 0 300 

Jumlah 63 36 0 990 

Rata-rata 330 

 

Tabel 7. Kelimpahan Mikroplatik Pada Pantai Kuala Gampong Jawa 

 

No. 

Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

16 L6.T1 5°37'2.49"N. 

95°23'17.28"E 

100 0.1 11 0 0 110 

17 L6.T2 100 0.1 23 17 0 400 

18 L6.T3 100 0.1 19 4 0 230 

Jumlah 53 21 0 740 

Rata-rata 246 

 

Tabel 8. Kelimpahan Mikroplatik Pada Pantai Ulee Lheue 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

19 L7.T1 5°35'35.07"N. 

95°19'37.69"E 

100 0.1 10 21 0 310 

20 L7.T2 100 0.1 6 6 0 120 

21 L7.T3 100 0.1 21 10 0 310 

Jumlah 37 37 0 740 

Rata-rata 246 

 

Tabel 9. Kelimpahan Mikroplatik Pada Pantai Masjid Baiturrahim 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

22 L8.T1 5°34'51.28"N. 

95°18'59.01"E 

100 0.1 12 3 0 150 

23 L8.T2 100 0.1 9 10 0 190 

24 L8.T3 100 0.1 20 7 0 270 

Jumlah 41 20 0 610 

Rata-rata 203 
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Tabel 10. Kelimpahan Mikroplatik Pada Pantai Lam Awee 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

25 L9.T1 5º35’00.88”N. 

95º18’47.17”E 

100 0.1 7 1 0 80 

26 L9.T2 100 0.1 13 15 0 280 

27 L9.T3 100 0.1 1 7 0 80 

Jumlah 21 23 0 440 

Rata-rata 146 

 

Tabel 11 Kelimpahan Mikroplatik Pada Muara Sungai Krueng Aceh 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

28 L10.T1 5°34'15.76"N. 

95°17'59.99"E 

100 0.1 70 0 0 70 

29 L10.T2 100 0.1 80 0 60 140 

30 L10.T3 100 0.1 60 0 20 80 

Jumlah 210 0 80 290 

Rata-rata 96 

 

Tabel 12 Kelimpahan Mikroplatik Pada Muara Sungai Alue Naga 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

31 L11.T1 5º33’23.60”N. 

5º33’23.60”N 

100 0.1 60 10 40 110 

32 L11.T2 100 0.1 30 0 40 70 

33 L11.T3 100 0.1 40 0 20 60 

Jumlah 130 10 100 240 

Rata-rata 80 

 

Tabel 13. Kelimpahan Mikroplatik Pada Muara Sungai Krueng Lamnga 

No. Kode 

Sampling 

Koordinat Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan Partikel/kg 

Kelimpahan 

(Partikel/kg) 

(gr) (kg) Fiber Fragmen Film 

34 L12.T1 5º32’55.32”N. 

95º16’03.09”E  

100 0.1 40 10 0 50 

35 L12.T2 100 0.1 70 0 10 80 

36 L12.T3 100 0.1 60 10 0 70 

Jumlah 170 30 10 200 

Rata-rata 66.67 
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Tabel 13. Rata-rata kelimpahan mikroplastik di pesisir pantai berdasarkan bentuk 

No Kelimpahan (Partikel/Kg) 

Fiber Fragmen Film 

1 5 7 0 

2 7 8 0 

3 2 2 0 

4 16 17 0 

5 4 8 0 

6 8 13 0 

7 4 4 0 

8 4 15 0 

9 15 21 0 

10 12 17 0 

11 20 10 0 

12 9 27 0 

13 7 4 0 

14 48 10 0 

15 8 22 0 

16 11 0 0 

17 23 17 0 

18 19 4 0 

19 10 21 0 

20 6 6 0 

21 21 10 0 

22 12 3 0 

23 9 10 0 

24 20 7 0 

25 7 1 0 

26 13 15 0 

27 1 7 0 

28 70 0 0 

29 80 0 60 

30 60 0 20 

31 60 10 40 

32 30 0 40 

33 40 0 20 

34 40 10 0 

35 70 0 10 

36 60 10 0 

Jumlah 831 316 190 

Rata-Rata 23.08 8.77 5.27 
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LAMPIRAN D 

DATA HASIL AYAKAN 

 

 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

L1T1 1.67 5.03 13.82 11.42 4.33 21.71 27.38 5.94 4.25 2.12 2.33

L1T2 2.54 3.14 6.09 8.99 5.62 24.12 25.09 5.3 5.36 3.95 9.8

L1T3 2.07 7.3 16.91 14.93 6.64 19.62 22.54 2.16 3.64 2.58 1.61

L2T1 1.98 7.1 16.86 12.82 17.39 6.97 9.73 7.14 10.1 4.98 4.93

L2T2 5.83 13.39 16.82 7.94 14.1 12.57 14.06 3.96 4.67 5.1 1.56

L2T3 2.25 2.31 4.64 8.2 6.76 22.15 17.41 11.57 12.75 8.65 3.31

L3T1 1.55 1.57 2.76 7.47 4.21 26.32 41.86 3.48 3.47 4.12 3.19

L3T2 5.61 1.09 2.53 5.2 3.95 31.44 31.76 5.85 5.84 4.12 2.61

L3T3 3.08 1.03 2.14 6.59 3.63 22.4 30.69 9.87 5.66 7.2 7.71

L4T1 2.67 11.31 16.81 15.73 7.05 16.83 15.79 5.61 2.88 3.15 2.17

L4T2 1.42 9.07 16.77 24.94 10.26 21.28 11.18 1.07 1.37 1.5 1.14

L4T3 3.59 6.01 7.78 9.08 6 22.13 31.02 3.62 1.62 3.76 5.39

L5T1 2.16 5.34 7.83 9.92 6.82 20.69 31.14 4.12 3.72 5.34 2.92

L5T2 0.87 1.04 2.54 6.81 5.25 23.41 37.36 5.48 7.13 7.12 2.99

L5T3 1.86 7.38 13.82 19.21 16.68 17.13 14.48 6.47 1.37 0.88 0.72

L6T1 2.3 12.6 19.38 26.48 9.19 18.27 9.73 0.39 0.14 1.52 0

L6T2 1.21 12.5 7.31 9.16 9.35 38.68 31.52 12.72 11.94 3.63 0.66

L6T3 1.84 2.52 4.39 10.24 6.49 27.95 30.42 3.34 3.1 5.19 4.52

L7T1 4.1 19.7 35.5 21.62 3.79 3.91 5.93 2.65 2.8 0 0

L7T2 3.21 19.93 31.8 24.37 4.96 6.34 1.47 6.42 0.7 0.8 0

L7T3 6.2 37.06 42.16 8.38 2.05 1.82 2.33 0 0 0 0

L8T1 6.46 33.63 15.11 12.7 22.72 0 2.06 7.32 0 0 0

L8T2 1.6 9.88 31.54 37.32 8.44 8.51 2.71 0 0 0 0

L8T3 2.7 10.23 19.25 35.64 11.33 0 12.31 7.03 1.05 0.46 0

L9T1 0.77 2.59 9.34 17.89 10.24 24.19 20.08 1.75 8.95 3.58 0.62

L9T2 2.52 11.52 20.5 27.57 10.3 17.26 8.03 1.57 0.29 0.07 0.37

L9T3 3.32 3.17 13.99 22.04 11.08 27.13 15.74 1.03 0.92 0.84 0.74

L10T1 14 11.27 20.51 22.5 5.52 10.15 7.73 2.39 2.5 1.25 2.18

L10T2 6.79 5.19 13.31 18.12 7.2 15.07 16.48 4.9 5.05 4.48 3.41

L10T3 4.36 12.13 11.88 13.81 7.04 16.84 16.62 4.32 4.53 3.93 4.54

L11T1 46.11 24.88 8.13 5.21 2.15 3.33 3.18 1.83 1.08 0.47 3.63

L11T2 31.42 19.87 13.1 10.38 4.04 5.6 4.73 1.29 1.22 2.32 6.03

L11T3 14.12 12.14 18.5 20.58 7.39 10.59 4.76 1.8 1.95 1.37 6.8

L12T1 13.31 18.82 9.41 5.57 2.33 5.06 8.11 22.42 12.9 2.07 0

L12T2 16.92 13.69 6.91 5.46 2.51 7.41 10.12 2.45 4.99 6.88 22.66

L12T3 12.08 18.33 7.75 5.6 2.81 6.8 8.28 2.25 4.74 9.57 21.79

LOKASI
MESH AYAKAN


