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ABSTRAK 

Nama : Hari Khairuzzaman 

NIM : 160702036 

Program Studi : Teknik Lingkungan 

Judul  : Model spasial daerah estuary turbidity maxima di Sungai 

Krueng Aceh dan korelasinya dengan kelimpahan 

mikroplastik dan nilai suseptibilitas magnetik. 

kekeruhan, hubungan, Sungai Krueng Aceh. 

 

 Mikroplastik adalah sampah plastik yang berukuran kurang dari 5 mm dan 

dapat terakumulasi pada sedimen. Kehadiran mikroplastik di lingkungan perairan 

dianggap sebagai ancaman global beberapa hewan yang hidup di perairan. 

Mikroplastik dan logam berat biasanya termasuk dalam dua kelas yang berbeda 

polutan tetapi interaksi antara kedua pemicu ini kurang dipahami. Metode 

suseptibilitas magnetik telah digunakan sebagai metode monitoring. Sejauh ini, 

metode suseptibilitas magnetik telah dianggap sebagai metode yang efektif dan 

efisien dalam menganalisis kelimpahan logam berat dalam suatu bahan, termasuk 

di dalam sedimen. Penelitian ini bertujuan untuk mencari kelimpahan dan hubungan 

antara mikroplastik dengan suseptibilitas magnetik, logam berat pada sedimen 

dasar Sungai Krueng Aceh, kekeruhan dan pH pada badan air Sungai Krueng Aceh. 

Analisis pada sedimen yang digunakan terdiri dari analisis mikroplastik, analisis 

suseptibilitas magnetik, dan analisis XRD. Sedangkan analisis untuk badan air 

terdiri dari kekeruhan dan pH. Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi 

kelimpahan mikroplastik pada sedimen Sungai Krueng Aceh yaitu 77,92 

partikel/kg. Kelimpahan nilai suseptibilitas magnetik dari χFD (%) pada sampel 

sedimen Sungai Krueng Aceh diperoleh dengan rata-rata 0,34%, dengan nilai 

tersebut sumber magnetiknya diduga dari proses alami (pedogenik). Konsentrasi 

nilai kekeruhan pada perairan Sungai Krueng Aceh yang tertinggi terdapat pada 

titik sampling 5 yang berlokasi di Peunayong Kota Banda Aceh dengan nilai 

kekeruhan 22,4 NTU, dan Konsentrasi pH pada perairan Sungai Krueng Aceh 

dalam katagori normal yang berkisar antara 6,9 – 7,3. Berdasarkan korelasi Pearson, 

ada hubungan antara mikroplastik dengan logam berat terutama logam berat Zn 

yang memiliki korelasi 0,869, korelasi negatif antara mikroplastik dengan nilai 

suseptibilitas magnetik yang nilai korelasinya -0,844, korelasi rendah antara 

mikroplastik dengan kekeruhan yaitu -0,137 (tidak berkorelasi) dan korelasi rendah 

antara mikroplastik dengan pH dengan nilai 0,052 (tidak berkorelasi). 
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Microplastics are plastic waste that is less than 5 mm in size and can 

accumulate in sediments. The presence of microplastics in the aquatic environment 

is considered a global threat to some animals that live in waters. Microplastics and 
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interactions between these two triggers are poorly understood. Magnetic 

susceptibility method has been used as a monitoring method. So far, the magnetic 

susceptibility method has been considered an effective and efficient method in 
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study aims to find out the abundance and relationship between microplastics and 

magnetic susceptibility, heavy metals in the bottom sediment of the Krueng Aceh 

River, turbidity and pH in the water bodies of the Krueng Aceh River. Analysis of 

the sediment used consisted of microplastic analysis, magnetic susceptibility 

analysis, and XRD analysis. While the analysis for water bodies consists of turbidity 

and pH. The results showed that the concentration of the abundance of 

microplastics in the sediment of the Krueng Aceh River was 77,92 particles/kg. The 

abundance of magnetic susceptibility values of χFD (%) in sediment samples of the 

Krueng Aceh River was obtained with an average of 0,34%, with this value the 

magnetic source was suspected from natural processes (pedogenic). The highest 

concentration of turbidity values in the waters of the Krueng Aceh River was found 

at sampling point 5 located in Peunayong, Banda Aceh City with a turbidity value 

of 22,4 NTU, and the pH concentration in the waters of the Krueng Aceh River in 

the normal category which ranged from 6.9 to 7,3. Based on the Pearson 
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especially heavy metal Zn which has a correlation of 0,869, a negative correlation 

between microplastics and magnetic susceptibility values, which has a correlation 

value of -0,844, a low correlation between microplastics and turbidity is -0,137 

(uncorrelated) and a low correlation between microplastics and pH with a value of 

0.052 (uncorrelated). 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Kota Banda Aceh sedang mengalami perkembangan pembangunan yang 

pesat dan laju pertumbuhan penduduk yang mencapai 1,97% (BPS Kota Banda, 

2020). Laju pertumbuhan penduduk yang terus mengalami peningkatan 

mengakibatkan meningkatnya aktivitas penduduk. Peningkatan-peningkatan 

tersebut selanjutnya berpotensi menyebabkan terjadinya pencemaran terhadap 

lingkungan (Hadi dkk., 2018). Kota Banda Aceh merupakan wilayah yang memiliki 

kondisi fisik dasar dilalui oleh aliran Sungai Krueng Aceh. Sungai Krueng Aceh 

memiliki peran yang strategis dalam mendukung aktivitas perkotaan dalam 

peningkatan kualitas ruang dan berkembangnya Kota Banda Aceh (Rahmat dkk., 

2018). Atas dasar tersebut, Sungai Krueng Aceh sangat rentan mengalami 

kontaminasi dari zat-zat pencemar baik yang berbentuk organik maupun anorganik. 

Sungai Krueng Aceh melewati dua kabupaten dan kota yaitu Kabupaten Aceh 

Besar dan Kota Banda Aceh. Aliran Sungai Krueng Aceh berhulu di Pegunungan 

Jantho Kabupaten Aceh Besar dan bermuara di Selat Malaka (Rezeki, 2019). 

Sungai Krueng Aceh sangat potensial sebagai sumber daya air untuk memenuhi 

kebutuhan air bagi penduduk di Kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh, 

sehingga banyak dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan hidup seperti  air bersih 

(kebutuhan sehari-hari) dan air untuk irigasi (Asnawi, 2016). Wilayah perairan hilir 

Sungai Krueng Aceh diduga telah menerima beban pencemaran yang menghasilkan 

limbah (Hadi dkk., 2018). Salah satunya adalah limbah plastik, yang cenderung 

meningkat dari waktu ke waktu hingga dikhawatirkan akan melebihi daya 

dukungnya (Agustina dkk., 2020). 

Sampah plastik merupakan sampah yang mengandung senyawa polimer 

(Peraturan Presiden No. 83 Tahun 2018). Plastik sebagai senyawa polimer memiliki 

daya tahan lama, ringan, sifat kuat, dan mudah dibentuk (Firdaus dkk., 2019). 

Plastik yang melayang-layang di perairan akan terpotong-potong seiring waktu dan 

akan menjadi ukuran yang lebih kecil yang disebut mikroplastik (Laila dkk., 2020). 
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Mikroplastik berpotensi mengancam lebih serius dibandingkan material 

plastikyang berukuran besar (Hiwari dkk., 2019). Ukuran mikroplastik yang kecil 

memungkinkan akan termakan oleh biota-biota perairan (Mauludy dkk., 2019). 

Mikroplastik yang masuk dalam tubuh biota dapat merusak fungsi organ seperti 

saluran pencernaan, mengurangi tingkat pertumbuhan, menghambat produksi 

enzim, dan mempengaruhi reproduksi (Ismi dkk., 2019). Mikroplastik mudah 

berinteraksi dengan polutan lain yang berada dalam perairan dan sedimen 

(Ningrum, 2019). Mikroplastik dapat bertindak sebagai reservoir bahan kimia 

toksik di lingkungan (Hastuti dkk., 2014). Keberadaan mikroplastik banyak 

terdapat pada perairan dan sedimen, akan tetapi kelimpahan mikroplastik lebih 

banyak terdapat pada sedimen dibandingkan di perairan (Laila dkk., 2020). 

Menurut laporan Hidalgo dkk. (2012), mikroplastik pada sedimen dalam bentuk 

fragment, fiber dan film.  

Sungai Krueng Aceh diduga juga mengandung limbah mikroplastik. Hal ini 

dapat diperkuat dengan hasil uji pendahuluan yang dilakukan peneliti di daerah 

Gampong Jawa Kota Banda Aceh yang terbukti ditemukan jenis-jenis mikroplastik 

pada sedimen Sungai Krueng Aceh berupa fiber dan film. Berdasarkan jenis-jenis 

mikroplastik yang didapatkan pada pengujian awal dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

Nilai kelimpahan mikroplastik pada pengamatan awal di titik sampling Gampong 

Jawa Kota Banda Aceh adalah 180 partikel/kg sedimen kering. Hal tersebut didasari 

bahwa sebagian sungai yang berada pada daerah urban mengandung kontaminan 

mikroplastik. Di Kendari misalnya, berdasarkan hasil investigasi Layn dkk. (2020), 

juga menemukan bahwa sampel sedimen yang diambil dari lokasi Sungai Kendari 

juga ditemukan adanya partikel mikroplastik.  

  

Gambar 1.1.  Bentuk-bentuk mikroplastik pada pengamatan awal di sedimen 

Sungai Krueng Aceh (a) Film, (b) Fiber. 

a b 
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Keberadaan mikroplastik di dasar sedimen dikarenakan oleh besar densitas 

plastik yang lebih tinggi, lintasan arus, dan gaya gravitasi yang dikarenakan oleh 

pasang surut air laut (Septian dkk., 2018). Gaya pasang surut yang kuat akan 

mendorong salinitas ke muara dan akan terjadi turbulensi. Pengaruh pasang surut, 

dan waktu tinggal salinitas di muara dapat memungkinkan terjadinya estuary 

turbidity maxima (ETM) (Etcheber dkk., 2007). ETM merupakan zona kekeruhan 

tertinggi yang disebabkan oleh resuspensi dan turbulensi dari sedimen dan dari 

bahan material polutan lain yang berada di muara (Vinh dkk., 2018).  

Konsentrasi pencemaran pada sedimen sungai cukup tinggi jika dibandingkan 

dengan konsentrasi pencemaran pada air sungai. Sedimen sungai menjadi indikator 

penting untuk melihat pencemaran sungai (Sudarningsih dkk., 2018). Untuk 

mengetahui adanya pencemaran pada sedimen sungai, perlu dilakukan pemantauan 

kualitas lingkungan. Pemantauan kualitas lingkungan merupakan salah satu aspek 

dalam pengelolaan lingkungan hidup (Hakim, 2020). Pemantauan merupakan salah 

satu tugas pengawasan lingkungan untuk mencegah perubahan dan dampak negatif 

terhadap keberlangsungan makhluk hidup dan ekosistemnya (Wahjono dan Yudo, 

2006). 

Metode pemantauan lingkungan dengan metode suseptibilitas magnetik 

merupakan salah satu metode yang dapat digunakan dalam melakukan monitoring 

lingkungan hidup. Nilai suseptibilitas magnetik juga dapat menjadi indikator 

penting dalam mengidentifikasi ETM, dengan tingginya nilai suseptibilitas 

magnetik, dikarenakan adanya mineral magnetik pada daerah ETM, yang 

diakibatkan oleh mekanisme dinamika sedimen magnetik (Hakim, 2020). 

Dalam metode ini telah digunakan secara luas pada berbagai objek kawasan 

seperti danau, sungai, dan laut. Objek yang akan diukur juga tidak terbatas, 

termasuk batuan, tanah, debu, daun tanaman, dan sedimen. Untuk sedimen, 

pengukuran suseptibilitas magnetik telah dilakukan dalam monitoring lingkungan 

seperti, sedimen danau, sedimen laut, dan sedimen sungai (Putri dan Afdal, 2017). 

Metode suseptibilitas magnetik sudah sering digunakan karena metode ini selain 

efisien, cepat dan tidak merusak (Sudarningsih dkk., 2018). Metode suseptibilitas 

magnetik dapat digunakan sebagai indikator yang efektif untuk mengetahui 
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pencemaran logam berat (Sari dkk., 2020). Menurut Hakim (2020), semakin tinggi 

nilai suseptibilitas magnetik, maka semakin tinggi tingkat pencemaran, khususnya 

untuk logam-logam berat seperti kromium (Cr), titanium (Ti), nikel (Ni) dan seng 

(Zn). 

Sedimen magnetik dan mikroplastik diduga saling berasosiasi di  dalam 

sedimen, dikarenakan adanya proses dinamika yang terjadi oleh pasang surut air 

laut, dan gugus fungsi dari plastik mudah berinteraksi dengan polutan lain yang 

berada dalam sedimen (Ningrum, 2019). Namun, pengukuran suseptibilitas 

magnetik belum digunakan secara luas untuk menganalisis ETM pada sungai di 

lingkungan vulkanik seperti Sungai Krueng Aceh. Padahal sungai vulkanik 

memiliki karakteristik dengan kandungan sedimen-sedimen yang bersifat magnetik 

(Hakim, 2020). 

Pemetaan spasial diperlukan untuk pemantauan lingkungan di daerah  ETM. 

Metode spasial yang dilakukan untuk memperlihatkan hasil-hasil sebaran yang 

ditunjukkan dalam peta (Pramono, 2008). Kondisi lingkungan di daerah ETM tidak 

memungkinkan untuk diterapkan susunan dengan hasil yang akurat, dikarenakan 

adanya permasalahan yang sering kali menghambat seperti cakupan wilayah yang 

cukup luas, keterbatasan waktu dan dana, sehingga untuk keperluan efisiensi dan 

efektivitas tersebut, maka dilakukan dengan menggunakan sampel dan pemodelan 

(Hadi, 2013). Metode spasial yang dilakukan dalam penelitian ini adalah interpolasi 

metode Kriging. Metode ini cocok untuk titik sampling yang diambil di tempat-

tempat yang tidak beraturan dan memberikan hasil yang lebih akurat dalam 

memprediksi nilai (Aswant, 2016 dan Sejati, 2019). 

Sungai Krueng Aceh adalah sungai estuary (muara). Sebagai implikasi sungai 

estuary, akan terbentuk zona estuary turbidity maxima (ETM) yang menjadi daerah 

terperangkap kontaminan-kontaminan di Sungai Krueng Aceh. Penentuan zona 

ETM diperlukan untuk manajemen lingkungan Sungai Krueng Aceh. Namun, 

sejauh ini zona ETM Sungai Krueng Aceh belum pernah ditentukan. Di lain sisi, 

pengukuran magnetik telah digunakan untuk menganalisis kelimpahan mineral 

magnetik di dalam sungai untuk pemantauan lingkungan. Sifat magnetik juga telah 

digunakan untuk menganalisis daerah ETM. Sementara itu, hasil uji pendahuluan 
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menunjukkan adanya kelimpahan mikroplastik di Sungai Krueng Aceh. Terdapat 

kemungkinan terjadi asosiasi antara mikroplastik dan sedimen magnetik di dalam 

sungai Krueng Aceh akibat pasang surut air laut dan interaksi gugus fungsi 

mikroplastik dengan mineral magnetik. Namun, kelimpahan mineral magnetik dan 

mikroplastik belum pernah digunakan untuk menentukan zona ETM, khususnya di 

Sungai Krueng Aceh. Maka dari permasalahan latar belakang, peneliti menganalisis 

kelimpahan mikroplastik, karena belum ada peneliti-peneliti tentang mikroplastik 

di Sungai Krueng Aceh. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka pertanyaan penelitian yang akan 

dijawab dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana sebaran nilai kelimpahan mikroplastik pada sedimen dasar Sungai 

Krueng Aceh? 

2. Bagaimana sebaran nilai kelimpahan mineral magnetik pada sedimen dasar 

Sungai Krueng Aceh? 

3. Bagaimana sebaran nilai kekeruhan dan pH pada badan air Sungai Krueng Aceh? 

4. Bagaimana model spasial ETM berdasarkan metode Kriging terhadap sebaran 

nilai kelimpahan mikroplastik, sebaran nilai kelimpahan mineral magnetik pada 

sedimen dasar Sungai Krueng Aceh, dan dengan sebaran nilai kekeruhan, 

sebaran nilai pH pada badan air Sungai Krueng Aceh? 

5. Bagaimana hubungan antara mikroplastik; logam berat, dan nilai suseptibilitas 

magnetik pada sedimen dasar Sungai Krueng Aceh, kekeruhan dan pH pada 

badan air Sungai Krueng Aceh? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Untuk menganalisis sebaran nilai kelimpahan polutan mikroplastik pada 

sedimen Sungai Krueng Aceh. 

2. Untuk menganalisis sebaran nilai kelimpahan mineral magnetik pada sedimen 

dasar Sungai Krueng Aceh 

3. Untuk menganalisis sebaran nilai parameter kekeruhan dan pH pada badan air 

Sungai Krueng Aceh. 
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4. Untuk membuat model spasial ETM berdasarkan metode Kriging terhadap 

sebaran nilai kelimpahan mikroplastik, sebaran nilai kelimpahan mineral 

magnetik, dan dengan sebaran nilai kekeruhan, sebaran nilai pH pada badan air 

Sungai Krueng Aceh. 

6. Untuk menganalisis hubungan mikroplastik; logam berat, dan nilai suseptibilitas 

magnetik pada sedimen dasar Sungai Krueng Aceh, kekeruhan dan pH pada 

badan air Sungai Krueng Aceh. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti, hasil dari penelitian dapat menjadi acuan dalam menganalisis 

kelimpahan polutan mikroplastik, menganalisis kelimpahan mineral magnetik 

dan menganalisis zona ETM berdasarkan metode Kriging pada sedimen dasar 

Sungai Krueng Aceh. 

2. Bagi pemerintah, penelitian ini dapat memberikan informasi terkait mengenai 

pencemaran mikroplastik, sumber pencemaran dan pengembangan metode 

suseptibilitas magnetik dalam pemantauan lingkungan hidup, khususnya pada 

sedimen dasar Sungai Krueng Aceh. Sehingga menjadi referensi untuk 

pengendalian pencemaran lingkungan hidup pada Sungai Krueng Aceh.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Sungai 

Sungai merupakan perairan terbuka, yang mengalirkan dan menampung 

semua limbah yang dihasilkan oleh aktivitas manusia di kawasan pemukiman, 

pertanian dan industri di sekitarnya. Sampah yang masuk ke sungai akan 

menyebabkan perubahan faktor fisik, kimia dan biologi di perairan tersebut 

(Sahabuddin dkk., 2014). Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 38 (2011) tentang 

sungai, sungai merupakan saluran atau wadah air alami dan/atau buatan berupa 

jaringan pengaliran air beserta air di dalamnya, mulai dari hulu sampai hilir 

(muara), dengan dibatasi oleh garis sempadan batas kiri dan kanan. Muara adalah 

suatu daerah tempat air tawar dan air asin yang bertemu dan bercampur di sekitar 

muara, sehingga membentuk lingkungan dinamis. Daerah muara sungai merupakan 

bagian yang paling mudah terganggu oleh tekanan lingkungan yang disebabkan 

oleh aktivitas manusia (Rositasari dan Rahayu, 1994). 

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang merupakan 

bagian tidak terpisahkan dari sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi 

untuk menampung, menyediakan, dan mengalirkan air secara alami dari air hujan 

ke laut, yang batas di darat merupakan topografi dan batas di laut sampai daerah 

perairan yang masih dipengaruhi oleh aktivitas daratan  (Peraturan Pemerintah 

Indonesia No. 38, 2011). Daerah aliran sungai merupakan suatu sistem kompleks 

yang dibangun atas sistem fisik, sistem biologis, dan sistem manusia, yang saling 

terkait dan berinteraksi satu sama lain. Tiap komponen dalam sistem/subsistemnya 

memiliki sifat yang khas dan keberadaannya berhubungan dengan komponen lain 

akan membentuk kesatuan ekosistem (Susetyaningsih, 2012). Sebagai suatu 

ekosistem, DAS akan mengalami interaksi antara faktor biotik dan fisik yang 

menggambarkan keseimbangan masukan dan keluaran berupa erosi dan 

sedimentasi (Hakim, 2020). 

Pemanfaatan sumber daya alam pada suatu DAS secara garis besar dapat 

dikelompokkan dalam dua jenis yaitu; pemanfaatan sumber daya tanah (lahan) dan 



 

 
 

pemanfaatan sumber daya air. Pemanfaatan sumber daya lahan dalam suatu DAS 

meliputi; pertanian, hutan, perkebunan, perikanan, dan pertambangan. Sedangkan 

penggunaan sumber daya air terutama digunakan untuk air irigasi, penyediaan air 

minum, pembangkit listrik tenaga air (PLTA), air industri, dan lain-lain. Agar 

pemanfaatan yang berkelanjutan, pengelolaan dan pemantauan kondisi DAS harus 

dilakukan secara optimal serta berkelanjutan (Nasrullah dan Kartiwa, 2010). 

Sedimen adalah bagian-bagian tanah yang tersangkut oleh air dari hasil erosi 

pada suatu DAS dan masuk ke dalam badan air (Rantung dkk., 2013). Sedimen 

merupakan hasil proses erosi, berupa erosi permukaan, erosi parit, atau jenis erosi 

tanah lainnya, kemudian hasil erosi tersebut akan masuk ke dalam badan perairan 

hingga terjadinya proses sedimentasi pada suatu tempat yang kecepatan alirannya 

melambat (Usman, 2014). Sedimentasi adalah peristiwa suatu proses pengendapan 

material yang dipindahkan oleh tenaga air atau angin (Dian dkk., 2012). Endapan 

yang terdapat pada muara sungai adalah hasil dan proses pengendapan material-

material yang telah tersangkut oleh air sungai (Usman, 2014), saat erosi terjadi, air 

membawa material-material yang mengalir ke sungai, danau, dan akhirnya sampai 

di laut, pada saat kekuatan pengangkutannya berkurang atau habis, material tersebut 

akan mengendap di sedimen dasar (Hambali dan Apriyanti, 2016). 

Sedimen yang terdapat dalam perairan sungai memiliki dua jenis, yaitu 

sedimen melayang (Suspended Load) yaitu sedimen yang berukuran kecil seperti 

debu. Sedimen dasar (Bed Load) yaitu sedimen yang berukuran lebih besar seperti 

pasir, kerikil dan lain sebagainya (Rahayu dkk., 2009). Sedimen sungai merupakan 

hasil dari sebuah proses sedimentasi yang berasal hasil pelapukan batuan dasar, 

mineral dan material organik yang melayang-layang di dalam air yang berasal dari 

proses erosi, bahan organik, partikel atau senyawa antropogenik (limbah yang 

dihasilkan dari aktivitas manusia) (Hidayatullah, 2019). 

Permasalahan yang timbul pada sedimen sungai adalah adanya zat yang 

berbahaya bagi lingkungan (polutan). Polutan yang berasal dari aktivitas manusia 

merupakan sumber utama polutan pada sedimen sungai, seperti kegiatan 

penggunaan lahan di sekitar sungai (perkotaan dan pedesaan), pembuangan limbah 

industri, limbah rumah tangga, dan limbah pertambangan maupun limbah pertanian 



 

 
 

(Erlanda dkk., 2012). Konsentrasi pencemaran pada sedimen sungai cukup tinggi 

jika dibandingkan dengan konsentrasi pencemaran pada air sungai, seperti 

pencemaran logam berat dan mikroplastik. Menurut Hakim (2020), kandungan 

logam berat dalam sedimen cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan 

kandungan logam berat yang terdapat pada badan air sungai. Menurut Laila dkk. 

(2020), kelimpahan mikroplastik lebih banyak terdapat pada sedimen dibandingkan 

pada badan air sungai. Sehingga dari kedua pernyataan tersebut sedimen sungai 

dapat menjadi indikator penting untuk melihat pencemaran sungai (Sudarningsih 

dkk., 2018). 

2.2 Sungai Krueng Aceh 

Banda Aceh merupakan kota yang terletak di bagian hilir Sungai Krueng 

Aceh. Kota Banda Aceh adalah salah satu wilayah yang memiliki kondisi fisik dasar 

dilalui oleh aliran Sungai Krueng Aceh. Sungai Krueng Aceh menjadi bagian yang 

tidak terpisahkan bagi tumbuh dan berkembangnya Kota Banda Aceh (Rahmat 

dkk., 2018). Kota Banda Aceh sedang mengalami perkembangan pembangunan 

yang pesat dan laju pertumbuhan penduduk yang mencapai 1,97% (BPS Kota 

Banda, 2020). Sungai Krueng Aceh juga memiliki peran yang strategis dalam 

mendukung aktivitas perkotaan dan memiliki potensi keindahan yang sangat besar 

dalam pembentukan wajah kota dan peningkatan kualitas ruang kota Banda Aceh 

(Rahmat dkk., 2018). 

Sungai Krueng Aceh merupakan salah satu sungai yang berada dalam wilayah 

DAS Krueng Aceh dengan luas DAS 17.800 Ha dan panjang sungai 145 kilometer 

(Alfaisal dkk., 2017). Sungai Krueng Aceh berhulu di pegunungan daerah 

Kabupaten Aceh Besar yaitu Jantho dan bermuara ke pesisir Kota Banda Aceh di 

Gampong Jawa (Rezeki, 2019). DAS Krueng Aceh meliputi 23 kecamatan di 

Kabupaten Aceh Besar dan 9 kecamatan di Kota Banda Aceh (Syahrial dkk., 2017). 

Sungai Krueng Aceh sangat potensial sebagai sumber daya air untuk 

memenuhi kebutuhan sumber daya air bagi penduduk di Kabupaten Aceh Besar dan 

Banda Aceh, sehingga banyak dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan hidup 

seperti  air bersih (kebutuhan sehari-hari) dan air untuk irigasi (Asnawi, 2016). 

Sungai Krueng Aceh memiliki beberapa sub DAS seperti Krueng Seulimum, 



 

 
 

Krueng Jreue, Krueng Keumireu, Krueng Inong, Krueng Leungpaga, dan Krueng 

Daroy (Nurmalita dkk., 2013). Sungai Krueng Aceh mengalir di sepanjang Kota 

Banda Aceh melintasi wilayah pasar dan pemukiman padat penduduk. Sungai 

Krueng Aceh banyak dijumpai aktivitas masyarakat, antara lain: industri, kegiatan 

pembangkit listrik, hotel, pasar, perumahan padat penduduk, dan industri rumah 

tangga. Hampir semua kegiatan tersebut menghasilkan limbah domestik yang 

dibuang ke sungai yang ada di Kota Banda Aceh (Gadeng dkk., 2020). Sungai 

Krueng Aceh memiliki lingkungan vulkanik atau proses dari gunung berapi 

(Hakim, 2020). Proses dari gunung berapi mengakibatkan aliran lahar dengan 

membawa volume material yang tersebar di sungai-sungai, aliran lahar tersebut 

mengalir menuju hilir (Harsanto dkk., 2015). 

2.3 Estuary Turbidity Maxima (ETM) 

Estuary Turbidity Maxima (ETM) merupakan zona kekeruhan tertinggi yang 

disebabkan oleh resuspensi turbulensi dari sedimen dan dari bahan material polutan 

lain yang berada di muara (Vinh dkk., 2018). Muara merupakan daerah yang 

berhubungan dengan air laut sehingga perairannya asin. ETM dipengaruhi oleh 

aliran sungai, pasang surut, kekuatan angin dan arah, dan ketersediaan sedimen 

melalui serangkaian interaksi kompleks yang melibatkan turbulensi, transportasi zat 

terlarut, sedimentasi, dan erosi (Mitchell dkk., 1998). Turbulensi disebabkan oleh 

gaya pasang surut yang akan menyebabkan pengendapan material partikulat lain ke 

dalam sedimen (Burchard dkk., 2004). Pengaruh pasang surut, dan waktu tinggal 

salinitas di muara dapat memungkinkan terjadinya ETM (Etcheber dkk., 2007). 

ETM disebabkan oleh adanya material-material yang masuk dari sungai-sungai dan 

berakhir di muara (Mitchell dkk., 1998). Secara keseluruhan ETM diartikan zona 

kekeruhan tertinggi yang dihasilkan dari resuspensi turbulen dari sedimen dan 

flokulasi bahan partikulat di muara. Turbulensi didorong oleh kekuatan pasang 

surut, gelombang, dan arus penggerak kepadatan yang mendorong baji garam ke 

hulu dan di bawah debit air tawar. Proses terjadinya ETM ditunjukkan pada Gambar 

2.1. 



 

 
 

 

  Gambar 2.1. Proses terjadinya Estuary Turbidity Maxima, (a) pasang surut,  

(b) surut, (c) pasang (Sumber: Ashworth dkk., 2015). 

2.4 Pencemaran Sampah Plastik 

Pencemaran adalah suatu keadaan yang berubah dari bentuk aslinya menjadi 

keadaan yang lebih buruk. Kondisi yang buruk terjadi karena adanya bahan-bahan 

pencemar atau polutan, bahan polutan umumnya bersifat toksik yang berbahaya 

bagi organisme hidup (Ainuddin dan Widyawati, 2017). Menurut Undang-undang 

No. 32 (2009) tentang perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup, 

menjelaskan bahwa pencemaran lingkungan hidup merupakan masuk atau 

dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, atau komponen lain ke dalam 

lingkungan hidup yang disebabkan oleh kegiatan manusia (antropogenik), sehingga 

melebihi baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan. 

Pencemaran adalah suatu permasalahan lingkungan yang disebabkan oleh 

aktivitas manusia. Pencemaran dapat menyebabkan penurunan kualitas kesehatan 

masyarakat, terutama masyarakat yang tinggal di wilayah sungai yang setiap hari 

memanfaatkan sungai. Pencemaran juga dapat mengakibatkan rusaknya ekosistem 

sungai, dimana biota-biota sungai yang akan berkurang akibat pencemaran oleh 

manusia (Arnop dkk., 2019). Salah satu pencemaran yang disebabkan oleh manusia 

a 

b 
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adalah sampah plastik. Pencemaran tersebut berasal dari limbah rumah tangga 

maupun industri yang dibuang ke sungai (Rahmadhani, 2019). 

Sampah merupakan sesuatu yang terbuang atau dibuang dari sumber hasil 

aktivitas manusia (Ningrum, 2019). Sampah plastik merupakan sampah yang 

mengandung senyawa polimer (Peraturan Presiden No. 83 Tahun 2018), dari hasil 

polimerisasi (polycondensation) ada berbagai macam monomer (polystirena, 

polyvinyl chloride butadiene dan akrilonitril). Plastik mengandung senyawa kimia 

dalam proses pembuatannya dan dapat menyerap kontaminan di sekeliling 

lingkungan (Ningrum, 2019). Gugus fungsi tersebut mudah berinteraksi dengan 

polutan lain, hal ini didasari dari penelitian yang dilakukan oleh Brennecke dkk., 

(2016), menemukan ada 2 jenis polimer plastik yang terakumulasi dengan logam 

berat yaitu polystirena dan polyvinyl chloride. Plastik merupakan bahan yang ideal 

untuk beragam penggunaan karena sifatnya seperti biaya rendah, ringan dan mudah 

diproduksi (He dkk., 2019).  

Salah satu perairan dengan adanya pencemaran sampah plastik adalah 

perairan Sungai Krueng Aceh. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan  oleh 

Agustina dkk., (2020) tentang kondisi Sungai Krueng Aceh diketahui bahwa limbah 

plastik yang dibuang ke Sungai Krueng Aceh berupa botol plastik, kantong plastik, 

sedotan dan tali plastik. Kategori plastik yang banyak ditemukan di Sungai Krueng 

Aceh dengan persentase 77,8%. Jumlah sampah plastik yang ditemukan di muara 

Sungai Krueng Aceh dikarenakan oleh aktivitas masyarakat. Kegiatan masyarakat 

sekitaran Sungai Krueng Aceh yang menyumbang sampah seperti kegiatan pasar, 

pembangkit listrik, hotel, perumahan, tempat pendaratan ikan, dan kegiatan rekreasi 

(Hadi dkk., 2018). Plastik yang sering digunakan akan berakhir sebagai limbah 

padat yang dibuang ke lingkungan dan akan mengalami pelapukan bertahap (kimia 

dan fisik) dan terdegradasi secara biologis, kemudian dapat menjadi partikel yang 

lebih kecil yang disebut mikroplastik (Ningrum, 2019).  

2.5 Mikroplastik 

2.5.1 Bentuk dan ukuran mikroplastik 

Mikroplastik berasal dari plastik yang terurai menjadi partikel-partikel kecil. 

Terjadinya mikroplastik diakibatkan degradasi dari makroplastik melalui proses 



 

 
 

fragmentasi yang disebabkan oleh benturan air laut, ataupun radiasi matahari (Ismi 

dkk., 2019). Mikroplastik merupakan partikel plastik yang diameternya berukuran 

kurang dari 5 mm. Batas bawah ukuran partikel yang termasuk dalam kelompok 

mikroplastik belum dinyatakan secara pasti, namun kebanyakan penelitian 

mengambil batas bawah ukuran mikroplastik minimal 300 µm (Mauludy dkk., 

2019). Mikroplastik terbagi menjadi 2 ukuran kategorinya yaitu ukuran besar (1-5 

mm) dan kecil (<1 mm) (Rahmadhani, 2019). Mikroplastik biasanya berbentuk 

fragmen, film dan fiber (Ayun, 2019). 

Menurut Rahmadhani (2019), jenis-jenis mikroplastik dapat dibedakan 

menjadi beberapa jenis, yaitu: 

1. Fragmen, yaitu jenis mikroplastik dari fragmen berasal dari buangan limbah atau 

sampah dari pertokoan dan warung-warung makanan yang ada di lingkungan 

sungai, seperti kantong plastik, bungkus nasi, kemasan-kemasan yang siap saji 

dan botol-botol minuman plastik. Limbah plastik tersebut terurai menjadi kecil. 

Mikroplastik jenis fragmen ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Jenis mikroplastik fragmen 

Sumber: Ayuningtyas dkk. (2019) dan Labibah dan Triajie (2020). 

2. Fiber, yaitu jenis mikroplastik fiber biasa ditemukan didaerah muara, karena 

sampah mikroplastik ini berasal dari pemukiman penduduk yang bekerja sebagai 

nelayan. Sebab mikroplastik jenis fiber kebanyakan berasal dari alat tangkap 

ikan dan dari limbah pembuatan pakaian. Mikroplastik jenis fiber ditunjukkan 

pada Gambar 2.3. 



 

 
 

 

Gambar 2.3. Jenis mikroplastik fiber 

Sumber: Hiwari dkk. (2019); Labibah dan Triajie (2020). 

3. Film, yaitu mikroplastik berbentuk film memiliki berat densitas lebih rendah dari 

kedua bentuk mikroplastik yang lain, karena berasal dari polimer plastik 

sekunder yang berasal dari fragmentasi kantong plastik atau plastik kemasan dan 

jenis film ini memiliki densitas yang rendah. Mikroplastik jenis film ditunjukkan 

pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Jenis mikroplastik film 

Sumber: Ayuningtyas dkk. (2019); Mauludy dkk. (2019). 

Sumber mikroplastik terbagi menjadi dua, yaitu primer dan sekunder. 

Mikroplastik primer merupakan butiran plastik murni yang mencapai wilayah laut 

akibat kelalaian dalam penanganan. Sumber primer mencakup kandungan plastik 

dalam produk-produk kecantikan, pelet untuk pakan hewan, dan bubuk resin. 

Mikroplastik primer yang masuk ke wilayah perairan melalui saluran limbah rumah 

tangga (Almahdahulhizah, 2019). Sementara itu, mikroplastik sekunder merupakan 

mikroplastik yang dihasilkan akibat fragmentasi plastik yang lebih besar. Sumber 

sekunder meliputi serat atau potongan hasil pemutusan rantai dari plastik yang lebih 

besar yang mungkin terjadi sebelum mikroplastik memasuki lingkungan. Potongan 

ini dapat berasal dari jala ikan, bahan baku industri, alat rumah tangga, kantong 

plastik yang memang dirancang untuk terdegradasi di lingkungan, serat sintetis dari 

pencucian pakaian, atau akibat pelapukan produk plastik (Addauwiyah, 2021). 



 

 
 

Kategori warna untuk mendeskripsikan mikroplastik adalah seperti transparan, 

kristal, putih, putih bening, merah, merah kekuning-kuningan, biru, hitam, abu-abu, 

cokelat, hijau, dan buram (Hidalgo dkk., 2012). 

2.5.2 Dampak mikroplastik 

Mikroplastik dapat menjadi ancaman yang lebih serius dari pada bahan 

plastik yang memiliki ukuran yang besar (Yumni dkk., 2020). Mikroplastik  mudah 

berinteraksi dengan logam berat (Ningrum, 2019), terutama logam berat Zn dan Cu 

(Brennecke dkk., 2016). Ukuran plastik yang kecil berpotensi dapat masuk ke 

dalam tubuh hewan laut melalui saluran pencernaannya (Laila dkk., 2020). Setelah 

dimakan oleh organisme, mikroplastik dapat bertahan pada jaringan organisme 

(Mauludy dkk., 2019). Dampak mikroplastik pada biota di perairan akan berpotensi 

menyebabkan kerugian tambahan, sebab biota perairan dapat mengalami luka 

penyumbatan saluran pencernaan, gangguan kapasitas makanan, kekurangan 

tenaga dan dapat menyebabkan kematian (Rahmadhani, 2019), (misalnya pada 

ikan, kepiting dan kerang) (Prata dkk., 2019). Apabila mikroplastik terus 

bertambah, manusia semakin berpotensi terkontaminasi dengan mikroplastik 

karena memakan makanan yang mengandung mikroplastik. Dampak mikroplastik 

pada manusia ialah dapat menyebabkan diabetes, tumor, gangguan keseimbangan 

hormon, gangguan kekebalan tubuh dan gangguan fungsi ginjal (Prata dkk., 2019). 

2.5.3 Mikroplastik dalam sedimen 

Adanya keberadaan mikroplastik dalam sedimen dikarenakan oleh gaya 

gravitasi, pasang surut air laut dan besaran densitas plastik yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan densitas air. Hal tersebut dapat menyebabkan mikroplastik 

tenggelam di dasar sedimen (Laila dkk., 2020). Menurut Layn dkk. (2020) 

kelimpahan mikroplastik yang banyak ditemukan di tepi sedimen sungai. 

Kelimpahan mikroplastik pada sedimen yang sering ditemukan yaitu tipe 

mikroplastik fragmen, film dan fiber. Jenis mikroplastik fragmen lebih banyak 

ditemukan dikarenakan fragmen merupakan hasil dari potongan produk plastik 

dengan polimer sintetis yang sangat kuat. Jenis film yang memiliki densitas lebih 

rendah dari jenis fiber sehingga mudah terakumulasi di dasar sedimen yang 

dikarenakan mudah terbawa oleh gelombang arus (Rahmadhani, 2019).  



 

 
 

2.6 Metode Pengukuran 

Menurut Subagia (2015), proses pengukuran merupakan proses dalam 

menganalisa suatu bahan untuk diketahui sifat dan karakteristiknya, meliputi sifat 

mekanik, sifat fisik, bentuk struktur, dan komposisi unsur-unsur yang terdapat 

didalamnya. Metode dalam pengukuran dikelompokkan menjadi tiga kelompok, 

yaitu: 

1. Destructive Test (DT), yaitu proses pengukuran suatu sampel yang dapat 

menimbulkan kerusakan pada sampel tersebut. 

2. Non Destructive Test (NDT), yaitu proses pengukuran suatu sampel yang tidak 

dapat menimbulkan kerusakan pada sampel yang diuji. 

3. Metallography, yaitu proses pemeriksaan suatu sampel tentang komposisi 

kimianya, unsur-unsur yang terdapat didalamnya, dan bentuk strukturnya. 

2.7 Mikroskop Binokuler 

Mikroskop adalah salah satu peralatan yang digunakan untuk melihat objek-

objek yang sangat kecil yang tidak dapat dilihat dengan mata telanjang (Louk dkk., 

2017). Mikroskop binokuler merupakan mikroskop yang mampu untuk melihat 

benda secara tiga dimensi (Sutriyono, 2016). Mikroskop binokuler sering 

digunakan dalam mengidentifikasi mikroplastik (Azizah dkk., 2020). Untuk 

memastikan salah satu kriteria mikroplastik dalam penentuan yang terlihat dibawah 

mikroskop adalah dengan memastikan bahwa disekitarnya tidak terdapat struktur 

organik lain yang mengganggu pengamatan (Hiwari dkk., 2019). Bentuk-bentuk 

mikroplastik yang didapatkan dari hasil pengamatan mikroskop mengacu pada hasil 

penelitian dari Virsek dkk. (2016), Ayuningtyas dkk. (2019),  Hiwari dkk. (2019), 

Labibah dan Tiajie, (2020), dan Mauludy dkk. (2019). 

2.8 Suseptibilitas Magnetik 

Suseptibilitas magnetik adalah parameter kerentanan magnetik suatu bahan 

terhadap pengaruh medan magnetik luar (Brempong dkk., 2016). Suseptibilitas 

magnetik adalah ukuran dasar bagaimana sifat-sifat kemagnetan suatu material 

(bahan), sifat-sifat kemagnetan material tersebut ditunjukkan oleh respons terhadap 

induksi medan magnet yang merupakan rasio antara magnetisasi terhadap kekuatan 

medan magnet (Aprianto dan Brtopuspito, 2017). Suseptibilitas magnetik juga 



 

 
 

dapat diartikan sebagai respons sampel terhadap medan magnetik luar, respons 

yang diberikan juga berupa medan magnetik (Brempong dkk., 2016). Hubungan 

antara medan magnetik luar (H), magnetisasi (M) dan suseptibilitas magnetik (k), 

dapat ditunjukkan sebagai berikut (Prakoso dkk., 2016): 

M= kH     (2.1) 

Suseptibilitas magnetik dapat juga dimaknai sebagai derajat kemagnetan dari 

suatu bahan. Nilai k pada batuan semakin tinggi jika di dalam batuan tersebut 

terdapat mineral magnetik (Masrayanti, 2014). Adapun faktor-faktor yang dapat 

mempengaruhi nilai suseptibilitas batuan adalah jenis batuan dan komposisi batuan. 

Berdasarkan nilai kerentanan magnet, suseptibilitas magnetik suatu bahan dapat 

dibedakan menjadi 3 yaitu sebagai berikut (Hakim, 2020): 

1. Diamagnetik, yaitu mempunyai nilai suseptibilitas yang lebih kecil dan negatif. 

2. Paramagnetik, yaitu mempunyai nilai suseptibilitas yang kecil dan positif. 

3. Feromagnetik, yaitu mempunyai nilai suseptibilitas yang besar dan positif.  

Suseptibilitas magnetik merupakan tingkat kemagnetan suatu benda untuk 

termagnetisasi, yang pada umumnya erat kaitannya dengan kandungan mineral dan 

oksida besi. Semakin besar kandungan mineral magnetit di dalam batuan, akan 

semakin besar harga suseptibilitasnya. Pengukuran suseptibilitas magnetik dalam 

kajian lingkungan dianggap sebagai metode sederhana, cepat dalam mendapatkan 

hasil, dan tidak merusak sampel, yang dapat digunakan sebagai indikator yang 

efektif untuk mengetahui pencemaran logam berat (Sari dkk., 2020). Menurut 

Hakim (2020), semakin tinggi nilai suseptibilitas magnetik, semakin tinggi tingkat 

pencemaran, khususnya untuk logam-logam berat seperti kromium (Cr), titanium 

(Ti), nikel (Ni) dan seng (Zn). Pengukuran suseptibilitas magnetik dilakukan 

menggunakan alat Bartington Magnetic susceptibility meter dengan dual frequency 

sensor MS2B. Pengukuran suseptibilitas magnetik dapat dilakukan pada dua 

frekuensi yaitu frekuensi rendah χLF (47 kHz) dan frekuensi tinggi χHF (470 kHz). 

Pengukuran nilai suseptibilitas magnetik dalam dua frekuensi dimaksudkan untuk 

melacak sumber mineral magnetik yang memperoleh nilai frequency dependent 

susceptibility atau χFD (%). χFD (%) merupakan perubahan suseptibilitas dengan 



 

 
 

frekuensi rendah dan frekuensi tinggi (Tiwow dkk., 2018 dan Darysanti dkk., 

2018).  

Tabel 2.1 Interpretasi nilai χFD (%) 

Nilai χFD (%) Keterangan 

0,0-2,0 Tidak mengandung bulir superparamagnetik atau kurang 10% 

2,0-10,0 Mengandung bulir superparamagnetik antara 10% sampai 75% 

10,0-14,0 Mengandung lebih dari 75% bulir superparamagnetik 

Sumber: Pratiwi dkk., (2016). 

Metode kemagnetan dalam suatu material merupakan metode yang digunakan 

untuk menyelidiki sifat dan mineral magnetik dalam suatu material (Prakoso dkk., 

2016). Berbagai jenis batuan memiliki bermacam-macam mineral magnetik 

didalamnya yang masing-masing dapat dikelompokkan kedalam; paramagnetik, 

feromagnetik serta diamagnetik. Hampir keseluruhan mineral yang terdapat di alam 

memiliki sifat diamagnetik dan paramagnetik. Akan tetapi, juga terdapat mineral 

mineral yang bersifat feromagnetik. Mineral magnetik tersebut tergolong kedalam 

oksida besi titanium, sulfida besi dan hidroksida besi (Masrayanti, 2013). Contoh 

mineral magnetik yang tergolong dalam oksida besi titanium seperti magnetite 

(Fe2O3), hematite (a-Fe2O3), dan maghemite (y-Fe2O3), mineral-mineral magnetik 

yang tergolong dalam sulfida besi yaitu pyrite (FeS2) dan pyrrhotite (Fe7S8), 

sedangkan yang tergolong dalam hidroksida besi seperti goethite (aFeOOH) 

(Suandayani, 2018). Mineral-mineral magnetik sangat berguna dalam bidang 

industri yang berbasis kemagnetan seperti dalam hal rekayasa elektronika, 

pembuatan magnet permanen, industri baja, sampai untuk pembuatan thin film 

(lapisan tipis) (Sunaryo dan Widyawidura, 2010). 

Bahan magnetik digolongkan menjadi, diamagnetik, paramagnetik 

feromagnetik (termasuk ferimagnetik, antiferomagnetik). Bahan diamagnetik 

merupakan suatu bahan yang memiliki nilai suseptibilitas magnetik kecil dan 

negatif. Bahan paramagnetik merupakan bahan yang memiliki nilai suseptibilitas 

yang positif dan berukuran sangat kecil (Mehora, 2018). Bahan feromagnetik 



 

 
 

adalah suatu bahan magnetik yang memiliki nilai suseptibilitas magnetik positif dan 

sangat tinggi. Bahan ferimagnetik mempunyai nilai suseptibilitas magnetik yang 

tinggi, akan tetapi nilai suseptibilitasnya lebih rendah dari bahan feromagnetik. 

Bahan antiferomagnetik ialah bahan yang nilai suseptibilitas magnetiknya sangat 

kecil yaitu hampir mendekati paramagnetik (Hakim, 2020). 

2.9  X-Ray Fluoresence (XRF) 

Spektrometer XRF merupakan salah satu alat yang digunakan untuk 

menganalisis unsur dalam suatu bahan. Pengujian XRF mempunyai keunggulan 

yang tidak memerlukan preparasi bahan uji yang rumit dan waktu pengujian yang 

singkat. Pengujian XRF dapat memberikan informasi jenis unsur yang terkandug 

dalam suatu bahan yang dianalisis (Jamaludin dan Adiantoro, 2012). Metode XRF 

mempunyai beberapa keuntungan diantaranya adalah biaya relatif murah dan dapat 

mendeteksi berbagai macam material (Hakim, 2020). 

Prinsip kerja alat XRF adalah sebagai berikut: bahan/sampel dipancarkan 

sinar-x dari tabung sinar-x (X-ray Tube). Radiasi dari tabung sinar-x yang 

mengenai suatu sampel/bahan maka elektron dalam bahan tersebut akan ditangkap 

oleh detektor dan memberikan sinyal, data yang ditangkap oleh detektor masuk ke 

analyzer untuk mengolah data (Jamaludin dan Adiantoro, 2012). 

2.10 X-Ray Diffraction (XRD) 

X-Ray Diffraction (XRD) merupakan metode yang sangat penting dalam 

bidang karakterisasi material (Karyasa, 2013). Spektroskopi XRD merupakan 

teknik analisis kandungan mineral, fasa maupun struktur kristal suatu material 

dengan dasar interaksi sinar-X dengan material yang dianalisis (Alimin, 2016). 

Metode yang digunakan untuk mengetahui kristalinitas mineral adalah dengan 

difraksi sinar-X (Aji, 2020). Analisis difraksi sinar-X merupakan metode yang 

bersifat tidak merusak yang berarti bahwa sampel tidak dipengaruhi oleh analisis 

XRD dan masih dapat digunakan untuk analisis lain. Analisis mineralogi dengan 

XRD merupakan salah satu metode analisis yang efektif dalam mendeskripsikan 

batuan dan suatu senyawa kimia tertentu dalam wujud padat, karena pada waktu 

proses perlakuan sampelnya mudah, murah dan cepat (Wicaksono dkk., 2017). 



 

 
 

Prinsip kerja XRD secara umum adalah XRD terdiri dari tiga bagian utama, 

yaitu tabung sinar-X, tempat objek yang diteliti dan detektor sinar-X. Sinar-X 

dihasilkan di tabung sinar-X yang berisi katode memanaskan filamen, sehingga 

menghasilkan elektron (Nurhidayah, 2016). Perbedaan tegangan menyebabkan 

percepatan elektron akan menembaki objek. Ketika elektron mempunyai tingkat 

energi yang tinggi dan menabrak elektron dalam objek sehingga dihasilkan 

pancaran sinar-X. Objek dan detektor berputar untuk menangkap dan merekam 

kekuatan pantulan sinar-X. Detektor merekam dan memproses sinyal sinar-X dan 

mengolahnya dalam bentuk grafik yang khas sesuai dengan kisi-kisi kristal masing-

masing senyawa (Wicaksono dkk., 2017). 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tahapan Penelitian 

 Tahapan umum pada penelitian ini digambarkan pada Gambar 3.1, dengan 

langkahnya sebagai berikut: (1) Tahapan studi pendahuluan menggunakan literatur 

jurnal, skripsi, tesis, dan buku. (2) Tahapan identifikasi masalah dilakukan dengan 

uji pendahuluan. (3) Pada tahap survei lokasi ditentukan titik sampling dengan GPS 

Coordinates. (4) Tahap pengumpulan data sekunder dilakukan untuk membuat peta 

titik sampling, (5) Tahap pengumpulan data primer dilakukan untuk pengambilan 

sampel, preparasi sampel dan hasil pengukuran sampel pada laboratorium. 

(6) Tahap analisis data dilakukan untuk proses pengolahan data statistik dan data 

spasial. (7) Tahap hasil penelitian dilakukan untuk penarikan kesimpulan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian.

Studi Pendahuluan 

 
Identifikasi Masalah 

 
Survei Lokasi dan Penentuan Titik Sampling 

Selesai 

 

Pengumpulan Data Sekunder 

Hasil Penelitian 

 

Mulai 

 

1. Peta Administrasi Kota Banda 

Aceh 

2. Peta sungai Krueng Aceh 

3. Logam berat pada sedimen 

Sungai Krueng Aceh 

 

Analisis Data 

1. Analisis Statistik 

2. Analisis Spasial 

Pengumpulan Data Primer 

1. Pengambilan Sampel: sedimen 

dan air 

2. Preparasi Sampel: Analisis 

Mikroplastik; Suseptibilitas 

magnetik; XRD; Kekeruhan; 

dan pH. 

3. Hasil Pengukuran Laboratorium 
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3.2 Lokasi 

Pada tahap ini, peneliti melakukan observasi pada lokasi pengambilan sampel 

yang diambil di daerah muara Sungai Krueng Aceh. Berdasarkan hasil observasi 

dan hasil investigasi (Hakim 2020), batas muara di Sungai Krueng Aceh berada 

pada kawasan Beurawe Kota Banda Aceh. Pada kawasan tersebut terjadi proses 

pasang surut air laut sehingga perairannya asin. Penentuan titik sampling digunakan 

dengan metode purposive sampling (Layn dkk., 2020). Lokasi pengambilan sampel 

pada tugas akhir ini menentukan daerah muara dan adanya anak sungai. Lokasi 

sampling terdiri atas delapan titik sampling. Titik-titik sampling tersebut, 

ditunjukkan pada peta dalam Gambar 3.1. Koordinat titik sampling sebagai berikut: 

1. Titik 1 diambil di kawasan Lueng Bata Kota Banda Aceh dengan titik koordinat 

5°32'05.7"N, 95°20'39.6"E. Titik lokasi ini merupakan setelah adanya anak 

sungai yang dapat mempengaruhi akumulasi air dan sedimen. 

2. Titik 2 diambil di kawasan Beurawe Kota Banda Aceh dengan titik koordinat 

5°33'13.1"N, 95°19'49.8"E. Lokasi ini merupakan kawasan padat penduduk. 

3. Titik 3 diambil di kawasan Ateuk Pahlawan Kota Banda Aceh dengan titik 

koordinat 5°33'09.7"N, 95°19'39.3"E. Titik lokasi ini merupakan setelah adanya 

anak sungai. 

4. Titik 4 diambil di kawasan Kuta Alam Kota Banda Aceh dengan titik koordinat 

5°33'15.3"N, 95°19'14.0"E. Titik lokasi ini juga setelah adanya anak sungai. 

5. Titik 5 diambil di kawasan Peunayong Kota Banda Aceh dengan titik koordinat 

5°33'38.2"N, 95°19'05.5"E. Titik lokasi ini merupakan lokasi yang berdekatan 

dengan pasar dan kawasan yang padat penduduk. 

6. Titik 6 diambil di kawasan Gampong Jawa Kota Banda Aceh dengan titik 

koordinat 5°34'16.9"N, 95°19'21.5"E. Pada lokasi ini banyak terdapat aktivitas 

perkapalan. 

7. Titik 7 diambil di kawasan Gampong Jawa Kota Banda Aceh dengan titik 

koordinat 5°34'47.9"N, 95°19'00.8"E. Titik lokasi ini setelah adanya anak sungai 

8. Titik 8 diambil di kawasan Gampong Jawa Kota Banda Aceh dengan titik 

koordinat 5°34'59.9"N, 95°18'51.9"E. Lokasi ini merupakan muara Sungai 

Krueng Aceh. 
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Gambar 3.2 Peta lokasi pengambilan sampel pada sedimen dasar Sungai Krueng Aceh. 

Dibuat Oleh: 

Hari Khairuzzaman 

NIM. 160702036 

Disetujui Oleh: 

Pembimbing 1,         Pembimbing 2, 

Dr. Abd Mujahid Hamdan, M.Sc. Ir. Yeggi Darnas, M.T. 

NIP. 198912132014031002                                       NIP.197906202014032001                  
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Tempat penelitian untuk preparasi sampel dilakukan di Laboratorium Teknik 

Lingkungan UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Kemudian analisis mikroplastik 

menggunakan mikroskop binokuler dengan perbesaran 10 × (Kapo dkk., 2020) 

yang dilakukan di Laboratorium Biologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Sedangkan 

pengukuran mineralogi (XRD), dan pengukuran nilai suseptibsilitas magnetik 

dilakukan di laboratorium Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang. 

3.3 Teknik Pengambilan Sampel 

3.3.1 Teknik pengambilan sampel sedimen 

Teknik pengambilan sampel pada sedimen Sungai Krueng Aceh terdiri atas 8 

titik sampling, di mana di setiap titik sampling dibagi menjadi 3 bagian titik 

pengambilan sampel, yaitu bagian kiri, kanan dan tengah sungai. Pada teknik 

pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan 2 cara pengambilan sampel 

sedimen dasar di Sungai Krueng Aceh, yaitu dengan alat Sediment Grab (Hakim, 

2020) pada 8 titik sampling di tengah sungai, dan dengan pipa PVC (Layn dkk., 

2020) pada 16 titik sampling di tepi (bagian kiri dan kanan) sungai, yang 

ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.3. Ilustrasi sampling pada sedimen Sungai Krueng Aceh. 

Langkah-langkah pengambilan sampel sedimen dengan alat Sediment Grab 

adalah sebagai berikut: 

1. Sediment Grab diturunkan ke dasar sungai dengan menggunakan tali (Hakim, 

2020). 
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2. Setelah sampel dasar sedimen diambil, sampel kemudian dimasukkan ke dalam 

wadah plastik yang telah disediakan (Hakim, 2020). 

3. Selanjutnya wadah plastik yang telah terisi sampel sedimen diberikan label 

berupa lokasi pengambilan sampel dan nomor sampel (Hakim, 2020). 

 

Gambar 3.4. Alat Sediment Grab 

Sedangkan pengambilan sampel sedimen dengan pipa PVC dilakukan 

langkah-langkah pengambilan sebagai berikut: 

1. Pipa PVC disediakan dengan berukuran diameter 2,5 inci dengan tinggi 25 cm 

(Layn dkk., 2020). Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.5. 

2. Pipa PVC ditancapkan ke dalam sedimen dengan kedalaman 10 cm (Dewi dkk., 

2015).  

3. Sesudah terdapat sampel sedimen, pipa diangkat dengan perlahan (Ismi dkk., 

2019) dan dimiringkan sedikit, kemudian pipa yang bagian bawah ditutup 

dengan tangan, selanjutnya pipa tersebut diangkat. 

4. Sampel sedimen kemudian dimasukkan ke wadah plastik yang telah disediakan 

(Layn dkk., 2020). Selanjutnya wadah plastik yang telah terisi sampel sedimen 

diberikan label berupa lokasi pengambilan sampel dan nomor sampel (Hakim, 

2020). 
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Gambar 3.5. Pipa PVC. 

3.3.2 Teknik pengambilan sampel air 

Pengambilan sampel air pada penelitian ini mengacu pada SNI 6989.57:2008 

tentang pengambilan contoh air permukaan. Adapun persyaratan alat pengambilan 

sampel air meliputi: 

1. Terbuat dari bahan yang tidak mempengaruhi sifat sampel. 

2. Mudah dicuci dari berkas sampel sebelumnya. 

3. Sampel yang tertangkap mudah dipindahkan ke dalam wadah penampung tanpa 

ada sisa bahan tersuspensi di dalamnya. 

4. Mudah dan aman dibawa. 

5. Kapasitas alat tergantung dari tujuan pengujian. 

 

Gambar 3.6 Ilustrasi Alat Sederhana Gayung Plastik  

      Sumber: SNI 6989.57:2008. 

3.4 Tahap Preparasi Sampel 

3.4.1 Analisis mikroplastik 

Analisis mikroplastik dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan alat 

mikroskop binokuler yang perbesarannya 10 ×, bertujuan untuk mengetahui bentuk 

mikroplastik yang terdapat dalam sampel sedimen (Kapo dkk., 2020). Langkah-

langkah yang dilakukan dalam preparasi sampel adalah sebagai berikut: 
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1. Sampel sedimen yang sudah dikumpulkan dipindahkan ke beaker glass 

sebanyak 250 gram sampel sedimen basah. Beaker glass selanjutnya ditutup 

dengan aluminium foil. Selanjutnya sampel dilakukan pengeringan 

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

untuk mengurangi kandungan air pada sedimen (Ayuningtyas dkk., 2019). 

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

mortar (Labibah dan Triajie, 2020). Sampel kemudian diayak dengan saringan 

40 mesh, sedimen sampel yang tertahan diidentifikasi secara visual 

mikroplastiknya (Hidalgo dkk., 2012). Penyaringan ini dilakukan untuk 

mengurangi volume sampel (Layn dkk., 2020). 

3. Sedimen sampel yang lolos ayakan ditimbang sebanyak 100 gram berat sedimen 

kering dengan neraca analitik, kemudian sampel dimasukkan ke beaker glass 

500 ml, serta ditambahkan larutan natrium klorida (NaCl) jenuh sebanyak 300 

ml. Tahap penambahan NaCl ini dilakukan untuk pemisahan densitas plastik 

yang lebih kecil dari sedimen (Mauludy dkk., 2019). 

4. Kemudian dilakukan pengadukan untuk menghomogenkan sampel 

menggunakan magnetic stirrer selama 30 menit (Mauludy dkk., 2019). 

5. Setelah dilakukan pengadukan sampel didiamkan selama 24 jam, mikroplastik 

yang berukuran ringan akan terpisah dan berada di bagian atas (Ayun, 2019). 

6. Selanjutnya sampel ditambahkan H2O2 30% sebanyak 20 ml, kemudian sampel 

sedimen dihomogenkan dengan magnetik stirer selama 30 menit pada suhu 750c 

dengan 200 RPM (Prabowo, 2020), setelah dilakukan pengadukan sampel 

didiamkan selama 48 jam. Tahap penambahan H2O2 30% ini dilakukan untuk 

menghilangkan bahan-bahan organik yang ada pada sedimen (Addauwiyah, 

2021 dan Almahdahulhizah, 2019). 

7. Kemudian dilakukan penyaringan mikroplastik yang berada di bagian atas 

beaker glass menggunakan kertas saring Whatman No. 42, Selanjutnya kertas 

saring diletakkan pada cawan petri dan dikeringkan menggunakan desikator 

selama 24 jam (Addauwiyah, 2021). 

8. Selanjutnya dilakukan identifikasi mikroplastik menggunakan mikroskop 

binokuler dengan perbesaran 10 × (Kapo dkk., 2020), di Laboratorium Biologi 
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UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Alat mikroskop binokuler dapat dilihat pada 

Gambar 3.7. 

 

Gambar 3.7 Alat mikroskop binokuler. 

Mikroplastik yang diamati dengan mikroskop binokuler 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 (2) Atur kekuatan lampu dengan memutar 

sekrup pengatur intensitas cahaya (3) Atur ketinggian cahaya lampu dengan 

memutar makrometer (4) Cari bagian dari objek sampel yang terdapat mikroplastik 

(dicari dan diperkirakan memiliki gambar yang jelas) dengan memutar sekrup 

vertikal dan horizontal (5) Putar Revolving nosepiece pada perbesaran objektif 10× 

lalu putar sekrup kasar sehingga cahaya lampu bergerak ke atas untuk mencari 

fokus (6) Putar sekrup halus untuk mendapatkan gambaran yang lebih terfokus (7) 

Perjelas bayangan dengan mengatur condenser pada posisi tertinggi (cahaya penuh) 

(8) Hasil yang didapatkan mikroplastik di capture pada komputer yang terhubung 

(Prasetyaningrum, 2017). Bentuk-bentuk mikroplastik yang didapatkan mengacu 

pada hasil penelitian dari Virsek dkk. (2016), Ayuningtyas dkk. (2019),  Hiwari 

dkk. (2019), Labibah dan Triajie (2020), dan Mauludy dkk. (2019). Setelah 

mendapatkan hasil, dihitung kelimpahan mikroplastik dengan rumus 

(Almahdahulhizah, 2019 dan Dewi dkk., 2015): 

𝐾 =
𝑛 (𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙)

𝑚 (𝐾𝑔)
     (3.1) 
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Dengan keterangan K adalah kelimpahan mikroplastik (partikel/kg), n adalah 

jumlah partikel yang diamati (partikel), dan m adalah berat sedimen kering (kg) 

(Almahdahulhizah, 2019 dan Dewi dkk., 2015).  

3.4.2 Analisis sifat magnetik 

 Dalam preparasi sampel sedimen untuk pengukuran suseptibilitas magnetik 

dilakukan langkah-langkah sebagai berikut (Hakim, 2020): 

1. Sampel sedimen dimasukkan ke dalam wadah plastik dan dikeringkan dalam 

suhu ruang. 

2. Selanjutnya sampel ditumbuk dengan alu dan mortar, kemudian disaring dengan 

saringan 40 mesh. 

3. Kemudian sampel dimasukkan ke dalam wadah sampel yaitu holder yang 

berukuran diameter 2,4 cm dan tinggi 2,3 cm. Seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.8. 

 

Gambar 3.8 Holder sampel. 

4. Sampel sedimen dasar Sungai Krueng Aceh yang sudah dimasukkan ke dalam 

holder lalu diukur dengan peralatan Bartington sensor MS2B (Magnetic 

Susceptibility System sensor B) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.8. 

Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan dua frekuensi, yaitu frekuensi 

rendah (χLF) 47 kHz dan frekuensi tinggi (χHF) 470 kHz. Dengan adanya 

pengukuran ini, untuk menghasilkan suseptibilitas magnetik bergantung 

frekuensinya (χFD %) (Hakim, 2020). Pengukuran suseptibilitas magnetik 

dilakukan di Laboratorium Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang.  
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Gambar 3.9  Instrumen pengukuran suseptibilitas magnetik (a) Bartington MS2B 

(b) Perangkat komputer yang terhubung ke bartington MS2B. 

Sumber: Hakim (2020). 

 Pengukurannya dimulai dengan menempatkan holder sampel ke dalam alat 

Bartington MS2B. Langkah pertama yaitu membuka aplikasi Multisus, lalu 

dikalibrasi aplikasi sesuai dengan pengaturan pada alat selanjutnya dilakukan 

pengukuran dengan diletakkan holder pada alat dan dilihat nilainya pada aplikasi 

Multisus lalu cek nilai air nya pada alat Bartington, setelah itu akan terlihat nilai 

dari suseptibilitas magnetiknya. Dikarenakan pada metode ini dilakukan dengan 

menggunakan mass specific low frequency dan high frequency, maka diutamakan 

pengukuran dimulai dengan low frequency untuk semua sampel dan jika telah 

selesai pengukuran low frequency maka dilanjutkan pengukuran untuk high 

frequency (Hakim, 2020). Setelah mendapatkan hasil laboratorium terhadap kedua 

nilai frekuensi, selanjutnya dilakukan frequency dependent susceptibility dengan 

persamaan 3.1 (Prakoso, 2016). 

χFD (%) = 
χLF – χHF

χLF
 ×100,     (3.2) 

dengan χFD (%) merupakan perubahan suseptibilitas dengan frekuensi rendah dan 

frekuensi tinggi, χLF adalah frekuensi rendah, dan χHF adalah frekuensi tinggi. 

3.4.3 Analisis mineralogi 

 Analisis mineralogi dilakukan pada satu titik sampling yaitu pada titik ke 2 di 

kawasan Beurawe Kota Banda Aceh dengan titik koordinat 5°33'13.1"N, 

95°19'49.8"E. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hakim (2020) di 

kawasan tersebut menunjukkan nilai pencemaran suseptibilitas magnetik yang 
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tinggi. Langkah-langkah yang dilakukan untuk menganalisis mineralogi adalah 

sebagai berikut (Hakim,2020): 

1. Sampel sedimen diletakkan pada wadah plastik dan dikeringkan dalam suhu 

ruang. 

2. Selanjutnya sampel sedimen ditumbuk dengan alu dan mortar, kemudian 

disaring dengan saringan 40 mesh. 

3. Kemudian sampel sedimen dimasukkan ke dalam gelas kimia yang telah terisi 

air. Selanjutnya dimasukkan magnet permanen, lalu diputar secara manual untuk 

menarik partikel magnetik yang terkandung dalam sampel 

4. Kemudian sampel yang sudah tertarik dengan besi magnet dikemas untuk 

dianalisis mineralogi dengan menggunakan alat XRD (X-Ray Diffraction) yang 

dilakukan di laboratorium Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang. Alat XRD 

ditunjukkan pada Gambar 3.11. Prinsip kerjanya ditunjukkan pada Gambar 3.12. 

 

Gambar 3.10 Alat X-Ray Diffraction  

Sumber: Syam (2017). 

 

 

Gambar 3.11 Prinsip kerja X-Ray Diffraction (a) Tabung sinar X, (b) Pemegang 

tempat sampel, (c) Detektor sinar-X.  

Sumber: Oktamuliani (2015). 

a 

b 

c 
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 Sampel yang sudah dikemas kemudian dimasukkan ke sampel holder XRD, 

selanjutnya holder diletakkan pada pemegang tempat sampel yang ada pada alat 

XRD. Sampel tersebut dikenai sinar-X dengan sumber radiasi, sehingga terjadi 

difraksi pada detektor dengan pola tertentu yang ditunjukkan pada komputer yang 

terhubung dengan XRD (Alimin dkk., 2016). Data yang sudah dianalisis kemudian 

dimasukkan ke dalam aplikasi QualX untuk menentukan senyawa-senyawa mineral 

magnetik (Hakim, 2020).  

3.4.4 Analisis kekeruhan 

 Analisis kekeruhan dilakukan pada 8 titik sampling yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.2. Langkah-langkah pengujian kekeruhan sesuai dengan SNI 06-

6989.25-2005 tentang cara uji kekeruhan dengan nefelometer, sebagai berikut: 

1. Kalibrasi alat Turbidity Meter: (a) Turbidity Meter dioptimalkan untuk 

pengujian kekeruhan sesuai dengan petunjuk penggunaan alat. (b) Suspensi baku 

kekeruhan (dimisalkan ±30 NTU) dimasukkan ke dalam tabung pada 

nefelometer dan dipasang tutupnya. (c) Alat dibiarkan hingga menunjukkan nilai 

pembacaan yang stabil. (d) Alat diatur sehingga menunjukkan nilai kekeruhan 

larutan baku (dimisalkan ±30 NTU). 

2. Penentuan contoh uji: (a) Tabung dari alat Turbidity dibilas dengan air suling. 

(b) Sampel dimasukkan ke dalam tabung pada nefelometer dan pasang tutupnya. 

(c) kemudian alat Turbidity Meter dibiarkan hingga menunjukkan nilai baca 

yang stabil (d) selanjutnya dicatat nilai kekeruhan yang dibaca oleh alat. 

Untuk menghitung parameter kekeruhan diukur dengan nefelometer, dan 

dilakukan perhitungan dengan persamaan 3.3: 

NTU = A x fp 

Dengan keterangan A adalah kekeruhan dalam satuan Nephelometric 

Turbidity Unit (NTU) contoh yang diencerkan dan fp adalah faktor pengenceran 

(SNI 06-6989.25-2005). 

(3.3) 
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Gambar 3.12 Alat Turbidity Meter. 

3.4.5 Analisis Power of Hydrogen (pH) 

Pengukuran pH dilakukan dengan alat pH meter berdasarkan SNI 06-

6989.11-2004 tentang cara uji derajat keasaman (pH) dengan menggunakan alat pH 

meter, langkah-langkah pengukuran sebagai berikut: 

1. Kalibrasi pH meter dengan larutan penyangga 

2. Keringkan dengan tisu selanjutnya bilas elektroda dengan air suling 

3. Kemudian celupkan elektroda ke dalam air sampel sampai pH meter 

menunjukkan pembacaan yang tetap 

4. Dicatat hasil pembacaan angka pada tampilan pH meter. 

 

Gambar 3.13 Alat pH meter. 

3.5 Analisis Data 

3.5.1 Analisis statistik  

Statistical product for service solutions (SPSS) merupakan suatu program 

komputer untuk menganalisis statistik serta mampu memproses data statistik secara 

cepat dan akurat. Analisis SPSS merupakan program yang sangat populer karena 
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memiliki bentuk pelaporan hasil yang cukup baik seperti hasil yang berbentuk 

grafik maupun tabel, bersifat dinamis serta mudah dihubungkan dengan aplikasi 

lain (Hasyim dan Listiawan, 2014). Analisis statistik dalam penelitian ini dilakukan 

dengan menggunakan korelasi Pearson untuk mengetahui hubungan antara 

kelimpahan mikroplastik dengan nilai suseptibilitas magnetik, logam berat, 

kekeruhan dan derajat keasaman (pH). 

3.5.2 Analisis data spasial 

 Model spasial merupakan kegiatan dimana membuat suatu model spasial dari 

suatu fenomena dan merupakan penggambaran suatu bagian muka bumi. Data 

spasial adalah data yang mengacu pada posisi, objek, dan hubungannya di antara 

dalam ruang bumi. Analisis data spasial merupakan sekumpulan metode untuk 

menemukan dan menggambarkan tingkatan/pola dari sebuah fenomena spasial, 

sehingga dapat dimengerti dengan baik (Aswant, 2016). Proses pengolahan data 

spasial pada penelitian ini menggunakan aplikasi ArcGIS dengan interpolasi 

metode Kriging. Interpolasi merupakan proses perkiraan nilai pada kawasan yang 

tidak diukur atau yang tidak diambil sampling, sehingga menjadi peta sebaran nilai 

pada seluruh kawasan yang diteliti. Metode Kriging merupakan perhitungan secara 

statistik yang dilakukan untuk menghasilkan interpolasi (Pramono, 2008). Metode 

Kriging memberikan hasil yang lebih akurat dalam memprediksi nilai dari lokasi 

yang jauh dari titik sampling (data sampel yang diambil di tempat-tempat yang 

tidak beraturan) (Aswant, 2016 dan Sejati, 2019). Metode ini digunakan untuk 

menduga besarnya nilai yang mewakili suatu titik yang tidak diambil sampel 

berdasarkan titik yang diambil sampel (Rozalia dkk., 2016). Perhitungan metode 

Kriging berdasarkan sampel jarak adalah h, beda nilai adalah z, dan jumlah sampel 

data adalah n, dihitung pada persamaan 3.2 (Hadi, 2013).  

                           𝛾(ℎ) =
1

2𝑛
∑{𝑧(i) − z(i + h)

𝑛

𝑖=1

}2 

Pembagian zona sebaran dibagi menjadi tiga bagian, pembagian ini langsung 

dibagi oleh software, daerah pencemaran rendah termasuk zona berwarna hijau, 

daerah pencemaran sedang termasuk zona berwarna kuning dan daerah pencemaran 

(3.4) 
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yang tinggi termasuk zona berwarna merah. Klasifikasi pembagian zona pada 

software berdasarkan persamaan 3.5. 

dengan keterangan delta (∆) = selisih antara nilai maximum dan nilai minimum, 

Max adalah nilai maximum dari nilai kelimpahan, dan Min adalah nilai minimum 

dari nilai kelimpahan. 

  

 

∆ = Max-Min 

Min ≤ rendah ˂ 1/3 ∆ 

1/3 ∆ ≤ sedang ˂ 2/3 ∆ 

2/3 ∆ ≤ tinggi ≤ Max, 

 

 

 

(3.5) 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil 

Hasil penelitian pada sampel sedimen Sungai Krueng Aceh terdiri dari hasil 

analisis mikroplastik, analisis sifat magnetik, analisis mineralogi, analisis kimia 

(XRF) (data sekunder), analisis kekeruhan, analisis pH, analisis interpolasi metode 

Kriging, dan analisis korelasi Pearson. 

4.1.1 Hasil analisis mikroplastik 

Berdasarkan hasil pengamatan mikroplastik dengan mikroskop binokuler 

diketahui adanya partikel mikroplastik yang terkandung dalam sampel sedimen 

Sungai Krueng Aceh yang ditunjukkan pada Gambar 4.1. Rata-rata kelimpahan 

jenis mikroplastik di setiap titik sampling ditunjukkan pada Tabel 4.1., grafik 

distribusi jenis-jenis mikroplastik ditunjukkan pada Gambar 4.2., grafik distribusi 

kelimpahan mikroplastik di setiap titik sampling ditunjukkan pada Gambar 4.3., 

grafik distribusi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tengah ditunjukkan 

pada Gambar 4.4., grafik distribusi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling 

tepi kiri ditunjukkan pada Gambar 4.5., grafik distribusi kelimpahan mikroplastik 

pada titik sampling tepi kanan ditunjukkan pada Gambar 4.6., dan grafik distribusi 

kelimpahan mikroplastik di sedimen Sungai Krueng Aceh yang dapat dilihat pada 

Gambar 4.7. 

   

Gambar 4.1 Bentuk-bentuk mikroplastik pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota 

Banda Aceh, dengan pembesaran 10 kali, (a) jenis Film, (b) jenis 

Fragmen dan (c) jenis Fiber. 

a b c 
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Tabel 4.1 Rata-rata kelimpahan mikroplastik pada setiap titik sampling 

No. 
Kode  

Sampling 
Koordinat 

Berat 

Kering 

Sedimen 

Rata-rata Jenis 

Kelimpahan 

Partikel/kg 

Kelimpahan/

Jumlah Jenis 

 
(gr) (kg) Film Fragmen Fiber 

1 T1 
5°32'05.7"N, 

95°20'39.6"E 
100 0,1 10 10 16,67 366,67 

2 T2 
5°33'13.1"N, 

95°19'49.8"E 
100 0,1 10 16,67 26,67 533,33 

3 T3 
5°33'09.7"N, 

95°19'39.3"E 
100 0,1 10 16,67 30 566,67 

4 T4 
5°33'15.3"N, 

95°19'14.0"E 
100 0,1 10 13,33 40 633,33 

5 T5 
5°33'38.2"N, 

95°19'05.5"E 
100 0,1 13,33 16,67 60 900 

6 T6 
5°34'16.9"N, 

95°19'21.5"E 
100 0,1 10 23,33 86,67 1200 

7 T7 
5°34'47.9"N, 

95°19'00.8"E 
100 0,1 13,33 23,33 63,33 1000 

8 T8 
5°34'59.9"N, 

95°18'51.9"E 
100 0,1 20 30 56,67 1066,67 

Jumlah 12,1 18,7 47,5 783,33 

 

 

 

 
Gambar 4.2 Grafik distribusi jenis kelimpahan mikroplastik (a) film, (b) fragmen, 

dan (c) fiber, (0 km adalah tempat sampling pada titik 1). 
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Gambar 4.3 Grafik distribusi kelimpahan mikroplastik setiap titik sampling (a) 

titik sampling tengah (b) titik sampling tepi kanan (c) titik sampling 

tepi kiri, (0 km adalah tempat sampling pada titik 1). 
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Gambar 4.4 Grafik distribusi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tengah 

(a) jenis film (b) jenis fragmen dan (c) jenis fiber, (0 km adalah tempat 

sampling pada titik 1). 
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Gambar 4.5 Grafik distribusi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tepi kiri 

(a) film (b) fragmen dan (c) fiber, (0 km adalah tempat sampling pada 

titik 1). 
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Gambar 4.6 Grafik distribusi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tepi 

kanan (a) film (b) fragmen (c) fiber. 

 

Gambar 4.7 Grafik distribusi kelimpahan mikroplastik di sedimen Sungai Krueng       

Aceh, (0 km adalah tempat sampling pada titik 1). 
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4.1.2 Hasil analisis magnetik  

Hasil analisis suseptibilitas magnetik pada sampel sedimen Sungai Krueng 

Aceh. Nilai suseptibilitas magnetik ditunjukkan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Rata-rata nilai suseptibilitas magnetik 

Kode Titik 

Sampling 

Suseptibilitas Magnetik 

χLF(×10ˉ⁶ m³.Kgˉˡ) χHF (×10ˉ⁶ m³.Kgˉˡ) χFD (%) 

T1 319,2 317,9 0,41 

T2 236 235,2 0,31 

T3 311,3 310,5 0,27 

T4 271,7 271,1 0,23 

T5 203,1 202,1 0,46 

T6 261,2 260,3 0,31 

T7 206,2 205,7 0,27 

T8 312,3 311,1 0,39 

 

 

 

 
Gambar 4.8 Grafik distribusi nilai suseptibilitas magnetik 
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4.1.3 Hasil analisis mineralogi 

Berdasarkan hasil pengukuran X-Ray diffraction diperoleh kandungan 

mineral yang terdapat dalam sampel sedimen Sungai Krueng Aceh yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil pengukuran X-Ray diffraction pada titik sampling 2 Sungai Krueng 

Aceh. 

Mineral Formula 

Magnetite Fe3O4 

Ilmenit  FeTiO3 

Titanite CaTi(SiO4)O 

Spektrum difaktogram pada sampel yang dianalisis dengan X-Ray diffraction 

ditunjukkan pada Gambar 4.9. Spektrum difraktogram mengindikasikan mineral-

mineral yang terdapat di dalam sampel yang dianalisis. 

 

Gambar 4.9 Kurva difraktogram hasil pengukuran XRD. 

4.1.4 Hasil analisis XRF 

Hasil analisis XRF diketahui komposisi kimia yang terkandung dalam sampel 

sedimen dasar Sungai Krueng Aceh. Pada penelitian ini hasil analisis XRF 

digunakan data sekunder dari penelitian Hakim (2020). Data analisis XRF tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 4.4. Data analisis XRF yang digunakan pada penelitian ini 

adalah untuk mengetahui hubungan antara mikroplastik dengan logam berat. 
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Tabel 4.4 Komposisi unsur pada sedimen Sungai Krueng Aceh. 

Kode Titik 

Sampling 
Koordinat 

Komposisi kimia dalam sampel (mg/kg) 

Cr Ti Mn Fe Zn Ni 

T2 
5°33'13.1"N, 

95°19'49.8"E 
2,260 17,300 2,690 163,000 246 381 

T4 
5°33'15.3"N, 

95°19'14.0"E 
940 12,700 2,120 153,000 345 000 

T5 
55°33'38.2"N, 

95°19'05.5"E 
1,110 12,400 2,510 161,000 338 578 

T8 
5°34'59.9"N, 

95°18'51.9"E 
521 11,900 2,720 167,000 447 593 

 

4.1.5 Hasil analisis kekeruhan dan pH 

Berdasarkan hasil pengukuran Turbidity Meter untuk kekeruhan dan pH 

meter untuk mengetahui derajat keasaman (pH) yang ditunjukkan pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil analisis kekeruhan (NTU) dan pH 

Kode Titik 

Sampling 
Titik Koordinat 

Parameter 

Kekeruhan (NTU) 
pH 

 T1 5°32'05.7"N, 95°20'39.6"E 18.77 
6.9 

T2 5°33'13.1"N, 95°19'49.8"E 16.04 
7.3 

T3 5°33'09.7"N, 95°19'39.3"E 18.24 
7.1 

T4 5°33'15.3"N, 95°19'14.0"E 10.26 
7 

T5 5°33'38.2"N, 95°19'05.5"E 22.4 
7.2 

T6 5°34'16.9"N, 95°19'21.5"E 20 
7.1 

T7 5°34'47.9"N, 95°19'00.8"E 20.2 
7 

T8 5°34'59.9"N, 95°18'51.9"E 9.45 
7.1 
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Gambar 4.10 Grafik distribusi (a) kekeruhan (NTU) (b) pH,  (0 km adalah tempat 

sampling pada titik 1). 

4.1.6 Hasil analisis interpolasi 

Berdasarkan hasil interpolasi dengan menggunakan metode Kriging untuk 

mengetahui peta sebaran, software yang digunakan adalah ArcGis, adapun data 

yang diinput yaitu koordinat titik sampling, dan data yang terkait seperti data 

kelimpahan mikroplastik, kelimpahan nilai suseptibilitas magnetik, nilai 

kekeruhan, dan nilai derajat keasaman (pH). Data dari kelimpahan mikroplastik ada 

beberapa data yaitu jumlah kelimpahan mikroplastik, kelimpahan mikroplastik 

pada titik sampling tengah, titik sampling kiri, titik sampling kanan, jenis 

kelimpahan mikroplastik film, fragmen, dan fiber. Sedangkan data kelimpahan dari 

nilai suseptibilitas magnetik meliputi data frequency rendah (χLF) dan frequency 

dependent (χFD). Data-data tersebut akan disajikan dalam bentuk peta yang 

ditunjukkan pada gambar berikut: 
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Gambar 4.11 Peta distribusi kelimpahan mikroplastik pada sedimen Sungai 

Krueng Aceh Kota Banda Aceh. 

Data sebaran dari kelimpahan mikroplastik pada sedimen Sungai Krueng 

Aceh ditunjukkan pada Gambar 4.11, kelimpahan mikroplastik di sedimen Sungai 

Krueng Aceh, dengan range 92,17 – 119,89 termasuk zona yang tercemar 

mikroplastik dengan konsentrasi tertinggi atau zona merah, range 64,45 – 92,17 

merupakan daerah yang tercemar mikroplastik dengan konsentrasi sedang atau zona 

kuning dan range 36,73 – 64,45 merupakan daerah yang tercemar mikroplastik 

dengan konsentrasi terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling yang 

termasuk zona merah yaitu titik sampling 6, 7, dan 8. Lokasi sampling yang 

termasuk zona kuning yaitu titik sampling 5. Lokasi sampling yang termasuk zona 

hijau yaitu titik sampling 1, 2, 3, dan 4. 
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Gambar 4.12 Peta distribusi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tengah 

sedimen Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh. 

 Jumlah kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tengah ditunjukkan pada 

Gambar 4.12, dengan range 46,71 – 60,05 yang termasuk daerah tercemar 

mikroplastik dengan konsentrasi tertinggi atau zona merah, range 33,36 – 46,71 

merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 

20,02 – 33,36 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi terendah atau zona 

hijau. Adapun lokasi sampling yang termasuk zona merah yaitu titik sampling 7, 

dan 8. Lokasi sampling yang termasuk zona kuning yaitu titik sampling 5, dan 6. 

Lokasi sampling yang termasuk zona hijau adalah titik sampling 1, 2, 3 dan 4. 
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Gambar 4.13  Peta distribusi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tepi kiri 

sedimen Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh. 

 Berdasarkan hasil interpolasi di titik sampling tepi kiri yang ditemukan 

partikel-partikel mikroplastik ditunjukkan pada Gambar 4.13, dengan range 105,29 

– 127,87 yang termasuk daerah tercemar mikroplastik dengan konsentrasi tertinggi 

atau zona merah, range 82,71 – 105,29 merupakan daerah tercemar dengan 

konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 60,13 – 82,71 merupakan daerah 

tercemar dengan konsentrasi terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling 

yang termasuk zona merah yaitu titik sampling 6, 7, dan 8. Lokasi sampling yang 

termasuk zona kuning yaitu titik sampling 4, dan 5. Lokasi sampling yang termasuk 

zona hijau adalah titik sampling 1, 2, dan 3. 
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Gambar 4.14  Peta distribusi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tepi 

kanan sedimen Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh. 

 Jumlah kelimpahan mikroplastik pada titik sampling tepi kanan ditunjukkan 

pada Gambar 4.14, dengan range 116,86 – 154,56 yang termasuk daerah tercemar 

mikroplastik dengan konsentrasi tertinggi atau zona merah, range 79,147 – 116,86 

merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 

41,44 – 79,15 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi terendah atau zona 

hijau. Adapun lokasi sampling yang termasuk zona merah yaitu titik sampling 6, 7, 

dan 8. Lokasi sampling yang termasuk zona kuning yaitu titik sampling 5. Lokasi 

sampling yang termasuk zona hijau adalah titik sampling 1, 2, 3 dan 4. 
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  Gambar 4.15 Peta distribusi kelimpahan mikroplastik jenis film pada sedimen 

Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh.  

 Jumlah kelimpahan mikroplastik jenis film pada sedimen Sungai Krueng 

Aceh ditunjukkan pada Gambar 4.15, dengan range 15,69 – 18,67 yang termasuk 

daerah tercemar mikroplastik dengan konsentrasi tertinggi atau zona merah, range 

12,72 – 15,69 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi sedang atau zona 

kuning dan range 9,75 – 12,72 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi 

terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling yang termasuk zona merah yaitu 

titik sampling 8. Lokasi sampling yang termasuk zona kuning yaitu titik sampling 

7. Lokasi sampling yang termasuk zona hijau adalah titik sampling 1, 2, 3, 4, 5 dan 

6. 
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 Gambar 4.16 Peta distribusi kelimpahan mikroplastik jenis fragmen pada sedimen 

Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh. 

 Jumlah kelimpahan mikroplastik jenis fragmen pada sedimen Sungai Krueng 

Aceh ditunjukkan pada Gambar 4.16, dengan range 23,34 – 29,99 yang termasuk 

daerah tercemar mikroplastik dengan konsentrasi tertinggi atau zona merah, range 

16,69 – 23,34 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi sedang atau zona 

kuning dan range 10,04 – 16,68 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi 

terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling yang termasuk zona merah yaitu 

titik sampling 7, dan 8. Lokasi sampling yang termasuk zona kuning yaitu titik 

sampling 2 dan 6. Lokasi sampling yang termasuk zona hijau adalah titik sampling 

1, 3, 4 dan 5. 
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 Gambar 4.17 Peta distribusi kelimpahan mikroplastik jenis fiber pada sedimen 

Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh. 

 Jumlah kelimpahan mikroplastik jenis fiber pada sedimen Sungai Krueng 

Aceh ditunjukkan pada Gambar 4.17, dengan range 60,11 – 81,37 yang termasuk 

daerah tercemar mikroplastik dengan konsentrasi tertinggi atau zona merah, range 

38,85 – 60,11 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi sedang atau zona 

kuning dan range 17,58 – 38,85 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi 

terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling yang termasuk zona merah yaitu 

titik sampling 5, 6, dan 7. Lokasi sampling yang termasuk zona kuning yaitu titik 

sampling 4 dan 8. Lokasi sampling yang termasuk zona hijau adalah titik sampling 

1, 2 dan 3. 
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 Gambar 4.18 Peta distribusi nilai χLF pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota 

Banda Aceh. 

 Nilai dari suseptibilitas dengan frekuensi rendah χLF ditunjukkan pada 

Gambar 4.18, dengan range 280,49 – 319,18 yang termasuk daerah tertinggi dari 

nilai suseptibilitas magnetik atau zona merah, range 241,80 – 280,49 merupakan 

daerah tercemar dengan konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 203,10 – 

241,80 merupakan daerah tercemar dengan konsentrasi terendah atau zona hijau. 

Adapun lokasi sampling yang termasuk zona merah yaitu titik sampling 1, 3, dan 

8. Lokasi sampling yang termasuk zona kuning yaitu titik sampling 2, 4 dan 6. 

Lokasi sampling yang termasuk zona hijau adalah titik sampling 5 dan 7. 
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Gambar 4.19 Peta distribusi nilai χFD pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota 

Banda Aceh.  

 Nilai frequency dependent (χFD) ditunjukkan pada Gambar 4.19, dengan 

range 0,382 – 0,458 yang termasuk daerah tertinggi dari nilai suseptibilitas 

magnetik atau zona merah, range 0,307 – 0,382 merupakan daerah tercemar dengan 

konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 0,231 – 0,307 merupakan daerah 

tercemar dengan konsentrasi terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling 

yang termasuk zona merah yaitu titik sampling 1, 5, dan 8. Lokasi sampling yang 

termasuk zona kuning yaitu titik sampling 6. Lokasi sampling yang termasuk zona 

hijau adalah titik sampling 2, 3, 4 dan 7. 
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Gambar 4.20 Peta distribusi nilai kekeruhan pada Sungai Krueng Aceh Kota 

Banda Aceh.  

 Nilai kekeruhan pada Sungai Krueng Aceh ditunjukkan pada Gambar 4.20, 

dengan range 16,04 – 22,40 yang termasuk daerah tertinggi dari nilai kekeruhan 

atau zona merah, range 10,26 – 16,04 merupakan daerah tercemar dengan 

konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 9,45 – 10,26 merupakan daerah 

tercemar dengan konsentrasi terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling 

yang termasuk zona merah yaitu titik sampling 1, 2, 3, 5 dan 6. Lokasi sampling 

yang termasuk zona kuning yaitu titik sampling 4 dan 7. Lokasi sampling yang 

termasuk zona hijau adalah titik sampling 8. 
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Gambar 4.21 Peta distribusi nilai pH pada Sungai Krueng Aceh Kota Banda  Aceh. 

Nilai derajat keasaman (pH) pada Sungai Krueng Aceh ditunjukkan pada 

Gambar 4.21, dengan range 7,1 – 7,2 yang termasuk daerah tertinggi dari nilai 

kekeruhan atau zona merah, range 7,0 – 7,1 merupakan daerah tercemar dengan 

konsentrasi sedang atau zona kuning dan range 6,9 – 7,0 merupakan daerah 

tercemar dengan konsentrasi terendah atau zona hijau. Adapun lokasi sampling 

yang termasuk zona merah yaitu titik sampling 2 dan 5. Lokasi sampling yang 

termasuk zona kuning yaitu titik sampling 3, 6 dan 8. Lokasi sampling yang 

termasuk zona hijau adalah titik sampling 1, 4, dan 7. 

4.1.7 Hasil analisis statistik 

 Berdasarkan hasil analisis statistik untuk mengetahui tingkat korelasi antara 

parameter mikroplastik dengan suseptibilitas magnetik dan dengan kekeruhan dan 

pH yang ditunjukkan pada Tabel 4.6, serta korelasi antara mikroplastik dengan 

logam berat ditunjukkan pada Tabel 4.7. 
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Tabel 4.6 Korelasi Pearson antara parameter mikroplastik dengan suseptibilitas 

magnetik, kekeruhan, dan pH. Nilai R ditandai dengan korelasi yang 

kuat (0,716). 

Komponen χLF χHF χFD Kekeruhan pH 

Mikroplastik -0,842 -0,844 0,094 -0,137 0,054 

χLF  0,999 0,249 0,148 -0,105 

χHF   0,244 0,144 -0,103 

χFD    0,623 -0,303 

Kekeruhan     0,082 

 

Tabel 4.7 Korelasi Pearson antara parameter mikroplastik dengan logam berat. 

Komponen Cr Ti Mn Fe Zn Ni 

Mikroplastik  0,051 -0,583 0,537 0,721 0,869 0,687 

Cr  -0,494 -0,683 -0,547 0,486 -0,619 

Ti    0,318 0,099 -0,861 -0,233 

Mn      0,972 0,053 0,844 

Fe        0,285 0,885 

Zn          0,297 

 

 Berdasarkan Tabel 4.6, diketahui korelasi parameter mikroplastik dengan 

parameter suseptibilitas magnetik dan korelasi antara parameter magnetik frekuensi 

rendah (χLF) dengan frekuensi tinggi (χHF). Adapun gambar korelasi tersebut 

ditunjukkan pada Gambar 4.23. Berdasarkan Tabel 4.7 diketahui korelasi parameter 

mikroplastik dengan logam berat data sekunder dari penelitian Hakim (2020). 

Adapun gambar korelasi tersebut ditunjukkan pada Gambar  4.24. 
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Gambar 4.22 Korelasi antara mikroplastik dengan nilai suseptibilitas magnetik;  

(a) berkorelasi χLF dengan mikroplastik, (b) berkorelasi antara χHF 

dengan mikroplastik, (c) korelasi antara χLF dengan χHF 

  

Gambar 4.23 Korelasi antara mikroplastik dengan logam berat; (a) Fe, (b) Zn 

4.2 Pembahasan 

4.2.1  Kelimpahan mikroplastik pada sedimen dasar Sungai Krueng Aceh 

Gambar 4.1 menunjukkan hasil pengamatan mikroplastik dengan mikroskop 

binokuler pada pembesaran 10 ×. Hasil analisis mikroplastik yang ditemukan pada 

sampel sedimen Sungai Krueng Aceh yaitu jenis film, fragmen dan jenis fiber. 
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Berdasarkan pengamatan dengan mikroskop binokuler tersebut, jenis-jenis 

mikroplastik yang paling mendominasi pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota 

Banda Aceh yaitu fiber dengan partikel mikroplastik sebanyak 114 partikel/kg 

sedimen kering. Menurut Addauwiyah (2021), fiber berasal dari tali plastik dan dari 

aktivitas nelayan seperti memancing di sekitar lokasi sampling yang 

memungkinkan benang pancing atau jaring. Jenis fragmen yang ditemukan di 

Sungai Krueng Aceh sebanyak 45 partikel/kg sedimen kering. Fragmen berasal dari 

botol-botol plastik dan potongan pipa paralon (Ayuningtyas dkk., 2019). Sumber 

mikroplastik jenis fragmen diduga berasal dari sampah plastik yang dihasilkan oleh 

warga setempat (Azizah dkk., 2020). Sedangkan jenis film yang ditemukan di 

Sungai Krueng Aceh sebanyak 29 partikel/kg sedimen kering. Jenis film diduga 

berasal dari kantong-kantong plastik dan kemasan makanan lainnya yang 

cenderung transparan (Dewi  dkk., 2015 dan Mauludy dkk., 2019). 

Berdasarkan Tabel 4.1 rata-rata kelimpahan jenis mikroplastik yang paling 

banyak ditemukan di Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh yaitu fiber 47,5 

partikel/kg sedimen kering, fragmen 18,7 partikel/kg sedimen kering, film 12,1 

partikel/kg sedimen kering yang berasal dari mikroplastik sekunder. Mikroplastik 

sekunder merupakan mikroplastik yang berasal dari hasil fragmentasi plastik yang 

lebih besar (Addauwiyah, 2021). Sedangkan mikroplastik primer seperti granula 

dan pellet tidak ditemukan di sedimen Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh. Hal 

ini kemungkinan mikroplastik jenis primer sulit diidentifikasi dan karakterisasi dari 

ukurannya gampang dibawa oleh perairan, karena ukuran yang di desain sangat 

kecil. Mikroplastik primer merupakan bahan baku pembuatan plastik yang dibuat 

langsung oleh pabrik (Dewi dkk., 2015). Menurut Hidalgo dkk. (2012), sumber 

sekunder merupakan sumber paling utama yang menyebabkan keberadaan 

mikroplastik. 

Kelimpahan mikroplastik yang ditemukan pada sedimen Sungai Krueng 

Aceh Kota Banda Aceh dilakukan 3 kali sampling pada setiap titik sampling. 

Kelimpahan mikroplastik yang ditemukan pada titik sampling pertama (Lueng 

Bata) berkisar antara 10 partikel/kg – 20 partikel/kg. Pada titik sampling kedua 

(Beurawe) kelimpahan mikroplastik yang ditemukan berkisar antara 10 partikel/kg 
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– 40 partikel/kg. Pada titik sampling ketiga (Ateuk Pahlawan) kelimpahan 

mikroplastik yang ditemukan berkisar antara 20 partikel/kg – 40 partikel/kg. Pada 

titik sampling keempat (Kuta Alam) kelimpahan mikroplastik yang ditemukan 

berkisar antara 10 partikel/kg – 70 partikel/kg. Pada titik sampling kelima 

(Peunayong) kelimpahan mikroplastik yang ditemukan berkisar antara 10 

partikel/kg – 180 partikel/kg. Pada titik sampling keenam (Gampong Jawa) 

kelimpahan mikroplastik yang ditemukan berkisar antara 10 partikel/kg – 130 

partikel/kg. Pada titik sampling ketujuh (Gampong Jawa) kelimpahan mikroplastik 

yang ditemukan berkisar antara 10 partikel/kg – 110 partikel/kg. Pada titik sampling 

kedelapan (Gampong Jawa) kelimpahan mikroplastik yang ditemukan berkisar 

antara 10 partikel/kg – 90 partikel/kg. 

 Berdasarkan Gambar 4.7, jumlah kelimpahan mikroplastik pada sedimen 

Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh dari titik sampling pertama sampai ke 

muara konsentrasinya semakin menanjak. Berdasarkan penelitian sebelumnya ada 

banyak faktor yang mempengaruhi jumlah mikroplastik, termasuk populasi 

manusia, arus air, masuknya air limbah, perkapalan, perikanan atau industri terkait 

yang berdekatan dengan sungai yang sedang diteliti (Harpah dkk., 2020). Sesuai 

dengan kondisi lapangan dikarenakan adanya aktivitas perkapalan di lokasi 

sampling yang mempengaruhi jumlah mikroplastik, lokasi sampling pada titik 

sampling keenam yang berada di aktivitas perkapalan memiliki jumlah konsentrasi 

rata-rata kelimpahan mikroplastik yang paling tinggi ditemukan pada sedimen 

Sungai Krueng Aceh yaitu 120 partikel/kg. Lokasi sampling yang paling sedikit 

ditemukan mikroplastik pada sedimen Sungai Krueng Aceh yaitu pada titik 

sampling pertama sebesar 36,67 partikel/kg. Hal tersebut diduga karena pada titik 

tersebut relatif jauh dengan pemukiman atau aktivitas manusia dan relatif jauh 

dengan muara daripada titik sampling yang lain. 

 Konsentrasi rata-rata kelimpahan mikroplastik yang ditemukan pada sedimen 

Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh yaitu 77,92 partikel/kg sedimen kering. 

Nilai kelimpahan mikroplastik yang didapatkan pada penelitian ini lebih besar 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Alam dkk., 

(2019) di sedimen Sungai Ciwalengke dengan kelimpahan mikroplastik yang 
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ditemukan sebesar 3,03 partikel/kg. Penelitian lain di lokasi yang berbeda yang 

dilakukan oleh Harpah dkk. (2020) di sedimen Sungai Sei Sikambing dengan 

kelimpahan mikroplastik yang ditemukan sebesar 32,3 partikel/kg. Hal yang 

berbeda ditunjukkan pada penelitian yang dilakukan Addauwiyah (2021), di 

sedimen Sungai Deli dengan kelimpahan yang didapatkan 234,75 partikel/kg, hasil 

yang didapatkan lebih tinggi dibandingkan penelitian ini. 

 Perbedaan nilai kelimpahan yang didapatkan pada masing-masing penelitian 

dapat disebabkan oleh karakteristik lokasi penelitian yang berbeda. Adanya 

pengaruh perbedaan jenis terhadap keberadaan mikroplastik diduga juga dapat 

mempengaruhi besaran kecil kelimpahan mikroplastik di sedimen, yaitu sedimen 

lunak memiliki potensi lebih tinggi dalam menyerap mikroplastik. Hal tersebut 

sesuai dengan pernyataan Almahdahulhiza (2019), kelimpahan mikroplastik yang 

didapatkan pada titik sampling bagian kanan dan bagian kiri cukup tinggi 

dibandingkan pada titik sampling tengah sungai dikarenakan pada bagian kanan 

sungai dan kiri Sungai Krueng Aceh memiliki sedimen yang lunak. Sedimen lunak 

lebih dapat merangkap mikroplastik dibandingkan dengan habitat yang berbatu dan 

kerikil (Almahdahulhizah, 2019).  

 Pembahasan tentang mikroplastik di Sungai Krueng Aceh diperlukan 

pengendalian pencemaran mikrolastik oleh pihak-pihak terkait yang memiliki 

kepentingan dan kewenangan, salah satunya pengendalian adalah masyarakat di 

sekitaran Sungai Krueng Aceh untuk menggurangi pemakaian plastik atau tidak 

membuang sampah plastik secara langsung ke badan air Sungai Krueng Aceh, 

sehingga kurangnya plastik pada perairan tersebut. 

4.2.2 Kelimpahan nilai suseptibilitas magnetik pada sedimen dasar Sungai  

Krueng Aceh 

Perubahan nilai χLF dari titik ke titik dapat ditunjukkan pada Gambar 4.8. 

Perubahan χLF diduga disebabkan oleh kehadiran mineral magnetik di dalam 

sampel dengan konsentrasi yang berbeda tiap sampel. Perbedaan nilai χLF berasal 

dari perbedaan jenis dan kelimpahan mineral magnetik dari masing-masing sampel 

(Sudarningsih dkk., 2018). Berdasarkan Tabel 4.2. Pengukuran dua frequency 

suseptibilitas magnetik diperoleh nilai χFD (%) hampir sama tiap-tiap sampel. Nilai 



62 
 

 

χFD (%) menunjukkan kelimpahan superparamagnetik oksida besi didalam sampel, 

Semakin tinggi nilai χFD (%) maka semakin banyak keberadaan bulir 

superparamagnetik pada sampel (Naldi dan Budiman, 2018). Nilai χFD (%) dapat 

digunakan untuk mengetahui sumber mineral magnetik, pedogenik atau 

antroogenik. Pedogenik merupakan sumber mineral magnetik alami yang dimiliki 

sampel tersebut, sedangkan antropogenik merupakan sumber mineral magnetik 

yang berasal dari aktivitas dan kegiatan manusia (Prakoso dkk., 2016). Hasil 

pengukuran pada sampel sedimen Sungai Krueng Aceh menunjukkan nilai χFD (%) 

yang diperoleh dengan rata-rata 0,34% atau kurang dari 2%, dapat diduga sumber 

magnetiknya adalah proses alami (pedogenik) (Tiwow dkk., 2018). Sumber-sumber 

pedogenik diduga berasal dari batuan induk vulkanik yang menjadi karakter 

geologis Sungai Krueng Aceh (Hakim, 2020). 

Berdasarkan korelasi Pearson pada Tabel 4.6, terdapat tingkat korelasi yang 

sangat signifikan antara nilai suseptibilitas magnetik pada frekuensi rendah dan 

frekuensi tinggi. Artinya sampel sedimen Sungai Krueng Aceh hampir tidak 

mengandung mineral superparamagnetik (Tiwow dkk., 2018). Pada Tabel 4.7., juga 

menunjukkan korelasi antara suseptibilitas magnetik bergantung (%) dengan 

suseptibilitas magnetik rendah (χLF), dalam penelitian ini memperlihatkan korelasi 

yang cukup kecil yaitu 0,244. Artinya bahwa peningkatan nilai suseptibilitas 

magnetik disebabkan adanya bulir multi domain atau mengandung kurang dari 10% 

bulir superparamagnetik (Naldi dan Budiman, 2018). Dengan korelasi Pearson yang 

didapatkan dan dengan hasil penelitian dari nilai suseptibilitas magnetik χFD (%), 

dapat diduga nilai suseptibilitas magnetik dari sampel sedimen Sungai Krueng 

Aceh berasal dari pelapukan batuan-batuan gunung api (Tiwow dkk., 2018). 

Secara teoritis nilai χLF yang ditemukan pada penelitian ini mengindikasikan 

kehadiran mineral magnetik. Berdasarkan analisa XRD  pada Tabel 4.3, 

menunjukkan mineral magnetik yang ditemukan pada sampel sedimen Sungai 

Krueng Aceh Kota Banda Aceh yaitu magnetite, ilmenit dan titanite. Ketiga mineral 

tersebut merupakan pembawa sifat magnetik di dalam sedimen. Menurut 

Sudarningsih dkk. (2018) pembawa sifat magnetik lebih ditentukan oleh magnetite. 
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Hal tersebut disebabkan magnetite dapat memberikan magnetisasi yang besar 

meskipun hadir dalam konsentrasi yang rendah. 

4.2.3 Konsentrasi kekeruhan dan derajat keasaman (pH) pada badan air 

Sungai Krueng Aceh 

Berdasarkan Tabel 4.6 hasil analisis pengukuran kekeruhan dan pH pada 

masing-masing titik sampling. Gambar 4.11 (a) menunjukkan konsentrasi 

kekeruhan tertinggi didapatkan pada titik lokasi sampling 5 yang berlokasi di 

Peunayong Kota Banda Aceh dengan konsentrasi kekeruhan 22,4 NTU. Tingginya 

nilai kekeruhan pada lokasi sampling Peunayong Kota Banda Aceh dapat 

disebabkan karena padatnya aktivitas seperti kegiatan pada pasar Peunayong, 

diketahui pasar tersebut belum memiliki sanitasi yang sesuai dengan kriteria 

sanitasi yang sesuai, limbah yang dihasilkan oleh kegiatan yang terjadi di pasar 

tersebut juga langsung mengalir ke Sungai Krueng Aceh. 

Kekeruhan air dapat disebabkan oleh adanya zat organik, koloid, jasad renik, 

lumpur, dan benda yang mengapung lainya yang tidak segera mengendap. 

Keruhnya suatu perairan dapat menyebabkan air sulit untuk didesinfeksi, karena 

mikroba terlindung oleh zat tersuspensi yang berada di air. Kekeruhan juga dapat 

berdampak terhadap terbatasnya cahaya matahari yang masuk ke perairan. 

Pengaruh terbatasnya cahaya matahari yang masuk ke perairan sangat besar 

terhadap metabolisme makhluk hidup didalamnya (Sihombing, 2016).  

Standar baku mutu air untuk keperluan higiene sanitasi yaitu kekeruhan yang 

dianjurkan 25 Nephelometric Turbidity Unit (NTU). Air untuk keperluan higiene 

sanitasi merupakan air dengan kualitas tertentu yang digunakan untuk keperluan 

sehari-hari seperti mandi, keperluan untuk cuci bahan pangan, peralatan makan, dan 

pakaian (Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32, 2017). Hasil 

pengukuran kekeruhan pada air Sungai Krueng Aceh menunjukkan dibawah baku 

mutu yang ditetapkan, sehingga bisa dikatakan air Sungai Krueng Aceh bisa 

digunakan untuk keperluan higiene sanitasi. 

Derajat keasaman (pH) adalah derajat keasaman yang digunakan untuk 

menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki suatu larutan. Derajat 

keasaman (pH) yang normal memiliki nilai 6,5 hingga 7,5. Nilai pH lebih kecil dari 
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6,5 menunjukkan zat tersebut memiliki sifat asam, sedangkan nilai pH lebih besar 

dari 7,5 menunjukkan zat tersebut memiliki sifat basa. Berdasarkan Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia No. 82 (2001) menyatakan bahwa derajat keasaman 

(pH) yang dikategorikan baik untuk semua kelas yaitu pH 6-9. Nilai pH pada 8 titik 

sampling di Sungai Krueng Aceh yaitu relatif normal yakni berkisar antara pH 6,9 

sampai dengan pH 7,3.  

Derajat keasaman (pH) di kawasan Beurawe Kota Banda Aceh mempunyai 

nilai yang paling tinggi (7,3) dikarenakan terhubung dengan air anak sungai yang 

berasal dari daerah perumahan sehingga banyak sekali kandungan deterjen, 

sehingga membuat kadar pH-nya lebih tinggi atau masuk dalam ranah basa. Hal 

tersebut didukung oleh Anggeraeni dkk. (2020) yang menyatakan bahwa larutan 

deterjen akan menaikkan pH air, sehingga dapat mengganggu kehidupan organisme 

dalam air. Sedangkan, pada kawasan Lueng Bata Kota Banda Aceh mempunyai 

nilai yang paling rendah (6,9) dikarenakan pada kawasan sebelum titik sampling 

tersebut terdapat air anak sungai yang berasal dari pabrik tahu/tempe, sehingga nilai 

pH cenderung rendah atau masuk ke ranah asam. Limbah pabrik tahu/tempe yang 

masuk ke aliran sungai bersifat asam (Anggeraeni dkk., 2020). Namun kisaran pH 

pada Sungai Krueng Aceh Kota Banda Aceh termasuk aman sehingga baik untuk 

kehidupan biota-biota di perairan (Almahdahulhizah, 2019).  

4.2.4 Hubungan mikroplastik dengan parameter logam berat, nilai 

suseptibilitas magnetik, kekeruhan dan derajat keasaman (pH)  

 Berdasarkan korelasi Pearson pada Tabel 4.7 dan Gambar 4.24, nilai 

kelimpahan mikroplastik memiliki korelasi positif dengan nilai konsentrasi Fe, dan 

Zn. Dengan nilai korelasinya untuk Zn 0,869 dan untuk Fe 0,721. Hal ini 

mengindikasikan bahwa logam berat Fe dan Zn kemungkinan berasosiasi dengan 

mikroplastik. Adanya asosiasi antara mikroplastik dengan logam berat tersebut 

tersebut didukung dari hasil investigasi Brennecke dkk., (2016), yang menemukan 

2 jenis polimer plastik pada mikroplastik yang terakumulasi dengan logam berat 

yaitu polystirena dan polyvinyl chloride. Logam berat yang ditemukan dalam 

mikroplastik adalah Cu dan Zn.  
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 Berdasarkan hasil korelasi Pearson pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.23 nilai 

kelimpahan mikroplastik dan nilai suseptibilitas magnetik saling berkorelasi negatif 

dengan nilai korelasinya -0,842. Korelasi tersebut menunjukkan mikroplastik 

berasosiasi dengan mineral magnetik yang memiliki nilai suseptibilitas yang rendah 

atau mikroplastik dapat bergabung dengan mineral magnetik yang magnetisasinya 

rendah. Untuk mengidentifikasi mineral magnetik yang berasosiasi dengan 

mikroplastik perlu dilakukan studi lebih lanjut. Studi-studi lanjut dapat berupa 

analisis bagaimana mekanisme asosiasi dan klasterisasi mikroplastik, kandungan 

logam berat dan sifat magnetik. 

 Berdasarkan korelasi Pearson pada Tabel 4.6, menunjukkan nilai kelimpahan 

mikroplastik pada sedimen dasar Sungai Krueng Aceh dengan nilai kekeruhan pada 

badan air Sungai Krueng Aceh memiliki nilai korelasinya -0,137. Hal tersebut 

menunjukkan nilai kelimpahan mikroplastik dan nilai kekeruhan tidak saling 

berkorelasi. Pada dasarnya keberadaan mikroplastik pada perairan berpengaruh 

terhadap kekeruhan. Namun hasil korelasi pada penelitian ini menunjukkan 

rendahnya nilai korelasi antara mikroplastik dengan kekeruhan. Hal ini dapat 

disebabkan mikroplastik bukan satu-satunya penyebab dari tingginya kekeruhan 

pada sungai melainkan tingginya kekeruhan pada sungai juga dipengaruhi oleh 

sedimen, jasad renik ataupun partikel koloid. 

Berdasarkan korelasi pearson pada Tabel 4.6 menunjukkan nilai 

kelimpahan mikroplastik pada sedimen dasar Sungai Krueng Aceh dengan nilai 

derajat keasaman (pH) pada badan air Sungai Krueng Aceh memiliki nilai 

korelasinya 0,054. Nilai tersebut menunjukkan kelimpahan mikroplastik dan nilai 

pH tidak saling berkorelasi. Dari hasil ini diketahui bahwa mikroplastik tidak 

berpengaruh terhadap nilai derajat keasaman (pH) di perairan. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka kesimpulan dari penelitian ini 

adalah: 

1. Konsentrasi kelimpahan mikroplastik pada sedimen Sungai Krueng Aceh Kota 

Banda Aceh yaitu 77,92 partikel/kg. Jumlah kelimpahan mikroplastik tertinggi 

terdapat pada titik sampling 6, dan terendah pada titik sampling 1. Jenis 

mikroplastik yang paling dominan ditemukan pada sampel sedimen Sungai 

Krueng Aceh yaitu jenis fiber sebanyak 47,5 partikel/kg. 

2. Kelimpahan nilai χFD (%) pada sampel sedimen Sungai Krueng Aceh diperoleh 

dengan rata-rata 0,34%, dengan nilai tersebut sumber magnetiknya diduga dari 

proses alami (pedogenik). 

3. Konsentrasi nilai kekeruhan yang tertinggi terdapat pada titik sampling 5 yang 

berlokasi di Peunayong Kota Banda Aceh dengan nilai kekeruhan 22,4 NTU, 

dan Konsentrasi pH di Sungai Krueng Aceh dalam kategori normal yang berkisar 

antara 6,9 – 7,3. 

4. Berdasarkan hasil interpolasi dengan menggunakan metode Kriging, Hasil 

interpolasi kelimpahan mikroplastik pada titik sampling yang termasuk zona 

merah yaitu titik sampling 6, 7 dan 8. Zona kuning pada titik sampling 5. Zona 

hijau pada titik sampling 1, 2, 3 dan 4. Hasil interpolasi nilai suseptibilitas 

magnetik bergantung (%) pada titik sampling yang termasuk zona merah yaitu 

titik 1, 5, dan 8. Zona kuning pada titik sampling 2 dan 6. Zona hijau pada titik 

sampling 3, 4, dan 7. Hasil interpolasi kekeruhan pada titik sampling yang 

termasuk zona merah yaitu titik 1, 2, 3, 5, dan 6. Zona kuning pada titik sampling 

4 dan 7. Zona hijau pada titik sampling 8. Hasil interpolasi pH pada titik 

sampling yang termasuk zona merah yaitu 2 dan 5. Zona kuning pada titik 

sampling 3, 6 dan 8. Zona hijau pada titik sampling 1, 4, dan 7. 

5. Berdasarkan korelasi Pearson, terdapat hubungan antara mikroplastik dengan 

logam berat terutama logam berat Zn yang memiliki korelasi 0,878. Korelasi 
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negatif antara mikroplastik dengan nilai suseptibilitas magnetik yang nilai 

korelasinya -0,844. Korelasi rendah dan negatif antara mikroplastik dengan 

kekeruhan yaitu -0,137 (tidak berkorelasi). dan korelasi rendah antara 

mikroplastik dengan derajat keasaman (pH) sebesar 0,052 (tidak berkorelasi). 

5.2 Saran dan Rekomendasi 

 Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh beberapa saran untuk pengembangan 

ilmu pengetahuan dan riset. Beberapa saran tersebut adalah: 

1. Perlu dilakukan studi tentang pendegradasian mikroplastik oleh organisme. 

2. Perlu dilakukan studi lebih lanjut tentang mikroplastik yang berasosiasi dengan 

mineral magnetik. 

3. Perlu dilakukan analisis mikroplastik pada ikan yang ada pada Sungai Krueng 

Aceh. 

4. Perlu dilakukan analisis kandungan logam berat pada mikroplastik. 

 Rekomendasi dari penelitian ini adalah  perlu dilakukan pengendalian 

pencemaran mikroplastik di Sungai Krueng Aceh oleh pihak-pihak terkait yang 

memiliki kepentingan dan kewenangan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Dokumentasi Pengambilan Sampel 

 

 

 

Proses pengambilan sampel sedimen 

Sungai krueng Aceh dengan Alat 

Sediment grabber. 

• Lokasi: Gampong Jawa, Kota Banda 

Aceh. 

 

 Proses pengambilan sampel sedimen 

Sungai Krueng Aceh dalam alat 

sediment grabber. 

• Lokasi: Beurawe, Kota Banda Aceh. 

 

 

 

Proses sampel sedimen Sungai Krueng 

Aceh dimasukkan kedalam kemasan 

plastik dan dilakukan pelabelan. 

• Lokasi: Gampong Jawa, Kota Banda 

Aceh. 

 Proses pengambilan sampel sedimen 

Sungai Krueng Aceh dengan pipa 

PVC. 

• Lokasi: Peunayong, Kota Banda 

Aceh. 
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Proses pengambilan sampel sedimen 

Sungai Krueng Aceh dengan pipa 

PVC. 

• Lokasi: Lueng Bata, Kota Banda 

Aceh 

 Proses pengambilan sampel sedimen 

dari pipa PVC, dimasukkan ke dalam 

kemasan plastik.  

• Lokasi: Lampulo, Kota Banda Aceh. 

 

 

 

 

Proses dilakukan pelabelan pada 

sampel yang sudah diambil. 

• Lokasi: Beurawe, Kota Banda 

Aceh 

 Sampel-sampel sedimen Sungai 

Krueng Aceh kota Banda Aceh 

dimasukkan ke dalam cool box. 
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Lampiran 2.  Dokumentasi preparasi sampel untuk pengukuran suseptibilitas 

magnetik, dan XRD. 

 

 

 

Sampel sedimen Sungai Krueng Aceh 

dikeringkan dengan menggunakan 

wadah plastik pada suhu ruang.  

 Sampel sedimen yang sudah kering 

dihaluskan menggunakan alu dan 

mortal. 

 

 

 

 

Sampel sedimen yang sudah halus 

dilakukan pengayakan dengan ayakan 

40 mesh. 

 Sampel sedimen yang lolos ayakan 

dimasukkan dalam holder untuk 

pengukuran suseptibilitas magnetik. 
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Proses penarikan partikel magnetik 

dalam sampel sedimen ekstraksi 

dengan menggunakan besi magnetik. 

 Partikel-partikel magnetik yang 

menempel pada besi magnet dan 

dikumpulkan untuk pengukuran XRD. 

 

 

 

 

Sampel-sampel sedimen Sungai 

Krueng Aceh. 

 Sampel-sampel sedimen dikirimkan 

ke laboratorium Fisika FMIPA 

Universitas Negeri Padang. 
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Lampiran 3. Dokumentasi preparasi sampel untuk analisis mikroplastik 

 

 

 

Proses penimbangan sampel sedimen 

basah dengan neraca analitik. 

 

 Sampel sedimen Sungai Krueng Aceh 

di oven pada suhu 900c selama 24 

jam. 

 

 

 

 

Proses penghalusan sampel sedimen 

menggunakan alu dan mortal. 

 Proses pengayakan sampel dengan 

saringan 40 mesh. 
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Proses penimbangan sampel sedimen 

yang lolos ayakan dengan neraca 

analitik. 

 

 Sampel sedimen dimasukkan ke dalam 

beaker glass yang sudah terisi NaCl. 

 

 

 

Proses didiamkan sampel dengan NaCl 

selama 24 jam. 

 Proses penambahan H2O2 30%  
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Proses pengadukan sampel dengan 

magnetik stirer pada suhu 750c dengan 

200 RPM. 

 

 

 

Sampel-sampel sedimen yang 

didiamkan selama 48 jam. 

 

Proses Penyaringan sampel dengan 

saringan kertas Whatman No. 42 

 

 

Proses didiamkan dengan desikator 

selama 24 jam. 
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Proses menghitung dan identifikasi 

mikroplastik dengan alat mikroskop 

binokuler. 

 

 

Alat bantu analisis mikroplastik. 

 

Menganalisis mikroplastik dengan alat 

bantu. 

 

 

Menganalisis mikroplastik dengan alat 

bantu. 
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Lampiran 4.  Jumlah Partikel Mikroplastik Pada Sampel Sedimen Sungai Krueng   

Aceh. 

Koordinat 
Kode 

Sampling 

Jumlah Partikel Mikroplastik 

Film Fragmen Fiber 

5°32'05.7"N, 

95°20'39.6"E 

T 1 0 0 2 

TJ 1 2 1 2 

TL 1 1 2 1 

5°33'13.1"N, 

95°19'49.8"E 

T 2 1 2 0 

TJ 2 2 3 4 

TL 2 0 0 4 

5°33'09.7"N, 

95°19'39.3"E 

T 3 0 0 2 

TJ 3 0 3 3 

TL 3 3 2 4 

5°33'15.3"N, 

95°19'14.0"E 

 

T 4 0 0 3 

TJ 4 1 2 7 

TL 4 2 2 2 

5°33'38.2"N, 

95°19'05.5"E 

 

T 5 1 0 3 

TJ 5 2 2 7 

TL 5 1 3 8 

5°34'16.9"N, 

95°19'21.5"E 

 

T 6 0 2 2 

TJ 6 1 2 13 

TL 6 2 3 11 

5°34'47.9"N, 

95°19'00.8"E 

T 7 1 2 3 

 TJ 7 1 2 5 

TL 7 2 3 11 

5°34'59.9"N, 

95°18'51.9"E 

T 8 1 2 3 

TJ 8 2 3 9 

TL 8 3 4 5 

Jumlah 
29 45 114 

188 

 

 

  

Keterangan: T : Titik Sampling Tengah 

 TJ : Titik Sampling Tepi Kiri 

 TL : Titik Sampling Tepi Kanan 
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Lampiran 5. Hasil Kelimpahan Mikroplastik Pada Sedimen Sungai Krueng Aceh 

Titik Sampling Koordinat 
Kelimpahan 

(partikel/kg) 

T1 5°32'05.7"N, 95°20'39.6"E 36,67 

T2 5°33'13.1"N, 95°19'49.8"E 53,33 

T3 5°33'09.7"N, 95°19'39.3"E 56,67 

T4 5°33'15.3"N, 95°19'14.0"E 63,33 

T5 5°33'38.2"N, 95°19'05.5"E 90 

T6 5°34'16.9"N, 95°19'21.5"E 120 

T7 5°34'47.9"N, 95°19'00.8"E 96,67 

T8 5°34'59.9"N, 95°18'51.9"E 106,67 

Total 77,92 
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Lampiran 6.  Hasil Pengukuran Suseptibilitas Magnetik pada Sedimen Sungai 

Krueng Aceh 

No. 
Kode titik 

Sampling 
χLF χHF χFD (%) 

1 T1 340,0 338,1 0,5686 

2 T2 261,1 260,6 0,1915 

3 T3 350,0 348,8 0,3619 

4 T4 231,7 231,7 0,0000 

5 T5 199,5 198,8 0,3675 

6 T6 310,2 308,7 0,4836 

7 T7 133,1 132,5 0,4259 

8 T8 190,7 190,0 0,3496 

9 TJ1 387,0 386,4 0,1636 

10 TJ2 163,5 162,8 0,4484 

11 TJ3 220,6 220,1 0,2267 

12 TJ4 331,7 330,6 0,3416 

13 TJ5 186,6 186,3 0,1786 

14 TJ6 155,5 155,3 0,1500 

15 TJ7 331,4 330,9 0,1609 

16 TJ8 260,0 258,8 0,4615 

17 TL1 230,7 229,5 0,5058 

18 TL2 283,4 282,5 0,3176 

19 TL3 363,5 362,6 0,2476 

20 TL4 251,9 250,9 0,3706 

21 TL5 223,0 221,1 0,8372 

22 TL6 318,1 317,0 0,3249 

23 TL7 154,2 153,8 0,2378 

24 TL8 486,3 484,5 0,3701 

 

Keterangan: T : Titik Sampling Tengah 

 TJ : Titik Sampling Tepi Kiri 

 TL : Titik Sampling Tepi Kanan 
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Lampiran 7. Hasil Analisis Korelasi Pearson 

  

1. Korelasi mikroplastik dengan logam 

berat Fe 

 

2. Korelasi mikroplastik dengan 

logam berat Zn 

  
3. Korelasi mikroplastik dengan nilai 

suseptibilitas magnetik frekuensi 

rendah (χLF) 

 

4. Korelasi mikroplastik dengan nilai 

suseptibilitas magnetik frekuensi 

tinggi (χHF) 

  
5. Korelasi mikroplastik dengan nilai 

kekeruhan 

6. Korelasi mikroplastik dengan 

nilai pH 
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Lampiran 8. Waktu Pelaksanaan Penelitian 

No. Uraian Kegiatan Desember Januari Februari Maret April Mei Juni Juli 

Persiapan Kegiatan 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 
Pengumpulan 

Materi 
                                                

                

2 
Penyusunan 

Proposal 
                                                

                

3 
Konsultasi 

Pembimbing 
                                                

                

4 Survei Lokasi                                                                 

5 Seminar Laporan                                                                 

Pelaksanaan Penelitian                                                 
                

s1 
Pengambilan 

Sampel 
                                                

                

2 Preparasi Sampel                                                                 

3 
Analisis 

Laboratorium 
                                                

                

4 Analisis Data                                                                 

5 
Penyusunan 

Laporan 
                                                

                

 

 

 

 


