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Abstrak
Mikroplastik (pecahan plastik berukuran plastik <5 mm) di sepanjang pantai merupakan masalah yang

yang harus dipecahkan di seluruh dunia,

karena masuknya berasal dari limbah buangan berbagai kegiatan

manusia. Untuk mengevaluasi tingkat pencemaran mikroplastik di sedimen pantai pada 45 lokasi di sepanjang
pantai Kabupaten Tuban (65 km), mikroplastik dikuantifikasi dan dikategorikan pada empat kelas ukuran yang

berbeda.

Pantai-pantai dikelompokkan berdasarkan potensi sumber pencemaran yaitu muara sungai, wisata

pantai dan pemukiman. Sampel sedimen dikumpulkan dari garis pantai pasang tinggi menunjukkan kelimpahan
mikroplastik signifikan lebih tinggi daripada pada garis pantai pasang terendah. Pantai yang berdekatan dengan
sungai menunjukkan kelimpahan mikroplastik yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan yang dipengaruhi

oleh kegiatan wisata pantai dan pemukiman.

Kata kunci: HTL,LTL, mikroplastik pada sedimen, ukuran mikroplastik

1. PENDAHULUAN

Sampah-sampah di laut merupakan salah
satu sumber pencemaran laut dan sebagai
penyebab global berbagai dampak ekologis
(Gregory, 2009; Rochman et al.,2013 a, b;
Vegtner et al., 2014). Sampah antropogenik
terakumulasi di ekosistem laut di seluruh dunia,
dari perairan pesisir sampai laut dalam.
Mayoritas sampah antropogenik yang ditemukan
di laut terdiri dari bahan plastik (60-80%)
(Derraik, 2002;Vegtner et al., 2014). Plastik
adalah bagian kehidupan modern, ditemui setiap
hari dalam kemasan makanan dan minuman,
dalam barang-barang rumah tangga. Plastik
populer karena sifatnya yang ringan, tahan lama
dan harga murah, tetapi umur panjangnya
menghadirkan tantangan ketika dibuang tidak
benar, menghasilkan akumulasi jangka panjang
di lingkungan. Tujuan akhir pembuangan
barang-barang plastik adalah lautan. di mana
mereka membentuk makroplastik (potongan
plastik >5 mm, Moore, 2008) dan mikroplastik
(potongan plastik <5 mm, Andrady, 2011; Cole
et al., 2011; Nizzetto et al., 2016). Kejadian,
kuantitas, jenis dan konsekuensi terhadap
lingkungan akibat pencemaran plastik di daerah
pesisir dan lautan telah dipelajari dengan baik
sejak awal 1970-an (Carpenter and Smith, 1972;
Colton et al., 1974).

Studi terbaru adalah mikroplastik, karena
dapat menyebabkan bahaya yang lebih besar
untuk organisme laut yang menempati tingkat
trofik yang lebih rendah, seperti plankton, yang
bersifat filter feeder mengkonsumsi

mikroplastik, dan berdampak pada organisme di
tingkat trofik yang lebih tinggi melalui
bioakumulasi (Eriksson dan Burton, 2003;
Thompson et al., 2004; Ivar do Sul et al., 2013).
Pencemaran mikroplastik mempunyai dampak
luas, diantaranya kesehatan manusia, ekonomi,
pariwisata dan estetika pantai (Thompson et al.,
2009). Mikroplastik di lingkungan pesisir dan
laut menyebabkan kerusakan serius pada
kehidupan laut, ikan, kematian hewan laut
melalui lilitan dan menelan puing-puing plastik,
(Wilcox et al., 2015).

Mikroplastik dapat tersebar luas di
lingkungan laut melalui hidrodinamik

proses dan arus laut (Ng dan Obbard,
2006). Oleh karena itu, pencemaran mikroplastik
telah menjadi masalah global yang perlu
diwaspadai. Distribusi mikroplastik berbagai
lingkungan laut di seluruh dunia, terdapat di
kolom air, dekat pantai sedimen dan sedimen
laut dalam. Beberapa penelitian telah
menunjukkan mikroplastik juga berada di dalam
tubuh organisme laut yang berbeda-beda. seperti
zooplankton (Moore, 2008. Vroom et al., 2017,
Sun et al, 2018), kerang (Browne et al., 2008;
Silva et al.,, 2018; Ribeiro et al., 2017:
Gilindogdu et al.,2017; Naji et al, 2018),
polychaetes (Mathalon dan Hill, 2014; Leung
dan Chan, 2018; Jang et al., 2018) dan berbagai
jenis ikan (Lusher et al., 2013; Alomar et al.,
2017; Wang et al., 2017). Pengambilan
mikroplastik secara visual di organisme
predator termasuk ikan (Phillips dan Bonner,
2015; Jabeen et al., 2017), dan invertebrata
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pelagis (Cole et al., 2011; Wright et al., 2013;
Murphy et al.,, 2017) menunjukkan adanya
kemiripan fisiknya dengan mangsanya.

Sepanjang pantai Kabupaten Tuban juga
berpotensi tinggi dalam pencemaran
mikroplastik, dengan panjang garis pantai 65 km
berbagai kegiatan manusia mulai perindustrian,
pelabuhan, perikanan (budidaya dan
penangkapan), kepariwisataan, pemukiman dan
dan secara tidak langsung sebagai lahan
pembuangan limbah. Namun belum ada
informasi  dampak pencemaran mikroplastik
tersebut mulai dari sumber, pola distribusi
mikroplastik di lingkungan laut mulai dari
sedimen pantai-sediemna laut dalam, perairan
permukaan sampai kolom air. Sehingga tujuan
penelitian ini adalah mengevaluasi pencemaran
mikroplastik pada sedimen sepanjang pantai
Tuban, terutama di pantai berdekatan dengan
muara sungai, daerah wisata pantai, dan
pemukiman.

2. METODOLOGI
2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian adalah kawasan pesisir
di sepanjang pantai Kabupaten Tuban dengan
panjang pantai [] 65 km yang terbagi menjadi
lima Kecamatan Pantai yaitu Kecamatan Palang,
Tuban, Jenu, Tambakboyo serta Bancar. Seperti
ditunjukkan pada Gambar . Menurut Joesidawati
(2016) geomorfologi pantai di sepanjang pantai
kabupaten Tuban didominasi daratan alluvial
(40.70%) dan bentukan lahan marin terdiri
backswamps (3.50%), dataran alluvial pantai(

4.95%), gisik (0.70%), dan benting gisik
(0.70%).  Sedangkan  Klasifikasi  pantai
berdasarkan kegiatan manusia menunjukkan
20.5% (pemukiman  tradisional), 10%

(pemukiman baru), 8.06% (pelabuhan/perikanan

Iklim di lokasi penelitian  seperti di
daerah lain di Indonesia, kabupaten Tuban
terdiri dari dua musim, yakni musim hujan dan
musim kemarau (beriklim tropis) dengan suhu
rata-rata 200C — 330C dengan tipe iklim C dan
D, dimana bulan basah dimulai pada Oktober-
Mei, sedangkan bulan kering dari bulan Juli -
September (BPS, 2017).

Kondisi iklim, seperti suhu udara, arah
dan kecepatan angin, arah dan kecepatan arus
dicatat selama waktu penelitian yaitu selama 1
bulan (Agustus 2018), kemudian data angin
dianalisa menggunakan Perangkat lunak yang
unduh secara gratis dari alamat web
http://www.weblakes.com/products/wrplot/index
.html, kemudian data arus dianalisa untuk
menggambarkan pola arus dan menganalisis pola
arus dengan menggunakan program surfer 9 full
version
(http://wvww.goldensoftware.com/products/surfer
) sehingga kondisi angin dan pola arus dapat
diketahui pula pengaruhnya terhadap distribusi
mikroplastik.

Klasifikasi pantai berdasarkan kegiatan
manusia dalam penelitian Joesidawati, (2016)
digunakan sebagai dasar penentuan stasiun
pengambilan sampel sedimen. Pada Gambar 1
menunjukkan lokasi pengambilan sampel dari
sedimen yaitu pemukiman, daerah wisata pantai
dan pantai yang berdekatan muara sungai.
Menurut ~ Xiong et al., (2018) pantai yang
berdekatan muara sungai menerima sejumlah
besar partikel plastik berbasis darat dengan
berbagai ukuran dan didistribusikan kembali
oleh arus pantai, pasang surut dan diangkut
angin.  Penentuan titik koordinat lokasi
menggunakan  program  pemetaan  online
(www.latlong.net).  Aksesibilitas  diperiksa
menggunakan citra satelit (Google Earth versi

tangkap), 39.4% (kota pesisir dengan berbagai ~ 7.1).  Titik  koordinat ~ direkam  dengan
kegiatan usaha penduduk), 0.45%(pantai menggunakan apllka_3| tele_pon selule_r (Ez
reklamasi), 13,8% (budidaya perikanan), dan  gApps GPS Coordinates Finder versi 1.2;
6.94 % (wisata pantai). proyeksiWGS 84 Web Mercator).
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Gambar 1 Lokasi Penelitian dengan lokasi sampling di Sepanjang Pantai Tuban
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2.2 Pengambilan Sampel Mikroplastik dari
Sedimen Pantai

Sedimen dikumpulkan berasal dari empat
pulih lima stasiun pengambilan sampel di
sepanjang pantai Kabupaten Tuban pada bulan
Agustus 2018 dengan  metode  yang
dikembangkan Calvaho dan Baptista Neto
(2016) yaitu saat garis pantai dengan pasang
tertinggi (HTL/High Tide Line) dan pasang
terendah (LTL/Low Tide Line) dalam satu bulan
pengukuran pasang surut. Lokasi pengambilan
sampel dipasang transek kuadrat berukuran 1 m
x 1m, sedimen di ambil dengan kedalaman 5 cm
(sampel  mikroplastik ~ yang  diendapkan
gelombang  terakhir).  Sedimen  sampel
dikumpulkan dan disimpan dalam ember plastik
10 It baru. Untuk setiap sampel ditambahkan 7
It larutan garam (NaCl) kemudian diaduk selama
10 menit. Selanjutnya dilakukan pengayakan
basah dari supernatan dengan Kkertas saring
untuk memisahkan ukuran pecahan mikroplastik
(0,1-0,65; 0,65-1,25; 1,25-2,45 dan 2,45-4,75
mm) dan mesoplastik dengan kisaran ukuran
antara 4,75 dan 9,5 mm. selama pengayakan,

sampel dicuci dengan air suling untuk
memisahkan dan menghilangkan partikel
perekat. Hasil saringan dikeringkan dengan

oven 600C. Sampel disimpan dalam cawan petri
untuk dianalisa. Mikroplastik dipisahkan dari
partikel organik dan kemudian diidentifikasi
secara visual di bawah stereo-mikroskop, untuk
menentukan ukuran kelas. Ukuran kelas ini
kemudian dipilah lagi sesuai penampilan,
karakteristik mikroplastik (seperti dari kegiatan
penangkapan, serat fragmen, styrofoam atau
pellet praproduksi). Selama seluruh proses
pemilahan menggunakan semua pakaian

tertutup dan menggunakan jas laboratorium
untuk mencegah kontaminasi serat.
2.3 Analisis statistik

Untuk memahami variasi dalam distribusi
mikroplastik menggunakan ANOVA satu arah
dengan tingkat signifikasi 5%. Sebelum tes
ANOVA, data distribusi mikroplastik diuji test
Kolmogorov-Smirnoff untuk konfirmasi
distribusi normal, dan tes Levene (p > 0,05)
untuk menilai homogenitas. Analisa regresi
linier digunakan untuk mengetahui jarak muara
sungai dengan pantai. Analisa korelasi untuk
menilai  kelimpahan mikroplastik. Analisis
regresi linier untuk menentukan hubungan
antara mikro dan mesoplastik. Semua analisa

statistik dilakukan dengan perangkat lunak
Minitab versi 16.0.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengaruh pasang surut terhadap

distribusi mikroplastik

Partikel mikroplastik dengan berbagai
ukuran dan jenis diamati dan dianalisis di semua
empat puluh lima sedimen pantai sampel.
Kondisi iklim, seperti suhu udara, kecepatan
angin dan gelombang dicatat selama waktu
penelitian, hasil menunjukkan kondisi tersebut
mempengaruhi distribusi mikroprlastik. Arah
angin dari timur laut ke tenggara dan kecepatan
angin 4.08-11.07 knot. (Gambar 2a) Arah arus
dari barat ke barat laut dengan kecepatan 5.7 - >
11.1 cm/s (Gambar 2b). Xiong et al., (2018)
menjelaskan  bahwa berbagai  ukuran
mikroplastik didistribusikan kembali oleh arus
pantai, pasang surut dan diangkut angin. Pada
Gambar 2 menunjukkan bahwa arus dan pada
bulan agustus juga membantu distribusi
mikroplastik.
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Gambar 2. (a) Kecepatan dan arah angin; (b) Kecepatan dan arah arus (pada Bulan Agustus 2018)

Volume 3 (2018); Hal. 8-15



Pencemaran Mikroplastik di Sepanjang Pantai Kabupaten Tuban

Kondisi Di Garis Pasang Tertinggi (HTL) Kondisi Di Garis
500 Pasang Tertinggi (HTL)
500
% N
§ 6000 + g
H = p
= g %00 i §
g sow Ukuran Mikroplastik(mm)| | & Ukuran Mikroplastik (mm)
S 50.1-065 H B 50.1-065
s v
3000 50565125 N 200 50565-1,25
3 —  m125245 £ "1,25-2,45
T 3000 g = =
& 8245475 = 200 §2,45-475
: F
2 2000 H
£ -
100
1000
o a o — b
Bancar 3 Palang Tambakboyo Tuban Bancar ) Palang Tambakboyo Tuban
Kecamatan Pantai Kecamatan Pantai
5000 — 250 — ”
Kondisi di Garis Pasang Terendah (LTL) Kondisi di Garis
590 Pasang Terendah (LTL)
- 4000 N 200
< =
E 3500 Ukuran Mikroplastik (mm) z
2 gx 150 Ukuran Mikroplastik (mm)
'g =0.1-065 -§ ®0.1-065
£ 2500 - . = 50.65-1,25
E W0.65-1,25 -g
,5 2000 ®125-2,45 E 100 ®125-2,45
£ m245475 = §2,45-475
2 1500 £
£ 2
1000 50 1
500
0 C o d
— j — T — Bancar ) Palang Tambakboyo Tuban
Kecamatan Pantai Kecamatan Pantai

Gambar 3. Ukuran Mikroplastik berdasarkan berat kering (mg/m2) (a,b) dan berdasarkan jumlah partikel
(nomor/m2) (c,d) di 4 Kecamatan Pantai

Pengaruh pasang surut terhadap distribusi
mikroplastik dapat di lihat pada Gambar 3,
menunjukkan, mikroplastik bercampur lebih
banyak pada di garis pantai pasang tertinggi
(HTL)karena mempunyai energi lebih tinggi.
Partikel-partikel mikroplastik kurang berlimpah
pada waktu garis pantai pasang terendah (LTL).
Kisaran massa mikroplastik, dikumpulkan dari
sedimen pantai di 45 lokasi pengambilan
sampel sedimen yaitu 22 pantai dekat muara
sungai, 17 pemukiman dan 6 wisata pantai
menunjukkan HTL (230-3415 mg /m2; Rata-rata
1462,42 + 876,71 mg/m2), adalah 2 kali lipat
lebih tinggi daripada dari LTL (20-2915 mg
/m2; Rata-rata 901,46 + 792,661 mg /m2).
Demikian pula, jumlah partikel mikroplastik

berkisar antara 30 dan 201 nomor/m2 pada HTL

— N

dan 2 dan 101 nomor/m2 pada LTL. Kisaran
massa mikroplastik tersebut dalam berat kering
dan ditemukan terbanyak Kategori ukuran
partikel mikroplastik yang berbeda, kelas antara
2,45 dan 4,75 mm, memberikan kontribusi
kuantitas tertinggi (massa), baik pada garis
pantai pasang tinggi (42.39%) dan pasang surut
(39,30%). Moore et al., (2001) melaporkan
ukuran plastik antara 1 dan 2,8 mm sesuai
dengan diameter > 61% dari total mikroplastik
di California. Demikian pula, McDermid dan
McMullen (2004) mengidentifikasi mikroplastik
antara 2,8 dan 4,75 mm dengan > 48% di

Hawaii; dan Moret-Ferguson et al.,(2010)
menunjuk 69% untuk ukuran 2-6 mm, di
Samudera Atlantik Utara.
e e Bl R e
SR scoans I
- ’
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I:l Wisata Pantal _!
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Gambar 4 Kelimpahan mikroplastik berdasarkan klasifikasi kegiatan pantai dan dampaknya pada lima
kecamatan Pantai
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Gambar 4. menunjukkan mikroplastik yang
ditemukan di semua kecamatan berasal dari
kegiatan wisata pantai, pemukiman dan sungai
dekat pantai, kecuali kecamatan Bancar hanya

dari kegiatan pemukiman dan sungai dekat
pantai. Adapun berat kering dan jumlah
mikroplastik yang ditemukan seperti pada Tabel
1.

Tabel 1. Dominasi Sumber Mikroplastik, Berat Kering dan Jumlah Mikroplastik di lima Kecamatan

Pantai
Rata-rata Berat Kering Mikroplastik (mg/m?)
Kecamatan Pantai Wisata Pantai Muara Sungai Pemukiman
Bancar 1544 5340.5 4312
Jenu 4948.5 5805 4310.5
Palang 2630 4150.5 5409.5
Tambakboyo 1914 5828.5
Tuban 1697.5 1024 4273

Rata-rata Jumlah Partikel Mikroplastik (nomor/m?)

Kecamatan Pantai Wisata Pantai Muara Sungai Pemukiman
Bancar 95 400.5 221
Jenu 256.5 588 443.5
Palang 73 212.5 415
Tambakboyo 53 301
Tuban 148 52 152
Konsentrasi tertinggi mikroplastik aktivitas manusia (antropogenik) dan lokasi

(Gambar 4 dan Tabel 1) ditemukan berada di
dekat muara sungai, terutama sungai yang
banyak penduduknya. Kondisi ini estuarine
paling banyak sampah plastik (Rech et al., 2014;
Zhao et al., 2015). Kelimpahan tersebut
berkaitan dengan kepadatan penduduk (Yonkos
et al., 2014). Pembuangan domestik,
pembuangan industri dan kegaitan perkotaan,
dapat  diidentifikasi ~ sebagai  kontributor
pencemaran mikroplastik yang yang terdapat di
sedimen pantai (Zbyszewski et al., 2014).
Selain itu, angin dan arus adalah pendorong lain
dalam distribusi mikroplastik di sepanjang
pantai (Kim et al., 2015). Selama musim barat
daya (Juli-September) Pantai Tuban mendapat
hempasan angina dari  timur ke tenggara,
sedangkan arus dari timur ke barat . sehingga
pengaruh limpasan sungai dan perputaran
ombak terbatas. Arus pantai dan transportasi
angin dapat berkontribusi pada distribusi
mikroplastik yang lebih tinggi di mulut sungai
dan berdekatan pantai. Kurangnya manajemen
plastik yang tepat (pembakaran tidak lengkap,
pembakaran tidak terencana dan dumping dll)
bisa menjadi penyebab utama untuk transportasi
mikroplastik dan kelimpahan mereka yang
relatif tinggi di pantai dekat muara sungai.
Analisa ANOVA dalam distribusi
mikroplastik nilai significant pada semua
kecamatan pantai (Anova, p<0.05). Ini bisa
dikaitkan dengan variasi spasial dalam berbagai

12

juga mempengaruhi pasokan, hilangnya dan
fraksinasi bahan plastik ke pantai. Untuk
memberikan representasi visual yang lebih baik
dari kelimpahan mikroplastik seperti
ditunjukkan Gambar 4 sekaligus klasifikasi
mikroplastik berdasarkan tipe kegiatan di pantai
pada lima kecamatan Pantai yaitu kelimpahan
mikroplastik paling tinggi di Kecamatan Jenu
(28,32%), diikuti oleh Palang (22,92%), Bancar
(21,05%), Tambakboyo (14,56%) dan Tuban
(13,15%), sehingga dampak mikroplastik yang
terjadi dapat digolongkan berdampak rendah-
sedang. Karthik et al., (2018) menggolongkan
dampak pencemaran mikroplastik suatu wilayah
jika kelimpahan mikroplastik > 50% tercemar
tingkat berat, 15-50% (sedang) dan > 15%
(rendah). Pantai dengan pengaruh perkotaan dan
aktivitas sungai yang terbatas (Tuban, dengan
hanya satu sungai) menunjukkan kelimpahan
mikroplastik yang paling sedikit. Jarak masing-
masing dipelajari pantai dari muara sungai
terdekat (dalam km) diperkirakan dan digunakan
untuk menilai pengaruh transportasi sungai ke
mikroplastik  kelimpahan. Sebuah korelasi
negatif tetapi tidak signifikan (r = —0.375, n =
45, p = 0,05) antara kelimpahan mikroplastik di
pantai dan jarak mereka dari mulut sungai
terdekat diperoleh. Hasil ini  menunjukkan
kemungkinan signifikan dari pasokan bahan
plastik lokal antara kelimpahan mikroplastik di
pantai dan jarak mereka dari mulut sungai
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terdekat diperoleh. Vos et al, (2014)
menjelaskan kontribusi partikel mikroplastik
perlu dilakukan studi secara lebih mendalam
untuk  dapat mengidentifikasi sumber
mikroplastik

4 KESIMPULAN

Penelitian ini adalah yang pertama dari
jenisnya yang dilakukan di sepanjang Pantai
Kabupaten Tuban yang menggambarkan
kuantitatif penilaian pencemaran mikroplastik
di empat puluh lima titik pengambilan sampel
yang dilakukan pada garis pasang rendah dan
tinggi). Perbandingan distribusi mikroplastik
dalam kaitannya dengan transportasi sungai,

kegiatan pariwisata dan pemukiman
kemungkinan dampaknya ke tingkat trofik yang
lebih tinggi dalam rantai makanan, diman pantai
yang berdekatan dengan muara sungai (22
lokasi), kegiatan pariwisata (6 lokasi), daerah

dan pemukiman (17 lokasi). Kelimpahan
tertinggi

mikroplastik sedimen pantai yang
berhubungan dengan sungai menunjukkan

bahwa sebagian besar partikel berbasis daratan.
Penelitian selanjutna akan melanjutkan pada
kelimpahan  mikroplastik primer  maupun
sekunder  serta karakteristik  karakteristik
mikroplastik  dan juga melakukan analisa
terhadap ikan laut komersial (ikan pelagis yang
penting) yang dipengaruhi oleh polusi plastik.

UCAPAN TERIMAKASIH

Penelitian ini dilakukan sebagai bagian
dari penelitian penilaian dampak lingkungan
wilayah pesisir. Ucapan Terimakasih atas
dukungan moril dari LSM Satria Manggala
Buana di Kabupaten Tuban
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