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KATA PENGANTAR 

 

 

 

Saat ini, sampah laut telah menjadi masalah global. Hal ini disebabkan, 

karena keberadaannya di lingkungan tidak pada tempatnya dan dapat 

memberikan dampak terhadap ekosistem perairan laut. Di samping itu, 

diperkirakan, 90% sampah di laut adalah dari bahan plastik. Secara 

global, jumlah sampah plastik yang mengalir ke laut diperkirakan 

sebanyak 8 juta ton tiap tahunnya. Oleh karena banyaknya sampah 

plastik di laut, diperkirakan, hal ini telah memberi dampak buruk bagi 

hewan laut, seperti burung laut, mamalia laut, kura-kura laut, dan ikan. 

Melihat fakta di atas, upaya pemecahan masalah menjadi sangat 

penting dan mendesak untuk dilakukan. Untuk itu, Perserikatan 

Bangsa-Bangsa (PBB) menetapkan Hari Lingkungan Hidup Dunia 2018 

bertemakan “Pencemaran Plastik” (plastic pollution). Indonesia juga telah 

menyusun rencana aksi, “the Indonesia’s Plan of Action on Marine Plastic 

Debris 2017-2025”, di mana Indonesia berupaya untuk menurunkan 

sampah plastik laut (marine plastic debris) sebanyak 70% pada tahun 

2025. 

Dalam upaya mengelola sampah laut di Kota Manado, informasi 

mengenai keberadaan sampah laut di Teluk Manado, khususnya 

sampah laut yang terdampar di pantai, dan upaya pengelolaannya 

disajikan dalam buku ini. Informasi yang disajikan merupakan hasil 

penelitian dan pemantauan, yang telah dilakukan oleh penulis. 

 Tujuan dari penulisan buku ini adalah untuk menyajikan 

informasi tentang hasil penelitian dan pemantauan sampah laut Teluk 

Manado. Hasil penelitian yang disajikan meliputi kuantifikasi komposisi, 

kepadatan, dan berat sampah laut, status, dampak, kesadaran 

lingkungan masyarakat, dan penataan kelembagaan sistem 

pengelolaan sampah laut di Kota Manado. Hasil pemantauan yang 

disajikan meliputi pemantauan sampah laut di Teluk Manado pada 

bulan Agustus dan November 2020. 

Informasi yang disajikan dalam buku ini merupakan hasil 

penelitian dan pemantauan yang dilakukan pada tahun 2019-2020. 

Kegiatan penelitian tersebut di danai oleh PNBP UNSRAT tahun 2019 

dan 2020 melalui skim Riset Dasar Unggulan UNSRAT (RDUU). 

Sedangkan kegiatan pemantauan didanai oleh Direktorat Pengendalian 

Pencemaran dan Kerusakan Pesisir dan Laut, Direktorat Jenderal 

Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan Lingkungan, Kementerian 
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Lingkungan Hidup dan Kehutanan, Republik Indonesia, tahun anggaran 

2020. 

Buku ini diperuntukkan bagi para peneliti, pemerhati 

lingkungan, pelaksana pengelolaan lingkungan, dan pengambil 

keputusan dalam upaya merencanakan kegiatan pengelolaan dalam 

mengatasi masalah sampah laut. Namun demikian, buku ini bisa 

menjadi bahan informasi bagi berbagai kalangan, khususnya para pihak 

dalam bidang pengelolaan lingkungan pesisir dan laut. 

Akhirnya, semoga buku ini dapat bermanfaat dan menambah 

informasi, pengetahuan, dan referensi bagi para pembacanya. Terima 

kasih. 

 

 

Manado, September 2021 

 

Markus T. Lasut 
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1.1. Latar Belakang 

Teluk Manado (TM) merupakan perairan laut yang terletak di 

bagian Barat Semenanjung Minahasa, pada bagian Utara Pulau 

Sulawesi. Keberadaan perairan TM sangat erat kaitannya dengan 

keberadaan Kota Manado. Limbah (cair dan padat) masuk ke perairan 

ini melalui 5 sungai yang melintasi kota. Limbah cair, yang masuk tanpa 

mengalami pengolahan terlebih dahulu, telah menyebabkan penurunan 

kualitas air di daerah muara sungai dan pesisir (Lasut et al., 2005; Lasut 

et al., 2008; Lasut et al., 2017). Limbah padat (sampah), yang memenuhi 

sungai, masuk ke perairan laut TM (Lasut et al., 2008); akibatnya, 

sampah tersebut, yang secara umum disebut sebagai sampah laut 

(marine litter) karena keberadaannya di laut (Cheshire et al., 2009; 

Lippiatt et al., 2013; EEA, 2015; Anonimus, 2017; Lott et al., 2020; Lott 

et al., 2021), telah menjadi satu dari sekian permasalahan dalam 

pengelolaan daerah penyelaman di Taman Nasional Bunaken (Lasut et 

al., 2017), bahkan di seluruh Perairan TM. 

Hasil penelitian yang telah dilakukan pada tahun 2019 (Lasut et 

al., 2020) menunjukkan, bahwa ditemukan 9 jenis bahan sampah laut 

yang ada di TM di mana didominasi oleh sampah plastik (> 30%); dan 

hal ini mengalami peningkatan yang signifikan sejak tahun 2017. Hal ini 

sangat berhubungan dengan situasi dan kondisi di daerah daratan Kota 

Manado (Lasut et al., 2020). Kondisi sampah laut tersebut dapat 

memberi dampak buruk bagi ekosistem TM (Lippiatt et al., 2013, Debrot 

et al., 2013; Pane et al., 2020; Girard et al., 2021). 

Berbagai dampak negatif telah terjadi yang disebabkan oleh 

sampah laut (marine litter) di TM, di antaranya, yaitu ditemukannya 

potongan plastik yang besar di perairan sekitar TM oleh Green Eye 

project Aquamarine Fukushima, Jepang, pada tahun 2011 (Lasut et al., 

2018); ditemukannya potongan plastik di dalam perut ikan ‘raja laut’, 

living fossil, Latimeria menadoensis (Lasut et al., 2018). Hal ini dapat 

memberikan kerugian yang besar bagi masyarakat karena sumber daya 

perikanan dari TM dapat terganggu. 

Oleh karena dampak negatif tersebut di atas, maka kegiatan 

mitigasi dampak sampah laut (marine litter) di perairan TM dalam upaya 

perbaikan lingkungan perairan laut sangat perlu (urgent) dilakukan. 

Apabila dilakukan, maka kegiatan ini akan menjadi bagian penting dari 

kegiatan pengelolaan sampah laut, khususnya dalam upaya untuk 

mendukung komitmen Pemerintah Indonesia dalam mengurangi 

sampah plastik di laut sebesar 70% sampai dengan tahun 2025 

(Anonimus, 2017; GRI, 2017). 
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1.2.  Permasalahan sampah laut 

Sampah telah menjadi masalah global, karena berada di mana-

mana dan menimbulkan dampak bagi lingkungan, baik sampah yang 

terdapat di daratan maupun di lautan (Debrot et al., 2013; Lasut et al., 

2018; Liu et al., 2013; Smith dan Markic, 2013; da Silva et al., 2016; Lott 

et al., 2020; Pane et al., 2021; Girard et al., 2021). Sampah laut, yang 

merupakan limbah padat dari daratan dari aktifitas manusia, masuk ke 

lingkungan laut melalui sungai-sungai, saluran drainase kota, atau 

dibawa oleh pengunjung ke pantai (Derraik, 2002; Sheavly, 2010), dan 

keberadaannya dipengaruhi oleh kegiatan pengelolaan sampah di darat 

(Liu et al., 2013; Lasut et al., 2018). Dampak dari sampah laut ini sangat 

berbahaya bagi sumber daya dan ekosistem perairan, ekonomi, dan 

sosial (Lippiatt et al., 2013; Debrot, 2013).  

Perairan laut di wilayah Asia Tenggara, khususnya di wilayah 

segitiga karang dunia (world coral triangle area/CT), di mana bagian 

pusatnya berada di perairan laut Indonesia, dikenal sangat kaya akan 

keanekaragaman hayati laut. Oleh karena itu, perairan laut Indonesia 

sering disebut sebagai world marine mega-biodiversity dan Amazon of the 

Ocean (Anonimus, 2017). Namun, saat ini, daerah perairan laut ini 

sedang mengalami tekanan yang sangat tinggi, bahkan berpotensi 

menimbulkan risiko yang besar, dari pencemaran sampah plastik 

(marine plastic debris), yang dapat menyebabkan habitat dan 

keanekaragaman biota menurun dan punah, serta kualitas lingkungan 

dan kuantitas sumber daya pesisir dan laut menurun. Kondisi perairan 

laut yang penuh dengan sampah plastik dapat ditemukan di beberapa 

daerah di dalam wilayah CT di perairan Indonesia, misalnya di Bali, 

Kupang, Ternate, dan Manado; namun, kondisi seperti itu juga 

ditemukan di daerah perairan di negara lain (misalnya: Papua Nugini) di 

wilayah CT (Naatonis, 2010; Wardi, 2011; Smith, 2012; Siregar, 2014; 

Sahil et al., 2016; Lasut et al., 2018). 

Indonesia berperan penting dalam keberadaan wilayah perairan 

laut CT; namun, bersamaan dengan itu, Indonesia dikenal juga sebagai 

pencemar sampah plastik nomor 2 terbesar di dunia, yang diperkirakan 

menghasilkan sampah plastik 3,22 juta ton pada tahun 2010 (Jambeck 

et al., 2015) dan meningkat menjadi 4,3 juta ton pada tahun 2016 (Law 

et al., 2020). Hal ini bisa saja terjadi karena dipicu oleh beberapa faktor, 

di antaranya, yaitu faktor geografi di mana Indonesia terdiri dari beribu-

ribu pulau kecil (small islands), faktor sebagai negara yang sedang 

berkembang di mana kota dan kabupaten mengalami perkembangan 

yang sangat pesat (Lasut et al., 2018). Perkembangan yang pesat 
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tersebut diikuti oleh penggunaan berbagai produk untuk memenuhi 

kebutuhan, termasuk produk berbahan dasar plastik, dan produksi 

sampah plastik yang besar; tetapi, hal ini tidak dibarengi dengan 

pengontrolan dan pengelolaan sampah yang memadai. 

Contoh kasus, berhubungan dengan masalah sampah plastik di 

atas, yang sedang terjadi di Kota Manado, Provinsi Sulawesi Utara. Kota 

ini berukuran sedang, luas wilayah 15.726 hektar, berpenduduk hampir 

setengah juta jiwa, berada di pinggir pantai dan membentuk water-front 

dengan Teluk Manado (disebut sebagai water-front city). Keberadaan 

perairan Teluk Manado (TM) tidak terlepas dari keberadaan Kota 

Manado, padahal di bagian terluar dari perairan TM terletak perairan 

kawasan Taman Nasional Bunaken (TNB), dengan Pulau Bunaken 

sebagai destinasi wisata penyelaman. Dengan demikian, keberadaan 

kota akan sangat berpengaruh pada kondisi lingkungan perairan laut 

TNB (Lasut et al., 2017).  

Di perairan laut sekitar Provinsi Sulawesi Utara, ditemukan 

tumpukan potongan plastik yang besar di perairan sekitar Teluk Manado 

dan wilayah perairan Taman Nasional Bunaken (BNP) oleh Green Eye 

Project Aquamarine Fukushima, Jepang, pada tahun 2011 (Lasut et al., 

2018). Kasus lain, ditemukannya potongan plastik di dalam perut ikan 

‘raja laut’, living fossil, Latimeria menadoensis (Lasut et al., 2018). Hal 

ini dapat memberikan dampak dan kerugian yang besar bagi masyarakat 

dan pemerintah.  

Sampah dari daratan Kota Manado dan sekitarnya masuk ke 

perairan Teluk Manado; diperkirakan sebanyak 250 m3/hari, pada 

tahun 2004 (Noorden et al., 2013). Produksi sampah semakin meningkat 

(828.812 m3/hari pada tahun 2011 menjadi 980.865 m3/hari pada 

tahun 2014) dan diperkirakan sebanyak 1.037 m3/hari pada tahun 2015 

(DLH, 2017). Jumlah sampah tersebut diperkirakan bertambah di tahun 

2018; namun, kapasitas pengolahan sampah di Tempat Pembuangan 

Akhir (TPA) hanya sebesar 984 m3/hari (DLH, 2017). Dengan demikian, 

diperkirakan sejumlah besar sampah (terutama sampah plastik) akan 

terbuang di perairan Teluk Manado. Hal ini merupakan satu dari sekian 

masalah dalam pengelolaan daerah penyelaman di Pulau Bunaken, 

karena selain berdampak pada keindahan perairan juga dapat 

mempengaruhi kelangsungan hidup biota perairan laut (Lasut et al., 

2017). 

 

1.3. Pengelolaan sampah laut di Sulawesi Utara 

Berbagai upaya telah dilakukan sebagai upaya pengendalian 

pencemaran lingkungan pesisir di perairan Teluk Manado dan 
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melindungi ekosistem perairan TNB, di antaranya, yaitu penanganan 

bersama atas sampah di kawasan perairan laut TNB yang dilakukan oleh 

Dirjen Konservasi SDA dan Ekosistem dengan Pemerintah Provinsi 

Sulawesi (kerjasama telah dituangkan dalam Nota Kesepahaman No. 

PKS.1/KSDAE/SET/KUM.3/1/2018 dan No. 180/3/01/I/NK/2018, 

tanggal 11 Januari 2018). Hal ini pula sejalan dengan upaya 

perlindungan perairan laut wilayah Segitiga Karang (coral triangle area) 

dari pencemaran sampah plastik laut (marine plastic debris) yang telah 

dicanangkan oleh Coral Triangle Initiative (CTI). Semua upaya ini sangat 

relevan dengan Rencana Aksi Indonesia, “the Indonesia’s Plan of Action 

on Marine Plastic Debris 2017-2025”, di mana berupaya untuk 

menurunkan jumlah sampah plastik laut (marine plastic debris) 

sebanyak 70% pada tahun 2025. Sebagai bagian dari upaya tersebut di 

atas, maka penelitian ini diusulkan untuk dilaksanakan. 

Liu et al. (2013) mengatakan, bahwa keberadaan sampah laut 

sangat erat kaitannya dengan kebijakan pengelolaan persampahan di 

darat. Di Kota Manado, pengelolaan sampah telah didesentralisasi ke 

tingkat kecamatan. Dengan kata lain, pengelolaan persampahan 

dilakukan masing-masing oleh kecamatan yang ada. Kebijakan ini 

didasari oleh Peraturan Walikota Kota Manado, Nomor 33, Tahun 2018, 

tentang Pengurangan dan Penanganan Sampah Berbasis Kecamatan 

Kota Manado. 

 

1.4. Urgensi (Keutamaan) Penelitian 

Penelitian ini sangat relevan dengan isu pencemaran sampah 

plastik di laut (marine debris) secara global. Upaya pemecahan masalah 

menjadi sangat penting/mendesak (important/urgent) untuk dilakukan 

sehingga Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) menetapkan Hari 

Lingkungan Hidup Dunia 2018 bertemakan “Pencemaran Plastik” 

(plastic pollution). Penelitian ini juga merupakan bagian dari upaya yang 

sedang dilakukan dalam mencarikan pemecahan masalah yang sama di 

perairan laut segitiga karang (coral triangle/CT area), khususnya di 

daerah jantung (heart) dari perairan laut CT, yaitu Provinsi Sulawesi 

Utara. Upaya ini sangat relevan dengan Rencana Aksi Indonesia, “the 

Indonesia’s Plan of Action on Marine Plastic Debris 2017-2025”, di mana 

Indonesia berupaya menurunkan sampah plastik laut (marine plastic 

debris) sebanyak 70% pada tahun 2025.  

 

1.5. Peta jalan penelitian 

Gambar 1.1 menggambarkan hubungan Peta Jalan Penelitian ini. 

Garis besar Peta Jalan Penelitian ini terdiri dari 3 aspek yang 
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berhubungan dengan masalah sampah laut, yaitu: (1) aspek yang 

berhubungan dengan sampah plastik (ABS); (2) aspek yang 

berhubungan dengan masyarakat (ABM); dan (3) aspek yang 

berhubungan dengan pemerintah/administratif (ABP). Penelitian yang 

PERBAIKAN LINGKUNGAN PERAIRAN LAUT 

Gambar 1.1. Peta Jalan (road-map) Penelitian 

 

STRATEGI PENGELOLAAN 

Kelebihan, Kelemahan, 
Potensi, & Kendala 

• Praktek Baik Untuk 

Lingkungan (ABM) 

• Karateristik Sosio-ekonomi 

Masyarakat (ABM) 

• Penataan Kelembagaan 
(ABP) 

• Kegiatan Perencanaan & 

Pengelolaan (ABP) 

MASALAH 
SAMPAH LAUT 

Karakter (komposisi, 

kepadatan, berat)  (ABS) 

Status, Dampak, & Degradasi 

Sampah Laut di Alam (ABS) 

Status Kesadaran Lingkungan 

Masyakarat (ABM) 

ASPEK UTAMA: ASPEK PENDUKUNG: 

PENGELOLAAN SAMPAH LAUT 
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diusulkan ini merupakan Aspek Utama Penting dari serangkaian kajian 

di mana merupakan akhir/puncak dari penelitian yang diusulkan 

(2019-2021). Dikatakan Aspek Utama Penting, karena penelitian ini 

akan menghasilkan luaran utama (goal) dari penelitian, yaitu formulasi 

strategi pengelolaan sampah laut Teluk Manado. Formulasi strategi 

pengelolaan yang dihasilkan ini merupakan dasar akademis bagi 

rencana pengelolaan sampah laut di Kota Manado. Dengan demikian, 

luaran ini akan menjadi produk UNSRAT yang direkomendasi bagi 

pemerintah Kota Manado. 
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2.1. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Menentukan komposisi dan kepadatan sampah laut secara 

kuantitatif; dan 

2. Menilai berat sampah laut di Perairan Teluk Manado. 

 

2.2. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini sangat relevan dengan isu pencemaran sampah 

plastik di laut (marine debris) secara global. Upaya pemecahan masalah 

menjadi sangat penting/mendesak (important/urgent) untuk dilakukan 

sehingga Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) menetapkan Hari 

Lingkungan Hidup Dunia 2018 bertemakan “Pencemaran Plastik” 

(plastic pollution). Penelitian ini juga merupakan bagian dari upaya yang 

sedang dilakukan dalam mencarikan pemecahan masalah yang sama di 

perairan laut segitiga karang (coral triangle area), khususnya di daerah 

jantung (heart) dari perairan laut CT, yaitu Provinsi Sulawesi Utara. 

Semua upaya ini sangat relevan dengan Rencana Aksi Indonesia, “the 

Indonesia’s Plan of Action on Marine Plastic Debris 2017-2025”, di mana 

Indonesia berupaya untuk menurunkan sampah plastik laut (marine 

plastic debris) sebanyak 70% pada tahun 2025.  

 

2.3. Objek dan Parameter Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan panduan dari Cheshire et al. (2009), 

Lippiatt et al. (2013), dan Anonimus (2017) dalam mengkuantifikasi 

sampah laut. Pengamatan terhadap sampah laut, sebagai objek 

penelitian, meliputi yang berukuran meso (5 mm-2,5 cm) dan makro (> 

2,5 cm); yang terdampar di hamparan pantai. Untuk itu, pengamatan 

dilakukan menggunakan “teknik garis pantai” (shoreline technique) 

(Lippiatt et al., 2013; Anonimus, 2017), yaitu sampah laut yang diamati 

berada di garis pantai yang terdedah pada saat pasang-surut terendah. 

 Untuk mencapai tujuan penelitian, parameter yang diamati ialah 

komposisi, kepadatan, dan berat. Parameter ini yang sementara 

digunakan dalam kegiatan pemantauan sampah laut di Indonesia 

(Anonimus, 2017); hal ini maksudkan supaya hasil penelitian ini dapat 

dikomparasikan dengan hasil penelitian yang sama yang dilakukan di 

tempat lain sehingga menjadi satu data seri. 
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2.4. Lokasi dan Kondisi Daerah Sampling 

Pemilihan lokasi sampling sampah laut mengikuti panduan 

Anonimus (2017) di mana lokasi yang dipilih memenuhi kriteria sebagai 

berikut: 

• Dapat diakses sepanjang tahun atau musiman (untuk 

kesinambungan pemantauan); 

• Berpasir atau berkerikil; 

• Tidak terdapat pemecah ombak, jetties, dermaga atau bangunan-

bangunan lainnya; 

• Kemiringan landai-moderat; 

• Tidak ada aktivitas clean up (‘bersih-bersih pantai’) pada saat yang 

berdekatan dengan waktu sampling; 

• Tidak ada pengelolaan sampah di lokasi tersebut; 

• Bukan merupakan habitat sensitif, atau tidak terdapat spesies yang 

terancam yang mungkin terganggu akibat sampling ini; informasi ini 

dapat ditanyakan kepada pihak yg berkompeten dalam bidang 

konservasi. 

Untuk memantau sampah pantai di Perairan Teluk Manado, 2 

(dua) lokasi sampling dipilih, yaitu Pantai Molas dan Pantai Malalayang, 

yang masing-masing terletak di sebelah Utara dan Selatan Kota Manado. 

Kedua lokasi tersebut dianggap (berdasarkan survei awal) telah 

memenuhi kriteria pemilihan lokasi di atas; dengan deskripsi sebagai 

berikut: 

 

2.4.1. Pantai Molas 

Pantai Molas terletak di daerah sebelah Utara Kota Manado. 

Daerah ini dianggap mewakili daerah urban, karena berada di daerah 

dekat dengan kawasan perkotaan. Pantai ini berada di pinggiran muara 

Sungai Bailang, pada bagian selatan dan berjarak ± 1 km dari jalan raya. 

Pantai ini bukan merupakan pantai wisata, sehingga peruntukannya 

hanya bagi nelayan untuk memancing dan akses untuk menuju ke laut. 

Keberadaan sampah di daerah ini, umumnya berasal dari S. Bailang dan 

daerah laut, yang terdampar. 

 

2.4.2. Pantai Malalayang 

Pantai Malalayang terletak di daerah sebelah Selatan Kota 

Manado. Karena daerah ini cukup jauh berada dari pusat kota, maka 

dianggap sebagai daerah mewakili daerah sub-urban. Pantai ini berjarak 

± 1 km dari jalan raya. Pantai ini bukan merupakan pantai wisata, 

sehingga peruntukannya bagi nelayan untuk memancing dan akses 
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untuk menuju ke laut. Sumber sampah pada umumnya dari laut, yang 

terdampar oleh karena arus dan gelombang. 

 

2.5. Alat dan Bahan Penelitian 

Tabel 2.1 dan 2.2, menampilkan peralatan dan bahan yang 

digunakan dalam kegiatan pengumpulan data, baik pada saat sampling 

di lapangan maupun pengukuran sampel dan analisis data. 

 

Tabel 2.1 

Peralatan yang digunakan dalam kegiatan pemantauan sampah pantai di 

Perairan Teluk Manado, Kota Manado, Provinsi Sulawesi Utara 

 

NAMA ALAT KEGUNAAN 

• Klinometer Mengukur kemiringan lahan 

• Timbangan (ketelitian mg) Menimbang berat sampah 

berukuran; 

satuan mg 

• Timbangan (ketelitian g) Menimbang berat sampah; 

satuan g 

• Kamera Membuat gambar/video 

• Kalkulator Mengihitung 

• GPS Menentukan koordinat 

lokasi/titik 

• Kaca pembesar/loop Membantu visualisasi objek kecil 

• Meteran gulung Menentukan jarak 

• Serokan Mengambil sampel dalam wadah 

pasir/tanah 

• Saringan/ayakan: ukuran  0,5 

cm; ukuran bingkai 0,5 m 

Menyaring sampel 

• Saringan/ayakan: ukuran  2,5 

cm; ukuran bingkai 0,5 m 

Menyaring sampel 

• Kuadran; ukuran 5 x 5 m Batasi areal sampling 

• Kuadrab; ukuran 1 x 1 m Batas areal sampling 

• Gunting, Cutter/Pisau lipat Menggunting, Memotong 

• Alat tulis menulis (pensil, clip 

board, spidol permanen) 

Menulis, pemberian label 

 

 

2.6. Metode Sampling 

Sampling dilakukan menggunakan panduan Anonimus (2017), 

yang merupakan panduan kuatifikasi sampah laut yang dikeluarkan 
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oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) RI dan 

telah digunakan secara nasional di Indonesia. Metode ini diadaptasi 

untuk kondisi perairan Indonesia dari metode yang dikeluarkan oleh 

NOAA (Lippiatt et al., 2013). Penggunaan metode di atas dalam penelitian 

ini dimaksudkan supaya hasil yang diperoleh dalam penelitian ini dapat 

dikomparasikan dengan hasil dari daerah lainnya di Indonesia sehingga 

menjadi satu data seri yang dapat dijadikan sebagai dasar pemantauan. 

Berikut ini, tahapan dalam kegiatan sampling: 

- Lokasi survei yang disampling ditentukan sepanjang 100 m, yang 

sejajar dengan garis pantai. Garis pertama ditetapkan pada bagian 

terdekat air. Keliling daerah sampling ditandai dengan menggunakan 

tali rafia; 

- Daerah sampling, yang berjarak 100 m tersebut, di bagi menjadi 5 

lajur (tegak lurus dengan garis pantai), masing-masing berjarak 20 

m. Pada setiap titik daerah sampling dan lajur ditempatkan tongkat 

berbendera sebagai penanda; 

- Dalam setiap lajur 20 m, ditentukan 2 bagian (sebagai ulangan) 

berukuran masing-masing 5 x 5 m, dengan menggunakan kuadran 

(satu bagian ke arah laut [dekat dengan air], dan satu bagian 

kearah darat). Bagian ini disebut Kuadran 5 x 5 m; 

- Setiap bagian yang berukuran 5 x 5 m, dibuat sub-bagian berukuran 

1 x 1 m sebanyak 25 bagian, dengan menggunakan kuadran. Bagian 

ini disebut Sub-Kuadran 1 x 1 m; 

- Lima Sub-kuadran (ukuran 1 x 1 m) ditentukan secara acak yang 

dilakukan dengan cara pengundian; 

- Di dalam setiap Sub-Kuadran 1 x 1 yang telah dipilih (5 buah), dibagi 

4 bagian secara merata, yang masing-masing berukuran 0,5 x 0, 5 

cm. Keempat bagian tersebut dinamai bagian A, B,  C, D). Bagian A 

ditentukan pada sisi kira atas pada saat menghadap ke arah laut dan 

bagian selanjutnya (B, C, dan D) ditentukan searah dengan jarum 

jam; 

- Sampling sampah dilakukan pada kelima Sub-Kuadran 1 x 1 m (yang 

telah dibagi menjadi Bagian A, B, C, D), dengan cara sebagai berikut: 

o Di Bagian A, permukaan pasir dikupas sampai pada kedalaman 

5-10 cm, dan dikumpulkan (beserta dengan sampah yang ada di 

dalamnya) menggunakan serokan. PERHATIAN: pasir yang 

terkumpul tidak boleh tercampur dengan pasir pada bagian 

lainnya. 
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Tabel 2.2 

Bahan yang digunakan dalam kegiatan pemantauan sampah pantai di 

Perairan Teluk Manado, Kota Manado, Provinsi Sulawesi Utara 

 

NAMA BAHAN JENIS 

BAHAN 

KEGUNAAN 

• Sarung tangan Karet Melindungi tangan 

• Masker Kasa Melindungi hidung dan mulut 

• Karung; ukuran 50-100 kg Plastik Mengumpulkan sampah 

• Terpal Plastik  

• Tongkat pembatas; ukuran 

1,5 m 

Kayu/ 

Bambu 

Patok pembatas 

• Bendera; bentuk segitiga; 

ukuran ½(30 x 30)cm 

Kain Bersama dengan patok 

pembatas 

• Tali rafia Plastik Penanda batas 

• Kantong bening; ukuran 3-5 

kg 

Plastik Wadah sampel; 50 lembar 

untuk ukuran makro dan 50 

lembar untuk ukuran meso. 

 

o Saring pasir Bagian A yang telah dikumpulkan menggunakan 2 

lapis saringan secara bersamaan. Saringan berukuran 0,5 cm 

pada bagian bawah dan Saringan berukuran 2,5 cm pada bagian 

atas. 

o Semua sampah yang telah terkumpul pada Saringan berukuran 

0,5 cm dimasukkan ke dalam wadah plastik, lalu ditutup rapat-

rapat dan diberi label (nama) menggunakan Spidol Permanen. 

o Di Bagian B, C, dan D, permukaan pasir dikupas sampai pada 

kedalaman 5-10 cm, dan dikumpulkan (beserta dengan sampah 

yang ada di dalamnya) menggunakan serokan. Kemudian, semua 

pasir yang terkumpul disaring menggunakan saringan berukuran 

2,5 cm. 

o Semua sampah yang telah terkumpul pada Saringan berukuran 

2,5 cm ini dimasukkan ke dalam wadah plastic yang sama dengan 

sampah yang dikumpulkan sebelumnya di Bagian A, yang 

menggunakan Saringan berukuran 2,5 cm. Kemudian, ditutup 

rapat-rapat dan dan diberi label (nama) menggunakan Spidol 

Permanen. 

o Semua wadah sampel yang telah terisi disimpan dengan baik 

untuk selanjutnya dilakukan pengklasifikasian (penggolongan) 

dan perhitungan Jumlah & Berat Sampah. 
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- Pengklasifikasian dilakukan pada semua sampah yang telah 

terkumpul; dilakukan satu per satu. Pengklasifikasian dilakukan 

dengan cara memilah; 

- Sampah dipilah berdasarkan jenisnya (per jenis) dan dimasukan ke 

dalam wadah plastik lain yang telah disediakan. Pemilahan 

dilakukan dengan menggunakan panduan Anonimus (2017); 

- Sampah ditimbang (berat) dan dihitung (jumlah) berdasarkan 

jenisnya dan data (berat dan jumlah) sampah per jenis di catat ke 

dalam table yang telah disediakan. 

 

2.7. Metode Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan panduan Anonimus (2017) untuk 

menghitung Komposisi dan Kepadatan Sampah. Perhitungan tersebut 

sebagai berikut: 

a. Komposisi sampah dihitung persentase (%) berat sampah per jenis 

per keseluruhan sampah dalam area survei: 

   x 

Komposisi (%) = ---------- x 100 

     x1 

 

b. Kepadatan sampah dihitung dari jumlah sampah per jenis per m2: 

                  jenis 

Kepadatan =   --------------------------- 

       Panjang x lebar (meter) 

 

Perhitungan dibedakan untuk sampah ukuran meso (0,5 – 2,5 cm) dan 

makro (> 2,5 cm). 

 

2.8. Hasil Penelitian: Komposisi dan Kepadatan Sampah Pantai 

Tabel 2.3 menampilkan hasil analisis data, khususnya Komposisi 

(%) dan Kepadatan (jumlah/m2) sampah pantai berdasarkan jenis dan 

ukuran di Pantai Molas (daerah urban), Kota Manado, Provinsi Sulawesi 

Utara. 

Di Pantai Molas, sampah laut berukuran Meso (0,5 – 2,5 cm) dan 

Makro (>2,5 cm) ditemukan dalam 41 jenis sampah di lokasi survei. 

Berbagai jenis sampah ditemukan, mulai dari sampah pakaian dan 

sepatu (CL01) dan ikat pinggang (CL02) sampai dengan sampah kayu 

(WD08). Jumlah tersebut mengindikasikan, bahwa beberapa jenis 

sampah pantai berada dalam 2 ukuran, Meso dan Makro; namun, 

beberapa di antaranya berada hanya dalam 1 ukuran, apakah Meso atau 

Makro. Dibandingkan dengan tahun 2017, di lokasi ini ditemukan 38 
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jenis sampah, yang terdiri dari 20 jenis berukuran Meso dan 31 jenis 

berukuran Makro (PPKPL-KLHK, 2017). 

Komposisi (%) jenis sampah pantai terbanyak berukuran Meso, 

yaitu sampah plastik lainnya (PL24) sebanyak 26,91% dan sampah 

pecahan kaca dan keramik (GC07) sebanyak 25,19%. Sedangkan yang 

berukuran Makro, yaitu sampah pakaian/sepatu (CL01) sebanyak 

16,20% dan kantong plastik (PL07) sebanyak 11,62% (Tabel 2.3). 

Komposisi sampah terbanyak pada pengamatan saat ini berbeda dengan 

tahun lalu (2017); pada tahun 2017, komposis terbanyak pada sampah 

 

 

Tabel 2.3 

Komposisi (%) dan Kepadatan (Jumlah/m2) sampah pantai berdasarkan jenis 

dan ukuran (Meso: 0,5 – 2,5 cm; Makro: >2,5 cm) di Pantai Molas (daerah 

urban), Kota Manado, Provinsi Sulawesi Utara 

 

No Kode Jenis 

Komposisi 

(%) 

Kepadatan 

(Jumlah/m2) 

Meso Makro Meso Makro 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 CL01 Pakaian, Sepatu  -     16.20   -     0.26  

2 CL02 Ikat pinggang  -     0.06   -     0.02  

3 CL04 Tali    0.01   0.00   0.02   0.04  

4 CL06 Kain lainnya  0.04   5.06   0.02   0.32  

5 FP01 Busa spons  0.10   0.30   0.02   0.02  

6 FP04 Styrofoam  -     0.00   -     0.02  

7 GC01 Material bangunan  8.10   1.31   0.66   0.14  

8 GC02 Botol kaca  -     0.67   -     0.08  

9 GC07 Pecahan kaca dan 

keramik 

 25.19   6.06   2.97   1.36  

10 ME02  Tutup botol logam  -     0.03   -     0.04  

11 ME03 Kaleng aluminium  -     1.53   -     0.18  

12 ME04 Kaleng lainnya  -     0.11   -     0.02  

13 ME08 Serpihan logam  12.00   0.70   0.81   0.14  

14 ME09 Kawat  0.10   -     0.04   -    

15 ME10 Peralatan bekas, paku 

besi 

 0.36   8.28   0.06   0.36  

16 OT02 Alat kebersihan, 

pembalut dan cotton 

bud 

 -     7.60   -     0.38  

17 OT03 Peralatan elektronik  -     8.84   -     0.20  



20 

 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

18 OT04 Baterai  1.38   -     0.02   -    

19 OT05 Bahan lainnya  0.08   0.68   -     0.06  

20 PC05 Kertas lainnya  -     0.08   -     0.02  

21 PL01 Tutup botol plastik  -     0.07   -     0.08  

22 PL02 Botol plastik < 2L  -     2.41   -     0.56  

23 PL03 Peralatan makanan 

kertas 

 -     0.20   -     0.06  

24 PL04 Sedotan, garpu dan 

sendok plastik 

 0.37   0.06   0.10   0.10  

25 PL05 Paket peralatan 

makanan dan minuman 

 2.37   3.50   0.86   2.28  

26 PL06 Wadah makanan  12.90   0.80   5.36   0.24  

27 PL07 Kantong plastik  7.50   11.62   1.04   2.94  

28 PL08 Permainan dan 

perlengkapan pesta 

 0.14   0.93   0.04   0.30  

29 PL10 Korek  -     0.16   -     0.04  

30 PL11 Puntung dan filter rokok  0.01   -     0.00   -    

31 PL16 Terpal, karung  -     0.59   -     0.04  

32 PL18 Senar monofilament  0.02   0.05   0.00   0.04  

33 PL21 Tali pita plastik  0.29   -     0.14   -    

34 PL22 Serpihan fiberglass  0.19   3.19   0.03   0.18  

35 PL23 Bijih plastik  1.02   -     0.26   -    

36 PL24 Bahan plastik lainnya  26.91   11.21   5.47   4.26  

37 RB02 Sendal dan sepatu  -     6.80   -     0.16  

38 RB04 Karet ban  -     0.90   -     0.06  

39 RB06 Karet gelang  0.46   -     0.10   -    

40 RB08 Karet lainnya  0.15   -     0.06   -    

41 WD08 Kayu lainnya  0.31   -     0.02   -    

 

jaring ikan (PL20) sebanyak 22,6% untuk sampah yang berukuran Meso 

dan sampah pecahan botol (GC02) sebanyak 16,8% untuk sampah 

berkuran Makro (PPKPL-KLHK, 2017).  

Kepadatan (jumlah/m2) jenis sampah berukuran Meso terbanyak, 

yaitu sampah plastik lainnya (PL24) sebanyak 5,47 buah/m2 dan wadah 

makanan (PL06) sebanyak 5,36% (Tabel 2.3). Hal ini dapat diartikan, 

bahwa dalam luasan 100 m2 di pantai tersebut terdapat sebanyak 547 

buah sampah plastik. Dibandingkan dengan tahun 2017, Kepadatan 

sampah yang ada saat ini sama di mana didominasi oleh jenis sampah 

plastik yang berukuran Meso (PPKPL-KLHK, 2017). 
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Tabel 2.4 menampilkan hasil analisis data, khususnya komposisi 

(%) dan kepadatan (jumlah/m2) sampah pantai berdasarkan jenis dan 

ukuran di Pantai Malalayang (daerah sub-urban), Kota Manado, Provinsi 

Sulawesi Utara. Di Pantai Malalayang, ditemukan 30 jenis sampah di 

lokasi survei, yang meliputi berbagai jenis, mulai dari sampah kain 

(CL06) dan busa spons (FP01) sampai dengan sampah karet (RB08) dan 

kayu (WD06); sama halnya dengan lokasi survei di Pantai Molas. Dari 30 

jenis tersebut, kedua jenis sampah ukuran Meso (0,5 – 2,5 cm) dan 

Makro (>2,5 cm) ditemukan. Kharakteristik sampah pantai di daerah ini 

berbeda dengan yang ada di Pantai Molas. Jumlah jenis sampah pada 

saat ini lebih banyak dari tahun 2017, yaitu sebanyak 27 jenis; demikian 

pula halnya jenis sampah yang mendominasi, baik yang berukuran Meso 

maupun berukuran Makro (PPKPL-KLHK, 2017). 

 Komposisi (%) jenis sampah terbanyak berukuran Meso, yaitu 

sampah pecahan kaca dan keramik (GC07) sebesar 84,27%; demikian 

pula halnya sampah berukuran Makro (69,71%) (Tabel 2.4). Hal tersebut 

diikuti pula oleh Kepadatan sampah di mana sampah pecahan kaca dan 

keramik (GC07), baik untuk ukuran Meso (4,30 buah/m2) maupun 

ukuran Makro (2,90 buah/m2) (Tabel 2.4).  

 

 

Tabel 2.4 

Komposisi (%) dan Kepadatan (Jumlah/m2) sampah pantai berdasarkan jenis 

di Pantai Malalayang (daerah sub-urban), Kota Manado, 

Provinsi Sulawesi Utara 

 

No Kode Jenis 

Komposisi 

(%) 

Kepadatan 

(Jumlah/m2) 

Meso Makro Meso Makro 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 CL06 Kain lainnya  -     0.07   -     0.04  

2 FP01 Busa spons  0.01   -     0.02   -    

3 FP04 Styrofoam  0.05   1.61   0.10   0.32  

4 GC01 Material bangunan  0.43   2.44   0.04   0.20  

5 GC03 Peralatan makan  -     0.22   -     0.04  

6 GC07 Pecahan kaca dan 

keramik 

 84.27   69.71   4.30   2.90  

7 ME02 Tutup botol logam  -     0.33   -     0.08  

8 ME04 Kaleng lainnya  0.04   -     0.02   -    

9 ME08 Serpihan logam  1.73   1.14   -     0.08  

10 ME10 Logam lainnya  0.68   1.10   0.10   0.18  
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

11 OT03 Peralatan elektronik  0.37   0.05   0.06   0.08  

12 PC03 Bungkus rokok, bungkus 

makanan 

 0.08   0.04   0.06   0.04  

13 PL01 Tutup botol plastik  -     0.16   -     0.12  

14 PL02 Botol Plastik  -     10.97   -     0.56  

15 PL03 Plastik jerigen  0.34   -     0.02   -    

16 PL04  Sedotan  -     0.01   -     0.04  

17 PL05 Paket peralatan minuman 

dan makanan 

 -     3.42   -     0.84  

18 PL06 Plastik wadah makanan  -     0.20   -     0.16  

19 PL07 Kantong plastik  -     0.24   -     0.08  

20 PL11 Puntung rokok  0.01   0.00   0.02   0.04  

21 PL17 Peralatan memancing  0.04   -     0.02   -    

22 PL18 Senar monofilament  0.02   0.01   0.02   0.04  

23 PL21 Tali pita plastik  -     5.18   -     0.12  

24 PL22 Serpihan fiberglass  0.14   4.86   0.02   0.24  

25 PL24 Bahan plastik lainnya  11.31   0.02   1.24   0.04  

26 RB02 Sendal  0.27   -     0.04   -    

27 RB04 Karet ban  -     0.26   -     0.12  

28 RB05 Ban dalam  -     0.01   -     0.04  

29 RB08 Karet lainnya  0.21   0.13   0.02   0.08  

30 WD06 Kayu lainnya  -     0.04   -     0.04  

 

 Komposisi sampah laut di Pantai Molas, berdasarkan jenis bahan, 

ditampilkan pada Gambar 2.1; baik berukuran Meso (Gambar 2.1.A) 

maupun berukuran Makro (Gambar 2.1.B). Untuk ukuran Meso, 

nampak, ditemukan 8 jenis bahan sampah laut, yaitu kain, busa plastik, 

kaca & keramik, logam, plastik, karet, kayu, dan bahan lainnya. 

Komposisi sampah tertinggi berasal dari jenis bahan plastik (52,41%) 

dan kaca & keramik (32,74%); dan terendah dari jenis bahan kain 

(0,05%). Untuk ukuran Makro, juga ditemukan 8 jenis bahan sampah, 

yaitu kain, busa plastik, kaca & keramik, logam, kertas & gardus, 

plastik, karet, dan bahan lainnya. Seperti halnya sampah berukuran 

Meso, bahan plastik memiliki komposisi tertinggi untuk sampah 

berukuran Makro, yaitu sebesar 34,77%. Namun, komposisi kedua 

tertinggi dari sampah ukuran ini berasal dari kain (21,30%). Komposisi 

terendah adalah sampah jenis kertas & gardus (0,08%). Secara 

keseluruhan, jenis bahan sampah laut yang memiliki komposisi tertinggi 

adalah plastik (35,22%) dan kain (20,76%) (Gambar 2.1.C). 
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Gambar 2.1. Komposisi (%) jenis bahan sampah laut di Pantai Molas 

berdasarkan bukuran Meso (A) dan Makro (B) dan keseluruhan (C). 
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Di Pantai Malalayang, komposisi sampah laut tertinggi yang 

berukuran Meso adalah berasal dari jenis bahan kaca & keramik 

(84,69%) dan plastik (11,86), dan yang terendah adalah berasal dari jenis 

bahan busa plastik (0,16%) (Gambar 2.2.A). Demikian pula halnya 

untuk sampah laut berukuran Makro, komposisi tertinggi berasal dari 

jenis bahan kaca & keramik (72,36%) dan plastik (22,86) (Gambar 2.2.B). 

Secara keseluruhan, jenis bahan sampah laut yng memiliki komposisi 

tertinggi adalah kaca & keramik (73,82%) dan plastik (21,56%) (Gambar 

2.2.C).   

 Berdasarkan pengamatan di kedua lokasi survei, Pantai Molas 

dan pantai Malalayang, maka dapat kuantifikasi komposisi sampah laut 

di Teluk Manado berdasarkan ukuran dan jenis bahan. Untuk kedua 

ukuran  sampah  laut (Meso  dan Makro), 9 jenis  bahan  sampah  laut 

ditemukan, yaitu bahan kain, busa plastik, kaca & keramik, logam, 

kertas & gardus, plastik, karet, kayu, dan bahan lainnya. Secara 

keseluruhan, komposisi tertinggi didominasi oleh jenis bahan plastik 

(33,14%), kaca & keramik (18,56%), dan kain (17,61%) (Gambar 2.3). 

Komposisi sampah laut di Teluk Manado (Gambar 2.3) diringi oleh 

berat dan jumlah dari masing-masing jenis bahan sampah di mana 

secara keseluruhan berat dan jumlahnya masing-masing sebesar 

17.103,67 g dan 1.142,84 buah. Sedangkan, kepadatan masing-masing 

jenis bahan sampah tersebut (dari tinggi ke rendah) adalah plastik 

(28,04 buah/m2), kaca & keramik (12,69 buah/m2), logam (2,11 

buah/m2), bahan lainnya (0,8 buah/m2), kain (0,72 buah/m2), karet 

(0,68 buah/m2), busa plastik (0,50 buah/m2), kertas & gardus (0,12 

buah/m2), dan kayu (0,06 buah/m2). 

 Perihal bahan plastik yang mendominasi berat, jumlah, 

kepadatan, dan komposisi sampah laut di Teluk Manado, Gambar 2.4 

menampilkan 17 item dari bahan plastik tersebut berdasarkan berat (g). 

 

2.9. Jumlah Sampah Pantai 

 Tabel 2.5 menampilkan Berat (g) dan Jumlah (buah) sampah 

pantai yang ditemukan di kedua lokasi pengamatan di Kota Manado 

(Pantai Malalayang dan Pantai Molas), baik berukuran Makro maupun 

Meso. Berat keseluruhan sampah laut di Pantai Malalayang ialah 

sebesar 2.603,59 g; sedangkan di Pantai Molas sebesar 14.500,08 g. 

Total berat sampah laut di Teluk Manado adalah sebesar 17.103,67 g. 

Jumlah keseluruhan sampah laut di Pantai Malalayang adalah sebanyak 

315,60 buah; sedangkan di Pantai Molas sebanyak 827,25 buah. Total 

jumlah sampah laut di Teluk Manado adalah sebanyak 1.142,84 buah. 
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Gambar 2.2. Komposisi (%) jenis bahan sampah laut di Pantai Malayang 

berdasarkan ukuran Meso (A) dan Makro (B) dan keseluruhan (C) 
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Gambar 2.3. Komposisi (%) sampah laut di Teluk Manado 

berdasarkan jenis bahan 

 

Gambar 2.4. Berat (g) item penyusun sampah plastik di Teluk Manado 
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Dibandingkan dengan tahun 2017 di mana berat sampah laut 

yang ditemukan sebesar 1.658,74 g, maka berat sampah laut di Teluk 

Manado pada tahun 2019 ini (17.103,67 g) naik sebesar lebih 10 kali. 

 

2.10. Kesimpulan 

1. Komposisi sampah laut di Teluk Manado, Kota Manado, terdiri dari 

9 jenis bahan, yaitu plastik, kaca & keramik, kain, logam, karet, 

busa plastik, kertas & gardus, kayu, dan bahan lainnya. Kepadatan 

sampah laut di Teluk Manado, berdasarkan jenis bahan adalah 

plastik, kaca & keramik, logam, bahan lainnya, kain, karet, busa 

plastik, kertas & gardus, dan kayu. 

2. Berat sampah laut di Teluk Manado, Kota Manado, adalah sebesar 

17.103,67 g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2.5 

Berat (g) dan jumlah(buah) sampah pantai di Teluk Manado berdasarkan 2 

lokasi pengamatan (Pantai Malalayang dan Pantai Molas) 
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3.1. Tujuan Penelitian 

Kegiatan penelitian yang direncanakan ini merupakan bagian dari 

serangkaian penelitian, yang secara umum, bertujuan untuk 

menyusun/merancang suatu strategi dan model pengelolaan sampah 

laut (marine litter) untuk kota pesisir Manado, Provinsi Sulawesi Utara. 

Adapun tujuan khusus dari penelitian ini ialah untuk: 

3. Mengevaluasi status pengelolaan sampah di darat Kota Manado; 

4. Mendeskripsikan dampak dan degradasi sampah laut di alam; 

5. Mengidentifikasi dan menganalisis kesadaran lingkungan 

masyarakat yang berhubungan dengan pembuangan sampah; 

6. Mengevaluasi penataan kelembagaan yang berhubungan dengan 

sistem pengelolaan persampahan; dan 

7. Mengidentifikasi, menganalisis, dan mengevaluasi kegiatan 

perencanaan dan pengelolaan sampah di Kota Manado. 

 

3.2. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memberi manfaat untuk hal-hal sebagai berikut: 

• Peningkatan peran serta UNSRAT dalam membantu memecahkan 

masalah lingkungan di Kota Manado, khususnya dalam program 

pembangunan berkelanjutan; 

• Memberikan jawaban bagaimana cara memecahkan masalah 

sampah laut di Kota Manado, Provinsi Sulawesi Utara, sebagai upaya 

perbaikan kualitas lingkungan perairan Taman Nasional Bunaken. 

 

3.3. Kerangka Kerja Penelitian 

 Untuk mencapai tujuan utama dari penelitian ini (yaitu: 

perbaikan lingkungan perairan laut melalui, yang diawali dengan 

perencanaan pengelolaan sampah laut yang komprehensif dan holistik), 

maka beberapa aspek yang dikaji dalam penelitian ini, yaitu: 

 

Kajian 1: Status pengelolaan sampah di darat. Aspek ini dikaji untuk 

mengevaluasi secara kualitatif sistem pengelolaan sampah di 

sepanjang sungai yang masuk ke Teluk Manado (Tujuan 1). 

Variabel yang diamati, yaitu: 

• Sumber spesifik (point sources), yaitu permukiman, perkantoran, 

kegiatan bisnis. 

• Sumber tidak spesifik (non-point sources), yaitu sumber dari tempat 

umum. 

• Sistem pengelolaan persampahan, yaitu fasilitas tempat sampah, 

tempat pembuangan sementara, tempat pembuangan akhir, dan 

sistem pengelolaan sampah setempat (on-site waste management). 



32 
 

Kajian 2: Dampak & degradasi sampah laut di alam. Dampak dan 

degradasi sampah laut di alam dideskripsi pada pada kajian ini 

(Tujuan 2). Jenis sampah laut yang dideskripsi yaitu jenis bahan 

sampah laut yang dikumpulkan berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan sebelumnya (Lasut dkk., 2019). Variabel yang 

dideskripsi, yaitu: 

• Dampak sampah laut. 

• Jangka waktu degradasi sampah laut berdasarkan jenis bahan. 

 

Kajian 3: Status kesadaran lingkungan masyarakat. Aspek ini 

digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisis kesadaran 

lingkungan masyarakat yang berhubungan dengan pembuangan 

sampah (Tujuan 3). Variabel yang digunakan adalah: 

• Perasaan (feeling) terhadap lingkungan. Hal yang dikaji yaitu 

menyangkut persepsi masyarakat terhadap masalah lingkungan 

yang disebabkan oleh sampah dan keinginan untuk memecahkan 

masalah sampah. 

• Keprihatinan terhadap masalah lingkungan. Sikap terhadap isu 

lingkungan dan masalah yang disebabkan oleh sampah dikaji. 

 

Kajian 4: Penataan kelembagaan. Aspek ini dikaji untuk mengevaluasi 

penataan kelembagaan, yang berhubungan dengan sistem 

pengelolaan persampahan (Tujuan 4). Variabel yang digunakan 

adalah:  

• Pihak pemerintah lokal (Kota Manado) & regional (Provinsi Sulawesi 

Utara). Komponen yang diamati, yaitu struktur, peranan & fungsi, 

tanggung jawab, dan koordinasi; 

• Pihak masyarakat. Komponen yang diamati, yaitu tipe kelembagaan, 

peranan & fungsi, tanggung jawab, dan koordinasi. 

 

Kajian 5: Kegiatan perencanaan dan pengelolaan. Aspek ini dikaji dalam 

rangka untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan mengevaluasi 

kegiatan perencanaan dan pengelolaan sampah, termasuk pula 

teknik-teknik yang digunakan dalam pemecahan masalah; 

praktek baik untuk lingkungan (best environmental practices) 

juga dikaji (Tujuan 5). Berikut adalah komponen dan variabel 

yang digunakan: 

a. Untuk kegiatan perencanaan dan pengelolaan. 

• Kegiatan administrasi. Komponen yang diamati adalah kebijakan 

yang ada, perundang-undangan, peraturan. 
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• Kegiatan sosial. Komponen yang diamati adalah pengembangan 

kapasitas yang ada, pengelolaan bersama dan berbasis masyarakat, 

dan pelaksanaannya. 

• Kegiatan teknis: Komponen yang diamati adalah analisis dampak 

lingkungan yang ada, sistem pengelolaan resiko. 

 

b. Untuk praktek baik untuk lingkungan (best environmental practices). 

Komponen yang diamati adalah kegiatan-kegiatan yang telah 

dilakukan, baik oleh pemerintah maupun masyarakat, dan potensi 

yang dapat dilakukan/dikembangkan. 

 

3.4. Rancangan Penelitian 

Kegiatan penelitian yang dirancang dalam usul penelitian ini 

mempertimbangkan bahwa penelitian ini dapat dilakukan kembali 

untuk dilakukan pemantauan dan evaluasi atau untuk 

membandingkannya dengan kasus-kasus lainnya di tempat lain. 

Berdasarkan aspek yang dikaji, penelitian ini dirancang sebagai berikut: 

 

Kajian 1: Status pengelolaan sampah di darat. Aspek ini dikaji secara 

kualitatif. Data yang digunakan adalah data primer, yang 

dikumpulkan dengan menggunakan metode survei lapangan. Tiga 

sungai besar yang dimati, yaitu: S. Bailang, S. Tondano, dan S. 

Sario. Selain sungai, pengamatan juga dilakukan di beberapa 

lokasi yang diduga menjadi sumber bahan pencemar yang masuk 

ke teluk. Lokasi Pengamatan di ketiga sungai dan lokasi lainnya 

ditampilkan dalam Tabel 3.1 dan dipetakan dalam Gambar 3.1. 

Kajian 2: dampak dan degradasi sampah laut di alam. Aspek ini dikaji 

dengan menggunakan data sekunder, yang bersumber dari 

literatur ilmiah (jurnal, laporan, dll.). 

Kajian 3: Status kesadaran lingkungan masyarakat. Aspek ini dikaji 

secara kuantitatif. Data yang digunakan adalah data primer. 

Pengumpulan data dilakukan pada masyarakat yang berdomisili 

di dalam dan di luar Kota Manado. Jumlah sampel/responden 

yang dimati yaitu sebesar 161 orang. Metode sampling 

menggunakan stratified random sampling. 

Kajian 4: Penataan kelembagaan. Aspek ini dikaji pada lokasi 

keseluruhan Kota Manado. Aspek ini dideskripsi secara kualitatif. 

Kajian 5: Kegiatan perencanaan dan pengelolaan. Aspek ini dideskripsi 

secara kualitatif. 



34 
 

 

3.5. Prosedur Pengumpulan Data 

Dua tipe data yang dikumpulkan, yaitu data primer dan 

sekunder. Data Primer dikumpulkan langsung dari lapangan sebagai 

sumber utama, dan Data Sekunder dikumpulkan dari berbagai sumber 

dokumen, arsip, dan lain-lain (misalnya tabel, laporan, statistik, 

peraturan, ahli). Prosedur pengumpulan data dilakukan seperti sebagai 

berikut: 

• Pengumpulan Data Sekunder (DS). Data/informasi sekunder yang 

tersedia diperoleh dari berbagai sumber. 

• Pengumpulan Data Primer (DP). Dalam penelitian ini, pengumpulan 

data primer (DP) dilakukan dalam 2 (dua) tahapan, yaitu: 

 

Tabel 3.1 

Lokasi Pengamatan kondisi sumber pencemar yang masuk ke Teluk Manado 
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Tahap 1: Survei Awal. Survei Awal dilakukan terlebih dahulu sebagai 

survei reconnaissance dalam rangka untuk mencoba-cocokkan 

rancangan penelitian yang telah dibuat (misalnya daerah studi, 

daerah sampling, sampling, untuk melakukan uji awal terhadap 

angket yang telah dibuat, dan mengurus perizinan. 

Tahap 2: Survei Inti. Survei inti dilakukan setelah selesai melakukan 

Survei Awal.  

 

3.6. Analisis Data 

 Dua macam Analisis Statistika (uji Statistika) digunakan dalam 

penelitian ini, yaitu parametrik (analisis kuantitatif) dan non-

parameterik (analisis kualitatif). Analysis of Variance/ANOVA (Uji Sidik 

Ragam) digunakan untuk membandingkan aspek-aspek yang lebih dari 

satu variabel dan mempunyai data terdistribusi secara normal (Fowler & 

Cohen 1990). Uji-Chi-square (2) and Uji-t digunakan untuk 

 
 

Gambar 3.1. Lokasi Pengamatan kondisi sumber pencemar yang masuk ke 

Teluk Manado (1-4: di S. Bailang; 5-9: di S. Tondano; 10-12: di Sungai Sario). 
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membandingkan perbedaan variabel-variabel antara 2 kelompok 

populasi (Steel & Torrie 1980). 

 

3.7. Hasil Penelitian: Pengelolaan Sampah di Darat 

 Gambar 3.2, Gbr. 3.3, dan Gbr. 3.4 menampilkan kondisi 3 

sungai yang menuju ke Teluk Manado (berturut-turut S. Bailang, S. 

Tondano, dan S. Sario) di beberapa titik pengamatan berdasarkan 

keberadaan sampah di sepanjang aliran sungai. Gambar 3.5 

menampilkan tempat lainnya yang merupakan sumber sampah yang 

menuju ke teluk. Keberadaan sampah di sepanjang sungai sangat erat 

kaitannya dengan sistem pengelolaan sampah di darat. Dengan 

demikian, bisa dikatakan, bahwa, keberadaan sampah di sepanjang 

aliran sungai-sungai ini dapat menggambarkan keberadaan pengelolaan 

sampah di darat, khususnya di daerah sekitar sungai dan lokasi 

pengamatan.  

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

Gambar 3.2. Kondisi sampah di sepanjang aliran Sungai Bailang 
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Sungai Bailang, yang berada di bagian Utara Kota Manado, 

mengalirkan air dari dataran tinggi ke dataran rendah, Teluk Manado. 

Sungai ini melintas di beberapa daerah permukiman di daerah 

perdesaan (rural) dan daerah perkebunan dan hutan. Membandingkan 

ke dua daerah yang dilintasi tersebut, daerah perkebunan dan hutan 

merupakan daerah yang paling banyak. 

 Keberadaan sampah di sepanjang aliran sungai, yang diamati 

secara kualitatif di 4 lokasi pengamatan (Gambar 3.2), tidak banyak, 

kecuali di muara sungai (Lokasi Pengamatan 1). Jenis bahan sampah 

yang terbanyak ditemukan, yaitu jenis plastik dan kertas; dalam 

keadaan potongan (fragmen) kecil-kecil. Di muara sungai, jenis bahan 

sampah plastik juga terbanyak ditemukan, namun jenis bahan lainnya 

juga ditemukan, yang meliputi kertas, kaca & keramik, logam, karet, 

kayu, spongs. Namun demikian, sampah hayati dari perkebunan dan 

hutan ditemukan sangat dominan di sepanjang aliran sungai. 

 

 

Gambar 3.3. Kondisi sampah di sepanjang aliran Sungai Tondano 
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 Sungai Tondano merupakan sungai terbesar yang melintasi Kota 

Manado, jika dibanding dengan 6 sungai lainnya. Sumber air sungai ini 

berasal dari dataran tinggi dan Danau Tondano; melintasi banyak 

permukiman dan perkebunan-hutan. Daerah permukiman yang dilalui 

meliputi dari daerah permukiman perdesaaan (rural) yang jarang 

penduduk sampai pada daerah permukiman perkotaan (urban) yang 

padat penduduk di Kota Manado. 

 Keberadaan sampah di sepanjang aliran sungai, yang diamati 

secara kualitatif di lokasi pengamatan (Gambar 3.3) di Kota Manado, 

banyak, terlebih di muara sungai (Lokasi Pengamatan 5). Diduga sungai 

inilah yang paling banyak mensuplai sampah dari daratan menuju ke 

Teluk Manado.  

Banyaknya sampah di aliran sungai, diamati, disebabkan oleh 

buangan langsung dari daerah permukiman. Adanya tempat 

pembuangan sampah sementara (TPS) di pinggir sungai ini bisa menjadi 

penyebab. Diduga, masyarakat masih menggunakan sungai ini sebagai 

 

Gambar 3.4. Kondisi sampah di sepanjang aliran Sungai Sario 
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tempat buang sampah secara ilegal, walaupun praktek ini tidak 

ditemukan pada saat pengamatan dalam penelitian ini. 

 Sungai Sario berada di bagian Selatan Kota Manado dan melintasi 

daerah permukiman (rural) dan perkebunan. Namun, pada bagian dekat 

muara, daerah yang dilintasi merupakan daerah perkotaan (urban) yang 

padat penduduknya. Nampak, pada bagian-bagian tertentu, sungai ini 

mengalami penyempitan, yang disebabkan oleh penggunaan lahan 

untuk permukiman. 

 Keberadaan sampah di sepanjang aliran sungai, yang diamati 

secara kualitatif (Gambar 3.4), tidak banyak, karena umumnya melintasi 

daerah perkebunan. Namun, oleh karena pada satu bagian di pinggir 

aliran sungai ini di tempati oleh kegiatan pasar tradisional (Lokasi 

Pengamatan 12), nampak sampah banyak mulai dari lokasi ini. Sampah, 

yang bersumber dari pasar tersebut (LP 12), bertambah banyak yang 

bersumber dari daerah permukiman di dekat muara. Bersama dengan 

S. Tondano, sungai ini juga diduga memberikan kontribusi yang besar 

terhadap keberadaan sampah laut di Teluk Manado. 

 Daerah lainnya di Kota Manado, yang dianggap merupakan 

sumber sampah ke Teluk Manado, yaitu kegiatan TPI Tumumpa, yang 

berada di pinggir pantai (Lokasi Pengamatan 14). Dalam kegiatan ini, 

jenis bahan plastik banyak digunakan dan terbuang ke perairan 

(Gambar 3.5). Oleh karena itulah, maka kegiatan ini dianggap sebagai 

sumber sampah ke Teluk Manado. 

Tabel 3.2 menampilkan ringkasan kondisi sampah  di aliran 

sungai yang menuju ke laut di Kota Manado pada semua Lokasi 

Pengamatan. Tabel 3.3 menampilkan kondisi sampah di lokasi lainnya 

merupakan sumber sampah bagi keberadaan sampah laut di Teluk 

Manado. 

 

3.8.  Hasil Penelitian: Status Kesadaran Lingkungan Masyarakat 

 Sebanyak 161 orang responden yang terlibat dalam studi ini. 

Adapun kharakteristik mereka (gender, pendidikan, pekerjaan, 

pendapatan, dan tempat tinggal) ditampilkan pada Gambar 3.6. 

Keterlibatan responden dilakukan menggunakan teknik stratified 

random sampling. 

Keterlibatan responden dalam studi ini dilakukan dengan cara 

mengisi angket yang disediakan secara daring (online). Sebelum 

responden diundang untuk terlibat, angket telah disiapkan 

menggunakan Google Form (GF) di mana berisi pertanyaan sesuai topik, 

yang adalah satu aplikasi yang disediakan oleh Google®. Distribusi ang- 
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ket dalam GF tersebut dilakukan melalui media sosial, yaitu Facebook® 

dan WhatsApps®. Jawaban responden terhadap angket tersebut 

dikumpulkan secara daring (online) dalam aplikasi GF. Analisis data dan 

presentasi hasil melalui diagram juga dilakukan secara online dalam 

aplikasi GF. 

 Tabel 3.4 menunjukkan hasil penelitian mengenai Tingkat 

Keprihatinan (TP) masyarakat (berbasis perorangan) tentang kondisi 

lingkungan yang berhubungan dengan sampah. Tabel 3.5 menunjukkan 

hasil penelitian tentang Keinginan Masyarakat (basis perorangan) 

tentang penyelesaian masalah lingkungan, termasuk masalah buangan 

sampah  

 

3.9. Hasil Penelitian: Dampak & Degradasi Sampah Laut 

 Jenis bahan sampah laut yang ditemukan di perairan Teluk 

Manado dapat diklasifikasi ke dalam 9 jenis (Lasut et al., 2019). Semua 

bahan tersebut berhubungan erat dengan kegiatan sehari-hari 

masyarakat. Kesembilan bahan tersebut, yaitu a) plastik (plastic), b) 

busa plastik (foamed plastic), c) kain (cloth), d) kaca & keramik (glass & 

ceramic), e) logam (metal), f) karet (rubber), g) kayu (wood), h) kertas & 

kardus (paper & cardboard), dan i) bahan lainnya (other). Dampak dan 

jangka waktu degradasi sebagian jenis bahan sampah laut tersebut 

dijelaskan pada Tabel 3.6. 

 

 

Gambar 3.5. Situasi dan kondisi TPI Tumumpa sebagai sumber sampah 

ke Teluk Manado 
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Tabel 3.2 

Kondisi sampah di aliran sungai yang menuju ke laut di Kota Manado 

 

LOKASI 

PENGAMATAN 

NAMA 

LOKASI 

POSISI / KONDISI SAMPAH DI ALIRAN 

SUNGAI / SUMBER SAMPAH 

Sungai Bailang: 

1 Muara 

Sungai 

Bailang 

- Muara sungai 

- Banyak sampah 

- Sampah berada di sepanjang aliran 

sungai. Sumber sampah berasal dari 

permukiman dan berbagai tempat 

2 Jembatan 

Bailang 

- Daerah campuran permukiman dan 

perkebunan 

- Sedikit sampah 

- Sampah berada di sepanjang aliran 

sungai. Sumber sampah berasal dari 

permukiman dan berbagai tempat 

3 Jembatan di 

Kelurahan 

Bailang 

- Daerah campuran permukiman dan 

perkebunan 

- Sedikit sampah 

- Sumber sampah berasal dari permukiman 

dan berbagai tempat 

4 Jembatan 

Bengkol 

- Daerah perkebunan 

- Sedikit sampah 

- Sumber sampah berasal dari permukiman 

dan berbagai tempat 

Sungai Tondano: 

5 Jembatan 

Soekarno 

- Muara sungai 

- Banyak sampah 

- Sampah berada di sepanjang aliran 

sungai. Sumber sampah berasal dari 

permukiman dan berbagai tempat 

6 Jembatan 

Mahakam 

- Daerah permukiman 

- Banyak sampah 

- Sampah berada di sepanjang aliran 

sungai. Sumber sampah berasal dari 

permukiman dan berbagai tempat 

7 Jembatan 

Miangas 

- Daerah Permukiman 

- Banyak sampah 

- Sumber sampah berasal dari permukiman 

dan berbagai tempat 
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LOKASI 

PENGAMATAN 

NAMA 

LOKASI 

POSISI / KONDISI SAMPAH DI ALIRAN 

SUNGAI / SUMBER SAMPAH 

8 Jembatan 

Ketang 

- Daerah Permukiman 

- Banyak sampah 

- Sumber sampah berasal dari permukiman 

dan berbagai tempat 

9 Jembatan 

Kairagi 

- Daerah campuran permukiman dan 

perkebunan 

- Sedikit sampah 

- Sumber sampah berasal dari permukiman 

dan berbagai tempat 

Sungai Sario: 

10 Jembatan 

Kuning 

- Muara sungai 

- Banyak sampah 

- Sampah berada di sepanjang aliran 

sungai. Sumber sampah berasal dari 

permukiman dan berbagai tempat 

11 Jembatan 

Pakowa 

- Daerah permukiman 

- Banyak sampah 

- Sampah berada di sepanjang aliran 

sungai. Sumber sampah berasal dari 

permukiman dan berbagai tempat 

12 Jembatan 

Pasar 

Karombasan 

- Daerah Pasar & permukiman 

- Banyak sampah 

- Sampah berada di sepanjang aliran 

sungai. Sumber sampah berasal dari 

pasar dan permukiman serta berbagai 

tempat 

 

 

3.10.  Hasil Penelitian: Penataan Kelembagaan 

Kelembagaan yang berhubungan dengan sistem pengelolaan 

persampahan, termasuk sampah laut di Teluk Manado, meliputi 

kelembagaan pemerintah, baik yang berada di tingkat Kota Manado 

maupun di tingkat Provinsi Sulawesi Utara, dan kelembagaan 

masyarakat. Informasi berikut ini merupakan penjelasan tentang 

kelembagaan tersebut: 

 

a. Kelembagaan Pemerintah Kota Manado 

 Lembaga di Pemerintah Kota Manado yang menangani 

pengelolaan persampahan, termasuk pengelolaan sampah laut, adalah 
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Dinas Lingkungan Hidup Daerah (DLHD) Kota Manado, di bawah 

kewenangan walikota. 

 

Tabel 3.3 

Kondisi sampah di tempat lainnya yang menuju ke laut di Kota Manado 

 

LOKASI 

PENGAMATAN 

NAMA 

LOKASI 

POSISI / KONDISI SAMPAH DI ALIRAN 

SUNGAI / SUMBER SAMPAH 

13 Jembatan 

Maasing 

- Muara sungai 

- Banyak sampah 

- Sampah berada di sepanjang aliran sungai. 

Sumber sampah berasal dari permukiman 

dan berbagai tempat 

14 TPI 

Tumumpa 

- Tempat pendaratan dan pelelangan ikan 

- Banyak sampah 

- Sampah berasal dari kegiatan pelabuhan 

dan dari kegiatan di sekitarnya 

 

 

b. Kelembagaan Pemerintah Provinsi Sulawesi Utara 

 Lembaga di Pemerintah Provinsi Sulawesi Utara yang menangani 

pengelolaan persampahan, termasuk pengelolaan sampah laut, ialah 

Dinas Lingkungan Hidup Daerah (DLHD) Provinsi Sulawesi Utara, di 

bawah kewenangan gubernur. Dinas ini memiliki tujuan dan sasaran 

dalam menjalankan pemerintahan di tingkat provinsi untuk bagian 

lingkungan hidup. Tujuan pada tahun 2019-2021, yaitu:  

• Memantapkan kenyamanan, keamanan, dan ketertiban 

masyarakat;  

• Melestarikan Lingkungan Hidup melalui upaya-upaya mitigasi 

perubahan iklim dan pengelolaan keanekaragaman hayati; dan 

• Meningkatkan integritas aparatur sipil negara dalam 

penyelenggaraan pelayanan publik. 

 

Sasaran pada tahun 2019-2021, yaitu: 

• Terwujudnya masyarakat yang memiliki pemahaman dan 

kepatuhan terhadap aturan hukum dan perundangan di bidang 

lingkungan hidup; 

• Terwujudnya Pelestarian lingkungan hidup dan adaptasi 

perubahan iklim; 

• Terwujudnya pelayanan publik di bidang lingkungan hidup yang 

berdaya saing. 
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Gambar 3.6. Karakteristik respon dalam studi kesadaran lingkungan 
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Tabel 3.4 

Tingkat Keprihatinan (TP) masyarakat (berbasis perorangan) tentang kondisi 

lingkungan yang berhubungan dengan sampah (N = 161) 

 

Fokus Pertanyaan Jawaban (%) Tidak 

Menjawab 

(%) 

Modus 

Sangat 

Prihatin 

Prihatin Tidak 

Prihatin 

• Keadaan lingkungan 

disekitar rumah 

kotor 

29,2 70,8 0,0 0,0  

• Banyak sampah di 

sungai 

43,8 55,0 1,2 0,0  

• Banyak sampah di 

sekitar pinggiran 

pantai 

42,5 57,5 0,0 0,0  

• Pembuangan 

sampah di sungai 

76,3 23,7 0,0 0,0  

• Tidak ada fasilitas 

tempat sampah di 

suatu tempat 

28,1 69,4 2,5 0,0  

Nilai Agregat 43,9 55,4 0,7 0,0 Prihatin 

 

 

Kelembagaan DLHD Provinsi Sulut untuk penanganan sampah 

dan sampah laut ditata dalam bidang Pengelolaan Sampah dan Limbah 

B3. Tugas bidang ini, berdasarkan Peraturan Gubernur Sulawesi Utara, 

Nomor 62, Tahun 2016, yang meliputi pengelolaan sampah, limbah B3, 

dan pengembangan fasilitas tenis, yaitu: 

• Penyusunan perencanaan urusan di bidang pengelolaan sampah 

dan limbah bahan berbahaya dan beracun; 

• Pengoordinasian pelaksanaan pengumpulan, pemilahan, 

penggunaan ulang, pendauran ulang, pengolahan, dan 

pemrosesan akhir sampah di tempat pembuangan akhir 

(TPA)/tempat pengolahan sampah terpadu (TPST) regional; 

• Perumusan kebijakan pengelolaan sampah dan limbah bahan 

berbahaya dan beracun; 

• Penyelenggaraan urusan pengelolaan sampah; 

• Penyelenggaraan urusan limbah bahan berbahaya dan beracun; 

• Penyelenggaraan urusan pengembangan fasilitas teknis. 
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Dalam pengelolaan sampah, bidang ini menata 
kelembagaannya ke dalam Seksi Pengelolaan Sampah dengan 
tugas: 

• Menyusun perencanaan urusan pengelolaan sampah; 

• Merumuskan kebijakan pengelolaan sampah di provinsi; 

Tabel 3.5 

Keinginan masyarakat (basis perorangan) tentang penyelesaian masalah 

lingkungan, termasuk masalah buangan sampah (N = 161) 
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• Menetapkan target pengurangan dan penanganan sampah dan 

prioritas jenis sampah untuk setiap kurun waktu tertentu; 

• Mengoordinasikan pelaksanaan pengumpulan, pemilahan, 

penggunaan ulang, pendauran ulang, pengolahan, dan 

pemprosesan akhir sampah di TPA/TPST Regional; 

• Mengoordinasikan pengangkutan pengolahan dan pemrosesan 

akhir bila terjadi kondisi kkhusus (bencana alam/non alam atau 

perselisihan pengelolaan sampah antara Kabupaten/Kota); 

• Melaksanakan pembinaan dan penilaian program Adipura. 

 

Tabel 3.6 

Degradasi dan dampak sampah laut 

 

JENIS 

BAHAN 

PROSES DEGRADASI & 

KANDUNGAN 

DAMPAK REFERENSI 

Plastik 

(plastic) 

Perubahan ukuran dari 

makro menjadi mikro 

 Bhatti et al., 

2020 

  Perkembangan 

dan tahapan 

hidup bulubabi 

Paracentrotus 

lividus 

Bhatti et al., 

2020 

 Low density polyolefins and 

PS, textile PET microfibers, 

polyamide and polypropylene 

 Castelvetro 

et al., 2020 

Busa 

plastik 

(foamed 

plastic) 

Flame retardants (FRs) dan 

plasticizers, polybrominated 

diphenyl ethers (PBDEs), 

organophosphate esters 

(OPEs),  

 Cao et al., 

2020 

 Polystyrene  Chen et al., 

2018 

 

Selain seksi tersebut, ditata juga seksi pendukung yang 
menangani fasilitas teknis, yaitu Seksi Pengembangan Fasilitas 

Teknis, yang memiliki tugas sebagai berikut: 

• Menyusun perencanaan urusan pengembangan fasilitas teknis; 

• Mengoordinasikan urusan pengembangan fasilitas teknis; 

• Melaksanakan penyediaan sarana/prasarana (sarpras) 

pengolahan sampah dan limbah bahan berbahaya dan beracun; 
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• Melaksanakan perencanaan dan pembangunan TPA/TPST 

Regional; 

• Melaksanakan penetapan stasiun peralihan antara (intermediate 

transfer fascility) dan atau alat angkut untuk pengangkutan dan 

pengolahan sampah lintas Kabupaten/Kota dalam satu provinsi 

atau atas usulan dari Kabupaten/Kota; 

• Melaksanakan pengembangan teknologi pengelolaan sampah dan 

limbah bahan berbahaya dan beracun; 

• Melaksanakan pengembangan investasi dalam usaha pengelolaan 

sampah dan limbah bahan berbahaya dan beracun. 

 

c. Kelembagaan Masyarakat 

 Kelembagaan di masyarakat yang dapat terlibat dalam membantu 

pengelolaan persampahan, termasuk sampah laut, terdapat dalam 2 

bentu, yaitu: kelembagaan yang difasilitasi oleh pemerintah, dan 

kelembagaan yang mandiri (indenpendent). Berikut ini, penjelasan dan 

contoh mengenai kedua kelembagaan tersebut: 

 

Kelembagaan yang difasilitasi pemerintah. Lembaga seperti ini 

merupakan lembaga yang keberadaannya (pendirian, proses 

pelaksanaannya tugas, dan fungsinya) difasilitasi oleh 

pemerintah, misalnya lembaga pemberdayaan masyarakat. Di 

Kota Manado, lembaga seperti ini berada di tingkat kelurahan, 

yang dinamakan Lembaga Pemberdayaan Masyarakat Kelurahan 

(LPM-K). Menurut Peraturan Daerah (Perda) Kota Manado, Nomor 

2, Tahun 2006, tentang Lembaga Pemberdayaan Masyarakat 

Kelurahan Kota Manado, pendirian lembaga ini memiliki maksud 

untuk mengotimalkan kelancaran pelaksanaan tugas-tugas 

pemerintah kelurahan dalam pemberdayaan masyarakat; oleh 

karena hal inilah, maka lembaga ini pendiriannya difasilitasi oleh 

pemerintah. 

Salah satu fungsi dari LPM-K Kota Manado, yaitu menggali, 

mendayagunakan, mengembangkan potensi sumberdaya serta 

keserasian lingkungan hidup. Oleh karena fungsi inilah sehingga 

LPM-K merupakan lembaga yang strategis dalam pengelolaan 

persampahan, termasuk sampah laut, di Kota Manado. 

 

Kelembagaan yang mandiri. Lembaga seperti ini merupakan lembaga 

bukan pemerintah melainkan keberadaanya (pendirian, proses 

pelaksanaan tugas, dan fungsinya) bersifat mandiri. Oleh sebab 

itu, lembaga seperti ini disebut Lembaga Swadaya Masyarakat/ 
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LSM (non-governmental organization/NGO). Namun, walaupun 

lembaga seperti mandiri, keberadaannya tetap harus menurut 

peraturan yang berlaku. 

Lembaga Swadaya Masyarakat, pada umumnya didasari 

atas keiningannya dalam pengelolaan lingkungan hidup yang 

lestari. Salah satu contoh LSM yang ada di Kota Manado, yaitu 

LSM Manengkel Solidaritas. 

 

3.11.  Hasil Penelitian: Kegiatan Perencanaan dan Pengelolaan  

Sampah Laut di Kota Manado 

 Kegiatan perencanaan dan pengelolaan sampah, termasuk 

sampah laut, di Kota Manado meliputi aspek peraturan dan kebijakan, 

aspek teknis, dan praktek baik untuk lingkungan (best environmental 

practices), baik yang dilakukan di tingkat Kota Manado maupun di 

tingkat provisi dan nasional. Untuk aspek peraturan, meliputi: 

- Peraturan Daerah Kota Manado, Nomor 07, Tahun 2006, tentang 

Pengelolaan Persampahan dan Retribusi Pelayanan Kebersihan. 

- Peraturan Walikota Manado, Nomor 50, Tahun 2017, tentang 

Rencana Induk Sistem Pengelolaan Sampah Kota Manado. 

- Peraturan Walikota Kota Manado, Nomor 33, Tahun 2018, tentang 

Pengurangan dan Penanganan Sampah Berbasis Kecamatan Kota 

Manado. 

- Peraturan Walikota Manado, Nomor 24, Tahun 2019, tentang 

Kebijakan dan Strategi Kota Manado Pengelolaan Sampah Rumah 

Tangga dan Sampah Sejenis Sampah Rumah Tangga. 

- Instruksi Presiden, Nomor 12, Tahun 2016, tentang Gerakan Nasional 

Revolusi Mental. Salah instruksi adalah Program Gerakan Indonesia 

Bersih. 

- Peratura Presiden Republik Indonesia, Nomor 83, Tahun 2018, 

tentang Penanganan Sampah Laut. 

Untuk aspek kebijakan, meliput: 

- Pengurangan sampah dengan penanganan sistem insenerator oleh 

Walikota Manado. 

- Pemasangan kubus apung di beberapa sungai untuk menangkap 

sampah. 

Untuk aspek teknis, meliputi: 

- Kewajiban AMDAL bagi rencana kegiatan yang menghasilkan 

sampah. 

- Kewajiban RKL bagi rencana kegiatan yang menghasilkan sampah. 

- Kewajiban RPL bagi rencana kegiatan yang menghasilkan sampah. 
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Kegiatan praktek baik untuk lingkungan (best environmental 

practices), yang telah dan sedang dilakukan di Kota Manado, yaitu: 

- Bank sampah (waste bank). 

- Bersih sampah pantai oleh kelompok, instansi, dan masyarakat. 

- Bersih sampah laut oleh kelompok, instansi, dan masyarakat. 

- Bersih lingkungan. 

- Memilah sampah dari rumah. 

- Penghijauan. 

- Penggunaan komposter untuk membuat kompos bagi rumah tangga. 

- Daur ulang. 

- Pelarangan penggunaan kemasan plastik sekali pakai dalam kegiatan. 

 

3.12. Kesimpulan 

a. Status pengelolaan sampah laut (marine litter) yang dilakukan di 

darat di Kota Manado belum dilakukan dengan baik. 

b. Sampah laut dari jenis bahan ‘plastik’ dan ‘busa plastik’ adalah 

yang paling lama terurai di laut. 

c. Kesadaran lingkungan masyarakat di Kota Manado berhubungan 

dengan sampah laut (marine litter) berada pada tingkatan ‘baik’. 

d. Kelembagaan pemerintah Kota Manado dalam mengelola sampah 

plastik telah ditata secara memadai. 

e. Kegiatan perencanaan dan pengelolaan sampah laut di Kota 

Manado telah dilakukan. 
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Bagian II: 
 

HASIL PEMANTAUAN SAMPAH LAUT 
DI KOTA MANADO TAHUN 2020 
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1. PENDAHULUAN 
 

 
 
1.1. Latar Belakang 

Teluk Manado (TM) merupakan perairan laut yang terletak di 

bagian Barat Semenanjung Minahasa, pada bagian Utara Pulau 

Sulawesi. Di perairan ini terdapat kawasan Taman Nasional Laut 

Bunaken (TNLB), yang merupakan daerah penyelaman bawah laut dan 

merupakan destinasi wisata untuk wisatawan domestik dan 

mancanegara. Secara administratif, perairan ini merupakan bagian dari 

Kota Manado (ibu kota Provinsi Sulawesi Utara; kota berukuran sedang 

dengan wilayah seluas 15.726 ha; berpenduduk hampir setengah juta 

jiwa).  

Keberadaan perairan TM sangat erat kaitannya dengan 

keberadaan Kota Manado. Limbah (cair dan padat) masuk ke perairan 

ini melalui 5 sungai yang melintasi kota. Limbah cair, yang masuk tanpa 

mengalami pengolahan terlebih dahulu, telah menyebabkan penurunan 

kualitas air di daerah muara sungai dan pesisir (Lasut et al., 2005; 2008; 

2017). Limbah padat (sampah), yang memenuhi sungai, masuk ke 

perairan TM (Lasut et al., 2008); akibatnya, sampah tersebut telah 

menjadi satu dari sekian permasalahan dalam pengelolaan daerah 

penyelaman di TNLB (Lasut et al., 2017), bahkan di seluruh Perairan 

Teluk Manado. 

 Sampah yang masuk ke perairan laut dapat tersebar ke seluruh 

bagian perairan; dapat berada di dalam kolom air, disebut sebagai 

sampah laut, dan dapat pula berada di pantai (daerah yang terdedah 

pada saat air surut terendah), disebut sebagai sampah pantai. Oleh 

karena sampah ini berasal dari berbagai aktivitas antropogenik dan 

berbagai penggunaan lahan (Anonimus, 2017), keberadaannnya di 

ekosistem laut dapat menjadi masalah, bahkan telah menjadi masalah 

global. Keberadaannya tidak saja menjadi ancaman langsung bagi biota 

di ekosistem perairan tetapi juga dapat menurunkan kualitas perairan 

yang dapat berujung pada menurunnya status lingkungan hidup dan 

kesejahteraan masyarakat (Anonimus, 2017). 

Dalam upaya memitigasi dampak sampah di perairan Teluk 

Manado, khususnya sampah pantai, kegiatan survei pemantauan secara 

kuantitatif telah dilakukan. Kegiatan ini merupakan bagian dari 

kegiatan penyusunan data dasar (baseline data) dalam upaya untuk 

mendukung komitmen Indonesia dalam mengurangi sampah plastik di 

laut sebesar 70% sampai dengan tahun 2025 (GRI, 2017; Anonimus, 



54 

 

2017). Selain itu, kegiatan ini juga merupakan aksi bersama dalam 

pertukaran ilmu pengetahuan di mana hal tersebut hendaknya 

dilakukan dalam upaya menyusun strategi yang efisien secara global 

(Lasut et al., in press.) 

 

1.2. Tujuan dan Manfaat Pemantauan 

Kegiatan pemantauan sampah pantai ini dilakukan dengan 

tujuan: 

• Menentukan persentasi dan kepadatan sampah pantai di Perairan 

Teluk Manado; 

• Mengestimasi jumlah sampah pantai di Perairan Teluk Manado; 

• Mengetahui tren jenis sampah pantai. 

 

Hasil penelitian yang diperoleh bermanfaat untuk: 

• Sebagai data dasar (baseline data) keberadaan sampah pantai di 

Teluk Manado; 

• Sebagai pembanding bagi daerah lainnya, baik di Indonesia maupun 

dibelahan bumi lainnya. 

 

1.3. Ruang Lingkup 

Ruang lingkup kegiatan ini meliputi survei, pelaksanaan 

pemantauan sampah pantai, perhitungan dan analisis data. Sampah 

pantai yang dimaksud dalam kegiatan ini, yaitu sampah yang berasal 

dari kegiatan perikanan komersil dan rekreasi dan budidaya, perkapalan 

(termasuk kargo, militer, kapal penumpang dan perahu non-komersil), 

saluran buangan dari perkotaan, terbawa oleh angin dari daratan, input 

dari daratan melalui sungai, penggunanaan pantai dan pembuangan 

sampah secara sembarangan, dan kilang minya lepas pantai (Anonimus, 

2017; Cheshire et al., 2009). 

 

1.4. Pendanaan Pemantauan 

 Kegiatan pemantauan didanai oleh Direktorat Pengendalian 

Pencemaran dan Kerusakan Pesisir dan Laut, Direktorat Jenderal 

Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan Lingkungan, Kementerian 

Lingkungan Hidup Dan Kehutanan, Republik Indonesia. 
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2. PELAKSANAAN KEGIATAN PEMANTAUAN 
 

 

 

2.1. Waktu dan Lokasi Pelaksanaan 

 Survei dilakukan pada tanggal 17 dan 18 Agustus 2020 (Tahap I) 

dan 6 dan 7 November 2020 (Tahap II). Penentuan waktu survei ini 

dilakukan berdasarkan kondisi pasang-surut (pasut) lokasi survei di 

mana, berdasarkan daftar pasut yang diperoleh dari BMKG, pada 

tanggal tersebut pasut cukup rendah berada pada Pukul 10.00- 13.00. 

Periode waktu (jam) tersebut merupakan kondisi yang baik untuk 

melakukan survei. 

 Lokasi pelaksanaan survei untuk Kota Manado ditentukan di 

perairan Teluk Manado. Pemilihan Lokasi Pengambilan Sampel 

mengikuti panduan Anonimus (2017) di mana lokasi yang dipilih 

hendaknya memenuhi kriteria sebagai berikut: 

• Dapat diakses sepanjang tahun atau musiman (untuk 

kesinambungan pemantauan); 

• Berpasir atau berkerikil; 

• Tidak terdapat pemecah ombak, jetties, dermaga atau bangunan-

bangunan lainnya; 

• Kemiringan landai-moderat; 

• Tidak ada aktivitas clean up (‘bersih-bersih pantai’) pada saat yang 

berdekatan dengan waktu sampling; 

• Tidak ada pengelolaan sampah di lokasi tersebut; 

• Bukan merupakan habitat sensitif, atau tidak terdapat spesies yang 

terancam yang mungkin terganggu akibat sampling ini; informasi ini 

dapat ditanyakan kepada pihak yg berkompeten dalam bidang 

konservasi. 

Berdarkan kriteria di atas, maka 2 (dua) lokasi dipilih, yaitu 1) 

Pantai Molas/Bailang dan 2) Pantai Malalayang (Gambar 2.1). Lokasi ke-

1 masuk dalam kawasan Taman Nasional Bunaken (TNB). Dengan 

demikian, survei pemantauan sampah laut di Teluk Manado ini 

merupakan pemantau untuk kawasan TNB juga. Berikut ini deskripsi 

kedua lokasi pengambilan sampel: 

 

1) Pantai Molas/Bailang 

 Pantai Molas/Bailang terletak di daerah bagian Utara Kota 

Manado (sebelah Utara Perairan Teluk Manado). Daerah ini dianggap 

mewakili daerah urban, karena masuk dalam kawasan perkotaan 

(Gambar 2.1A). Pantai ini  berada  di  pinggiran muara  Sungai Bailang, 
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Gambar 2.1. Lokasi Pengambilan Sampel di Perairan Teluk Manado, Kota 

Manado. 1: Semenanjung Minahasa; 2: Teluk Manado; A: Pantai 

Molas/Bailang; B: Pantai Malalayang. 
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pada bagian Selatan dan berjarak ± 0.5 km dari jalan raya. Pantai ini 

bukan merupakan pantai wisata sehingga peruntukannya hanya bagi 

nelayan untuk memancing dan akses untuk menuju ke laut. 

Keberadaan sampah di daerah ini, umumnya berasal dari S. Bailang dan 

daerah laut, yang terdampar. 

Survei pemantauan sampah pantai di lokasi ini dilakukan pada 

18 Agustus 2020 (Tahap I) dan 6 November 2020 (Tahap II). Karakteristik 

lokasi dan kondisi sampling, serta deskripsi daerah disekitarnya 

ditampilkan pada Lampiran 04. 

 

2) Pantai Malalayang 

Pantai Malalayang terletak di daerah bagian Selatan Kota Manado 

(sebelah Selatan Perairan Teluk Manado). Karena daerah ini berada di 

pinggiran kota, maka dianggap sebagai daerah mewakili daerah sub-

urban (Gambar 2.1B). Pantai ini berjarak ± 0.5 km dari jalan raya. Pantai 

ini bukan merupakan pantai wisata, sehingga peruntukannya bagi 

nelayan untuk memancing dan akses untuk menuju ke laut. Sumber 

sampah pada umumnya dari laut, yang terdampar oleh karena arus dan 

gelombang. 

Survei pemantauan sampah pantai di lokasi ini dilakukan pada 

17 Agustus 2020 (Tahap I) dan 7 November 2020 (Tahap II). Karakteristik 

lokasi dan deskripsi daerah disekitarnya ditampilkan pada Lampiran 04. 

 

2.2. Alat, Bahan, dan Metode Pengambilan Sampel 

Tabel 2.1 dan 2.2, berturut-turut, menampilkan peralatan dan 

bahan yang digunakan dalam kegiatan pengamatan, baik pada saat 

pengambilan sampel maupun pengukuran sampel dan analisis data. 

Pengambilan sampel dilakukan menggunakan panduan DPPKPL-

DPPKL-KLHK (2020). Berikut ini, secara singkat, tahapan dalam 

kegiatan pengambilan sampel: 

• Pada lokasi survei, dibuat transek sepanjang 100 m, yang sejajar 

dengan garis pantai, dengan lebar 15 m. Keliling daerah transek 

ditandai dengan menggunakan tali rafia; 

• Transek, yang berjarak 100 m tersebut, di bagi menjadi 5 lajur (tegak 

lurus dengan garis pantai), masing-masing berjarak 20 m. Pada 

setiap titik pada lajur ditandai dengan tali rafia dan ditempatkan 

tongkat berbendera; 

• Di dalam setiap lajur 20 m, dibuat sebuah Sub Transek berukuran 

5 x 5 m (Gbr. 1.2); 

• Di dalam setiap sub transek (berukuran 5 x 5 m) dibuat Sub-sub 

Transek berukuran 1 x 1 m sebanyak 25 bagian; 
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• Semua titik transek terluar dan posisi sub transek ditandai dengan 

menentukan koordinatnya (Gambar 2.2). Koordinat transek dan sub 

transek dalam survei ini ditampilkan dalam Tabel 2.3; 

• Lima Sub-sub Transek (berukuran 1 x 1 m) ditentukan secara acak 

(dilakukan dengan cara pengundian); 

• Sampling sampah berukuran meso dan makro dilakukan sbb: 

- Sampah ukuran meso, disampling pada semua Sub-sub 

Kuadran yang telah ditentukan (lihat poin No. 9 di atas). 

Gunakan saringan berukuran 0,5 cm. Penggalian dilakukan 

paling dalam 3 cm dari permukaan substrat. Sampah yang 

disampling dipisahkan menurut nomor sub-sub kuadran 1 x 1 

tersebut. 

- Sampah ukuran Makro, disampling pada semua sub-kuadran 5 

x 5. Gunakan saringan berukuran 2,5 cm. Sampah yang 

disampling dipisahkan menurut nomor sub kuadran 5 x 5 

tersebut. 

Tabel 2.1 

Peralatan yang digunakan dalam kegiatan pemantauan sampah pantai di 
Perairan Teluk Manado, Kota Manado, Provinsi Sulawesi Utara 

 

NAMA ALAT KEGUNAAN 

Klinometer Mengukur kemiringan lahan 

Timbangan Menimbang berat sampah 

Kamera Membuat Gbr./video 

Kalkulator Mengihitung 

GPS Menentukan koordinat lokasi/titik 

Kaca pembesar/loop Membantu visualisasi objek kecil 

Meteran gulung Menentukan jarak 

Serokan Mengambil sampel dalam wadah 

pasir/tanah 

Saringan/ayakan: ukuran  0,5 cm; 

ukuran bingkai 0,5 m 

Menyaring sampel 

Saringan/ayakan: ukuran  2,5 cm; 
ukuran bingkai 0,5 m 

Menyaring sampel 

Kuadran; ukuran 5 x 5 m Batasi areal sampling 

Kuadrab; ukuran 1 x 1 m Batas areal sampling 

Gunting, Cutter/Pisau lipat Menggunting, Memotong 

Alat tulis menulis (pensil, clip board, 

spidol permanen) 

Menulis, pemberian label 
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- Semua sampah yang telah terkumpul dimasukkan ke dalam 

wadah plastik, lalu ditutup rapat dan diberi label (nama) 

menggunakan Spidol Permanen. 

- Semua wadah sampel yang telah terisi disimpan dengan baik 

untuk selanjutnya dilakukan pengklasifikasian (penggolongan) 

dan perhitungan Jumlah & Berat Sampah. 

• Semua wadah sampel yang telah terisi disimpan dengan baik untuk 

selanjutnya dilakukan pengklasifikasian (penggolongan) dan 

perhitungan Jumlah & Berat Sampah. 

• Pengklasifikasian dilakukan pada semua sampah yang telah 

terkumpul; dilakukan satu per satu. Pengklasifikasian dilakukan 

dengan cara memilah; 

• Sampah dipilah berdasarkan jenisnya (per jenis) dan dimasukan ke 

dalam wadah plastik lain yang telah disediakan. Pemilahan 

dilakukan dengan menggunakan panduan Anonimus (2017); 

• Sampah ditimbang (berat) dan dihitung (jumlah) berdasarkan 

jenisnya 

• Data (berat dan jumlah) sampah per jenis di catat ke dalam table 

yang telah disediakan 

 

 

 

Tabel 2.2 
Bahan yang digunakan dalam kegiatan pemantauan sampah pantai di 

Perairan Teluk Manado, Kota Manado, Provinsi Sulawesi Utara 

 

NAMA BAHAN JENIS 

BAHAN 

KEGUNAAN 

Sarung tangan Karet Melindungi tangan 

Masker Kasa Melindungi hidung dan mulut 

Karung; ukuran 50-100 kg Plastik Mengumpulkan sampah 

Terpal Plastik  

Tongkat pembatas; ukuran 

1,5 m 

Kayu/ 

Bambu 

Patok pembatas 

Bendera; bentuk segitiga; 

ukuran ½(30 x 30)cm 

Kain Bersama dengan patok pembatas 

Tali rafia Plastik Penanda batas 

Kantong bening; ukuran 3-

5 kg 

Plastik Wadah sampel; 50 lembar untuk 

ukuran makro dan 50 lembar 

untuk ukuran meso. 
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2.3. Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan panduan DPPKPL-DPPKL-KLHK 

(2020) untuk menghitung Komposisi dan Kepadatan Sampah. 

Perhitungan tersebut sebagai berikut: 

 

c. Komposisi sampah dihitung persentase (%) berat sampah per jenis 

per keseluruhan sampah dalam area survei: 

 

    x 

Komposisi (%) = ----- x 100; x = berat sampah per jenis 

      x1 

 

d. Kepadatan sampah dihitung dari jumlah sampah per jenis per m2: 

 

                        jenis 

Kepadatan (m) = --------------------------- 

          Panjang (m) x lebar (m) 

 

Dalam perhitungan, dibedakan untuk sampah ukuran meso (0,5 – 2,5 

cm) dan makro (> 2,5 cm). 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.2. Transek, sub transek, dan sub-sub transek untuk pengambilan 

sampel sampah pantai 
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Tabel 2.3 

Koordinat titik pada transek dan sub transek di lokasi survei 
 

No Kode Titik Latitude Longitude 

Pantai Malalayang 

1. Ujung A1 1.460287° 124.804635° 

2. Ujung A2 1.460421° 124.804586° 

3. Sub transek A 1.460359° 124.804577° 

4. Sub transek B 1.460272° 124.804378° 

5. Sub transek C 1.460235° 124.804100° 

6. Sub transek D 1.460187° 124.803917° 

7. Sub transek E 1.460102° 124.803741° 

8. Ujung E1 1.460047° 124.803731° 

9. Ujung E2 1.460209° 124.803697° 

Pantai Molas/Bailang 

1. Ujung A1 1.525527° 124.842426° 

2. Ujung A2 1.525442° 124.842253° 

3. Sub transek A 1.525483° 124.842363° 

4. Sub transek B 1.525336° 124.842501° 

5. Sub transek C 1.525037° 124.842584° 

6. Sub transek D 1.524889° 124.842617° 

7. Sub transek E 1.524753° 124.842601° 

8. Ujung E1 1.524687° 124.842684° 

9. Ujung E2 1.524635° 124.842551° 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 

 

A.  PEMANTAUAN TAHAP I 

 

3a.1. Pemetaan Sumber Pencemar 

 Pengamatan terhadap keberadaan arus laut pada saat sampling 

dilakukan. Meskipun pendugaan arus laut tidak dapat dilakukan 

sebelum dan pada saat survei pengambilan sampel, tetapi pendugaan 

dilakukan setelah survei (4 hari setelah survei, yaitu tanggal 22 Agustus 

2020); dengan asumsi, bahwa tidak terjadi perubahan signifikan 

terhadap parameter tersebut antara pada waktu survei dan pengambilan 

citra. 

Gambar 3a.1 menampilkan citra Arah dan Periode Rerata 

Gelombang (Wave Mean Periode and Direction) pada tanggal 22 Agustus 

2020 (BMKG, 2020) di sekitar lokasi pengambilan sampel di perairan 

 
 

Gambar 3a.1. Periode Arah dan Periode Rerata Gelombang (Wave Mean Periode 
and Direction) di sekitar lokasi pengambilan sampel di Teluk Manado 

(BMKG, 2020).       Lokasi Pengambilan Sampel 



63 

 

Teluk Manado. Dari citra tersebut nampak, periode rerata gelombang di 

sekitar lokasi pengambilan sampel berkisar 8-10 detik dengan arah 

gelombang (wave direction) ke Tenggara. Gambar 3a.2 menampilkan 

citra Kecepatan dan Arah Arus (Current Speed and Direction) pada 

tanggal 22 Agustus 2020 (BMKG) di sekitar lokasi pengambilan sampel 

di perairan Teluk Manado. Nampak, kecepatan arus di sekitar lokasi 

pengambilan sampel berkisar 20-30 cm/detik, dengan arah arus ke 

Timur Laut, menyusuri pantai. 

Berdasarkan arah arus di Teluk Manado (Gbr. 3a.2), keberadaan 

sampah laut di Pantai Malalayang diduga berasal dari daerah bagian 

Selatan. Di daerah pesisir daratan Teluk Manado bagian Selatan, 

umumnya merupakan daerah rural (pedesaan) dengan jumlah 

penduduk yang relatif sedikit. Namun, pada umumnya desa-desa 

tersebut berada di pinggiran pantai. Keberadaan sampah laut di Pantai 

Molas/Bailang diduga berasal dari sungai-sungai di bagian Selatan, 

yaitu 4 sungai besar yang melintasi Kota Manado dari dataran tinggi. 

 
 

Gambar 3a.2. Kecepatan dan Arah Arus (Current Speed and Direction) di 

sekitar lokasi pengambilan sampel di Teluk Manado (BMKG, 2020). 

Lokasi Pengambilan Sampel 
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Keempat sungai tersebut, yaitu S. Tondano, S. Malalayang, S. Sario, dan 

S. Bailang. Lokasi pengambilan sampel di Pantai Molas/Bailang berada 

bersebelahan dengan S. Bailang. 

Keberadaan sampah pantai di Pantai Molas/Bailang merupakan 

input yang besar (loading) ke Teluk Manado dari Kota Manado dan 

daerah dataran tinggi di sekitarnya. Hal ini memberi dampak yang 

signifikan bagi keberadaan sampah laut di Teluk Manado, yang diduga 

dapat memberikan dampak lebih besar lagi ke Kawasan Taman Nasional 

Bunaken (TNB). 

 

3a.2. Analisis Data dan Pembahasan 
3a.2.1. Sampah Pantai Malalayang 

a. Sampah makro  

Gambar 3a.3, Gbr. 3a.4, dan Gbr. 3a.5 menampilkan komposisi 

sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) di Pantai Malalayang pada 

bulan Agustus 2020, berturut-turut berdasarkan berat jenis bahan, 

jumlah jenis bahan, dan jumlah spesifikasi jenis. Nampak pada Gbr. 

3a.3, berat tertinggi sampah pantai berukuran makro yaitu jenis kaca 

dan keramik (74%), kemudian diikuti oleh jenis logam (14%). Sementara 

itu, jenis terbanyak berdasarkan jumlah yaitu jenis plastik dan diikuti 

oleh kaca dan keramik (Gbr. 3a.4). Sedangkan berdasarkan jumlah 

 

Gambar 3a.3. Komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan berat jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, pada 

bulan Agustus 2020 
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spesifikasi jenis bahan, bahan kaca dan keramik merupakan jenis yang 

terbanyak, khususnya pecahan kaca dan keramik (GC07) (Gbr. 3a.5). 

 Gambar 3a.6 dan Gbr. 3a.7 menampilkan kepadatan sampah 

pantai berukuran makro di Pantai Malalayang, berturut-turut 

berdasarkan jenis bahan dan spesifikasi jenis bahan. Nampak, sampah 

 

Gambar 3a.4. Komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan jumlah jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, pada 

bulan Agustus 2020 

 

Gambar 3a.5. Komposisi sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) berdasarkan 

jumlah spesifikasi jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, pada bulan 

Agustus 2020 
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pantai bahan plastik merupakan jenis yang terpadat, dan diikuti oleh 

kaca dan keramik (Gbr. 3a.6). Namun, spesifikasi jenis bahan yang 

tertinggi yaitu kaca dan keramik, khususnya pecahan kaca dan keramik 

(GC07); sedangkan jenis bahan plastik yang tertinggi yaitu paket 

peralatan minuman dan wadah makanan (PL05) (Gbr. 3a.7). 

 

b. Sampah meso 

 Gambar 3a.8, Gbr. 3a.9, dan Gbr. 3a.10 menampilkan komposisi 

sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) di Pantai Mala pada 

bulan Agustus 2020, berturut-turut berdasarkan berat jenis bahan, 

jumlah jenis bahan, dan jumlah spesifikasi jenis. Jenis bahan kaca dan 

keramik memiliki komposisi tertinggi (87%), yang diikuti oleh jenis 

bahan plastik (8%) (Gbr. 3a.8). Jenis bahan kaca dan keramik juga 

memiliki komposisi jumlah yang terbanyak (Gbr. 3a.9); dengan 

spesifikasi jenis yang terbanyak yaitu pecahan kaca dan keramik (GC07) 

(Gbr. 3a.10). 

 Gambar 3a.11 dan Gbr. 3a.12 menampilkan kepadatan sampah 

pantai berukuran meso di Pantai Malalayang berdasarkan jenis bahan 

dan spesifikasi jenis bahan. Jenis bahan kaca dan keramik memiliki 

kepadatan yang tertinggi (Gbr. 3a.11) dengan spesifikasi jenis pecahan 

kaca dan keramik (GC07) yang terbanyak (Gbr. 3a.12). 

 

Gambar 3a.6. Kepadatan sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, pada bulan 

Agustus 2020 
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Gambar 3a.7. Kepadatan sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan spesifikasi jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 

 

Gambar 3a.8. Komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan berat jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 
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Gambar 3a.9. Komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan jumlah jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 

 

Gambar 3a.10. Komposisi sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 
berdasarkan jumlah spesifikasi jenis bahan di Pantai Malalayang, 

Kota Manado, pada bulan Agustus 2020 
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Gambar 3a.11. Kepadatan sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 
berdasarkan jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 

 

Gambar 3a.12. Kepadatan sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan spesifikasi jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 
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3a.2.2. Sampah Pantai Molas/Bailang 

a. Sampah makro  

 Gambar 3a.13, Gbr. 3a.14, dan Gbr. 3a.15 menampilkan 

komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) di Pantai 

Molas/Bailang pada bulan Agustus 2020, berturut-turut berdasarkan 

berat jenis bahan, jumlah jenis bahan, dan jumlah spesifikasi jenis. Tiga 

jenis bahan yang memiliki komposisi tertinggi, yaitu plastik (38%), kain 

(31%), dan kaca dan keramik (17%). Di samping itu, bahan lainnya juga 

cukup tinggi (7%) (Gbr. 3a.13). Untuk komposisi berdasarkan jumlah, 

jenis bahan plastik merupakan yang tertinggi, dan diikuti oleh jenis kaca 

dan keramik, kain, serta bahan lainnya (Gbr. 3a.14). Komposisi sampah 

tertinggi berdasarkan spesikasi jenis bahan plastik, yaitu bahan plastik 

lainnya (PL24) dan paket peralatan minuman dan wadah makanan 

(PL05). Kemudian dari jenis bahan kaca dan keramik, yaitu pecahan 

kaca dan keramik (GC07) (Gbr. 3a.15). 

 Gambar 3a.16 dan Gbr. 3a.17 menampilkan kepadatan sampah 

pantai berukuran makro di Pantai Molas/Bailang pada bulan Agustus 

2020, berturut-turut berdasarkan jenis dan spesifikasi bahan. 

Kepadatan sampah tertinggi didominasi oleh jenis bahan plastik, dan 

kemudian kaca dan keramik, serta kain dan bahan lainnya (Gbr. 3a.16). 

 

Gambar 3a.13. Komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan berat jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 
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Jenis bahan plastik tertinggi, yaitu spesifikasi bahan plastik lainnya 

(PL24) dan paket peralatan minuman dan wadah makanan (PL05). 

Kepadatan jenis bahan plastik diikuti oleh jenis bahan kaca dan 

keramik, khususnya jenis pecahan kaca dan keramik (GC07) (Gbr. 

3a.17). 

 

b. Sampah meso 

 Gambar 3a.18, Gbr. 3a.19, dan Gbr. 3a.20 menampilkan 

komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) di Pantai 

Molas/Bailang pada bulan Agustus 2020, berturut-turut berdasarkan 

berat jenis bahan, jumlah jenis bahan, dan jumlah spesifikasi jenis. 

Nampak, 3 jenis bahan dengan komposisi tertinggi yaitu plastik (44%), 

kaca dan keramik (25%), dan logam (22%) (Gbr. 3a.18). Hal ini berbeda 

dengan keberadaan sampah pantai berukuran makro (Gbr. 3a.13). 

Jumlah terbanyak juga didominasi, berturut-turut, oleh jenis bahan 

plastik, kaca dan keramik, dan logam (Gbr. 3a.19). Jumlah jenis bahan 

tertinggi, berdasarkan spesifikasi, untuk jenis plastik, yaitu bahan 

plastik lainnya (PL24) dan terpal (terpal atau kantong plastik anyaman 

lainnya, bungkus palet) (PL16); untuk jenis kaca dan keramik, yaitu 

pecahan kaca dan keramik (GC07); dan untuk jenis logam, yaitu 

serpihan logam (ME08) (Gbr. 3a.20). 

 

 

Gambar 3a.14. Komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) 
berdasarkan jumlah jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 
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Gambar 3a.15. Komposisi sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan jumlah spesifikasi jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota 
Manado, pada bulan Agustus 2020 

 

 

Gambar 3a.16. Kepadatan sampah pantai ukuran makro (>2,5 cm) 

berdasarkan jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 
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Gambar 3a.17. Kepadatan sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan spesifikasi jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 

 

Gambar 3a.18. Komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan berat jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 
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Gambar 3a.19. Komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan jumlah jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 

 

Gambar 3a.20. Komposisi sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 
berdasarkan jumlah spesifikasi jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota 

Manado, pada bulan Agustus 2020 
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 Gambar 3a.21 dan Gbr. 3a.22 menampilkan kepadatan sampah 

pantai berukuran meso di Pantai Molas/Bailang, berturut-turut 

berdasarkan jenis bahan dan spesifikasi jenis bahan. Sampah pantai 

terpadat yaitu jenis bahan plastik, kemudian diikuti oleh kaca dan 

keramik dan logam (Gbr. 3a.21). Spesifikasi plastik yang memiliki 

kepadatan tertinggi yaitu bahan plastik lainnya (PL24) dan terpal (PL16). 

Sedangkan spesifikasi bahan kaca dan keramik yang memiliki 

kepadatan tertinggi, yaitu pecahan kaca dan keramik (GC07) (Gbr. 

3a.22). 

 

 

3a.2.3. Sampah Kota Manado 

 Tabel 3a.1 menampilkan range kepadatan (jumlah/m2) sampah 

pantai di Kota Manado pada bulan Agustus 2020, baik sampah 

berukuran makro maupun meso. Dari 9 jenis yang ditemukan, 

kepadatan sampah pantai tertinggi (27,8 potong/m2 dan 18,24 

potong/m2) ditemukan pada jenis bahan plastik, berturut-turut 

berukuran makro dan meso.  

 Gambar 3a.23 menampilkan ‘Top 10’ sampah pantai Kota Manado 

pada bulan Agustus 2020 (gr/m2). Jenis pakaian (CL01) merupakan 

sampah pantai tertinggi (227,31 gr/m2); jenis bahan plastik, khususnya 

kantong plastik (PL07) menempati urutan ke-5 (38,33 gr/m2). 

 

Gambar 3a.21. Kepadatan sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 
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Gambar 3a.22. Kepadatan sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan spesifikasi jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan Agustus 2020 

 

Tabel 3a.1 
Range kepadatan (jumlah/m2) sampah pantai di Kota Manado 

pada bulan Agustus 2020 

 

No Jenis Sampah 
Range Kepadatan (Jumlah/m²) 

Makro Meso 

1. Plastik 1,52 - 27,8 1,2 - 18,24 

2. Busa Plastik 0,00 - 1,44 0,04 - 0,04 

3. Kain 0,04 - 2,16 0,04 - 0,24 

4. Kaca Dan Keramik 1,40 - 3,88 3,12 - 18,24 

5. Logam 0,56 - 0,96 0,32 - 0,96 

6. Kertas Dan Kardus 0,00 - 0,00 0,00 - 0,08 

7. Karet 0,08 - 0,36 0,00 - 0,20 

8. Kayu 0,00 - 0,00 0,00 - 0,12 

9. Bahan Lainnya 0,04 - 1,44 0,04 - 0,56 
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Gambar 3a.23. Top 10 sampah pantai Kota Manado pada bulan 

Agustus 2020 (gr/m2) 

 

Gambar 3a.24. Top 10 Sampah pantai dari jenis bahan plastik Kota Manado 

pada bulan Agustus 2020 (gr/m2) 
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Khusus jenis bahan plastik, ‘Top 10’ sampah pantai dari jenis ini 

di Kota Manado pada bulan Agustus 2020 (gr/m2) ditampilkan pada Gbr. 

3a.24. Nampak, plastik terpal (PL16) memiliki jumlah (berat) tertinggi, 

yaitu sebesar 126,27 gr/m2. Sedangkan, kantong plastik (PL07) berada 

pada urutan ke-3 dengan jumlah (berat) sebesar 38,33 gr/m2. 

 

 

B.  PEMANTAUAN TAHAP II 

 

3b.1. Pemetaan Sumber Pencemar 

 Pengamatan terhadap keberadaan arus laut pada saat sebelum 

sampling dilakukan, yaitu pengamatan pada 5 November 2020 untuk 

sampling pada 6 November 2020 dan pengamatan 6 November 2020 

untuk sampling pada 7 November 2020. 

Gambar 3b.1 dan 3b.2 menampilkan citra Arah dan Periode 

Rerata Gelombang (Wave Mean Periode and Direction) pada 5 November 

2020 dan 6 November (BMKG, 2020) di sekitar lokasi pengambilan 

sampel di perairan Teluk Manado. Dari citra tersebut nampak, periode 

rerata gelombang di sekitar lokasi pengambilan sampel berkisar 8-10 

detik dengan arah gelombang (wave direction) ke arah Tenggara. Gambar 

3b.3 dan 3b.4 menampilkan citra Kecepatan dan Arah Arus (Current 

Speed and Direction) pada 5 November 2020 dan 6 November 2020 

(BMKG, 2020) di sekitar lokasi pengambilan sampel di perairan Teluk 

Manado. Nampak, kecepatan arus di sekitar lokasi pengambilan sampel 

berkisar 10-20 cm/detik di perairan dekat pantai, dengan arah arus ke 

Timur Laut, menyusuri pantai. Kecepatan arus 20-30 cm/detik juga 

terjadi di perairan jauh dari pantai. 

Berdasarkan arah arus di Teluk Manado, keberadaan sampah 

laut di Pantai Malalayang diduga berasal dari daerah bagian Selatan. Di 

daerah pesisir daratan Teluk Manado bagian Selatan, umumnya 

merupakan daerah rural (pedesaan) dengan jumlah penduduk yang 

relatif sedikit. Namun, pada umumnya desa-desa tersebut berada di 

pinggiran pantai. Keberadaan sampah laut di Pantai Molas/Bailang 

diduga berasal dari sungai-sungai di bagian Selatan, yaitu 4 sungai 

besar yang melintasi Kota Manado dari dataran tinggi. Keempat sungai 

tersebut, yaitu S. Tondano, S. Malalayang, S. Sario, dan S. Bailang. 

Lokasi pengambilan sampel di Pantai Molas/Bailang berada 

bersebelahan dengan S. Bailang. 

Keberadaan sampah pantai di Pantai Molas/Bailang merupakan 

input yang besar (loading) ke Teluk Manado dari Kota Manado dan 

daerah dataran tinggi di sekitarnya. Hal ini memberi dampak yang 
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signifikan bagi keberadaan sampah laut di Teluk Manado, yang diduga 

dapat memberikan dampak lebih besar lagi ke Kawasan Taman Nasional 

Bunaken (TNB). 

 Secara umum, dinamika sampah laut, keradaan, dan vasiasinya, 

sangat erat kaitannya dengan banyak faktor, di antaranya, yaitu musim, 

arus dan gelombang laut, kecepatan dan arah arus, faktor oseanografi 

& meteorologi dan aktifitas perikanan (Krelling & Turra, 2019; Martin et 

al., 2019; Pearce et al., 2019; van Emmerik et al., 2020; Zhang et al., 

2020). 

Gambar 3b.1. Periode Arah dan Periode Rerata Gelombang (Wave Mean 
Periode and Direction) di sekitar lokasi pengambilan sampel di Teluk Manado 

(BMKG, 2020) pada tanggal 5 November 2020. 

 

(Keterangan:     Lokasi Pengambilan Sampel; A: Pukul 00.00; B: Pukul 03.00; 

C: Pukul 06.00; D: Pukul 09.00) 

 

 

B 

D 

 

 

C 

A 
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Gambar 3b.2. Periode Arah dan Periode Rerata Gelombang (Wave Mean Periode 
and Direction) di sekitar lokasi pengambilan sampel di Teluk Manado 

(BMKG, 2020) pada tanggal 6 November 2020. 

 
(Keterangan:     Lokasi Pengambilan Sampel; A: Pukul 06.00; B: Pukul 09.00; 

C: Pukul 12.00; D: Pukul 15.00) 

 

 

B 

D 

 

 

C 

A 
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Gambar 3b.3. Kecepatan dan Arah Arus (Current Speed and Direction) di 

sekitar lokasi pengambilan sampel di Teluk Manado 

(BMKG, 2020) pada tanggal 5 November 2020. 

 

(Keterangan:     Lokasi Pengambilan Sampel; A: Pukul 00.00; B: Pukul 03.00; 

C: Pukul 06.00; D: Pukul 09.00) 

 

 

B 

D 

 

 

C 

A 
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Gambar 3b.4. Kecepatan dan Arah Arus (Current Speed and Direction) di 

sekitar lokasi pengambilan sampel di Teluk Manado 

(BMKG, 2020) pada tanggal 6 November 2020. 

 

(Keterangan:     Lokasi Pengambilan Sampel; A: Pukul 06.00; B: Pukul 09.00; 

C: Pukul 12.00; D: Pukul 15.00) 

 

 

B 

D 

 

 

C 

A 
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3b.2. Analisis Data dan Pembahasan 
3b.2.1. Sampah Pantai Malalayang 

a. Sampah makro  

Gambar 3b.5, Gbr. 3b.6, dan Gbr. 3b.7 menampilkan komposisi 

sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) di Pantai Malalayang pada 

bulan November 2020, berturut-turut berdasarkan berat jenis bahan, 

jumlah jenis bahan, dan jumlah spesifikasi jenis. Nampak pada Gbr. 

3b.5, berat tertinggi sampah pantai berukuran makro yaitu jenis plastik 

(43%), kemudian diikuti oleh jenis logam (19%). Sementara itu, jenis 

terbanyak berdasarkan jumlah yaitu jenis plastik dan diikuti oleh busa 

plastik (Gbr. 3b.6). Sedangkan berdasarkan jumlah spesifikasi jenis 

bahan, bahan plastik merupakan jenis yang terbanyak, khususnya 

wadah makanan (PL06) (Gbr. 3b.7). 

 Gambar 3b.8 dan Gbr. 3b.9 menampilkan kepadatan sampah 

pantai berukuran makro di Pantai Malalayang, berturut-turut 

berdasarkan jenis bahan dan spesifikasi jenis bahan. Nampak, sampah 

pantai bahan plastik merupakan jenis yang terpadat (melebihi 8 

potongan/m2), dan diikuti oleh busa plastik (Gbr. 3b.8). Selain itu, 

spesifikasi jenis bahan yang tertinggi juga dari jenis plastik, khususnya 

wadah makanan (PL06). Demikian pula halnya jenis bahan plastik yang 

tertinggi yaitu wadah makanan (PL06) (Gbr. 3b.9). 

 

Gambar 3b.5. Komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan berat jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, pada 

bulan November 2020 
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Gambar 3b.6. Komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan jumlah jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, pada 

bulan November 2020 

 

 

 

 
 Gambar 3b.7. Komposisi sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan jumlah spesifikasi jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota 

Manado, pada bulan November 2020 
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Gambar 3b.8. Kepadatan sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, pada bulan 

November 2020 

 

 

 

 

Gambar 3b.9. Kepadatan sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan spesifikasi jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 
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b. Sampah meso 

 Gambar 3b.10, Gbr. 3b.11, dan Gbr. 3b.12 menampilkan 

komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) di Pantai 

Malalayang pada bulan November 2020, berturut-turut berdasarkan 

berat jenis bahan, jumlah jenis bahan, dan jumlah spesifikasi jenis. 

Jenis bahan kaca dan keramik memiliki komposisi tertinggi (63%), yang 

diikuti oleh jenis bahan plastik (21%) (Gbr. 3b.10). Jenis bahan kaca dan 

keramik juga memiliki komposisi jumlah yang terbanyak (Gbr. 3b.11); 

namun, spesifikasi jenis yang terbanyak yaitu plastik, khususnya bahan 

plastik lainnya (Gbr. 3b.12). 

 Gambar 3b.13 dan Gbr. 3b.14 menampilkan kepadatan sampah 

pantai berukuran meso di Pantai Malalayang, berturut-turut 

berdasarkan jenis bahan dan spesifikasi jenis bahan. Jenis bahan kaca 

dan keramik memiliki kepadatan yang tertinggi (Gbr. 3b.13), tetapi 

spesifikasi jenis bahan plastik, khususnya bahan plastik lainnya (PL24) 

yang terbanyak (Gbr. 3b.14). 

 

 

 

 

Gambar 3b.10. Komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan berat jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 
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Gambar 3b.11. Komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan jumlah jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 

 

 

 

Gambar 3b.12. Komposisi sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan jumlah spesifikasi jenis bahan di Pantai Malalayang, 

Kota Manado, pada bulan November 2020 
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Gambar 3b.13. Kepadatan sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 

 

 

 

Gambar 3b.14. Kepadatan sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 
berdasarkan spesifikasi jenis bahan di Pantai Malalayang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 
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3b.2.2. Sampah Pantai Molas/Bailang 

a. Sampah makro  

 Gambar 3b.15, Gbr. 3b.16, dan Gbr. 3b.17 menampilkan 

komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) di Pantai 

Molas/Bailang pada bulan November 2020, berturut-turut berdasarkan 

berat jenis bahan, jumlah jenis bahan, dan jumlah spesifikasi jenis. Tiga 

jenis bahan yang memiliki komposisi tertinggi, yaitu plastik (39%), kain 

(31%), dan kaca dan keramik (11%); di samping itu, bahan lainnya juga 

cukup tinggi (9%) (Gbr. 3b.15). Untuk komposisi berdasarkan jumlah, 

jenis bahan plastik merupakan yang tertinggi, dan diikuti oleh jenis kaca 

dan keramik, kain, serta bahan lainnya (Gbr. 3b.16). Komposisi sampah 

tertinggi berdasarkan spesikasi jenis bahan plastik, yaitu bahan plastik 

botol < 2 L (PL02) dan bahan plastik lainnya (PL24). Kemudian dari jenis 

bahan kaca dan keramik, yaitu pecahan kaca dan keramik (GC07) (Gbr. 

3b.17). 

 Gambar 3b.18 dan Gbr. 3b.19 menampilkan kepadatan sampah 

pantai berukuran makro di Pantai Molas/Bailang pada bulan November 

2020, berturut-turut berdasarkan jenis dan spesifikasi bahan. 

Kepadatan sampah tertinggi didominasi oleh jenis bahan plastik (Gbr. 

3b.18). Jenis bahan plastik tertinggi, yaitu spesifikasi bahan botol < 2 L 

(PL02) dan bahan plastik lainnya (PL24). Kepadatan jenis bahan plastik 

Gambar 3b.15. Komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) 
berdasarkan berat jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 
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diikuti oleh jenis bahan kaca dan keramik, khususnya jenis pecahan 

kaca dan keramik (GC07) (Gbr. 3b.19). 

 

 

 

 

Gambar 3b.16. Komposisi sampah pantai berukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan jumlah jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 

 

 

 

Gambar 3b.17. Komposisi sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan jumlah spesifikasi jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota 

Manado, pada bulan November 2020 
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Gambar 3b.18. Kepadatan sampah pantai ukuran makro (>2,5 cm) 

berdasarkan jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 

 

 

 

Gambar 3b.19. Kepadatan sampah pantai ukuran makro (> 2,5 cm) 

berdasarkan spesifikasi jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 
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b. Sampah meso 

 Gambar 3b.20, Gbr. 3b.21, dan Gbr. 3b.22 menampilkan 

komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) di Pantai 

Molas/Bailang pada bulan November 2020, berturut-turut berdasarkan 

berat jenis bahan, jumlah jenis bahan, dan jumlah spesifikasi jenis. 

Nampak, 3 jenis bahan dengan komposisi tertinggi yaitu plastik (43%), 

kaca dan keramik (31%), dan logam (16%) (Gbr. 3b.20). Jumlah 

terbanyak juga didominasi, berturut-turut, oleh jenis bahan plastik, 

kaca dan keramik, dan logam (Gbr. 3b.21). Jumlah bahan tertinggi, 

berdasarkan spesifikasi, yaitu kaca dan keramik, khususnya jenis 

pecahan kaca dan keramik (GC07); untuk bahan plastik, yaitu jenis 

wadah makanan (PL06) dan bahan plastik lainnya (PL24); untuk bahan 

logam, yaitu serpihan logam (ME08) (Gbr. 3b.22). 

 Gambar 3b.23 dan Gbr. 3b.24 menampilkan kepadatan sampah 

pantai berukuran meso di Pantai Molas/Bailang, berturut-turut 

berdasarkan jenis bahan dan spesifikasi jenis bahan. Sampah pantai 

terpadat yaitu jenis bahan plastik, kemudian diikuti oleh kaca dan 

keramik dan logam (Gbr. 3b.23). Spesifikasi bahan kaca dan keramik 

yang memiliki kepadatan tertinggi, yaitu pecahan kaca dan keramik 

(GC07). Sedangkan spesifikasi plastik yang memiliki kepadatan tertinggi 

yaitu jenis bahan plastik lainnya (PL24) dan wadah makanan (PL06) 

(Gbr. 3b.24). 

Gambar 3b.20. Komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan berat jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 
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Gambar 3b.21. Komposisi sampah pantai berukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan jumlah jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 

 

 

 
Gambar 3b.22. Komposisi sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan jumlah spesifikasi jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota 

Manado, pada bulan November 2020 
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Gambar 3b.23. Kepadatan sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 
berdasarkan jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 

 

 

 

 

Gambar 3b.24. Kepadatan sampah pantai ukuran meso (5 mm-2,5 cm) 

berdasarkan spesifikasi jenis bahan di Pantai Molas/Bailang, Kota Manado, 

pada bulan November 2020 
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3b.2.3. Sampah Kota Manado 

 Tabel 3b.1 menampilkan range kepadatan (jumlah/m2) sampah 

pantai di Kota Manado pada bulan November 2020, baik sampah 

berukuran makro maupun meso. Dari 9 jenis yang ditemukan, 

kepadatan sampah pantai tertinggi (16,28 potong/m2 dan 15,12 

potong/m2) ditemukan pada jenis bahan plastik, berturut-turut 

berukuran makro dan meso.  

 Gambar 3b.25 menampilkan ‘Top 10’ sampah pantai Kota 

Manado pada bulan November 2020 (gr/m2). Jenis pakaian (CL01) 

merupakan sampah pantai tertinggi (111,81 gr/m2); jenis bahan plastik, 

khususnya serpihan fiberglass (PL22) menempati urutan ke-2 (56,30 

gr/m2). 

 Khusus jenis bahan plastik, ‘Top 10’ sampah pantai dari jenis ini 

di Kota Manado pada bulan November 2020 (gr/m2) ditampilkan pada 

Gbr. 3b.26. Nampak, serpihan fiberglass (PL22) memiliki jumlah (berat) 

tertinggi, yaitu sebesar 56,30 gr/m2. Sedangkan, botol plastik < 2 L 

(PL02) berada pada urutan ke-2 dengan jumlah (berat) sebesar 44,85 

gr/m2. 

 

 

Tabel 3b.1 

Range kepadatan (jumlah/m2) sampah pantai di Kota Manado 

pada bulan November 2020 

 

No Jenis Sampah 
Range Kepadatan (Jumlah/m²) 

Makro Meso 

1. Plastik 8,44 - 16,28 7,48 - 15,12 

2. Busa Plastik 0,24 - 1,36 0,32 - 0,96 

3. Kain 0,24 - 1,48 0,12 - 0,20 

4. Kaca Dan Keramik 1,24 - 1,28 3,8 - 10,24 

5. Logam 0,68 - 0,80 1,52 - 1,56 

6. Kertas Dan Kardus 0,04 - 0,28 0,08 - 0,12 

7. Karet 0,32 - 0,40 0,08 - 0,16 

8. Kayu 0,00 - 0,04 0,00 - 0,04 

9. Bahan Lainnya 0,24 - 1,28 0,32 - 0,64 
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Gambar 3b.25. Top 10 sampah pantai Kota Manado pada bulan 

November 2020 (gr/m2) 

 

Gambar 3b.26. Top 10 Sampah pantai dari jenis bahan plastik Kota Manado 

pada bulan November 2020 (gr/m2) 
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4. KESIMPULAN 
 

 

 

Hasil survei dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Sumber sampah pantai pada saat pengambilan sampel berasal dari 

daerah bagian Selatan Teluk Manado pada Tahap I (Agustus 2020) 

dan dari daerah bagian Utara teluk pada Tahap II (November 2020). 

2. Pada Tahap I (Agustus 2020), sampah Pantai Malalayang berukuran 

makro, komposisi didominasi oleh jenis bahan kaca dan keramik; 

jumlah terbanyak adalah jenis bahan plastik; jumlah spesifikasi 

terbanyak adalah pecahan kaca dan keramik (GC07); kepadatan 

tertinggi didominasi oleh jenis bahan plastik; namun, kepadatan 

tertinggi berdasarkan spesifikasi jenis bahan adalah pecahan kaca 

dan keramik (GC07). Pada Tahap II (November 2020), Sampah Pantai 

Malalayang berukuran makro, komposisi didominasi oleh jenis 

bahan plastik; demikian pula untuk jumlah terbanyak ialah jenis 

bahan plastik; serta jumlah spesifikasi plastik terbanyak ialah wadah 

makanan (PL06); kepadatan tertinggi didominasi oleh jenis bahan 

plastik; demikian pula halnya kepadatan tertinggi berdasarkan 

spesifikasi jenis bahan ialah plastik jenis wadah makanan (PL06) dan 

jenis plastik lainnya (PL24). 

3. Pada Tahap I (Agustus 2020), sampah Pantai Malalayang berukuran 

meso, komposisi tertinggi dan jumlah terbanyak didominasi oleh 

jenis bahan kaca dan keramik; jumlah spesifikasi terbanyak adalah 

pecahan kaca dan keramik (GC07); kepadatan tertinggi adalah jenis 

bahan kaca dan keramik; dan spesifikasi jenis yang memiliki 

kepadatan tertinggi adalah pecahan kaca dan keramik (GC07). 

Sedangkan pada Tahap II (November 2020), sampah Pantai 

Malalayang berukuran meso, komposisi tertinggi dan jumlah 

terbanyak didominasi oleh jenis bahan kaca dan keramik. Namun, 

jumlah spesifikasi terbanyak ialah plastik, khususnya dari jenus 

bahan plastik lainnya (PL24), kemudian diikuti oleh jenis pecahan 

kaca dan keramik (GC07). Kepadatan tertinggi adalah jenis bahan 

kaca dan keramik; namun, spesifikasi jenis yang memiliki kepadatan 

tertinggi ialah jenis bahan plastik lainnya (PL24).  

4. Pada Tahap I (Agustus 2020), sampah Pantai Molas/Bailang 

berukuran makro, komposisi tertinggi dan jumlah terbanyak 

didominasi oleh jenis bahan plastik; jumlah spesifikasi terbanyak 

adalah bahan plastik lainnya (PL24); kepadatan tertinggi adalah jenis 
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bahan plastik; dan spesifikasi jenis yang memiliki kepadatan 

tertinggi adalah bahan plastik lainnya (PL24). Sedangkan pada Tahap 

II (November 2020), sampah Pantai Molas/Bailang berukuran makro, 

komposisi tertinggi dan jumlah terbanyak didominasi oleh jenis 

bahan plastik; dan jumlah spesifikasi terbanyak adalah bahan botol 

plastik < 2 L (PL02). Kepadatan tertinggi adalah jenis bahan plastik; 

dan spesifikasi jenis yang memiliki kepadatan tertinggi adalah jenis 

botol plastik < 2 L (PL02).  

5. Pada Tahap I ( Agustus 2020), sampah Pantai Molas Bailang 

berukuran meso, komposisi tertinggi dan jumlah terbanyak 

didominasi oleh jenis bahan plastik; jumlah spesifikasi terbanyak 

adalah bahan plastik lainnya (PL24); demikian pula halnya untuk 

kepadatan tertinggi adalah jenis bahan plastik; dan spesifikasi jenis 

yang memiliki kepadatan tertinggi adalah bahan plastik lainnya 

(PL24). Sedangkan pada Tahap II (November 2020), sampah Pantai 

Molas Bailang berukuran meso, komposisi tertinggi dan jumlah 

terbanyak didominasi oleh jenis bahan plastik; namun, jumlah 

spesifikasi terbanyak ialah jenis pecahan kaca & keramik (GC07); 

demikian pula halnya untuk kepadatan tertinggi adalah jenis bahan 

plastik; dan spesifikasi jenis yang memiliki kepadatan tertinggi ialah 

jenis pecahan kaca & keramik (GC07).  

6. Sembilan jenis bahan ditemukan sebagai sampah pantai di Kota 

Manado dengan kepadatan tertinggi dari jenis bahan plastik, baik 

berukuran makro maupun meso. 

7. Jenis bahan pakaian (CL01) merupakan sampah pantai tertinggi dari 

‘Top 10’ jenis sampah yang ditemukan; dan spesifikasi plastik terpal 

(PL16) merupakan jenis bahan plastik yang menjadi sampah pantai 

tertinggi dari ‘Top 10’ bahan plastik pada Tahap I (Agustus 2020), 

dan serpihan fiberglass (PL22) pada Tahap II (November 2020). 

 

 
  



99 

 

Survei pengambilan sampel di Pantai Malalayang 

(pelaksanaan survei tanggal 17 Agustus 2020) 

 

 

 
 



100 

 

Survei pengambilan sampel di Pantai Molas/Bailang 

(pelaksanaan survei tanggal 18 Agustus 2020) 

 

 

 
 



101 

 

Survei pengambilan sampel di Pantai Malalayang 

(pelaksanaan survei tanggal 7 November 2020) 

 

 

 
 



102 

 

Survei pengambilan sampel di Pantai Molas/Bailang 

(pelaksanaan survei tanggal 6 November 2020) 

 

 

 
 



103 

 

Informasi Pantai Molas/Bailang 

 

 
  



104 

 

Informasi Pantai Malalayang 

 

 
  



105 

 

Informasi Sumber Sampah di Pantai Molas Bailang 

 

  



106 

 

Informasi Sumber Sampah di Pantai Malalayang 

 

 
 



107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 
 

Artikel Publikasi Ilmiah tentang Sampah Laut 
di mana Penulis Terlibat sebagai Penulis Utama 

dan Penulis Pendamping (co-author) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR ISI 

 

1. Seasonal variation of marine debris at Manado Bay (North 

Sulawesi, Indonesia) 

109 

2. Half-Life of Biodegradable Plastics in the Marine 

Environment Depends on Material, Habitat, and Climate 

Zone 

119 

3. Sponges as bioindicators for microparticulate pollutants? 138 

4. Jenis, komposisi, dan kepadatan sampah laut di TeluK 

Manado, Sulawesi Utara, pada musim hujan 

149 

5. Field and mesocosm methods to test biodegradable 

plastic film under marine conditions 

156 

6. From Coral Triangle to Trash Triangle—How the Hot spot 

of Global Marine Biodiversity Is Threatened by Plastic 

Waste 

182 



109 

 



110 

 



111 

 



112 

 



113 

 



114 

 



115 

 



116 

 



117 

 



118 

 



119 

 
 

 

 



120 

 
 

 

 



121 

 
 

 

 



122 

 
 

 

 



123 

 
 

 

 



124 

 
 

 



125 

 
 

 

 



126 

 
 

 

 



127 

 
 

 

  



128 

 
 

 

 



129 

 
 

 

 



130 

 
 

 

 



131 

 
 

 

 



132 

 
 

 

 



133 

 
 

 

 



134 

 
 

 

  



135 

 
 

 

 



136 

 
 

 

 



137 

 
 

 

 



138 

 
 

 

 

 

  



139 

 
 

 

 

 

  



140 

 
 

 

 

  



141 

 
 

 

 

  



142 

 
 

 

 

 



143 

 
 

 

 

 



144 

 
 

 

 

 

 



145 

 
 

 

 

 

  



146 

 
 

 

 

 

 



147 

 
 

 

 

 

  



148 

 
 

 

 

 

  



149 

 



150 

 
 



151 

 



152 

 



153 

 



154 

 



155 

 



156 

 
 

 

 

 

  



157 

 
 

 

 

  



158 

 
 

 

 

  



159 

 
 

 

 

  



160 

 
 

 

 

  



161 

 
 

 

 

  



162 

 
 

 

 

 

  



163 

 
 

 

 

  



164 

 
 

 

 

 

  



165 

 
 

 

 

 

  



166 

 
 

 

 

 

 



167 

 
 

 

 

 

  



168 

 
 

 

 

 

 

  



169 

 
 

 

 

 

 



170 

 
 

 

 

 

 



171 

 
 

 

 

 

 



172 

 
 

 

 

 

 



173 

 
 

 

 

 

  



174 

 
 

 

 

 

 



175 

 
 

 

 

 

 



176 

 
 

 

 

 

  



177 

 
 

 

 

 

 



178 

 
 

 

  



179 

 
 

 

 

 

 



180 

 
 

 

 

 

 



181 

 
 

 

 

  



182 

 



183 

 



184 

 



185 

 



186 

 
 



187 

 



188 

 



189 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAFTAR 

PUSTAKA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



190 

 

  



191 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

 

Anonimus. 2017. Pedoman Pemantauan Sampah Pantai. Direktorat 

Pengendalian Pencemaran danKerusakan Pesisir dan Laut, 

Direktorat Jenderal Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan 

Lingkungan, kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan. 

BMKG. 2020. Pusat Meteorologi Maritim. https://peta-maritim.bmkg. 

go.id/ofs/ 

Cheshire, A.C., Adler, E., Barbière, J., Cohen, Y., Evans, S., 

Jarayabhand, S., Jeftic, L., Jung, R.T., Kinsey, S., Kusui, E.T., 

Lavine, I., Manyara, P., Oosterbaan, L., Pereira, M.A., Sheavly, S., 

Tkalin, A., Varadarajan, S., Wenneker, B., Westphalen, G. 2009. 

UNEP/IOC Guidelines on Survey and Monitoring of Marine Litter. 

UNEP Regional Seas Reports and Studies, No. 186; IOC Technical 

Series No. 83: xii + 120 pp. 

da Silva, M.L., Sales, A.S., Martins, S., de Oliveira Castro, R., de Araújo, 

F.V. 2016. The influence of the intensity of use, rainfall and location 

in the amount of marine debris in four beaches in Niteroi, Brazil: 

Sossego, Camboinhas, Charitas and Flechas. Marine Pollution 

Bulletin, 113(1-2): 36-39. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul. 

2016. 10.061 

Debrot, A.O., Bron, P.S., de Leon, R. 2013. Marine debris in mangroves 

and on the seabed: Largely-neglected litter problems. Marine 

Pollution Bulletin, 72(1): 1. 

Derraik, J. G. B., 2002. The Pollution Of The Marine Environment By 

Plastic Debris: A Review. Marine Pollution Bulletin, 44. 

DLH. 2017. Tempat pengelolaan sampah (TP) Kota Manado. Dinas 

Lingkungan Hidup Kota Manado. 

DPPKPL-DPPKL-KLHK. 2020. Pedoman Pemantauan Sampah Laut. 

Direktorat Pengendalian Pencemaran danKerusakan Pesisir dan 

Laut, Direktorat Jenderal Pengendalian Pencemaran dan 

Kerusakan Lingkungan, kementerian Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan. 

EEA. 2015. When plastics fill our oceans. European Environment Agency 

Newsletter, Maret 2015. 

Girard, E.B., Fuchs, A., Kaliwoda, M., Lasut, M., Ploetz, E., Schmahl, 

W.W., Worheide, G. 2021. Sponges as bioindicators for 

microparticulate pollutants? Environmental Pollution, 268 (2021) 

115851.  



192 

 

GRI. 2017. Indonesia’s Plan of Action on Marine Plastic Debris 2017-2025. 

Executive Summary. Deputy for Human Resources, Science and 

Technology, and Maritime Culture Affairs. 

Jambeck, J.R., Geyer, R., Wilcox, C., Siegler, T.T., Perryman, M., 

Andrady, A., Narayan, R., Law, K.L. 2015. Plastic waste inputs from 

land into the ocean. Science, 347(6223), 768–771. 

Krelling, A.P. & Turra, A. 2019. Influence of oceanographic and 

meteorological events on the quantity and quality of marine debris 

along an estuarine gradient. Marine Pollution Bulletin, 139: 282-98. 

Lasut, M.T. 2007. Wastewater Management in the City of Manado, North 

Sulawesi, Indonesia. Dissertation. Asian Institute of Technology, 

Bangkok, Indonesia. 

Lasut, M.T., Doda, D.V.D., Kumurur, V.A. 2019. Kuantifikasi komposisi, 

kepadatan, dan berat sampah laut (marine litter) di Teluk Manado, 

Sulawesi Utara. Laporan Akhir Riset Dasar Unggulan Unsrat. 

Universitas Sam Ratulangi. Manado. 

Lasut, M.T., Doda, D.V.D., Kumurur, V.A. 2020. Status, dampak, 

kesadaran lingkungan masyarakat, dan penataan kelembagaan 

sistem pengelolaan sampah laut (marine litter) Teluk Manado. 

Laporan Akhir. Riset Dasar Unggulan Unsrat. Universitas Sam 

Ratulangi. Manado. 

Lasut, M.T., Jensen, K.R., Arai, T., Miyazaki, N. 2005. An assessment of 

water quality along the rivers loading to the Manado Bay, North 

Sulawesi, Indonesia. Coastal Marine Science 29(2): 124–132. 

Lasut, M.T., Jensen, K.R., Shivakoti, G. 2008. Analysis of constraints 

and potentials for wastewater management in the coastal city of 

Manado, North Sulawesi, Indonesia. Journal of Environmental 

Management 88: 1141-1150. 

Lasut, M.T., Pane, L.R., Doda, D.V.D., Kumurur, V.A., Warouw, V., 

Mamuaja, J.M. 2021. Seasonal variation of marine debris at 

Manado Bay (North Sulawesi, Indonesia). IOP Conf. Series: Earth 

and Environmental Science, 744 (2021) 012038. 

Lasut, M.T., Pangalila, F., Rimper, J.R.T.S.L., Warouw, V. 2017. Limbah 

(cair dan padat) kota Manado dan sekitarnya: Ancaman bagi 

keberlanjutan Taman Nasional Laut Bunaken. Dalam: O. Irianto, et 

al. (eds.), Pengelolaan Taman Nasional Laut Bunaken Sebagai 

Destinasi Wisata Laut Dunia. Hal. 39-53.  

Lasut, M.T., Weber, M., Pangalila, F., Rumampuk, N.D.C., Rimper, 

J.R.T.S.L., Warouw, V., Kaunang, S.T., Lott, C. 2018. From Coral 

Triangle to Trash Triangle How the Hot spot of Global Marine 

Biodiversity Is Threatened by Plastic Waste. Springer International 



193 

 

Publishing AG 2018. M. Cocca et al. (eds.), Proceedings of the 

International Conference on Microplastic Pollution in the 

Mediterranean Sea, Springer Water. https://doi.org/10.1007/978-

3-319-71279-6_15. 

Law, K.L., Starr, N., Siegler, Th. R., Jambeck, J.R., Mallos, N.J., Leonard, 

G.H. 2020. The United States’ contribution of plastic waste to land 

and ocean. Science Advances, 6 (4) eabd0288. 

Lippiatt, S., Opfer, S., Arthur, C. 2013. Marine Debris Monitoring and 

Assessment. NOAA Technical Memorandum NOS-OR & R-46.  

Liu, T-K., Wang, M-W., Chen, P. 2013. Influence of waste management 

policy on the characteristics of beach litter in Kaohsiung, Taiwan. 

Marine Pollution Bulletin, 72(1): 99-106. https://doi.org/10.1016/ 

j. marpolbul.2013.04.015. 

Lott, C., Eich, A., Makarow, D., Unger, B., van Eekert, M., Schuman, E., 

Reinach, M.S., Lasut, M.T., Weber, M. 2021. Half-Life of 

Biodegradable Plastics in the Marine Environment Depends on 

Material, Habitat, and Climate Zone. Frontiers in Marine Science. 

8:662074. doi: 10.3389/fmars.2021.662074. 

Lott. C., Eich, A., Unger, B., Makarow, D., Battagliarin, G., Schlegel, K., 

Lasut, M.T., Weber, M. 2020. Field and mesocosm methods to test 

biodegradable plastic film under marine conditions. PLoS ONE, 

15(7): e0236579. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0236579. 

Martin, C., Agustí, S. & Duarte, C. M. 2019. Seasonality of marine plastic 

abundance in central Red Sea pelagic waters. Science of Total 

Environment, 688 536–541. 

Naatonis, R.M.. 2010. Sistem pengelolaan sampah berbasis masyarakat 

di kampung nelayan Oesapa Kupang. Thesis. Program 

Pascasarjana, Magister Teknik Pembangunan Wilayah Dan Kota, 

Universitas Diponegoro, Semarang. 

Noorden, Tenthof van., C., Vermeij, D., van Zuijlen, J., Zeelenberg, W. 

2013. Manado: a developing coast. A research-based advice on how 

to deal with the effects of the development of the coastal zone of 

Manado. TU Delft, The Netherlands, Sam Ratulangi University, 

Manado, Indonesia. 16 October 2013. https://repository.tudelft.nl/ 

islandora/ object/uuid:a59d5b16- 6120-4fcb-90db-ba23f11f216d/ 

datastream/OBJ/down-load. Access-ed 1 June 2017. 

Pane, L.R., Pelle, W.E., Undap, S.J., Rumampuk, N.D.C., Warouw, V., 

Mamuaja, J.M., Lasut, M.T. 2020. Jenis, komposisi, dan kepadatan 

sampah laut di Teluk Manado, Sulawesi Utara, pada musim hujan. 

Aquatic Science & Management, 8(1): 1-7. 



194 

 

Pearce, A., Jackson, G. & Cresswell, G.R. 2019. Marine debris pathways 

across the southern Indian Ocean. Deep Sea Research Part II, 

https://doi.org/10.1016/j.dsr2.2018.06.009 

Sahil, J., Muhdar, H.I., Rohman, F., Syamsuri, I. 2016. Sistem 

pengelolaan dan upaya penanggulangan sampah di kelurahan 

Dufa-Dufa, Kota Ternate [Eng: Waste management and mitigation 

systems at Dufa-Dufa, Ternate city]. Jurnal Bioedukasi, 4(2), 478–

487. 

Sheavly, S. B., 2010. National Marine Debris Monitoring Program. Sheavly 

Consultants Inc Virginia. 

Siregar, C.N. 2014. Partisipasi masyarakat dan nelayan dalam 

mengurangi pencemaran air laut di kawasan pantai Manado-

Sulawesi Utara [Eng: Community and fisherman participations on 

marine pollution reduction in Manado coastal area-North 

Sulawesi]. Jurnal Sosioteknol., 13(1), 25–33. 

Smith, S.D.A. 2012. Marine debris: a proximate threat to marine 

sustainability in Bootless Bay, Papua New Guinea. Marine Pollution 

Bulletin, 64(9), 1880–1883. 

Smith, S.D.A. and Markic, A. 2013. Estimates of marine debris 

accumulation on beaches are strongly affected by the temporal 

scale of sampling. PLoS One. https://doi.org/10.1371/journal. 

pone.0083694. 

van Emmerik, T., van Klaveren, J., Meijer, L.J.J., Krooshof, J.W., Palmos, 

D.A.A. & Tanchuling, M.A. 2020. Manila river mouths act as 

temporary sinks for macroplastic pollution. Frontier in Marine 

Science. 7 545812. 

Wardi, I.N. 2011. Pengelolaan sampah berbasis sosial budaya: upaya 

mengatasi masalah lingkungan di Bali [Eng: Socio-cultural-based 

waste management—a measure to mitigate environmental issues in 

Bali]. Jurnal Bumi Lestari, 11(1), 167–177. 

Zhang, W., Zhang, Sh., Zhao, Q., Qu, L., Ma, D. & Wang, J. 2020. Spatio-

temporal distribution of plastic and microplastic debris in the 

surface water of the Bohai Sea, China. Marine Pollution Bulletin, 158 

111343. 

 

 



195 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

INDEKS 
 

 

 
 

  



196 

 

 

 
 

  



197 

 

A 

Analysis of Variance 36 
ANOVA 36 

Asia Tenggara 7 

B 

Bali 7 

Berbasis Kecamatan 10, 51 

BMKG 55, 62, 80 
botol plastik 98, 101 

Bunaken 8, 9, 53 

C 

coral triangle 7, 9, 10, 13 
coral triangle area 9, 13 

Coral Triangle Initiative 9 

CTI 9 
Current Speed and Direction 63, 80 

D 

Dampak & degradasi 32 

Danau Tondano 39 
degradasi sampah 32 

F 

fiberglass 21, 23, 98, 101 

K 

kepadatan iii, 13, 22, 26, 54, 66, 

67, 71, 76, 83, 87, 90, 94, 98, 
100, 101, 114 

Kepadatan 11, 12, 18, 19, 20, 21, 

22, 30, 60, 61, 71, 91, 100, 101 
Keprihatinan 32, 46 

KLHK 16, 19, 21, 22, 57, 60 

Komposisi 11, 12, 18, 19, 20, 22, 

24, 26, 30, 60, 70, 90 
Kupang 7 

L 

Latimeria menadoensis 6, 8 
Limbah 6, 47, 53 

Limbah cair 6, 53 

Limbah padat 6, 53 

Lingkungan Hidup iii, iv, v, 10, 13, 

16, 44, 45, 54 
living fossil 6, 8 

logam 20, 23, 24, 26, 30, 38, 42, 

65, 71, 76, 83, 94 

M 

Makro 19, 20, 21, 22, 24, 26, 27, 59 

Manadoi, ii, iii, iv, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 
14, 15, 17, 19, 20, 22, 26, 30, 

31, 33, 34, 38, 39, 40, 41, 42, 

44, 50, 51, 52, 53, 55, 57, 63, 

64, 76, 80, 81, 98, 101, 114 
marine debris 10, 13, 114 

marine plastic debris iii, 7, 9, 10, 13 

Meso 19 

N 

NOAA 16 

P 

Pantai Malalayang 12, 14, 15, 22, 

26, 55, 57, 63, 64, 65, 66, 67, 

80, 83, 87, 100, 103, 105, 108, 

111 
Pantai Molas 12, 14, 19, 20, 22, 24, 

26, 27, 55, 64, 70, 71, 76, 80, 

81, 90, 94, 101, 104, 106, 107, 
109 

Papua Nugini 7 

PBB iii, 10, 13 
pecahan kaca dan keramik 19, 22, 

65, 66, 67, 70, 71, 72, 76, 90, 

91, 94, 95, 100 
Penataan kelembagaan 33, 34 

Pencemaran Plastik iii, 10, 13 

Perasaan 32 

Peraturan Walikota 10, 51 
perencanaan dan pengelolaan 31, 

33, 34, 51, 53 

Perserikatan Bangsa-Bangsa iii, 10, 
13 

plastic pollution iii, 10, 13 

plastik iii, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 18, 19, 
20, 21, 22, 23, 24, 26, 30, 38, 

40, 42, 49, 52, 59, 65, 66, 70, 



198 

 

71, 76, 77, 80, 83, 87, 90, 91, 

94, 98, 100, 101 

R 

Rencana Aksi Indonesia 9, 10, 13 

S 

sampah iii, iv, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 

24, 26, 30, 31, 32, 33, 34, 37, 

38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 
46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 

54, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 63, 

64, 66, 67, 70, 71, 76, 80, 81, 
82, 83, 87, 90, 94, 98, 100, 101, 

114 

Sampah i, ii, 4, 7, 9, 10, 11, 12, 18, 

19, 26, 29, 30, 31, 37, 40, 41, 
42, 43, 44, 47, 48, 51, 52, 53, 

54, 58, 59, 60, 64, 66, 70, 71, 

76, 83, 86, 90, 94, 98, 100, 109, 
111, 113 

sampah laut iii, iv, 6, 7, 9, 11, 13, 

14, 16, 19, 24, 26, 27, 30, 31, 
32, 34, 40, 41, 44, 45, 47, 49, 

50, 51, 52, 53, 55, 63, 64, 80, 

81, 82, 114 
sampah plastikiii, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 

13, 19, 21, 38, 53, 54 

segitiga karang 7, 10, 13 

Semenanjung Minahasa 6, 53 
Status kesadaran lingkungan 32, 

34 

Status pengelolaan 32, 33, 52 

stratified random sampling 34, 41 

Sulawesi 4, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 
17, 19, 20, 22, 31, 33, 44, 45, 

47, 53, 114 

Sungai Bailang 14, 38, 42, 56 
Sungai Tondano 39, 42 

T 

Taman Nasional Bunaken 6, 8, 31, 
55, 64, 82 

Teluk Manado iii, 6, 8, 9, 12, 11, 

13, 14, 15, 17, 26, 27, 30, 29, 

32, 37, 38, 39, 40, 41, 44, 53, 
54, 55, 56, 57, 63, 64, 80, 81, 

100 

Tempat Pembuangan Akhir 9 
Ternate 7 

TNB 8, 9, 55, 64, 82 

TPA 9, 47, 49, 50 
TPS 40 

U 

UNSRAT i, iv, v, 12, 31 

W 

wadah makanan 21, 23, 66, 70, 71, 

83, 84, 94, 95, 100 

Wave Mean Periode and Direction
 62, 80 

world coral triangle area 7 

 



 

 


