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ABSTRAK

MUH. AFDAL. L022171010. Kajian Kelimpahan Mikroplastik di
Permukaan Perairan Pesisir Kota Makassar. Dibimbing oleh Akbar Tahir
dan Ahmad Faizal

Penelitian ini bertujuan (1) mengidentifikasi, mengkuantifikasi dan
mengkarakterisasi mikroplastik (MP) yang ada di permukaan perairan
pesisir Kota Makassar; (2) menentukan distribusi kelimpahan mikroplastik
di permukaan perairan pesisir Kota Makassar; (3) menganalisis jenis
polimer mikroplastik yang ditemukan di permukaan perairan pesisir Kota
Makassar.

Metode penelitian ini menggunakan teknik purposive sampling
dalam menentukan lokasi/titk sampling. Sampel air yang diambil
sebanyak 5 botol di setiap stasiun yang terdiri dari 3 stasiun pengamatan
dengan menggunakan neuston net. Parameter fisik perairan
menggunakan data sekunder meliputi arus dan pasang surut. Analisis
karakteristik mikroplastik dilakukan secara visual menggunakan Mikroskop
Stereo (Euromex Stereo Blue 1902) untuk melihat kandungan mikroplastik
dalam sampel air. Kemudian analisis statistik menggunakan analisis
deskriptif dan sebaran mikroplastik menggunakan metode spasial dengan
bantuan aplikasi Arc Gis 10.6.

Hasil penelitian menunjukkan nilai rata-rata kelimpahan mikroplastik
di perairan pesisir Kota Makassar ditemukan sebesar (5,689 = 2,068
MP/m® yang tersebar ke dalam 3 stasiun pengamatan. Hotspot
mikroplastik di perairan pesisir Kota Makassar berada pada Muara Sungai
Tallo dan pelabuhan Paotere. Bentuk mikroplastik yang dominan
ditemukan yaitu; fragment, line, film, foam, dan pellet. Sedangkan untuk
ukuran mikroplastik dikelompokkan menjadi 4 kelas ukuran, yakni: <0,5
mm (13-25%); 0,5-1 mm (28-40%); 1,1-2,5 mm (31-40%); dan 2,5-5 mm
(12-19%). Terakhir, ditemukan sebanyak 12 warna mikroplastik.

l@ inci: Kelimpahan; Bentuk; Ukuran; Warna; Mikroplastik; Perairan
P Pesisir Kota Makassar.
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ABSTRACT

MUH. AFDAL. L022171010. Study on Microplastic Abundance in the
Surface of Coastal Waters of Makassar City. Supervised by Akbar Tahir
and Ahmad Faizal

This study aims to : (1) identify, quantify and characterize the
microplastic on the surface of coastal waters of Makassar City; (2)
determine the distribution of microplastic abundance on the surface
coastal waters of Makassar City; and (3) analyze the types of microplastic
polymers found on the surface of coastal waters of Makassar City.

This research method applied a purposive sampling technique in
determining the location/sampling point. There were 5 water sample
collected in each station consisting of 3 collection stations by using the
neuston net. Physical parameters of waters used secondary data
comprising of currents and tides. The microplastic identification was
conducted by using a Stereo Microscope (Euromex Stereo Blue 1902) to
microplastic content in water samples. Statistical analysis used is
descriptive analysis whereas microplastic distribution used spatial
methods with the assistance of Arc Gis 10.6 application.

The results showed that the average microplastic abundance in the
surface of Makassar coastal waters was (5.689 + 2.068 MP/m?®) spreading
into 3 observation stations. Microplastic hotspots on the surface of the
coastal waters of Makassar City are located at the Estuary Tallo and the
port of Paotere. The dominant forms of microplastics found were, namely
fragments, lines, films, foam, and pellets. Besides, microplastic sizes are
grouped into 4 size classes, <0,5 mm (13-25%); 0,5-1 mm (28-40%); 1,1-2,5
mm (31-40%); and 2,5-5 mm (12-19%).There were 12 colors of microplastic

found.

Keywords: Abundance; Form; Size; Color; Microplastic; Makassar City

Coastal Waters.
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I.  PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran sampah plastik merupakan masalah terbesar di lingkungan
yang dihadapi oleh setiap negara, baik negara berkembang maupun negara
maju. Plastik adalah polimer organik sintetis dan memiliki karakteristik bahan
seperti kedap air, tahan lama, harga terjangkau, mudah dibentuk, serta
sangat efisien digunakan dalam kehidupan sehari-hari (Derraik, 2002).

Produksi plastik dunia mengalami peningkatan sepanjang tahun dan
mencapai 348 juta ton pada tahun 2017 (Plastics Europe, 2018). Penelitian
Jambeck et al., (2015) mengemukakan bahwa limbah plastik yang dihasilkan
Indonesia sebanyak 0,48-1,29 juta ton/tahun tersebar di laut, sehingga
menempatkan Indonesia sebagai negara kedua penyumbang sampah plastik
di dunia. Kemudian, Kemenperin (2019) menyebutkan tahun 2018 kebutuhan
plastik di Indonesia sebesar 7,7 juta ton yang dipasok dari produksi Nasional
sebesar 6,74 juta ton. Pertumbuhan sampah plastik di Indonesia sangat
pesat dalam dua dekade terakhir, hal ini disebabkan karena semakin
tingginya populasi penduduk dan aktivitas manusia yang merambah hampir
diseluruh jenis kebutuhan manusia menggunakan kemasan plastik.

Pertambahan penduduk dan perubahan pola konsumsi masyarakat

ulkan bertambahnya volume, jenis, dan karakteristik sampah yang

W : beragam serta pengelolaan sampah selama ini belum sesuai
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dengan metode dan teknik pengelolaan sampah yang berbasis lingkungan.
Akibatnya, sampah plastik masuk secara terus-menerus ke dalam laut
disertai dengan rendahnya kemampuan degradasi yang mencapai puluhan
hingga ratusan tahun, menjadikan plastik terakumulasi di lingkungan laut.
Plastik sebagai polimer sintetis mengalami degradasi yang disebabkan oleh
sinar Ultraviolet-B (UV-B) dan gelombang (Andrady, 2011; Cooper &
Corcoran, 2010). Fragment plastik besar yang terdegradasi menjadi ukuran
mikro (1 <5 mm) yang biasa disebut dangan mikroplastik (GESAMP, 2015).
Selain itu, perpindahan plastik di seluruh Samudera sangat dipengaruhi oleh
angin dan arus (Law et al., 2010; Eriksen et al., 2013).

Berdasarkan sumbernya mikroplastik terbagi dua yakni; sumber primer
dan sekunder. Sumber primer banyak ditemukan pada produk komestik dan
produk pembersih yang mengandung polyethylene, polypropylene, dan
polystyrene seperti scrub. Selain itu, pellet digunakan sebagai bahan baku
pembuatan plastik (Cole et al., 2011). Sumber sekunder merupakan plastik
yang terdegradasi dan terfragmentasi menjadi partikel berukuran mikro (<5
mm). Menurut Hildago-Ruz et al., (2012) sumber utama keberadaan
mikroplastik di perairan berasal dari sumber sekunder.

Kehadiran mikroplastik telah dibuktikan dengan beberapa penelitian yang

akukan pada beberapa tahun terakhir, menunjukkan mikroplastik

W : enyebar luas di lingkungan laut. Distribusi global plastik menunjukkan
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total plastik yang mengapung di permukaan laut berkisar 7.000 dan 35.000
metrik ton (Eriksen et al., 2014; Cozar et al., 2014). Pada subpermukaan
perairan di Samudera Pasifik ditemukan konsentrasi mikroplastik yakni 8
hingga 9.200 partikel/m® (Desforges et al., 2014). Fossi et al., (2012)
menemukan konsentrasi mikroplastik di kawasan perlindungan Laut
Mediterania sebesar 0,94 partikel/m? (Laut Liguria) dan 0,13 partikel/m? (Laut
Sardinia). Penelitian Reisser et al., (2013) yang dilakukan di kawasan Great
Barrier Reef Marine Park Authority (Australia) ditemukan 839 plastik laut yang
tercatat adalah fragment-fragment kecil ("microplastic”, median length = 2,8
mm, mean length = 4,9 mm). Distribusi mikroplastik yang tersebar luas
dengan kepadatan yang tinggi di perairan mengakibatkan beberapa
organisme laut menelan mikroplastik, baik secara langsung maupun tidak
langsung seperti; ikan, kerang, dan mamalia laut (Thompson et al., 2004;
Moos et al., 2012; Lusher et al., 2013; Setala et al., 2014).

Kota Makassar sebagai salah satu kota besar di Indonesia, hampir 60%
jumlah penduduk menyebar di kawasan pantai (Dahuri et al.,, 2001). Tahun
2017 penduduk kota makassar mencapai 8.741 jiwa/km? (BPS, 2018).
Produksi sampah per hari yang dihasilkan 6.485,65 m® (BPS, 2018).

Demikian pula dengan temuan Rochman et al., (2015) bahwa ikan yang

belikan di Pelabuhan Poetere Makassar mengandung mikroplastik
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dengan bentuk fragment, film, styrofoam, dan monofilament, semakin
memperjelas keberadaan pencemaran plastik.

Pemanfaatan kawasan di perairan Kota Makassar seperti; kegiatan
industri, kegiatan wisata pantai, kegiatan reklamasi, kegiatan transportasi
laut, dan kegiatan pelabuhan (Pelabuhan Soekarno Hatta) berpotensi
mengakibatkan pencemaran sampah plastik melalui aktivitas manusia.
Aktifitas masyarakat di daratan Makassar yang membuang sampah
sembarangan juga akan berkontribusi terjadinya pencemaran limbah plastik
yang terdistribusi melalui 2 (dua) sungai besar yakni Sungai Jeneberang dan
Sungai Tallo serta kanal dan drainase kota yang bermuara ke perairan Kota
Makassar. Menurut teori Stolte et al., (2015), sungai merupakan salah satu
jalur masuknya mikroplastik ke dalam lingkungan laut.

Kanal Kota Makassar antara lain Kanal Barat Kota meliputi; Kanal
Sinrijala (2.366 meter), Kanal Jongaya (6.565 meter) dan Kanal Pannampu
(4.938 meter), sedangkan Kanal Timur Kota meliputi: Kanal Pampang Hulu
(5.086 meter), Kanal Pampang hilir (4.213 meter), Kanal Gowa | (1.677
meter), Kanal Gowa Il (3.936 meter) dan Kanal Antang (1.377 meter).
Perairan pesisir di sekitar kawasan Metro Tanjung Bunga merupakan muara

dari saluran pembuangan (kanal) Jongaya yang membelah Kota Makassar.

t pintu kontrol yang memecah kanal menjadi dua arah, yaitu Kanal

W : yang mengarah ke Kanal Pampang dan Kanal Pannampu yang
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langsung menuju laut. Kurangnya informasi kuantitatif mengenai kelimpahan,
hotspot dan distribusi mikroplastik di permukaan perairan pesisir Kota

Makassar menjadikan penelitian ini sangat penting untuk dilakukan.

B. Rumusan masalah
1. Berapa kelimpahan dan bagaimana karakteristik mikroplastik yang
ditemukan di permukaan perairan pesisir Kota Makassar ?
2. Bagaimana distribusi spasial mikroplastik di permukaan perairan
pesisir Kota Makassar?
3. Bagaimana jenis polimer yang ditemukan di permukaan perairan

pesisir Kota Makassar?

C. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan :
1. Mengidentifikasi, mengkuantifikasi dan mengkarakterisasi mikroplastik
yang ada di permukaan perairan pesisir Kota Makassar.
2. Menentukan sebaran kelimpahan mikroplastik di permukaan perairan
pesisir Kota Makassar.
3. Menganalisis jenis polimer mikroplastik yang ditemukan di permukaan

perairan pesisir Kota Makassar.
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D. Kegunaan Penelitian
1. Sebagai informasi mengenai hotspot kelimpahan mikroplastik di
permukaan perairan pesisir Kota Makassar.
2. Rekomendasi kepada pemerintah menyusun kebijakan, pengelolaan
dan penanganan sampah plastik di permukaan perairan pesisir Kota

Makassar.

E. Ruang Lingkup
Ruang lingkup penelitian ini adalah identifikasi jumlah, bentuk, dan
warna mikroplastik yang terdapat pada sampel air. Kemudian, pengamatan

arus dan pasang surut.

| :
| ™8 = _""" _.-'I
=~ =

o
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[I.  TINJAUAN PUSTAKA
A. Pesisir dan Pencemaran Laut

Menurut UU No 1 Tahun 2014 wilayah pesisir didefinisikan sebagai daerah
peralihan antara ekosistem darat dan laut yang dipengaruhi oleh perubahan
di darat dan laut. Perairan pesisir didefinisikan sebagai laut yang berbatasan
dengan daratan, meliputi perairan sejauh 12 mil laut diukur dari garis pantai,
perairan yang menghubungkan pantai dan pulau-pulau, estuari, teluk,
perairan dangkal, rawa payau, dan laguna. Pencemaran pesisir didefinisikan
sebagai masuknya atau dimasukkannya mahkluk hidup, zat, energi, dan/atau
komponen lain ke dalam lingkungan pesisir akibat adanya kegiatan setiap
orang sehingga kualitas pesisir turun sampai ke tinggi tertentu yang
menyebabkan lingkungan pesisir tidak dapat berfungsi sesuai
peruntukannya.

Wilayah pesisir merupakan zona penting karena pada dasarnya tersusun
dari berbagai ekosistem seperti pantai berpasir, mangrove, lamun, terumbu
karang dan ekosistem lainnya yang saling terkait satu sama lain. Perubahan
atau kerusakan yang menimpa suatu ekosistem akan menimpa pula
ekosistem lainnya. Selain itu, wilayah pesisir juga dipengaruhi oleh berbagai

macam kegiatan manusia baik langsung atau tidak langsung maupun proses

yang terdapat di daratan maupun lautan (Djau, 2012).
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Berdasarkan PP No. 19 Tahun 1999 pencemaran laut diartikan sebagai
masuknya atau dimasukannya makhluk hidup, zat, energi, dan/atau
komponen lain ke dalam lingkungan laut oleh kegiatan manusia sehingga
kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan
laut tidak sesuai lagi dengan baku mutu dan/atau fungsinya. Terjadinya
pencemaran di perairan laut dapat disebabkan oleh tertimbunnya zat polutan
yang berasal dari kegiatan pertambakan, aktivitas pelabuhan, tumpahan
minyak dari kapal, limbah rumah tangga dan berbagai kegiatan industri.
Limbah-limbah yang tidak dapat terdegradasi selanjutnya akan terakumulasi
di perairan laut sehingga berdampak pada pencemaran lingkungan jangka
panjang.

Pencemaran laut merupakan masalah yang dihadapi bersama oleh
masyarakat dunia. Pengaruhnya bukan saja menjangkau seluruh kegiatan
yang berlangsung di laut, tetapi juga menyangkut kegiatan-kegiatan yang
berlangsung di wilayah pantai, termasuk muara-muara sungai yang
berhubungan dengan laut. Pada dasarnya laut mempunyai kemampuan
alamiah untuk menetralisir zat-zat pencemar yang masuk ke dalamnya.
Pencemaran dapat diartikan sebagai bentuk Enviromental Impairment, yakni

adanya gangguan, perubahan, atau perusakan (Silalahi, 2001).
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B. Plastik

Secara etimologi kata plastik berasal dari kata Yunani plastikos, yang
berarti mampu dibentuk, dan plastos, yang berarti dicetak. Plastik merupakan
bahan yang berasal dari petrokimia (Thompson et al., 2009). Plastik adalah
bahan yang terbuat dari sejumlah senyawa organik semisintetik atau sintetis
yang dapat dicetak menjadi bentuk lunak, dan kemudian diatur menjadi
bentuk yang sangat kaku atau sedikit elastis. Plastik telah menjadi komoditas
berharga dan bagian penting dari kehidupan sehari-hari.

Plastik mulai masuk ke dalam laut dengan jumlah yang semakin
meningkat dari tahun 1950-an dari berbagai sumber darat dan laut; sungai,
limpasan, pantai, wisatwan dan kapal (Browne et al., 2011). Sumber utama
(80%) sampah plastik yang lebih besar diasumsikan berbasis lahan (UNEP,
2005). Tahun 1964 produksi plastik telah meningkat dua puluh (20) kali lipat,
mencapai 311 juta ton pada tahun 2014 (WEF, 2016).

Produksi plastik di dunia mengalami peningkatan setiap tahunnya. Pada
tahun 2016 produksi plastik mencapai 335 juta ton, meningkat menjadi 348
juta ton tahun 2017 (Plastics Europe, 2018). Asia merupakan produsen
plastik terbesar di dunia sebesar 50,1% disusul Eropa sebesar 18,5% dan

NAFTA (North American Free Trade Agreement) sebesar 17,7%. Frekuensi

uhan produksi plastik di dunia dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Pertumbuhan Produksi Plastik di Dunia
Total Produksi Plastik

Tahun Produksi Plastik

(Juta Ton/Tahun)
2005 230
2007 257
2011 279
2012 288
2013 299
2014 311
2015 322
2016 335
2017 348

Sumber: Plastics Europe (2016 & 2018)

Sifat plastik yang ringan, tahan lama, kuat dan murah menyebabkan
penggunaan plastik terus meningkat dan sangat luas digunakan dalam
kehidupan sehari-hari. Hal tersebut menjadikan plastik sebagai benda padat
persisten dan sangat berbahaya di lingkungan (Laist, 1987; Law &
Thompson, 2014). Plastik mengambil peran penting dalam berbagai bidang
seperti pengemasan, bangunan konstruksi, otomotif, peralatan elektronik dan
pertanian.

Bahan plastik mewakili polimer organik yang berasal dari sumber minyak
bumi, dengan karakteristik dan sifat yang berbeda, seperti kepadatan dan

komposisi kimia. Berbagai jenis plastik diproduksi secara global, tetapi dalam

m— ngan plastik didominasi 6 kelas yakni: polyethylene (PE, kepadatan

“UF an rendah), polypropylene (PP), polivinil klorida (PVC), polistirena
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(PS, termasuk EPS yang diperluas), poliuretan (PUR) dan polietilen tereftalat
(PET) (GESAMP, 2015). Keenam polimer ini menghasilkan sekitar 80% dari
produksi plastik dan cenderung membentuk proporsi yang besar, melalui
pelepasan yang tidak disengaja, kurangnya daur ulang yang tepat,
manajemen yang tidak memadai atau pembuangan yang tidak terolah, serta
limbah plastik telah menumpuk di lingkungan pada tingkat yang tidak
terkendali dan mencapai berbagai ekosistem perairan dan darat (Wright et
al., 2013). Mikroplastik yang ditemukan di lingkungan adalah kelompok
partikel yang berbeda dalam ukuran, kepadatan, bentuk dan komposisi kimia
yang berasal dari berbagai sumber. Kebutuhan plastik di Eropa dapat dilihat
pada Tabel (2).

Tabel 2. Jenis-Jenis Plastik dan Tingkat Kebutuhan di Eropa pada Tahun 2015

Jenis Plastik Tingkat Kebutuhan di Eropa (%)

High Density Polyethylene (HDPE) dan

Medium Density Polyethylene (MDPE) 121
Low Density Polyethylene (LDPE) dan 173
LLDPE ’

Polypropylene (PP) 19,1
Polyethylene Terephtalate (PET) 7,1
Polystyrene dan Expanded Polystyrene 69
(PS-E) ’

Polyvinil Chloride (PVC) 10,1
Polyurethane (PUR) 7,5
Lain-lain 19,9

Sumber: Plastic Europe (2016)

=
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C. Mikroplastik

Mikroplastik pertama kali dilaporkan dalam literatur ilmiah pada awal tahun
1970 (Carpenter dan Smith 1972; Carpenter et al., 1972). Publikasi tahun
1960 menemukan fragment plastik pada burung (Harper dan Fowler, 1987).
Tidak jelas kapan istilah ‘'microplastic’ pertama kali digunakan dalam
kaitannya dengan sampah laut. Ryan et al., (2009) menggambarkan hasil
survei dari pantai Afrika Selatan dan dalam laporan pelayaran dari Asosiasi
Pendidikan Laut pada 1990-an dan Thompson et al., (2004) menggambarkan
distribusi fragment plastik dalam air laut. Tidak ada definisi ukuran resmi yang
diusulkan pada saat itu. Tetapi umumnya tersirat materi istilah yang hanya
bisa dengan mudah diidentifikasi dengan bantuan mikroskop. Sejak itu
menjadi banyak digunakan untuk menggambarkan potongan-potongan kecil
plastik dimilimeter untuk sub-milimeter berbagai ukuran, meskipun belum
diakui secara resmi.

Mikroplastik adalah partikel yang berukuran <5 mm (GESAMP, 2019;
Arthur et al., 2009). Mikroplastik dapat menyebabkan beberapa efek fisik
berbahaya pada manusia dan organisme hidup melalui mekanisme seperti
belitan dan konsumsi. Mikroplastik dapat bertindak sebagai pembawa

berbagai racun seperti aditif dari proses produksi industri dan kontaminan

n oleh serapan di perairan. Racun tersebut dapat menyebabkan

W : kesehatan pada manusia. Beberapa penelitian pada ikan
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menunjukkan bahwa mikroplastik dan toksin terkait terakumulasi dan
menyebabkan masalah seperti kerusakan usus dan perubahan profil

metabolik (Li et al., 2017).

D. Karakteristik dan Teknik Menganalisis Mikroplastik
1. Karakteristik

Istilah mikroplastik mengacu pada partikel plastik yang berukuran <5 mm
(GESAMP, 2019). Istilah ini menggambarkan campuran partikel yang
heterogen, yang berbeda ukuran (dari beberapa mikron sampai beberapa
millimeter), warna dan bentuk (dari bentuk fragment yang sangat berbeda
hingga serat panjang). Sumber mikroplastik plastik terbagi menjadi dua (2)
yakni; sumber primer dan sumber sekunder (Andrady, 2011).

Mikroplastik primer diproduksi sebagai partikel kecil yang digunakan
dalam industri kosmetik (pilling créme dll.) atau industri kimia sebagai
precursor untuk produksi plastik lainnya (misalnya pelet plastik yang
digunakan dalam industri plastik). Mikroplastik sekunder berasal dari
degradasi atau potongan-potongan plastik yang disebabkan oleh cahaya,
panas, oksigen, air dan organisme (Browne, 2015). Masuknya mikroplastik di

lingkungan laut dapat dilihat pada Gambar (2).
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Gambar 1. Sumber Mikroplastik dan Jalur Masuk dari Darat ke Laut (GESAMP, 2015)

Mikroplastik primer sengaja dibuat untuk menjalankan fungsi tertentu
(misalnya partikel abrasif, serbuk untuk cetakan injeksi, pelet resin untuk
pengangkutan massal polimer antar lokasi pembuatan); dan mikroplastik
sekunder mewakili hasil fragmentasi benda yang lebih besar (misalnya tekstil,
serat tali, ban kendaraan, dan serpihan cat). Kedua jenis tersebut akan
mengalami kemiripan proses di lautan. Plastik akan cenderung
terfragmentasi jika terkena radiasi UV dan abrasi mekanis. Oleh karena itu,
akan ada kecenderungan peningkatan mikroplastik dari menurunnya ukuran

sampah plastik (GESAMP, 2019).

PC
\
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Menurut GESAMP (2019) mikroplastik dikelompokkan ke dalam 5 bentuk

Tabel (3).
Tabel 3. Deskripsi Bentuk Mikroplastik
Bentuk Deskripsi
Memiliki partikel keras, bentuk tidak
Fragment teratur, berasal dari potongan yang lebih
besar
Pertikel hampir bulat atau granula,
Foam mudah berubah dibawah tekanan dan
elastis, tergantung pada cuaca
Film Partikel datar, fleksibel dengan halus
Line Bahan berserat panjang
Pellet Partikel keras dengan bentuk bulat,

halus atau butiran

Sumber : GESAMP (2019)

Penelitian Hidalgo-Ruz et al., (2012) melaporkan frekuensi polimer plastik

yang terakumulasi di laut dan sedimen dari 42 studi tentang mikroplastik di

dunia. Penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel (4).
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Table 4. Tipe Polimer yang Mendominasi di Laut dan Sedimen (N= 42 Studi)

Tipe Polimer Densitas P:Iimer Jumlah
(g/lcm?) Penelitian
Polyethylene 0,917-0,965 33
Polypropylene 0,9-0,91 27
Polystyrene 1,04-1,1 17
Polyamide (nylon) 1,02-1,05 7
Polyester 1,24-2,3 4
Acrylic 1,09-1,20 4
Polyoximethylene 1,41-1,61 4
Polyvinyl alcohol 1,19-1,31 3
Polyvinylchloride 1,16-1,58 2
Poly methylacrylate 1,17-1,20 2
Polyethylene terephthalate 1,37-1,45 1
Alkyd 1,24-2,10 1
Polyurethane 1,2 1

Sumber: Hidalgo-Rus et al., (2012)
2. Teknik Menganalisis Mikroplastik
Plastik mewakili campuran partikel yang berbeda dalam sifat dengan
karakteristik fisik, kimia, dan biologis yang berbeda-beda (mis. kuran, bentuk,
polimer, dan karakteristik permukaan). Keragaman karakteristik partikel yang
sangat besar ini menghadirkan beberapa tantangan dalam hal memahami

konsekuensi kehadiran plastik di lingkungan. Namun, tidak semua sifat

— nenimbulkan ancaman terhadap ekosistem perairan. Oleh karena itu,
| emastikan efek berbahaya dari sifat partikel, semua karakteristik

analisis. Namun, para peneliti dihadapkan pada tantangan, karena
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sebagian besar plastik yang diperoleh dari lingkungan yang mengalami
pelapukan yang disebabkan oleh proses biologis, kimia, dan fisik yang
mengubah karakteristik plastik dari bahan baku murni. Proses ini harus
dipertimbangkan ketika mengidentifikasi karakteristik plastik yang diambil dari
lingkungan (GESAMP, 2019).

Dalam menganalisis mikroplastik, dapat juga digunakan metode
penyortiran secara visual. Setiap sampel plastik disuspensi kembali ke dalam
gelas dengan air ledeng. Gelas tersebut ditempatkan dalam bak ultrasonik
selama lima menit untuk melepaskan plastik yang melekat pada sampah laut.
Sampel kemudian disaring basah menggunakan kertas saring 0,315 mm, dan
gelas kimia dibilas dengan air keran secara menyeluruh untuk memastikan
bahwa plastik tidak tertinggal. Plastik diamati secara visual dan disortir
menggunakan pinset runcing sesuai dengan kriteria yang dijelaskan oleh
Noron (2007) vyaitu: struktur seluler atau organik tidak terkandung dalam
plastik; serat plastik sama-sama tebal, mampu lentur dan bebas tidak lancip
di dua ujung; warna plastik homogen dan jelas; dan benda transparan dan
keputihan tanpa karakteristik plastik khas diperiksa di bawah mikroskop.

Karakterisasi mikroplastik dengan metode kimia adalah langkah terakhir

untuk mengidentifikasi polimer mikroplastik dari bahan alami lainnya, ketika

atan visual dan mikroskopis tidak cukup untuk mengkonfirmasi sifat

W : Selain itu, langkah ini memberikan komposisi polimer dari plastik
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berukuran mikro yang dapat berguna untuk mendapatkan pemahaman yang
lebih baik tentang bahan utama plastik dan sumber serta pengelompokan
polimer untuk analisis instrumental lebih lanjut dari bahan kimia beracun
terkait plastik. Beberapa metode yang digunakan dalam mengidentifikasi
mikroplastik (GESAMP, 2019)
a. Fourier Transform Mass Spectroscopy FTIR

Spektroskopi FTIR (Fourier-Transform Infrared) memberikan informasi
tentang ikatan kimia spesifik dan gugus fungsi masing-masing polimer plastik.
Komposisi ikatan yang berbeda menghasilkan spektrum unik yang
membedakan plastik dari partikel organik dan anorganik lainnya (Loder dan
Gerdts, 2015). Metode ini menggunakan mode transmisi, reflektansi
(transflektansi), dan pelemahan total pantulan (ATR) yang dilemahkan dalam
analisis FTIR. Mode transmisi mengharuskan cahaya IR dapat melewati
partikel, sedangkan mode reflektansi dan ATR tidak memerlukan langkah
persiapan sampel untuk mikroplastik yang tebal dan buram. Karena
permukaan mikroplastik lingkungan yang tidak teratur, spektrum ATR-IR
biasanya lebih baik kualitas dibandingkan dengan spektrum yang diperoleh
dalam mode pemantulan, tetapi kualitas lebih rendah dibandingkan dengan

spektrum yang diperoleh dalam mode transmisi (Shim et al., 2017).
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b. Spektroskopi Raman

Spektroskopi Raman telah digunakan untuk mengidentifikasi mikroplastik.
Sinar laser yang jatuh pada suatu benda menghasilkan frekuensi berbeda
dari cahaya tersebar tergantung pada struktur molekul dan atom yang ada,
yang menghasilkan spektrum unik pada setiap polimer. Analisis Raman tidak
hanya mengidentifikasi plastik, tetapi juga memberikan profil komposisi
polimer dari setiap sampel yang mirip dengan FTIR. Dalam hal kombinasi
analisis kimia non-destruktif dengan mikroskop, spektroskopi Raman dapat
dibandingkan dengan metode FTIR, termasuk persyaratan untuk
instrumentasi yang mahal. Perbedaan respons dan spektrum antara
spektroskopi FTIR dan Raman, mikroplastik dapat diidentifikasi menjadi lebih
akurat. Diameter yang lebih kecil dari sinar laser dalam spektroskopi Raman
memungkinkan identifikasi mikroplastik dapat dilakukan dari ukuran terkecil
(Mm) (Cole et al. 2013). Analisis non-kontak spektroskopi Raman
menawarkan manfaat bahwa sampel mikroplastik tetap utuh untuk
kemungkinan analisis lebih lanjut. Namun, spektroskopi Raman sensitif
terhadap aditif dan bahan kimia pigmen dalam mikroplastik, yang
mengganggu identifikasi jenis polimer (Shim et al. 2017).

c. Scanning Electron Microscopy SEM-EDS

ah karakterisasi fisik dilakukan oleh SEM, partikel dianalisis lebih

W I : ngan Energy dispersif X-ray spectroscopy (EDS) untuk mendapatkan
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komposisi unsur dari objek yang sama. Komposisi unsur partikel berguna
untuk mengidentifikasi plastik yang dominan karbon dari partikel anorganik.
Ini sangat berguna untuk polimer plastik yang mengandung heteroatom,
misalnya keberadaan atom klorin dalam PVC dan atom fluorin di (mis. PTFE).
Pengunaan SEM-EDS sangat mahal, membutuhkan waktu dan persiapan
dalam pemeriksaan sampel. Warna plastik tidak dapat digunakan sebagai
pengidentifikasi dalam SEM. Metode ini direkomendasikan untuk
karakterisasi permukaan lebih lanjut dan analisis unsur partikel plastik
tertentu, terutama ketika memeriksa kerusakan akibat cuaca atau bahan

kimia pada permukaan partikel (Ter Halle et al., 2017).

D. Distribusi Mikroplastik di Lautan

Keberadaan mikroplastik tersebar luas di laut dari kutub ke khatulistiwa
(Hidalgo-Ruz et al., 2012) dan mencemari permukaan laut terbuka (Law et
al., 2010; Collignon et al., 2012), muara (Sadri dan Thompson, 2014), laut
(Browne et al., 2011), garis pantai air tawar (Imhof et al., 2013), sedimen
subtidal (Browne et al., 2011) sampai ke laut dalam (Van Cauwenberghe et
al., 2013; Woodall et al., 2014).

Setiap tahun plastik di Eropa diproduksi sekitar 58 juta ton/tahun. Skala

alobal produksi meningkat menjadi 280 juta ton/tahun (Plastics Europe,

~rS | ahun 1964 produksi plastik telah meningkat dua puluh kali lipat pada

D14 yakni mencapai 311 juta ton/tahun (WEF, 2016). Tahun 2016
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produksi plastik mencapai 335 juta ton, meningkat menjadi 348 juta ton tahun
2017 (Plastics Europe, 2018). Sedangkan produksi plastik di Indonesia tahun
2018 sebesar 6,74 juta ton, dimana kebutuhan barang plastik mencapai 7,6
juta ton. Untuk memenuhi kebutuhan, pememrintah melakukan impor bahan
baku dan barang jadi sebesar 3,66 juta ton (senilai USD 6,61 miliar) dan 854
ribu ton (senilai USD 2,95 miliar) (Kemenperin, 2019).

Besarnya potensi masalah ini, plastik pada akhirnya akan berakhir di
lingkungan laut. Barnes at al., (2009) memperkirakan bahwa sampah plastik
10% dari total sampah kota di seluruh dunia. Meskipun sebagian kecil dari
sampah plastik ini didaur ulang, sebagian besar berakhir di tanah, dimana
plastik membutuhkan beberapa ratus tahun untuk terurai. Akibatnya, sampah
plastik akan menemukan jalan ke sungai dan pada akhirnya akan terpapar ke
lingkungan laut.

Ketahanan plastik dengan tingkat daur ulang yang rendah, telah
berkontribusi terhadap peningkatan jumlah limbah yang diproduksi secara
global (Hoornweg et al., 2012). Misalnya, di Australia 1.433.046 ton plastik
digunakan pada tahun 2010-2011 dimana hanya 20% yang didaur ulang.
Selain itu, sekitar 37% dari plastik tersebut adalah untuk pembuatan

kemasan sekali pakai (PACIA, 2011). Penelitian Reisser et al., (2013) yang

n di kawasan Great Barrier Reef Marine Park Authority (Australia)

W : an 839 plastik laut yang tercatat adalah fragment-fragment kecil
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("microplastic”, median length = 2,8 mm, mean length = 4,9 mm) yang
dihasilkan dari pemecahan benda-benda yang lebih besar yang terbuat dari
polietilen dan polipropilen (misalnya kemasan dan barang-barang perikanan).
Konsentrasi plastik di permukaan laut tersebut adalah 4256,4 potong/km?,
adanya faktor angin nilai ini meningkat menjadi 8966,3 potong/km?.
Meningkatnya volume sampah plastik di lingkungan laut, tentu akan
berdampak pada peningkatan partikel ukuran plastik (mikroplastik).

Penelitian yang telah dilakukan beberapa tahun terakhir menunjukkan
distribusi dan kelimpahan mikroplastik di lingkungan laut telah banyak
dilaporkan. Jambeck at al., (2015) mengemukakan lebih dari 5% plastik dari
hasil produksi setiap tahun akan berakhir di perairan laut. Pada
subpermukaan di Samudera Pasifik ditemukan konsentrasi mikroplastik 8
hingga 9200 MP/m®. Selanjutnya, penelitian yang dilakukan di perairan
pesisir Southern California ditemukan sebesar 7,25 MP/m® (Moore et al.,
2002), Teluk Santa Monica sebesar 3,92 MP/m?® (Lattin et al., 2004), perairan
pesisir Portugis sebesar 0.002-0.036 MP/m? (Frias et al., 2014), dan estuari
Yangtze sebesar 4.137,3 + 2.461,5 MP/m? (Zhao et al., 2014).

Berdasarkan hasil penelitan menunjukkan bahwa kelimpahan

mikroplastik akan meningkat seiring dengan penurunan ukuran partikel yang

= (Barnes et al., 2009; Doyle et al., 2011; Zhao et al., 2014). Ukuran

W : byang ditemukan selama penelitian mengalami degradasi menjadi
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ukuran yang lebih kecil dan dapat ditemukan pada berbagai lokasi (Cooper
dan Corcoran 2010) ukuran ini mendekati ukuran dari plankton dan
mempermudah dalam proses transportasi dan penyebarannya (Lusher et al.,
2013).

Plastik bersumber dari kawasan padat penduduk kemudian masuk ke
lingkungan laut yang melalui jalur sungai, angin, saluran pembuangan
limbah, dan instalasi lepas pantai (Ryan et al.,, 2009). Setelah berada di
Samudera, plastik akan mengapung di permukaan laut, atau tenggelam ke
dasar laut jika terbuat dari polimer yang lebih padat daripada air laut
(Andrady, 2011). Plastik dapat kembali ke darat yang disebabkan oleh
kondisi oseanografi, dimana plastik cenderung menumpuk di zona
konvergensi seperti yang terbentuk oleh lima gyre berskala besar (Pasifik
Selatan dan Utara, Atlantik Selatan dan Utara, dan India) (Eriksen et al.,

2013; Law et al., 2010; Moore et al., 2001).

E. Kondisi Oseanografi

Perairan Indonesia merupakan perairan penghubung antara Samudera
Pasifik dengan Samudera Hindia. Perairan tersebut sangat dipengaruhi oleh
ikim monsun. Sehingga mengakibatkan pola sirkulasi massa air yang

berbeda dan bervariasi secara monsunan serta dipengaruhi oleh massa air

~rS | ra Pasifik yang melintasi perairan Indonesia menuju Samudera

nelalui Arus Lintas Indonesia yang disebut dengan Arlindo (Yusuf,
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2007). Terjadinya Airlindo disebabkan adanya perbedaan tekanan rata-rata
sebesar 16 cm antara Samudera Pasifik dengan Samudera Hindia (Gordon,
2005).

Pengaruh angin monsun pada lapisan homogen tercampur menyebabkan
arah aliran pada lapisan ini berubah menurut monsun. Walaupun demikian
sepanjang tahun transport Arlindo cenderung selalu mengalir kea rah Barat
Daya dari Samudera Pasifik ke Samudera Hindia.

Pada kondisi normal volume massa air Arlindo sebesar 10,5 juta meter
kubik/detik. Kemudian, massa air laut bergerak dari Samudera Pasifik ke
Samudera Hindia melewati selat-selat di perairan Indonesia. Massa Arlindo
yang melewati Selat Makassar mencapai 9 juta m*/detik. Massa air kemudian
bergerak ke Selatan menuju Selat Lombok. Tetapi, tidak semua massa air
dapat melewati Selat Lombok dikarenakan kondisinya yang sangat sempit,
dan hanya 1,7 juta m®detik massa air dari Selat Makassar yang bisa
langsung lewat. Selebihnya sebesar 7,3 m3detik harus berbelok dulu ke
Timur ke arah Laut Banda. Selanjutnya, massa air laut bercampur lagi
dengan massa air Samudera Pasifik yang tiba di Laut Banda lewat Laut
Halmahera dan Laut Flores. Seusai berkelok di Laut Banda, aliran massa air

berlanjut melewati Laut Flores dan Laut Timor menuju Samudera Hindia.

ran massa air mencapai 4,5 juta m®/detik melewati Laut Flores,

W : an 4,3 m¥detik sisanya melewati Laut Timor (Susanto et al., 2003).
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Selat Makassar memegang peranan penting karena merupakan pintu
gerbang utama jalur Arlindo. Secara umum Selat Makassar merupakan jalur
lintasan di kawasan lintang rendah yang mentransfer panas, salinitas rendah

dari Samudera Pasifik ke Samudera Hindia (Gordon et al., 2005).

F. Keadaan Umum Perairan Kota Makassar

Kota Makassar merupakan kota yang terletak di daerah pesisir. Secara
geografis terletak pada 119°24’17,38” BT dan 5°8’6,19” LS yang berbatasan
sebelah utara dan timur dengan Kabupaten Maros, sebelah selatan dengan
Kabupaten Gowa dan sebelah barat dengan Selat Makassar. Luas wilayah
Kota Makassar 175,77 km persegi yang meliputi 15 kecamatan (BPS, 2018).

Kota Makassar merupakan salah satu kota metropolitan di Indonesia, yang
berkembang pesat seiring dengan pertumbuhan pembangunan nasional. Hal
tersebut ditandai dengan laju pertumbuhan ekonomi Kota Makassar. Dalam 5
(lima) tahun terakhir, pertumbuhan ekonomi di Kota Makassar masih
berfluktuasi, yakni dari 8,55 % pada tahun 2013 menjadi 8,23 persen pada
tahun 2017. Nilai PDRB (Produk Domestik Regional Bruto) Kota Makassar
meningkat, yakni sebesar 76.907,41 miliar Rupiah (2013) menjadi 103.857,09
miliar Rupiah (2017) (BPS, 2018).

Perkembangan industri di Kota Makassar juga berjalan dengan pesat.

~rS | ndustri besar dan sedang di Kota Makassar pada tahun 2016 tercatat

sahaan, dengan tenaga kerja 753 orang, dan nilai output sebesar
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Rp.240.042.740,- (BPS, 2016). Berkembangnya sektor industri dapat
memberikan dampak positif dan dampak negatif. Dampak positifnya berupa
perluasan lapangan pekerjaan dan peningkatan pendapatan penduduk,
sedangkan dampak negatifnya adalah tingginya laju perubahan penggunaan
lahan yang tidak sesuai dengan kaidah ekologi, urbanisasi yang kurang
terkendali, pertumbuhan penduduk yang tinggi, serta pencemaran perairan
akibat pembuangan air limbah yang melampaui ambang batas.

Wilayah pesisir Kota Makassar merupakan daerah perkotaan yang padat
penduduk. Keadaan geografis Kota Makassar yang berbatasan langsung
dengan Selat Makassar membuat sebagian besar penduduk di kota ini
tinggal di kawasan pesisir. Kompleksnya aktivitas di perairan pesisir Kota
Makassar dan sekitarnya, merupakan penyebab tercemarnya perairan pesisir
Kota Makassar. Bahan pencemar yang mencemari perairan pesisir Kota
Makassar berasal dari kegiatan industri, perikanan, pelabuhan, perhotelan,
pariwisata bahari dan rumah tangga (Sudding et al.,, 2012). Selanjutnya
Hamzah (2007), mengemukakan bahwa pencemaran di perairan pesisir Kota
Makassar diduga sangat tinggi karena terdapat dua sungai besar yakni,
Sungai Jenneberang dan Sungai Tallo serta kanal dan drainase kota yang

semuanya bermuara di perairan pesisir Kota Makassar.

yang ada di kota Makassar antara lain Kanal Barat Kota: Kanal

W I : (2.366 meter), Kanal Jongaya (6.565 meter) dan Kanal Pannampu
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(4.938 meter), sedangkan Kanal Timur Kota: Kanal Pampang Hulu (5.086
meter), Kanal Pampang hilir (4.213 meter), Kanal Gowa | (1.677 meter),
Kanal Gowa Il (3.936 meter) dan Kanal Antang (1.377 meter).

Perairan pesisir di sekitar kawasan Metro Tanjung Bunga merupakan
muara dari saluran pembuangan (kanal) Jongaya yang membelah Kota
Makassar dengan panjang mencapai 6.565 meter. Terdapat sebuah pintu
kontrol yang memecah kanal menjadi dua arah, yaitu Kanal Sinrijala, yang
mengarah ke Sungai Pampang dan Kanal Pannampu yang langsung menuju
laut. Masing-masing kanal ini panjangnya berkisar 4.000 meter (Sudding et
al., 2012). Sungai Tallo merupakan salah satu sungai utama di Kota
Makassar yang mengalir ke Selat Makassar. Perairan muara Sungai Tallo
mengalami tekanan yang tinggi karena keberadaan pemukiman, Kawasan
Industri Makassar (KIMA), PLTU, industri pabrik tripleks, pertambakan dan
pertanian. Muara Sungai Tallo yang terletak di sisi utara Kota Makassar
sangat dipengaruhi oleh pasang surutnya air laut. Bagian dasar sungai
posisinya lebih dalam dari pada muka laut sehingga mengakibatkan air asin

dapat dijumpai pada jarak sepanjang kurang lebih 10 km (Latif et al., 2012).
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G. Kerangka Konseptual Penelitian

Plastik

Limbah RT dan Industri

Aliran Sungai dan Kanal

Mikroplastik

Kajian mengenai Kelimpahan Mikroplastik di
Permukaan Perairan Pesisir Kota Makassar

Acuan dalam menyusun Kebijakan, Pengelolaan dan
Penanganan Sampah Plastik di Kota Makassar
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. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di permukaan perairan pesisir Kota

Makassar pada bulan Oktober hingga November 2018. Berikut titik sampling

dapat dilihat pada Gambar (3).
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B. Alat & Bahan
1. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:

a. Alat-alat yang digunakan saat pengambilan sampel di lapangan yaitu;
Perahu, Alat Snorkel, Hand GPS (Global Position System), Kamera, Box
Sampel, Botol Sampel, Penyolong.

b. Alat-alat yang digunakan di laboratorium ialah; Mikroskop Stereo
(Euromex Stereo Blue 1902) dengan perbesaran 4,5x10, Cawan Petri,
ATK, Talangan, Pingset, Gelas Kimia, Botol Semprot, Alat tulis

2. Bahan
Kertas Label, Lakban, Tissue, Aquades, Aluminium Foil, Kertas Saring

Whatman ukuran 0,45 um dengan diameter 47 mm.

C. Teknik Pengumpulan Data

Data yang diperoleh adalah data primer dan sekunder. Data primer
adalah pengambilan sampel di lapangan (in-situ) dan analisis sampel di
laboratorium (ex-situ). Data primer meliputi: jumlah, bentuk, warna, dan
ukuran mikroplastik yang ditemukan dari permukaan Perairan pesisir Kota
Makassar. Data sekunder meliputi pengambilan data arus dan pasang surut.
1. Persiapan

Terlebih dahulu menyiapkan peralatan dan bahan untuk dibawa ke

an.
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2. Penentuan Lokasi

Penentuan lokasi/titik sampling menggunakan teknik purposive
sampling. Lokasi pengambilan sampel terdiri dari 3 stasiun dengan masing-
masing stasiun terdiri dari 5 plot. Metode sampling pada permukaan air
dimodifikasi dari Chesire et al., (2009), yaitu luas stasiun berukuran 2 x 2 km
dan plot 400 x 400 m. Pada setiap plot dilakukan penarikan sampel dengan
panjang lintasan 300 m sebanyak 4 Kkali. llustrasi lokasi sampling dapat

dilihat pada Gambar (3).

a) b)

I

2 km
400 m

300 m

400 m

2 km

Gambar 3. Layout pengambilan sampel menggunakan nueston net yang terdiri dari
3 stasiun dan 5 plot. a) Stasiun dengan luas ukuran 2 x 2 km; b) Plot
dengan luas ukuruan 400 x 400 m dengan panjang lintasan 300 m
sebanyak 4 kali

3. Pengambilan Sampel Air

Bengambilan sampel air menggunakan neuston net dengan bantuan

'ﬂiila erahu, dimana metode yang digunakan merujuk dengan metode

mnya (Syakti et al., 2017; Lusher et al., 2015). Pengambilan sampel
31
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air laut terdiri dari 3 stasiun, di mana luas stasiun yang digunakan adalah 2
X 2 km. Setiap stasiun memiliki 5 plot dengan luas ulangan 400 x 400 m.
Pengambilan sampel menggunakan neuston net dengan bukaan persegi
panjang (lebar 76 cm; tinggi 15 cm), ukuran mess 330 um, dan panjang dari
bukaan jaring hingga ujung jaring (Botol cod end) yaitu 1,13 meter (Gambar
4). Neuston net dipasang pada bagian buritan perahu/kapal menggunakan
tali dengan bentangan 2-3 meter dan ditarik menggunakan perahu dengan
kecepatan 2-4 knot searah garis pantai sejauh 300 m x 4 lintasan, dengan
total panjang lintasan 1.200 m pada setiap plot. Koordinat pada awal dan
akhir penarikan dicatat dengan menggunakan Hand GPS (Global Position
System). Kemudian, neuston net dibilas dengan air laut sehingga seluruh
partikel mikroplastik yang ada di jaring neuston net masuk ke dalam botol
cod end dengan volume 300 ml. Sampel air yang telah masuk ke dalam
botol cod end dipindahkan ke dalam botol sampel dan dimasukkan ke cool
box, untuk kemudian dibawa ke laboratorium untuk analisis selanjutnya

(Xiong et al., 2018).
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Gambar 4. llustrasi Pengambilan Sampel Air: a) Kapal Saat Menarik Neuston Net; b)
Ukuran Neuston Net

4. Analisis Mikroplastik (MP)
a. Analisis Sampel Air

Sampel air difiltrasi menggunakan kertas saring (whatman 0.45 pm

= *y 47 mm) dengan menggunakan alat vakum merek Medi Pump.

dilakukan filtrasi, hasil saringan (kertas saring) dimasukkan ke dalam

petri untuk selanjutnya dilakukan pengamatan karateristik (bentuk,
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ukuran dan warna) mikroplastik secara visual menggunakan Mikroskop
Stereo (Euromex Stereo Blue 1902) dengan perbesaran 4,5 x 10.
Mikroplastik yang telah ditemukan diletakkan di atas kaca preparat dan
menutupnya menggunakan cover glass. Selanjutnya disimpan pada ruangan
dengan suhu terjaga guna menghindari degradasi. Mengukur mikroplastik
menggunakan software ImageJ. Jumlah mikroplastik dinyatakan sebagai
kelimpahan dengan satuan jumlah mikroplastik yang ditemukan pervolume
tarikan pada setiap plot (MP/m®).

b. Analisis FourierTransform Infrared Spectroscopy (FTIR)

Analisis Fourier-Transform InfraRed (FTIR) spektroskopi dilakukan untuk
mendapatkan spektrum dari partikel yang diduga mikroplastik tersebut.
Particle Suspected Microplastics (PSM) yang telah didapatkan kemudian
dianalisis menggunakan spektrofotometer FTIR yang dicampurkan dengan
KBr, diukur dengan spektrofotometer FTIR pada bilangan gelombang 340-
4500 cm™ dengan resolusi 4 dan jumlah scan 200 (Bakhri, 2011).

Spektroskopi IR inframerah mengukur absorbansi pada panjang
gelombang yang berbeda untuk menemukan informasi vibrasi molekuler yang
dapat memberikan informasi terkait struktur molekul. Energi cahaya yang
diserap akan menyebabkan perenggangan ikatan kovalen. Perenggangan

energi vibrasi antara dua atom akan meningkat dari satu menjadi tiga ikatan,

erusnya. Selanjutnya seiring dengan meningkatnya energi massa

W : prenggangan vibrasi akan menurun. Sehingga absorbansi untuk atom
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dan jenis ikatan, gugus fungsional dapat diidentifikasi. Misal, alkohol akan
memiliki absorbansi O-H dan Gugus karbonil memiliki absorbansi
perenggangan C=0 (Vigren, 2015).
5. Analisis Statistik

Rata-rata kelimpahan mikroplastik disajikan dalam bentuk histogram dan
dianalisis deskriptif pada setiap stasiun. Metode analsis deskriptif
menggunakan pendekatan kuantitatif (Nana Sudjana dan Ibrahim, 1989:64),
mengemukakan bahwa penelitian deskriptif merupakan penelitian yang
berusaha mendeskripsikan suatu gejala, perisitiwa dan kejadian yang terjadi
pada saat sekarang dimana peneliti berusaha memotret peristiwa dan
kejadian yang menjadi pusat perhatian untuk kemudian digambarkan
sebagaimana adanya.
6. Distribusi Spasial Mikroplastik

Penentuan distribusi kelimpahan mikroplastik ditentukan berdasarkan titik
pengambilan sampel dan jumlah mikroplastik yang ditemukan. Penentuan
kelas interval kelimpahan mikroplastik menggunakan distribusi frekuensi.
Pemetaan kelimpahan mikroplastik menggunakan metode analisis spasial
dengan bantuan Sistem Informasi Geografis (SIG) berupa aplikasi ArcMap

10.6.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
1. Kelimpahan Mikroplastik (MP) di Perairan Kota Makassar

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, total jumlah mikroplastik
yang ditemukan pada ke tiga stasiun sebanyak 1.536 potong. Hasil penelitian
pada Gambar 5 menunjukkan nilai kelimpahan mikroplastik di stasiun 1 d
berkisar 0,389 — 1,211 MP/m® (rata-rata 0,753 MP/m?*; median 0,811 MP/m?),
stasiun 2 berkisar 0,456 — 0,811 MP/m?® (rata-rata 0,696 MP/m®; median
0,733 MP/m®) dan stasiun 3 berkisar 0,567 — 4,767 MP/m?® (rata-rata 1,965
MP/m?; median 0,987 MP/m?®). Boxplot kelimpahan mikroplastik dapat dilihat

pada Gambar (5).

5-

Kelimpahan (MP/ms)
w

MEE === =

Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3

Gambar 5. Boxplot kelimpahan mikroplastik pada setiap stasiun (n=5 plot)

2. Distribusi Spasial Mikroplastik Di Perairan pesisir Kota Makassar

asarkan hasil overlay diperolah peta distribusi kelimpahan

istik, di mana stasiun 3 berbeda dengan stasiun 1 dan 2. Kelimpahan
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mikroplastik tertinggi berada pada stasiun 3 plot 1 sebesar 4,767 MP/m?®, di

mana stasiun ini dekat dengan muara suagai tallo, buangan limbah industri,

limbah rumah tangga dan kawasan reklamasi. Sedangkan kelimpahan

terendah ditemukan pada stasiun 1 plot 3 sebesar 0,389 MP/m®, di mana

lokasi ini berada jauh dari muara sungai dan garis pantai. Peta distribusi

kelimpahan mikroplastik dapat dilihat pada Gambar (6).
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3. Bentuk Mikroplastik

Hasil pengamatan bentuk mikroplastik dapat dilihat pada gambar 7. Pada
stasiun 1 dan 2 bentuk mikroplastik yang mendominasi adalah line dengan
nilai persentase 50% untuk stasiun 1 dan 61% untuk stasiun 2, sedangkan
bentuk pellet tidak ditemukan pada kedua stasiun tersebut. Kemudian, pada
stasiun 3 didominasi oleh fragment dengan nilai 72%, sedangkan bentuk
pellet pada stasiun ini adalah 1%. Proporsi terbesar mikroplastik adalah
fragment (72%), diikuti oleh line (61%).

1%

a) b)

c)

1%

M Line M Fim B Foam [l Fragmen [ Pellet
Gambar 7. Persentasi bentuk mikroplastik: a) Stasiun 1; b) Stasiun 2; dan c) Stasiun 3;

Hasil pengamatan visual bentuk mikroplastik yang ditemukan pada
sampel air terdiri dari fragment, line, foam, film, dan pellet. Bentuk tersebut

dapat dilihat pada gambar 8.
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a) b) <)

d) e) " )

FOR
oy 0.8rwn . S

Gambar 8. Bentuk mikroplastik yang ditemukan di permukaan perairan pesisir Kota
Makassar: a) Fragment; b) Line; ¢c) Foam; d) Film; e) Pellet; f) Mikroplastik
Campuran

4. Ukuran Mikroplastik

Berdasarkan pengamatan miksroplastik yang ditemukan sebanyak 1.536
potong pada 15 titik pengambilan sampel. Pada stasiun 1 ukuran mikroplastik
berada pada kisaran 0,107 - 4,978 mm dengan rata-rata 1,240 mm (339
potong). Stasiun 2 berada pada kisaran 0.133 - 4.995 mm (1.659 mm) (313
potong). Stasiun 3 berada pada kisaran 0.073 - 5.000 mm (1.333 mm) (884
potong).

Hasil pengukuran mikroplastik dikelompokkan menjadi 4 kelas ukuran

D,5mm, 0,5-1mm, 1.1 — 2,5 mm dan 2,5 - 5 mm. Persentasi kelas

mikropastik <0,5 mm adalah 13-25%; ukuran 0,5 - 1 mm (28-40%);

1,1 - 2,5 mm (31-40%); dan ukuran 2,6 - 5 mm (12 - 19%) (gambar 9).
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Kelimpahan mikroplastik tertinggi ditemukan pada kelas ukuran 1,1-2,5 mm,

sedangkan kelimpahan terendah ditemukan pada kelas ukuran <0.5 mm.

a) b) C)

B <05 M 05-1mm @ 1,1-25mm [l 26-5mm

Gambar 9. Distribusi kelas ukuran mikroplastik a) Stasiun 1 b) Stasiun 2 dan c)
Stasiun 3

5. Warna Mikroplastik

Hasil pengamatan mikroplastik ditemukan ada 12 jenis warna yang
dikelompokkan berdasarkan stasiun. Pada semua stasiun, kehadiran warna
mikroplastik paling banyak ditemukan adalah warna biru sebanyak 28 - 53%
(594 MP). Kemudian, pada stasiun 1 dan 2 didominasi warna biru;
sedangkan stasiun 3 warna tertinggi adalah transparan (30%), diikuti warna

biru (28%) (gambar 10).
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D. Persentasi warna mikroplastik: a) Stasiun 1; b) Stasiun 2; dan c) Stasiun 3
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6. Hasil Analisis FTIR Mikroplastik
Hasil analisis uji FTIR dilakukan pada beberapa sampel air ditemukan

polimer Polystyrene (PS) (Gambar 11) dan Polypropylene (PP) (Gambar 12).
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Gambar 11. Hasil FTIR mikroplastik yang memiliki kecocokan panjang

—— gelombang dengan polimer Polystyrene (PS)

P

' o\
=

L ¥

42
Optimization Software:

www.balesio.com




T L5— — [s
F— o 2
iy -
swe— |
Y
orem— = B

I
750

—~
B P <
{

n:TN
™,

1250 1000

I
1500

SEl— =
— L
LR — ——

LERLEL—

Abs |

——etftoi o)
|

S ||\. +
PRI — — " S
t =]
) [=]
{ [Ty
i ol
|
{
|
e
ST ——
[k =2 =
R (=]
e
L L &
- i g
—so oo - (5
T .
— —— L
-

0.
0.025

1fem

Sampel C

g
W ||||||||||||
=
2

3rE IIETY

1000

2000

iooo

«0on

Wanrgimuinbec s (em-13

Gambar 12 . Hasil FTIR mikroplastik yang memiliki kecocokan panjang bilangan

dengan polimer Polypropylene (PP)
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7. Kondisi Oseanografi
a. Pola Arus

Stasiun 1 (Muara Sungai Jeneberang) pola sirkulasi arus permukaan
pada saat menuju surut, terlihat pada arus permukaan cenderung bergerak
ke arah barat daya menjauhi muara sungai dengan kecepatan 0,04-0,08
m/detik, dan berbelok ke arah selatan. Sedangkan muara sungai kecepatan
arus cenderung meningkat dengan interval kecepatan sebesar 0,28-0,36

m/detik (Gambar 13).
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Gambar 13. Model arus pada saat menuju surut di Stasiun 1 tanggal 29 Oktober
2018 (llyas, 2019)

Stasiun 1 pada saat menuju pasang pola arus permukaan bergerak dari

arah Barat Daya ke arah Utara dengan kecepatan 0,8-0,16 m/detik,

In menuju ke arah Timur garis pantai dan muara sungai. Sedangkan

44
Optimization Software:

www.balesio.com




pada daerah muara sungai kecepatan arus lebih tinggi yakni berkisar 0,48-

0,52 m/detik (Gambar 14).
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Gambar 14. Model arus saat menuju pasang di Stasiun 1 tanggal 29 oktober 2018

(llyas, 2019)

Stasiun 2 sirkulasi arus permukaan saat menuju surut cenderung

bergerak ke arah Barat Laut dan Utara dengan kecepatan berkisar 0,08-0,16

m/detik. Sedangkan kecepatan arus yang berada diantara Kawasan CPI

(Centre Point of Indonesia) dan Pantai Losari meningkat dengan interval

sebesar 0,64-1,04 m/detik (Gambar 15).
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Gambar 15. Model arus saat menuju surut di Stasiun 2 tanggal 27 Oktober 2018
(llyas, 2019)

Pada saat menuju pasang pola arus permukaan bergerak dari arah Barat
menuju ke arah Timur dengan kecepatan 0,06-0,24 m/detik. Kemudian, saat
memasuki perairan Losari yang diapit oleh kawasan CPl dan Pantai Losari
kecepatan arus meningkat dengan interval sebesar 0,60-0,84 m/detik

(Gambar 16).
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Gambar 16. Model arus saat menuju pasang di Stasiun 2 tanggal 27 Oktober
2018 (llyas, 2019)

Stasiun 3 sirkulasi arus saat menuju surut cenderung bergerak ke arah
Barat mendekati kawasan reklamasi. Kecepatan arus meningkat dari muara
sungai menuju kawasan CPlI dengan kecepatan 0,15-0,20 m/detik.
Sedangkan kecepatan arus yang bergerak dari arah Timur ke arah Barat

berkisar 0,03-0,14 m/detik (Gambar 17).
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Gambar 17. Model arus saat menuju surut di Stasiun 3 tanggal 28 Oktober 2018

(llyas, 2019)

Kemudian, saat menuju pasang arus permukaan cenderung bergerak dari

arah Barat ke Selatan dengan kecepatan 0,08-0,18 m/detik. Sedangkan di

kawasan perairan reklamasi menuju muara sungai Tallo kecepatan arus

meningkat dengan interval sebesar 0,20-0,26 m/detik (Gambar 18).
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Secara umum pola arus permukaan perairan Kota Makassar saat menuju
surut lebih dominan bergerak ke barat hingga barat daya, namun sekitar
perairan Losari sebagian arus terdefleksi ke utara dan sebagian ke barat
daya dengan kecepatan arus bervariasi antara 0,05-0,16 m/detik. Namun, di
beberapa lokasi mengalami peningkatan di sekitar kawasan perairan CPI dan
Pantai Losari mengalami peningkatan dengan di interval kecepatan antara

0,21 hingga >0,25 m/detik (Gambar 19).
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19. Pola arus permukaan saat menuju surut perairan Kota Makassar

arus permukaan wilayah perairan Kota Makassar saat air menuju

laju arus bergerak mendekati pantai dan terdefleksi ke arah Utara
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dan sebagian ke selatan di sekitar pelabuhan Soekarno Hatta hingga
kawasan perairan CPI dengan interval kecepatan 0,11-0,22 m/detik. Hal ini
menunjukkan perbedaan saat kecepatan, dimana kecepatan arus semakin
meningkat saat menuju garis pantai terutama di kawasan perairan CPI dan

muara sungai (Gambar 20).
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Gambar 20. Pola arus permukaan saat menuju pasang perairan Kota Makassar
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b. Pasang Surut

Secara umum kondisi pasang surut di Perairan Kota Makassar yang
terjadi adalah semi diurnal (perubahan 6 jam). Data yang diperoleh pada
tanggal 27 Oktober — 7 November 2018 diprediksi bahwa pasang tertinggi
terjadi pada tanggal 28 Oktober 2018 yakni 130 cm. Sedangkan surut

terendah terjadi pada tanggal 29 Oktober 2018 yakni 30 cm (Gambar 21).
160 Grafik Pasang Surut periode 22 Oktober-7 November 2018
140

120 ‘ )
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tinggi (c
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waktu pengamtan (per-jam)

Gambar 21. Grafik pasang surut pada tanggal 22 Oktober - 7 November 2018

B. Pembahasan

1. Keadaan Umum Lokasi

Kota Makassar merupakan kota yang terletak di daerah pesisir. Secara

s terletak pada 119°24°17,38” BT dan 5°8’6,19” LS yang berbatasan

utara dan timur dengan Kabupaten Maros, sebelah selatan dengan
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Kabupaten Gowa dan sebelah barat dengan Selat Makassar. Luas wilayah
Kota Makassar 175,77 km persegi yang meliputi 15 kecamatan (BPS, 2018).
Tahun 2017 penduduk kota makassar mencapai 8.741 jiwa/km? (BPS, 2018).
Sedangkan jumlah penduduk berdasarkan kecamatan pada setiap stasiun
penelitian dapat dilihat pada Tabel (5).

Table 5. Jumlah Penduduk Kota Makassar Tahun 2017 Berdasarakan Kecamatan

Lokasi Sampling Kecamatan Jumlah penduduk (Jiwa)
Stasiun 1 Tamalate 198.210
Mariso 59.721
Stasiun 2 Ujung Pandang 28.696
Tallo 139.624
Stasiun 3 Tamalanrea 113.439
Ujung Tanah 49.528

Sumber : Data BPS (2018)

Stasiun 1 berlokasi pada daerah muara sungai dan wisata pantai, yang
mana masuk dalam Kecamatan Tamalate dan Mariso dengan jumlah
penduduk 198.210 jiwa, termasuk stasiun dengan jumlah penduduk sedang.
Stasiun 2 yang berlokasi di daerah pesisir, Kecamatan Ujung Pandang dan
Tallo dengan jumlah penduduk 88.417 jiwa yang merupakan stasiun dengan
jumlah penduduk terendah. Sedangkan stasiun 3 berlokasi pada daerah
muara sungai dan pusat kegiatan industri, yang mana masuk dalam

Kecamatan Tallo, Tamalanrea dan Ujung Tanah dengan jumlah penduduk

— jiwa, termasuk stasiun dengan jumlah penduduk tertinggi bila
gkan dengan 2 stasiun lainnya. Adapun titik koordinat sampling

ihat pada Tabel 6.
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Table 6. Data Koordinat Stasiun Sampling

Titik Awal Penarikan

Titik Akhir Penarikan

Lokasi

E S E
S1-P1 5°10'41,748" 119°23'7,275" 5°10'38,699" 119°22'54,672"
S1-P2 5°11'31,361" 119°22'48,455" 5°11'28,065" 119°22'38,227"
S1-P3 5°10'57,122" 119°22'32,647" 5°10'53,825" 119°22'22,656"
S1-P4 5°11'14,867" 119°22'0,878" 5°11'12,047" 119°21'50,652"
S1-P5 5°10'25,509" 119°22'15,186" 5°10'23,401" 119°22'5,675"
S2-P1 5°7'57,954" 119°23'50,611" 5°8'7,468" 119°23'53,972"
S2-P2 5°8'39,984" 119°24'24,501" 5°8'48,308" 119°24'27,858"
S2-P3 5°829,698" 119°23'33,15" 5°8'38,735" 119°23'36,747"
S2-P4  5°9'1,37" 119°23'34,694" 5°9'10,648" 119°23'37,579"
S2-P5 5°8'13,575" 119°23'13,373" 5°8'21,898" 119°23'16,967"
S3-P1 5°5'36,493" 119°26'37,639" 5°5'29,777" 119°26'32,518"
S3-P2 5°6'31,163" 119°25'11,913" 5°6'22,821" 119°25'6,786"
S3-P3  5°5'41,105" 119°25'44,848" 5°5'32,996" 119°25'39,722"
S3-P4 5°5'45,512" 119°24'44,642" 5°5'37,403" 119°24'39,517"
S3-P5 5°4'55,254"  119°26'11,08" 5°4'46,681" 119°26'5,72"

Sebagai kota metropolitan, Kota Makassar berkembang pesat seiring
dengan pertumbuhan pembangunan Nasional. Hal tersebut ditandai dengan
laju pertumbuhan ekonomi. Dalam 5 (lima) tahun terakhir, pertumbuhan
ekonomi masih berfluktuasi, yakni dari 8,55% pada tahun 2013 menjadi
8,23% pada tahun 2017. Nilai PDRB (Produk Domestik Regional Bruto)
meningkat, yakni sebesar 76.907,41 miliar Rupiah (2013) menjadi 103.857,09

miliar Rupiah (2017) (BPS, 2013-2017).

1D mbangan industri berjalan dengan pesat. Jumlah industri besar dan
H.

|
: di Kota Makassar pada tahun 2016 tercatat 56 perusahaan, dengan
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tenaga kerja 753 orang, dan nilai output sebesar Rp.240.042.740,- (BPS,
2016). Berkembangnya sektor industri, memberikan dampak yang positif dan
dampak negatif. Dampak positifnya berupa perluasan lapangan pekerjaan
dan peningkatan pendapatan penduduk, sedangkan dampak negatifnya
adalah tingginya laju perubahan penggunaan lahan yang tidak sesuai dengan
kaidah ekologi, urbanisasi yang kurang terkendali, pertumbuhan penduduk
yang tinggi, serta pencemaran lingkungan.

Kompleksnya aktivitas di perairan pesisir Kota Makassar dan sekitarnya
menyebabkan tercemarnya perairan pesisir. Sumber pencemaran ini berasal
dari kegiatan industri, perikanan, pelabuhan, perhotelan, pariwisata bahari
dan rumah tangga (Sudding et al., 2012). Salah satu pencemaran lingkungan
yang dihasilkan adalah penumpukan sampah, dimana produksi sampah per
hari yang dihasilkan sebesar 6.485,65 m® (BPS, 2018). Akibatnya, limbah
plastik akan menemukan jalan masuk ke badan sungai dan berakhir di
lingkungan laut.

Hamzah (2007), mengemukakan bahwa pencemaran di perairan pesisir
Kota Makassar diduga sangat tinggi karena terdapat dua sungai besar yakni,
Sungai Jenneberang dan Sungai Tallo serta kanal/drainase kota yang
semuanya bermuara di perairan pesisir Kota Makassar. Perairan pesisir di

sekitar kawasan Metro Tanjung Bunga merupakan muara dari saluran

— ngan (kanal) Jongaya yang membelah Kota Makassar dengan

H" _ mencapair 6.565 meter. Terdapat sebuah pintu kontrol yang
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memecah kanal menjadi dua arah, yaitu Kanal Sinrijala, yang mengarah ke
Sungai Pampang dan Kanal Pannampu yang langsung menuju laut. Masing-
masing kanal ini panjangnya berkisar 4.000 meter (Sudding et al., 2012).
Sungai Tallo merupakan salah satu sungai utama di Kota Makassar yang
mengalir ke Selat Makassar. Perairan muara Sungai Tallo mengalami
tekanan yang tinggi karena keberadaan pemukiman, Kawasan Industri
Makassar (KIMA), PLTU, industri pabrik tripleks, pertambakan dan pertanian.
Muara Sungai Tallo yang terletak di sisi utara Kota Makassar sangat
dipengaruhi oleh pasang surutnya air laut. Bagian dasar sungai posisinya
lebih dalam dari pada muka laut sehingga mengakibatkan air asin dapat
dijumpai pada jarak sepanjang kurang lebih 10 km (Latif et al., 2012).

Dalam penelitian World Bank (2018) yang dilakukan pada 15 kota besar di
Indonesia mengenai sampah plastik di saluran air limbah kota. Dari 15 kota
tersebut, peringkat pertama sampah terbanyak pada aliran limbah kota yaitu
Kota Makassar dengan presentase limbah sampah terbanyak dari jenis plasik
meliputi: kantong plastik 25%, kemasan plastik 14,4%, popok 23,7%, gelas

plastik 2,6%, botol plastik 0,3%, dan plastik lainnya 2,1%.

2. Kelimpahan & Distribusi Spasial Mikroplastik
Hasil penelitian dilakukan pada 3 stasiun dan setiap stasiun terdiri dari 5

plot. Stasiun 1 meliputi: wilayah Pantai Tanjung Bunga dan Muara Sungai

— INg, stasiun 2 meliputi: wilayah Pantai Losari dan Perairan Reklamasi

55
Optimization Software:

www.balesio.com




CPI (Central Point Indonesia) dan Stasiun 3 meliputi: wilayah Muara Sungai
Tallo dan Pelabuhan Paotere.

Berdasarkan analisis deskriptif terdapat perbedaan kelimpahan pada
setiap stasiun pengambilan sampel. Kelimpahan mikroplastik tertinggi
ditemukan pada stasiun 3 plot 3. Hal ini diduga terkait dengan limbah
buangan yang berasal dari kawasan padat penduduk (Tabel 6) dan kegiatan
industri misalnya: Kawasan Industri Makassar (KIMA), PLTU, industri pabrik
tripleks, kegiatan reklamasi, pertambakan, pertanian dan aktifitas masyarakat
di sepanjang muara sungai Tallo (Latif et al., 2012). Selain itu, sungai Tallo
terhubung dengan kanal pampang yang melintasi pusat Kota Makassar dapat
menyebabkan limbah sampah plastik meningkat dan terpapar masuk ke
dalam lingkungan laut. Sedangkan, kelimpahan terendah ditemukan pada
stasiun 1 plot 3, yakni berada jauh dari muara sungai dan garis pantai.
Temuan World Bank (2018) menyebutkan Kota Makassar sebagai salah satu
hotspot penghasil sampah plastik tertinggi dalam limbah saluran air
perkotaan.

Berdasarkan hasil penelitian ini rata-rata kelimpahan mikroplastik di
permukaan perairan pesisir Kota Makassar ditemukan sebesar (5,689 *
2,068 MP/m?), lebih rendah dari yang ditemukan di sepanjang sungai Kota

Guangzhou dan muara Sungai Pearl (Cina) dengan kelimpahan rata-rata

= 19.860 MP/m* dan 8.902 MP/m?® (Yan et al., 2019); perairan Muara

| ' _ yangtze (Cina) sebesar 4.137,3 + 2.461,5 MP/m® (Zhao et al., 2014);
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permukaan perairan pesisir Korea sebesar 1.736 MP/m?® (Song et al., 2018);
perairan pesisir California Selatan sebesar 7,25 MP/m® (Moore et al., 2002).
Namun, lebih tinggi bila dibandingkan di perairan pantai Laut Cina Timur
sebesar 0,167 + 0,138 MP/m® (Zhao et al., 2014); perairan pesisir Tuscany
(Italia) sebesar 0,16 + 0,47 MP/m® (Baini et al., 2018); Santa Monica sebesar
3,92 MP/m? (Lattin et al., 2004); Samudera Artik sebesar 2,68 + 2,95 MP/m?®
(Lusher et al., 2015); Samudera Atlantik Timur Laut sebesar 2,46 + 2,43
MP/m?® (Lusher et al., 2014); dan Samudera Atlantik sebesar 1,15 + 1,45
MP/m® (Kanhai et al., 2016). Variasi kelimpahan mikroplastik dapat
disebabkan oleh kondisi daerah, kepadatan penduduk, dan metode sampling
(Lusher et al., 2014; Zhao et al. 2014).

Distribusi dan transportasi mikroplastik dipengaruhi oleh beberapa faktor
misalnya; kepadatan polimer, gaya hidrodinamik, arus, angin, salinitas dan
biofouling (Zhang et al., 2017). Keberadaan mikroplastik di perairan yang
terus meningkat, disebabkan oleh akumulasi sampah plastik yang masuk ke
dalam lingkungan laut dan mengalami proses fragmentasi yang disebabkan
oleh sinar UV-B, gelombang dan suhu (Andrady, 2011). Hardesty dan Wilcox
(2011) mengemukakan bahwa sumber utama sampah laut berasal dari
sungai dan kawasan padat penduduk. Pawar et al., (2016) dan Pedrotti et al.,

(2016) juga menjelaskan bahwa sumber plastik dapat berasal dari daratan

— ntai. Begitu pun Murphy et al., (2016) mengemukakan bahwa

| ' _ nan mikroplastik berhubungan dengan kepadatan penduduk, dimana
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semakin padat suatu wilayah maka semakin tinggi kehadiran mikroplastik dari
instalasi pengelohan air limbah. Demikian pula Eriksen et al., (2013) dan
Yonkos et al., (2014) menjelaskan bahwa keberadaan dan kelimpahan
mikroplastik di muara sungai berasal dari air sungai pedalaman serta
berkorelasi positif dengan kepadatan penduduk dan pembangunan kota.
Selain itu, Boucher dan Friot (2017) menjelaskan bahwa 98% mikroplastik

primer di perairan merupakan hasil aktiftas dari daratan. .

3. Bentuk Mikroplastik

Hasil identifikasi menunjukkan mikroplastik yang ditemukan di
kelompokkan menjadi 5 bentuk yaitu: line, film, foam, fragment dan pellet
(Gambar 8).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa fragment adalah salah satu
bentuk yang paling mendominasi, lalu diikuti line, film dan foam. Bentuk
fragment berasal dari mikroplastik sekunder yang banyak dihasilkan dari
limbah penduduk. Fragment merupakan hasil potongan-potongan plastik
yang berukuran makro seperti kantong plasik, botol minuman galon plastik,
dil (Andrady, 2011; Browne et al., 2010; Tanaka dan Takada, 2016). Line
berasal dari fragmentasi tali, jaring dan kain kain sintetis (Zhou et al., 2018).
Foam adalah hasil dari potongan styrofoam dan spons (Tanaka dan Takada,

2016; Zhou et al., 2018). Sedangkan pellet adalah bentuk yang paling sedikit

an. Bentuk pellet berasal dari mikroplastik primer yang banyak

an pada pembersih wajah dan tangan, dan scrubber kosmetik
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(Derraik, 2002; Cole et al, 2011). Selain itu, pellet digambarkan sebagai
bentuk keras, teratur, disc, partikel plastik berbentuk ovoid atau silinder (Zhou
et al., 2018).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bentuk mikroplastik yang banyak
ditemukan di permukaan air adalah fragment. Hal ini disebabkan adanya
faktor densitas dan bentuk permukaan yang lebih Iluas sehingga
memungkinkan fragment lebih banyak berada di permukaan air. Temuan
Baini et al., (2018) menemukan bentuk mikroplastik yang dominan di perairan
pesisir Tuscany (ltalia) adalah fragment. Begitu pun penelitian di air Danau
Hovsgol di Mongolia dan Muara Tamar di Inggris ditemukan proporsi
mikroplastik yang tinggi adalah fragment dan film (Free et al., 2014; Sadri dan
Thompson, 2014). Partikel mikroplastik yang paling sering ditemukan dalam
ekosistem air adalah fragment dari sampah plastik yang lebih besar dan serat
tekstil (Van et al., 2015). Selain itu, mikroplastik banyak juga ditemukan
dalam sedimen misalnya jenis line. Pada penelitian Nimzet (2019) di
Kepulauan Balak-Balakang bentuk mikroplastik yang banyak ditemukan di
sedimen adalah line yang tersebar ke dalam 3 pulau lokasi pengamatan.
Pulau Samataha 64 partikel mikroplastik (68%), Pulau Salissingan sebanyak
183 partikel mikroplastik (91%), dan Pulau Sakabattang sebanyak 260

partikel mikroplastik (92%). Bentuk mikroplastik yang ditemukan di sedimen

— a memiliki densitas lebih besar (high density) daripada densitas air,

| ' _ an densitas rendah umumnya ditemukan di permukaan air. Namun,
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mikroplastik dengan densitas rendah dapat mencapai ke dasar perairan
melalui proses biofouling, dimana proses tersebut dapat meningkatkan
densitas dari mikroplastik dan menyebabakan mikroplastik masuk ke dasar

perairan (sedimen) (Artham et al., 2009; Andrady 2011; Reisser et al., 2013).

4. Ukuran Mikroplastik

Berdasarkan penelitian ini, nilai persentase kelimpahan mikroplastik
tertinggi ditemukan pada kelas ukuran 1,2-25 mm (31-40%), sedangkan
kelimpahan terendah berada pada kelas 2,6-5 mm (12-19%). Kelimpahan
mikroplastik tertinggi pada kelas 1,2-2,5 mm yang ditemukan terdapat
kesamaan dengan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Penelitian
Syakti et al., 2017 menemukan kelimpahan mikroplastik di perairan Pantai
Cilacap berada pada ukuran <2.5 mm (20-46%). Penelitian Baini et al.,
(2018) kelimpahan mikroplastik di perairan pesisir Tuscany (Italia) ditemukan
pada ukuran 1-2,5 mm (60%), yang terdiri dari 4 kelas ukuran (<0,5 mm; 0,5-
1 mm; 1-2,5 mm; dan 2,5-5 mm). Kemudian, Zhao et al., (2014) menemukan
mayoritas mikroplastik di perairan Muara Sungai Yangtze (Cina) berukuran
<1 mm. Penurunan ukuran partikel akan meningkatkan kelimpahan
mikroplastik (Barnes et al. 2009; Zhao et al., 2014).

Troyer (2015) menemukan bahwa perbedaan distribusi ukuran

mikronlastik, menunjukkan bahwa mikroplastik berukuran besar belum cukup

' erbedaan distribusi ukuran mikroplastik disebabkan pengaruh kondisi
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hidrodinamik (Troyer, 2015), kecepatan angin (Kukulka et al., 2012), dan
adanya bio-fouling (Pedrotti et al., 2016).

Kelas ukuran <1 mm dan <2-5 mm dapat menimbulkan polutan terhadap
organisme laut. Mikroplastik dengan ukuran <1 mm memiliki kisaran ukuran
yang sama dengan makanan biota laut besar kemungkinan dapat dikonsumsi
oleh berbagai organisme laut (Lusher et al., 2013; Tanaka et al., 2013).
Bahaya potensial utama yang terkait dengan konsumsi mikroplastik oleh
burung, ikan, dan invertebrata dapat menyebabkan berkurangnya
kemampuan mencari makan dan stimulus makan, hilangnya nutrisi dan
penyumbatan usus, dan bahkan kematian (Ashton et al., 2010; Cole et al.,
2013; Hamer et al.,, 2014). Penelitian pada ikan menunjukkan bahwa
mikroplastik dan toksin dapat terakumulasi dan menyebabkan masalah
seperti kerusakan usus dan perubahan profil metabolik (Li et al., 2017.
Kemudian, mikroplastik dapat menjalankan tugas sebagai pembawa
kontaminan organik termasuk aditif kimia, senyawa organik hidrofobik dan
hidrokarbon aromatik polisiklik ) serta akan berdampak toksit pada manusia.

(Mato et al., 2001; Karapanagioti et al., 2011, Zhang et al., 2018).

5. Warna Mikroplastik
Hasil penelitian ini menunjukkan proposi warna terbesar ditemukan

adalah warna biru 53%, diikuti warana transparan sebesar 30%. Dalam

— Yan et al., (2019) bahwa warna mikroplastik di muara Sungai Pearl
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(Cina) didominasi warna biru dan transparan. Warna mikroplastik dapat
menyerupai makanan, sehingga dapat termakan oleh organisme laut.
Keberadaan warna mikroplastik di perairan dapat memberi informasi
tambahan. Kuhn et al., (2015) menemukan bahwa mikroplastik yang berada
di permukaan air umumnya berwarna terang. Carpenter et al., (1972)
melaporkan bahwa sampah laut berwarna terang menyumbang 94% dari
total di Laut Sargasso; kemudian, ditemukan dalam saluran pencernaan
burung laut terdapat 85% dari sampah plastik berwarna terang. Studi yang
dilakukan oleh Boerger et al., (2010) di Pasifik Utara Gyre menunjukkan
bahwa plastik putih, bening, dan biru terutama dicerna oleh ikan. Oleh sebab
itu, proporsi mikroplastik yang berwarna terang akan lebih mudah termakan
oleh ikan, dan warna yang melayang hampir menyerupai makanan alami

mereka (Andrady, 2011; Zhao et al., 2015).

6. Hasil Analisis FTIR

Identifikasi setiap adsorbsi ikatan yang khas dari gugus fungsi merupakan
basis interpretasi spectrum inframerah. Seperti rengangan O-H memberikan
pita serapan yang kuat pada daerah 3350 cm™.

Hasil uji FTIR dan interpretasi bilangan gelombang memiliki kecocokan
dengan polimer Polystyrene (PS) dan Polypropylene (PP). Polystyrene

banyak digunakan dalam wadah makanan, gelas plastik, CD, perkakas dari

< Jan sebagainya. Sedangkan Polypropylene banyak digunakan dalam

astik, tutup boto, tali, karung plastik, karpet, peralatan laboraturium
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dan sebagainya. Selain itu, penelitian sebelumnya menyebutkan jenis polimer
paling banyak ditemukan dalam lingkungan laut adalah polyethylene,
polyester, polypropylene, polyamide dan acrylic (Browne et al., 2011).
Beberapa polimer ini banyak digunakan dalam kegiatan industri tekstil. Hasil
kegiatan industri tersebut menghasilkan buangan limbah dan mengandung

polimer plastik.

7. Kondisi Oseanografi
a. Pola Arus

Distribusi dan kelimpahan mikroplastik di perairan memilki peranan sangat
penting. Kecepatan perpindahan massa air laut akan mengikuti perpindahan
mikroplastik di perairan. Pola arus yang saling terkait dapat menyebabkan
laju perpindahan mikroplastik dari satu perairan ke perairan lainnya. Hal ini
disebabkan daya apung yang tinggi dari mikroplastik akan memudahkan
perpindahan dengan mencapai 2 km/jam (Thiel & Gutow, 2005).

Stasiun 1 pola arus permukaan pada saat menuju surut cenderung
bergerak dari arah Timur (muara sungai) menuju Barat Daya dan Selatan
Sedangkan saat menuju pasang arus cenderung bergerak dari arah Barat
Daya dan Selatan menuju arah Utara, kemudian menuju ke arah Timur garis
pantai dan muara sungai. Kecepatan arus lebih tinggi saat kondisi perairan

sedang menuju pasang. Berdasarkan arah arus kelimpahan tertinggi

An pada plot 2 yang berada tepat di muara sungai. Sedangkan
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kelimpahan terendah ditemukan di plot 3 yang jauh dari garis pantai dan
muara sungai.

Stasiun 2 pola arus permukaan saat menuju surut cenderung bergerak ke
arah Barat Laut dan Utara setelah mengalami penyempitan antara Kawasan
CPI (Centre Point of Indonesia) dan pantai losari (Gambar 13). Sedangkan
saat menuju pasang arus bergerak dari arah Barat menuju ke arah Timur
Kota memasuki perairan Losari yang diapit oleh kawasan reklamasi dan
Pantai Losari (Gambar 14). Kecepatan arus lebih meningkat saat menuju
pasang. Kelimpahan yang ditemukan pada setiap plot sangat bervariasi.
Kelimpahan tertinggi ditemukan pada plot 2 (Pantai Losari), sedangkan
kelimpahan terendah ditemukan di Plot 3 (berada diantara pulau Lae-Lae dan
kawasan CPI).

Stasiun 3 Pola arus permukaan saat menuju surut cenderung bergerak ke
arah Barat mendekati kawasan perairan reklamasi (Gambar 15). Sedangkan,
saat menuju pasang arus cenderung bergerak dari arah Barat ke Selatan
melewati kawasan reklamasi dan masuk ke muara sungai. Kecepatan arus
lebih tinggi saat menuju pasang.

b. Pasang Surut
Salah satu faktor yang mempengaruhi distribusi kelimpahan miroplastik

adalah pasang surut (Zhao et al., 2017). Berdasarkan data yang diperoleh

— nggal 27 Oktober — 7 November 2018 diprediksi bahwa pasang

| ' _ terjadi pada tanggal 28 Oktober 2018, dimana kondisi pasang surut
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di Perairan Kota Makassar yang terjadi adalah semi diurnal (perubahan 6
jam).

Pengambilan sampel terdapat 2 (dua) kondisi yaitu pasang dan surut. Hal
ini dikarenakan perubahan pasang surut berlangsung tiap 6 jam, dimana
tanggal 27-19 Oktober 2018 surut terjadi pada pukul 06.00-12.00 dan pasang
pukul 12.00-18.44, sedangkan masa pengambilan sampel berlangsung dari
pukul 09.00-16.00 untuk setiap stasiun.

Kelimpahan tertinggi stasiun 1 plot 2 (Muara Sungai Jeneberang) dan
stasiun 2 plot 2 (Pantai Losari) pengambilan sampel dilakukan saat menuju
surut, sedangkan kelimpahan terendah stasiun 1 plot 3 dan stasiun 2 plot 3
pengambilan sampel dilakukan saat menuju surut. Berbeda dengan stasiun
3, kelimpahan tertinggi yang ditemukan di plot 3 (Kawasan Perairan
Reklamasi) pengambilan sampel dilakukan saat menuju pasang, sedangkan
kelimpahan terendah yang ditemukan di plot 5 pengambilan sampel
dilakukan saat menuju pasang. Kemudian saat menuju surut di stasiun 3 plot
1 (Muara Sungai Tallo) menujukkan nilai kelimpahan mikroplastik yang
ditemukan sebesar 2,778 MP/M? dimana nilai ini lebih besar bilang
dibandingkan dengan nilai kelimpahan pada stasiun 1 dan 2 yang
ditemukaan saat surut yakni sebesar 1,211 MP/M?® dan 0,811 MP/M?.

Kelimpahan tertinggi stasiun 1 yang ditemukan di muara Sungai

— ang, dimana waktu pengambilan sampel dilakukan saat menuju

| ' _ 2hingga dapat diasumsikan bahwa kontaminasi mikroplastik di muara
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sungai berasal dari limbah rumah tangga. Stolte et al., (2015)
mengemukakan bahwa sungai adalah pintu masuknya mikroplastik ke dalam
perairan. Begitupun Stasiun 2 kelimpahan tertinggi ditemukan di Pantai
Losari dan waktu pengambilan sampel adalah saat surut. Berbeda dengan
stasiun 3 kelimpahan tertinggi ditemukan di plot 3 (Kawasan Perairan

Reklamasi) dimanan pengambilan sampel dilakukan saat menuju pasang.

| #
A,

o
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V. KESIMPULAN
A. Kesimpulan
Hasil dari penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Karakteristik mikroplastik ditemukan meliputi bentuk, ukuran, dan warna.
Bentuk mikroplastik yang dominan ditemukan yaitu; fragment, line, film,
foam, dan pellet. Sedangkan untuk ukuran mikroplastik dikelompokkan
menjadi 4 kelas, yakni: <0,5 mm (13-25%); 0,5-1 mm (28-40%); 1.1-2,5
mm (31-40%); dan 2,5-5 mm (12-19%). Kemudian, mikroplastik
ditemukan terdapat 12 jenis warna, didominasi warna biru dan transparan.

2. Kelimpahan mikroplastik di stasiun 1 berkisar 0,389-1,211 MP/m®dengan
rata-rata (+ standar error) sebesar 0,753 + 0,148 MP/m?® stasiun 2
berkisar 0,456-0,811 MP/m® (0,696 + 0,066 MP/m® dan stasiun 3
berkisar 0,567-4,767 MP/m® (1,965 + 0,805 MP/m?). Hotspot mikroplastik
di permukaan perairan pesisir Kota Makassar berada pada Muara Sungai
Tallo dan pelabuhan Paotere.

3. Polimer mikroplastik yang ditemukan adalah jenis polimer Polystyrene

(PS) dan Polypropylene (PP).
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B. Saran

1. Pada penelitian selanjutnya, perlu dilakukan pengambilan sampel air di
badan sungai dan kanal, untuk melihat hubungan kelimpahan dan
karakteristik mikroplastik yang telah ditemukan di permukaan perairan
pesisir Kota Makassar.

2. Penelitian selanjutnya, dalam pengambilan sampel air perlu diperhatikan
kondisi pasang dan surut, untuk melihat bagaimana distribusi mikroplastik.

3. Sebagai bahan rujukan dalam membuat peraturan dan kebijakan

mengenai pengelolaan sampah darat dan sampah laut Kota Makassar.

f
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Lampiran 1. Analisis Deskriptif

LAMPIRAN

Descriptive Statistic Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Number of values 5 5 5
Minimum 0.3890 0.4560 0.5670
25% Percentile 0.4335 0.5780 0.6500
Median 0.8110 0.7330 0.9780
75% Percentile 1.045 0.7945 3.773
Maximum 1.211 0.8110 4.767
Range 0.8220 0.3550 4.200
Mean 0.7534 0.6956 1.965
Std. Deviation 0.3305 0.1405 1.800
Std. Error of Mean 0.1478 0.06282 0.8049
Coefficient of variation 43.87% 20.19% 91.62%
Lampiran 2. Kelimpahan Mikroplastik
Kelimpahan Mikroplastik (MP/m?)
Stasiun Total rata-rata
P1 P2 P3 P4 P5

I 0,878 1,211 0,389 0,811 0,478 3,767

I 0,778 0,811 0,456 0,733 0,700 3,478 5,689

i 2,778 0,978 4,767 0,733 0,567 9,822

Total 4433 3,000 5611 2,278 1,744 17,067
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Lampiran 3. Karakteristik Jenis Mikroplastik

Jenis Mikroplastik (MP)

Stasiun Plot Line Film Foam Fragment Pellet Jumiah

P1 56 3 0 20 0
P2 36 8 2 63 0

St1l P3 19 3 0 13 0 339
P4 28 1 0 44 0
P5 29 0 0 14 0
P1 39 0 3 28 0
P2 39 9 3 22 0

St 2 P3 31 0 0 10 0 313
P4 41 0 0 25 0
P5 42 0 0 21 0
P1 21 35 6 187 1
P2 3 14 15 56 0

St3 P3 8 40 36 342 3 884
P4 9 5 16 36 0
P5 33 0 0 18 0

Total 434 118 81 899 4 1.536
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Lampiran 4. Karakteristik Bentuk Mikroplastik

Stasiun 1 Plot 1

No Jenis U(I:#rrna)n Warna Perbesaran | Jumlah -:;/?;zl
1 Line 1.730 Biru 4 1
2 Line 1.616 Biru 4 1
3 Line 2.015 Biru 45 1
4 Line 2.063 Biru 4.5 1
5 Line 0.756 Biru 4.5 1
6 Line 1.593 Biru 45 1
7 Line 4.180 Biru 3 1
8 Line 1.804 Biru 4 1
9 Line 1.860 Biru 45 1
10 Line 1.868 Biru 4.5 1
11 Line 0.645 Biru 45 1
12 Line 4,505 Biru 45 1
13 Line 1.840 Biru 3.5 1
14 Line 1.452 Biru 4 1
15 Line 1.898 Biru 4.5 1
16 Line 1.230 Biru 45 1
17 Line 0.673 Biru 4.5 1

18 Line 4,735 Biru 3 1 56
19 Line 0.854 Biru 4 1
20 Line 3.348 Biru 4 1
21 Line 2.701 Biru 4 1
22 Line 2.044 Biru 3 1
23 Line 3.222 Biru 45 1
24 Line 0.690 Biru 4 1
25 Line 2.035 Biru 4.5 1
26 Line 0.442 Biru 4 1
27 Line 2.967 Biru 4.5 1
28 Line 2.851 Coklat 3 1
29 Line 2.585 Coklat 4 1
30 Line 2.648 Coklat 4.5 1
31 Line 1.811 Hijau 4 1
22 Line 1.278 Hijau 4.5 1
i Line 0.801 Hijau 4 1
PIC Line 0.836 Hitam 4.5 1
:" . Line 2.016 Hitam 4.5 1
o Line 1.152 Hitam 4.5 1
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37 Line 1.788 Hitam 4.5 1
38 Line 1.867 Hitam 4 1
39 Line 2.475 Hitam 4 1
40 Line 2.095 Hitam 4.5 1
41 Line 2.931 Kuning 4 1
42 Line 3.250 Merah 3 1
43 Line 0.629 Merah 4.5 1
44 Line 1.726 Merah 4.5 1
45 Line 0.376 Merah 4 1
46 Line 1.071 Transparan 4.5 1
47 Line 1.889 Transparan 4.5 1
48 Line 1.875 Transparan 4.5 1
49 Line 1.275 Ungu 4.5 1
50 Line 0.643 Ungu 4.5 1
51 Line 1.213 Ungu 45 1
52 Line 1.093 Ungu 4.5 1
53 Line 1.891 Ungu 4.5 1
54 Line 1.638 Ungu 4.5 1
55 Line 0.650 Ungu 4.5 1
56 Line 2.195 Ungu 4 1
57 Film 0.532 Transparan 4.5 1
58 Film 4.400 Transparan 3 1 3
59 Film 1.125 Transparan 4.5 1
60 | Fragment 0.599 Biru 4.5 1
61 | Fragment 0.227 Biru 4 1
62 | Fragment 0.409 Biru Putih 4 1
63 | Fragment 2.175 Coklat 4 1
64 | Fragment 0.506 Hijau 4.5 1
65 | Fragment 0.598 Hijau 4 1
66 | Fragment 1.285 Hijau 3 1
67 | Fragment 0.267 Hijau 4 1 20
68 | Fragment 0.492 Hijau 4 1
69 | Fragment 1.202 Hijau 4 1
70 | Fragment 0.883 Hijau 2 1
71 | Fragment 0.206 Hijau 4.5 1
——=~——=qagment 0.440 Hitam 3 1
i agment 3.674 Hitam 4 1
'm agment 0.427 Hitam 4 1
7. pgment 0.738 Hitam 1
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76 | Fragment 0.469 Kuning 4.5 1
77 | Fragment 0.382 Kuning 4 1
78 | Fragment 4.035 Transparan 4.5 1
79 | Fragment 1.554 Transparan 4 1
Stasiun Plot 2
No Jenis Ukuran Warna Perbesaran | Jumlah | Total MPs
1 Line 1.153 Biru 4.5 1
2 Line 1.592 Biru 4.5 1
3 Line 0.467 Biru 4.5 1
4 Line 2.128 Biru 4.5 1
5 Line 1.240 Biru 4.5 1
6 Line 0.478 Biru 4.5 1
7 Line 0.861 Biru 4.5 1
8 Line 1.212 Biru 4.5 1
9 Line 0.931 Biru 4.5 1
10 Line 0.532 Biru 4.5 1
11 Line 2.447 Biru 4 1
12 Line 4,978 Biru 4 1
13 Line 2514 Biru 4 1
14 Line 0.570 Biru 4.5 1
15 Line 1.956 Biru 4.5 1
16 Line 2.965 Hitam 3 1 36
17 Line 1.995 Hitam 4.5 1
18 Line 1.842 Hitam 4.5 1
19 Line 0.951 Hitam 4.5 1
20 Line 3.174 Hitam 4.5 1
21 Line 2.393 Hitam 4.5 1
22 Line 1.671 Hitam 4.5 1
23 Line 1.171 Hitam 4.5 1
24 Line 0.346 Merah 4.5 1
25 Line 0.540 Merah 4.5 1
26 Line 4.008 Merah 4.5 1
27 Line 1.153 Merah 4.5 1
28 Line 1.694 Pigmentasi 4.5 1
e Line 1.379 Pigmentasi 4.5 1
m Line 1.914 Transparan 4.5 1
| - Line 1.061 Transparan 4.5 1
' . /: Line 1.388 Transparan 4.5 1
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33 Line 1.608 Transparan 4.5 1
34 Line 1.243 Transparan 4.5 1
35 Line 1.096 Transparan 4.5 1
36 Line 0.758 Ungu 4 1
37 Film 0.604 Biru 4.5 1
38 Film 0.726 Coklat 4.5 1
39 Film 1.650 Hitam 4.5 1
40 Film 2.203 Hitam 4.5 1
41 Film 2.088 Putih 4.5 1 8
42 Film 1.157 Putih 4.5 1
43 Film 0.938 Putih 4.5 1
44 Film 0.831 Putih 45 1
45 Foam 3.609 Putih 2.5 1 5
46 Foam 2.304 Putih 2.5 1
47 | Fragment | 0.628 Biru 4.5 1
48 | Fragment | 0.669 Biru 4.5 1
49 | Fragment | 0.666 Biru 4.5 1
50 | Fragment | 0.611 Biru 4.5 1
51 | Fragment | 2.945 Biru 4 1
52 | Fragment | 0.809 Biru 4.5 1
53 | Fragment | 0.491 Biru 4.5 1
54 | Fragment | 0.357 Biru 4.5 1
55 | Fragment 0.294 Biru 4.5 1
56 | Fragment | 0.642 Biru 4.5 1
57 | Fragment | 0.465 Biru 4.5 1
58 | Fragment | 0.351 Biru 4.5 1
59 | Fragment | 0.366 Biru 4.5 1 63
60 | Fragment | 0.171 Biru 4.5 1
61 | Fragment | 0.386 Biru 4.5 1
62 | Fragment | 0.201 Biru 4.5 1
63 | Fragment | 0.304 Biru 4.5 1
64 | Fragment 0.935 Biru 4.5 1
65 | Fragment | 0.298 Biru 4.5 1
66 | Fragment | 0.574 Biru 4.5 1
67 | Fragment 0.445 Biru 45 1
——~a——Sragment | 0.629 Biru 4.5 1
i ‘agment | 0.241 Biru 4.5 1
'm ragment | 0.553 Biru 4.5 1
“ .. [agment | 0.321 Biru 4.5 1
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72 | Fragment | 1.403 Biru 4.5 1
73 | Fragment | 1.320 Biru 4.5 1
74 | Fragment | 1.245 Biru 4.5 1
75 | Fragment | 0.507 Biru 4.5 1
76 | Fragment | 0.849 Biru 4.5 1
77 | Fragment | 0.871 Biru 4.5 1
78 | Fragment | 0.671 Biru 4.5 1
79 | Fragment | 1.274 Biru 4.5 1
80 | Fragment | 1.212 Biru 4.5 1
81 | Fragment | 0.685 Biru 4.5 1
82 | Fragment | 1.115 Biru 4.5 1
83 | Fragment | 0.513 Biru 4.5 1
84 | Fragment | 1.874 Biru 4.5 1
85 | Fragment | 1.720 Biru 4.5 1
86 | Fragment | 0.927 Biru 4.5 1
87 | Fragment | 1.184 Biru 4.5 1
88 | Fragment | 0.607 Biru 4.5 1
89 | Fragment | 0.306 Biru 4.5 1
90 | Fragment | 0.521 Biru 4.5 1
91 | Fragment | 0.589 Biru 4.5 1
92 | Fragment | 0.443 Biru 4.5 1
93 | Fragment | 0.530 Biru 4.5 1
94 | Fragment | 0.567 Biru 4.5 1
95 | Fragment 0.414 Biru 4.5 1
96 | Fragment | 0.940 Coklat 4.5 1
97 | Fragment | 0.489 Coklat 4.5 1
98 | Fragment | 0.857 Coklat 4.5 1
99 | Fragment | 0.817 Hijau 4.5 1
100 | Fragment | 1.268 Hijau 4.5 1
101 | Fragment | 0.814 Hijau 4.5 1
102 | Fragment | 0.837 Hijau 4.5 1
103 | Fragment 0.189 Hijau 4.5 1
104 | Fragment | 0.565 Hijau 4.5 1
105 | Fragment | 0.943 Hijau 4.5 1
106 | Fragment | 0.924 Hijau 4.5 1
Aoz-—ragment | 2,942 kuning 3.5 1

1.296 Kuning 4.5 1

0.678 Transparan 4.5 1

o ragment
'.' o D ragment
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Stasiun 1 Plot 3
2' Jenis Ukuran (mm) Warna Perbre]:sara Jurr]nla Total MPs

1 Line 0.686 Biru 4.5 1
2 Line 2.722 Biru 4.5 1
3 Line 0.425 Hitam 4.5 1
4 Line 2.837 Hitam 4.5 1
5 Line 2.908 Hitam 4 1
6 Line 1.150 Hitam 4.5 1
7 Line 0.448 Hitam 4.5 1
8 Line 0.536 Hitam 4.5 1
9 Line 0.651 Merah 4.5 1

10 Line 0.202 Merah 4.5 1 19
11 Line 0.793 Merah 4.5 1
12 Line 0.433 Merah 4.5 1
13 Line 1.776 Merah 4.5 1
14 Line 1.999 Pigmentasi 4.5 1
15 Line 4.065 Pigmentasi 3 1
16 Line 1.949 Pigmentasi 4.5 1
17 Line 3.388 Transparan 4 1
18 Line 1.274 Transparan 45 1
19 Line 3.092 Transparan 45 1
20 Film 0.652 Biru 4.5 1

21 Film 2.077 Transparan 4.5 1 3
22 Film 2.694 Transparan 3 1
23 Fragtme” 0.310 Biru 4.5 1
24 Fragtme” 0.164 Biru 4.5 1
25 Fragtme” 1.090 Biru 4.5 1
26 | regmen 0.687 Biru 45 1

13
27 Fragtme” 0.775 Biru 4.5 1
—Laa LEIROMEN | 390 Biru 45 1
‘ m amen 0.169 Biru 4.5 1
sy [T 0.224 Biru 4.5 1
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31 Fragtme” 0.235 Biru 4.5 1
32 | Fragmen 0.203 Biru 45 1
33 Fragtme” 0.214 Hijau 4.5 1
34 Fragtmen 4.085 Pigmentasi 4 1
35 Fragtme” 4.671 Pigmentasi 3.5 1
Stasiun 1 Plot 4
g Jenis Ukuran (mm) Warna Perbr(]asara Jurr]nla E’;il
1 Line 1.250 Biru 4.5 1
2 Line 1.349 Biru 4.5 1
3 Line 1.521 Biru 4.5 1
4 Line 1.031 Biru 4.5 1
5 Line 1.283 Biru 4.5 1
6 Line 0.107 Biru 4.5 1
7 Line 0.688 Biru 4.5 1
8 Line 0.497 Biru 4.5 1
9 Line 2.175 Transparan 4.5 1
10 Line 0.108 Hijau 4.5 1
11 Line 0.581 Hitam 4.5 1
12 Line 0.267 Hitam 4.5 1
13 Line 0.663 Hitam 4.5 1
14 Line 1.005 Hitam 4.5 1 28
15 Line 0.356 Merah 4.5 1
16 Line 0.326 Merah 4.5 1
17 Line 3.222 Merah 4.5 1
18 Line 0.439 Transparan 4.5 1
19 Line 1.317 Transparan 4.5 1
20 Line 0.463 Transparan 4.5 1
21 Line 0.468 Transparan 4.5 1
22 Line 0.276 Transparan 4.5 1
23 Line 0.853 Transparan 4.5 1
— Line 1.329 Ungu 45 1
m Line 0.187 Ungu 4.5 1
. ﬂ - Line 0.506 Ungu 4.5 1
' ~AnT LLine 0.472 Ungu 4.5 1
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o \gment
'.' o D agment
7.  phgment

28 Line 1.678 Ungu 4.5 1
29 Film 1.428 Transparan 4.5 1 1
30 | Fragment 2.043 Abu-abu 4 1
31 | Fragment 2.812 Abu-abu 2.5 1
32 | Fragment 4.001 Abu-abu 3 1
33 | Fragment 3.363 Abu-abu 3 1
34 | Fragment 0.224 Biru 4.5 1
35 | Fragment 0.780 Biru 4.5 1
36 | Fragment 0.998 Biru 4.5 1
37 | Fragment 0.360 Biru 4.5 1
38 | Fragment 0.599 Biru 4.5 1
39 | Fragment 0.304 Biru 4.5 1
40 | Fragment 0.286 Biru 4.5 1
41 | Fragment 0.926 Biru 4.5 1
42 | Fragment 0.959 Biru 4.5 1
43 | Fragment 0.500 Biru 4.5 1
44 | Fragment 0.627 Biru 4.5 1
45 | Fragment 0.826 Biru 4.5 1
46 | Fragment 0.792 Biru 4.5 1
47 | Fragment 0.255 Biru 4.5 1
48 | Fragment 0.163 Biru 4.5 1 44
49 | Fragment 0.472 Biru 4.5 1
50 | Fragment 0.710 Biru 4.5 1
51 | Fragment 0.737 Biru 4.5 1
52 | Fragment 0.537 Biru 4.5 1
53 | Fragment 0.739 Biru 4.5 1
54 | Fragment 0.583 Biru 4.5 1
55 | Fragment 2.270 Biru 4.5 1
56 | Fragment 0.668 Biru 4.5 1
57 | Fragment 0.423 Biru 4.5 1
58 | Fragment 0.424 Biru 4.5 1
59 | Fragment 0.300 Biru 4.5 1
60 | Fragment 0.244 Biru 4.5 1
61 | Fragment 0.221 Biru 4.5 1
62 | Fragment 0.221 Biru 4.5 1
L2 teggment 0.320 Biru 4.5 1
0.127 Biru 4.5 1
0.658 Biru 4.5 1
0.401 Biru 4.5 1
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67 | Fragment 0.474 Biru 4.5 1
68 | Fragment 0.242 Biru 4.5 1
69 | Fragment 0.318 Biru 4.5 1
70 | Fragment 0.266 Biru 4.5 1
71 | Fragment 0.282 Biru 4.5 1
72 | Fragment 0.160 Biru 4.5 1
73 | Fragment 1.101 Putih 4.5 1
Stasiun 1 Plot5
No Jenis Ukuran Warna Perbesaran | Jumlah | Total MPs
1 Line 2.433 Biru 4.5 1
2 Line 2.729 Biru 45 1
3 Line 0.491 Biru 4.5 1
4 Line 1.469 Biru 4.5 1
5 Line 1.882 Biru 45 1
6 Line 2.943 Biru 4.5 1
7 Line 1.384 Biru 45 1
8 Line 0.648 Biru 4.5 1
9 Line 0.891 Coklat 4.5 1
10 Line 2.720 Hijau 4.5 1
11 Line 1.842 Hitam 45 1
12 Line 0.945 Hitam 4.5 1
13 Line 1.483 Hitam 4.5 1
14 Line 1.889 Hitam 45 1 29
15 Line 2.263 Hitam 4.5 1
16 Line 1.579 Hitam 45 1
17 Line 2.931 Hitam 45 1
18 Line 0.339 Hitam 4.5 1
19 Line 1.396 Merah 4.5 1
20 Line 0.652 Merah 4.5 1
21 Line 1.040 Merah 4.5 1
22 Line 0.518 Merah 45 1
23 Line 2.401 Merah 4.5 1
— L ine 3.492 Merah 4.5 1
m Line 1.642 Merah 4.5 1
] Line 2.156 | Transparan 45 1
T 4%/ Line 1.674 Ungu 4.5 1

" i
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28 Line 1.463 Ungu 4.5 1
29 Line 0.341 Ungu 4.5 1
30 | Fragment | 0.576 Biru 4.5 1
31 | Fragment | 2.091 Biru 4.5 1
32 | Fragment | 0.850 Biru 4.5 1
33 | Fragment | 0.696 Biru 4.5 1
34 | Fragment | 0.654 Biru 4.5 1
35 | Fragment | 1.182 Biru 4.5 1
36 | Fragment | 0.817 Biru 4.5 1 14
37 | Fragment | 0.505 Biru 4.5 1
38 | Fragment | 0.591 Biru 45 1
39 | Fragment | 0.294 Biru 4.5 1
40 | Fragment | 0.216 Biru 4.5 1
41 | Fragment | 0.380 Biru 4.5 1
42 | Fragment | 0.226 Biru 4.5 1
43 | Fragment | 1.488 Coklat 4.5 1
Stasiun 2 Plot 1
No Jenis Ukuran Warna Perbesaran | Jumlah | Keterangan
1 Line 2.265 Biru 4.5 1
2 Line 1.104 Biru 4.5 1
3 Line 0.620 Biru 4.5 1
4 Line 0.480 Biru 4.5 1
5 Line 2.132 Biru 4.5 1
6 Line 1.962 Biru 4.5 1
7 Line 1.196 Biru 4.5 1
8 Line 1.640 Biru 4.5 1
9 Line 1.627 Biru 4.5 1
10 Line 3.084 Biru 4 1 39
11 Line 0.669 Hitam 4.5 1
12 Line 1.108 Hitam 4.5 1
13 Line 0.638 Hitam 4.5 1
14 Line 0.509 Hitam 4.5 1
15 Line 2.212 Hitam 4.5 1
16 ine 0.672 Hitam 4.5 1
- Line 0.920 Hitam 4.5 1
m Line 3.777 Hitam 45 1
' - | ine 0.668 Hitam 4.5 1
AnT Line 0.500 Hitam 4.5 1

" i
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21 Line 0.533 Merah 4.5 1
22 Line 0.855 Merah 4.5 1
23 Line 1.503 Merah 4.5 1
24 Line 2.567 Merah 4.5 1
25 Line 0.435 Merah 4.5 1
26 Line 3.512 Merah 4.5 1
27 Line 4.153 Merah 4.5 1
28 Line 0.453 | Pigmentasi 4.5 1
29 Line 1.146 Putih 4.5 1
30 Line 1.595 | Transparan 4.5 1
31 Line 0.628 | Transparan 4.5 1
32 Line 0.900 | Transparan 4.5 1
33 Line 0.498 | Transparan 4.5 1
34 Line 1.159 | Transparan 4.5 1
35 Line 0.582 | Transparan 4.5 1
36 Line 1.143 | Transparan 4.5 1
37 Line 2.779 | Transparan 4.5 1
38 Line 0.513 Ungu 4.5 1
39 Line 1.087 Ungu 4.5 1
40 Foam 2.298 Hitam 4.5 1
41 Foam 2.591 Putih 4.5 1 3
42 Foam 1.682 Putih 4.5 1
43 | Fragment | 1.060 Biru 4.5 1
44 | Fragment | 0.807 Biru 4.5 1
45 | Fragment | 1.115 Biru 4.5 1
46 | Fragment | 0.495 Biru 4.5 1
47 | Fragment | 0.580 Biru 4.5 1
48 | Fragment | 0.915 Biru 4.5 1
49 | Fragment | 0.481 Biru 4.5 1
50 | Fragment | 0.889 Biru 4.5 1
51 | Fragment | 0.283 Biru 45 1 28
52 | Fragment | 0.853 Biru 4.5 1
53 | Fragment | 1.217 Biru 4.5 1
54 | Fragment | 0.728 Biru 4.5 1
55 | Fragment | 1.223 Biru 4.5 1
——=——=gment | 0.754 Biru 4.5 1
il agment | 1.034 Biru 4.5 1
'm hgment | 0.514 Biru 45 1
& agment | 1.057 Biru 4.5 1
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60 | Fragment | 0.499 Biru 4.5 1
61 | Fragment | 0.561 Biru 4.5 1
62 | Fragment | 0.328 Biru 4.5 1
63 | Fragment | 0.433 Biru 4.5 1
64 | Fragment | 0.688 Biru 4.5 1
65 | Fragment | 2.559 Biru 4.5 1
66 | Fragment | 0.488 Biru 4.5 1
67 | Fragment | 0.797 Biru 4.5 1
68 | Fragment | 0.733 Biru 4.5 1
69 | Fragment | 1.907 Biru 4.5 1
70 | Fragment | 0.812 Merah 4.5 1
Stasiun 2 Plot 2
Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran | Jumlah Total
No MPs
1 Line 3.429 Biru 4.5 1
2 Line 2.434 Biru 4.5 1
3 Line 0.502 Biru 4,5 1
4 Line 2.800 Biru 4.5 1
5 Line 4.176 Biru 4.5 1
6 Line 1.244 Biru 4.5 1
7 Line 3.773 Biru 4.5 1
8 Line 1.303 Biru 4.5 1
9 Line 1.997 Biru 4.5 1
10 Line 0.873 Biru 4.5 1
11 Line 1.461 Biru 4.5 1
12 Line 4.079 Biru 4 1 39
13 Line 1.120 Biru 4.5 1
14 Line 0.718 Biru 4.5 1
15 Line 0.882 Biru 4.5 1
16 Line 1.585 Biru 4.5 1
17 Line 0.446 Biru 4.5 1
18 Line 1.22 Biru 4.5 1
19 Line 1.789 Biru 4.5 1
20 Line 4.588 Hitam 4.5 1
—_ | ine 3.818 Hitam 4.5 1
m | ine 4.352 Hitam 4.5 1
1 ~ Line 2.245 Hitam 4.5 1
- "~ A=Y Line 3.655 Hitam 4.5 1
= 92

Optimization Software:
www . balesio.com




25 Line 2.139 Hitam 4.5 1
26 Line 0.922 Hitam 4.5 1
27 Line 1.382 Hitam 4.5 1
28 Line 1.281 Hitam 4.5 1
29 Line 1.104 Hitam 4.5 1
30 Line 1.235 Hitam 4.5 1
31 Line 2.816 Merah 4.5 1
32 Line 2.362 Merah 4.5 1
33 Line 1.737 Merah 4.5 1
34 Line 3.064 Merah 45 1
35 Line 1.968 Merah 45 1
36 Line 3.095 Transparan 4.5 1
37 Line 4.323 Ungu 4.5 1
38 Line 2.514 Ungu 4.5 1
39 Line 0.406 Ungu 4.5 1
40 Film 1.204 Biru 4.5 1
41 Film 0.753 Biru 4.5 1
42 Film 1.120 Biru 4.5 1
43 Film 1.150 Biru 4.5 1
44 Film 0.902 Biru 4.5 1 9
45 Film 0.713 Hijau 4.5 1
46 Film 4.700 Putih 4 1
47 Film 3.392 Putih 4.5 1
48 Film 3.593 Putih 4 1
49 Foam 4.535 Putih 2 1
50 | Foam 4.950 Putih 3 1 3
51 Foam 2.437 Putih 4.5 1
52 | Fragment 2.831 Abu-Abu 4.5 1
53 | Fragment 0.924 Biru 4.5 1
54 | Fragment 0.590 Biru 4.5 1
55 | Fragment 1.487 Biru 4.5 1
56 | Fragment 2.317 Biru 4.5 1
57 | Fragment 1.620 Biru 4.5 1 29
58 | Fragment 1.356 Biru 4.5 1
59 | Fragment 1.215 Biru 4.5 1
——=e——=pgment 2.548 Biru 4.5 1
il gment 2.383 Biru 4.5 1
'm \gment 4.934 Biru 45 1
& agment 3.633 Biru 4.5 1
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64 | Fragment 1.083 Biru 4.5 1
65 | Fragment 0.707 Biru 4.5 1
66 | Fragment 0.936 Biru 4.5 1
67 | Fragment 0.985 Biru 4.5 1
68 | Fragment 0.251 Biru 4.5 1
69 | Fragment 0.327 Hijau 4.5 1
70 | Fragment 0.971 Hijau 4.5 1
71 | Fragment 2.050 Putih 4 1
72 | Fragment 4.314 Transparan 4.5 1
73 | Fragment 1.118 Transparan 4.5 1
Stasiun 2 Plot 3
No Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran | Jumlah -I,;;I)I;[gl
1 Line 1.925 Biru 4.5 1
2 Line 3.063 Biru 4.5 1
3 Line 2.251 Biru 4.5 1
4 Line 3.772 Biru 4.5 1
5 Line 2.625 Biru 4.5 1
6 Line 2.414 Biru 4.5 1
7 Line 1.298 Biru 4.5 1
8 Line 4.387 Biru 4.5 1
9 Line 4.480 Biru 4.5 1
10 Line 3.962 Biru 4.5 1
11 Line 4.093 Biru 4.5 1
12 Line 2.215 Hitam 4.5 1
13 Line 1.048 Hitam 4.5 1 31
14 Line 0.393 Hitam 4.5 1
15 Line 2.697 Hitam 4.5 1
16 Line 0.397 Hitam 4.5 1
17 Line 4.891 Hitam 4.5 1
18 Line 0.675 Hitam 4.5 1
19 Line 3.892 Hitam 4.5 1
20 Line 0.797 Merah 4.5 1
21 Line 2.232 Merah 4.5 1
—_ | ine 1.568 Merah 4.5 1
m | ine 2.574 Merah 4.5 1
1 ~ Line 1.428 Transparan 45 1
' ~ A% Line 3.540 Transparan 4.5 1
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26 Line 1.432 Ungu 4.5 1
27 Line 2.557 Ungu 4.5 1
28 Line 1.854 Ungu 4.5 1
29 Line 0.758 Ungu 4.5 1
30 Line 0.454 Ungu 4.5 1
31 Line 0.745 Ungu 4.5 1
32 | Fragment 1.678 Biru 4.5 1
33 | Fragment 0.521 Biru 4.5 1
34 | Fragment 0.963 Biru 4.5 1
35 | Fragment 3.121 Biru 4.5 1
36 | Fragment 4,946 Hijau 2 1 10
37 | Fragment 0.488 Hijau 4.5 1
38 | Fragment 0.683 Hijau 4.5 1
39 | Fragment 2.899 Hijau 4.5 1
40 | Fragment 0.586 Hijau 4.5 1
41 | Fragment 0.782 Hijau 4.5 1
Stasiun 2 Plot 4
I;l Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran Jurr:ﬂa Total MPs
1 Line 0.999 Biru 4.5 1
2 Line 1.494 Biru 4.5 1
3 Line 2.156 Biru 4.5 1
4 Line 3.714 Biru 4.5 1
5 Line 1.393 Biru 4.5 1
6 Line 2.258 Biru 4.5 1
7 Line 2.055 Biru 4.5 1
8 Line 1.876 Biru 4.5 1
9 Line 2411 Biru 4.5 1
10 Line 1.492 Coklat 4.5 1 41
11 Line 0.979 Hitam 4.5 1
12 Line 1.324 Hitam 4.5 1
13 Line 2.901 Hitam 4.5 1
14 Line 1.630 Hitam 4.5 1
15 Line 3.365 Hitam 4.5 1
—_ Line 1.795 Hitam 4.5 1
m Line 2.831 Hitam 4.5 1
1 ~ Line 1.347 Hitam 45 1
- ~ 4%/ Line 2.503 Hitam 4.5 1

f
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20 Line 4.817 Merah 4.5 1
21 Line 3.519 Merah 4.5 1
22 Line 4.995 Merah 4.5 1
23 Line 1.854 Merah 4.5 1
24 Line 3.293 Merah 4.5 1
25 Line 0.901 Merah 4.5 1
26 Line 1.921 Merah 4.5 1
27 Line 2.542 Merah 4.5 1
28 Line 1.690 Merah 4.5 1
29 Line 3.531 Merah 4.5 1
30 Line 2.035 Transparan 4.5 1
31 Line 3.049 Transparan 4.5 1
32 Line 1.192 Transparan 4.5 1
33 Line 3.202 Transparan 4.5 1
34 Line 1.669 Transparan 4.5 1
35 Line 0.560 Ungu 4.5 1
36 Line 1.924 Ungu 4.5 1
37 Line 1.664 Ungu 4.5 1
38 Line 3.481 Ungu 4.5 1
39 Line 1.298 Ungu 4.5 1
40 Line 0.828 Ungu 4.5 1
41 Line 1.316 Ungu 4.5 1
Fragmen
42 t 0.626 Biru 4.5 1
Fragmen
43 t 0.432 Biru 4.5 1
Fragmen
44 t 0.736 Biru 4.5 1
Fragmen
45 t 0.700 Biru 4.5 1
Fragmen
46 t 0.170 Biru 4.5 1
Fragmen 25
47 t 0.849 Biru 4.5 1
Fragmen
48 t 0.431 Biru 4.5 1
Fragmen
49 t 0.571 Biru 4.5 1
— hgmen
a t 0.689 Biru 4.5 1
1) agmen
‘ o . t 0.809 Biru 4.5 1
| 4 "0 hgmen 2.812 Biru 4.5 1
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t

Fragmen

53 t 0.210 Biru 4.5 1
Fragmen

54 t 1.586 Biru 4.5 1
Fragmen

55 t 1.106 Biru 4.5 1
Fragmen

56 t 0.866 Biru 4.5 1
Fragmen

57 t 0.720 Biru 4.5 1
Fragmen

58 t 0.343 Biru 4.5 1
Fragmen

59 t 0.471 Biru 4.5 1
Fragmen

60 t 0.225 Biru 4.5 1
Fragmen

61 t 0.859 Biru 4.5 1
Fragmen

62 t 0.552 Biru 4.5 1
Fragmen

63 t 0.239 Biru 4.5 1
Fragmen

64 t 1.652 Biru 4.5 1
Fragmen

65 t 1.234 Biru 4.5 1
Fragmen

66 t 2.383 Biru 4.5 1

Stasiun 2 Plot 5
Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran | Jumlah Total
No MPs

Line 0.273 Biru 4.5 1

Line 1.094 Biru 4.5 1

Line 1.766 Biru 4.5 1

ine 1.860 Biru 4.5 1 42

Line 3.622 Biru 3 1

Line 1.351 Biru 4.5 1

: Line 2.037 Biru 4.5 1
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8 Line 2.912 Biru 4.5 1

9 Line 2.317 Biru 4.5 1
10 Line 0.598 Biru 4.5 1
11 Line 3.043 Biru 3 1
12 Line 1.595 Biru 4.5 1
13 Line 1.622 Transparan 4.5 1
14 Line 0.816 Transparan 4.5 1
15 Line 1.494 Transparan 4.5 1
16 Line 1.693 Transparan 4.5 1
17 Line 1.821 Transparan 4.5 1
18 Line 1.058 Transparan 4.5 1
19 Line 2.086 Transparan 4.5 1
20 Line 2.267 Transparan 4.5 1
21 Line 0.757 Coklat 4.5 1
22 Line 1.245 Hitam 4.5 1
23 Line 0.677 Hitam 4.5 1
24 Line 1.421 Hitam 4.5 1
25 Line 0.758 Hitam 4.5 1
26 Line 1.592 Hitam 4.5 1
27 Line 2.173 Hitam 3 1
28 Line 3.335 Hitam 3 1
29 Line 1.039 Hitam 4.5 1
30 Line 2.537 Hitam 4.5 1
31 Line 2.188 Hitam 4.5 1
32 Line 0.878 Merah 4.5 1
33 Line 2.667 Merah 4.5 1
34 Line 2.081 Merah 4.5 1
35 Line 1.467 Merah 4.5 1
36 Line 2.525 Merah 4.5 1
37 Line 1.092 Merah 4.5 1
38 Line 1.486 Transparan 4.5 1
39 Line 1.355 Transparan 4.5 1
40 Line 1.795 Transparan 4.5 1
41 Line 1.820 Transparan 3 1
42 Line 1.795 Ungu 4.5 1
——42—=«agment 0.195 Biru 4.5 1

i agment 0.133 Biru 4.5 1 21
'.'“ [ \gment 0.758 Biru 4.5 1
"<  pgment 0.211 Biru 4.5 1
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47 | Fragment 0.260 Biru 4.5 1
48 | Fragment 0.308 Biru 4.5 1
49 | Fragment 0.215 Biru 4.5 1
50 | Fragment 0.312 Biru 4.5 1
51 | Fragment 0.177 Biru 4.5 1
52 | Fragment 2.082 Biru 4 1
53 | Fragment 0.559 Biru 4 1
54 | Fragment 0.378 Biru 4 1
55 | Fragment 1.555 Biru 4.5 1
56 | Fragment 0.758 Biru 4.5 1
57 | Fragment 0.243 Biru 4.5 1
58 | Fragment 0.332 Biru 4.5 1
59 | Fragment 0.344 Biru 4.5 1
60 | Fragment 0.397 Biru 4.5 1
61 | Fragment 0.320 Hijau 4 1
62 | Fragment 0.924 Merah 4.5 1
63 | Fragment 1.509 Putih 4 1
Stasiun 3 Plot 1
No Jenis Ukuran Warna Perbesaran | Jumlah Total
(mm) MPs
1 Line 1.092 Biru 4.5 1
2 Line 1.019 Biru 4.5 1
3 Line 0.806 Biru 4.5 1
4 Line 4.695 Biru 4.5 1
5 Line 1.117 Biru 4.5 1
6 Line 4.183 Biru 4 1
7 Line 1.644 Hitam 4.5 1
8 Line 3.555 Hitam 4.5 1
9 Line 0.711 Hitam 4.5 1 21
10 Line 1.068 Hitam 4 1
11 Line 1.607 Hitam 4 1
12 Line 2.015 Hitam 4.5 1
13 Line 2.076 Merah 45 1
14 Line 2.243 Merah 4.5 1
—_ Line 1.476 Merah 4.5 1
m Line 0.800 Merah 4.5 1
] Line 0.617 Merah 4.5 1
A7\, Line 0.702 Merah 4 1
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19 Line 1.295 Merah 4 1
20 Line 1.053 Merah 4.5 1
21 Line 3.595 Transparasi 4.5 1
22 Film 0.765 Abu-abu 4.5 1
23 Film 0.536 Biru 4.5 1
24 Film 0.655 Biru 4 1
25 Film 0.479 Biru 4.5 1
26 Film 0.442 Biru 4.5 1
27 Film 0.797 Biru 4.5 1
28 Film 0.526 Biru 4.5 1
29 Film 0.820 Biru 4.5 1
30 Film 0.540 Biru 4.5 1
31 Film 1.722 Biru 4 1
32 Film 0.593 Biru 4.5 1
33 Film 0.534 Biru 4.5 1
34 Film 1.029 Biru 3 1
35 Film 0.605 Biru 4 1
36 Film 0.456 Biru 4 1
37 Film 1.255 Biru 2.5 1
38 Film 1.048 Biru 4.5 1
39 Film 1.686 Biru 3 1 35
40 Film 0.901 Biru 4 1
41 Film 0.616 Biru 4 1
42 Film 0.950 Biru 2.5 1
43 Film 1.545 Hitam 3 1
44 Film 2.190 Hitam 3 1
45 Film 1.467 Kuning 4.5 1
46 Film 1.757 Kuning 4 1
47 Film 2.070 Kuning 4 1
48 Film 2.181 Kuning 2.5 1
49 Film 3.505 Putih 3 1
50 Film 4.480 Putih 2 1
51 Film 1.811 Transparan 4 1
52 Film 4.001 Transparan 3 1
53 Film 4.978 Transparan 2 1
— Film 3.036 Transparan 2.5 1
i Film 3.762 Transparan 2.5 1
' m Film 2.011 Transparan 3 1
Y, Foam 4.199 Biru 4.5 1 6
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58 Foam 0.599 Hijau 4.5 1
59 Foam 1.089 Putih 4.5 1
60 Foam 2.264 Putih 4.5 1
61 Foam 0.879 Putih 4 1
62 Foam 1.424 Putih 2.5 1
63 | Fragment 0.716 Abu-abu 4.5 1
64 | Fragment 0.404 Biru 4 1
65 | Fragment 0.766 Biru 4.5 1
66 | Fragment 0.439 Biru 4.5 1
67 | Fragment 0.407 Biru 4.5 1
68 | Fragment 0.461 Biru 4.5 1
69 | Fragment 0.731 Biru 4.5 1
70 | Fragment 0.462 Biru 4.5 1
71 | Fragment 0.686 Biru 4.5 1
72 | Fragment 1.333 Biru 4.5 1
73 | Fragment 0.366 Biru 4.5 1
74 | Fragment 0.670 Biru 4.5 1
75 | Fragment 1.031 Biru 4.5 1
76 | Fragment 1.009 Biru 4.5 1
77 | Fragment 0.816 Biru 4.5 1
78 | Fragment 1.006 Biru 4.5 1
79 | Fragment 0.596 Biru 4.5 1 187
80 | Fragment 0.586 Biru 4.5 1
81 | Fragment 0.632 Biru 4.5 1
82 | Fragment 0.318 Biru 4.5 1
83 | Fragment 0.656 Biru 4.5 1
84 | Fragment 0.451 Biru 4.5 1
85 | Fragment 0.610 Biru 4.5 1
86 | Fragment 0.670 Biru 4.5 1
87 | Fragment 0.620 Biru 4.5 1
88 | Fragment 0.913 Biru 4.5 1
89 | Fragment 0.636 Biru 4 1
90 | Fragment 1.371 Biru 4.5 1
91 | Fragment 0.142 Biru 4.5 1
92 | Fragment 0.256 Biru 4.5 1
——A3a——~fragment 1.088 Biru 4.5 1
i ragment 0.853 Biru 4.5 1
'm ragment 0.769 Biru 4.5 1
Y, ragment 0.596 Biru 4.5 1
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97 | Fragment 0.817 Biru 4.5 1
98 | Fragment 1.000 Biru 3 1
99 | Fragment 0.509 Biru 3 1
100 | Fragment 0.363 Biru 3 1
101 | Fragment 1.956 Biru 3 1
102 | Fragment 1.823 Biru 3 1
103 | Fragment 1.276 Biru 4.5 1
104 | Fragment 0.438 Biru 4.5 1
105 | Fragment 0.450 Biru 4.5 1
106 | Fragment 0.426 Biru 4.5 1
107 | Fragment 0.327 Biru 4.5 1
108 | Fragment 0.270 Biru 4.5 1
109 | Fragment 0.371 Biru 4.5 1
110 | Fragment 0.988 Biru 3 1
111 | Fragment 0.369 Biru 4 1
112 | Fragment 0.445 Biru 4 1
113 | Fragment 0.627 Biru 4 1
114 | Fragment 0.647 Biru 4.5 1
115 | Fragment 0.987 Biru 4.5 1
116 | Fragment 0.425 Biru 4.5 1
117 | Fragment 1.908 Biru 4 1
118 | Fragment 1.064 Biru 4 1
119 | Fragment 0.577 Biru 4 1
120 | Fragment 0.722 Biru 4 1
121 | Fragment 0.877 Biru 4 1
122 | Fragment 1.440 Biru 4 1
123 | Fragment 0.558 Biru 4 1
124 | Fragment 0.507 Biru 4 1
125 | Fragment 0.679 Biru 4 1
126 | Fragment 2.237 Biru 4 1
127 | Fragment 0.424 Biru 4 1
128 | Fragment 0.400 Biru 4 1
129 | Fragment 1.546 Biru 3 1
130 | Fragment 0.449 Biru 3 1
131 | Fragment 1.235 Biru 3 1
——-2a-—5ragment 0.240 Biru 3 1
- ragment 0.559 Biru 3.5 1
H.' o D ragment 3.853 Biru 3.5 1
ragment 0.636 Biru 3 1
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136 | Fragment 0.986 Biru 3 1
137 | Fragment 0.426 Biru 4.5 1
138 | Fragment 1.053 Biru 4 1
139 | Fragment 0.950 Biru 2 1
140 | Fragment 0.476 Biru 2 1
141 | Fragment 0.744 Biru 2 1
142 | Fragment 1.596 Biru 2.5 1
143 | Fragment 1.432 Biru 2.5 1
144 | Fragment 0.593 Biru 2.5 1
145 | Fragment 0.689 Biru 2.5 1
146 | Fragment 0.768 Biru 2.5 1
147 | Fragment 0.376 Biru 2.5 1
148 | Fragment 0.376 Biru 4.5 1
149 | Fragment 1.192 Biru 4.5 1
150 | Fragment 1.081 Biru 4.5 1
151 | Fragment 0.730 Biru 4.5 1
152 | Fragment 1.793 Biru 4 1
153 | Fragment 0.567 Biru 4.5 1
154 | Fragment 0.597 Biru 4.5 1
155 | Fragment 0.364 Hijau 3 1
156 | Fragment 2.082 Hijau 4 1
157 | Fragment 0.771 Hijau 4.5 1
158 | Fragment 0.445 Hijau 4.5 1
159 | Fragment 0.571 Hijau 4.5 1
160 | Fragment 0.692 Hijau 4.5 1
161 | Fragment 0.281 Hijau 4.5 1
162 | Fragment 0.682 Hijau 4.5 1
163 | Fragment 1.097 Hijau 4.5 1
164 | Fragment 0.387 Hijau 4.5 1
165 | Fragment 2.935 Hijau 4.5 1
166 | Fragment 2.009 Hijau 4.5 1
167 | Fragment 1.288 Hijau 3 1
168 | Fragment 0.869 Hijau 4.5 1
169 | Fragment 0.368 Hijau 3 1
170 | Fragment 0.637 Hijau 4 1
——=——~fragment 0.422 Hijau 4 1
i ragment 1.100 Hijau 4.5 1
'm ragment 0.643 Hijau 4.5 1
Y, ragment 0.531 Hijau 4 1
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175 | Fragment 0.970 Hijau 4 1
176 | Fragment 0.507 Hijau 3 1
177 | Fragment 0.213 Hijau 3 1
178 | Fragment 2.208 Hijau 2.5 1
179 | Fragment 0.925 Hitam 4 1
180 | Fragment 1.600 Jingga 4 1
181 | Fragment 1.416 Jingga 4 1
182 | Fragment *,456 Kuning 4 1
183 | Fragment 0.722 Kuning 4 1
184 | Fragment 4,931 Kuning 4 1
185 | Fragment 0.641 Merah 4.5 1
186 | Fragment 2.462 Merah 3 1
187 | Fragment 0.579 Merah 4 1
188 | Fragment 0.608 Merah 4 1
189 | Fragment 0.516 Merah 4.5 1
190 | Fragment 0.655 Pigmentasi 4.5 1
191 | Fragment 0.835 Pigmentasi 4.5 1
192 | Fragment 0.467 Pigmentasi 4.5 1
193 | Fragment 1.730 Pigmentasi 4.5 1
194 | Fragment 0.459 Pigmentasi 4.5 1
195 | Fragment 0.236 Pigmentasi 4.5 1
196 | Fragment 1.160 Pigmentasi 4.5 1
197 | Fragment 1.001 Pigmentasi 3 1
198 | Fragment 0.453 Pigmentasi 4.5 1
199 | Fragment 1.140 Putih 4 1
200 | Fragment 2.407 Putih 3 1
201 | Fragment 2.069 Putih 3 1
202 | Fragment 2.269 Putih 3 1
203 | Fragment 1.177 Putih 3 1
204 | Fragment 1.644 Putih 3 1
205 | Fragment 2.122 Putih 3 1
206 | Fragment 0.677 Putih 4 1
207 | Fragment 3.038 Putih 4 1
208 | Fragment 2.257 Putih 2.5 1
209 | Fragment 0.838 Putih 4 1
——4a-—Sragment 1.731 Putih 4 1
- ragment 1.836 Putih 4 1
H.' o D ragment 1.419 Putih 4 1
ragment 0.932 Putih 3 1
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214 | Fragment 2.320 Putih 3 1
215 | Fragment 3.490 Putih 3 1
216 | Fragment 1.780 Putih 2 1
217 | Fragment 3.051 Putih 2.5 1
218 | Fragment 2.646 Putih 2.5 1
219 | Fragment 1.887 Putih 4.5 1
220 | Fragment 1.299 Putih 4 1
221 | Fragment 0.634 Transparan 3 1
222 | Fragment 0.475 Transparan 3 1
223 | Fragment 0.534 Transparan 3 1
224 | Fragment 0.185 Transparan 3 1
225 | Fragment 0.447 Transparan 3 1
226 | Fragment 0.377 Transparan 3 1
227 | Fragment 0.858 Transparan 4 1
228 | Fragment 0.743 Transparan 4 1
229 | Fragment 0.435 Transparan 4 1
230 | Fragment 0.470 Transparan 4 1
231 | Fragment 0.332 Transparan 4 1
232 | Fragment 3.264 Transparan 4.5 1
233 | Fragment 1.377 Transparan 4 1
234 | Fragment 1.670 Transparan 4 1
235 | Fragment 2.208 Transparan 4 1
236 | Fragment 2.475 Transparan 4 1
237 | Fragment 0.616 Transparan 4.5 1
238 | Fragment 1.111 Transparan 4.5 1
239 | Fragment 4.985 Transparan 2 1
240 | Fragment 0.573 Transparan 4.5 1
241 | Fragment 1.379 Transparan 4 1
242 | Fragment 0.823 Transparan 3 1
243 | Fragment 3.674 Transparan 3 1
244 | Fragment 0.712 Transparan 4.5 1
245 | Fragment 0.465 Transparan 4.5 1
246 | Fragment 0.443 Transparan 4.5 1
247 | Fragment 0.527 Transparan 4.5 1
248 | Fragment 1.387 Transparan 2.5 1
Aaa——Lragment 0.577 Transparan 2.5 1
crobeads 0.292 Putih 4 1 1
0} Stasiun 3 Plot 2
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No Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran | Jumlah | Total MPs
1 Line 1.230 Hitam 4 1
2 Line 4116 Hitam 4.5 1 3
3 Line 2.095 Merah 4.5 1
4 Film 0.752 Biru 4.5 1
5 Film 2.211 Biru 4.5 1
6 Film 1.545 Biru 4.5 1
7 Film 0.881 Biru 3 1
8 Film 2.049 Coklat 4 1
9 Film 1.247 Coklat 4.5 1
10 Film 1.433 Coklat 4.5 1 14
11 Film 0.535 Coklat 4 1
12 Film 1.185 Coklat 4 1
13 Film 1.257 Coklat 4 1
14 Film 1.841 Hitam 4.5 1
15 Film 4.962 Merah 4.5 1
16 Film 3.552 Transparan 4 1
17 Film 2.153 Ungu 4.5 1
18 Foam 0.997 Putih 3.5 1
19 Foam 1.266 Putih 3.5 1
20 Foam 0.755 Putih 3.5 1
21 Foam 2.773 Putih 3.5 1
22 Foam 3.546 Putih 3.5 1
23 Foam 3.253 Putih 2 1
24 Foam 1.004 Putih 2 1
25 Foam 3.325 Putih 2 1 15
26 Foam 1.483 Putih 3.5 1
27 Foam 2.125 Putih 4.5 1
28 Foam 1.525 Putih 4.5 1
29 Foam 1.639 Putih 4.5 1
30 Foam 1.421 Putih 4.5 1
31 Foam 3.109 Putih 3.5 1
32 Foam 1.760 Transparan 4.5 1
33 | Fragment 0.231 Biru 4.5 1
34 | Fragment 0.073 Biru 4.5 1
——==—=pgment 2.866 Biru 4 1 56
il gment 0.414 Biru 4.5 1
'm \gment 0.362 Biru 45 1
& agment 0.768 Biru 4.5 1
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39 | Fragment 0.399 Biru 4.5 1
40 | Fragment 0.688 Biru 4.5 1
41 | Fragment 0.884 Biru 4.5 1
42 | Fragment 0.430 Biru 4.5 1
43 | Fragment 0.152 Biru 4.5 1
44 | Fragment 0.215 Biru 4.5 1
45 | Fragment 0.207 Biru 4.5 1
46 | Fragment 0.472 Biru 4.5 1
47 | Fragment 0.585 Biru 4.5 1
48 | Fragment 0.295 Biru 4.5 1
49 | Fragment 0.362 Biru 4.5 1
50 | Fragment 0.831 Biru 4.5 1
51 | Fragment 0.573 Biru 4.5 1
52 | Fragment 0.795 Biru 4.5 1
53 | Fragment 0.536 Biru 4.5 1
54 | Fragment 0.522 Biru 4.5 1
55 | Fragment 0.295 Biru 4.5 1
56 | Fragment 0.605 Biru 4.5 1
57 | Fragment 0.156 Biru 4.5 1
58 | Fragment 0.197 Biru 4.5 1
59 | Fragment 0.249 Biru 4.5 1
60 | Fragment 0.114 Biru 4.5 1
61 | Fragment 0.092 Biru 4.5 1
62 | Fragment 0.087 Biru 4.5 1
63 | Fragment 0.101 Biru 4.5 1
64 | Fragment 1.126 Biru 4.5 1
65 | Fragment 0.909 Biru 4.5 1
66 | Fragment 0.746 Biru 4.5 1
67 | Fragment 1.528 Biru 4.5 1
68 | Fragment 0.580 Biru 4.5 1
69 | Fragment 0.411 Biru 3.5 1
70 | Fragment 0.257 Biru 3.5 1
71 | Fragment 0.471 Biru 4 1
72 | Fragment 0.822 Biru 4 1
73 | Fragment 0.547 Biru 4 1
=~——=—pgment 0.580 Biru 4 1

gment 0.593 Biru 4 1

gment 0.366 Biru 3 1

agment 1.722 Biru 3 1
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78 | Fragment 0.349 Hijau 4.5 1
79 | Fragment 0.690 Hijau 4.5 1
80 | Fragment 0.833 Hijau 4.5 1
81 | Fragment 0.412 Hijau 4.5 1
82 | Fragment 2.171 Hijau 4.5 1
83 | Fragment 2.425 Hijau 4.5 1
84 | Fragment 1.026 Jingga 4.5 1
85 | Fragment 2.363 Transparan 4.5 1
86 | Fragment 0.929 Transparan 3.5 1
87 | Fragment 2.651 Transparan 3.5 1
88 | Fragment 3.137 Transparan 4.5 1
Stasiun 3 Plot 3
No Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran | Jumlah 1,;,?;2'
1 Line 3.416 Biru 4.5 1
2 Line 3.571 Biru 4.5 1
3 Line 1.219 Biru 4.5 1
4 Line 2.741 Coklat 4.5 1 8
5 Line 2.183 Merah 4.5 1
6 Line 0.850 Merah 4.5 1
7 Line 4.767 Merah 4.5 1
8 Line 2.083 Ungu 4.5 1
9 Film 1.032 Hitam 2 1
10 Film 1.214 Kuning 4.5 1
11 Film 1.183 Merah 2 1
12 Film 2.337 Putih 4.5 1
13 Film 2.906 Putih 2 1
14 Film 4.386 Transparan 3.5 1
15 Film 2.058 Transparan 4 1
16 Film 2.150 Transparan 4.5 1 40
17 Film 1.334 Transparan 4.5 1
18 Film 1.753 Transparan 4.5 1
19 Film 2.373 Transparan 4.5 1
20 Film 1.395 Transparan 4.5 1
—_— Film 2.621 Transparan 4.5 1
m Film 3.455 Transparan 4.5 1
] Film 2.262 Transparan 4.5 1
47\ 74 Film 1.440 Transparan 4.5 1
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25 Film 1.586 Transparan 4.5 1
26 Film 1.176 Transparan 4.5 1
27 Film 1.361 Transparan 4.5 1
28 Film 1.462 Transparan 4.5 1
29 Film 1.584 Transparan 4.5 1
30 Film 1.403 Transparan 4.5 1
31 Film 1.574 Transparan 4.5 1
32 Film 0.711 Transparan 4.5 1
33 Film 2.430 Transparan 4.5 1
34 Film 0.734 Transparan 4.5 1
35 Film 0.796 Transparan 4.5 1
36 Film 1.819 Transparan 4.5 1
37 Film 0.835 Transparan 4.5 1
38 Film 1.480 Transparan 4.5 1
39 Film 0.638 Transparan 4.5 1
40 Film 2.082 Transparan 4 1
41 Film 3.966 Transparan 3 1
42 Film 3.069 Transparan 3 1
43 Film 4.128 Transparan 4.5 1
44 Film 3.784 Transparan 2 1
45 Film 2.985 Transparan 2 1
46 Film 2.218 Transparan 3 1
47 Film 3.283 Transparan 3 1
48 Film 1.824 Ungu 4.5 1
49 Foam 2.279 Putih 4.5 1
50 Foam 2.978 Putih 4.5 1
51 Foam 2.249 Putih 4.5 1
52 Foam 0.891 Putih 4.5 1
53 Foam 0.959 Putih 4.5 1
54 Foam 0.959 Putih 4.5 1
55 Foam 1.984 Putih 4.5 1
56 Foam 2.132 Putih 3.5 1 36
57 Foam 3.870 Putih 3 1
58 Foam 1.084 Putih 4.5 1
59 Foam 0.950 Putih 4.5 1
g Foam 0.919 Putih 4.5 1
i Foam 0.973 Putih 4.5 1
'm Foam 1.215 Putih 45 1
Y, Foam 1.160 Putih 4.5 1
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64 Foam 1.316 Putih 4.5 1
65 Foam 1.901 Putih 4.5 1
66 Foam 1.046 Putih 4.5 1
67 Foam 0.708 Putih 4.5 1
68 Foam 0.401 Putih 4.5 1
69 Foam 1.477 Putih 4.5 1
70 Foam 0.924 Putih 4.5 1
71 Foam 0.951 Putih 4.5 1
72 Foam 3.675 Putih 4 1
73 Foam 3.993 Putih 2 1
74 Foam 2.710 Putih 2 1
75 Foam 1.736 Putih 2 1
76 Foam 2.575 Putih 2 1
77 Foam 1.118 Putih 3.5 1
78 Foam 1.104 Transparan 4.5 1
79 Foam 0.914 Transparan 4.5 1
80 Foam 0.815 Transparan 4.5 1
81 Foam 1.017 Transparan 4.5 1
82 Foam 0.704 Transparan 4.5 1
83 Foam 0.754 Transparan 3 1
84 Foam 4719 Transparan 35 1
85 Fragment 0.530 Abu-Abu 4.5 1
86 | Fragment 0.841 Abu-Abu 35 1
87 | Fragment 0.699 Abu-Abu 3.5 1
88 | Fragment 0.801 Abu-Abu 3 1
89 | Fragment 0.667 Abu-Abu 3 1
90 | Fragment 0.601 Abu-Abu 3 1
91 | Fragment 1.988 Abu-Abu 3 1
92 Fragment 0.671 Abu-abu 3.5 1
93 Fragment 1.098 Abu-abu 3 1 342
94 Fragment 0.642 Abu-abu 3 1
95 Fragment 2.549 Transparan 3 1
96 Fragment 2.303 Biru 4.5 1
97 Fragment 0.716 Biru 4.5 1
98 Fragment 0.437 Biru 4.5 1
—— Tragment 0.709 Biru 4.5 1
i Fragment 0.514 Biru 4.5 1
' m Fragment 0.403 Biru 4.5 1
7. [ragment 0.279 Biru 4.5 1
- 110

Optimization Software:
www . balesio.com




103 | Fragment 1.857 Biru 4.5 1
104 | Fragment 0.945 Biru 4.5 1
105 | Fragment 0.919 Biru 4.5 1
106 | Fragment 0.471 Biru 4.5 1
107 | Fragment 1.034 Biru 4.5 1
108 | Fragment 0.441 Biru 4.5 1
109 | Fragment 0.866 Biru 4.5 1
110 | Fragment 0.687 Biru 4.5 1
111 | Fragment 1.787 Biru 2.5 1
112 | Fragment 0.965 Biru 2.5 1
113 | Fragment 2.850 Biru 2 1
114 | Fragment 1.167 Biru 3 1
115 | Fragment 1.313 Biru 3 1
116 | Fragment 1.086 Biru 3.5 1
117 | Fragment 0.881 Biru 35 1
118 | Fragment 0.539 Biru 3.5 1
119 | Fragment 0.415 Biru 3.5 1
120 | Fragment 0.581 Biru 3 1
121 | Fragment 0.596 Biru 3 1
122 | Fragment 0.537 Biru 3.5 1
123 | Fragment 0.515 Biru 3.5 1
124 | Fragment 0.460 Biru 3.5 1
125 | Fragment 0.326 Biru 2 1
126 | Fragment 0.651 Biru 3 1
127 | Fragment 0.500 Coklat 4.5 1
128 | Fragment 0.843 Coklat 3 1
129 | Fragment 1.348 Coklat 3.5 1
130 | Fragment 1.251 Coklat 3 1
131 | Fragment 1.394 Hijau 4.5 1
132 | Fragment 0.493 Hijau 4.5 1
133 | Fragment 0.672 Hijau 4.5 1
134 | Fragment 0.720 Hijau 4.5 1
135 | Fragment 0.417 Hijau 4.5 1
136 | Fragment 0.508 Hijau 4.5 1
137 | Fragment 1.194 Hijau 4.5 1
a0 —Lragment 0.624 Hijau 4.5 1
i Fragment 0.201 Hijau 4.5 1
'm Fragment 0.356 Hijau 4.5 1
Y, Fragment 0.556 Hijau 4.5 1
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142 | Fragment 0.855 Hijau 4.5 1
143 | Fragment 0.964 Hijau 4.5 1
144 | Fragment 0.410 Hijau 4.5 1
145 | Fragment 0.482 Hijau 4.5 1
146 | Fragment 0.435 Hijau 4.5 1
147 | Fragment 0.499 Hijau 4.5 1
148 | Fragment 0.463 Hijau 4.5 1
149 | Fragment 0.744 Hijau 4.5 1
150 | Fragment 0.386 Hijau 4.5 1
151 | Fragment 0.576 Hijau 4.5 1
152 | Fragment 0.913 Hijau 4.5 1
153 | Fragment 1.423 Hijau 4.5 1
154 | Fragment 0.683 Hijau 4.5 1
155 | Fragment 1.448 Hijau 4.5 1
156 | Fragment 0.442 Hijau 4.5 1
157 | Fragment 0.443 Hijau 4.5 1
158 | Fragment 0.950 Hijau 4.5 1
159 | Fragment 0.383 Hijau 4.5 1
160 | Fragment 3.095 Hijau 4 1
161 | Fragment 1.910 Hijau 4.5 1
162 | Fragment 0.642 Hijau 4.5 1
163 | Fragment 1.650 Hijau 4.5 1
164 | Fragment 0.563 Hijau 2.5 1
165 | Fragment 0.799 Hijau 2.5 1
166 | Fragment 0.756 Hijau 2.5 1
167 | Fragment 0.845 Hijau 2.5 1
168 | Fragment 1.453 Hijau 3 1
169 | Fragment 0.776 Hijau 3.5 1
170 | Fragment 0.813 Hijau 3.5 1
171 | Fragment 0.505 Hijau 3.5 1
172 | Fragment 0.522 Hijau 3 1
173 | Fragment 0.483 Hijau 3 1
174 | Fragment 0.891 Hijau 3 1
175 | Fragment 1.126 Hijau 3 1
176 | Fragment 3.204 Hitam 4.5 1
———==——Fragment 1.896 Hitam 4.5 1
il Fragment 0.756 Hitam 3 1
H-' o D ‘ragment 0.550 Jingga 35 1
- Fragment 2.645 Kuning 3 1
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181 | Fragment 1.862 Kuning 4.5 1
182 | Fragment 3.047 Kuning 4.5 1
183 | Fragment 0.363 Kuning 4.5 1
184 | Fragment 0.372 Kuning 4.5 1
185 | Fragment 0.993 Kuning 4.5 1
186 | Fragment 0.806 Kuning 4.5 1
187 | Fragment 0.456 Kuning 4.5 1
188 | Fragment 0.778 Kuning 4.5 1
189 | Fragment 0.865 Kuning 4.5 1
190 | Fragment 0.649 Kuning 4.5 1
191 | Fragment 0.540 Kuning 4.5 1
192 | Fragment 0.603 Kuning 4.5 1
193 | Fragment 0.788 Kuning 4.5 1
194 | Fragment 3.348 Kuning 2 1
195 | Fragment 1.908 Kuning 3 1
196 | Fragment 0.565 Kuning 3 1
197 | Fragment 1.284 Kuning 3 1
198 | Fragment 0.615 Kuning 3 1
199 | Fragment 0.862 Kuning 3 1
200 | Fragment 2.212 Kuning 4.5 1
201 | Fragment 1.014 Merah 4.5 1
202 | Fragment 0.451 Merah 4.5 1
203 | Fragment 1.504 Merah 4 1
204 | Fragment 2.171 Merah 2.5 1
205 | Fragment 1.345 Merah 4.5 1
206 | Fragment 0.804 Merah 3 1
207 | Fragment 0.919 Merah 3 1
208 | Fragment 0.484 Merah 3 1
209 | Fragment 0.400 Jingga 4.5 1
210 | Fragment 0.595 Jingga 4.5 1
211 | Fragment 0.669 Jingga 3.5 1
212 | Fragment 4.938 Merah 2 1
213 | Fragment 3.569 Putih 4 1
214 | Fragment 3.224 Putih 3 1
215 | Fragment 1.729 Putih 4.5 1
- —Lragment 1.700 Putih 4.5 1
i Fragment 3.237 Putih 4.5 1
' m Fragment 2.956 Putih 4 1
7. [ragment 1.019 Putih 4.5 1
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220 | Fragment 1.626 Putih 4.5 1
221 | Fragment 2.463 Putih 4.5 1
222 | Fragment 2.294 Putih 4.5 1
223 | Fragment 1.756 Putih 4.5 1
224 | Fragment 1.260 Putih 4.5 1
225 | Fragment 1.583 Putih 4.5 1
226 | Fragment 1.608 Putih 4.5 1
227 | Fragment 1.379 Putih 4.5 1
228 | Fragment 0.516 Putih 4.5 1
229 | Fragment 0.513 Putih 4.5 1
230 | Fragment 0.895 Putih 4.5 1
231 | Fragment 0.833 Putih 4.5 1
232 | Fragment 0.409 Putih 4.5 1
233 | Fragment 1.013 Putih 4.5 1
234 | Fragment 0.568 Putih 4.5 1
235 | Fragment 0.942 Putih 4.5 1
236 | Fragment 1.018 Putih 4.5 1
237 | Fragment 0.962 Putih 4.5 1
238 | Fragment 0.816 Putih 4.5 1
239 | Fragment 0.507 Putih 4.5 1
240 | Fragment 1.013 Putih 4.5 1
241 | Fragment 3.514 Putih 2 1
242 | Fragment 2.416 Putih 2 1
243 | Fragment 2.764 Putih 2 1
244 | Fragment 2.685 Putih 3 1
245 | Fragment 2.605 Putih 3 1
246 | Fragment 1.135 Putih 3 1
247 | Fragment 2.736 Putih 3 1
248 | Fragment 1.147 Putih 3 1
249 | Fragment 1.662 Putih 3 1
250 | Fragment 1.240 Putih 3 1
251 | Fragment 2.788 Putih 3 1
252 | Fragment 1.634 Putih 3 1
253 | Fragment 0.480 Putih 3.5 1
254 | Fragment 1.293 Putih 3 1
ALE——Lragment 1.671 Putih 3 1

Fragment 4111 Pigmentasi 3.5 1

Fragment 3.109 Transaparan 3 1

Fragment 2.062 Transaparan 3.5 1
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259 | Fragment 1.069 Transaparan 4.5 1
260 | Fragment 1.049 Transaparan 4.5 1
261 | Fragment 2.639 Transaparan 4.5 1
262 | Fragment 1.088 Transaparan 4.5 1
263 | Fragment 1.180 Transparan 4.5 1
264 | Fragment 2.000 Transparan 4.5 1
265 | Fragment 1.442 Transparan 4.5 1
266 | Fragment 1.240 Transparan 4.5 1
267 | Fragment 2.381 Transparan 4.5 1
268 | Fragment 1.294 Transparan 4.5 1
269 | Fragment 1.777 Transparan 4.5 1
270 | Fragment 2.458 Transparan 4.5 1
271 | Fragment 1.536 Transparan 4.5 1
272 | Fragment 0.856 Transparan 4.5 1
273 | Fragment 0.713 Transparan 4.5 1
274 | Fragment 0.719 Transparan 4.5 1
275 | Fragment 0.491 Transparan 4.5 1
276 | Fragment 3.233 Transparan 4.5 1
277 | Fragment 0.566 Transparan 4.5 1
278 | Fragment 0.432 Transparan 4.5 1
279 | Fragment 1.233 Transparan 4.5 1
280 | Fragment 0.930 Transparan 4.5 1
281 | Fragment 3.491 Transparan 4 1
282 | Fragment 2.104 Transparan 4.5 1
283 | Fragment 1.461 Transparan 4.5 1
284 | Fragment 0.550 Transparan 4.5 1
285 | Fragment 1.271 Transparan 4.5 1
286 | Fragment 0.598 Transparan 4.5 1
287 | Fragment 0.801 Transparan 4.5 1
288 | Fragment 0.410 Transparan 4.5 1
289 | Fragment 0.323 Transparan 4.5 1
290 | Fragment 0.584 Transparan 4.5 1
291 | Fragment 0.536 Transparan 4.5 1
292 | Fragment 0.701 Transparan 4.5 1
293 | Fragment 0.685 Transparan 4.5 1
——2a4——-hragment 1.066 Transparan 4.5 1
- Frragment 0.652 Transparan 4.5 1
H.' o D Fragment 0.544 Transparan 4.5 1
Fragment 0.458 Transparan 4.5 1

Optimization Software:
www . balesio.com

115




298 | Fragment 0.660 Transparan 4.5 1
299 | Fragment 0.792 Transparan 4.5 1
300 | Fragment 0.439 Transparan 4.5 1
301 | Fragment 0.533 Transparan 4.5 1
302 | Fragment 0.550 Transparan 4.5 1
303 | Fragment 0.674 Transparan 4.5 1
304 | Fragment 0.827 Transparan 4.5 1
305 | Fragment 0.408 Transparan 4.5 1
306 | Fragment 1.282 Transparan 4.5 1
307 | Fragment 1.311 Transparan 4.5 1
308 | Fragment 0.536 Transparan 4.5 1
309 | Fragment 0.954 Transparan 4.5 1
310 | Fragment 0.768 Transparan 4.5 1
311 | Fragment 0.634 Transparan 4.5 1
312 | Fragment 0.408 Transparan 4.5 1
313 | Fragment 0.759 Transparan 4.5 1
314 | Fragment 0.598 Transparan 4.5 1
315 | Fragment 0.343 Transparan 4.5 1
316 | Fragment 0.951 Transparan 4.5 1
317 | Fragment 0.716 Transparan 4.5 1
318 | Fragment 0.816 Transparan 4.5 1
319 | Fragment 0.517 Transparan 4.5 1
320 | Fragment 0.433 Transparan 4.5 1
321 | Fragment 0.275 Transparan 4.5 1
322 | Fragment 2.310 Transparan 4.5 1
323 | Fragment 0.621 Transparan 4.5 1
324 | Fragment 1.013 Transparan 4.5 1
325 | Fragment 1.702 Transparan 4.5 1
326 | Fragment 0.268 Transparan 4.5 1
327 | Fragment 0.645 Transparan 4.5 1
328 | Fragment 0.633 Transparan 4.5 1
329 | Fragment 0.820 Transparan 4.5 1
330 | Fragment 0.584 Transparan 4.5 1
331 | Fragment 0.749 Transparan 4.5 1
332 | Fragment 1.149 Transparan 4.5 1
——229-—%hragment 1.201 Transparan 4.5 1
.- rragment 1.045 Transparan 4.5 1
H.' o D Fragment 0.990 Transparan 4.5 1
Fragment 1.128 Transparan 4.5 1
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337 | Fragment 0.654 Transparan 4.5 1
338 | Fragment 0.624 Transparan 4.5 1
339 | Fragment 0.420 Transparan 4.5 1
340 | Fragment 0.479 Transparan 4.5 1
341 | Fragment 0.504 Transparan 4.5 1
342 | Fragment 0.730 Transparan 4.5 1
343 | Fragment 0.799 Transparan 4.5 1
344 | Fragment 0.907 Transparan 4.5 1
345 | Fragment 0.517 Transparan 4.5 1
346 | Fragment 0.571 Transparan 4.5 1
347 | Fragment 0.504 Transparan 4.5 1
348 | Fragment 0.949 Transparan 4.5 1
349 | Fragment 0.523 Transparan 4.5 1
350 | Fragment 0.410 Transparan 4.5 1
351 | Fragment 0.357 Transparan 4.5 1
352 | Fragment 0.415 Transparan 4.5 1
353 | Fragment 1.744 Transparan 4.5 1
354 | Fragment 1.583 Transparan 4.5 1
355 | Fragment 2.080 Transparan 4.5 1
356 | Fragment 0.551 Transparan 4.5 1
357 | Fragment 0.883 Transparan 4.5 1
358 | Fragment 0.540 Transparan 4.5 1
359 | Fragment 0.651 Transparan 4.5 1
360 | Fragment 0.686 Transparan 4.5 1
361 | Fragment 1.101 Transparan 4.5 1
362 | Fragment 0.792 Transparan 4.5 1
363 | Fragment 1.003 Transparan 4 1
364 | Fragment 1.453 Transparan 4 1
365 | Fragment 0.822 Transparan 4.5 1
366 | Fragment 0.866 Transparan 4.5 1
367 | Fragment 0.851 Transparan 4.5 1
368 | Fragment 0.940 Transparan 4 1
369 | Fragment 1.293 Transparan 4.5 1
370 | Fragment 1.361 Transparan 2.5 1
371 | Fragment 3.343 Transparan 2.5 1
——=Za-—Fhragment 3.564 Transparan 2 1
- Frragment 3.742 Transparan 2 1
H-' o D ‘ragment 1.545 Transparan 35 1
» Fragment 0.516 Transparan 3.5 1
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376 | Fragment 2.451 Transparan 2 1
377 | Fragment 1.534 Transparan 2 1
378 | Fragment 3.705 Transparan 2 1
379 | Fragment 2.346 Transparan 2 1
380 | Fragment 3.132 Transparan 4.5 1
381 | Fragment 1.347 Transparan 3 1
382 | Fragment 0.849 Transparan 3 1
383 | Fragment 0.806 Transparan 3 1
384 | Fragment 0.507 Transparan 3 1
385 | Fragment 0.395 Transparan 3 1
386 | Fragment 0.608 Transparan 3 1
387 | Fragment 0.737 Transparan 3 1
388 | Fragment 1.552 Transparan 3 1
389 | Fragment 0.769 Transparan 3 1
390 | Fragment 1.576 Transparan 3 1
391 | Fragment 2.741 Transparan 3 1
392 | Fragment 1.044 Transparan 3 1
393 | Fragment 0.865 Transparan 3 1
394 | Fragment 2.141 Transparan 3 1
395 | Fragment 1.762 Transparan 2.5 1
396 | Fragment 2.214 Transparan 2.5 1
397 | Fragment 1.642 Transparan 2.5 1
398 | Fragment 1.812 Transparan 2.5 1
399 | Fragment 1.776 Transparan 2.5 1
400 | Fragment 2.417 Transparan 2.5 1
401 | Fragment 1.935 Transparan 2.5 1
402 | Fragment 1.833 Transparan 2.5 1
403 | Fragment 1.680 Transparan 3 1
404 | Fragment 0.553 Transparan 3 1
405 | Fragment 1.406 Transparan 3 1
406 | Fragment 0.418 Transparan 3 1
407 | Fragment 0.683 Transparan 3 1
408 | Fragment 0.515 Transparan 3 1
409 | Fragment 0.877 Transparan 3 1
410 | Fragment 0.380 Transparan 3 1
—— - ——fFragment 0.566 Transparan 3 1
<l Fragment 1.037 Transparan 3 1
H-' o D ‘ragment 0.500 Transparan 3 1
» Fragment 0.984 Transparan 3.5 1
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415 | Fragment 0.832 Transparan 3.5 1
416 | Fragment 0.717 Transparan 3.5 1
417 | Fragment 1.702 Transparan 3.5 1
418 | Fragment 0.492 Transparan 3.5 1
419 | Fragment 1.129 Transparan 3.5 1
420 | Fragment 0.818 Transparan 2 1
421 | Fragment 0.995 Transparan 2 1
422 | Fragment 0.478 Transparan 2 1
423 | Fragment 1.023 Transparan 3 1
424 | Fragment 1.683 Transparan 3 1
425 | Fragment 1.157 Transparan 3 1
426 | Fragment 0.933 Ungu 3 1
427 | Microbeads 0.312 Kuning 4.5 1
428 | Microbeads 0.382 Putih 4.5 1 3
429 | Microbeads 0.479 Putih 4.5 1
Stasiun 3 Plot 4
I;l Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran Jurr:ﬂa Total MPs
1 Line 1.262 Biru 4.5 1
2 Line 1.554 Hitam 4 1
3 Line 1.717 Hitam 4.5 1
4 Line 0.946 Hitam 4.5 1
5 Line 2.453 Hitam 4 1 9
6 Line 3.484 Hitam 4 1
7 Line 2.090 Ungu 4 1
8 Line 1.960 Ungu 4 1
9 Line 1.503 Ungu 4.5 1
10 Film 4.987 Transparan 2 1
11 Film 1.748 Transparan 3 1
12 Film 3.932 Transparan 3 1 5
13 Film 3.265 Transparan 2 1
14 Film 3.385 Transparan 2 1
15 Foam 3.130 Putih 2 1
16 Foam 4.322 Putih 2 1
— Foam 3.647 Putih 2 1 16
m Foam 1.328 Putih 3 1
| ~ foam 1.263 Putih 3 1
© 4%/ foam 2.509 Putih 3 1
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21 Foam 3.942 Putih 2 1
22 Foam 3.735 Putih 2 1
23 Foam 3.490 Putih 2 1
24 Foam 1.904 Putih 2.5 1
25 Foam 2.859 Putih 2.5 1
26 Foam 2.669 Putih 4 1
27 Foam 3.202 Putih 4 1
28 Foam 3.586 Putih 2.5 1
29 Foam 2.733 Putih 2 1
30 Foam 1.688 Putih 2 1
Fragmen
31 t 1.548 Biru 3.5 1
Fragmen
32 t 0.260 Biru 3.5 1
Fragmen
33 t 0.670 Biru 3.5 1
Fragmen
34 t 0.555 Biru 3.5 1
Fragmen
35 t 0.545 Biru 3.5 1
Fragmen
36 t 1.091 Biru 3.5 1
Fragmen
37 t 0.612 Biru 3.5 1
Fragmen
38 t 0.858 Biru 3.5 1
Fragmen
39 t 1.626 Biru 3.5 1 36
Fragmen
40 t 3.624 Biru 3 1
Fragmen
41 t 0.584 Biru 3 1
Fragmen
42 t 0.539 Biru 3 1
Fragmen
43 t 0.539 Biru 3 1
Fragmen
44 t 1.250 Biru 3 1
Fragmen
45 t 0.994 Biru 3 1
Lragmen
pr— t 0.734 Biru 2.5 1
I b hgmen
1 _ t 1.161 Biru 2 1
T 4%/ hgmen 0.349 Hijau 45 1
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t
Fragmen
49 t 0.396 Hijau 4.5 1
Fragmen
50 t 0.739 Hijau 3 1
Fragmen
51 t 3.248 Hijau 2.5 1
Fragmen
52 t 2.303 Hitam 2 1
Fragmen
53 t 4.050 Kuning 2 1
Fragmen
54 t 1.477 Kuning 2 1
Fragmen
55 t 1.556 Putih 4.5 1
Fragmen
56 t 1.485 Putih 2 1
Fragmen
57 t 2.334 Putih 1 1
Fragmen
58 t 1.150 Transparan 2 1
Fragmen
59 t 3.086 Transparan 2 1
Fragmen
60 t 5.000 Transparan 2 1
Fragmen
61 t 0.871 Transparan 1 1
Fragmen
62 t 0.852 Transparan 2 1
Fragmen
63 t 1.216 Transparan 3 1
Fragmen
64 t 1.007 Transparan 3 1
Fragmen
65 t 1.823 Transparan 3 1
Fragmen
66 t 4.748 Transparan 2 1
Stasiun 3 Plot 5
Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran | Jumlah Total
No MPs
—_ Line 0.521 Biru 4.5 1
m Line 2.405 Biru 4.5 1
L . : 33
1 ~ Line 1.161 Biru 4.5 1
I A%Y  Line 1.117 Biru 4.5 1
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5 Line 0.877 Biru 4.5 1
6 Line 2.779 Biru 4.5 1
7 Line 1.710 Biru 4.5 1
8 Line 2.270 Biru 4.5 1
9 Line 3.177 Biru 4.5 1
10 Line 2.183 Biru 4.5 1
11 Line 1.705 Biru 4.5 1
12 Line 2.923 Biru 4.5 1
13 Line 1.186 Biru 4.5 1
14 Line 3.104 Biru 4.5 1
15 Line 2.245 Coklat 4.5 1
16 Line 1.173 Coklat 4.5 1
17 Line 1.392 Hitam 4.5 1
18 Line 0.659 Hitam 4.5 1
19 Line 2.485 Hitam 4.5 1
20 Line 1.181 Hitam 4.5 1
21 Line 2.325 Hitam 4.5 1
22 Line 1.763 Hitam 4.5 1
23 Line 3.820 Hitam 4.5 1
24 Line 2.171 Hitam 4.5 1
25 Line 1.467 Hitam 4.5 1
26 Line 1.308 Hitam 4.5 1
27 Line 3.654 Merah 4.5 1
28 Line 1.558 Merah 4.5 1
29 Line 1.845 Merah 4.5 1
30 Line 2.425 Pigmentasi 4.5 1
31 Line 1.385 Pigmentasi 4.5 1
32 Line 0.569 Transparan 4.5 1
33 Line 0.782 Ungu 4.5 1
34 | Fragment 0.876 Biru 4.5 1
35 | Fragment 0.733 Biru 4.5 1
36 | Fragment 0.614 Biru 4.5 1
37 | Fragment 1.463 Biru 4.5 1
38 | Fragment 0.442 Biru 4.5 1 18
39 | Fragment 1.302 Biru 4.5 1
————=pgment 0.860 Biru 4.5 1
il gment 0.290 Biru 4.5 1
‘m \gment 0.315 Biru 45 1
Z & agment 0.408 Biru 4.5 1
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44 | Fragment 0.480 Biru 4.5 1
45 | Fragment 2.776 Biru 3 1
46 | Fragment 2.924 Biru 4.5 1
47 | Fragment 2.944 Biru 4.5 1
48 | Fragment 0.879 Biru 4.5 1
49 | Fragment 2.506 Jingga 4.5 1
50 | Fragment 1.940 Transparan 4.5 1
51 | Fragment 0.769 Transparan 4.5 1
Stasiun 3 Plot 5

Jenis Ukuran (mm) Warna Perbesaran | Jumlah Total

No MPs
1 Line 0.521 Biru 4.5 1
2 Line 2.405 Biru 4.5 1
3 Line 1.161 Biru 4.5 1
4 Line 1.117 Biru 4.5 1
5 Line 0.877 Biru 4.5 1
6 Line 2.779 Biru 4.5 1
7 Line 1.710 Biru 4.5 1
8 Line 2.270 Biru 4.5 1
9 Line 3.177 Biru 4.5 1
10 Line 2.183 Biru 4.5 1
11 Line 1.705 Biru 4.5 1
12 Line 2.923 Biru 4.5 1
13 Line 1.186 Biru 4.5 1

14 Line 3.104 Biru 4.5 1 33
15 Line 2.245 Coklat 4.5 1
16 Line 1.173 Coklat 4.5 1
17 Line 1.392 Hitam 4.5 1
18 Line 0.659 Hitam 4.5 1
19 Line 2.485 Hitam 4.5 1
20 Line 1.181 Hitam 4.5 1
21 Line 2.325 Hitam 4.5 1
22 Line 1.763 Hitam 4.5 1
23 Line 3.820 Hitam 4.5 1
—_ | ine 2171 Hitam 4.5 1
m | ine 1.467 Hitam 4.5 1
1 ~ Line 1.308 Hitam 45 1
- "~ A=Y Line 3.654 Merah 4.5 1
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28 Line 1.558 Merah 4.5 1
29 Line 1.845 Merah 4.5 1
30 Line 2.425 Pigmentasi 4.5 1
31 Line 1.385 Pigmentasi 4.5 1
32 Line 0.569 Transparan 4.5 1
33 Line 0.782 Ungu 4.5 1
34 | Fragment 0.876 Biru 4.5 1
35 | Fragment 0.733 Biru 4.5 1
36 | Fragment 0.614 Biru 4.5 1
37 | Fragment 1.463 Biru 4.5 1
38 | Fragment 0.442 Biru 4.5 1
39 | Fragment 1.302 Biru 4.5 1
40 | Fragment 0.860 Biru 4.5 1
41 | Fragment 0.290 Biru 4.5 1
42 | Fragment 0.315 Biru 4.5 1 18
43 | Fragment 0.408 Biru 4.5 1
44 | Fragment 0.480 Biru 4.5 1
45 | Fragment 2.776 Biru 3 1
46 | Fragment 2.924 Biru 4.5 1
47 | Fragment 2.944 Biru 4.5 1
48 | Fragment 0.879 Biru 4.5 1
49 | Fragment 2.506 Jingga 4.5 1
50 | Fragment 1.940 Transparan 4.5 1
51 | Fragment 0.769 Transparan 4.5 1
uﬁ'ﬁ
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Lampiran 5. Penyaringan Sampel Air Laut

9 |—
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Lampiran 6. Hasil Saringan menggunakan Kertas Whatnman
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Lampiran 7. Temuan Mikroplastik
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Lampiran 8. Pengambilan sampel air menggunakan Neuston Net

128
Optimization Software:

www.balesio.com




Lampiran 9. Lepasan Limbah Saluran Air Kanal ke Laut
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