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ABSTRAK

Muhammad Ilham llyas, L111 14 506. “Kelimpahan Sampah Laut Permukaan di
Perairan Kota Makassar”. Dibimbing Oleh Shinta Werorilangi dan Wasir Samad.

Tujuan penelitian ini mengetahui kelimpahan sampah laut permukaan
berdasarkan jenis dan massa serta pengaruh parameter oseanografi fisika. Latar
belakang penelitian ini Indonesia menduduki peringkat 2 dunia sebagai penyumbang
sampah plastik terbesar di dunia pada tahun 2017 sebanyak 3,2 juta/ton. Sampah laut
menimbulkan berbagai macam penyakit bagi biota laut, mempengaruhi ekosistem laut,
mengurangi produktivitas ikan, berkurangnya keindahan pesisir secara tidak langsung
berpengaruh bagi manusia. Metode pengambilan sampel menggunakan neuston net
ukuran 0.5 mm dan lebar bukaan mulut jaring 150x50 cm dipasang pada bagian samping
perahu lalu ditarik dengan kecepatan 5 knot. Parameter oseanografi fisika yang diamati
seperti angin, gelombang arus, arus dan pasang surut. Pengambilan sampel dilakukan
pada tanggal 27-29 Oktober 2018 pada Muara Jeneberang, Perairan Pantai Losari dan
Muara Tallo. Analisis sampel dilakukan di Laboratorium Ekotoksikologi Laut, Fakultas
liImu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin. Hasil dari penelitian ini sebagian
besar sampah laut berasal dari daratan yang masuk melalui muara sungai, saluran
buangan air dan kegiatan di pantai. Dominasi sampah yang ditemukan plastik, busa
plastik dan kayu. Rata-rata kelimpahan sampah makro tertinggi di Muara Jeneberang
dan sampah sampah meso tertinggi di Muara Tallo. Sampah ukuran makro didominasi
oleh plastik, sedangkan sampah ukuran meso yang didominasi oleh kayu. Kelimpahan
sampah dipengaruhi oleh pasang surut dan angin. Kondisi surut sampah berada di
perairan dan kondisi pasang sampah berada di pesisir. Pada perairan surut kelimpahan

sampah yang ditemukan lebih banyak dibandingkan dengan perairan surut.

Kata Kunci: Sampah laut, neuston net, muara, pasang surut, massa dan jenis
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ABSTRACT

Muhammad llham llyas, L111 14 506. “The abundance of floating marine debris in
the waters of Makassar City. Supervisor Shinta Werorilangi and Wasir Samad.

The purpose of this study was to measure the abundance of floating marine debri
by type and mass and the influence of physical oceanography. In 2017, Indonesia ranks
2nd in the world as the biggest contribution to marine plastic debris as big as 3,2
million/ton. Marine debris many affects of diseases for marine biota, affecting marine
ecosystems, reducing fish productivity, and make coast is not good enough, indirectly
affects humans. The method of using neuston net is 0.5 mm in size width of 150x50 cm
mounted on the side of the boat with a speed of 5 knots. The physical oceanographic
parameters recorded consisted of wind, ocean waves, ocean currents, ocean currents
and tides. Sampling on 27-29 October 2018 at the Jeneberang River Estuary, Losari
Beach Waters and the Tallo River Estuary. Sample analysis at the Marine Ecotoxicology
Laboratory, Faculty of Marine and Fisheries Sciences, Hasanuddin University. The
results are mostly marine debris from land that enters through river estuaries, water
drainage channels and on the coast. Dominance of marine debris found are plastic,
plastic foam and wood. The highest abundance of macro debris in the Jeneberang River
Estuary and the highest meso debris in the Tallo River Estuary. The most macro debris
size is plastic, while the meso debris is wood. The abundance of floating debris is
affected by tides and wind. The condition of receding marine debris is in the waters and
the tide conditions are on the coast. In low tide the abundance of marine debris found is

more than the low tide

Keywords: Marine debris, neuston net, estuary, tides, mass and type
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. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sampah laut (marine debris) adalah bahan padat yang diproduksi atau diproses
secara langsung atau tidak langsung, sengaja atau tidak disengaja, dibuang atau
ditinggalkan di dalam laut yang umumnya berasal dari aktivitas manusia (anthropogenik)
maupun kegiatan industri (SCIRO, 2015). Pengelompokan sampah laut di perairan
dapat dibedakan berdasarkan ukuran yaitu mega-debris (>100 cm), macro-debris (100
cm-2,6cm), dan mesodebris (2,5cm-5mm) (Opfer et al., 2012).

Akumulasi sampah di perairan menjadi salah satu ancaman membawa dampak
buruk terhadap keseimbangan ekosistem laut (Pham et al., 2014). Fluktuasi sampah
tahunan dari semua material menuju ke laut mencapai 6,4 juta ton diseluruh dunia. 80%
sampah di lautan berasal dari daratan serta 275 juta ton/meter sampah plastik dihasilkan
dari 192 negara pantai. Pada tahun 2010 terdapat 4,8 dari 12,7 juta ton/meter total
sampah memasuki lautan (Jambeck et al., 2015). Indonesia sendiri menduduki peringkat
2 dunia sebagai penyumbang sampah plastik terbesar di dunia pada tahun 2017
sebanyak 3,2 juta/ton (Jambeck et al., 2015).

Laut memiliki peranan penting dalam mendukung industri perikanan, ekonomi
pesisir, menyediakan peluang pariwisata serta sebagai ekosistem bagi beanekaragam
biota. Di tengah pemberdayagunaan laut muncul permasalahan kompleks dimana hasil
dari setiap kegiatan akan memunculkan sampah. Umumnya sampah akan dibuang ke
laut, baik telah melalui pengolahan maupun pembuangan secara langsung melalui
sungai yang bermuara ke laut (Citasari et al., 2012).

Timbulnya sampah laut disebabkan aktivitas manusia yang kurang ramah
lingkungan yang membuang sampah ke perairan melalui sungai/kanal. Benda padatan
yang masuk ke perairan juga mudah terangkut oleh gelombang maupun angin. Degrasi
bahan padatan yang lama di perairan mengakibatkan akumulasi sampah terbawa dari
daerah yang jauh sehingga sampah laut kian bertambah (NOAA, 2015).

Berbagai macam masalah muncul akibat adanya sampah laut (marine debris)
seperti menimbulkan berbagai macam penyakit bagi biota laut, mempengaruhi

ekosistem laut, berkurangnya produktivitas ikan yang ditangkap dan berkurangnya

ilayah pesisir. Secara tidak langsung bila hal itu terjadi akan berpengaruh
anusia seperti pasokan hasil laut yang berkurang, perekonomian menurun,

an terganggu serta kesehatan masyarakat terganggu (Dewi et al., 2015).

asarkan penelitian yang terkait Isman, (2016) menyatakan bahwa jumlah

btz Sowale g ada di Pesisir Pantai Makassar tergolong banyak dengan jumlah 36,45

www.balesio.com
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potong/km?. Sampah di pesisir pantai diasumsikan akan terdistribusi ke perairan karena
adanya pergerakanpasang surut, angin dan arus. Kelimpahan sampabh di perairan dapat
membawa dampak langsung terhadap biota perairan. Berdasarkan hasil penelitian
(Rochman et al., 2015) menyatakan bahwa 25% ikan yang dijual dipasar Kota Makassar
telah terkandung plastik yang dapat membahayakan manusia.

Oleh karena itu telah dilakukan identifikasi kelimpahan sampah laut permukaan
di Perairan Kota Makassar terdiri Muara Jeneberang, Perairan Pantai Losari dan Muara
Tallo sebagai tempat masuknya sampah dari daratan menuju ke perairan. Ukuran yang

diidentifikasi adalah sampah makro dan sampah meso.

B. Tujuan dan Kegunaan
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kelimpahan sampah laut permukaan berdasarkan jenis dan massa di
Perairan Kota Makassar.

2. Mengetahui pengaruh parameter oseanografi fisika dengan kelimpahan sampah laut

permukaan Perairan Pantai Kota Makassar.

Kegunaan penelitian ini adalah:
1. Sebagaiinformasi yang menunjang dalam pengelolaan sampah laut di Perairan Kota
Makassar.

2. Sebagai informasi sebaran sampah laut yang ada di Perairan Kota Makassar.

E
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Defenisi dan Karakteristik Sampah Laut

Sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia atau proses alam yang
berbentuk padat berdasarkan sifat, konsentrasi, dan volumenya memerlukan
pengelolaan khusus berasal dari orang atau akibat proses alam yang menghasilkan
timbunan sampah (Indonesia, 2008).

Sampah laut menurut UNEP (United Nations Environment Programme) adalah
bahan atau materi yang terbuang ke lingkungan laut termasuk bahan yang ditemukan di
pesisir, mengambang dan tenggelam di laut (Cheshire et al., 2009). Sedangkan menurut
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dan The United States Coast
Guard (USCG) sampah laut adalah bahan padat persisten yang dibuat secara langsung
maupun tidak lansung, secara sengaja maupun tidak sengaja, disimpan atau dibuang
ke lingkungan laut atau danau besar (Lippiatt et al., 2013). Pendapat lain menjelaskan
(SCIRO, 2015), bahwa sampah laut yaitu sebagai bahan padat persisten yang
diproduksi atau diproses secara langsung atau tidak langsung, sengaja atau tidak
sengaja, dibuang atau ditinggalkan ke dalam lingkungan laut seperti barang-barang
yang digunakan misalnya kaca atau botol plastik, kaleng, tas, balon, karet, logam,
fiberglass, puntung rokok, dan bahan-bahan lainnya yang berakhir di laut.

Sampah dibedakan menjadi sampah padat, cair dan gas. Namun, untuk sampah
laut pada marine debris survey monitoring of assesment (Lippiatt et al., 2013) telah
membagi jenis-jenis sampah ke dalam beberapa jenis yang mewakili semua jenis
sampah laut yang sering didapatkan. Jenis sampah laut dibagi menjadi 9 jenis yang
terdiri dari plastik, busa plastik, kaca dan keramik, logam, kertas dan kardus, karet, kayu,
kain dan bahan lainnya. Karakteristik sampah laut dapat dibagi berdasarkan ukuran dan
lokasi (Tabel 1) (Lippiatt et al., 2013).

Tabel 1. Klasifikasi sampah berdasarkan ukuran (Lippiatt et al., 2013)

No Kilasifikasi Ukuran (Panjang)
1 Mega >1m

2 Makro >2,6cm-<1m

3 Meso >5mm-<25cm

4 Mikro 0,33 mm - <5mm

5 Nano <1lmm
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Ukuran sampah diklasifikasikan menjadi 5 bagian sebagai berikut :

1. Mega-debris yang merupakan ukuran sampah yang panjangnya berkisar >100 cm
yang pada umumnya didapatkan di perairan lepas. Jenis sampah yang masuk dalam
kategori tersebut misalnya sampah jaring ikan, tali, pakaian dan lain-lain.

2. Makro-debris, sampah ini merupakan jenis sampah dengan ukuran yang masih
dapat dilihat secara visual sebab ukurannya yang masih berkisar >2,6 cm - <100 m.
Jenis sampah yang biasanya ditemukan pada ukuran tersebut seperti sampah
plastik (kantong plastik, gelas plastik, sarung tangan plastik dan lain sebagainya).
Sampah laut dengan ukuran ini dapat ditemukan di daerah pesisir, di dasar maupun
permukaan perairan.

3. Meso-debris, ukuran sampah ini merupakan ukuran yang dapat dilihat dengan
bantuan alat pembesar sebab panjang dari jenis ini hanya berkisar 5 mm.

Jenis sampah yang berasal sampah laut memiliki kesamaan dengan yang ada
didaratan dikarenakan sebagian besar sampah laut berasal dari daratan terdiri dari
pengelolahan limbah industri, aktivitas pesisir, pemukiman, terbawa di sungai, hujan,
angin dan salju, transfortasi pelayaran, kegiatan perikanan serta penimbunan disengaja
seperti baja dan timbal. Adapun sumber sampah laut dijelaskan seperti berikut (Allsopp
et al., 2006):

1. Daratan

Sampah laut sebagian besar berasal dari daratan yang mengalir ke laut melalui
sungai atau dibuang langsung ke laut. Sampah laut yang berasal dari daratan sebagai
berikut:

a. Saluran buangan air

Saluran buangan air adalah saluran yang berada di permukaan dan dibawah
tanah yang terbentuk secara alami atau dibuat oleh manusia. Saluran buangan air dibuat
untuk mengalirkan, menguras, membuang atau pengalir. Saluran buangan air ini akan
mengumpulkan air hujan dan aktivitas manusia. Kemudian akan mengalir ke sungai-
sungai kecil. Air selanjutnya menuju ke lautan atau ke aliran sungai lebih besar yang
akan bermuara ke lautan. Namun kadang saluran buangan air ini menjadi salah satu

sarana manusia membuang sampah.

b. Pembuangan sampah secara langsung

Sampah buangan langsung adalah sampah diperairan berasal dari kegiatan
il ekitar pantai atau aktivitas masyarakat yang permukim di pesisir yang
langsung ke laut. Sampah yang ditemukan seperti kemasan makanan dan

man. Selain itu terdapat pula sampah pertanian, kontruksi bangunan, dan
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buangannya menuju ke sungai. Jenis sampah yang ditemukan berasal dari buangan
sampah langsung seperti puntung rokok dan mainan anak-anak yang terbuat dari plastik
serta kegiatan nelayan yang membuang alat tangkapnya.

c. Pembuangan limbah padat dan TPA (Tempat Pembuangan Akhir)

Sumber sampah laut berbahaya yang berasal dari TPA. Limpasan dari tempat
pembuangan sampah yang terletak di daerah pesisir atau dekat ke sungai masuk ke
lingkungan laut. Sebagai contoh, di Amerika Serikat banyak muara telah terkontaminasi
oleh sampah dari lokasi limbah padat di dekatnya. Selain itu sampah dapat masuk ke

lingkungan laut selama pengumpulan atau transportasi dari kegiatan TPA.

d. Kegiatan industri

Hasil industri dapat menjadi sampah laut apabila dibuang secara sembarangan
dari darat ataupun terjatuh pada saat transfortasi di fasilitas pelabuhan. Limbah buangan
hasil industri yang tidak diolah terlebih dahulu akan membawa sampah ke perairan.

2. Laut

Sumber sampah dari laut berasal kegiatan kapal, kegiatan industri. Sampah
berasal dari pembuangan yang disengaja atau tidak disengaja, pembuangan ilegal yang
telah berlangsung dari waktu ke waktu. Adapun sumber sampah daratan diklasifikasikan
sebagai berikut (Allsopp et al., 2006):

a. Kegiatan Perikanan
Pada saat kegiatan penangkapan alat yang digunakan akan dibuang ke laut atau
ketika membuang alat tangkap atau sampah nelayan lainnya ke laut. Sampah laut yang

dihasilkan terdiri dari jaring, tali, tambang, dan sampah lainnya.

b. Aktivitas Pelayaran
Perahu pelayaran dapat menghasilkan sampah ke laut dari kegiatannya seperti
tas, kemasan makanan, dan memancing. Para penumpang seringkali membuang

sampah dari atas perahu.

c. Pedagangan, Militer, dan Kapal Penelitian
Sampah yang disengaja atau tidak disengaja dilepas menuju perairan oleh kapal
besar dengan jumlah awak banyak memiliki persediaan selama beberapa bulan. Mereka

menghasilkan sampah setiap hari yang berakhir menjadi sampah laut jika tidak dioleh

- 1
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d. Eksplorasi Minyak dan Gas

Kegiatan ekplorasi minyak dan gas dapat menghasilkan barang-barang sengaja
atau tidak disengaja terbuang ke lingkungan perairan eksplorasi bawah laut dan

ekstraksi sumber daya bawah air juga berkontribusi penyumbang sampah di perairan.

B. Dampak Sampah Laut
Berikut dampak dari sampah laut (marine debris) pada ekologi, ekonomi, dan
kesehatan manusia (Lippiatt et al., 2013):

1. Dampak ekologi

Dampak tidak langsung akan terjadi pada ekologi laut, habitat biota laut akan
terkikis sampai habis. Sampah laut dapat mempengaruhi pertumbuhan terumbu karang
dan lamun yang akan menutupi karang sehingga cahaya sebagai suplai utama

pertumbuhan karang dan lamun akan berkurang.

2. Dampak ekonomi

Sampah laut memiliki dampak yang sangat besar dibidang ekonomi khususnya
parawisata. Hal ini ditimbulkan dari manusia sehingga dapat mengurangi keuntungan
ekonomi akibat sampah yang terdapat di garis pantai dan memberikan pemandangan
yang kurang baik. Selain itu, sampah laut yang menempel di badan organisme seperti

ikan akan mempengarubhi nilai jual ikan komersil sehingga akan merugikan nelayan.

3. Dampak manusia
Sampah laut sangat berpengaruh terhadap kesehatan manusia, dari kontak
langsung dengan benda benda tajam seperti kaca pecah, logam berkarat, dan benda

tajam lainnya yang ada di pantai ataupun di dasar perairan.

C. Metode Pengamatan

Metode survei sampah di lautan berada pada tempat seperti pantai, permukaan,
bentik dan laut lepas. Pada lokasi tersebut memiliki metode pengamatan yang berbeda-
beda. Pertimbangan setiap lokasi ini berdasarkan topografi, oseanografi dan
meteorologi. Pengamatan pantai dilakukan dengan membagi lokasi penelitian
sepanjang garis pantai dengan mempertimbangkan topografi pantai, kondisi pasang
surut dan morfologi sedimen. Pengamatan sampah permukaan dilakukan dengan

membuat garis berbentuk transek kuadran diperairan lepas pantai dan membagi secara

— pkasi pengambilan sampel dengan mempertimbangkan gelombang, angin,

| “"'[p ' dari sungai. Pengamatan bentik berdasarkan aksesibilitas dari lokasi

N sampel. Penentuan penyelaman pengambilan sampel bentik

pangkan lokasi yang memungkinkan kelimpahan sampah yang
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mendominasi. Faktor-faktor yang mempengaruhi kelimpahan sampah bentik seperti
penggunaan lahan, kedekatan dengan muara sungai, kondisi sedimen, kegiatan
pariwisata serta pola arus. Pengamatan laut lepas menggunakan metode yang serupa
dengan pengamatan permukaan, namun dalam cakupan lebih besar (Lippiatt et al.,
2013).

Metode monitoring dan identifikasi sampah permukaan perairan dapat dilakukan
dua metode, yaitu metode observasi merupakan metode dengan mengandalkan
penglihatan pengamat tanpa mengambil sampel. Penggunaan metode ini sebagai
efektifitas pengamatan pada sampah yang berukuran mega debris dan serta biaya lebih
ekonomis. Teknik pengamatan observasi dengan cara pengamatan dilakukan pada
bagian depan dari kapal. Pencatatan data dengan cara memperkirakan ukuran dan jenis
sampel serta sebisa mungkin melakukan dokumentasi (Lippiatt et al., 2013). Metode
lainnya yaitu metode pengambilan sampel dengan menggunakan trawl. Metode ini
melihat kelimpahan sampah yang terperangkap pada jaring. Kemudian sampah

dikumpulkan dan diindentifikasi.

D. Parameter Oseonografi Fisika

Distribusi sampah laut dapat terjadi di perairan dikarenakan adanya faktor fisik
yang membawa sampah dari satu lokasi ke lokasi yang lain. Terdapat beberapa faktor
fisika oseanografi yang berperan dalam distribusi/perpindahan sampah permukaan di
perairan, sehingga terakumulasi pada suatu tempat. Angin, arus, gelombang dan
pasang surut merupakan parameter yang berpengaruh dalam fenomena ini (Isman,

2016). Berikut parameter osenografi yang mempengaruhi sebaran sampabh laut:

1. Angin

Peristiwa pembentukan angin darat dan angin laut sangat berhubungan dengan
sifat daya hantar panas air dan daratan. Air memiliki sifat daya hantar panas yang kecil
atau lambat sedangkan daratan memiliki sifat daya hantar besar dan cepat (Aldrian,
2008).

Perairan Indonesia sangat dipengaruhi oleh sistem angin muson yang
mengalami pembalikan arah dua kali setahun. Pola ini berpengaruh terhadap aliran
massa air di lautan khususnya pada bagian lapisan permukaan. Ciri pada muson barat

massa air bergerak dari arah barat Indonesia menuju ke timur dan didominasi aliran

maccaairagng berasal dari Perairan Samudera Pasifik. Sedangkan pada muson timur
kaan bergerak dari belahan timur Indonesia menuju ke arah barat yang

i _ hliran massa air dari Samudera Hindia (Jalil, 2013).
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2. Gelombang

Gelombang adalah pergerakan naik turunnya air laut disepanjang permukaan air.
Gelombang laut memiliki faktor yang beraneka ragam tergantung dari gaya
pembangkitnya. Gelombang tersebut dapat berupa gelombang angin yaitu gelombang
yang dibangkitkan oleh tiupan angin yang bertiup di atas permukaan perairan yang
menimbulkan gaya tekan ke bawah (Zulkifli et al., 2016).

Gelombang laut dengan energi yang besar akan memberikan dampak yang
besar pula terhadap perubahan garis pantai. Penjalaran gelombang dari laut dalam
menuju pantai akan mengalami perubahan bentuk yang disebabkan oleh proses refraksi
dan shoaling karena pengaruh perubahan kedalaman laut, proses difraksi dan refraksi
gelombang laut akibat pengaruh bangunan pantai maupun pulau. Berkurangnya
kedalaman laut menyebabkan panjang serta kecepatan gelombang laut juga semakin
berkurang sedangkan tinggi gelombang laut bertambah tinggi. Saat gelombang laut
mencapai sudut kelancipan (steepness) maksimum, gelombang laut akan pecah dengan
membentuk sudut tertentu terhadap garis pantai. Tinggi gelombang laut harian sangat
di pengaruhi oleh pola angin tahunan. Arah datang angin juga mempengaruhi pola

gelombang laut yang terbentuk di perairan pantai (Suhana et al., 2018).

3. Arus

Arus laut (sea current) adalah perpindahan massa air dari satu tempat menuju
tempat lain, yang disebabkan oleh berbagai faktor seperti gradien tekanan, hembusan
angin, perbedaan densitas, atau pasang surut (Tanto et al., 2017). Secara umum,
karakteristik arus laut di perairan Indonesia dipengaruhi oleh angin dan pasang surut
(Sugianto and ADS, 2007). Di perairan dangkal (kawasan pantai), arus laut dapat
dibangkitkan oleh gelombang laut, pasang surut laut dan angin. Di perairan sempit dan
semi tertutup seperti selat dan teluk, pasut merupakan gaya penggerak utama sirkulasi
massa air. Sedangkan arus yang disebabkan oleh angin pada umumnya bersifat
musiman, dimana pada satu musim arus mengalir ke satu arah dengan tetap dan pada
musim berikutnya akan berubah arah sesuai dengan perubahan arah angin yang terjadi
(Tanto et al., 2017).

4. Pasang Surut
Pasang-surut (pasut) merupakan salah satu gejala alam yang tampak nyata di

laut vakni suatu gerakan vertikal (naik turunnya air laut secara teratur dan berulang-

seluruh partikel massa air laut dari permukaan sampai bagian terdalam dari
PL [Serakan tersebut disebabkan oleh pengaruh gravitasi (gaya tarik menarik)

i dan bulan, bumi dan matahari, atau bumi dengan bulan dan matahari
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Pasang-surut laut merupakan hasil dari gaya tarik gravitasi dan efek sentrifugal,
yakni dorongan ke arah luar pusat rotasi. Hukum gravitasi Newton menyatakan, bahwa
semua massa benda tarik menarik satu sama lain dan gaya ini tergantung pada besar
massanya, serta jarak di antara massa tersebut. Gravitasi bervariasi secara langsung
dengan massa, tetapi berbanding terbalik terhadap jarak. Sejalan dengan hukum di atas,
dapat dipahami bahwa meskipun massa bulan lebih kecil dari massa matahari tetapi
jarak bulan ke bumi jauh lebih kecil, sehingga gaya tarik bulan terhadap bumi
pengaruhnya lebih besar dibanding matahari terhadap bumi. Kejadian yang sebenarnya
dari gerakan pasang air laut sangat berbelit-belit, sebab gerakan tersebut tergantung
pula pada rotasi bumi, angin, arus laut dan keadaan-keadaan lain yang bersifat
setempat. Gaya tarik gravitasi menarik air laut ke arah bulan dan matahari dan
menghasilkan dua tonjolan (bulge) pasang surut gravitasional di laut. Lintang dari
tonjolan pasang surut ditentukan oleh deklinasi, yaitu sudut antara sumbu rotasi bumi

dan bidang orbital bulan dan matahari (Surinati, 2007).

E
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