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ABSTRAK

Mikroplastik adalah partikel berukuran kurang dari 5 mm yang ditemukan di berbagai media, mulai
dari tanah, air, hingga udara. Penelitian tentang mikroplastik banyak berfokus pada media air dan
tanah, sedangkan penelitian tentang mikroplastik di udara Indonesia masih jarang. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis keberadaan mikroplastik di udara ambien sekitar
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan, Yogyakarta. Sampel udara diambil menggunakan High
Volume Air Sampler (HVAS) selama 24 jam dan dijperiksa secara visual menggunakan mikroskop,
Scaning Electron Microscope (SEM) kemudaian dianalisis dengan Spektroskopi Infra merah
Transformasi Fourier (FTIR). Hasil penelitian menunjukkan adanya kelimpahan partikel mikroplastik
dalam bentuk fragmen, film, dan fiber dengan berbagai warna terutama warna hitam. Mikroplatik
ditemukan dalam semua partikel yang dianalisis, termasuk pada Total Suspended Particulate (TSP),
Particulate Matter 10 um (PMyy) dan Particulate Matter 2,5 um (PM,s). Penelitian ini menunjukkan
kelimpahan jenis, warna dan potensi dugaan keberadaan mikroplastik dalam ukuran partikel yang
lebih halus sehingga dapat menjadi dasar penelitian lebih lanjut mengenai mikroplastik yang dapat
terhirup dan berdampak pada kesehatan.

Kata kunci : mikroplastik, sampah padat, partikulat di udara

Microplastics are particles less than 5 mm in size that are found in various media, ranging from soil,
water, to air. Research on Microplastics largely focused on water and soil media, while research on
microplastics in the air in Indonesia is still rare. This study aims to identify and analyze the presence
of microplastics around the Piyungan Landfill in Yogyakarta. Air samples were taken using a High
Volume Air Sampler (HVAS) for 24 hours and visually examined using a microscope, Scaning Electron
Microscope (SEM) and then analyzed by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). The results
showed an abundance of microplastic particles in the form of fragments, films, and fibers with various
colors, especially black. Microplastics were found in all particles analyzed, including Total Suspended
Particulate (TSP), Particulate Matter 10 um (PM,, ) and Particulate Matter 2.5 um (PM,s). This study
shows the abundance of types, colors and potential suspected presence of microplastics in finer
particle sizes so that it can be the basis for further research on microplastics that can be inhaled and
have an impact on health.

Keywords : microplastics, solid waste, airborne particulates
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1. PENDAHULUAN

Sampah masih menjadi masalah lingkungan yang serius bagi Indonesia. Berdasarkan data
Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Republik Indonesia pada tahun 2023, jumlah timbulan sampah di Indonesia
sebesar 35,27 juta ton/tahun dan 19,4% dari total timbulan sampah tersebut merupakan
sampah plastik (SIPSN Kementrian lingkungan hidup dan kehutanan., 2023). Menurut
penelitian tentang plastik dan produksinya (Geyer dkk., 2017), sejak tahun 1950-an, volume
dan frekuensi produksi plastik yang besar diperkirakan menghasilkan sekitar 8,3 miliar ton
plastik, dan hanya sebagian kecil saja yang masih berfungsi hingga saat ini dan 75% telah
menjadi sampah. Sebagian besar plastik terbuat dari bahan fosil hidrokarbon, dengan
karakteristik tidak dapat terurai secara alami (biodegradable) sehingga akumulasi sampah
plastik di tempat pemrosesan sampah akhir mejadi mengkhawatirkan. Plastik dapat berubah
bentuk baik karena tekanan mekanis atau oksidasi kimia oleh berbagai hal di lingkungan
seperti radiasi UV, panas, dan reaksi kimia yang menyebabkan fragmentasi plastik dalam
bentuk makroplastik hingga mikroplastik (Bianco dan Passananti, 2020; Haque dan Fan,
2023; O'Brien dkk., 2023).

Mikroplastik (MP) adalah plastik yang berukuran <5 mm. MP terbentuk dari penguraian oleh
proses fisika, kimia, dan biologi. MP memiliki jenis yang berbeda-beda, yaitu serat (filamen),
fragmen, film, dan pelet (Hiwari dkk., 2019). MP ditemukan di berbagai macam media,
mulai dari tanah hingga sistem perairan (misalnya, lautan, sungai, garis pantai, dan rawa-
rawa), dan juga di saluran pencernaan vertebrata dan invertebrata (Basri K dkk., 2021;
Haque dan Fan, 2023). Sebagian besar penelitian hingga saat ini masih berfokus pada
lingkungan perairan, sedangkan mikroplastik pada bagian lingkungan lain seperti udara juga
sangat perlu di perhatikan (Xu et dkk., 2020). Di Indonesia, penelitian terkait MP sudah
cukup banyak, terutama di area laut dan pantai, sedangkan penelitian MP di udara banyak
dilakukan di area jalan raya seperti penelitian oleh Syafei (2019) tentang MP di udara ambien
Surabaya dan penelitian oleh Jannah (2024) tentang MP di partikel tersuspensi di
Yogyakarta.

Atmosfer merupakan jalur penting bagi material tersuspensi untuk berpindah secara regional
maupun global. Studi terbaru menemukan bahwa partikel MP di atmosfer dapat berpindah ke
udara permukaan laut dan bahkan ke daerah terpencil (Brahney dkk., 2021). Di sistem
perairan, MP dapat disalah artikan sebagai makanan dan tertelan oleh berbagai organisme,
berpotensi menyebabkan penyumbatan dan kerusakan pada saluran pencernaan serta
berdampak pada kesehatan dan pertumbuhan organisme. MP yang tertelan juga dapat
bertindak sebagai vektor bioakumulasi bahan tambahan kimia atau kontaminan yang
teradsorpsi pada permukaan polimer. Dampak MP terhadap kesehatan manusia belum
diketahui namun MP dalam bentuk serat telah ditemukan pada spesimen paru-paru manusia
(Abbasi dkk., 2019; Akhbarizadeh dkk., 2021; Jenner dkk., 2022; Yao dkk., 2022).

Sebagian besar plastik dibuang di tempat pemrosesan sampah di negara-negara
berkembang dengan tingkat recycle yang sangat rendah (MacLeod dkk., 2021). Di
Indonesia, metode /andfill masih menjadi metode dominan dalam pengelolaan sampah
perkotaan, dengan teknis operasi dibagi menjadi dua tipe vyaitu sanitary /landfill dan
controlled landfill (Munawar dkk., 2018). Plastik mengalami serangkaian transformasi fisiko-
kimia dan biologis setelah dibuang ke tempat pemrosesan sampah. Sampah plastik berubah
menjadi makroplastik dan akan terus terfragmentasi menjadi MP karena suhu yang
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berfluktuasi antara 60 - 90°C dan pH (4,5-9), kebakaran dalam, tekanan fisik dan
pemadatan, dan aktivitas mikroba (Silva dkk., 2021).

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yang ada di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta berada di
area Kecamatan Piyungan, Kabupaten Bantul, dan sudah beroperasi sejak tahun 1995,
dengan jumlah rata-rata sampah masuk sebesar 734 ton per bulan (Ariyani dkk., 2019).
Penelitian tentang MP di TPA Piyungan telah cukup banyak dilakukan, seperti penelitian
keberadaan MP di tanah TPA Piyungan Bantul (Pangestika, 2023) dengan ditemukannya
jenis Fragmen paling banyak dan kelimpahan 15,92 paartikel/gr, Analisis MP substrat sungai
Opak, Piyungan, Bantul, Yogyakarta (Rizgi dan Hadisusanto, 2023) dengan hasil MP tertinggi
jenis fragmen, warna hitam dan kelimpahan 656,7 partikel/kg, Deteksi Pencemaran
Mikroplastik pada air lindi di TPA Piyungan Yogyakarta Indonesia (Utami dkk., 2022) inlet
154,8 partikel/L dan outlet 135,6 partikel/L polymer yang didapat berupa Polystyrene (PS),
Polyethylene (PE) dan Polyvinyl Chioride (PVC). Hingga saat ini, penelitian tentang MP di TPA
hanya berfokus pada tahap akhir pengolahan dan pembuangan sampah dan pada residu cair
atau padat dan sangat sedikit sekali penelitian tentang keberadaan MP di udara sekitar TPA.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis keberadaan MP di udara
ambien sekitar TPA Piyungan, yang merupakan salah satu penelitian paling awal tentang
investigasi keberadaan MP di udara ambien di TPA Piyungan. Manfaat penelitian ini dapat
mengidentifikasi TPA sebagai sumber signifikan mikroplastik di udara, sehingga upaya
mitigasi dapat lebih terfokus, memberikan data kuantitatif tentang konsentrasi mikroplastik
di udara, sehingga dapat dinilai potensi risiko terhadap kesehatan manusia dan ekosistem,
penelitian ini dapat berkontribusi pada pengembangan metode sampling dan analisa
mikroplastik di udara yang lebih akurat dan efisien. Hasil penelitian dapat membantu dalam
menyusun standar protokol penelitian mengenai MP di Indonesia, sehingga data yang
dihasilkan oleh berbagai penelitian dapat dibandingkan. Hasil penelitian juga dapat
mendorong partisipasi masyarakat dalam upaya mengurangi produksi dan penggunaan
plastik serta pengelolaan sampah yang lebih baik.

2. METODE

Metode pengambilan sampel partikulat pada penelitian ini yaitu SNI 7119-3: 2017 tentang
cara uji partikel tersuspensi total menggunakan peralatan High Volume Air Sampler, SNI
7119.15: 2016 tentang cara uji partikel dengan ukuran <10 pm (PMy;) menggunakan
peralatan High Volume Air Sampler (HVAS) dengan metode gravimetri dan SNI 7119.14:
2016 Cara uji partikel dengan ukuran <2,5 (PM,s) menggunkan peralatan High Volume Air
Sampler (HVAS) dengan metode gravimetri. Sampel udara dikumpulkan di atas kertas filter
microfiber dengan ukuran 60 x 60 cm merk Staplex Type TFAGF810. HVAS ditempatkan
pada ketinggian 1,2 m untuk meniru ketinggian pernafasan orang dewasa. Pengambilan
contoh uji sesuai dengan SNI 7119-3: 2017, SNI 7119.15: 2016 dan SNI 7119.14: 2016 yaitu
dilakukan selama 24 jam+ 1 jam, pantau dan catat laju alir udara serta temperatur setiap
jam dengan laju alir udara pada rentang 1,1 sampai dengan 1,7 m*/menit. Alat ini bekerja
seperti pompa vakum yang menarik udara melalui media filter sehingga partikel-partikel
terkumpul di permukaan filter. Setiap HVAS ditempatkan pada lokasi yang telah ditentukan
yaitu, Kantor TPA Piyungan (S : 7°52'03" ; E : 110°25’ 43"), Gedung Serba Guna Banyakan
(S:7°51'21”; E : 110°25’ 50”) dan Kantor Desa Sitimulyo (S : 7°50'40” ; E : 110°26’ 29”)
lokasi tersebut berada di dekat sumber pencemar, akses yang mudah dan terjangkau, serta
faktor keamanan dan keselamatan saat pengambilan sampel.
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Analisis MP secara visual mengenai bentuk, warna, menggunakan mikroskop. Sampel TSP,
PM;o , PM,5s sebelumnya dipersiapkan kemudian diproses dengan metode Wet Peroxide
Oxigation (WPO) untuk purifikasi sampel, density separation, ekstraksi, sedangkan
penyaringan dan koleksi MP dengan kertas saring untuk pengamatan dengan menggunakan
mikroskop Olympus Type BX 53. Analisis visual juga dilakukan menggunakan Scanning
Electron Microscope (SEM) merk Phenom type pro x, Fourier-Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) merk Shimadzu type QATR 10 tahun 2018 digunakan untuk analisis
lebih lanjut untuk menentukan komposisi polimer MP. Penggabungan metode-metode ini
dapat memberikan informasi yang komprehensif tentang MP termasuk warna, bentuk,
ukuran, dan komposisi kimia MP di sampel.

Sebanyak 9 sampel dari lokasi dan parameter dikumpulkan yaitu (3 TSP, 3 PMy, dan 3 PM,s).
Konsentrasi TSP, PM;; dan PM,s dihitung dengan menggunakan analisis gravimetri
berdasarkan masing-masing parameter. Analisis MP pada kertas saring menggunakan
metode Akhbarizadeh (2021). Sampel kertas diproses dengan 80 mL H,0, 30% selama 6
hari untuk mengurangi kandungan bahan organiknya, sampel kemudian direndam dalam 30
mL larutan kalium iodida dengan densitas 1,6 g/cm’, dikocok selama 10 menit dengan
kecepatan 350 rpm, dan didiamkan selama 1 jam kemudian disaring. Larutan kemudian
disentrifugasi selama 3 menit dengan kecepatan 4.000 rpm, setelah itu disaring melalui
kertas saring Whatman 0,45 pm dengan pompa vakum yang dihubungkan ke corong
penyaring. Kertas saring yang berisi objek MP dikeringkan selama 24 jam. Kertas saring
Whatman tersebut kemudian dianalisis visual menggunakan mikroskop dengan perbesaran
4x/0,1 kemudian pengamatan menggunakan SEM dan pengujian dengan FTIR pada
permukaan kertas saring untuk mengetahui komposisi kimiawi polimer dari partikel MP yang
ditemukan dalam sampel.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Lokasi pengambilan sampel pada penelitian ini adalah di sekitar area TPA Piyungan. Lokasi
ini dipilih karena diduga terdapat sebaran MP di udara TPA Piyungan dan lokasi tersebut
merupakan tempat pemrosesan sampah yang masih tercampur antara sampah plastik dan
non plastik. Lokasi pengambilan sampel terdiri dari 3 titik yang dapat dilihat pada Gambar 1.

3.1. Parameter kualitas udara ambien

Pengambilan sampel TSP, PM,o, PM, s dilakukan di 3 (tiga) titik (Gambar 1), yaitu bertempat
di Kantor TPA Piyungan (S : 7°52'03” ; E : 110°25’ 43"), Gedung Serba Guna Banyakan (S :
7°51'21” ; E : 110° 25’ 50”), dan Kantor Desa Sitimulyo (S : 7°50°40” ; E : 110°26’ 29").
Dalam pemilihan lokasi, pertimbangan didasarkan pada kriteria dekat dengan sumber
pencemar, akses yang mudah, faktor keamanan dan keselamatan serta sesuai dengan
standar SNI 19-7119.6-2005 tentang Penentuan Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Pemantauan Kualitas Udara Ambien dan TPA piyungan. Pengambilan sampel dilakukan
selama 24 jam pada setiap titik pengambilan sampel.
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel

Hasil perhitungan partikulat yang terdiri dari TSP, PM;, dan PM, s jika dibandingkan dengan
baku mutu dapat dilihat di Gambar 2. Hasil pengujian tertinggi untuk parameter TSP berada
di lokasi kantor kelurahan yaitu; 88,76 ug/Nm?® sedangkan untuk PM;, pg/Nm? di lokasi TPA
Piyungan yaitu; 47,9 ug/Nm? dan PM, s di lokasi Gedung Serba Guna yaitu; 27,25 pg/Nm°.
Berdasarkan ketiga lokasi tersebut, tidak ada yang melebihi nilai baku mutu lingkungan PP
22 tahun 2021 tentang Penyelenggara perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup,
dimana nilai Baku mutu untuk TSP adalah 230 pg/Nm?; PM;, adalah 150 pg/Nm?® dan PM, s
adalah 65 pg/Nm?.
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Gambar 2. Hasil uji TSP, PM,o, PM, s dibandingkan dengan Baku mutu
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3.2. Kelimpahan MP

Hasil pengamatan dan perhitungan rasio jumlah partikel MP terhadap konsentrasi debu
menunjukkan partikel MP tertinggi terdapat di sampel TSP dengan kelimpahan 12,10
partikel/ug/Nm* di lokasi TPA Piyungan, untuk MP di sampel PM;, terdapat 17,57
partikel/ug/Nm> MP, kemudian kelimpahan MP untuk PM, dengan rasio 21,67
partikel/ug/Nm?* berada di lokasi TPA Piyungan. Berbagai penelitian tentang MP di udara
menggunakan metode penelitian yang masih sangat beragam, namun jika dibandingkan
dengan penelitian serupa di area Ringroad Yogyakarta oleh Jannah (2024), kelimpahan MP
tertinggi sebesar 0,8 partikel/ug/Nm® dan penelitan di Pakistan oleh Din (2024) dengan
kelimpahan 0.93 + 0.32 partikel/ ug/Nm? hasil penelitian ini menunjukan kelimpahan MP di
area tempat pemrosesan sampah lebih tinggi daripada area lain dengan metode analisis
yang sama. Gambar 3. Menunjukan jumlah MP pada masing-masing lokasi yang didapatkan
pada penelitian ini.
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Gambar 3. Kelimpahan MP
3.3. Bentuk, ukuran dan warna MP
Bentuk MP di lingkungan sangat beragam. Jenis bentuk MP yang paling umum adalah fiber
karena fiber cenderung mudah sobek dari pakaian dan perabotan seperti (gorden, poliamida,
tekstil, karpet polietilena-tereftalat atau polipropilena, dll.) (Enyoh dkk., 2019). Penelitian ini,
didapatkan 3 jenis bentuk MP, yaitu bentuk fiber/serat, bentuk film dan bentuk fragmen
seperti yang dapat dilihat di Gambar 4.

Gambar 4. Bentuk MP pada sampel yang diobservasi. A. Fiber; B. Film; C. Fragmen
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Berdasarkan penelitian oleh Moazzem (2021) secara global, sekitar 87% tekstil yang dibuang
berakhir di tempat pemrosesan sampah (Landfill), pakaian dan tekstil merupakan sumber MP
paling umum karena dapat melepaskan serat-serat MP dengan mudah dan dalam jumlah
besar. Hasil dari penelitian lain tentang MP di atmosfer, yang melaporkan sekitar 90% MP
yang ditemukan berbentuk serat (Enyoh et dkk., 2019; Wang dkk., 2023; Yao dkk., 2022).
Karena lokasi penelitian berada di area Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) sehingga sangat
mempengaruhi karakteristik MP yang di temukan. Bentuk MP paling dominan yang
ditemukan vyaitu Film>Fragmen>Fiber seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. TPA
Piyungan didominasi oleh sampah organik berupa sampah makanan, sampah kebun (64,41-
68,52%), plastik, kaca, dan logam (0,56-11,19%), kain (3,49%), kayu (3,24-6,11%) dan
kertas (2,08-10,24%) (Ariyani dkk., 2019). Penggunaan pembungkus sekali pakai pada
makanan berkontribusi pada banyaknya MP berbentuk film dan fragmen dalam penelitian ini.

[CELLRANGE] 518 383 308 1209

[CELLRANGE] 283 287 298 868

[CELLRANGE] 480 690 597 1767
[CELLRANGE] [CELLRANGE] [CELLRANGE] [CELLRANGE]

Gambar 5. Jumlah bentuk MP di semua lokasi

Ukuran MP, pada penelitian ini ukuran MP yang ditemukan di udara terbilang memiliki
rentang ukuran yang cukup kecill, dengan hasil untuk parameter TSP, ukuran MP yang
diobservasi yaitu 12,2 - 91,2 um; untuk parameter PM,, yaitu 4,53 - 7,96 ym; dan untuk
parameter PM, s yaitu 1,3 - 2,21 pm. Penelitian MP di udara ambien lain berkisar antara 2,5
— 3.586 pm (Akhbarizadeh dkk., 2021; Liu dkk., 2019; Sarathana dan Winijkul, 2023; Syafei
dkk., 2019) dengan perbedaan metode dan analisis yang sangat berbeda membuat
pembandingan ukuran menjadi cukup sulit, mengobservasi MP dilakukan menggunakan SEM,
dengan hasil yang dapat dilihat di Gambar 6, bentuk MP yang paling mudah di lihat adalah
bentuk fragmen yang tidak beraturan.

Berbagai macam warna telah dilaporkan untuk MP. Gambar 7 menunjukan warna tercatat
bahwa warna dominan utama dari MP yang diperiksa adalah hitam, diikuti oleh transparan.
Secara umum warna MP vyang paling dominan di TPA piyungan yaitu
hitam>transparan>coklat>merah>biru>hijau>ungu pemilihan warna ini sesuai dengan yang
disebutkan oleh Damanik (2013) yang menyatakan bahwa kantong plastik kresek hitam
merupakan tempat penyimpanan untuk makanan yang paling banyak digunakan masyarakat.
Penggunaan kantong plastik transparan dan warna hitam sangat umum ditemukan di daerah
Yogyakarta dan sekitarnya, sehingga kemungkinan besar sampah plastik yang dihasilkan
akan berasal dari kedua warna sumber sampah tersebut.
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Sampah kain juga cukup umum di temukan di sampah Indonesia sekitar 2,771 ton/tahun
(SIPSN Kementerian lingkungan hidup dan kehutanan., 2023), sehingga keberadaan MP
fiber/serat sangat mungkin ditemukan. FTIR selanjutnya digunakan untuk memastikan
partikel yang ditemukan di dalam kertas saring merupakan MP.
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Gambar 6. Ukuran MP diobservasi menggunakan SEM
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Gambar 7. Warna mikroplastik setiap parameter
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3.4. Jenis polimer MP

Indikator yang baik untuk mengetahui asal MP adalah komposisinya. Polimer yang berbeda
membentuk beberapa MP dengan warna yang mirip. Akibatnya, MP dengan tampilan yang
mirip dapat berasal dari berbagai latar belakang yang berbeda (Yukioka dkk., 2020).
Penelitian ini menemukan dua jenis polimer yang dominan dengan menggunakan FTIR yaitu
Polypropylene (PP) dan polyethylene (PE) yang dapat dilihat di Gambar 8, kedua polimer ini
merupakan komponen paling umum digunakan sebagai pembungkus. Polypropylene
digunakan dalam produk seperti palet, botol, toples, wadah yogurt, cangkir minuman panas,
dan kemasan makanan sedangkan polyethylene digunakan untuk produk kantong sampah,
tas belanjaan, insulasi kabel dan kabel, mulsa pertanian, botol, mainan, dan peralatan rumah
tangga.
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Gambar 8. Hasil Uji FTIR pada sampel
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Hasil perbandingan MP dengan penelitian terdahulu dapat dilihat pada tabel 1 dibawah ini.

Tabel 1. Perbandingan MP pada penelitian sebelumnya

Study Lokasi Parameter Polimer Bentuk Warna
Liu dkk. Shanghai Total PET, PE, PES, Fiber, Kuning, abu-abu,
(2019) suspended PAN, PAA, RY, fragmen,  biru, hitam,
particulate EVA, EP, ALK granule merah,
sampler transparan,
coklat, hijau
Abbasi  Asaluyeh Debu - Fiber, Transparan,
dkk. jalan/suspen spherules, merah, biru,
2018 ded dust - fragmen, hijau, hitam,
PM ambient film abu-abu, kuning,
filter sampler jingga
Studi TPA Total Polypropylene Fragmen, Hitam,
ini Piyungan,  suspended (PP) dan film, dan  transparan,
Yogyakarta particulate, polyethylene (PE) fiber coklat,
PMyo, PM 55 merah,biru,
ambient filter hijau,ungu
sampler

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukan bahwa MP di temukan di udara ambien di sekitar TPA Piyungan.
Semua lokasi sampling kelimpahan MP, ditemukan hasil MP tertinggi pada parameter TSP
dengan nilai 12,10 partikel/ug/Nm?® terdapat di lokasi TPA Piyungan, untuk kelimpahan MP
pada sampel PMy, terdapat 17,57 partikel/ug/Nm?, kemudian kelimpahan MP untuk PM,s
dengan nilai 21,67 partikel/ug/Nm> berada di lokasi TPA Piyungan. Sebagian besar
mikroplastik yang ditemukan berupa fragmen (31,4%), film (45,8%) dan fiber (22,8%)
dengan warna hitam, coklat, transparan, merah, biru, hijau, dan ungu. Jenis plastik yang
terdeteksi adalah Polypropylene (PP) dan polyethylene (PE). Penelitian ini memberikan
gambaran mengenai keberadaan MP di udara ambien di sekitar area fasilitas pengolahan
sampah.
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