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ABSTRAK 

Pasar merupakan tempat terjadinya transaksi penjual dan pembeli. 

Operasional pasar dapat menimbulkan penurunan kualitas udara. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kualitas udara ditinjau dari parameter 

CO dan PM10 serta hubungan jumlah kendaraan, kecepatan angin, temperatur 

udara dan kelembaban udara terhadap konsentrasi CO dan PM10. Metode 

penelitian ini adalah analitik eksperimental. Penelitian ini dilakukan di pasar 

induk tradisional Bojonegoro Sampling dilakukan di 1 (satu) hari kerja dan 2 

(dua) hari libur di pagi (07.00-08.00), siang (12.00-13.00), dan sore (16.00-17.00). 

Pengukuran CO menggunakan CO analyzer, dan PM10 menggunakan High 

Volume Air Sampler (HVAS). Untuk parameter meteorologi menggunakan alat 

digital. Hasil pengukuran CO dan PM10 menunjukkan bahwa parameter tersebut 

masih memenuhi baku mutu udara ambien berdasarkan PP. No 41 tahun 1999 

kecuali CO pada titik sampling 1. Hasil korelasi menunjukkan bahwa, kendaraan 

bermotor dengan konsentrasi CO dan PM10 memiliki korelasi yang kuat dan 

signifikan (r = 0,71 dan 0,84), temperatur udara dengan konsentrasi CO dan PM10 

lemah dan tidak signifikan (r = 0,25 dan 0,40), kecepatan angin dengan 

konsentrasi CO dan PM10 sangat kuat dan signifikan (r = -0,75 dan -0,70) dan 

kelembaban udara dengan CO dan PM10 sangat lemah (r = -0,073 dan 0,2).  

Kata kunci : CO, kendaraan bermotor, korelasi, pasar tradisional, PM10 
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ABSTRACK 

Traditional markets function as a trading place which interaction between 

sellers and buyers occurred. Market operational could reduce the ambient air 

quality. The research objectives are to analyze the ambient air quality especially 

CO and PM10 and correlation between the number of vehicle, wind speed, air 

temperature and air humidity with CO and PM10 concentration. The research 

method was analytical experimental. This research was conducted on Bojonegoro 

Traditional Market. Sampling was conducted on 1 (one) day on Weekday and 2 

(two) days on Weekends on 07.00-08.00 am, 1.00-02.00 pm, and 4.00-5.00 pm 

respectively. CO was measured by using CO analyzer and PM10 was measured 

by using a High Volume Sampler (HVAS), meanwhile others factor using digital 

meter. The results showed that concentration of CO and PM10 in ambient air were 

under air quality standards based on PP. 41 of 1999 except for CO at Point 1.  

Correlation analysis showed that there are strong correlation between the number 

of vehicle, CO and PM10 concentration (r = 0,71 and 0,84);  weak correlation 

between air temperature, CO and PM10 (r = 0,25 dan 0,40); very strong correlation 

between wind speed,  CO and PM10 (r = -0,75 and -0,70) and very weak 

correlation between air humidity, CO and PM10 (r = -0,073 and 0,2). 

Keywords: CO, Correlation, number of vehicle, PM10, traditional market 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pasar merupakan suatu tempat terjadinya transaksi oleh penjual dan pembeli. 

Pasar memiliki peranan yang sangat penting karena sebagai salah satu penggerak 

roda perekonomian masyarakat. Keberadaan pasar khususnya Pasar Induk 

Tradisional merupakan indikator dari berjalannya suatu perekonomian. (Rahayu, 

2010). Fungsi penting dari Pasar Induk Tradisional  adalah sebagai muara produk-

produk lokal dan juga merupakan lapangan kerja bagi masyarakat. Hasil pertanian 

maupun peternakan dari masyarakat dapat langsung di bawa ke Pasar Induk 

Tradisional. Dewasa ini sebagian besar masyarakat menganggap Pasar Induk 

Tradisional sebagai tempat yang kumuh dan tidak tertata. Pasar Induk Tradisional 

juga dianggap sebagai sumber kemacetan karena para pedagang sering 

memanfaatkan tepi jalan untuk menjajakan dagangannya maupun sebagai tempat 

parkir kendaraan (Brata, 2013). 

Pasar Induk Tradisional kabupaten Bojonegoro merupakan pasar tradisioal 

terbesar di Bojonegoro dengan luas kurang lebih 2 ha. Pasar Induk Tradisional ini 

memiiki potensi besar dalam meningkatkan laju pertumbuhan ekonomi di 

Kabupaten Bojonegoro. Pasar Induk Tradisional yang merupakan pusat 

perbelanjaan masyarakat untuk membeli kebutuhan pokok, setiap harinya banyak 

mendatangkan pengunjung dari Bojonegoro maupun dari kabupaten Tuban karena 

letak pasar ini berada di perbatasan Bojonegoro dan Tuban. Dari survey awal yang 

dilakuan peneliti pada bulan april 2019, setiap harinya terdapat kurang lebih  

14.000 pengunjung Pasar Induk Tradisional Bojonegoro. Para pengunjung 

kebanyakan membawa kendaraan bermotor untuk mengunjungi pasar, sehingga 

menyebabkan lalulintas kendaraan di area pasar induk Bojonegoro menjadi padat 

dan penuh dengan kendaraan bermotor. Dari banyaknya kendaraan bermotor 

tersebut, berpotensi menyebabkan kualitas udara di area pasar menurun, akibat 

dari emisi gas yang dikeluarkan.  
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Emisi yang dikeluarkan kendaraan bermotor dapat berupa karbon monoksida 

(CO), nitrogen oksida (NOx), Hidrokarbon (HC), Sulfur dioksida (SO2), timah 

hitam (Pb), karbon dioksida (CO2) dan Debu (PM10). Dari beberapa jenis polutan 

ini, karbon monoksida (CO) merupakan salah satu polutan dihasilkan oleh mesin-

mesin kendaraan bermotor  (Linna , 2011). Kementerian Lingkungan Hidup      

(KLH) pada tahun  2012 menyebutkan bahwa, kendaraan bermotor menyumbang 

70,5% Karbon Monoksida (CO), 18,34% Hidrokarbon (HC), 8,89%, Oksida   

Nitrogen (NOx), 1,33% Partikulat, dan.0,88% Oksida Sulfida (SOx). 

Jumlah emisi gas buang kendaraan bermotor dipengaruhi oleh beberapa 

faktor yaitu umur, kondisi operasional, jenis, dan perwatannya (Boedisantoso, 

2015). Selain itu emisi gas buang kendaraan bermotor juga dipengaruhi oleh 

faktor meteorologi seperti kecepatan angin, temperatur dan kelembaban udara. 

(Aprilina, dkk, 2016).  

Al-Qur’an menyebutkan bahwa udara merupakan pembawa kabar gembira 

apabila udara tersebut dalam kondisi tidak tercemar. Fungsi pemantauan kualitas 

udara di dalam Al-Qu’an dijelaskan di dalam surat Al-Furqan ayat 48 Allah SWT 

berfirman: 

 

ا بيَْنَ يَ دىَْ رَحْمَتِهۦِ ۚ وَأنَزَلْنَا مِنَ ٱلسَّمَاءِٓ مَاءًٓ طَهُورًا حَ بشُْرًًۢ يََٰ  وَهُوَ ٱلَّذِىٓ أرَْسَلَ ٱلر ِ

 

Artinya : “Dialah yang meniupkan angin (udara) sebagai pembawa kabar 

gembira, yaitu dekat sebelum kedatangan rahmat-Nya (hujan). Dan Kami 

turunkan dari langit air yang sangat bersih”. 

Pengelolaan lingkungan di kawasan pasar menjadi bahasan yang menarik 

apabila dikaitkan dengan dampak yang muncul dari aktifitas perekonomian di 

pasar yang mana setiap harinya mendatangkan para pengunjung dengan membawa 

kendaraan bermotor. Salah satu  yang  perlu  diperhatikan adalah bagaimana 

proses perekonomian di pasar tetap berjalan tanpa menimbulkan permasalahan 

lingkungan berupa pencemaran udara dan tidak berdampak terhadap penjual dan 

pembeli yang telah melakukan aktivitas di dalam pasar. Dalam hal ini pemantauan 

kualitas udara merupakan suatu langkah untuk mencegah kerusakan lingkungan 

dalam lingkup udara ambien, jika terjadi pencemaran udara ambien, maka dapat 
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dilakukan tindakan lebih lanjut untuk mengatasi  pencemaran tersebut. Oleh 

karena itu perlu dilakukan pemantauan kualitas udara ambien dan mencari faktor 

meteorologi yang berperan penting dalam penyebaran gas CO dan PM10 sebelum 

terjadi pencemaran yang lebih parah. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka 

penelitian ini akan membahas tentang kualitas udara dengan parameter pencemar 

udara CO dan PM10  di pasar Bojonegoro dan faktor meteorologi yang 

berhubungan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas dapat ditarik sebuah rumusan 

masalah yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana kualitas CO dan PM10 dibandingkan dengan baku mutu udara 

ambien menurut PP No. 41 tahun 1999 tentang pengendalian pencemaran 

udara? 

2. Bagaimana hubungan CO dan PM10 dengan jumlah kendaraan bermotor di 

Pasar Induk Tradisional Bojonegoro? 

3. Bagaimana hubungan faktor meteorologi (suhu, kecepatan angin, dan 

kelembaban) terhadap  konsentrasi  CO  dan PM10 di Pasar Induk Tradisional 

Bojonegoro? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian di  Pasar Induk Tradisional Bojonegoro adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui kualitas CO dan PM10 dibandingkan dengan baku mutu udara 

ambien menurut PP No. 41 tahun 1999 tentang pengendalian pencemaran 

udara 

2. Mengetahui hubungan CO dan PM10 dengan jumlah kendaraan bermotor di 

Pasar Induk Tradisional Bojonegoro 
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3. Mengetahui hubungan faktor meteorologi (suhu, kecepatan angin, dan 

kelembaban) terhadap  konsentrasi  CO  dan PM10 di Pasar Induk Tradisional 

Bojonegoro 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro adalah 

sebagai berikut: 

1. Pengelola Pasar Bojonegoro 

Dapat menjadi evaluasi bagi pengelola pasar agar meningkatkan kinerjanya, 

terutama pada pengelolaan kendaraan bermotor para pengunjung pasar serta 

menambah jumlah vegetasi di areal pasar untuk mengurangi dampak dari emisi 

gas buang kendaraan bermotor. 

 

2. Intitusi Pendidikan 

Menambah khasanah ilmu pengetahuan kususnya dalam lingkup program 

studi Teknik Lingkungan Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya dalam 

upaya pencegahan pencemaran udara di tempat-tempat strategis seperti pasar. 

 

3. Masyarakat 

Mengedukasi dan meningkatkan kewaspadan masyarakat terhadap bahaya 

paparan gas CO dan PM10 yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan apabila 

kadar konsentrasinya melebihi baku mutu. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Untuk mempermudah memahami skripsi ini penulis membatasi masalah yang 

akan di lakukan diantaranya adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan di kawasan Pasar Induk Tradisional Bojonegoro. 

2. Pengukuran kualitas udara ambien dengan parameter pencemar  CO dan PM10  
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3. Metode pengukuran dalam penelitian ini adalah dengan metode direct 

reading untuk parameter pencemar CO. Sedangkan parameter PM10 dengan 

metode gavimetri. 

4. Membandingkan kualitas CO dan PM10 dibandingkan dengan baku mutu 

udara ambien menurut PP No. 41 tahun 1999 tentang pengendalian 

pencemaran udara. 

5. Mencari hubungan CO dan PM10 dengan jumlah kendaraan bermotor di Pasar 

Induk Tradisional Bojonegoro. 

6. Mencari hubungan faktor meteorologi (suhu, kecepatan angin, dan 

kelembaban) terhadap  konsentrasi  CO  dan PM10 di Pasar Induk Tradisional 

Bojonegoro. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pencemaran Udara 

Menurut Peraturan Pemerintah No.41 Tahun 1999, pencemaran udara adalah 

masuknya atau dimmasukkannya zat, energy dan atau komponen lain ke dalam 

udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien turun sampai 

ke tingkat tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak memenuhi fungsinya. 

Menurut Soedomo (2001), pencemaran udara adalah masuknya zat pencemar 

ke dalam udara dalam jumlah yang berlebihan sehingga menyebabkan kualitas 

udara menurun. Penurunan kualitas udara disebabkan dapat terjadi secara alami 

dan dari kegiatan manusia. Pencemaran udara secara alami contohnya adalah asap 

kebakaran hutan, abu vulkanik gunung berapi, dan pancaran garam dari air laut. 

Pencemaran udara yang disebabkan oleh manusia contohnya adalah kegiatan 

transportasi, industri, dan pembakaran sampah dari kegiatan rumah tangga. 

Canter (1996), Mendefinisikan pencemaran udara adalah hadirnya zat 

pencemar secara berlebihan di dalam atmosfir dan zat pencemar tersebut tinggal 

di atmosfir dalam jangka waktu yang lama, sehingga menyebabkan dampak yang 

merugikan bagi manusia, hewan, tumbuhan dan material-material lain serta 

menyebabkan ketidaknyamanan bagi manusia dalam menjalankan akitivitasnya.  

Menurut Mrida (2002), polusi Udara adalah partikel tidak terlihat yang 

terdapat di udara dimana tidak termasuk dalam bagian dari komposisi udara yang 

normal. Polusi Udara yang disebabkan oleh gunung berapi, kebakaran hutan, dan 

lain-lain yang akan selalu eksis sebagai proses alamiah. Polutan alami diproduksi 

dengan jumlah yang besar, terdispersi di area yang luas, dan kebanyakan tidak 

begitu berbahaya dibandingkan dengan polutan hasil dari aktivitas manusia. 

Polusi Udara buatan ini tidak mengenal batas negara, kebanyakan bersumber dari 

peningkatan penggunaan bahan bakar yang besar untuk menghasilkan listrik 

(power plant), mobil, truk, dan sarana angkut lainnya serta untuk aktivitas 

industri. Tidak hanya sebagian dari polutan ini yang sangat berbahaya, tetapi juga 
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mereka cenderung terpusat di wilayah urban dimana orang-orang banyak 

bermukim. 

Menurut Mandra (2015), udara yang masih bersih terdri dari campuran 

berbagai gas dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Gas-gas tersebut diantaranya 

adalah Nitrogen dalam bentuk N2 sebanyak 78 %, oksigen dalam bentuk O2 

sebanyak 21 % sementara argon (Ar) hanya 1 % dari total gas. Gas-gas 

karbondioksida (CO2), helium (He), neon (Ne), xenon (Xe) dan kripton (Kr) 

masing-masing hanya terdapat sebanyak 0,01 % dari total gas. Selain itu ada 

beberapa jenis gas dalam jumlah yang sedikit seperti Metana (CH4), karbon 

monoksida (CO), amoniak (NH3), dinitrogen monoksida (N2O), dan hidrogen 

sulfida (H2S). Dalam jumlah yang besar gas-gas tersebut berpotensi menyebabkan 

terjadinya pencemaran udara. 

 

2.2 Sumber Pencemar Udara 

Sumber pencemar udara dapat bersifat alami dan buatan manusia. sumber 

pencemaran alami seperti kebakaran hutan, debu, spora tumbuhan letusan gunung 

dan dekomposisi biotik, sedangkan sumber pencemar yang disebabkan oleh 

manusia seperti Industri, kegiatan transportasi, pembakaran sampah rumah tangga 

dan proses dekomposisi. Selain itu parameter pencemaran udara seperti CO, NO, 

HC, Pb, SO dan ada zat bernama Tetraethyl lead yang ditambahkan ke dalam 

bensin kualitas rendah agar menaikkan bilangan oktan yang dapat menyebabkan 

pencemaran udara dari kegiatan transportasi. 

Selain itu kegiatan industri juga ikut andil dalam pencemaran udara. Emisi 

yang dikeluarkan berasal dari proses industri, peralatan industri dan 

penunjangnya. Emisi tersebut bisa berupa SO dan bahan pencemar lain yang 

berasal dari pusat pembangkit listrik maupun boiller yang bahan bakarnya 

menggunakan batu bara dan bahan bakar minyak. 

Kemudian pencemaran udara yang berasal dari proses sampah yang dibakar, 

walaupun jumlahnya kecil namun dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. 

Zat yang dihasilkan dapat berupa partikulat debu dan hidrokarbon. sedangkan hal 
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utama yang harus di perhatikan dari proses dekomposisi adalah menghasilkan gas 

metana yang dapat menyebabkan pencemaran udara (Soedomo, 2001). 

Menurut PP No. 41 tahun 1999 , sumber pencemaran udara digolongkan atas 

lima, yaitu : 

1. Sumber bergerak  

Sumber bergerak adalah sumber emisi yang bergerak atau tetap pada suatu 

tempat yang berasal dari kendaraan bermotor 

2. Sumber bergerak spesifik  

Sumber bergerak spesifik adalah serupa dengan sumber bergerak namun 

berasal dari kereta api, pesawat terbang, kapal, laut dan kendaraan berat 

lainnya. 

3. Sumber tidak bergerak  

Sumber tidak bergerak adalah sumber emisi yang tetap pada suatu tempat. 

4. Sumber tidak bergerak spesifik 

Sumber tidak bergerak spesifik adalah serupa dengan sumber tidak bergerak 

namun berasal dari kebakaran hutan dan pembakaran sampah. 

5. Sumber gangguan 

Sumber gangguan adalah sumber pencemar yang menggunakan media udara 

atau padat untuk penyebarannya, sumber ini berupa dari kebisingan, getaran, 

kebauan dan gangguan lain. 

 

2.3 Jenis-Jenis Pencemar Udara 

Menurut (Soedomo, 2001),  jenis pencemaran udara di golongkan menjadi 3 

jenis berdasarkan fisiknya yaitu: 

1. Partikel (debu, aerosol, timah hitam)  

2. Gas (CO, NOx, SOx, H2S dan HC)  

3. Energi (temperatur dan kebisingan).  

Jika dilihat dari proses terbentuknya pencemaran udara di bagi menjadi 2 

yaitu : 

1. Pencemar primer (yang diemisikan langsung dari sumbernya)  
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Pencemar primer yaitu golongan oksida karbon (CO, CO2) , oksida belerang 

(SO2, SO3) dan oksida nitrogen (NO, NO2, NO3) senyawa hasil reaksi fotokimia, 

partikel (asap, debu, asbestos, metal, minyak, garam sulfat), senyawa inorganik ( 

HF, H2S, NH3,H2SO4, HNO3), hidrokarbon (CH4, C4H10) unsur radio aktif 

(Titanium, Radon), energi panas (temperatur, kebisingan). 

2. Pencemar sekunder (yang terbentuk karena reaksi di udara antara berbagai zat) 

Pencemar sekunder, misalnya peroxyl radikal dengan oksigen akan membentuk 

ozon dan nitrogen dioksida berubah menjadi nitrogen monoksida dengan oksigen 

dan sebagainya. 

Jenis pencemar udara berdasarkan pola emisinya yang berasal dari sumbernya  

dibagi menjadi 3 jenis yaitu: 

1. Sumber titik (point source) 

Sumber titik (point source) adalah adalah sumber emisi yang tetap atau tidak 

bergerak dan berada pada suatu tempat. Berikut adalah Gambar dari Point source 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.1 

 

 
Gambar 2.1 Point Source 

sumber: Kristian, 2009 

 

2. Sumber garis (line source) 

Sumber garis (line source) adalah sumber emisi yang bergerak atau tetap pada 

suatu tempat yang berasal dari kendaraan bermotor. Berikut adalah Gambar dari 

line source yang ditunjukkan pada Gambar 2.2 

 

 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

10 
 

 
Gambar 2.2 Line Source 

Sumber: Atmaja, 2016 

 

3. Sumber area (area source) 

Sumber area (area source) adalah kumpulan dari sumber emisi point source 

maupun line source yang berkumpul menjadi satu dalam satu area. Berikut adalah 

Gambar dari area source yang ditunjukkan pada Gambar 2.3 

 

 
Gambar 2.3 Area Source 

Sumber: Agstina, 2013 

 

2.4 Komponen Pencemar Udara 

2.4.1 Karbon Monoksida (CO) 

Karbon monoksida (CO) merupakan senyawa yang memiliki sifat tidak 

berwarna, tidak berasa dan tidak berbau. Karbon monksida terdiri dari satu unsur 

karbon yang berikatan kovalen dengan unsur oksigen. Karbon monoksida 

terbentuk karena hasil pembakaran tidak sempurna pada senyawa karbon yaitu 

karena kekurangan oksigen pada proses pembakaran. Karbon monoksida adalah 

salah satu polutan yang paling besar kontribusinya dalam mencemari udara. Setiap 

tahun CO dilepas ke udara dalam jumlah yang besar dari polutan-polutan lain. Di 
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daerah yang memiliki populasi tinggi, rasio mixing CO dapat mencapai 1 sampai 

10 ppm. 

Gas CO bersumber dari pembakaran bahan bakar fosil yang bereaksi dengan 

oksigen dan menghasilkan CO. Gas CO ini mudah ditemukan di daerah dengan 

kepaadatan penduduk tinggi dengan jalur lalulintas yang padat. Oleh karena itu 

Kadar CO di daerah perkabupatenan lebih tinggi dari pada di daerah pedesaan 

karena daerah perkabupatenan lebih padat transportasinya dari pada di desa. Gas 

CO juga berasal dari proses industri namun gas CO ada yang terbentuk dari 

proses-proses alami seperti meletusnya gunung berapi, proses biologi, oksidasi 

Hidrokarbon, air laut, tanah dan berbagai jenis vegetasi (Kamal, 2015). 

2.4.2 Partikulat Meter (PM10) 

Menurut WHO (2000), Partikulat adalah campuran partikel padat, cair atau 

padat dan cair yang bercampur atau tersuspensi di dalam udara. Partikulat di 

bedakan menjadi 2 jenis berdasarkan massa dan komposisinya yaitu sebagai 

berikut: 

 

1. Partikulat Kasar (Coarse Particle) 

Partikulat kasar merupakan partikulat yang memiliki diameter aerodinamis 

lebih dari 2,5 µm. Partikulat ini terbentuk dari pecahan partikulat yang lebih 

besar. 

2. Partikulat Halus (Fine Particle) 

Partikulat halus merupakan partikulat yang memiliki diameter aerodinamis 

kurang dari 2,5 µm. Sebagian besar partikel ini terbentuk dari gas. 

 

Sedangkan menurut (Ruslinda, 2014), Jenis partikulat yang berhubungan 

langsung dengan kesehatan manusia adalah partikulat dengan ukuran aerodinamik 

≤ 10 µm  atau  dikenal  dengan  Inhalable  Particulate  Matter atau disebut PM10. 

PM10 terdiri dari partikel halus berukuran kecil dari 2,5 µm dan sebagian partikel 

kasar yang berukuran 2,5 µm sampai 10 µm. PM10 berasal dari debu jalan, debu 

konstruksi, pengangkutan material, buangan kendaraan dan cerobong asap 

industri, aktivitas crushing dan grinding. Dalam kasus lain, gas seperti  sulfur 

oksida, nitrogen oksida dan Volatil Organic Compounds (VOC) berinteraksi 
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dengan komponen udara lainnya  membentuk partikulat halus. Partikel jenis ini 

dapat tersimpan (mengendap) di berbagai tempat dalam sistem pernapasan 

manusia selama proses bernafas (mouth  breathing) dan dapat menimbulkan 

gangguan pada sistem pernapasan manusia. Sekitar 40 % dari partikel dengan 

ukuran 1-2 mikron dapat tertahan di bronchioles dan alveoli.  

 

2.5 Dampak Pencemaran Udara 

2.5.1 Karbon Monoksida (CO) 

Karbon monoksida merupakan bahan pencemar berbentuk gas yang sangat 

beracun. Senyawa ini mengikat haemoglobin (Hb) yang berfungsi mengantarkan 

oksigen segar ke seluruh tubuh, menyebabkan fungsi Hb untuk membawa oksigen 

ke seluruh tubuh menjadi terganggu. Berkurangnya persediaan oksigen ke seluruh 

tubuh akan membuat sesak napas dan dapat menyebabkan kematian, apabila tidak 

segera mendapatkan Oksigen (Linna, 2015). 

Menurut Soedomo (2001), pencemaran udara akibat dari gas CO yang mana 

dapat berikatan dengan hemoglobin dalam darah membentuk  karboksi 

hemoglobin (COHb). Ikatan yang terbentuk antara Hb dengan CO lebih kuat 

dibandingkan dengan O2. Akibatnya fungsi Hb terganggu oleh CO, Hb sendiri 

berfungsi sebagai pengedar O2 didalam tubuh, jika O2 dalam tubuh tergantikan 

oleh CO maka yang akan terjadi adalah kekurangan O2 dalam tubuh. Kekurangan 

O2 dalam tubuh dapat menyebabkan kematian. 

Keberadaan zat pencemar karbon monoksida pada manusia dapat diketahui 

melalui pemeriksaaan darah. Namun apabila pemeriksaan darah tidak dilakukan, 

maka  dapat  diketahui  melalui  gejala-gejala  keracunan  yang  ditunjukkan, 

antara lain pusing, rasa tidak enak pada mata, telinga berdengung, mual, muntah, 

detak jantung meningkat, rasa tertekan di dada, kesulitan bernafas, kelemahan 

otot-otot, tidak sadar, dan dapat meninggal dunia (Mukono, 2008). 

Selain berdampak terhadap kesehatan manusia menurut Fardiaz (2008), 

karbon dioksida juga dapat menimbulkan efek gas rumah kaca apabila 

bertransformasi menjadi gas CO2. Proses transformasi CO menjadi CO2 di udara 

bersal dari pembakaran tidak sempurna bahan bakar di mesin kendaraan sehingga 

menghasilkan gas CO. Kemudian gas CO berikatan dengan O2 di udara dan 
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ahirnya terbentuk gas CO2. Secara sederhana proses pembentukan CO menjadi 

CO2 adalah sebagai berikut: 

2C + O2  2CO (reaksi pembakaran tidak sempurna) 

2CO + O2  2CO2 (reaksi CO dengan O2 di udara menghasilkan CO2). 

 

2.5.2 Partikullat Metter (PM10) 

Pencemaran udara yang diakibatkan oleh debu dapat menyebabkan penyakit 

seperti bronkitis kronis, emfisema dan kanker paru-paru. Sedangkan pencemran 

gas dapat terjadi secara langsung menuju paru-paru. contoh pencemaran udara 

akibat dari Pb yang tersuspensi di dalam udara yaitu dapat menggangu 

pembentukan sel darah merah, yang ahirnya dapat menimbulkan gangguan 

kesehatan lain seperti kerusakan ginjal, anemia, dan sebagainya (Soedomo, 2001). 

Partikulat dapat didefinisikan sebagai padatan ataupun cairan yang tersuspensi 

di udara yang berukuran lebih besar dari molekul. ukuran partikullat bervariasi 

antara 100 µm sampai 0,1 µm dengan waktu tinggal di udara selama beberapa 

detik bahkan sampai beberapa bulan (Wark dan Wanner, 1981). Golongan 

partikullat diantaranya adalah asap, debu, Total Suspended Particulate (TSP), 

inhabel particulate (IP atau PM10) dan coefficient of haze (CoH) (Lipfert, 1994). 

PM10 yang dapat masuk ke saluran pernafasan dan dapat menyebabkan 

gangguan sistem pernafasan. Pencemaran  udara  karena  partikel  debu  biasanya 

menyebabkan   penyakit   pernafasan   kronis   seperti  bronchitis    khronis, 

emfisema, asma bronkial dan kanker paru (Linna, 2011). Sekitar 50% dari partikel 

berukuran 0,01-0,1 µm dapat menembus dan mengendap di kompartemen paru-

paru. Studi epidemiologi yang  telah dilakukan untuk menentukan hubungan 

antara konsentrasi ambien partikulat  dengan indikator kesehatan dijumpai 0,7 –

1,6 % kematian meningkat dengan meningkatnya PM10 setiap 10 µg/m3 

(Ruslinda, 2014). 

Partikulat juga dapat menyebabkan gangguan pada pernapasan 

(pneumoconiosis), iritasi mata, dan gangguan saluran pernapasan lainnya, bahkan  

pada ukuran yang paling kecil dapat masuk ke dalam jaringan tubuh yang paling  

dalam seperti paru-paru dan jantung, apalagi jika partikulat tersebut mengandung 
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bahan berbahaya sehingga dapat mengakibatkan gangguan kesehatan terutama 

penyakit jantung dan paru-paru (Rohmah dkk, 2018). 

Selain berdampak pada kesehatan Menurut Depkes RI dalam Pujiastuti 

(1998), partikulat juga berdampak bagi lingkungan diantaranya adalah: 

1. Menyebabkan ganggguan estetika lingkungan seperti bangunan sekitar menjadi 

kotor dan tidak enak dipandang serta menyebabkan warna bangunan luntur. 

2. Rusaknya tumbuh-tumbuhan karena tertutupnaya pori-pori daun oleh partikulat 

sehingga menyebabkan proses fotosintesis terganggu, akibatnya tanaman tidak 

dapat tumbuh dengan baik. 

3. Mengganggu aktivitas transportasi darat dan udara, sehingga menghambat 

aktivitas sosial ekonomi di masyarakat. 

4. Menyebabkan perubahan iklim global regional maupun internasional. 

5. Menyebabkan ganggguan iritasi mata, alergi, kanker  paru-paru dan gangguan 

penafasan 

 

2.6 Dampak Lalu Lintas Kendaraan Bermotor 

Kendaraan bermotor dapat menimbulkan dampak yang serius bagi lingkungan 

khususnya terhadap lapisan atmosfer bumi. Kerusakan tersebut seperti tejadinya 

hujan asam, perubahan ikliim global, dan kerusakan lapisan ozon stratosfer. Zat-

zat yang diemisikan oleh kendaraan bermotor berupa CO, CO2, NOx, HC, SOx, 

PM10, dan Pb (Gusnita, 2015).  Menurut Muziansyah, dkk. (2015), ada beberapa 

faktor yang mempengaruhi emisi gas buang kendaraan bermotor diantaranya 

adalah sebagai berikut: 

1. Jumlah Kendaraan 

Secara umum, pertambahan jumlah kendaraan akan berbanding lurus dengan 

jumlah emisi gas yang dikeluarkan sehingga emisi yang berada di atmosfir juga 

bertambah dan menyebabkan kualitas udara menurun. 
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2. Perawatan Kendaraan 

Kendaraan keluaran lama atau kendaraan tua sebagian besar menyebabkan 

pencemaran udara karena mesin kendaraan yang sudah lama sehiingga efisiensi 

pembakan di mesin sudah berkurang. Selain itu karbulator yang tdak di rawat 

menyebabkan bahan bakar tidak tercampur dengan udara dengan baik. Perawatan 

yang dilakukan secara rutin dapat mengurangi emisi gas buang yang dikeluarkan. 

Semakin sering dilakukan perawatan, semakn kecil emisi gas buang kendaraan. 

 

3. Umur Kendaraan 

Tahun produksi kendaraan juga merupakan faktor penyebab polusi udara. 

Karena semakin tua umur kendaraan, maka mesin kendaraan juga mengalami 

penurunan. Begitu juga dengan gas buang yang disailkan oleh mesin kendaraan 

tua. Kendaraan produksi terbaru lebih minim polutan yang dikeluarkan disbanding 

dengan kendaraan lama. 

 

4. Kecepatan Kendaraan 

Peningkatan laju pertumbuhan kendaraan menyebabkan kemacetan di jalan 

sehingga menurunkan kecepatan berkendara, akibatnya kendaraan akan lebih lama 

sehingga emisi gas yang dikeluarkan juga lebih besar. 

 

5. Kapasitas Mesin 

Perbedaan kapasitas silinder mempengaruhi konsentrasi emisi gas buangnya. 

Mesin kendaraan dengan kapasitas silinder lebih besar akan mengeluarkan  zat 

pencemar yang lebih besar. Kapasitas mesin kendaraan berkaitan  erat  dengan  

konsumsi  bahan  bakar,  semakin  besar  kapasitas  mesin, semakin  banyak  pula  

bahan  bakar  yang  dibutuhkan  oleh  kendaraan  tersebut sehingga emisi yang 

dihasilkan akan semakin besar 

 

6. Jumlah Bahan Bakar  

Pemakaian bahan bakar secara langsung mempengaruhi tingkat emisi 

kendaraan. Semakin tinggi pemakaian bahan bakar maka emisi yang  dihasilkan 
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semakin  besar.  Salah  satu  cara  pengendalian  emisi gas buang  adalah dengan 

mengesndalikan konsumsi bahan bakar untuk transportasi jalan tersebut 

2.7 Udara Ambien 

Menurut PP No. 41 Tahun 1999 tentang pengendalian pencemaran udara, 

Udara ambien adalah udara bebas  di permukaan bumi pada lapisan tropsosfir 

yang berada di wilayah yuridiksi Republik Indonesia yang di butuhkan dan 

mempengaruhi kesehatan manusia, mahluk hidup dan unsur lingkungan hidup 

lainnya. Unsur-unsur berbahaya yang masuk kedalam atmosfir dapat berupa 

karbon monksida (CO), nitrogen dioksida (NO2), sullfur dioksida (SO2), 

Hidrokarbon (HC) dan lain-lain. 

Tujuan dari pengukuran udara ambien yaitu untuk mengetahui seberapa besar 

tingkat konsentrasi pencemar di dalam udara. Hasil dari pengukuran tersebut 

kemudian dapat digunakan sebagai acuan untuk mengevaluasi kinerja dari alat-

alat pengendali pencemar udara, apakah alat-alat tersebut berhasil dalam 

mengendalikan pencemar udara yang dihasilkan oleh suatu industri (Inayah, 

2015). Untuk mendapatkan udara ambien yang berkualitas baik, perlu dilakukan 

pengendalian pencemaran udara. Pengendalian pencemaran udara dapat dilakukan 

salah satunya dengan memantau atau mengukur kualitas udara, baik udara ambien 

ataupun udara emisi. Pengukuran kualitas udara ambien dilakukan di kawasan 

perumahan, kawasan industri, dan kawasan padat lalu lintas dimana di 

kawasankawasan tersebut banyak terjadi kegiatan manusia. Pengukuran kualitas 

udara ambien juga dilakukan terhadap zat-zat yang dapat menjadi polutan seperti 

SO2, NO2, CO, dan HC ( Kurniawati, 2015). 

Kualitas udara ambien merupakan tahap awal untuk memahami dampak 

negatif cemaran udara terhadap lingkungan. Salah satu kualitas udara ambien 

ditentukan oleh kuantitas emisi cemaran dari sumber cemaran. Di daerah 

perkabupatenan, gas pencemar berasal dari asap kendaraan, asap buangan pabrik, 

pembangkit tenaga listrik, asap rokok, dan sebagainya yang berhubungan erat 

dengan aktifitas manusia (Nugroho, 2009). 
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2.8 Tujuan Sampling Udara Ambien 

Menurut (Soedomo, 2001), tujuan dilakukan sampling udara ambien adalah 

sebagai berikut: 

a. Untuk mengetahui tingkat pencemaran udara yang ada di suatu daerah, 

dengan mengacukannya kepada ketentuan dan peraturan mengenai kualitas 

udara yang berlaku dan baku mutu udara yang berlaku. 

b. Untuk menyediakan pengumpulan data (data base) yang diperlukan dalam 

evaluai pengaruh pencemaran dan pertimbangan perancangan, seperti: 

pengembangan kabupaten dan tata guna lahan, transportasi, evaluasi 

penerapan strategi pengendalian pencemaran yang telah dilakukan, validasi 

pengembangan model dilusi dan dispersi pencemaran udara yang ada. 

Evaluasi dan peramalan tingkat-tingkat pencemaran episodik, jangka panjang 

dan jangka pendek. 

c. Untuk mengamati kecenderungan tingkat pencemaran yang ada di daerah 

pengendalian pencemaran udara tertentu, termasuk daerah perkabupatenan. 

d. Untuk mengaktifkan dan menentukan prosedur pengendalian darurat guna 

mencegah timbulnya pencemaran udara. 

Sampling udara ambien dilakukan dengan beberapa cara: 

a. Sampling menerus (kontinu) pada interval waktu yang regular dan kecil 

b. Sampling setengah kontinu, regular misalnya Mingguan, bulanan, tahunan, 

dst. 

c. Sampling sesaat (tidak kontinu), hanya dilakukan pada saat-saat tertentu saja. 

Pada dasarnya sampling udara ambien harus dilakukan dengan kekerapan dan 

jangka waktu yang didasarkan atas pengaruh kesehatan yang mungkin timbul 

terhadap manusia dan yang terpapar, yang memberikan Gambaran paparan kronis, 

akut dan episodik. Sampling kontinu merupakan metode yang paling ideal dalam 

suatu program pemantauan dan pengawasan kualitas udara, khususnya di daerah 

perkabupatenan. Pertimbangan biaya dan teknologi mungkin menjadi alasan 

diterapkannya sampling setengah kontinu atau sesaat. Daerah-daerah yang telah 

diduga tercemar berat memerlukan metoda sampling yang kntinu, khususnya 

ditujukan untuk menegetahui dan mengawasi fluktuasi tingkat pencemaran dan 
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episodenya. Sampling setengah kontinu dapat diterapkan di daerah-daerah yang 

agak tercemar, yang tidak teralu ditandai dengan fluktuasi episodik yang 

tinggi.Sampling sesaat biasanya merupakan suatu metode yang hanya dilakukan 

untuk maksud-maksud tertentu. Misalnya pengujian keabsahan data yang 

diperoleh dari sampling kontinu maupun setengah kontinu, atau sebagai awal 

penentuan titik sampling yang diperlukan dalam program pemantauan dan 

pengawasan kualitas udara.Sampling sesaat bukanlah merupakan metode 

permanen. (Soedomo, 2001) 

 

2.9 Ketentuan Teknis Pemantauan Kualtas Udara Ambien 

Ketentuan teknis pemantauan kualtas udara ambien telah dijelaskan di dalam 

Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup RI No. 12 tahun 2010 Lampiran VI. 

Ketentuan tersebut adalah sebagai berikut. 

 

2.9.1 Lokasi Pemantauan 

A. Klasifikasi lokasi pemantauan 

Stasiun pamantauan kualitas udara dapat ditentukan menggunakan dua 

prinsip yaitu:  

1. Daerah yang diperkirakan terdapat sumber pencemar serta konsentrasi 

pencemar yang tinggi. 

2. Daerah dimana terdapat reseptor yang berpotensi terkena dampak. 

Jenis lokasi pemantauan dapat digolongkan sebagai berikut: 

a. Pusat perkotaan, dimana terdapat kegiatan yang padat populasi di pusat kota 

seperti daerah perbelanjaan, perdagangan dan jasa serta daerah publik. 

b. Sub Urban, misalnya lokasi pemukiman yang terletak di pinggiiran kota. 

c. Latar kota, (Urban Background), adalah lokasi di daerah perkotaan yang 

terletak paling jauh dari sumber pencemaran sehingga tidak terkena dampak 

langsung misalnya daerah pemukiman. 

d. Sisi jalan (kerbside), lokasi pengukuran yang berjarak 1 meter dari jalan raya. 

e. Tepi Jalan (roadside), lokasi pengukuran yang berjarak 1-5 meter dari jalan 

raya. 
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f. Industri, lokasi di mana kegiatan industri menjadi sumber utama penyebab 

pencemaran udara. 

g. Pedesaan (rural), lokasi pemantauan di pedesaan yang memiliiki kepadatan 

penduduk yang rendah dan memiliki jarak paling jauh dari lokasi sumber 

pencemar seperti industri, jalan, dan daerah padat penduduk. 

h. Lainnya, pemantauan sember tertentu seperti TPA dan rumah sakit.  

 

B. Kriteria Penempatan Alat 

Kriteria penempatan alat sampling udara ambien secara umum dijelaskan 

sebagai berikut: 

a. Tempat terbuka dengan sudut 120 terhadap penghalang seperti bangunan dan 

pohon tinggi. 

b. Sampling inlet minimal 2 meter dari permukaan tanah untuk gas dan partikel. 

c. Alat pemantau kualitas udara minimal berjarak 20 m dari sumber emisi 

terdekat. 

d. Untuk industri, penentuan lokasi sampling mengacu pada Keputusan Kepala 

Badan Pengendalian Dampak Lingkungan Nomor 205 Tahun 1996 tentang 

Pedoman Teknis Pengendalian Pencemaran Udara dari Sumber Tidak 

Bergerak. 

 

C. Kriteria Penentuan Lokasi 

Kriteria penentuan lokasi sampling udara ambien menurut Peraturan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup RI No. 12 tahun 2010 Lampiran VI adalah sebagai 

berikut: 

a. Area dengan kepadatan penduduk tinggi terutama ketika terjadi pencemaran 

yang berat. 

b. Area dengan konsentrasi pencemar yang tinggi 

c. Di daerah proyeksi. Stasiun sampling diletakkan di daerah yang di 

proyeksikan.  

d. Di daerah sekitar lokasi penelitian yang diperlukan untuk kawasan studi maka 

stasiun sampling perlu ditempatkan di sekeliling kawasan. 
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e. Mewakili daerah studi, Untuk memantau kualitas udara di seluruh wilayah 

maka seluruh informasi kualitas udara di wilayah studi tersebut harus 

diperoleh. 

 

2.9.2 Metode Pemantauan 

Pemantauan kualitas udara ambien secara garis besar teridiri dari dua 

metode yaitu metode manual dan otomatis. Pengambilan sampel udara secara 

manual diawali dengan mengambil sampel di udara dengan memanfaatkan 

absorben tertentu sebagai penjerat gas, kemudian dianalisis di laboratorium. 

Pengambilan sampel udara secara manual di bedakan lagi menjadi dua yaitu aktif 

dan pasif. Sedangkan pengamblan sampling udara secara otomatis yaitu dengan 

menggunakan alat yang dilengkapi dengan sensor yang peka terhadap sifat fsik 

dan kimia polutan. Hasil sampling secara langsung dapat dilihat di layar monitor 

alat tersebut. Perbedaan yang mendasar antara sampling manual dan otomatis 

yaitu tidak adanya pompa untuk mengambil sampel udara. Metode pemantauan 

kualitas udara ambien dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini. 

 

Tabel 2.1 Tabel Metode Pemantauan Kualitas Udara Ambien 

No

. 
Parameter 

Metode Analisis/Pengukuran 

Aktif Pasif Otomatis 

1 
Sulfur Dioksda 

(SO2) 
Impragnated filter Pararosaline 

a. UV fluorescence 

b. Conductvity 

2 
Nitrogen 

Dioksida (NO2) 
Impragnated filter Saltzman 

a. Chemiluminescen 

b. Fluoresence 

3 Ozon (O3) Impragnated filter Chyemiluminescene 

a. Chemiluminescen 

b. Ultraviolet 

c. Absorption 

4 
Karbon 

Monoksida (CO) 
Impragnated filter 

Non Dispersive Infra Red 

(NIDR) 

Non Dispersive Infra 

Red (NDIR) 

5 
Hidro Karbon 

(NMHC) 
Impragnated filter Flame Ionisasi- GC Flame Ionisasi – GC 

Sumber: Lampiran VI Peraturan Menteri Lingkuungan Hidup No. 12 tahun 2010 

 

2.9.3 Frekuensi Pemantauan 

Periode pemantauan kualitas udara ambien harus sesuai dengan tujuan 

pelaksanaan awal pemantauan. Apabila terjadi suatu pencemaran dengan di 
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tandainya kondisi kualitas udara yang melebihi baku mutu, frekuensi pemantauan 

harus lebih ditiingkatkan atau periode pemantauan lebih pendek. Adapun 

frekuensi pemantauan dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut. 

 

Tabel 2.2 Frekuensi Sampling Kualitas Udara 

Parameter 

Frekuensi Sampling 

Area pencemar Tinggi Area Urban 
Area Non 

Urban 

Kontinyu 
Setiap 

3 hari 

Setiap 

6 hari 
Kontinyu 

setiap 3 

hari 

setiap 6 

hari 
setiap  6 hari 

TSP   M M         

SO2 O M/O M/O   M/O M/O M 

CO O     O M M M 

HC O M   O       

NO2 O M M O       

NO O M M O   M   

Oksidan O     O       

Sumber: Lampiran VI Peraturan Menteri Lingkuungan Hidup No. 12 tahun 2010 

Keterangan : 

M = alat sampling Mekanik/Manual 

O =alat sampling Otomatis 

 

Frekuensi pemantauan di bedakan menjadi dua jenis yaitu sebagai berikut: 

 

A. Pemantauan secara otomatis 

Pemantauan secara otomatis tediri dari dua jenis Stasiun Pemantau Kualitas 

Udara (SPKU): 

a. SPKU permanen, yaitu SPKU yang ditempatkan di lokasi tertentu untuk 

mengetahui kualitas udara secara terus-menerus selama 24 jam. 

b. SPKU bergerak, yaitu SPKU yang dipasang di lokasi tertentu untuk mengukur 

kualitas udara minimal 7 hari secara rutin.  

 

B. Pemantauan secara manual 

Pemantauan secara manual dilakukan untuk memperoleh data udara ambien 

rata-rata ataupun harian adalah sebagai beriikut: 
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1. Untuk parameter pencemar CO, SO2 dan NO2 agar memperoleh nila 1 (satu) 

jam, pengukuran dapat dilakukan pada salah satu interval waktu seperti di 

bawah ini. Durasi pengukuran di setiap interval adalah satu jam. 

a) interval waktu 06.00-09.00 (pagi) 

b) interval waktu 12.00-14.00 (siang) 

c) interval waktu 16.00-18.00 (sore) 

2. Menurut Rumselly (2016) Untuk parameter pencemar PM10 pengukuran juga 

dapat dilakukan pada interval waktu di bawah ini: 

a) interval waktu 06.00-09.00 (pagi) 

b) interval waktu 12.00-14.00 (siang) 

c) interval waktu 16.00-18.00 (sore) 

 

2.10 Baku Mutu Pencemar Udara 

Menurut PP No. 41 Tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara. 

Baku mutu udara ambien adalah ukuran batas atau kadar zat, energi dan atau 

komponen yang ada atau yang seharusnya ada dan atau unsur pencemar yang 

ditenggang keberadaannya di dalam udara ambien. Udara yang melebihi baku 

mutu dapat merusak lingkungan sekitarnya dan berpotensi mengganggu kesehatan 

masyarakat sekitarnya. Untuk mengatasi pencemaran udara, menggunakan 

berbagai teknologi yang dapat meminimalisir terjadinya pencemaran udara. 

Namun sebelum pengoperasian alat-alat tersebut, harus mengetahui parameter-

parameter pencemar udara. Menurut (Sunardi, 2014), parameter utama pencemar 

udara ambien diantaranya adalah: 

1. Sulfur dioksida (SO2) 

2. Karbon monoksida (CO) 

3. Nitrogen dioksida (NO) 

4. Oksidan (O3) 

5. Partikel debu (TSP) 

Menurut PP No.41 tahun 1999 menetapkan bahwa parameter dan baku mutu 

udara ambien nasional dapat dilihat pada Tabel 2.3.  
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Tabel 2.3 Baku Mutu Udara Ambien menurut PP.No.41 Tahun 1999 

No Parameter 
waktu 

pengukuran 

baku 

mutu 
Satuan metode analisis Peralatan 

1 
Sulfur 

Dioksida 

1 jam 900 

μgr/Nm3 Pararosalinillin Spektofotometer 24 jam 365 

1 th 60 

2 

Karbon 

monoksida 

(CO) 

1 jam 30000 

μgr/Nm3 NDIR NIDR Analyzer 
24 jam 10000 

3 NO2 

1 jam 400 

μgr/Nm3 Salzman Spektofotometer 24 jam 150 

1 th 100 

4 Oksidan (O3) 
1 jam 235 

μgr/Nm3 
Chemiluinescent Spektofotometer 

1 th 50 

5 HC 3 jam 160 flame ionization gas Chromatografi 

6 

PM 10 24 jam 150 

μgr/Nm3 Gravimetric Hi-vol 
PM 2,5 

24 jam 65 

1 th 15 

7 TSP 
24 jam 230 

μgr/Nm3 Gravimetric Hi-vol 
1 th 90 

8 Pb 

24 jam 2 

μgr/Nm3 

Gravietric 

AAS 
1 th 1 

ekstraktif/pengab

uan 

Sumber: PP No.41 tahun 1999 Tentang Pengendalian Pencemaran Udara 

 

2.11 Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai analisis korelasi CO dan PM10 dengan kendaraan 

bermotor dan faktor yang berhubungan di  Pasar Induk Tradisional Bojonegoro 

adalah berdasarkan pada penelitian terdahulu. Peneltian terdahulu tersebut 

dijadikan acuan untuk penelitian ini yang mana diijelaskan secara singkat sebagaii 

berikut: 

1. Nahlah Mustafa Kamal (2015) dengan judul” Studi Tingkat Kualitas Udara 

Pada Kawasan Mall Panakukang Di Makassar” 

Hasil Peneltian: Perkembangan kendaraan bermotor dari tahun ke tahun 

mengalami peningkatan yang pesat. Mall yang merupakan pusat aktvitas 

perbelanjaan mendatangkan para pengunjung dengan membawa kendaraan 

bermotor sehingga menyebabkan penurunan kualitas udara di kawasan mall 

penangklungan mengalami pencemaran. Pencemaran ini terjad di kawasan 

parkiran mall penangklungan. Penelitian ini dilakukan di kawasan parkiran 
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mall penangklungan selama 1 hari dengan metode otomatis menggunakan 

mobil labratorium yang dilengkapi sensor udara ambien. Metode yang 

digunakan adalah pemantauan kualitas udara dengan metode perhtungan 

ISPU. Hasil penelitian diperoleh konsentrasi pencemar SO2 6,245 µg/m3, CO 

500 µg/m3, 13,55 µg/m3, NO2 300 µg/m3, 66,105 µg/m3, Cl2 31,03 µg/m3. 

Dari keempat polutan tersebut tidak ada yang melampaui baku mutu udara 

ambien. Sedangkan polutan yang tdak terdapat di baku mutu udara ambien 

hasilnya adalah H2 0.0051 µg/m3, H2S 52,92 µg/m3 ,CO2 7,62 µg/m3. Hasil 

ISPU di mall penangklungan dengan polutan NO2 11,69 SO2 31,87 dalam 

kategori baik sedangkan untuk polutan CO 100,4 kategori sedang.  

2. Ikhfani Anjarsari (2019) dengan judul “Evaluasi Kualitas Udara Karbon 

Monoksida (CO) Akibat Lalu Lintas Kendaraan Bermotor di Kampus UIN 

Sunan Ampel Surabaya” 

Hasil penelitian: Sebagiian pencemaran udara diakibatkan oleh aktivitas 

bermotor sebanyak 75%. Polutan yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor 

berupa gas karbon monoksida (CO). Peneliitian tersebut merupakan 

penelitian kuantitatif yang mana bertujuan untuk mengetahui kualitas udara 

ambien ditiinjau dari parameter CO, korelasi antara kendaraan bermotor 

dengan konsentrasi CO, korelasi antara temperatur dengan konsentrasi CO di 

udara ambien kampus UIN Sunan Ampel Surabaya. Dalam penelitian tersebut 

menggunakan metode purposive sampling dengan alat CO analyzer dan 

menghitung kendaraan bermotor secara manual. Pengambilan sampel 

dilakukan pada waktu pagi, siang dan sore di hari kerja dan hari libur di jam 

puncak. Hasil pengukuran CO yang diperoleh adalah konsentrasi CO tertinggi 

pada hari selasa dengan nilai pagi, siang dan sore berturut turut adalah 21.301 

µg/m3, 10.536 µg/m3, dan 10.536 µg/m3. Rata-rata jumlah kendaraan 

bermotor di waktu pagi siang dan sore berturut-turut sebanyak 1.155 

unit/hari, 1.017 unit/hari, dan 1.104 unit/hari. Rata-rata temperatur udara 

tertinggi pada waktu pagi siang dan sore berturut-turut adalah 340 C, 360 C, 

dan 350 C. Pada gerbang masuk kampus dan gedung FTK merupakan lokasi 

dengan pencemaran CO melebihi baku mutu udara ambien nasional yang 

tertera pada PP. No 41 tahun 1999. Hasil korelasi pearson antara temperatur 
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dengan CO menghasilkan nilai a= 0,976. Sehingga tiidak ada hubungan 

antara temperatur dengan CO. Hasil korelasi pearson untuk volume lalulintas 

dengan CO sebesar a=0,000 sehingga dapat ditarik kesimpulan bahawa 

volume kendaraan berpengaruh terhadap penngkatan CO di udara ambien. 

3. Yeni Ruslinda dan Didi Wiratna (2014) dengan judul “ Analsis Kualitas 

Udara Ambien Kabupaten Padang Akibat Pencemar Particulate Metter 10 µm 

(PM10)” 

Hasil peneliitian: PM10 merupakan partikel berukuran aerodinamik < 10 µm 

yang tersuspensi didalam udara ambien dan dapat menyebabkan gangguan 

kesehatan manusia. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kualiitas 

udara ambien kabupaten padang di dari pencemaran PM10. Hasil penelitan 

menunjukkan rata-rata konsentrasii PM10 di kawasan instuisi 101, 933 µg/m3, 

kawasan industri 103,493 µg/m3, kawasan domestic 28,630 µg/m3, kawasan 

komersil 101,770 µg/m3, deangan rata-rata untuk kabupaten padang 83,765 

µg/m3. Dari pengukuran tersebut tidak ada konsentrasi PM10 yang melebihi 

baku mutu udara ambien PP. No.41 tahun 1999 yaitu 150. Komposisi kimia 

terbesar dalam PM10 di ke-empat kawasan adalah senyawa Sulfat dengan 

komposisi berkisar 12,34 –  14,30  %.  Sumber dari sulfat ini berasal dari 

kendaraan bermotor, pebakaran BBM, aktivitas pembukaan lading dengan 

cara dibakar dsb. Hasil perhitungan PM10 dengan metode perhitungan ISPU 

diperoleh kawasan indutri, komersil, dan industri sebesar 76 - 77, sedangkan 

untuk kawasan domestic sebesar 29 dengan nllai rata-rata kabupaten padang 

sebesar 67,  termasuk kategori sedang dan tidak menimbulkan efek bagi 

kesehatan manusia atau hewan tetap berdampak pada tanaman.  

4. Sandri Linna Sengkey, Freddy Jansen, Steenie Wallah (2011) dengan judul” 

Tingkat Pencemaran Udara CO Akibat Lalu Lintas dengan Model Prediksi 

Polusi Udara Skala Mikro”. 

Hasil Penelitian: Udara yang tercemar dapat menimbulkan berbagai dampak 

bagi kesehatan manusia. Pencemaran udara salah satuunya dakibatkan oleh 

kendaraan bermotor. Dari beberapa polutan yang dihasilkan CO adalah salah 

satu pencemar yang paling dominan di hasilkan oleh kendaraan bermotor. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui konsentras CO yang 
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dihasilkan oleh kendaraan bermotor di ruas jalan Samratulagi manado. 

Metode dalam peneliitian ini mneggunakan metode survey dan observasi 

lapangan. Analiisis data menggunakan pemodelan polusi udara skala mikro. 

Untuk menentukan persentase CO yaitu dengan membandingkan hasil 

perhitungan pemodelan dengan hasil pengukuran udara ambien. Dari 

penelitian ini diperoleh hasil konsentrasi CO di ruas jalan Samratulagi 

7.242,99 µg/m3 sampai 15.577,07 µg/m3. Hasil tersebut masih di bawah baku 

mutu udara ambien nasional. Dari pengukuran persentase yang dihasilkan 

adalah 80,22%-92% pencemaran udara oleh CO berasal dari kendaraan 

bermotor. 

5. Ida Munfarida (2017) dengan judul”Evaluasi Kualitas Udara Studi Kasus 3 

Lokasi Puskesmas Di Kabupaten Cimahi Provinsi Jawa Barat” 

Hasil Penelitian: Zat pencemar udara dapat berupa nitrogen oksida (NO, 

NO2), karbon monoksda (CO), debu (TSP), sulfur oksida (SO, SO2), Oksidan 

(O3) dan gas volatil yang tersebar di udara. Pencemaran udara menyebabkan 

dampak negatf bagi kesehatan manusia, tumbuhan dan lingkungan. 

Pencemaran udara disebabkan oleh berbagai sector diantaranya adalah sector 

transportasi, perkantoran, pemukiman, dan industri. Sektor pelayanan public 

seperti puskesmas merupakan sector penting dalam upaya pertolngan pertama 

terhadap penyembuhan penyakit. Maka dari itu tujuan dari penelitian ini 

adalah mengevaluasi kualitas udara di 3 lokasi puskesmas di kabupaten 

cimahi dengan parameter pencemar udara meliputi NO2, SO2, CO, O3 dan 

Partikulat. Metode yang digunakan adalah metode manual untuk parameter 

pencemar NO2, SO2, O3 dan partikulat yaitu dengan menggunakan peralatan 

tabung dan impeger. Sementara pengukuran CO menggunakan metode direct 

reading menggunakan alat CO analyzer. Hasil yang diperoleh dari penelitian 

tersebut adalah tidak ada parameter pencemar yang melebihi baku mutu udara 

ambien seperti yang terlampir dalam PP. No. 41 tahun 1999. Hal ini 

membuktikan bahwa 3 lokasi puskesmas tersebut layak menjadi tempat 

penyembuhan penyakit dan pemulihan kesehatan dengan baik. 

6. Kornelis Urbanus Rumseli (2016) dengan judul penelitian “Analisis Risiko 

Kesehatan Lingkungan Kualitas Udara Ambien di Kabupaten Ambon” 
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Hasil penelitian: Kabupaten ambn memiliki tingkat penduduk yang 

cenderung meningkat dari tahun ke tahun. Hal ini berimbas pada peningkatan 

jumlah kendaraan bermotor. Dengan adanya peningkatan jumlah kendaraan, 

tentu akan meniibulkan dampak berupa peningkatan konsentrasi zat pencemar 

di udara. Tujuan dari penelitian tersebut adalah untuk mengetahui resiko 

paparan polutan udara terhadap karyawan toko di sepanjang Jalan 

Diponegoro Kabupaten Ambon. Metode yang digunakan adalah rancangan 

cross sectional dengan pendekatan Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan 

(ARKL) dengan jumlah sampel sebanyak 15 orang yang sesuai dengan 

kriteria inklusi yang ditetapkan. Dari hasil penelitian diperoleh menunjukkan 

bahwa konsentrasi SO2, NO2, O3, debu, Pb dan NH3 tertinggi pada pukul 

14.00-15.00 WIT dan terendah pada pukul 18.00-19.00 WIT. Nilai Risk 

Quotient (RQ)<1. Kesimpulan dari penelitian tersebut bahwa parameter SO2, 

NO2, O3, debu, Pb dan NH3 di sepanjang Jalan Diponegoro masih aman dan 

memenuhi baku mutu udara ambien nasional. Namun jika jika karyawan 

maupun masyarakat di sekitar jalan Diponegoro terpapar dalam waktu yang 

lama dan terus menerus akan menimbulkan dampak bagi kesehatan. 

7. Ginting Ivana Amerta Putri (2017), yang berjudul Analisis Pengaruh Jumlah 

Kendaraan Bermotor Dan Faktor Meteorology (Suhu, Kelembaban dan 

Kecepatan Angin Terhadap Konsentrasi Karbon Monoksida (CO) di Udara 

Ambien Roadside (Studi Kasus Pintu Tol Amplas Dan Pintu Tol Tanjung 

Morawa): Penelitian tersebut dilakukan selama 3 hari tanggal 5,8 dan 9 Mei 

2017 pada waktu pagi siang dan sore. Titik sampling di pintu Tol Amplas dan 

Tanjung morawa. Tujuan penelitian untuk mengetahui kualitas udara CO dan 

korelasi jumlah kendaraan dan faktor meteorologi dengan konsentrasi CO di 

udara ambien. Hasil penelitian diperoleh konsentrasi CO di pintu Tol ampllas 

dan Morawa tidak ada yang melebihi baku mutu udara ambien menurut PP. 

No 41 Tahun 1999. Hasil uji korelasi dan regresi linear menunjukkan bahwa 

hubungan jumlah kendaraan terhadap knsentrasi CO memiliki korelasi yang 

kuat dan positif dengan r= 0.808 dan r2= 65,2%. Hubungan antara suhu 

dengan knsentrasi CO cukup kuat dan negative dengan r=0,461 dan r2= 

21,2%%. Hubungan antara kecepatan angin dengan konsentrasi CO kuat dan 
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negative dengan r= 0,741 dan r2= 54,9% dan hubungan kelembaban udara 

dengan konsentrasi CO lemah dan positif dengan r= 0,238 dan r2=5,7%. 

8. B.R Gurjara, T.M Butlerb, M.G Lawrenceb, J. Lelieved (2008), dengan judul 

“ Evolution of Emmisions and Air Quality in Megacities ”. 

Hasil penelitian: Dalam penelitian ini mengevaluasi emisi gas dan partikel di 

udara ambiien di 18 kota besar di dunia. Evaluasi tersebutt berdasaran emisi 

gas CO dan partikullat perkapita, per tahun dan per satuan luas permukaan. 

Selanjutnya hasill dari evaluasi tersebut di buat rangking. Dari 18 kota besar 

yang dievaluasi kualitas udaranya, terdapat 5 kota dengan kualitas udara 

cukup dan 13 kota lainnya tergolong rendah. Kota-kota dengan pencearan 

tinggi diantaranya Dhaka, Beijing, Kairo,New york, dan Karachi. 

9. Dian Hudawan Santoso (2014), yang berjudul “Distribusi Spasial Karbon 

Monoksida Ambien di Lingkungan Kampus Universitas Gadjah Mada 

Yogyakarta” 

Hasil penelitian: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui distribusi spasial 

gas pencemar CO di udara ambien. menganalis pengaruh kepadatan 

kendaraan bermotor , kondisi meteorologi dan penggunaan lahan terhadap 

konsentrasi CO di lingkungan kampus UGM. Metode yang digunakan adalah 

teknik observasi untuk mendapatkan data primer. Hasil dari sampling udara di 

kampus bagian utara pada pagi hari CO 20,1 ppm, siang 17,4 ppm, sore 13,1 

ppm. Kampus bagian selatan kadar CO pada pagi hari 18,4 siang hari 18,5 

ppm, dan sore 28,3 ppm. Kampus bagian tengah kadar CO pagi hari 15,3 

ppm, 14,7 ppm dan sore 13,1 ppm. Hasil dari regresi linear berganda adalah 

CO=11,744 + 0.002 k_B. Ajusted R square sebesar 0,276. Konsentrasi CO 

masih di bawah baku mutu DIY yaitu 35 ppm dan tidak menimbulkan 

gangguan kesehatan. 

10. Edgar A. Rodriguez (2011), dengan judul ” Roadside Air Pollution 

Measurements and Traffic Volume in US-Mexico Border City:  Tijuana B.C” 

Hasil penelitian: Kemacetan lalu lintas dapat menyebabkan dampak buruk 

bagi kesehata manusia terutama pada orang tua dan aak-anak. Disamping 

menghabiskan waktu juga dari polusi yang dihasilkan oleh kendaraan 

bermotor. Beberapa studi terkait pengukuran kuaitas udara dlakukan di 
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Negara-negara berkembang. Studi ini dilakukan di kota Tijuana, Baja 

California, Mesiko di dekat 18 sekolah dasar. Parameter pencemar anng 

diukur adalah karbon hitam (BC), partikel, PM2,5, partikel ultrafine (UFP), 

karbon monoksida (CO) dan Nitrogen oksida (NO) serta dilakukan 

perhitungan jumlah kendaraan. Hasil pengkuran di setiap tempat 

menunjukkan hasil yang bervariasi. BC sebesar 4437 nm/m3, rata-rata UFP, 

CO dan NO masing-masing sebesar 30,265 partikel/cc, 1,6 ppm, dan 49 ppb. 

Untuk rata-rata jumlah kendaraan mobil dan truk sebanyak 1758 ct/jam dan 

180 ct/jam. Konsentrasi UFP paling  besar  berkorelasi  dengan  jumlah  lalu  

lintas,  sebagaimana  BC  ke tingkat  yang  lebih  rendah. Konsentrasi PM2,5 

paling tidak berkorelasi dengan jumlah lalu lintas. Konsentrasi karbon 

monoksida sangat berkorelasi dengan UFP dan konsentrasi BC. Penemuan ini 

menunjukkan bahwa polusi udara terkait lalu lintas dapat mempengaruhi 

kesehatan masyaraka di Tijuana, dan bahwa intervensi kualitas udara untuk 

mengurangi emisi terkait lalu lintas dan jaminan langkah-langkah kebijkan 

untuk mengarahkan lalu lintas jauh dari lingkungan sekolah. 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

30 
 

BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian pencemar CO dan PM10 terletak di  Pasar Induk Tradisional 

Bojonegoro. Pemilihan lokasi ini berdasarkan padatnya jumlah pengunjung yang 

membawa kendaraan bermotor di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro yang mana 

berpotensi menimbulkan pencemaran udara oleh CO dan PM10 di area pasar. 

Selain itu, di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro belum pernah dilakukan 

penelitian yang sama. Adapun peta lokasi pasar dapat dilihat pada Gambar 3.1,  

peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2 dan peta layout pasar 

tradisional Bojonegoro 3.3 

 

  



Batas desa Ledok Wetan

Area pasar 20.132 m2

Judul TA

PROGRAM TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS SAINTEK

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

SUNAN AMPEL SURABAYA

Analisis Korelasi CO dan PM10 Dengan
Kendaraan Bermotor

 dan Faktor Yang Berhubungan
(Studi Kasus Pasar Induk Tradisional

 Bojonegoro)

Judul Gambar

Peta Administrasi Desa Ledok
Wetan

Legenda:

Mengetahui:

Nama : Muqorrobin R

MAHASISWA:

NIM : H75215031

Skala : -
No. Gambar: 3.1

Dosen Pembimbing 1

Dyah Ratri N, M.T.
NIP: 198503222014032003

Dosen Pembimbing 2

Sulistiya Nengse, M.T.
NUP: 201603320



U

Area pasar 20.132 m2

Judul TA

PROGRAM TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS SAINTEK

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

SUNAN AMPEL SURABAYA

Analisis Korelasi CO dan PM10 Dengan
Kendaraan Bermotor

 dan Faktor Yang Berhubungan
(Studi Kasus Pasar Induk Tradisional

 Bojonegoro)

Judul Gambar

Peta Lokasi Pasar Induk
Tradisional Bojonegoro

Legenda:

Mengetahui:

Nama : Muqorrobin R

MAHASISWA:

NIM : H75215031

Skala : -
No. Gambar: 3.2

Dosen Pembimbing 1

Dyah Ratri N, M.T.
NIP: 198503222014032003

Dosen Pembimbing 2

Sulistiya Nengse, M.T.
NUP: 201603320



AREA POLRES BOJONEGORO

AREA KANTOR PERHUTANI

A
R

E
A

 
P

A
R

K
I
R

 
1

AREA PARKIR 2

A
R

E
A

 
P

A
R

K
I
R

 
3

U

Jl. Imam Bonjol

Area pasar 20.132 m2

Area parkir

Kios pakaian

Pintu masuk parkir

Arus Lalulintas

Area polres 8.791 m2

Area perhutani 4.032 m2

Kios kebutuhan pokok

Kios perhiasan

Judul TA

PROGRAM TEKNIK LINGKUNGAN

FAKULTAS SAINTEK

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

SUNAN AMPEL SURABAYA

Analisis Korelasi CO dan PM10 Dengan
Kendaraan Bermotor

 dan Faktor Yang Berhubungan
(Studi Kasus Pasar Induk Tradisional

 Bojonegoro)

Judul Gambar

Peta Lay Out Pasar Induk
Tradisional Bojonegoro

Legenda:

Mengetahui:
Dosen Pembimbing 1

Dosen Pembimbing 2

Dyah Ratri N, M.T.
NIP: 198503222014032003

Sulistiya Nengse, M.T.
NUP: 201603320

Nama : Muqorrobin R

MAHASISWA:

NIM : H75215031

Skala : 1 : 500
No. Gambar: 3.3



34 
 

3.1.1 Lokasi Pengambilan Sampel 

Penentuan jumlah lokasi sampling udara ambien untuk sumber bergerak 

berdasarkan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup RI No. 12 tahun 2010 

Faktor utama dalam penentuan jumlah titik sampling adalah berdasarkan tingkat 

pencemaran dan populasi manusia. Untuk mengetahui jumlah titik sampling 

berdasarkan jumlah populasi yaitu dapat menggunakan kurva aproksimasi seperti 

Gambar 3.4 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.4 Kurva Aproksimasi 

 

Berdasarkan survei awal penelitian, asumsi jumlah pengunjung Pasar Induk 

Tradisional Bojonegoro kurang lebih adalah 14.000 jiwa per hari. Maka dari itu 

dapat ditentukan jumlah titik sampling udara ambien menurut kurva aproksimasi 

untuk CO berjumlah 3 titik dan untuk PM10 berjumlah 3 titik jadi total titik 

sampling sebanyak 6 titik sampling. Adapun titik sampling tersebut adalah 

sebagai berikut: 
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a. Titik Sampling a, b dan c 

Pada titik sampling a,b dan c adalah pintu masuk parkir pasar dilakukan 

pengukuran konsentrasi CO, kecepatan angin, temperatur udara serta dilakukan 

perhitungan jumlah kendaraan yang keluar masuk ke dalam Pasar Induk 

Tradisional Bojonegoro. Adapun jenis kendaraan bermotor dibagi menjadi 3 yaitu 

sepeda motor, mobil dan truk. 

 

b. Titik sampling 1, 2 dan 3 

Pada titik sampling 1,2 dan 3 yang berlokasi di parkiran pasar dilakukan 

pengkuran  PM10, kecepatan angin, temperatur dan kelembaban udara. Pemilihan 

lokasi ini berdasarkan banyaknya kendaraan bermotor yang menumpuk di area 

parkir dan keluar masuk area parkir. Adapun peta lokasi pengambilan sampel 

udara dapat dilihat pada Gambar 3.5 di bawah ini. 
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3.2 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan selama 3 hari yaitu pada tanggal 3 – 5 Mei 2019, 

dengan durasi 1 jam berdasarkan Peraturan Menteri Lingkuungan Hidup No.12 

tahun 2010 yaitu pada 2 hari aktif dan 1 hari libur dengan pembagian interval 

waktu pengukuran CO di tiap titik sampling adalah sebagai berikut: 

a. Pagi pukul 06.00-09.00 WIB 

b. Siang pukul 12.00-14.00 WIB 

c. Sore pukul 16.00-18.00 WIB 

Untuk parameter pencemar PM10 juga dlakukan pengukuran selama 3 hari 

dengan durasi 1 jam, dengan interval waktu pagi, siang dan sore menurut 

penelitian Rumselly (2016) adalah sebagai berikut: 

a. Pagi pukul 06.00-09.00 WIB 

b. Siang pukul 12.00-14.00 WIB 

c. Sore pukul 16.00-18.00 WIB 

 

3.3 Kerangka Pikir 

Kerangka pikir penelitian merupakan sebuah diagram yang menunjukkan 

tentang alur logika proses berjalannya penelitian. Kerangka pemikiran dibuat 

dengan berlandaskan temuan data awal di lapangan sebelum melakukan 

penelitian. Tujuan di bauat kerangka pikir agar penelitian yang dilaksanakan 

sesuai dengan tujuan awal penelitian .Adapun kerangka pikir penelitian ini seperti 

Gambar 3.6 di bawah ini. 
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Gambar 3.6 Kerangka Pikir Penelitian 

Keterangan: 

  : Berpengaruh 

  : Perbandingan 

  : Analisis 

 

3.4 Tahapan Penelitian 

 

Tahapan penelitian merupakan proses-proses penelitian yang dilakukan dari 

awal hingga ahir penelitian. Tahapan penelitian dibagi menjadi tiga tahapan yaitu 

tahap persiapan, tahap pelaksanaan, dan tahap pengolahan data serta penyusunan 

laporan. Berikut adalah tahapan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.7 

  

Temperatur udara, 

Kelembaban udara, 

dan Kecepatan angin 

Uji korelasi 

Pearson 

Kendaraan bermotor 

CO dan PM10 

Pencemaran CO dan PM10 

di pasar Bojonegoro 

Baku mutu udara 

ambien nasional (PP 

No.41 Tahun 1999) 
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Gambar 3.7 Tahapan Penelitian  

Mulai 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data 

Analisis Data 

1. Membandingakan kualitas udara CO dan PM10 dengan baku mutu udara 

nasional menurut PP No. 41 tahun 1999 

2. Menganalisa korelasi antara CO dan PM10 dengan jumlah kendaraan 

3. Menganalisa korelasi antara CO dan PM10 dengan faktor meteorology 

(temperatur udara, kelembaban udara dan kecepatan angina) 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Data Primer 

1. Konsentrasi CO dan PM10 

2. Temperature udara, kecepatan angin ,dan 

kelembaban udara.  

3. Jumlah kendaraan bermotor 

 

Data Sekunder 

1. Peta lokasi pasar Bojonegoro 

2. Jumlah pengnjung pasar 
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3.4.1 Tahap Persiapan Penelitian 

Pada tahap persiapan hal yang dilakukan adalah studi literatur sesuai dengan 

objek penelitian. Kemudian dilanjutkan prOses administrasi ke lokasi yang terkait 

dengan objek penelitian sampai diperoleh persetujuan pelaksanaan penelitian. 

 

3.4.2 Tahap Pelaksanaan Penelitian 

1) Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dibedakan menjadi dua jenis yaitu sebagai berikut: 

a) Data Sekunder 

Data sekunder dikumpulkan dari instansi terkait, jurnal, buku, dokumen-

dokumen yang berkaitan dengan objek penelitian. Dalam hal ini data yang 

diperlukan adalah: 

1. Peta wilayah  Pasar Induk Tradisional Bojonegoro 

2. Data jumlah populasi Pasar Induk Tradisional Bojonegoro yang meliputi 

pengunjung, pedagang, dan pegawai. 

b) Data Primer 

Pengumpulan data primer dilakukan dengan cara mengambil sampel udara 

di lokasi penelitian. Data primer tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Konsentrasi CO di  Pasar Induk Tradisional Bojonegoro dengan alat CO 

analyzer. 

2. Konsentrasi PM10 di  Pasar Induk Tradisional Bojonegoro dengan alat High 

Volume Air Sampler (HVAS) dan metode gravimetri. 

3. Temperatur udara menggunakan termometer. 

4. Kecepatan angin menggunakan anemometer. 

5. Kelembaban udara menggnakan higrometer. 

6. Jumlah kendaraan pengunjung dengan metode manual. 

Pada  saat  Pengukuran  di lapangan,  waktu  pengukuran  yang  dibutuhkan 

untuk  pengambilan  data terkadang tidak sesuai dengan  waktu  pengukuran  yang 

tertera  pada  baku  mutu.  Hal  ini  dapat  diantisipasi  dengan  mengestimasikan  

waktu (Kamal, 2015). Adapun rumus untuk mengistimasikan waktu adalah 

sebagai berikut:  
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𝐶2 = 𝐶1 𝑥 (𝑡1/𝑡2)0.185  ............................................................... Persamaan 3.1 

 

Keterangan: 

C1 = Konsentrasi sesaat (µg/m3)  

C2= Konsentrasi standar (µg/m3) 

t1 = Waktu pemaparan sesaat (menit)  

t2 = Waktu pemaparan standar (menit) 

 

Adapun skema kerja pengabilan sampel data primer seperti Gambar 3.8 

dibawah ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Skema Kerja Pengambilan Sampel 

  

Pengambilan sampel PM10 selama 3 hari 

menurut Rumselly, 2016 

1. Pagi pukul 06.00-09.00 WIB 

2. Siang pukul 12.00-14.00 WIB 

3. Sore pukul 16.00-18.00 WIB 

 

Analisis Korelasi Karbon Monoksida (CO) Dan Particullate 

Metter (PM10) Dengan Kendaraan Bermotor Dan Faktor Yang 

Berhubungan 

Pengambilan CO sampel selama 3 hari 

menurut Permen LH No.12 tahun 2010 

1. Pagi pukul 06.00-09.00 WIB 

2. Siang pukul 12.00-14.00 WIB 

3. Sore pukul 16.00-18.00 WIB 

CO dan temperatur 

udara, kelembaban udara 

dan kecepatan angin 

Hasil 

Jumlah 

kendaraan 

bermotor 

Jumlah 

kendaraan 

bermotor 

PM10 dan temperatur 

udara, kelembaban udara 

dan kecepatan angin 
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2) Teknik Pengambilan Sampel 

Dalam penelitian ini, sampel merupakan konsentrasi karbon monoksida. dan 

PM10. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan metode otomatis 

dengan alat ukur CO analyzer untuk CO dan manual dengan High Volume Air 

Sampler (HVAS) untuk PM10. Penentuan jumlah lokasi sampling udara ambien 

untuk sumber emisi bergerak berdasarkan pada Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup No.12 tahun 2010 maka ditetapkan kriteria lokasi pengambilan sampel 

sebagai berikut. 

a) Area dengan kepadatan penduduk yang tinggi 

b) Area dengan konsentrasi pencemar yang tinggi 

c) Mewakili daerah studi. 

 

A. Pengambilan Sampel CO 

Pengambilan sampel CO menggunakan metode direct reading (real time 

sampling) dengan alat ukur CO analyzer. Alat ini menggunakan system sensor 

yang peka terhadap sifat kimia gas CO. Prinsip kerja CO analyzer adalah apabila 

terdapat pencemar CO di udara maka sensor alat ini akan mendeteksi keberadaan 

gas CO kemudian layar alat ini akan menunjukkan nilai konsentrasi CO dalam 

satuan ppm. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah CO analyzer merk 

Bacharach monoxor plus. Monoxor  Plus adalah  alat  analisa  karbon  monoksida  

(CO)  portable  genggam  yang  digunakan untuk mendeteksi dan menampilkan 

konsentrasi gas CO antara 0 dan 2000 ppm. Alat  analisa  ini  mampu  menguji  

CO  di  udara  ruangan  dan  di  dalam  aliran  gas buang dari tungku dan boiler 

berbahan bakar fosil. Berikut adalah Gambar dari CO Analyzer monoxor plus 

dapat dilihat pada Gambar 3.9 di bawah ini. 
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Gambar 3.9 CO Analyzer Monxor plus 

Sumber: Dokumentasi penulis, 2019 

 

Prosedur    pengukuran    karbon    monoksida    (CO)    di    udara    ambien  

menggunakan Monoxor Plus CO analyzer adalah sebagai berikut: 

a) Pasang probe pada alat.  

b) Aktifkan  Monoxor  Plus  di  lingkungan  dengan  udara  bersih  dan  tunggu 

inisialisasi selesai.  

c) Verifikasi inisialisasi yang berhasil (tidak ada kesalahan).  

d) Periksa  status  baterai.  Jika  masa  pakai  baterai  dipertanyakan,  gantilah 

baterai.  

e) Pindahkan instrumen ke lokasi target yang akan diuji.  

f) Gunakan  panah  ke bawah untuk  menyorot  Tes  CO  Ambien  dan  tekan 

tombol ENTER 

Untuk mengubah satuan ppm ke μg/Nm3 menggunakan rumus berikut ini 

(Nahlah, 2019): 

 

𝐶2 = 𝐶𝐼 𝑥
[𝑃 𝑥 𝑀]

[𝑅 𝑥 𝑇]
  ............................................................................... Persamaan 3.2 

 

Keterangan: 

C1 = konsentrasi CO dalam udara ambien (ppm) 

C2 = konsentrasi CO dalam udara ambien hasil pengukuran (g/l)  
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M = berat molekul senyawa 

P = Tekanan udara (1 atm) 

T = Temperatur Absolut (0 K) 

R = Konstanta gas universal (0,0821) 

μg/Nm3 = C2 (g/L) x 106 

 

B. Pengambilan Sampel PM10 

 Pengambilan sampel PM10 menggunakan metode manual dengan alat High 

Volume Air Sampler (HVAS). Menurut (Arief, 2015) metode High Volume 

Sampling digunakan untuk pengukuran total suspended partikulat matter (SPM), 

yaitu partikulat dengan diameter ≤ 100 m, dengan prinsip dasar udara dihisap 

dengan flowrate 40-60 cfm, maka suspended particulate matter (debu) dengan 

ukuran ≤ 100 m akan terhisap dan tertahan pada permukaan filter microfiber 

dengan porositas < 0,3 µm. Partikulat yang tertahan di permukaan filter ditimbang 

secara gravimetri, sedangkan volume udara dihitung berdasarkan waktu sampling 

dan flowrate. Sedangkan menurut SNI-19-7119.3-2005 tentang cara uji patikulat 

prinsip kerja dari High Volume Air Sampler (HVAS) yaitu udara dihisap dengan 

laju alir hisap yang tinggi menggunakan pompa vakum sehingga menyebabkan 

partikulat tertahan di permukaan filter. Partikulat yang tertahhan di permukaan 

filter tersebut kemudian di analisa dengan metode gavimetri dan hasilnya di 

tampilkan dalam satuan μg/Nm3. Selama pengambilan sampel, laju alir dipantau 

kemudian dicatat laju alir awal dan ahir selama pengambilan sampel. Metode 

gavimetri ini digunakan untuk penentuan konsentrasi Total Suspended Partikel 

(TSP) ataupun PM10. Gambar dari High Volume Air Sampler dapat dilihat pada 

Gambar 3.10 di bawah ini 
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Gambar 3.10 High Volume Air Sampler (HVAS) 

 

Adapun langkah kerja pengambilan sampel PM10 adalah sebagai berikut: 

a) Timbang berat filter awal (W1) dengan neraca analitik dan catat hasilnya 

b) Tempatkan filter pada filter holder 

c) Tempatkan alat uji di titik pengambilan sampel 

d) Nyalakan alat, catat waktu pengukuran dan catat laju alir awal (Q1) 

e) Lakuakan pengambilan sampel selama 1 jam 

f) Catat laju alir udara ahir (Q2) 

g) Matikan alat dan ambil filter perlahan, kemudian letakkan filter ke tempat 

khusus agar tidak terkontaminasi kotoran. 

h) Timbang berat filter setelah pengujian (W2) dengan neraca analitik dan catat 

hasilnya. 

 

 Untuk mengetahui konsentrasi pertikulat dalam μg/Nm3 dilakukan  perhitungan  

dengan  rumus yang tertera di dalam SNI 19-7119.3-2005 tentang Cara Uj Partikel 

Tersuspensi Total Menggunakan Peralatan High Volume Air Sampler dengan 

Metode Gravimetri adalah sebagai berikut: 

 

a) Langkah pertama yaitu menghitung laju alir standar dengan persamaan 3.3 

 

𝑄𝑠 = 𝑄𝑜 𝑥 [
𝑇𝑠 𝑥 𝑃𝑜

𝑇𝑜 𝑥 𝑃𝑠
]

0,5

 ................................................................... Persamaan 3.3 

 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

46 
 

keterangan: 

Qs = laju alir volume dikoreksi pada kondisi standar (m3/menit) 

Qo = laju alir volume uji (m3/menit) 

Ts = temperatur standar 298 K 

To = temperatur absolut (273 + t ukur) dimana Qo 0C ditentukan 

Ps = tekanan barometik standar 101,3 kPa (760 mmHg) 

Po = tekanan barometik dimana Qo ditentukan 

 

b) Langkah kedua menghitung Volume udara yang dihisap HVAS dengan 

persamaan 3.4 

 

𝑉 =
𝑄𝑠1+𝑄𝑠2

2
𝑥 𝑇  ............................................................................ Persamaan 3.4 

 

keterangan : 

V = Volume udara yang diambil (m3) 

Qs1 = Laju alir awal terkoreksi pada pengukuran pertama (m3/menit) 

Qs2 = Laju alir ahir terkoreksi pada pengukuran kedua (m3/menit) 

T = waktu pengambilan sampel (menit) 

 

c) Langkah ketiga menghitung Volume udara yang dihisap HVAS dengan 

persamaan 3.5 

 

𝐶 =
(𝑤2−𝑤1) 𝑥 106

𝑉
 ........................................................................... Persamaan 3.5 

 

Keterangan : 

C  : adalah konsentrasi massa partikel tersuspensi (μg/Nm3) 

W1  : adalah berat filter awal (g) 

W2  : adalah berat filter akhir (g) 

V     : adalah volum contoh uji udara (m3) 

106  : adalah konversi g ke μg. 
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C. Pengambilan Data Meteorology 

Data meteorology diambil bersamaan dengan pengambilan konsentrasi CO 

dan PM10. Karena data meteorology tersebut akan digunakan untuk analisis uji 

korelasi faktor meteorology dengan konsentrasi CO dan PM10. Adapuun 

parameter meteorolgi tersebut adalah sebagai berikut: 

 

a) Kecepatan Angin 

 Pengambilan sampel kecepatan angin menggunakan alat anemometer digital 

yang mana dilakukan selama 1 jam. Gambar Anemo meter dapat dilihat pada 

Gambar 3.11 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.11 Anemometer 

 

b) Temperatur Udara 

 Pengambilan sampel temperatur udara menggunakan alat termometer digital 

yang mana dilakukan selama 1 jam. Gambar thermometer digital dapat dilihat 

pada Gambar 3.12 dibawah ini. 
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  Gambar 3.12 Thermometer digital 

 

c) Kelembaban Udara 

 Pengambilan sampel kelembaban udara menggunakan alat higrometer digital 

yang mana dilakukan selama 1 jam. Gambar higrometer digital dapat dilihat pada 

Gambar 3.13 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.13 Higrometer Digital 

 

3.4.3 Tahap Pengolahan Data  

Pada tahap pengolahan data, semua hasil pengukuran konsentrasi CO dan 

PM10 di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro, disajkan dalam bentuk Tabel dan 

grafik. Kemudian dibandingkan dengan baku mutu udara ambien nasional PP No. 

41 tahun 1999. Dalam peraturan tersebut dijelaskan bahwa konsentrasi maksimal 
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CO dan PM10 masing-masing adalah 30.000 μg/Nm3 dan 150 μg/Nm3. Metode 

analisis data yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 

1. Analisis Deskriptif 

Analisis deskriptif digunakan untuk menjelaskan perbandingan antara 

konsentrasi CO dan PM10 di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro dengan baku 

mutu udara ambien nasional. Analisis deskriptif menggunakan grafik dan Gambar. 

kemudian Tabel dan grafik tersebut dijelaskan dengan kalimat deskriptif agar 

lebih mudah dipahami. 

 

2. Analisis Kuantitatif 

Analasis kuantitatif dalam penelitian ini menggunakan perhitungan dan 

statistik,  variabel  yang  diteliti  merupakan data interval  maka teknik  statistik  

yang digunakan adalah Pearson Correlation Product Moment. Analisis  Pearson  

Product  Moment  dapat  dilakukan  pada  data  yang  memenuhi kriteria sebagai 

berikut (Sugiyono, 2013): 

1. Data berskala interval.  

2. Data berdistribusi normal 

3. Data yang dianalisis berupa data kuantitatif. 

Cara menentukan koefisien korelasi yaitu dengan menggunakan analisis 

korelasi Pearson Product Moment. Rumus Korelasi Peaarson dapat dilihat pada 

persamaan 3.6 sebagai berikut. 

 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑛 (∑𝑥𝑖𝑦𝑖)−  (∑𝑥𝑖.∑𝑦𝑖)

√{𝑛∑𝑥𝑖
2−(∑𝑥𝑖)2} {𝑛∑𝑦𝑖

2−(∑𝑦𝑖)2}
 ............................. Persamaan 3.6 

 

Keterangan : 

𝑟𝑥𝑦= Koefisien korelasi pearson 

𝑥𝑖 = Variabel bebas 

𝑦𝑖 = Variabel terikat 
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n  = Banyak sampel 

nilai  r  dapat  bervariasi  dari  -1  hingga  +1,  atau  secara matematis  dapat  

ditulis  menjadi  -1≤  r  ≤  +1.  Hasil  dari  perhitungan  akan memberikan tiga 

alternatif, yaitu:  

a. Jika nilai r  =  0 atau mendekati  0, maka korelasi antar kedua variabel sangat 

lemah atau tidak terdapat hubungan antara variabel X terhadap variabel Y.  

b. Jika r =  +1 atau mendekati +1, maka korelasi antar kedua variabel adalah kuat 

dan berbanding lurus atau positif. 

c. Bila r =  -1 atau mendekati  -1, maka korelasi antar kedua variabel adalah kuat 

dan berbanding terbalik atau negatif. 

 

Menurut Ginting (2017), Adapun tabel nilai kekuatan korelasi dapat dilihat 

pada tabel 3.1 di bawah ini 

 

Tabel 3.1 Nilai Kekuatan Korelasi 

Nilai Korelasi Keterangan 

0,00 Tidak ada korelasi 

0,0 - 0,25 Sangat lemah  

0,25 – 0,50 Sedang  

0,50 - 0,75 Kuat 

0,75 – 0,99 Sangat kuat 

  

Selain dari tabel nilai kekuatan korelasi, uji korelasi juga dilakukan dengan 

menggunakan aplikasi SPSS 22. Uji korelasi dengan Aplikasi SPSS 22 bertujan 

untuk mengetahui nilai signifikansi anatara kedua variabel yang di uji. Jika  nilai 

singnifikansi atau Asymp.Sig di aplikasi SPSS 22 menunjukkan nilai  < 0,05 atau 

<0,01 , maka terdapat hubungan yang signifikan dan dapat dijelaskan  hubungan 

sebab akibat dari dua variabel yang di uji, Jika nilai signifikansi > 0,05, maka 

kedua variabel tidak memiliki hubungan. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil 

4.1.1 Kondisi Lokasi Penelitian 

Pasar Induk Tradisional Kabupaten Bojonegoro terletak di Jalan Trunojoyo, 

Ledok Kulon Tiga, Kecamatan Bojonegoro Kabupaten Bojonegoro. Pengambilan 

sampel CO dan PM10 dipilih berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

No. 12 tahun 2010. Kriteria lokasi pengambilan sampel tersebut diantaranya 

adalah area dengan populasi tinggi, area dengan konsentrasi pencemar tinggi dan 

mewakili daerah studi. Berdasarkan  kriteria  lokasi  pengambilan  sampel,  

terdapat  6  titik  yang memenuhi kriteria. Adapun lokasi 6 titik tersebut adalah 

sebagai berikut : 

1. Titik sampling A 

Titik sampling A terletak di pintu parkir sebelah barat dengan koordinat 

7°8'49.49"S dan 111°52'46.05"E. Di titik sampling ini dilakukan sampling jumlah 

kendaraan, CO, kelembaban udara, temperatur udara dan kecepatan angin. 

Adapun kondisi eksisting titik sampling A dapat dilihat pada Gambar 4.1 di 

bawah ini. 

  

 

Gambar 4.1 Kondisi Eksisting Titik Sampling A 
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2. Titik sampling B 

Titik sampling B terletak di pintu parkir sebelah utara dengan koordinat 

7°8'48.50" S dan 111°52'49.47" E. Di titik sampling ini dilakukan sampling 

jumlah kendaraan, CO, kelembaban udara, temperatur udara dan kecepatan angin. 

Adapun kondisi eksisting titik sampling B dapat dilihat pada Gambar 4.2 di 

bawah ini. 

 

 

Gambar 4.2 Kondisi Eksisting Titik Sampling B 

 

3. Titik sampling C 

Titik sampling C terletak di pintu parkir sebelah timur dengan koordinat 

7°8'50.39" S dan 111°52'52.32" E. Di titik sampling ini dilakukan sampling 

jumlah kendaraan, CO, kelembaban udara, temperatur udara dan kecepatan angin. 

Adapun kondisi eksisting titik sampling C dapat dilihat pada Gambar 4.3 di 

bawah ini. 

 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

53 
 

 

Gambar 4.3 Kondisi Eksisting Titik Sampling C 

 

4. Titik sampling 1 

Titik sampling 1 terletak di area parkir sebelah barat dengan koordinat   

7°8'49.55" S dan 111°52'45.96" E. Di titik sampling ini dilakukan sampling PM10. 

Titik sampling 1 ini merupakan area yang dekat dengan kios-kios pedagang bahan 

kebutuhan pokok sehari-hari. Adapun kondisi eksisting titik sampling 1 dapat 

dilihat pada Gambar 4.4 di bawah ini.  

 

 

Gambar 4.4 Kondisi Eksisting Titik Sampling 1 
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5. Titik sampling 2  

Titik sampling 2 terletak di area parkir sebelah barat dengan koordinat   

7°8'48.73" S dan 111°52'49.49" E. Di titik sampling ini dilakukan sampling PM10. 

Titik sampling 2 ini merupakan area yang dekat dengan kios-kios pedagang 

pakaian dsb. Adapun kondisi eksisting titik sampling 2 dapat dilihat pada Gambar 

4.5 di bawah ini. 

 

 

Gambar 4.5 Kondisi Eksisting Titik Sampling 2 

 

6. Titik sampling 3 area parkir sebelah timur 

Titik sampling 3 terletak di area parkir sebelah barat dengan koordinat   

7°8'50.32" S dan 111°52'52.13" E. Di titik sampling ini dilakukan sampling PM10. 

Titik sampling 3 ini merupakan area yang dekat dengan kios-kios pedagang 

perhiasan. Adapun kondisi eksisting titik sampling C dapat dilihat pada Gambar 

4.6 di bawah ini. 
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Gambar 4.6 Kondisi Eksisting Titik Sampling 3 

 

4.1.2 Hasil Pengukuran Jumlah Kendaraan  

Pengambilan sampel jumlah kendaraan bermotor dilaksanakan selama 3 hari 

yaitu pada hari Jum’at  03 Mei 2019 sampai dengan 05 Mei 2019 dan dengan 

durasi waktu pengukuran pagi 1 jam (pukul 07.00-08.00 WIB), siang 1 jam (pukul 

13.00-14.00 WIB, dan sore 1 jam (16.00-17.00 WIB). Pengambilan sampel pada 

waktu tersebut berdasarkan Peraturan Menteri Lingkngan Hidup No 12 tahun 

2010. Pengambilan sampel dibedakan berdasarkan waktu dikarenakan terdapat 

perbedaan aktivitas pasar pada pagi, siang, ataupun sore hari. Kendaraan bermotor 

yang dihitung adalah sepeda motor, mobil/mikrolet dan truk. Adapun hasil 

sampling jumlah kendaraan pada hari Jum’at sampai Minggu di masing-masing 

titik sampling dapat dilihat pada Gambar 4.7 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 4.7 Hasil Sampling Jumlah Kendaraan 

pagi siang sore pagi siang sore pagi siang sore

Jumat sabtu minggu

Titik A 962 968 562 1343 1509 634 1625 1820 1199

Titik B 984 830 423 1238 1334 969 1438 1676 984

Titik C 586 532 349 1046 1107 548 763 692 471
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Berdasarkan grafik 4.7 Jumlah kendaraan terbanyak terdapat pada hari Minggu 

siang di titik sampling A sebesar 1.820 unit. Jumlah kendaraan paling sedikit 

terjadi pada hari Jum’at sore di titik sampling C sebesar 349 unit. Perbedaan 

jumlah kendaraan ini terjadi karena pola belanja masyarakat yang memilih 

berbelanja pada hari Minggu  yang merupakan hari libur dibandingkan dengan 

hari Jum’at. Jumlah kendaraan pada waktu sampling pagi hari terus mengalami 

peningkatan dari hari Jum’at sampai Minggu. Banyaknya kendaraan yang parkir 

di titik 1 yaitu dari pola parkir masyarakat yang parkir di dekat tempat tujuan 

belanja, mengingat di titik 1 tempat parkirnya berdekatan dengan komplek 

pedagang kebutuhan pokok sehingga aktivitas kendaraan bermotor lebih tinggi, di 

titik sampling 2 area parkir berdekatan dengan komplek pedagang pakaian dsb 

sehingga tidak terlalu padat, sedangkan di titik sampling 3 berdekatan dengan 

komplek pedagang perhiasan dsb. Adapun grafik perbandingan rata-rata jumlah 

kendaraan pada waktu pagi, siang dan sore setiap harinya dapat dilihat pada 

Gambar 4.8 dibawah ini 

 

 

Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Rata-Rata Jumlah Kendaraan Per Hari 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Dari grafik tersebut terlihat bahwa terjadi peningkatan jumlah kendaraan dari 

pagi hari ke siang hari, kemudian jumlah kendaraan turun pada sore hari. Hal ini 

disebabkan oleh aktivitas Pasar Induk Tradisional Bojonegoro yang banyak 

mendatangkan pengunjung pada siang hari menurut data penelitian tertinggi pada 

hari Minggu siang sebesar 4.188 unit.  
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Berdasarkan hasil survey kendaraan bermotor, ketika siang hari mulai pukul 

10.00 – 15.00 WIB, banyak kios-kios pedagang yang buka sehingga banyak 

pengunjung yang berdatangan ke pasar dan berdampak pada peningkatan jumlah 

kendaraan bermotor. Kecuali pada hari Jum’at, jumlah kendaraan bermotor pada 

siang hari justru mengalami penurunan yaitu sebesar 2.330 unit. Kemudian pada 

waktu sore hari pukul 16.00-18.00 WIB jumlah pengunjung pasar yang 

menggunakan kendaraan bermotor semakin berkurang dikarenakan banyak kios-

kios yang sudah mulai tutup.  

 

4.1.3 Hasil Pengukuran Temperatur Udara 

Pengukuran temperatur udara dilakukan bersamaan dengan pengukuran 

konsentrasi CO dan PM10 karena disinyalir memiliki pengaruh terhadap 

konsentrasi CO dan PM10 di udara ambien.  Pengkuran dilakukan pada pagi hari, 

pukul 07.00-08.00 WIB, siang hari pukul 13.00-14.00 WIB, dan Sore hari pukul 

16.00-17.00 selama 3 hari yaitu pada hari Jum’at, Sabtu dan Minggu. Adapun 

hasil sampling temperatur udara pada hari Jum’at sampai Minggu di masing-

masing titik sampling dapat dilihat pada Gambar 4.9 sebagai berikut. 

 

 
Gambar 4.9 Hasil Sampling Temperatur Udara 

 

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa temperatur udara berkisar antara 27-

36oC. Temperatur udara tertinggi terjadi pada hari Minggu siang di titik sampling 

pagi siang sore pagi siang sore pagi siang sore

Jumat sabtu minggu

Titik 1 27,00 34,33 32,75 28,50 34,33 33,00 29,50 35,58 33,08

Titik 2 27,67 34,67 32,83 28,67 34,50 33,42 29,42 35,50 33,00

Titik 3 27,17 34,50 32,92 28,42 34,58 31,58 28,42 35,75 33,00
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3 sebesar 35,75 0C. Temperatur udara terendah terjadi pada hari Jum’at pagi di 

titik sampling 27 0C.  

Menurut Winardi (2014), Kondisi cuaca di siang hari cenderung lebih cerah 

dibanding pagi atau sore hari, hal tersebut berkaitan dengan intensitas sinar 

matahari yang jauh lebih tinggi pada siang hari sehingga menyebabkan 

peningkatan suhu udara. Namun suhu siang hari tidak selalu tinggi dikarenakan 

ada faktor lain seperti awan yang mengganggu datangnya sinar matahari ke 

permukaan bumi yang dapat menyebabkan suhu menjadi rendah. 

Menurut Santoso (2002), Suhu udara di permukaan bumi dapat berubah-ubah 

sesuai kondisi, tidak dapat stabil dan terus mengalami fluktuasi. Terjadinya 

fluktuasi suhu disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya adalah lamanya 

penyinaran oleh matahari, sudut datang sinar matahari, adanya gumpalan awan 

dilangit yang dapat menghalangi datangnya sinar matahari dan lain-lain. Adapun 

grafik perbandingan rata-rata temperatur udara pada waktu pagi, siang dan sore 

setiap harinya dapat dilihat pada Gambar 4.10 dibawah ini 

 

 

Gambar 4.10 Grafik Perbandingan Rata-Rata Temperatur Udara Per Hari  

 (Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Dari Gambar 4.10 dapat dilihat bahwa perubahan temperatur udara yang terjadi 

selama hari Jum’at sampai Minggu, tidak terlalu signifikan. Temperatur udara 

berkisar antara 27-36oC. Namun temperatur udara tertinggi terjadi pada waktu 
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siang hari yaitu pada hari Minggu sebesar 35,61 oC dan temperatur udara terendah 

terjadi pada hari Jum’at pagi yaitu sebesar 27,28 oC. 

Menurut  Fadholi (2013), Temperatur udara pada pagi dan sore hari cenderung 

lebih rendah dibandingkan dengan siang hari. Hal ini tidak lepas dari faktor yang 

disebabkann oleh matahari sebagai sumber energi panas terbesar yang menyinari 

permukaan bumi. Kondisi suhu di permukaan bumi dipengaruhi oleh beberapa 

faktor yaitu: 

 

a. Intensitas cahaya matahari 

Semakin tinggi intensitas matahari maka semakin tinggi radiasi yang di 

pancarkan sehingga menyebabkan suhu semakin tinggi. 

b. Kondisi awan 

Semakin tebal dan luas permukaan awan yang menutupi langit maka cahaya 

matahari akan terhalang oleh awan dan tidak dapat mencapai permukaan bumi 

akbatnya suhu udara menjadi lebih rendah. 

c. Kemiringan matahari 

Posisi matahari juga dapat meempengaruhi kondisi suhu di permukaan bumi, 

pada kondisi siang hari matahari berada di tengah-tengah dan dekat dengan 

permukaan bumi, sehingga menyebabkan suhu permukaan bumi meningkat. 

d. Kondisi permukaan bumi 

Kondisi permukaan bumi juga berpengaruh terhadap suhu udara. Suhu udara di 

dtaran rendah lebih panas daripada di dataran tinggi.  

 

4.1.4 Hasil Pengukuran Kecepatan Angin 

Pengukuran kecepatan angin dilakukan bersamaan dengan pengukuran 

konsentrasi CO dan PM10 karena disinyalir memiliki pengaruh terhadap 

konsentrasi CO dan PM10 di udara ambien.  Pengukuran dilakukan pada pagi hari, 

pukul 07.00-08.00 WIB, siang hari pukul 13.00-14.00 WIB, dan Sore hari pukul 

16.00-17.00 selama 3 hari yaitu pada hari Jum’at, Sabtu dan Minggu. Adapun 

hasil sampling kecepatan angin pada hari Jum’at sampai Minggu di masing-

masing titik sampling dapat dilihat pada Gambar 4.11 sebagai berikut. 
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Gambar 4.11 Hasil Sampling Kecepatan Angin 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa kecepatan angin berkisar antara 3-4 

m/s. Kecepatan angin tertinggi terjadi pada hari Jum’at siang di titik sampling 3 

sebesar 3,98 m/s. Kecepatan angin terendah terjadi pada hari Minggu pagi di titik 

sampling 2 sebesar 3,41 m/s. Adapun grafik perbandingan rata-rata kecepatan 

angin pada waktu pagi, siang dan sore setiap harinya dapat dilihat pada Gambar 

4.12 dibawah ini. 

 

 

Gambar 4.12 Grafik Perbandingan Rata-Rata Kecepatan Angin Per Hari 

 (Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

pagi siang sore pagi siang sore pagi siang sore

Jumat sabtu minggu

Titik 1 3,90 3,72 3,87 3,86 3,88 3,93 3,60 3,55 3,61

Titik 2 3,74 3,86 3,98 3,47 3,54 3,51 3,41 3,49 3,68

Titik 3 3,70 3,98 3,96 3,55 3,75 3,84 3,38 3,59 3,59
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Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa kecepatan angin tertinggi tejadi pada 

hari Jum’at sore yaitu sebesar 3,93 m/s dan terendah terjadi pada hari Minggu 

pagi yaitu sebesar 3,47 m/s. 

Menurut Khan (2000), tinggi rendahnya kecepatan angin yang berhembus di 

permukaan bumi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu: 

1. Relief permukaan bumi 

Semakin rata permukaan bumi kecepatan angin semakin tinggi. Hal ini 

disebabkan tidak ada yang menghalangi laju angin sehingga kecepatannya 

tidak berkurang. 

2. Panjang siang dan malam 

Kecepatan angin pada malam hari lebih rendah di banding dengan siang dan 

sore hari.  

3. Rotasi bumi 

Pada saat bumi berotasi, molekul-molekul udara juga mengalami pergerakan. 

Gerakan tersebut dinamakan gerakan linier. Bentuk bumi yang tidak bulat 

ssempurna meneyebabkan kecepatan angin yang berhembus di daerah ekuator 

lebih tinggi. 

4. Ketinggian tempat 

Kecepatan angin di dataran tinggi lebih kencang dibanding dataran rendah, 

karena di dataran tinggi tidak ada penghalang serta tekanan udaranya lebih 

rendah. 

5. Tekanan udara 

Perbedaan tekanan udara antara dua tempat akan menghasilkan angin. Semakin 

besar perbedaan tekanan udara, maka angin akan bertiup semakin kencang. 

Menurut Emyasih, (2012) penyebab fluktuasi kecepatan angin karena angin 

bukan arus yang stabil melainkan selalu berubah-ubah sesuai kondisi, terkadang 

angin berkecepatan tinggi dan rendah. Kecepatan angin dapat berubah pada 

daerah yang memiliki elevasi rendah.  

 

4.1.5 Hasil Pengukuran Kelembaban Udara 

Pengukuran kelembaban udara dilakukan bersamaan dengan pengukuran 

konsentrasi CO dan PM10 karena disinyalir memiliki pengaruh terhadap 
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konsentrasi CO dan PM10 di udara ambien.  Pengkuran dilakukan pada pagi hari, 

pukul 07.00-08.00 WIB, siang hari pukul 13.00-14.00 WIB, dan Sore hari pukul 

16.00-17.00 selama 3 hari yaitu pada hari Jum’at, Sabtu dan Minggu. Adapun 

hasil sampling kelembaban udara pada hari Jum’at sampai Minggu di masing-

masing titik sampling dapat dilihat pada Gambar 4.13 sebagai berikut. 

 

 
. Gambar 4.13 Hasil Sampling Kelembaban Udara 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa kelembaban udara berkisar antara 60-

72 %. Kelembaban udara tertinggi terjadi pada hari Jum’at pagi di titik sampling 1 

sebesar 71,33 %. Kelembaban udara terendah terjadi pada hari Minggu pagi di 

titik sampling 1 sebesar 60,75 %. Adapun grafik perbandingan rata-rata 

kelembaban udara pada waktu pagi, siang dan sore selama pengukuran di hari 

Jum’at, Sabtu dan Minggu dapat dilihat pada Gambar 4.14 

 

pagi siang sore pagi siang sore pagi siang sore

Jumat sabtu minggu

Titik 1 71,33 64,42 62,67 70,00 63,42 62,25 69,17 61,92 60,75

Titik 2 70,17 64,33 62,42 70,00 63,50 62,42 70,00 62,00 60,83

Titik 3 70,17 64,58 62,75 70,00 65,00 62,17 70,00 62,25 60,92
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Gambar 4.14 Grafik Perbandingan Rata-Rata Kelembaban Udara Per Hari 

 (Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa kelembaban udara tertinggi tejadi 

pada hari Jum’at pagi yaitu sebesar 70,56% dan terendah terjadi pada hari Minggu 

sore yaitu sebesar 60,83%. 

Menurut Santoso (2007), Kelembaban udara di suatu tempat disebabkan oleh 

beberapa faktor diantaranya adalah: 

1. Tekanan udara 

Apabila tekanan udara di suatu tempat rendah, maka kelembaban udaranya 

juga semakin tinggi. 

2. Temperatur udara 

Apabila temperatur udara tinggi maka kelembaban udara di suatu tempat akan 

rendah, hal ini dikarenakan udara mengandung uap air yang mana apabila 

konidisi suhu tinggi maka uap air tersebut akan hilang sehingga kelembaban 

udara menjadi rendah dan sebaliknya. 

3. Kerapatan udara 

Kerapatan udara ini juga berkaitan dengan suhu dimana apabila kerapatan 

udara pada daerah tertentu rapat maka kelembabanya tinggi. Sedangkan apabila  

kerapatan udara di suatu daerah renggang maka tingkat kelembabannya juga 

rendah. 
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4. Angin yang berhembus 

Angin dapat membawa molekul-molekul air yang menguap akibat sinar 

matahari yang terjadi di laut maupun daratan. Dengan intensitas dan kecepatan 

tinggi menyebabkan molekul-molekul air bergerak ke suatu tempat yang 

memiliki tekanan rendah akibatnya molekul-molekul air tersebut menumpuk di 

titik tersebut dan menyebabkan kelembaban udara menjadi lebih tinggi.  

 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Perbandingan Konsentrasi CO dengan Baku Mutu Udara Ambien 

Karbon monoksida (CO) merupakan gas yang tidak memiliki rasa bau dan 

warna namun sangat berbahaya jika dalam konsentrasi tinggi dapat menyebkan 

bahaya bagi manusia bahkan dapat menyebabkan kematian (Girach  &  Nair,  

2014). Menurut Stode dkk. (2015) dalam penelitiannya menyatakan bahwa gas 

CO adalah suatu zat pembentuk lapisann Ozon dan berfungsi sebagai penyerap 

utama dari radikal Hidroksil (OH) pada lapisan troposfer bumi. Disisi lain CO 

juga memiliki dampak terhadap perubahan iklim karena dapat meningkatkan 

waktu tinggal gas metana dan gas rumah kaca (GRK). Berdasarkan Peraturan 

Pemerintah RI No.41 Tahun 1999, Pemerintah menetapkan ambang batas atau 

baku mutu gas karbon monoksida (CO) di udara ambien sebesar 30.000 µg/Nm3 

atau setara dengan 26,19 ppm dalam keaadan STP 25 0C dan 1 atm, untuk durasi 

pengukuran CO selama 1 jam.  

Pengambilan sampel karbon monoksida (CO) udara ambien Pasar Induk 

Tradisional Kabupaten Bojonegoro dilakukan pada hari Jum’at, 3 Mei 2019 

sampai dengan Minggu, 5 Mei 2019 dengan durasi waktu 1 jam pagi, 1 jam siang 

dan, 1 jam sore sesuai dengan pedoman Peraturan Menteri Negara Lingkungan 

Hidup No 12 tahun 2010 tentang Pedoman Teknis Pemantauan Kualitas Udara 

Ambien. Hasil pengambilan sampel CO masih dalam satuan ppm (part per 

million), agar sesuai dengan standard nasional yang telah ditetapkan oleh 

Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No 12 tahun 2010, maka harus di 

konversi ke dalam satuan µg/Nm3 menggunakan Persamaan 3.1. 

Berikut adalah cara mengkonversi satuan ppm ke µg/Nm3. Diketahui 

konsentrasi CO di titik 1 sebesar 7,4 ppm, berat molekul (BM) dari CO adalah 28, 
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Tekanan udara 1 atm, konstanta gas universal  R = 0,0821 Temperatur Absolut 

298 0K Jadi perhitungan konversi ppm ke µg/Nm3 adalah sebagai berikut: 

 

𝐶 𝑇𝑖𝑡𝑖𝑘 1 = 𝐶𝐼  𝑥 10−3 𝑥 
[𝑃 𝑥 𝑀]

[𝑅 𝑥 𝑇]
 

 = 7,4 𝑥 10−3 𝑥 
[1 𝑎𝑡𝑚 𝑥 28 

𝑔
𝑚𝑜𝑙

 ]

[0,0821 
𝐿. 𝑎𝑡𝑚
𝐾. 𝑚𝑜𝑙

 𝑥 298 𝐾]
  

 = 7,4  𝑥  10−3 𝑥 
[28 𝑔 ]

[24,45 𝐿]
 

 = 8,4935 𝑥  10−3
𝑔

𝐿
 

 = 8,4935 𝑥  10−3 𝑥  106
𝜇𝑔

𝑚3
 

 = 8.493,5 
𝜇𝑔

𝑁𝑚3
 

 

Adapun grafik perbandingan CO dengan baku mutu udara ambien nasional di 

Pasar Induk Tradisional Bojonegoro pada hari Jum’at sampai Minggu di masing-

masing titik sampling dapat dilihat pada Gambar 4.15 sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4.15 Grafik Perbandingan CO dengan Baku Mutu Udara Ambien 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 
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Berdasarkan grafik 4.16 konsentrasi CO terbesar terdapat pada hari Minggu 

siang di titik sampling 1 yaitu 39.222 µg/Nm3. Konsentrasi CO paling kecil terjadi 

pada hari sore di titik sampling 3 sebesar 2.004,1 µg/Nm3. Berdasarkan baku mutu 

udara ambien nasional yang tertera pada Peraturan Pemerintah No. 41 tahun 1999, 

konsentrasi CO pada hari Minggu siang di titik sampling 1 telah melebihi baku 

mutu udara ambien nasional sebesar 30.000 µg/Nm3. Adapun grafik perbandingan 

rata-rata konsentrasi CO pada waktu pagi, siang dan sore dapat dilihat pada 

Gambar 4.16 dibawah ini 

 

 

Gambar 4.16 Grafik Perbandingan Rata-Rata Konsentrasi CO Per Hari  

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Nilai rata-rata Konsentrasi CO dari hari Jum’at sampai Minggu terus 

mengalami peningkatan. Nilai konsentrasi CO tertinggi terjadi pada siang hari. 

Hal ini dikarenakan pada siang hari di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro 

sumber pencemar utama penghasil CO yaitu jumlah kendaraan mengalami 

peningkatan sehingga CO juga ikut meningkat.  

Menurut Kamal(2015), CO berasal dari pembakaran bahan bakar fosil yang 

tidak sempurna di mesin kendaraan bermotor. daerah dengan kepadatan lalu lintas 

yang tinggi akan memiliki kadar CO yang tinggi  akibat pembakaraan tidak 

sempurna pada mesin berbahan bakar bensin yang mengasilkan gas CO. 
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Secara umum reaksi pembakaran sempurna dan tidak sempurna bensin di 

mesin kendaraan bermotor adalah sebagai berikut: 

 

C5H12 + 8O2  5CO2 + 6H2O (reaksi pembakaran sempurna) 

 

C5H12 + 5.5O2  5CO + 6H2O (reaksi pembakaran tidak sempurna) 

  

Dari kedua reaksi tersebut bahwa pembakaran tidak sempurna terjadi akibat 

kurangnya oksigen pada saat proses pembakaran. Dalam pembakaran sempurna 

bahan bakar bensin, seharusnya mememerlukan oksigen sebanyak 8 molekul 

namun pada saat pembakaran tidak sempurna kebutuhan oksigen tersebut tidak 

terpenuhi, hanya terdapat 5,5 molekul Oksigen. Akibatnya zat yang seharusnya 

keluar dari pembakaran sempurna adalah CO2 dan H2O berubah menjadi gas CO. 

Hingga saat ini belum ada mesin dengan efisiensi pembakaran 100% sehingga 

tidak tercapai pembakaran sempurna di mesin. 

Menurut Noviani (2013), Gas CO merupakan gas pencemar yang paling 

besar dan paling umum dijumpai di wilayah yang padat dengan kendaraan 

bermotor. Gas CO terbentuk akibat dari proses pembakaran  tidak sempurna di 

mesin kendaraan. Secara umum persamaan reaksi pembakaran karbon terjadi 

melalui beberapa tahap yaitu: 

 

2C +  O2 →  2CO 

 

Reaksi kimia karbon dioksida (CO2)  dan   komponen   yang mengandung 

karbon pada suhu tinggi dapat menghasilkan karbon monoksida (CO) dengan 

reaksi sebagai berikut: 

 

CO2 + C → 2CO 

 

4.2.2 Perbandingan Konsentrasi PM10 dengan Baku Mutu Udara Ambien 

Dari beberapa jenis zat pencemar udara partikulat atau Particulate Matter 

(PM) merupakan zat pencamar yang cukup banyak dihasilkan dari kegiatan-



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

68 
 

kegiatan manusia. Partikulate Matter yang berukuran kurang dari 10 μm disebut 

PM10. Dari total debu yang berada di atmosfir 50% nya adalah PM10. Emisi oleh 

PM10 berkntribusi secara signifikan sebagai faktor penyebab pemanasan atmosfir 

tidak hanya itu PM10 juga dapat menyerap radiasi sinar matahari (Haywood, 

2000). 

Partikulat berada di atmosfir dalam bentuk suspensi berupa partikel padat 

dan cair berukuran 500 µm sampai kurang dari 0,01 µm. Patikulat yang berukuran 

< 10 µm yang tersuspensi di udara ambien dapat memendarkan cahaya matahari. 

Kebanyakan dari aktivitas manusia dapat menimbukan pencemaran berupa 

partikulat salah satunya adalah kegiatan proyek. Partikulat berada di atmosfer 

dalam bentuk suspensi, yang terdiri atas partikel padat, dan cair yang berukuran 

dari 500 µm hingga kurang dari 0,01 µm. Partikulat yang berukuran  kurang dari 

sama dengan 10 µm yang tersuspensi di udara ambien  dapat memudarkan cahaya. 

Hampir semua aktivitas manusia mempengaruhi kadar partikulat di udara ambien, 

salah satunya adalah kegiatan proyek yang menimbulkan emisi berupa partikulat. 

(Soedomo, 2001). 

Pengambilan sampel PM10 udara ambien di Pasar Induk Tradisional 

Kabupaten Bojonegoro dilakukan pada hari Jum’at, 3 Mei 2019 sampai dengan 

Minggu, 5 Mei 2019 dengan durasi waktu 1 jam pagi, 1 jam siang dan 1 jam sore 

sesuai dengan pedoman Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No 12 

tahun 2010 tentang Pedoman Teknis Pemantauan Kualitas Udara Ambien. Hasil 

sampel yang diperoleh dianalisis dengan metode gravimetri, kemudian dihitung 

dengan rumus sesuai SNI 19-7119.3-2005 tentang cara uji partikel tersuspensi 

total menggunakan peralatan High Volume Air Sampler (HVAS) dengan metode 

gravimetri. Berdasarkan hasil sampling di titik A pada waktu siang hari 

didapatkan laju alir udara awal pada HVAS (Q1) = 1,1 m3/menit dan laju alir ahir 

(Q2) = 0,8 m3/menit, Temperatur udara = 34,3 0C, tekanan udara (P0) = 101,15 

kPa, dengan data tersebut dapat ditentukan konsentrasi PM10 di udara ambien 

dengan cara sebagai berikut: 

 

a. Langkah pertama adalah menghitung laju alir pada kondisi standar dengan 

menggunakan persamaan 3. 
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𝑄𝑠1  = 𝑄𝑜 𝑥[
𝑇𝑠 𝑥 𝑃𝑜

𝑇𝑜 𝑥 𝑃𝑠
]0.5 

 = 1,1(𝑚3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡⁄ )𝑥 [
298 𝐾 𝑥 101,15 𝑘𝑃𝑎

(273 + 34,3)𝐾𝑥 101,3 𝑘𝑃𝑎
]

0,5

 

 = 1,08 𝑚3/menit 

𝑄𝑠2  = 𝑄𝑜 𝑥[
𝑇𝑠 𝑥 𝑃𝑜

𝑇𝑜 𝑥 𝑃𝑠
]0.5 

 = 0,8(𝑚3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡⁄ )𝑥 [
298 𝐾 𝑥 101,15 𝑘𝑃𝑎

(273 + 34,3)𝐾𝑥 101,3 𝑘𝑃𝑎
]

0,5

 

 = 0,79 𝑚3/menit 

 

b. Langkah kedua adalah menghitung Volume udara yang dihisap dengan 

persamaan 3.4 

 

𝑉 =
𝑄𝑠1 + 𝑄𝑠2

2
𝑥 𝑇  

=
1,1(𝑚3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡⁄ ) + 0,79(𝑚3 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡⁄ )

2
𝑥 60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

= 56,09 𝑚3 

 

c. Langkah ketiga menghitung konsentrasi PM10 dengan persamaan 3.4 

 

 

𝐶 =
(𝑤2 − 𝑤1) 𝑥 106

𝑉
 

=
(0.2735 𝑔 − 0,2718 𝑔) 𝑥 106

56,09 𝑚3
 

= 30,31 µg/m3 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah RI No.41 Tahun 1999, Pemerintah 

menetapkan ambang batas atau baku mutu PM10 di udara ambien sebesar 150 

µg/Nm3 dalam keaadan STP 25 0C dan 1 atm, untuk durasi pengukuran PM10 
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selama 24 jam. Dalam penelitian ini pengukuran konsentrasi PM10 hanya 

dilakukan selama 1 jam, untuk merubah ke dalam waktu 24 jam dapat 

menggunakan persamaan 3.4. Diketahui konsentrasi PM10 di titik sampling A 

pada hari Jum’at pagi (C1) = 21,76 µg/Nm3 dengan durasi pengukuran (t1) = 60 

menit. Dari data tersebut dapat diestimasikan konsentrasi PM10 ke dalam 

pengukuran 24 jam sebagai berikut. 

 

𝐶2 = 𝐶1 𝑥 [
𝑡1

𝑡2
]

0,185

 

𝐶2 = 21,76 µg 𝑚3⁄  𝑥 [
60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

1.440 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
]

0,185

 

𝐶2 = 12,08 µg 𝑚3⁄   

 

Adapun grafik perbandingan konsentrasi PM10 dengan baku mutu udara 

ambien nasional di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro pada hari Jum’at sampai 

Minggu di masing-masing titik sampling dapat dilihat pada Gambar 4.17 sebagai 

berikut: 

 

 

Gambar 4.17 Grafik Perbandingan CO dengan Baku Mutu Udara Ambien 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

pagi siang sore pagi siang sore pagi siang sore

Jumat sabtu minggu

titik A 12,08 16,84 8,53 16,77 25,40 12,20 20,11 28,28 18,78

titik B 10,34 11,30 6,57 10,79 23,96 9,38 15,08 24,00 18,78

titik C 8,27 9,91 6,26 8,37 13,17 5,93 16,95 23,05 12,80

Baku mutu 150 150 150 150 150 150 150 150 150

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160

K
o

n
se

n
tr

as
i P

M
10

(µ
g/

N
m

3
)



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

71 
 

Berdasarkan grafik tersebut menjelaskan bahwa konsentrasi PM10 terbesar 

terdapat pada hari Minggu siang di titik sampling 1 yaitu 28,28 µg/Nm3. 

Konsentrasi PM10 terkecil terjadi pada hari Jum’at sore di titik sampling 3 sebesar 

6,26 µg/Nm3. Berdasarkan baku mutu udara ambien nasional yang tertera pada 

Peraturan Pemerintah No. 41 tahun 1999, konsentrasi PM10 tidak ada yang 

melebihi baku mutu udara ambien nasional sebesar 150 µg/Nm3. Adapun grafik 

perbandingan rata-rata konsentrasi PM10 pada waktu pagi, siang dan sore setiap 

harinya dapat dilihat pada Gambar 4.18 dibawah ini 

 

 

Gambar 4.18 Grafik Perbandingan Rata-Rata Konsentrasi PM10 Per Hari  

 (Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa nilai konsentrasi PM10 tertinggi 

terjadi pada hari Minggu siang sebesar 45,21 µg/Nm3. Sedangkan nilai PM10 

terendah pada hari Jum’at sore yaitu sebesar 12,82 µg/Nm3 

Konsentrasi PM10 diudara dipengaruhi oleh kondisi sumber pencemar serta 

proses kimia dan fisik di atmosfir. Bahan pencemar ini akan terbawa oleh angin 

dan berakumulasi di suatu tempat tertentu sesuai dengan arah angin yang 

berhembus. Apabila konsentrasi PM10 yang terkonsentrasi di suatu wilayah dan 

dalam jumlah besar maka dapat menimbulkan masalah kesehatan berupa 

kerusakan organ pernafasan. Selain itu musim juga berpengaruh terhadap tinggi 

rendahnya konsentrasi PM10 di atmosfir. (Dwi dkk, 2014). 
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Cuaca atau musim juga memiliki andil pada konsentrasi PM10 di udara 

ambien yang mana terdiri dari 2 proses yang disebut dispersi dan difusi 

(Septiyanzar. 2008). Penyebab terjadinya proses dispersi dan difusi tidak lain 

adalah dari parameter cuaca seperti, intensitas penyinaran matahari, curah hujan, 

angin, temperatur udara, dan kelembaban udara (Iksan. 2008). Dalam kondisi 

curah hujan yang tinggi konsentrasi PM10 cenderung berkurang. Kecepatan angin 

akan  membawa kadar polutan bergerak searah dengan pergerakannya. Intensitas 

penyinaran matahari yang tinggi dapat mengindikasikan naiknya kadar polutan   

udara karena  lingkungan  yang  panas  dan  kering  dapat menyebabkan polutan 

terangkat dan melayang di udara (Cahyadi. 2016). 

Menurut Ruslinda (2014), dalam penelitiannya komposisi kimia PM10 untuk 

kawasan institusi berturut-turut dari yang terbesar hingga terkecil adalah Sulfat 

12,51%, Na 10,93%, Ca 6,44%, Karbon Organik 6,75%, Mg 5,52%, Fe 4,83%, 

Ammonium  3,16%, Zn 2,90%, Nitrat 2,87%, Si 2,71%, Al 2,60%, K 1,99%, Pb  

1,26% dan Cu 0,48%. Untuk kawasan komersil komposisi kimianya adalah Sulfat 

14,30%, Na 13,38%, Ca 7,10%, Mg 6,07%, Fe 5,20%, Karbon Organik 4,46%, Si 

4,04%, Ammonium 3,47%, Zn 3,33%, Nitrat 3,12%, Al 2,97%, K 2,18%, Pb  

1,04% dan Cu 0,30%. 

Menurut Pakkanen (2000) dalam jurnal Ruslinda (2014), menyatakan bahwa 

hasil dari proses pembakaran bahan bakar kendaraaan bermotor menghasilkan gas 

SOx dalam bentuk PM10. Gas SOx tersebut kemudian berikatan dengan uap air di 

udara menjadi asam sullfat. Dalam jurnal Noviani (2013) menyebutkan bahwa 

sumber SO2 berasal dari BBM dan batu bara yang mengandung unsur sulfur. 

Reaksi pembentukan asam sulfat di udara adalah sebagai berikut: 

S(l) + O2(g)  SO2(g) (reaksi pembakaran SO2) 

2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g) (reaksi SO2 di udara) 

SO3(g) + H2O(l)  H2SO4(l) (reaksi pembentukan asam sulfat di udara) 

Kemudian asam sulfat tersebut bereaksi dengan gas ammonia membentuk 

partikel ammonium sulfat. Dari beberapa partikel halus, sulfat merupakan 
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komponen terbesar yang terkandung di dalam PM10 dikarenakan sulfat lebih stabil 

dalam bentuk partikel halus. Berikut adalah persamaan reaksinya: 

 

H2SO4 (l) + 2NH3(g)  (NH4)2SO4 (s) 

 

4.2.3 Hubungan Jumlah Kendaraan dengan Konsentrasi CO 

Konsentrasi CO di udara dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya 

adalah dari kendaraan bermotor. Untuk mengetahui hubungan antara CO dengan 

jumlah kendaraan bermotor yaitu dengan cara menjumlahkan hasil sampling 

kendaraan di titik sampling 1, 2 dan 3, kemudian di hitung rata-ratanya. serta 

menghitung nilai rata-rata konsentrasi CO di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro, 

yaitu dengan menjumlahkan konsentrasi CO di titik 1,2 dan 3, Kemudian di 

hitung nilai rata-ratanya. Grafik rata-rata dari kendaraan dan konsentrasi CO dapat 

dilihat pada Gambar 4.19 di bawah ini. 

 

 

Gambar 4.19 Grafik Hubungan Kendaraan Bermotor dengan Konsentrasi CO  

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 
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dengan jumlah kendaraan bermotor sebesar 0.71 dan bernilai positif. Nilai 

tersebut berada diantara nilai ketetapan korelasi pearson 0,5 - 0,75,  maka  

korelasi  antar  kedua  variabel tergolong  kuat. 

Uji korelasi menggunakan aplikasi SPSS.22 antara jumlah kendaraan  

terhadap  konsentrasi  CO  bertujuan untuk melihat tingkat hubungan dari 2 (dua) 

variabel tersebut melalui nilai signifikansi yang dihasilkan. Berdasarkan hasil dari 

SPSS nilai signifikansi (α) yang diperoleh sebesar 0,032. Menurut ketetapan 

korelasi pearson apabila nilai α < 0,05 maka kedua variabel memiliki hubungan. 

Maka, uji korelasi ini dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan dan pengaruh 

dari jumlah kendaraan terhadap konsentrasi CO. Dalam artian kendaraan memiliki 

hubungan yang kuat terhadap konsentrasi CO di udara ambien. Nilai korelasi 

bernilai positif , hal ini menunjukkan jumlah kendaraan dan konsentrasi CO 

memiliki hubungan searah, apabila jumlah kendaraan meningkat maka konsentrasi 

CO juga ikut meningkat. 

Penyumbang terbesar polusi udara di wilayah perkotaan dan sektor yang 

paling berpengaruh dalam peningkatan gas karbon monoksida adalah dari sektor 

transportasi (Soedomo, 2001). Meningkatnya populasi kendaraan bermotor, maka 

berdampak pada peningkatan kadar emisi karbon monoksida yang dihasilkan 

(Handayani  dkk., 2017). Sumber emisi CO paling utama di permukaan bumi 

berasal dari pembakaran bahan bakar fosil, kebakaran hutan, dan pembakaran 

biomassa yang tidak lengkap (Chandra dkk., 2016).  

Fardiaz (1992) juga menyebutkan, penyebab utama tingginya konsentrasi 

karbon monoksida di udara ambien salah satunya dipengaruhi oleh aktivitas 

manusia yang menggunakan kendaraan bermotor. Oleh karena itu semakin padat 

jumlah kendaraan bermotor, maka konsentrasi CO yang diemisikan oleh 

kendaraan bermotor di udara ambien juga semakin tinggi. Martuti (2013), dalam  

penenlitiannya menyebutkan bahwa polusi udara dari kendaraan bermotor 

berbahan bakar bensin menyumbang CO sebanyak 70%. 

Menurut Gunawan  (2015), arus lalulintas yang tidak berjalan lancar juga 

merupakan faktor penyebab tingginya konsentrasi CO di udara ambien, didalam 

penelitiannya menyebutkan bahwa emisi gas yang dihasilkan oleh kendaraan 

dalam kondisi berhenti atau macet dapat menghasillkan gas CO 12 kali lebih 
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tinggi dari pada kendaraan yang berjalan dengan lancar. Konsentrasi CO di udara 

ambien tidak hanya di pengaruhi oleh jumlah kendaraan bermotor, namun ada 

faktor meteorologi yang disinyalir memiliki hubungan terhadap fluktuasi 

konsentrasi CO di udara. Faktor meteorologi tersebut diantaranya adalah 

kecepatan angin, tekanan udara, temperatur udara dan Kelembaban udara. 

Hubungan antara Faktor meteorologi tersebut akan dibuktikan dengan pendekatan 

statistik yaitu korelasi pearson yang akan di bahas pada pembahasan selanjutnya. 

 

4.2.4 Hubungan Jumlah Kendaraan Bermotor dengan Konsentrasi PM10  

Konsentrasi PM10 di udara dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya 

adalah dari kendaraan bermotor. Untuk mengetahui hubungan antara PM10 dengan 

jumlah kendaraan bermotor yaitu dengan cara menjumlahkan hasil sampling 

kendaraan di titik sampling 1, 2 dan 3, kemudian di hitung rata-ratanya. serta 

menghitung nilai rata-rata konsentrasi PM10 di Pasar Induk Tradisional 

Bojonegoro, yaitu dengan menjumlahkan konsentrasi PM10 di titik 1,2 dan 3, 

Kemudian di hitung nilai rata-ratanya. Hasil rata-rata dari kendaraan bermotor dan 

konsentrasi PM10 dapat dilihat pada Gambar 4.20 di bawah ini 

 

 
Gambar 4.20 Grafik Hubungan Kendaraan Bermotor dengan Konsentrasi PM10  

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 
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aplikasi SPSS.22 atau dengan cara manual menggunakan Microsoft Exel. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka didapatkan nilai korelasi antara 

konsentrasi PM10 dengan jumlah kendaraann bermotor. Nilai korelasi yang  

diperoleh  adalah  0.84. Nilai tersebut bernilai positif dan berada pada interval 

nilai korelasi 0,75 – 0,99 maka korelasi keduanya tergolong sangat kuat dan 

berbanding lurus.  

Uji korelasi menggunakan aplikasi SPSS.22 antara jumlah kendaraan  

terhadap  konsentrasi  PM10  bertujuan untuk melihat tingkat hubungan dari 2 

(dua) variabel tersebut melalui nilai signifikansi yang dihasilkan.Adapun hasil 

dari perhitungan dengan SPSS.22 dapat dilihat pada tabel 4.6 berikut ini. 

Berdasarkan hasil perhitungan dengan SPSS.22  nilai signifikansi (α) yang 

diperoleh α sebesar 0,005. Menurut ketetapan korelasi pearson apabila nilai α < 

0,05 kedua variabel memiliki hubungan. Maka, uji korelasi ini dapat digunakan 

untuk menjelaskan hubungan dan pengaruh dari jumlah kendaraan terhadap 

konsentrasi PM10. Dalam artian kendaraan memiliki hubungan yang kuat terhadap 

konsentrasi PM10 di udara ambien. Nilai korelasi bernilai positif , hal ini 

menunjukkan jumlah kendaraan dan konsentrasi PM10 memiliki hubungan searah, 

apabila jumlah kendaraan meningkat maka konsentrasi PM10 juga ikut meningkat 

Menurut Haq (2002), Istilah lain dari partikel padat atau cair yang 

ditemukan di udara adalah particulate matter (PM). PM ini kebanyakan berasal 

dari kendaraan bermotor dan sektor industri. PM bersifat aerodinamik yang 

mudah terdispersi di udara dan memiliki diameter ≤10 mikrometer atau disebut 

dengan PM10. 

Menurut Hickman (1999) dalam Yusrianti (2015), dari pembakaran 1 liter 

bahan bakar dapat menghasilkan emisi berupa 100 gram karbon monoksida, 30 

gram Oksida Nitrogen,  2,5 kg karbon dioksida dan berbagai senyawa lainnya 

termasuk sulfur yang dapat berkontribusi terhadap peningkatan polusi udara di 

atmosfir. Emisi kendaraan bermotor yang berupa karbon dioksida (CO2), Nitrogen 

dan uap air pada dasarnya tidak berbahaya bagi mahluk hidup, namun ada 

senyawa lain yang terkandung di dalam asap kendaraan yang berupa karbon 

monoksida (CO), oksida nitrogen (NOx), senyawa hidrokarbon (HC), oksida 

sulfur (SOx) dan partikulat debu termasuk timbal (Pb). Kendaraan bermotor 
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merupakan sumber utama polusi udara di daerah perkotaan dan menyumbang 

70% emisi NOx, 52% emisi VOC dan 23% partikulat. 

Menurut Fauziah ( 2017), Sektor yang paling berperan terhadap pencemaran 

udara adalah sektor transportasi. Volume kendaraan bermotor yang semakin padat 

dapat menyebabkan peningkatan konsentrasi PM10 di udara ambien. Kendaraan 

yang menyebabkan tingginya konsentrasi PM10 di udara adalah kendaraan dengan 

bahan bakar solar. Penelitian yang dilakukan oleh Smith (1976) didalam Fauziah 

(2017), menyatakan bahwa kandungan partikel di jalan tergantung pada kepadatan 

lalu lintas, jarak sumber pencemar, jenis pohon  dan kerapatan pohon. 

 

4.2.5 Hubungan Temperatur Udara dengan Konsentrasi CO 

Konsentrasi CO di udara tidak hanya dipengaruhi oleh jumlah kendaraan , 

namun ada beberapa faktor meteorologi yang berpengaruhi terhadap konsentrasi 

CO di udara ambien, yaitu temperatur udara. Untuk mengetahui hubungan antara 

CO dengan temperatur udara yaitu dengan cara menjumlahkan hasil sampling CO 

di titik sampling 1, 2 dan 3, kemudian di hitung rata-ratanya. serta menghitung 

nilai rata-rata tempratur udara di pasar induk tradisional bojonegoro, yaitu dengan 

menjumlahkan nilai temperatur udara di titik 1,2 dan 3, Kemudian di hitung nilai 

rata-ratanya. Grafik hasil rata-rata dari konsentrasi CO dan temperatur udara dapat 

dilihat pada Gambar 4.21 di bawah ini. 

 

 

Gambar 4.21 Grafik Hubungan Temperatur Udara dengan Konsentrasi CO 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 
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Untuk  mengetahui  hubungan antara temperatur udara dengan konsentrasi  

CO dapat dianalisis menggunakan analisis korelasi pearson menggunakan aplikasi 

SPSS.22 atau dengan cara manual menggunakan Microsoft Exel. Berdasarkan 

hasil perhitungan, maka didapatkan nilai korelasi antara temperatur udara dengan 

konsentrasi CO. Nilai korelasi yang  diperoleh  adalah  0.25. Nilai tersebut berada 

pada interval nilai korelasi 0,00 - 0,25. Maka korelasi  antar  kedua variabel 

memiliki hubungan yang sangat lemah.  

Uji korelasi menggunakan aplikasi SPSS.22 antara jumlah kendaraan  

terhadap  konsentrasi  PM10  bertujuan untuk melihat tingkat hubungan dari 2 

(dua) variabel tersebut melalui nilai signifikansi yang dihasilkan. Berdasarkan 

perhitungan dengan SPSS.22 nilai signifikansi (α) yang diperoleh sebesar 0,507. 

Menurut ketetapan korelasi pearson apabila nilai α > 0,05 maka kedua variabel 

tidak memiliki hubungan sehingga hasil uji korelasi tidak dapat digunakan untuk 

menjelaskan hubungan dan pengaruh dari temperatur udara terhadap konsentrasi 

CO. 

Faktor meteorology selain temperatur udara disinyalir memiliki hubungan 

dengan konsentrasi CO di udara, faktor meteorologi tersebut diantaranya adalah  

tekanan udara, dan stuktur  lapisan  batas  (boundary  layer). Tekanan udara akan 

mempengaruhi difusi gas CO dalam arah horizontal maupun vertikal di udara, dan 

struktur lapisan batas memainkan peran penting pada difusi gas CO dalam arah 

vertikal (Zeng & Zhang, 2017). 

 

4.2.6 Hubungan Temperatur Udara dengan PM10 

Konsentrasi PM10 di udara tidak hanya dipengaruhi oleh jumlah kendaraan , 

namun ada beberapa faktor meteorologi yang berpengaruhi terhadap konsentrasi 

PM10 di udara ambien, yaitu temperatur udara. Untuk mengetahui hubungan 

antara PM10 dengan temperatur udara yaitu dengan cara menjumlahkan hasil 

sampling kendaraan di titik sampling 1, 2 dan 3, kemudian di hitung rata-ratanya. 

serta menghitung nilai rata-rata tempratur udara di pasar induk tradisional 

bojonegoro, yaitu dengan menjumlahkan nilai temperatur udara di titik 1,2 dan 3, 

Kemudian di hitung nilai rata-ratanya. Hasil rata-rata dari konsentrasi PM10 dan 

temperatur udara dapat dilihat pada Gambar 4.22 di bawah ini 
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Gambar 4.22 Grafik Hubungan Temperatur Udara dengan Konsentrasi PM10  

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Untuk  mengetahui  hubungan antara temperatur udara dengan konsentrasi  

PM10 dapat dianalisis menggunakan analisis korelasi pearson menggunakan 

aplikasi SPSS.22 atau dengan cara manual menggunakan Microsoft Exel. Nilai 

korelasi yang  diperoleh  adalah  0.40. Nilai tersebut berada pada interval nilai 

korelasi 0,25 - 0,5  maka  korelasi  antar  kedua  variabel tergolong sedang.. 

Uji korelasi menggunakan aplikasi SPSS.22 antara tempertur udara terhadap  

konsentrasi  PM10  bertujuan untuk melihat tingkat hubungan dari 2 (dua) variabel 

tersebut melalui nilai signifikansi yang dihasilkan. Berdasarkan perhitungan 

dengan SPSS.22 nilai signifikansi (α) yang diperoleh sebesar 0,225. Menurut 

ketetapan korelasi pearson apabila nilai α > 0,05 maka kedua variabel tidak 

memiliki hubungan sehingga hasil uji korelasi tidak dapat digunakan untuk 

menjelaskan hubungan dan pengaruh dari temperatur udara terhadap konsentrasi 

CO. 

Penelitian yang dilakukan oleh Holst,  J., et  al.  (2008), menyebutkan 

bahwa parameter suhu dan tekanan udara tidak terlalu berpengaruh terhadap 

persebaran konsentrasi PM10 di udara. Suhu udara hanya berpengaruh terhadap 

pembentukan PM10.  Selain itu suhu berpengaruh terhadap tekanan udara yang 
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mana akan menyebabkan perbedaan tekanan udara di masing-masing tempat  

akibatnya akan timbul pergerakan angin yang mengalir dari tempat bertekanan 

tinggi ke rendah, sehingga PM10 akan berpindah tempat mengikuti arah angin. 

Hubungan PM10 dengan temperatur udara menunjukkan pengaruh positif 

yaitu pada tahap pembentukan partikulat baru dari gas menjadi partikel. 

Konsentrasi PM10 lebih tinggi sepanjang hari yang panas, karena terjadi proses  

photochemical pada hari dengan intensitas radiasi  sinar matahari yang  tinggi 

(Chaloulakou  et  al. 2003). Perubahan temperatur udara dan hubungannya dengan 

musim yang sedang terjadi juga berpengaruh terhadap konsentrasi polutan 

terutama PM10 (Sait E., et al., 2007) 

Konsentrasi PM10 lebih tinggi ketika musim kemarau dari pada musim 

hujan. Hal tersebut disebabkan oleh temperatur udara yang cenderung tinggi pada 

musim kemarau. Akibatnya kadar air di dalam partikulat lebih kecil sehingga 

lebih mudah terdispersi ke udara. Sedangkan pada musim penghujan PM10 yang 

berada di atmosfir mengalami penurunan dikarenakan ikut terbawa bersama air 

ketika turun hujan (Puspitasari 2011). 

 

4.2.7 Hubungan Kecepatan Angin Dengan Konsentrasi CO 

Konsentrasi CO di udara tidak hanya dipengaruhi oleh jumlah kendaraan , 

namun ada beberapa faktor meteorologi yang berpengaruhi terhadap konsentrasi 

CO di udara ambien, yaitu kecepatan angin. Untuk mengetahui hubungan antara 

CO dengan kecepatan angin yaitu dengan cara menjumlahkan hasil CO di titik 

sampling 1, 2 dan 3, kemudian di hitung rata-ratanya. serta menghitung nilai rata-

rata kecepatan angin di pasar induk tradisional bojonegoro, yaitu dengan 

menjumlahkan nilai kecepatan angin di titik 1,2 dan 3, Kemudian di hitung nilai 

rata-ratanya. Hasil rata-rata dari konsentrasi CO dan kecepatan angin dapat dilihat 

pada Gambar 4.23 di bawah ini 
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Gambar 4.24 Grafik Hubungan Kecepatan Angin dengan Konsentrasi CO 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Untuk mengetahui hubungan kecepatan angin dengan konsentrasi CO dapat 

dianalisis menggunakan analisis korelasi pearson menggunakan aplikasi SPSS.22 

atau dengan cara manual menggunakan Microsoft Exel. Berdasarkan perhitungan 

dengan Microsoft Exel Nilai korelasi yang  diperoleh  adalah  -0,75. Nilai tersebut 

bernilai negatif dan berada pada interval ketetapan nilai korelasi 0,75 – 0,99,  

maka  korelasi  antar  kedua  variabel tergolong sangat kuat dan berbanding 

terbalik. 

Uji korelasi menggunakan aplikasi SPSS.22 antara kecepatan angin dengan  

CO bertujuan untuk melihat tingkat hubungan dari 2 (dua) variabel tersebut 

melalui nilai signifikansi yang dihasilkan. Berdasarkan hasil perhitungan dengan 

SPSS. 22 nilai signifikansi (α) yang diperoleh sebesar 0,018 Menurut ketetapan 

korelasi pearson apabila nilai α < 0,05 maka kedua variabel memiliki hubungan, 

sehingga hasil uji korelasi tersebut dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan 

dan pengaruh dari kecepatan angin dengan konsentrasi CO, Nilai korelasi bernilai 

negatif dan nilai signifikansi < 0,05 artinya hubungan antara kecepatan angin 

dengan konsentrasi CO berbanding terbalik. Semakin tinggi kecepatan angin 

maka, konsentrasi CO di udara ambien semakin kecil. 
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Angin merupakan molekul-molekul oksigen yang bergerak oleh adanya 

perbedaan tekanan udara. Angin bergerak dari tempat yang bertekanan tinggi ke 

tempat bertekanan rendah.  Pada saat kecepatan angin tinggi dan temperatur udara 

stabil, proses penyebaran CO lebih cepat terjadi dan tidak menumpuk di suatu 

tempat (Noviani, 2013). 

Penelitian yang dilakukan oleh Instaninova   (2012), mendapatkan hasil 

krelasi antara kecepatan angin dengan CO sebesar -0,8 dengan persentasi 

pengaruh sebesar 77%. Hal ini menuunjukkan bahwa hubungan kecepatan angin 

dengan konsentrasi CO sangat signifikan dan memiliki hubungan yang kuat.   

Menurut Syech (2013), parameter utama dalam persebaran dan akumulasi 

bahan pencemar di udara ambien adalah kecepatan angin. Ramayana (2014), 

menjelaskan bahwa semakin tinggi kecepatan angin, maka akan semakin luas 

daerah yang terkenan dampak dari CO namun konsentrasi CO menjadi lebih kecil 

karena tidak terkonsentrasi di satu lokasi. Apabila kecepatan angin rendah, 

persebaran CO ke area yang lebih luas menjadi lambat sehingga menyebabkan 

penumpukan konsentrasi CO di suatu tempat. Akibatnya konsentrasi CO menjadi 

lebih tinggi. 

 

4.2.8 Hubungan Kecepatan Angin Dengan Konsentrasi PM10 

Konsentrasi PM10 di udara tidak hanya dipengaruhi oleh jumlah kendaraan , 

namun ada beberapa faktor meteorologi yang berpengaruh terhadap konsentrasi 

PM10 di udara ambien, yaitu kecepatan angin. Untuk mengetahui hubungan antara 

PM10 dengan temperatur udara yaitu dengan cara menjumlahkan hasil sampling 

kendaraan di titik sampling 1, 2 dan 3, kemudian di hitung rata-ratanya. serta 

menghitung nilai rata-rata PM10 di pasar induk tradisional bojonegoro, yaitu 

dengan menjumlahkan kecepatan angin di titik 1,2 dan 3, Kemudian di hitung 

nilai rata-ratanya. Hasil rata-rata dari konsentrasi PM10 dan kecepatan angin dapat 

dilihat pada Gambar 4.24 di bawah ini. 
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Gambar 4.24 Grafik Hubungan Kecepatan Angin dengan Konsentrasi PM10  

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Untuk mengetahui hubungan kecepatan angin dengan konsentrasi PM10 

dapat dianalisis menggunakan analisis korelasi pearson menggunakan aplikasi 

SPSS.22 atau dengan cara manual menggunakan Microsoft Exel. Berdasarkan 

hasil perhitungan nilai korelasi yang  diperoleh  adalah  -0,70. Nilai tersebut 

bernilai negatif dan berada pada interval ketetapan nilai korelasi 0,5 – 0,75  maka  

korelasi  antar  kedua  variabel tergolong kuat dan berbanding terbalik. Dalam 

artian apabila kecepatan angin tinggi, maka konsentrasi PM10 di udara ambien 

kecil dan sebaliknya. 

Uji korelasi menggunakan aplikasi SPSS.22 antara kecepatan angin dengan  

CO bertujuan untuk melihat tingkat hubungan dari 2 (dua) variabel tersebut 

melalui nilai signifikansi yang dihasilkan. Berdasarkan perhitungan dengan 

SPSS.22 nilai signifikansi (α) yang diperoleh sebesar 0,043. Menurut ketetapan 

korelasi pearson apabila nilai α < 0,05 maka kedua variabel memiliki hubungan, 

sehingga hasil uji korelasi tersebut dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan 

dan pengaruh dari kecepatan angin dengan konsentrasi PM10, Nilai korelasi 

bernilai negatif dan nilai signifikansi < 0,05 artinya hubungan antara kecepatan 

angin dengan konsentrasi PM10 berbanding terbalik. Semakin tinggi kecepatan 

angin maka, konsentrasi PM10 di udara ambien semakin kecil. 

Kecepatan angin merupakan parameter meteorologi yang paling 

berpengaruh terhadap persebaran konsentrasi PM10 di udara. Konsentrasi 
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makismum PM10 terjadi ketika kecepatan angin rendah. Dan konsentrasi PM10 

minimum terjadi ketika kecepatan angin tinggi (Sofiati, 2013). Angin sebagai 

media persebaran polutan merupakan faktor meteorology yang dapat 

memperbesar atau memperkecil kosentrasi PM10 di udara ambien (Holst, J 2008). 

Kecepatan angin mempengaruhi tingkat konsentrasi PM10. Apabila kecepatan 

angin tinggi, konsentrasi PM10 akan tersebar secara merata sehingga menurunkan 

konsentrasinya. Namun apabila kecepatan angin rendah PM10 tidak tersebar dan  

menumpuk di satu  lokasi sehingga konsentrasinya meningkat (Dwi dkk, 2014) 

 

4.2.9 Hubungan Kelembaban Udara dengan Konsentrasi CO 

Konsentrasi CO di udara tidak hanya dipengaruhi oleh jumlah kendaraan , 

namun ada beberapa faktor meteorologi yang berpengaruhi terhadap konsentrasi 

CO di udara ambien yaitu kelembaban udara. Untuk mengetahui hubungan antara 

konsentrasi CO dengan kelembaban udara yaitu dengan cara menjumlahkan hasil 

sampling CO di titik sampling 1, 2 dan 3, kemudian di hitung rata-ratanya. serta 

menghitung nilai rata-rata kelembaban udara di pasar induk tradisional 

bojonegoro, yaitu dengan menjumlahkan nilai kelembaban udara di titik 1,2 dan 3, 

kemudian di hitung nilai rata-ratanya. Hasil rata-rata dari konsentrasi CO dan 

kelembaban udara dapat dilihat pada Gambar 4.25 di bawah ini 

 

 

Gambar 4.25 Grafik Hubungan Kelembaban Udara dengan Konsentrasi CO 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 
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Untuk mengetahui hubungan kelembaban udara dengan konsentrasi CO 

dapat dianalisis menggunakan analisis korelasi pearson menggunakan aplikasi 

SPSS.22 atau dengan cara manual menggunakan Microsoft Exel. Berdasarkan 

perhitungan dengan Microsoft Exel,  diperoleh nilai korelasi sebesar -0.073 Nilai 

tersebut bernilai negative dan berada diantara interval nilai ketetapan korelasi 0,00 

– 0.25), maka korelasi antar kedua variabel tergolong sangat lemah.  

Uji korelasi menggunakan aplikasi SPSS.22 antara kecepatan angin dengan  

CO bertujuan untuk melihat tingkat hubungan dari 2 (dua) variabel tersebut 

melalui nilai signifikansi yang dihasilkan. Berdasarkan perhitungan dengan 

SPSS.22 nilai signifikansi (α) yang diperoleh sebesar 0,851 Menurut ketetapan 

korelasi pearson apabila nilai α > 0,05 maka kedua variabel tidak memiliki 

hubungan sehingga hasil uji korelasi tidak dapat digunakan untuk menjelaskan 

hubungan dan pengaruh dari temperatur udara terhadap konsentrasi CO. 

 

4.2.10 Hubungan Kelembaban udara Dengan Konsentrasi PM10 

Konsentrasi PM10 di udara tidak hanya dipengaruhi oleh jumlah kendaraan , 

namun ada beberapa faktor meteorologi yang disinyalir berpengaruh terhadap 

konsentrasi PM10 di udara ambien, yaitu kelembaban udara. Untuk mengetahui 

hubungan antara PM10 dengan kelembaban udara yaitu dengan cara 

menjumlahkan hasil sampling PM10 di titik sampling 1, 2 dan 3, kemudian di 

hitung rata-ratanya. serta menghitung nilai rata-rata kelembaban udara di pasar 

induk tradisional bojonegoro, yaitu dengan menjumlahkan nilai kelembaban udara 

di titik 1,2 dan 3, Kemudian di hitung nilai rata-ratanya. Hasil rata-rata dari 

konsentrasi PM10 dan kelembaban udara dapat dilihat pada Gambar 4.26 di bawah 

ini. 
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Gambar 4.26 Grafik Hubungan Kelembaban Udara dengan Konsentrasi PM10 

(Sumber: Hasil Penelitian, 2019) 

 

Untuk mengetahui hubungan kelembaban udara dengan konsentrasi PM10 

dapat dianalisis menggunakan analisis korelasi pearson menggunakan aplikasi 

SPSS.22 atau dengan cara manual menggunakan Microsoft Exel. Berdasarkan 

perhitungan dengan Microsoft Exel , nilai korelasi yang  diperoleh  adalah  -0.20 

Nilai tersebut bernilai negative dan berada diantara interval nilai ketetapan 

korelasi  0,00 – 0,25 maka  korelasi  antar  kedua  variabel tergolong sangat 

lemah. Uji korelasi menggunakan aplikasi SPSS.22 antara kelembaban udara 

dengan  PM10 bertujuan untuk melihat tingkat hubungan dari 2 (dua) variabel 

tersebut melalui nilai signifikansi yang dihasilkan. Berdasarkan uji korelasi 

dengan SPSS.22, nilai signifikansi (α) yang diperoleh sebesar 0,598 Menurut 

ketetapan korelasi pearson apabila nilai α > 0,05 maka kedua variabel tidak 

memiliki hubungan sehingga hasil uji korelasi tidak dapat digunakan untuk 

menjelaskan hubungan dan pengaruh dari kelembaban udara terhadap konsentrasi 

PM10  

pagi siang sore pagi siang sore pagi siang sore

Jumat sabtu minggu

PM10 18,42 22,83 12,82 21,56 37,52 16,51 31,28 45,21 30,22

Kelembaban 70,56 64,44 62,61 70,00 63,97 62,28 69,72 62,06 60,83

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

K
o

n
se

n
tr

as
i P

M
1

0
 (

µ
g/

N
m

3 )

K
e

le
m

b
ab

an
 U

d
ar

a 
(%

)



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

87 
 

BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian mengenai analisis korelasi CO dan PM10 di Pasar Induk 

Tradisional Bojonegoro dapat di tarik beberapa kesimpulan, antara lain sebagai 

berikut: 

1. Konsentrasi CO pada hari Minggu siang di titik sampling 1 sebesar 39.222,9 

µg/Nm3. Melebihi baku mutu udara ambien nasional yang seharusnya dibawah 

30.000 µg/Nm3. Sedangkan konsentrasi PM10 tertinggi terjadi pada hari 

Minggu siang di titik sampling 1 sebesar 28,28 µg/Nm3. Namun tidak melebihi 

baku mutu udara ambien yang telah ditetapkan oleh pemerintah melalui PP No. 

41 tahun 1999. 

2. Konsentrasi CO dan PM10 dengan jumlah kendaraan bermotor memiliki 

hubungan yang sangat kuat dan signifikan. 

3. Hubungan Temperatur udara dengan Konsentrasi CO sangat lemah dan tidak 

signifikan. Hubungan Temperatur udara dengan Konsentrasi PM10 sanggat 

lemah dan tidak signifikan. Hubungan kecepatan angin dengan konsentrasi CO 

sangat kuat dan signifikan. Hubungan kecepatan angin dengan konsentrasi 

PM10 kuat dan signifikan. Hubungan kelembaban udara dengan konsentrasi CO 

sangat lemah dan tidak signifikan. Hubungan kelembaban udara dengan 

konsentrasi PM10 sangat lemah dan tidak signifikan.  

 

5.2. Saran 

Dalam penelitian ini di Pasar Induk Tradisional Bojonegoro masih terdapat 

banyak kekurangan. Agar penelitian kedepan lebih baik lagi penulis memberkan 

saran diantaranya adalah: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap kesehatan para pedagang dan 

pembeli di pasar induk tradisional Bojonegoro akibat dampak dari emisi gas 

CO dan PM10 
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2. Perlu dilakukan penelitian komposisi partikulat apa saja yang terkandung 

dalam PM10 

3. Perlu dilakukan pemodelan pencemar udara untuk mengetahui persebaran 

konsentrasi CO dan PM10. 
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