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ABSTRAK

Terminal Intermoda Joyoboyo yang letaknya berdekatan dengan pusat kota
dimana setiap hari terjadi kepadatan lalu lintas sehingga menimbulkan
peningkatan konsentrasi polutan terutama karbon monoksida. Tujuan penelitian
ini untuk mengetahui pengaruh parameter meteorologis (temperatur dan kecepatan
angin) dan jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi karbon monoksida di
area terminal Intermoda Joyoboyo. Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif
deskriptif. Sampling menggunakan metode purpasive sampling dengan alat CO
analyzer, anemometer dan survei kendaraan bermotor secara manual. Sampling
dilaksanakan pada 2 hari kerja dan 2 hari libur selama 1 jam pada pagi (06.00-
09.00), siang (12.00-14.00), dan sore (14.00-18.00). Berdasarkan hasil penelitian,
jumlah kendaraan bermotor pada pagi, siang dan sore hari yakni 52859 unit,
39988 unit dan 50827 unit. Sedangkan jumlah kendaraan bermotor pada hari kerja
dan hari libur yakni 81397 unit dan 62277 unit. Rata-rata konsentrasi CO pada
pagi, siang dan sore yakni 736,25 ng/m’, 573,95 pg/m® dan 821,35 pg/m’.
Sedangkan rata-rata konsentrasi CO pada hari kerja dan hari libur yakni 732,29
ng/m® dan 688,75 pg/m’® Rata-rata temperatur pada pagi, siang dan sore hari yakni
31,64°C, 31,88 °C dan 30,94°C. Sedangkan rata-rata temperatur pada hari kerja
dan hari libur yakni 31,48°C dan 31,49°C. Rata-rata kecepatan angin pada pagi,
siang dan sore hari yakni 1,78 m/s, 1,88 m/s dan 1,82 m/s. Sedangkan rata-rata
kecepatan angin pada hari kerja dan hari libur yakni 1,85 m/s dan 1,81 m/s. Hasil
uji regersi linear berganda menunjukkan adanya pengaruh antara jumlah
kendaraan bermotor dan kecepatan angin terhadap konsentrasi CO di area
terminal Intermoda Joyoboyo baik berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan
sore hari) maupun berdasarkan perbedaan hari (hari kerja dan hari libur).
Sedangkan untuk temperatur tidak terdapat pengaruh terhadap konsentrasi CO
baik berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) maupun berdasarkan
perbedaan hari (hari kerja dan hari libur).

Kata Kunci :Anlisis Regresi, Kecepatan Angin, Kendaraan Bermotor, Karbon
Monoksida (CO), Temperatur



ABSTRACT

Joyoboyo Intermodal Terminal which is located close to the city center where
traffic density occurs every day, causing an increase in pollutant concentrations,
especially carbon monoxide. The purpose of this study was to determine the effect
of meteorological parameters (temperature and wind speed) and the number of
motorized vehicles on the concentration of carbon monoxide in the Joyoboyo
Intermodal terminal area. This research is a descriptive quantitative research.
Sampling using purpasive sampling method with CO analyzer, anemometer and
manual survey of motor vehicles. Sampling was carried out on 2 working days
and 2 holidays for 1 hour in the morning (06.00-09.00), afternoon (12.00-14.00),
and evening (14.00-18.00). Based on the results of the study, the number of
motorized vehicles in the morning, afternoon and evening were 52859 units,
39988 units and 50827 units. Meanwhile, the number of motorized vehicles on
weekdays and holidays were 81397 units and 62277 units. The average CO
concentrations in the morning, afternoon and evening were 736.25 ug/m?, 573.95
pg/mand 821.35 pg/m’. Meanwhile, the average CO concentrations on weekdays
and holidays were 732.29 ug/m® and 688.75 pg/m>. The average temperatures in
the morning, afternoon and evening were 31.64°C, 31.88°C and 30, 94°C.
Meanwhile, the average temperature on weekdays and holidays were 31.48°C and
31.49°C. The average wind speed in the morning, afternoon and evening were
1.78 m/s, 1.88 m/s and 1.82 m/s. While the average wind speed on weekdays and
holidays were 1.85 m/s and 1.81 m/s. The results of the multiple linear regression
test showed that there was an influence between the number of motorized vehicles
and wind speed on the CO concentration in the Joyoboyo Intermodal terminal
area, both based on differences in time (morning, afternoon and evening) and
based on differences in days (weekdays and holidays). Meanwhile, for
temperature, there was no effect on CO concentration either based on time
difference (morning, afternoon and evening) or based on different days (weekdays
and holidays).

Keywords : Carbon Monoxide (CO), Motor Vehicle, Regression Analysis,
Temperature, Wind Speed

X1



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL |
LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING I
PENGESAHAN TIM PENGUJI TUGAS AKHIR 111
PERNYATAAN KEASLIAN v
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI v
HALAMAN MOTTO VIl
HALAMAN PERSEMBAHAN VIII
KATA PENGANTAR VIIII
ABSTRAK X
ABSTRACT XII
DAFTAR TSIEEER. S ........c.oecoceccnncnnesnnsssassonrssasosansnne s SSEEIIEE . AU e eecsonsoranssanornn XIII
DAFTAR TABEL ......cccceeevueicrcnrcrsnnrcsanesens XV
DAFTAR GAMBAR XVII
DAFTAR LAMPIRAN XVIII
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1 Latar BElaKang .........coccuviiciiiiiiiicie ettt ettt e et eebaeesaveesseeeabeesssaaans 1
1.2 Rumusan Masalah .......cc.ccciiiiiiiiiiiiciie ittt cie s e e heee e dbe e e veeeabeeeebeeens 3
1.3 Thjuan ®.. 8. 0 &L %A 0 ML B8 N L BEY RN Be B 3
LI Y B3 | S O S O SO SRR S SRS 3
1.5 Batasan Masalah..........ccccccuiiiiiiiiiicc et aa e beens 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 5
2.1 UAATA ittt ettt ettt ettt e et e e e ta e etbeetbeeabe e be e be e bt e etaeerbeerbearaans 5
2.2 Pencemaran Udara .........ccceeeciiiiiieiiie e eiee e esteeeiteesereessaeeseseesseeessessssaesssseesssenans 6
2.3 Sumber Pencemar Udara.............cooeeeeuiiieiiiiiie ettt et eanes 6
2.4 Karbon Monoksida (CO).......cceeveirierieriiiniieerieereesieestessessesseeseesseesseesseesssesssesssessseens 7
2.5 Dampak Karbon Monoksida (CO) terhadap lingkungan .............cccecvvevincivnciinnieeneennnnne 8
2.6 Dampak Karbon Monoksida (CO) terhadap Manusia.............cceevverververerneencieeriennieens 8
2.7 Temperatur UdATa.. .....ccceevieriieiieiieiieieesieesiee e stesteeseesteestaesseesssesssessseesseessassseesseens 9



2.8 KECEPALAN ANZIN ....oiiiiiiiiieiieeiiieeieeeieeesteesteeestreesbeeessteessseesseeessseesseeasssessssessssseessennns 9

2.9 Baku Muku Pencemaran Udara............ccoceeieiieiieniinieieeeeeeee e 11
2. 10 TTANSPOTEASI. . .eevveeerieeierieeiieestieeeteeeteeesbeeebeeestseesseeesseessseeessseessseesssseesseesssesessseensses 12
21T TOIMINAL ...ttt b ettt e et e bt e sbe e s ate et eeabeebeenaes 13
2.12 Penelitian. TerdahulU. ..........occoeoiiiieiiiee e 14
BAB III. METODE PENELITIAN 26
3.1 Lokasi Penelitian 26
3.2 Waktu Penelitian 35
3.3 Kerangka Pikir Penelitian 37
3.4 Variabel Penelitian 38
3.5 Tahapan Penelitian.....cceeseessecscenes 38
3.5.1 Tahap Persiapan........cccccccveiiieiiieeiiieriieniiesieeteereeeseesseesseesseesssesssesnseesseessaesseesssesssennss 40
3.5.2 Tahap PelakSanaan..............ccoecieriierienieniiieiieieseeseiesaeesaesreesseesseesenesssesnseenseenseenses 40
3.5.3 Tahap Pengolahan Data Dan Penyusunan Laporan..........cc.cceeeeevieenieeneenienvennnnne. 44
3.6 Hipotesis Penelitian 45
BAB IV_HASIL.DAN.PEMBAHASAN 47
4.1 Gambaran Umum Terminal Intermoda JOyobOYO .......cccccevuieieniiririiieieieeeeeeen 47
4.2 Hasil Pengukuran Konsentrasi Karbon Monoksida (CO) di Udara Ambien................. 51
4.3 Hasil.Perhitungan.Jumlah.Kendaraan. Bermotor.............ccccccvevvieiieniienienie e, 57
4.4 Hasil.Pengukuran.Parameter Meteorologis..........ccvevvieriieiieiiiiieeiieieesieesee st ceve e 60

4.5 Pengaruh Jumlah Kendaraan Bermotor Terhadap Konsentrasi Karbon Monoksida (CO)

Berdasarkan Perbedaan Hari Kerja dan Hari Libur...........ccooovveviiiieiiiciecieeeeee, 65
4.6 Pengaruh Parameter Meteorologis Terhadap Konsentrasi Karbon Monoksida (CO)
Berdasarkan Perbedaan Hari Kerja dan Hari Libur...........ccoooviiviiiiiiiiciiceeeeee, 67
4.7 Pengaruh Jumlah Kendaraan Bermotor Terhadap Konsentrasi Karbon Monoksida (CO)
Berdasarkan Perbedaan Waktu (Pagi, Siang dan Sore Hari).......c.ccoceevevieienincennnen. 70
4.8 Pengaruh Parameter Meteorologis Terhadap Konsentrasi Karbon Monoksida (CO)
Berdasarkan Perbedaan Waktu (Pagi Hari, Siang Hari Dan Sore Hari)...........cc..c...... 73
4.9 Perbandingan Konsentrasi Karbon Monoksida Dengan Baku Mutu Udara Ambien
INASTONAL ...ttt ettt ettt et et sttt eaen 76
BAB YV PENUTUP 79

xiii



S TKESIMPUIAN. . ..ottt ettt ettt et e et ebeeseentesseeaeeseeneensesseens 79
5.2 SATAIN ..ottt ettt e bt bt e eht e e bt e bt e b e e bt e naee e et e eateents 80
DAFTAR PUSTAKA 81

X1V

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Baku Mutu Udara AmMbBIeN .........ceveeiirieniiienienieeieeieeeeseeneeee e 11
Tabel 2. 2 Penelitian Terdahulu ... 14
Tabel 3. 1 Armada Angkutan Umum Terminal Intermoda Joyoboyo .................. 30
Tabel 3. 2 Tahapan Penelitian ............cccoeviieiieiiiiiiieiieeieeeeeie e 36
Tabel 3. 3 Durasi Pengukuran Setiap Interval Periode Waktu..........cccccoevvenennee. 36
Tabel 3. 4 Kategori Kendaraan Bermotor ............ccccveeeeiiiecieeciie e, 43

Tabel 4. 1 Konsentrasi CO Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari Kerja dan Hari

Tabel 4. 3 Jumlah Kendaraan Bermotor Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari
Kerja dan Hari LiDUT).......cccoeiiiiiiiiiiiiieieceee et 57
Tabel 4. 4 Jumlah Kendaraan Bermotor Berdasarkan Perbedaan Waktu (pagi,
S1aNE dan SOTE NATT) .....c.eeeeiiiieeiiieeiie ettt te e e saae e esab e e e e e etaeesntaeeenneees 59
Tabel 4. 5 Temperatur Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari Kerja dan Hari Libur) 60
Tabel 4. 6 Kecepatan Angin Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari Kerja dan Hari

IBLDIJRNINNNY ~——  EEEEE— SRR 61
Tabel 4. 7 Temperatur Berdasarkan Perbedaan Waktu (pagi, siang dan sore hari)

........................................................................................................................ 63
Tabel 4. 8 Kecepatan Angin Berdasarkan Perbedaan Waktu (pagi, siang dan sore

hrDb B 0L N N AN I A AR L) 64
Tabel 4. 9 Perbandingan Konsentrasi CO dan Jumlah Kendaraan Bermotor ....... 65
Tabel 4. 10 Perbandingan Konsentrasi CO dan Temperatur...............ccccocvveennenn. 67
Tabel 4. 11 Perbandingan Konsentrasi CO dan Kecepatan Angin........................ 69
Tabel 4. 12 Perbandingan Konsentrasi CO dan Jumlah Kendaraan Bermotor ..... 71
Tabel 4. 13 Perbandingan Konsentrasi CO dan Kecepatan Angin........................ 75

XV



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3. 1 Peta Administrasi Kecamatan Wonokromo ...........c.ccceeceeviiiieenncee 27
Gambar 3. 2 Peta Situasi Terminal Intermoda Joyoboyo ..........cccceeeveeeeieerinennee. 28
Gambar 3. 3 Kurva AProKSimasi ........cceereeeriierieeiiienieeiienieesieesiieeseesenesseesieeens 29
Gambar 3. 4 Lokasi Titik SAmpling.........ccceeeeeriiiiiieniieieieeieee e 32
Gambar 3. 5 Gerbang Masuk Terminal Intermoda Joyoboyo.............ccccveeruvenneee. 33
Gambar 3. 6 Gerbang Keluar Terminal Intermoda Joyoboyo............cccccveernnnnneee. 33
Gambar 3. 7 Tempat Parkir Angkutan ............c..ccoooiiiiiiiiiiniiiieeeeeeeee 34
Gambar 3. 8 Jalan Raya Gunungsari-JOYObOYO ........ccceerieriiiiieniieiieeiieiieeaans 34
Gambar 3. 9 Jalan Raya Gunungsari-Darmo ........ccccceeevvieeiieeecieecieeciie e 35
Gambar 3. 10 Jalan Raya Wonokromo—Darmo .........ccceeeeevvieeeiieeniieeeiee e 35
Gambar 3. 11 Kerangka Pikir Penelitian............cccoocueiviieiiiienieniieeiienieeceie e 37
Gambar 3. 12 Diagram Alir Tahapan Penelitian..........ccccooceeiiniineniiencenencnnene. 39
Gambar 3. 13 Skema Kerja Pengambilan Data Primer...........ccccceevvvieeiveenieennee. 41
Gambar 4. 1 Pintu Masuk Terminal Intermoda Joyoboyo...........ccccceeveveeennenee. 48
Gambar 4. 2 Pintu Keluar Terminal Intermoda Joyoboyo............cccccceevvieniiennnnnne 48
Gambar 4. 3 Parkir Angkutan Terminal Intermoda Joyoboyo............ccccceeuvennenne 49
Gambar 4. 4 Jalan Raya Wonokromo-Gunungsari ..............ceeeeerieenieenneenieennenns 49
Gambar 4. 5 Jalan Raya Joyoboyo-GUNUNZSATi.........cccoveeerveeeciieeeiieeeiie e 50
Gambar 4. 6 Jalan Raya Wonokromo — Darmo ..........cccceeevveeecieenieenieeeieeeee 50
Gambar 4. 7 Perbandingan Konsentrasi CO Dengan Baku Mutu Udara Ambien
Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari Kerja Dan Hari Libur) .................... 77
Gambar 4. 8 Perbandingan Konsentrasi CO Dengan Baku Mutu Udara Ambien

Berdasarkan Perbedaan Waktu (Pagi, Siamg Dan Sore Hari)................. 78

XV1



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1Hasil analisis uji regresi linear jumlah kendaraan bermotor terhadap
konsentrasi CO berdasarkan perbedaan hari kerja dan hari libur......... I-1
Lampiran 2 Hasil analisis uji regresi linear temperatur terhadap konsentrasi CO
berdasarkan perbedaan hari kerja dan hari libur............c.ccceeeirnnene II-1
Lampiran 3 Hasil analisis uji regresi linear kecepatan angin terhadap konsentrasi
CO berdasarkan perbedaan hari kerja dan hari libur-........................ II-1
Lampiran 4 Hasil analisis uji regresi linear jumlah kendaraan bermotor terhadap

konsentrasi CO berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore

Lampiran 5 Hasil analisis uji regresi linear temperatur terhadap konsentrasi CO
berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari)................... V-1

Lampiran 6 Hasil analisis uji regresi linear kecepatan angin terhadap konsentrasi
CO berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) .......... VI-1

Lampiran 7 Dokumentasi Pengambilan Sampel Konsentrasi Karbon Monoksida

Xvil



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan yang memerlukan perhatian khusus di daerah perkotaan
adalah pencemaran udara (Kurniawati, 2017). Pencemaran udara di era
teknologi masa kini, telah sampai pada tingkat yang mengkhawatirkan. Hal
ini dikarenakan semakin banyaknya zat polutan yang dihasilkan manusia dari
kegiatan sehari-hari (Abidin, 2019). WHO (World Health Organization)
menyatakan bahwa, pencemaran udara merupakan resiko terbesar di dunia.
Sekitar 6,5 juta orang meninggal setiap tahunnya pada tahun 2016 yang
diakibatkan oleh paparan polusi udara. Pada kota besar seperti Kota Surabaya
yang memiliki tingkat kesibukan pendidik dan mobilitas tinggi, serta diiringi
dengan perkembangan teknologi pada berbagai bidang khususnya di bidang
transportasi. Hal ini mengakibatkan jumlah kendaraan bermotor dengan
berbagai jenis dan merk meningkat (Adyaksa, 2014). Allah Ta’ala berfirman
di dalam surat Ar-Rum ayat 41:

olae o) (any AR (il ol s Ly Asly sl B Ml ek

Terjemahan: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut sebab tangan-
tangan manusia, supaya Allah memberi rasa pada mereka (manusia)
sebagian dari perbuatan mereka. Supaya mereka kembali ke jalan yang

benar” (Q.S Ar-Rum ayat 41).

Penjelasan mengenai ayat diatas yakni Allah telah mengingatkan
kepada kita semua bahwa nanti akan ada kerusakan di bumi yang disebabkan
oleh perbuatan manusia. Salah satu kerusakan yang jelas dan berdampak pada
lingkungan yakni pencemaran udara. Sumber pencemaran udara berasal dari
kegiatan manusia antara lain industri, transportasi dan pembangkit listrik.
Pencemaran udara di kota-kota besar 70% berasal dari sektor transportasi.
Gas pencemar yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor adalah gas CO,
NOx, CHy4, SO> dan partikel (Gunawan, 2008). Gas CO merupakan pencemar
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udara terbesar di Indonesia dari aktivitas transportasi yang persentasenya
tinggi yaitu 70,50% (Wardhana, 2004).

Gas CO yang dihasilkan dari kendaraan bermesin bensin adalah 1%
saat berjalan dan 7% saat kendaraan berhenti. Sedangkan kendaraan bermesin
diesel menghasilkan gas CO sebesar 0,2% saat berjalan dan 4% pada saat
kendaraan berhenti (Nugroho, 2013). Konsentrasi karbon monoksida (CO) di
udara dapat dipengaruhi oleh kondisi meteorologi yaitu temperatur, kecepatan
angin, kelembaban, serta dapat juga dipengaruhi oleh kepadatan jumlah
kendaraan bermotor (Kurniawati, 2017).

Salah satu lokasi yang diperkirakan memiliki tingkat pencemaran tinggi
adalah terminal. Hal ini disebabkan oleh kegiatan transportasi di area
terminal, di samping itu terminal merupakan tempat aktivitas manusia baik
pengelola terminal, pedagang maupun pemakai jasa terminal (Novitasari,
2015). Salah satu terminal di Surabaya yang aktif yaitu Terminal Intermoda
Joyoboyo. Terminal ini memiliki luas lahan 11.134 m? dan merupakan
Terminal Tipe B yang melayani angkutan antar kota dalam provinsi (AKDP)
serta angkutan kota (/yn). Letak terminal Joyoboyo berada di jalan Joyoboyo
tepatnya di kecamatan Wonokromo yang berdekatan dengan pusat kota dan
hampir setiap hari dilalui kendaraan-kendaraan dari dan menuju pusat kota.
Menurut data Badan Pusat Statistik kota Surabaya, pada tahun 2014 tercatat
sebanyak 3.977.774 kendaraan datang/arrival dan 3.970.016 kendaraan
berangkat/departure. Dari padatnya aktivitas kendaraan bermotor di area
Terminal Intermoda Joyoboyo diperkirakan kadar karbon monoksida yang
dihasilkan sekitar 43.755.514 g/km (berdasarkan faktor emisi CO kendaraan
Peraturan Menteri lingkungan Hidup No.12 Tahun 2010) dapat menyebabkan
pencemaran udara. Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu dilakukan
penelitian tentang analisis karbon monoksida (CO) akibat aktifitas kendaraan
bermotor dan parameter meteorologis di area Terminal Intermoda Joyoboyo

Surabaya.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang akan

dikaji dirumuskan sebagai berikut:

1.

Bagaimana parameter meteorologis, jumlah kendaraan bermotor dan
konsentrasi karbon monoksida (CO) di area Terminal Intermoda Joyoboyo
Kota Surabaya?

Bagaimana pengaruh jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi
karbon monoksida (CO) di area Terminal Intermoda Joyoboyo Kota
Surabaya?

Bagaimana pengaruh parameter meteorologis terhadap konsentrasi karbon

monoksida (CO) di area Terminal Intermoda Joyoboyo Kota Surabaya?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dirumuskan

sebagai berikut:
1.

Mengetahui jumlah kendaraan bermotor, parameter meteorologis dan
konsentrasi karbon monoksida (CO) di area Terminal Intermoda Joyoboyo
Kota Surabaya.

Mengetahui pengaruh jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi
karbon monoksida (CO) di area Terminal Intermoda Joyoboyo Kota
Surabaya.

Mengetahui pengaruh parameter meteorologis terhadap konsentrasi karbon

monoksida (CO) di area Terminal Intermoda Joyoboyo Kota Surabaya.

1.4 Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian yaitu:
Bagi Pengelola Terminal
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan masukan untuk
pembuatan kebijakan terkait perbaikan kualitas udara di area Terminal

Intermoda Joyoboyo.



2. Bagi Akademisi
Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai bahan masukan
untuk mengindikasikan polutan Carbon Monoxide (CO) di area Terminal
Intermoda Joyoboyo Kota Surabaya.
3. Bagi Masyarakat
a. Menambah wawasan masyarakat mengenai kualitas udara di Terminal
Intermoda Joyoboyo Kota Surabaya.

b. Menghimbau masyarakat tentang bahaya pencemaran udara.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini dikhususkan pada pemantauan kualitas udara di area
Terminal Intermoda Joyoboyo. Pemantauan kualitas udara meliputi
konsentrasi karbon monoksida (CO), jumlah kendaraan bermotor dan faktor
meteorologis. Kendaraan bermotor yang dihitung meliputi motor, mobil, truk
dan bus. Sedangkan faktor meteorologis yang dipantau yakni temperatur
udara dan kecepatan angin. Adapun perbedaan hari dalam penelitian ini yakni
hari kerja (Senin dan Jumat) dan hari libur (Sabtu dan Minggu). Sedangkan

perbedaan interval waktu dalam penelitian ini yakni pagi, siang dan sore hari.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Udara
Melalui Alqur’an, Allah menjelaskan mengenai udara sebagai

rahmat dariNya. Allah Ta’ala berfirman di dalam surat Al Furqon ayat 48:
\Jsék #la plalall Goa U3 5° 05085 5535 (0 \ 5 gl Gl T 505

Artinya: “Dialah (Allah) yang meniupkan angin/udara untuk membawa
kabar gembira (tanda-tanda hujan), dekat sebelum kedatangan
Rahmat-Nya (Hujan); lalu kami Allah turunkan air yang amat bersih
(suci dan mensucikan)”.

Penjelasan mengenai ayat di atas yakni Allah telah mengingatkan
kepada kita semua bahwa Allah memberi tanda berupa angin sebelum
menurunkan hujan dari langit berupa air yang sangat bersih dan suci. Udara
merupakan salah satu unsur penting dalam kehidupan (Ramayana, 2013).
Menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
1407/ MENKES/SK/X1/2002 tentang pengendalian dampak pencemaran
udara. Udara merupakan sumber daya alam yang harus dilindungi untuk
kehidupan manusia dan makhluk hidup.

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 tahun 2021, udara
dibedakan menjadi emisi dan udara ambien. Emisi adalah pencemar udara
yang dihasilkan dari kegiatan manusia yang masuk dan/atau dimasukkannya
ke dalam udara, mempunyai dan/atau tidak mempunyai potensi pencemaran
udara. Sumber emisi bisa berasal dari knalpot kendaraan bermotor dan
cerobong gas buang industri. Sedangkan udara ambien adalah udara bebas
di permukaan bumi pada lapisan troposfer yang berada di dalam wilayah
yurisdiksi Republik Indonesia yang dibutuhkan dan berpengaruh terhadap

kesehatan manusia, makhluk hidup, dan unsur lingkungan hidup lainnya.
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2.3

Pencemaran Udara
Allah SWT menjelaskan mengenai kerusakan yang akan disebabkan

oleh tangan manusia. Dalam surat Ar-Rum ayat 41, Allah Ta’ala berfirman:

Osadn el 1 glae o3 (b AR (il s s ey Ay ol B Sl gk

Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut sebab tangan-
tangan manusia, supaya Allah memberi rasa pada mereka
(manusia) sebagian dari perbuatan mereka. Supaya mereka

kembali ke jalan yang benar”.

Penjelasan mengenai ayat diatas yakni Allah telah mengingatkan
kepada kita semua bahwa nanti akan ada kerusakan di bumi yang
disebabkan oleh manusia. salah satu kerusakan yang jelas dan berdampak
pada lingkungan yakni pencemaran udara. Menurut KepMenKes Nomor
1407/ MENKES/SK/X1/2002 tentang Pengendalian Dampak Pencemaran
Udara, pencemaran udara adalah masuknya atau dimasukkannya zat,
energi, dan atau komponen lain ke dalam udara oleh kegiatan manusia,
sehingga mutu udara turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan
atau mempengaruhi kesehatan manusia.

Pencemaran udara adalah terjadinya perubahan lingkungan yang
diakibatkan karena masuknya zat-zat berupa partikel kecil ke dalam udara
(Soedomo, 2005). Pencemaran udara ditafsirkan sebagai kejadian di
atmosfer, dimana konsentrasi dari berbagai substansi yang ada cukup
tinggi dan berada di atas nilai ambien. Nilai emisi yang tinggi,
mengindikasikan udara tersebut telah tercemar sehingga akan berdampak

bagi manusia, hewan, vegetasi, ataupun material lainnya (Huboyo, 2009).

Sumber Pencemar Udara
Menurut National Institute of Occupational Safety and Health
(NIOSH) 1997, penyebab timbulnya masalah kualitas udara dalam

ruangan pada umumnya disebabkan oleh beberapa hal, yaitu kurangnya
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ventilasi udara (52%), adanya sumber kontaminan di dalam ruangan
(16%), kontaminan dari luar ruangan (10%), mikroba 5%, bahan material
bangunan (4%), lain-lain (13%). Sumber pencemaran udara bisa
disebabkan karena adanya kegiatan yang natural (alami) dan kegiatan
antropogenic.

Contoh sumber yang alami adalah dekomposisi biotik, kebakaran
hutan, letusan gunung berapi, spora dan lain sebagainya. Sedangkan
pencemaran udara yang diakibatkan oleh adanya aktifitas manusia
(kegiatan antropogenic), dibagi dalam pencemaran akibat aktifitas
transportasi, akibat proses dekomposisi atau pembakaran, persampahan,
industri serta rumah tangga (Soedomo, 2001).

Pencemaran udara diakibatkan oleh zat-zat pencemar udara atau
yang biasa disebut dengan polutan. Tiap polutan memiliki dampak yang
berbeda-beda antara jenis satu dan lainnya. Zat yang dapat menyebabkan
pencemaran udara yakni Karbon Monoksida (CO), Karbon Dioksida
(CO2), Sulfur Dioksida (SO.), Nitrogen Dioksida (NO;), Hidrokarbon
(HC), Chlorofluorocarbon (CFC), Timbal (Pb), dan Partikular (PMio)
(Huboyo, 2009).

Karbon Monoksida (CO)

Karbon Monoksida merupakan gas yang tidak berwarna, tidak
berasa dan tidak berbau (Wardhana, 2004). Karbon monoksida merupakan
senyawa yang tidak berbau, tidak berasa dan pada suhu udara normal
berbentuk gas yang tidak berwarna. Tidak seperti senyawa lain, CO
memiliki potensi bersifat racun yang berbahaya karena mampu
membentuk ikatan yang kuat dengan pigmen darah yaitu hemoglobin (Tr1
Kusumaning, 2014). Secara praktis karbon monoksida (CO) diproduksi
oleh proses artificial sebesar 80% yang diduga berasal dari asap kendaraan
bermotor (Rosianasari, 2016).

Sumber karbon monoksida buatan berasal dari kendaraan bermotor
yang menggunakan bahan bakar bensin. Sekitar 59,2% polutan karbon

monoksida merupakan sumber utama polutan yang berasal dari kendaraan
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bermotor yang menggunakan bahan bakar bensin (Muzayyid, 2014).
Polutan yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor antara lain karbon
monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx), hidrokarbon (HC), Sulfur
dioksida (SO), timah hitam (Pb) dan karbon dioksida (CO.). Dari
beberapa jenis polutan ini, karbon monoksida (CO) merupakan salah satu
polutan yang paling banyak yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor

(Sandri, 2011).

Dampak Karbon Monoksida (CO) terhadap lingkungan

Ada banyak dampak yang dihasilkan dari pencemaran udara
diantaranya mengganggu kesehatan makhluk hidup, kerusakan lingkungan
ekosistem, dan hujan asam. Akibat yang ditimbulkan pada kerusakan
lingkungan ekosistem adalah kerusakan pada tempat tinggal berbagai
makhluk hidup yang disebabkan oleh kebakaran hutan. Sedangkan hujan
asam disebabkan oleh belerang (sulfur) yang berasal dari bahan bakar fosil
dan nitrogen di udara yang bereaksi dengan oksigen membentuk sulfur
dioksida dan nitrogen dioksida. Polutan tersebut berasal dari knalpot mobil
dan industri yang menggunakan bahan bakar minyak dan batubara. Saat di

atmosfer, polutan tersebut membentuk asam sulfat (H.SO4) dan asam nitrat

(HNO3) (Jainal, 2019).

2.6 Dampak Karbon Monoksida (CO) terhadap Manusia

Apabila karbon monoksida. terhisap oleh paru-paru dan mengikuti
peredaran darah, akan menyebabkan terhalangnya oksigen (O2) yang
masuk ke dalam tubuh. Hal ini terjadi karena gas CO bersifat beracun,
darah yang bereaksi secara metabolis akan menjadi karboksihemoglobin
(COHD). Ikatan karboksihemoglobin lebih stabil dibandingkan ikatan
oksigen dengan darah (oksihemoglobin). Keadaan ini menyebabkan darah
menjadi lebih mudah menangkap karbon monoksida (CO) dan terjadi
gangguan pada fungsi vital darah sebagai pengangkut oksigen (Yulianti,

2013).



Gangguan awal yang terjadi pada tubuh apabila terpapar karbon
monoksida dalam jangka waktu panjang yaitu sakit kepala dan kelelahan,
bahkan dengan peningkatan kadar gas CO di dalam darah dapat
menyebabkan koma, kejang hingga kematian. Sifat-sifat tersebut dikenal
sebagai silent killer karena sulit dideteksi (Drilna, 2016). Polutan CO yang
dikeluarkan oleh kendaraan bermotor memberi dampak negatif bagi
kesehatan manusia. Polutan ini mengikat hemoglobin (Hb), sehingga dapat
mengganggu fungsi hemoglobin (Hb) untuk mengantarkan oksigen segar ke
seluruh tubuh. Berkurangnya persediaan oksigen ke seluruh tubuh akan
membuat sesak napas dan dapat menyebabkan kematian, apabila tidak

segera mendapat udara segar kembali (Sandri, 2011).

2.7 Temperatur Udara

2.8

Temperatur udara didefiniskan sebagai tingkat gerakan molekul
benda, yang mana semakin besar gerakan tersebut, maka temperaturnya juga
akan semakin tinggi. Temperatur udara akan berubah-ubah sesuai waktu dan
tempat (Muzayyid, 2014). Temperatur adalah ukuran tingkat panas suatu
benda. Suhu suatu benda adalah keadaan yang menentukan kemampuan
benda untuk menerima panas atau mentransfer panas, dari satu benda ke
benda lainnya. Temperatur udara permukaan bumi merupakan salah satu
unsur penting yang diamati oleh pengamat cuaca (Meteorological Station
maupun Climatological Station). Dalam meteorologi yang dimaksud dengan
suhu udara permukaan adalah suhu udara pada ketinggian 1,25 meter sampai
2 meter dari permukaan tanah. Temperatur udara berbanding terbalik dengan

kecepatan udara (Akhmad, 2010).

Kecepatan Angin
Allah Ta’ala berfirman dalam surat Al A’rafayat 57:
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Artinya : “Dan Dialah yang meniupkan angin sebagai pembawa berita
gembira sebelum kedatangan rahmat-Nya (hujan),; hingga apabila angin
itu telah membawa awan mendung, Kami halau ke suatu daerah yang
tandus, lalu Kami turunkan hujan di daerah itu, maka Kami keluarkan
dengan sebab hujan itu pelbagai macam buah-buahan. Seperti itulah
Kami membangkitkan orang-orang yang telah mati, mudah-mudahan

kamu mengambil pelajaran”.

Penjelasan mengenai ayat diatas yakni Allah telah mengingatkan kepada kita
semua bahwa Allah memberi tanda berupa angin sebelum Allah menurunkan
hujan dari langit berupa air yang bisa menumbuhkan berbagai macam
tumbuh-tumbuhan, serta menyuburkan tanah yang tadinya tandus menjadi
hijau kembali. Angin merupakan besaran vector yang mempunyai arah dan
kecepatan. Angin adalah gerak udara yang sejajar dengan permukaan bumi.
Udara bergerak dari daerah bertekanan tinggi ke daerah bertekanan rendah.
Angin terjadi disebabkan oleh adanya beda tekanan horizontal.

Angin adalah pergerakan udara yang diakibatkan oleh tekanan udara
yang bergerak dari tempat yang bertekanan tinggi menuju ke tempat yang
bertekanan rendah. Kecepatan angin merupakan faktor penting dalam
pendispersian polutan. Ketika kecepatan angin tinggi, maka penyebaran
polutan lebih cepat terjadi dan konsentrasi polutan tidak menumpuk di sekitar
sumber emisi suatu tempat (Ramayana, 2013). Semakin besar kecepatan
angin yang berhembus maka konsentrasi pencemar akan semakin kecil dan
tersebar ke segala arah. Menurut Muzayyid (2014) menjelaskan bahwa
kecepatan angin akan menentukan penyebaran kadar karbon monoksida.
Dalam kecepatan angin yang tinggi, proses penyebaran akan lebih cepat dan
akan membawa kadar CO ke area lain searah dengan arah angin. Sehingga
semakin besar kecepatan angin, maka semakin kecil konsentrasi CO di udara.

Angin permukaan mempunyai gaya gesek karena adanya kekasaran
permukaan bumi. Gaya gesek menyebabkan kecepatan angin melemah
(Hayati, 2016). Kecepatan angin adalah cepat lambatnya angin bertiup pada
suatu tempat. Kecepatan angin merupakan kecepatan udara yang bergerak

secara horizontal yang dipengaruhi oleh gradien barometris letak tempat,
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tinggi tempat, dan keadaan topografi suatu tempat. Untuk satuan kecepatan

angin dalam meter per detik, kilometer per jam atau knot (Suwarti, 2017).

Baku Muku Pencemaran Udara

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22

Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan

Lingkungan Hidup, baku mutu udara ambien adalah nilai pencemar udara

yang ditenggang keberadaannya dalam udara ambien. Adapun baku mutu

udara ambien ditunjukkan pada Tabel 2.1 sebagai berikut:
Tabel 2. 1 Baku Mutu Udara Ambien

WAKTU BAKU SISTEM
No.| PARAMETER | ppNGUKURAN | MUTU | PENGUKURAN
1. | Sulfur Dioksida N Aktifkontinu
pg/m
(SO2) , Aktif manual
1 jam
3 . .
24jam 75 ng/m Aktifkontinu
3 . .
| tahun 45 ug/m Aktif kontinu
2. | Karbon 10000 . .
Monoksida (CO) . Aktifkontinu
1 jam HE
3 . .
- 4000 pg/m Aktifkontinu
3. | Nitrogen 500 Lo/ Aktif kontinu
ioksi pg/m
Dioksida (NOz) . Aktif manual
1 jam
24 jam 65 ug/m’ Aktifkontinu
1 tahun 50 pg/m?’ Aktifkontinu
4. | Oksidan Aktifkontinu
. 150 pg/m?
fotokimia = (Ox) 1 jam Aktif manual®
sebagai ~ Ozon 8 jam 100 pg/m*® | Aktifkontinu™
(03) 1 tahun 35 ug/m’ Aktifkontinu
5. | Hidrokarbon Non
' 160 pg/m® |  Aktif kontinu™#
Metana (NMHC) 3jam
6. | Partikulat debu
230 pg/m? Aktif manual
<100 um (TSP) 24 jam
Partikulat debu Aktifkontinu
75 ng/m?
<10 um (PMo) 24 jam Aktif manual
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WAKTU BAKU SISTEM
No.| PARAMETER PENGUKURAN MUTU PENGUKURAN
1 tahun 40 pg/m? Aktifkontinu
Partikulat debu Aktifkontinu
55 pg/m?
<2,5 um (PM2;5) 24 jam Aktif manual
1 tahun 15 ug/m? Aktifkontinu
7. | Timbal (Pb) 24 jam 2 ug/m? Aktif manual

Sumber: Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021
Keterangan: pg/m® = konsentrasi dalam mikrogram per meter kubik, pada kondisi atmosfer
normal, yaitu tekanan (P) 1 atm dan temperatur (T) 25°

# Konsentrasi yang dilaporkan untuk waktu pengukuran selama 1 (satu) jam adalah
konsentrasi hasil pengukuran yang dilakukan setiap 30 (tiga puluh) menit (dalam 1 jam
dilakukan 2 kali pengukuran) dan dilakukan di antara pukul 11.00 — 14.00 waktu setempat.

## Konsentrasi yang dilaporkan untuk waktu pengukuran selama 8 (delapan) jam adalah
konsentrasi dari waktu pengukuran yang dilakukan di antara pukul 06.00 — 18.00 waktu
setempat.

### Konsentrasi yang dilaporkan untuk waktu pengukuran selama 3 (tiga) jam adalah
konsentrasi dari waktu pengukuran yang dilakukan di antara pukul 06.00 — 10.00 waktu
setempat.

2.10 Transportasi
Mengenai transportasi, Allah Ta’ala berfirman di dalam surat Az-

Zukhrufayat 13:

-
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Artinya: “Supaya kamu duduk di atas punggungnya kemudian kamu ingat
nikmat Tuhanmu apabila kamu telah duduk di atasnya; dan supaya
kamu mengucapkan: "Maha Suci Tuhan yang telah menundukkan
semua ini bagi kami padahal kami sebelumnya tidak mampu
menguasainya”.

Penjelasan mengenai kandungan ayat di atas yakni Allah telah
menciptakan tunggangan agar kita dapat mengendarainya dengan aman dan
nyaman. Adanya tunggangan (kendaraan) tersebut dapat mempermudah
aktivitas dari suatu temoat ke tempat lain. Transportasi merupakan
pemindahan manusia atau barang dengan menggunakan suatu yang

digerakkan oleh manusia atau mesin. Transportasi digunakan untuk
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memudahkan manusia untuk melakukan aktivitas sehari-hari. Kata
transportasi berasal dari bahasa latin yaitu transportase yang mana trans
berarti mengangkat atau membawa. Jadi transportasi adalah membawa
sesuatu dari suatu temoat ke tempat yang lain. Kelompok transportasi dibagi
menjadi dua mode transportasi antara lain (Andriansyah, 2015):

a. Kendaraan umum (Public transportation)

Transportasi yang diperuntukkan untuk bersama (orang banyak),
menerima pelayanan bersama serta terikat dengan peraturan trayek dan
jadwal yang sudah ditentukan dan para pelaku perjalanan wajib
menyesuaikan diri dengan ketentuan-ketentuan dalam kendaraan umum
tersebut.

b. Kendaraan pribadi (private Transportation)

Kendaraan yang dikhususkan untuk pribadi seseorang.

Terminal
Terminal merupakan komponen yang paling penting dalam sistem
transportasi, dimana tempat bagi para penumpang dan barang keluar-masuk
dari sistem (Lansart, 2015). Terminal angkutan umum berfungsi sebagai
tempat transit penumpang untuk beralik ke moda angkutan umum lain.
Terminal merupakan salah satu fasilitas pelayanan umum yang perlu
didukung dengan fasilitas dan jasa pelayanan yang optimal, sehingga kinerja
pelayanan terminal juga dapat maksimal (Silvia, 2015). Menurut Lansart
(2015), terminal penumpang berdasarkan tipe dan fungsinya terdiri dari:
1) Terminal Tipe A
Melayani kendaraan umum untuk angkutan antar kota, antar
propinsi, dan/atau angkutan lintas batas negara, angkutan kota dalam
propinsi, angkutan kota dan angkutan pedesaan.
2) Terminal Tipe B
Melayani kendaraan umum untuk angkutan antar kota, antar
propinsi, angkutan kota dan angkutan pedesaan.
3) Terminal Tipe C

Melayani kendaraan umum untuk angkutan pedesaan.
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Terdapat berbagai macam penelitian yang dilakukan oleh beberapa

peneliti sebelumnya yang disajikan pada Tabel 2.2.
Tabel 2. 2 Penelitian Terdahulu

No. Nama Tahun | Judul Penelitian Abstrak

1. | Handayani, | 2013 Potential air | Survei  kuesioner di Kota
H S polutant Semarang meliputi 711
Huboyo, BP emissions  from kendaraan yang terdiri dari
Samadikun private  vehicle kendaraan  roda empa't. dan

(based on vehicle s§peda moFor. Pemnjaua'n

route) diarahkan d1. tempat Parklr
sembarangan di seluruh wilayah
Semarang dan di bengkel-
bengkel kendaraan. Pancaran
racun udara di jalur Timur-Barat
pada umumnya lebih tinggi
daripada di jalur Selatan-Utara.
Kapal penjelajah berkontribusi
sama sekali terhadap
kontaminasi udara metropolitan,
lebih dari kendaraan. Dalam
tinjauan 1ini, kemacetan dan
volume lalu lintas menawarkan
lebih banyak pencemaran udara
daripada pengaruh lanskap yang
berfluktuasi.

2 | Jaiprakash 2017 On-road Adanya = kemajuan dalam
Gazala, Emissions of CO, | Teknologi berbahan bakar
Habib, Anil CO and NOx | diesel untuk mengurangi
Kumar, from Four | emisi CO adalah salah satu
Akash Wheeler and | usaha yang tepat. Akan tetapi,
Sharma, Emissions penggunaan charger turbo di
Minza Estimates for | mobil diesel untuk mencapai

Delhi pembakaran temperatur
tinggi mungkin akan
menyebabkan  peningkatan
emisi NOx. Berdasarkan

faktor emisi Yang diukur
(g/kg), dan konsumsi bahan
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No.

Nama

Tahun

Judul Penelitian

Abstrak

bakar (kg), rata-rata 95%
dan interval kepercayaan
(CI) estimasi terikat  CO,
CO2, dan NOx dari kendaraan
roda empat (4W) di
Delhi untuk  Tahun 2012
adalah 5,7 (1,4- 37,1), 6234
(386-12,252), dan 30,4 (0,0-
103) Gg/tahun. Kontribusi
diesel, bensin dan kompresi
gas alam (CNG) terhadap
total emisi CO, CO; dan
NOx adalah 7:84:9,
50:48:2 dan 58:41:1.

Aliakbar
Kakoueio,
Ali Vatani,
and Ahmed
Kamal Bin
Idris

2012

An Estimation of
Traffic  Related
CO2  Emissions
from Motor
Vehicle in the
Capital City, Iran

Knalpot kendaraan adalah
sumber utama karbon
dioksida (CO2) di komunitas
perkotaan metropolitan.
Metode transportasi yang
terkenal (transportasi dan
taksi) dan sekitar 2,4 juta
kendaraan rahasia adalah
sumber utama  emanasi
kontaminasi udara di
Teheran. Studi kasus
diarahkan untuk mengukur
CO; di empat kendaraan
terkenal, transportasi, taksi,
kendaraan rahasia dan sepeda
motor, yang bergerak di kota
sebesar 7800, 82358, 560000
dan 2,4 juta setiap hari pada
tahun 2012. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa
komitmen CO: melepaskan
ekspansi dalam permintaan
yang menyertainya:
kendaraan rahasia, kapal
penjelajah, angkutan dan
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taksi. Komitmen  pada
umumnya untuk emisi CO2 di
kendaraan rahasia, sepeda,
bus, dan taksi adalah 26372,
1648, 1433, dan 374 ton
setiap hari, secara terpisah.
Hasil kami juga menunjukkan
bahwa aktivitas kendaraan
metropolitan  diperkirakan
mengkonsumsi 178 dan 4224
juta liter solar dan gas, secara
individual, di mana sekitar 10
juta ton CO; telah dikirim.
Komitmen khas pembuangan
CO; kendaraan pribadi di
Teheran lebih tinggi (88%)
daripada kendaraan lain.
Diperkirakan bahwa volume
lalu lintas yang tinggi,
pemanfaatan transportasi
produk minyak bumi dan
tidak  adanya  kerangka
kendaraan ~umum  yang
memadai bertanggung jawab
atas peningkatan derajat CO>
di wilayah Teheran. Bahwa
CO, sebagai bahan perusak
ozon telah berkembang di
Teheran tidak seperti
sebelumnya dan ini akan
melibatkan kekhawatiran
bagi para ahli untuk memiliki
niat jangka panjang untuk
mengurangi peristiwa ini.

Syarifah 2012 Analisis Potensi gas karbon
Apriliyanti, Konsentrasi monoksida sebagai racun di
Yulisa, Suci Karbon dalam ruangan karena tidak
Pramadita Monoksida (CO) | adanya aliran udara, tinjauan

pada Ruang | diarahkan untuk menentukan
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Parkir Ahmad
Yani Mega Mall
Kota Pontianak

nilai fiksasi gas CO di tempat
parkir berdasarkan perbedaan
rentang waktu, serta untuk
memutuskan dampak timbal
balik dari jumlah kendaraan
pada fokus CO, dan untuk
memutuskan dampak dekat
dari fiksasi CO di tempat
terbuka dan tertutup.
Eksplorasi  dipimpin  di
Ahmad Yani Uber Shopping
Center Pontianak City dengan
4 fokus estimasi, yaitu Titik 1
dan Titik 2 di lantai dasar,
serta Titik 3 dan Titik 4 di
lantai rooftop. Pada setiap
titik harga CO diperkirakan
dengan menggunakan CO
Meter selama 1 jam untuk
bagian pertama dari rentang
waktu siang, sore, malam, dan
malam. Jumlah kendaraan di
sekitar saat itu juga dihitung.
Berdasarkan hasil review,
nilai konsentrasi CO saat
singgah di Ahmad Yani Super
Shopping Center Pontianak
mengalami kenaikan harga
tertinggi di tittk 1 pada
kondisi siang hari untuk hari-
hari tertentu, yaitu 12,92 ppm,
sedangkan untuk hari kerja
harga tertinggi adalah pada
kondisi titik 1, yaitu 9,58
ppm. Nilai tersebut masih di
bawah harga batas (25 ppm)
menurut Peraturan Kepala
Biro Ketenagakerjaan dan
Imigrasi nomor 13 tahun
2011. Selain itu, pengaruh
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jumlah kendaraan terhadap
konsentrasi CO memiliki
koefisien hubungan sebesar
0,703 untuk beberapa
kesempatan. dan 0,798 untuk
hari-hari non-weekend, dan
itu berarti memiliki dampak
yang tegas terkait adalah
semakin banyak kendaraan,
semakin tinggi harga CO.
Dampak serupa
menggunakan uji  Kruskall
Wallis menghasilkan angka
sig asymp sebesar 0,044
untuk hari-hari tertentu dan
0,01 untuk hari-hari bukan
akhir pekan, yang tidak persis
dengan tingkat kepentingan
0,05 sehingga  terdapat
berbagai kelebihan karbon
monoksida di setiap titik, di
mana nilai fiksasi karbon
monoksida di tempat tertutup
lebih menonjol daripada di
tempat terbuka. Hal ini terjadi
mengingat . ruang  yang
terbatas di tempat tertutup
sehingga perkembangan
udara terhambat, sedangkan
di tempat terbuka karbon
monoksida dapat menyebar
secara langsung sehingga
pemusatan karbon monoksida
secara umum akan sedikit.

M. Elfadel
and 1. Abi
Esber

2009

In Vehicle
Exposure
Carbonmonoxide
Emissions  from
Vehicular

Arus keluar yang didorong
oleh kendaraan merupakan
sumber kontaminasi udara
yang signifikan, terutama di
wilayah  metropolitan, di
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Exhaus: A | mana lalu lintas yang padat
Critical Review merupakan kejadian yang

khas. Udara yang tercemar
mungkin mengalir ke
lingkungan  mikro  yang
terbungkus, termasuk
kompartemen kendaraan. Di
antara pembuangan knalpot
yang berbeda, karbon
monoksida  (CO)  cepat
terlihat di  kompartemen
penumpang. Makalah ini
menyajikan  survei  dasar
pekerjaan pemeriksaan di
seluruh planet yang dilakukan
pada keterbukaan CO di

kendaraan. Pendekatan
estimasi untuk pengujian
lapangan diperkenalkan

bersamaan dengan pengaruh
variabel yang berbeda pada
keterbukaan CO di dalam
kendaraan, termasuk tingkat
CO di luar, jenis jalan, mode
ventilasi, pola cuaca, dan
kualitas = kendaraan. Efek
samping dari estimasi
keterbukaan CO pada
kendaraan di daerah
perkotaan  yang  berbeda
dianalisis.

Mendemonstrasikan ~ upaya
untuk menggambarkan
keterbukaan CO pada
kendaraan  tertentu  dan
menghubungkannya dengan
elemen logis potensial juga
dianalisis.
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6 | Sendi 2013 Analisis Penelitian ini berencana untuk
Yulianti, Konsentrasi Gas | memutuskan pada titik dan
Yulisa, Karbon jarak berapakah jenis
Dian Monoksida (CO) | pengelompokan gas karbon
Rahayu pada Ruas Jalan | monoksida (CO) yang paling

Gajah Mada
Pontianak

diperhatikan di Jalan Gajah
Mada Pontianak, bagaimana
pengaruh  konsentrasi CO
dengan varietas jarak (0 m, 5
m dan 10 m) dari sumber yang
terletak di  sekitar dan
bagaimana pengaruh kondisi
batas meteorologi, misalnya
suhu, arah angin dan
kecepatan angin terhadap
nilai fiksasi gas karbon
monoksida  (CO).  Jenis
penelitian adalah
observasional ilmiah dengan
pemusatan  gas  karbon
monoksida (CO) dan batas
meteorologi  sebagai arah
angin serta kecepatan dan
suhu sebagai variabel terikat
dan faktor bebas adalah jarak
pengambilan, dengan jarak
Om, 5m, dan 10m. dari
sumber. Hasil pemeriksaan
yang dipimpin setiap hari
Kamis dan setiap Minggu
pada bulan September 2013
menunjukkan bahwa fokus
yang paling menonjol adalah
pada hari kerja dengan nilai
CO sebesar 19.955 g/M3
dengan kecepatan angin

0,1 m/s dan suhu 27,7 °C dan
pada hari libur nilai fiksasi
gas karbon monoksida (CO)
sebesar 24.944 g/M3 dengan
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kecepatan angin pada saat
estimasi 0,2 m/s dan suhu
28,7 °C yang berada pada titik
yang sama, khususnya pada
tittk 6 yang terletak di
konvergensi Jalan Gajah
Mada, Jalan Veteran dan
Jalan Pahlawan dengan jarak
0 m. Berdasarkan
pemeriksaan faktual dengan
Uji Kruskal Wallist
menunjukkan H X 2a; K- 1,
ini benar-benar bermaksud
bahwa ada perbedaan yang
sangat besar antara perbedaan
jarak  dalam  mengambil
fiksasi CO. Semakin jauh
jarak dari sumber, semakin
rendah fokus CO. Batas
meteorologi  seperti  suhu
tinggi akan menyebabkan
kenaikan fokus CO yang
tinggi. Sedangkan dampak
kecepatan angin yang tinggi
akan membuat nilai fiksasi
CO menurun,

Ashar
Hasairin
dan
Rosliana
Siregar

2018

Deteksi
Kandungan Gas
Karbon
Monoksida (CO)
Pengaruh dengan
Kepadatan Lalu
Lintas di Sunggal,
Kota Medan

Studi ini berencana untuk
memutuskan:

pengelompokan karbon
monoksida (CO) di udara di
ruang Medan  Sunggal,
dampak antara ketebalan lalu
lintas dan fiksasi CO di
Medan Sunggal, dan dampak
antara keadaan alam fisik dan
sintetis dan konvergensi CO
di Medan Sunggal. Eksplorasi
ini dilakukan sejak Desember
2013 hingga Februari 2014 di
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setiap 3 area, yaitu 1) JI. Jalan
Lingkar Kursus, 2) Jl. TB
Simatupang, 3) JI. Setia Budi,
pemeriksaan udara selesai
dilakukan di BTKL PP
Medan. Konfigurasi
eksplorasi ini menggunakan
koneksi  Pearson.  Batas
estimasi adalah fiksasi CO,
faktor fisik-substansi,
seberapa tebal lalu lintas.
Penelitian ini  menelusuri
tanda-tanda tingginya
pengelompokan CO di Jl.
Setia Budi sebesar 17 ppm
sedangkan di JI. TB
Simatupang pada 11 ppm dan
di JI. Jalur suplai ringroad
pada 8 ppm. Ada pengaruh
besar antara ketebalan lalu
lintas dan fokus CO dengan
nilai r = 0,9. Hubungan yang
sangat tinggi pada dasarnya
adalah hubungan yang pasti.
Estimasi dengan pemeriksaan
Pearson dengan nilai tcont
(5,4) ttabel' (1,895). Ada
pengaruh antara ketebalan
lalu lintas dan fiksasi CO di
udara. Sementara itu,
kecepatan angin  dengan
fokus CO  menunjukkan
hubungan negatif. Hubungan
antara suhu dan fiksasi CO
adalah r = 0,9 namun tidak
ada hubungan yang besar
dengan t hitung (2,1) dari t
tabel (6,314)
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8 | Novitasari | 2015 Studi Spasial | Studi ini berencana untuk
Siregar, Kadar CO dan | menggambarkan derajat
ruslan SO:> di Terminal | Karbon Monoksida (CO) dan
Majid, Baruga di Kota | Sulfur Dioksida (SO2) di
Syawal Kendari  Tahun | udara di Terminal Baruga,
Saptaputra 2015 Kota Kendari pada tahun

2015. Jenis pemeriksaan yang
digunakan adalah eksplorasi
grafis dengan metodologi
kuantitatif. Populasi dalam
penelitian ini adalah udara di
Terminal  Baruga  Kota
Kendari. Pengujian dalam
tinjauan ini menggunakan
metode pengujian purposive.
Sumber-sumber atau latihan
yang dapat menghantarkan
CO dan SO, yang ada pada 3
pemeriksaan langsung pada
normal diharapkan menuju
latihan keserbagunaan
kendaraan tinggi. Apalagi
hasil pendugaan tersebut
berbanding terbalik dengan
Peraturan Pemerintah dalam
Perundang-undangan

Republik Indonesia nomor 41
tahun = 1999. Dari hasil
tinjauan tersebut diperoleh
bahwa kadar CO normal yang
paling tinggi adalah 1660,3
g/M3 pada sore hari. dan
kadar SO, yang paling
menonjol adalah 60,9 g/M3
pada sore hari. Meskipun
kadar  normalnya  tidak
melampaui Nilai Baku Mutu
Ekologis, namun dalam
jangka  panjang  dengan
berkembangnya transportasi,
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Baku Mutu Alami
berubah dan
dikategorikan
pencemaran udara.

dapat
dapat
sebagai

Jepi
Paerunan

2017

Analisis  Kualitas
Udara Pada
Kawasan
Terminal
Regional Daya di
Kota Makassar

Penelitian ini berfokus pada
pengukuran kualitas udara
dengan metode otomatis dan
mengambil 10 titik
pengamatan di  wilayah
terminal Malengkeri.
Penelitian  ini  dilakukan
selama 10 hari yaitu 1 hari di
masing-masing titik. Batas
yang diukur adalah Sulfur
Dioksida (SO;), Nitrogen
Dioksida (NO;), Karbon
Dioksida (CO2), Karbon
Monoksida (CO), Hidrogen
(Hz2), Hidrogen Sulfida (H2S)
dan Klorid (Cly). hasil
berdasarkan pengukuran hasil
batas SO» sebesar 72,38 g/m°.
Untuk batas NO; adalah
sebesar 59,14 g/m?, untuk
batas CO adalah sebesar
21,37 g/m’, dan untuk batas
Cl, sebesar 70,01 g/m?.

10

Yasti Nurul
Inayah

2015

Tingkat
Pencemaran
Udara
Kawasan

Analisis
Pada

Terminal

Malengkeri di
Kota Makassar

Kajian 'ini berpusat pada
estimasi  kualitas  udara
dengan teknik terprogram dan
mengambil 5 fokus persepsi
di kawasan
Malengkeri. Eksplorasi ini
dilakukan selama 2 hari,
tepatnya 1 hari kerja dan 1
kali kesempatan. Batas yang
diperkirakan adalah Sulfur
Dioksida (SO»),

terminal

Nitrogen
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Dioksida (NO;), Karbon
Dioksida (CO2), Karbon
Monoksida (CO), Hidrogen
(H2), Hidrogen Sulfida (H>S)
dan Klorida (CL).

Sumber: diolah dari berbagai sumber, 2022




3.1

BAB III

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian bertempat di Terminal Joyoboyo Surabaya. Letak
Terminal Joyoboyo berada di Jalan Raya Joyoboyo Kecamatan
Wonokromo, Kota Surabaya. Peta administrasi Kecamatan Wonokromo

terlampir pada Gambar 3.1 dan peta situasi ditampilkan pada Gambar 3.2.
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Sebelum melakukan penentuan titik sampling kualitas udara di
Terminal Intermoda Joyoboyo, dapat melihat peta situasi terminal yang
terlampir pada Gambar 3.2 sebagai acuan dalam penentuan titik sampling.
Pedoman yang digunakan dalam penentuan titik sampling kualitas udara
berdasarkan SNI 19-7119.6-2005 tentang penentuan lokasi pengambilan
contoh uji pemantauan kualitas udara ambien dengan kriteria penentuan
suatu lokasi pemantauan kualitas udara ambien yaitu :

a. Area dengan konsentrasi pencemar tinggi.

b. Area dengan kepadatan penduduk tinggi.

c. Mewakili seluruh wilayah studi. Informasi kualitas udara di seluruh
wilayah studi harus diperoleh agar kualitas udara diseluruh wilayah dapat
dipantau (dievaluasi).

Penentuan jumlah lokasi pengambilan sampel dilakukan
berdasarkan hasil pendekatan jumlah populasi di Terminal Intermoda
Joyoboyo dengan kurva aproksimasi jumlah titik sampling kualitas udara.
Kurva aproksimasi jumlah lokasi pemantauan kualitas udara tertera pada
Lampiran VI Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12
Tahun 2010 yang ditunjukkan pada Gambar 3.3.

10.000.000

10.000 S q i I

1 I I T I 1
1] 5 1] 15 20 25 3 as 40 45 0

T S

Gambar 3. 3 Kurva Aproksimaksi

Sumber: Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010
Lampiran VI



Tabel 3. 1 Armada Angkutan Umum Terminal Intermoda Joyoboyo

Jumlah Armada Angkutan Umum di Terminak Intermoda Joyoboyo

adalah sebagai berikut:

SUB UNIT TERMINAL INTERMODA JOYOBOYO

Angkutan Perkotaan
No Kode Rute Jenis Jenis Jumlah
Trayek Kendaraan Layanan Armada
1 D J Qyoboyo-Pasar Turi- Mikrolet Angkutan 151
Sidorame Kota
2 F Joyoboyo-THR-Indrosono Mikrolet Anéléltlatan 143
Joyoboyo-Karang
3 G Menjangan-karang Mikrolet Anlgléll;an 310
Pilang/Lakar Santri
4 J Joyobo-Demak-Kalianak Mikrolet Anlglggan 83
5 IBM Joyobo-Bratang-Medokan- Mikrolet Angkutan 44
Gunung Anyar Kota
6 JK Joyobo-Kalijudan-Kenjeran | Mikrolet Anéléltlatan 31
Joyoboyo-Margorejo- ! Angkutan
/ ITK Rungkut Industri-UPN ol Kota 31
Joyoboyo-Margorejo- . Angkutan
8 | JTK-2 Rungkut Industri-UPN Mg Kota 100
Joyoboyo-Dinoyo-Kayun- . Angkutan
0 M Kalimas Barat PP Y o Kota 132
10 p J oygboyo-Kenj eran/Petojo- Mikrolet Angkutan 162
Ketintang Kota
1 S J quboyo-Bratang- Mikrolet Angkutan 26
Kenjeran Kota
12| 11 1| JoyeboyoKupang- Mikrolet *| | Angkutan 24
Sawahan-Simorejo Kota
13 T2 J oyobqyo-KenJ eran/Wisma Mikrolet Angkutan 22
Permai Kota
14 TV Joyoboyo-Balongsari- Mikrolet Angkutan 145
Manukan Kota
15 U Joyoboyo-Panjang Jiwo- Mikrolet Angkutan 124
Rungkut Kota
Joyoboyo-Kapas . Angkutan
16 v Krampung-Tambak Rejo Mikrolet Kota H4
17 % Joyoboyo-Banyu Urip- Mikrolet Angkutan 132
Demak Kota
Joyoboyo-Pasar loak- ) Angkutan
18 GL Kedungdoro-RSAL Mikrolet Kota >
19 E-1 Bungurasih-Joyoboyo Bus Kota Anlglgltl;an 16




SUB UNIT TERMINAL INTERMODA JOYOBOYO

Angkutan Perkotaan
No Kode Rute Jenis Jenis Jumlah
Travek Kendaraan Lavanan Armada
Total 1961

Sumber: UPTD Terminal Intermoda Joyoboyo, 2018

Berdasarkan Tabel 3.1, diketahui jumlah armada Angkutan Umum
di Terminal Intermoda Joyoboyo berjumlah 1945 mikrolet dan 16 bus kota
sehingga jumlah penumpang adalah sebanyak 26.245 orang. Jumlah
penumpang dianggap sebagai jumlah populasi yang akan digunakan dalam
penentuan jumlah lokasi sampling kualitas udara. Berdasarkan hasil
pendekatan dengan kurva aproksimas, jumlah lokasi sampling kualitas
udara dan jumlah armada terminal Intermoda Joyoboyo, didapatkan jumlah
lokasi sampling minimum sebanyak 5 titik. Berdasarkan hal tersebut, dalam
penelitian ini dilakukan lokasi pengukuran sebanyak 6 titik. Penentuan 6
titik ini terbagi atas 3 titik dalam area Terminal Intermoda Joyoboyo dan 3
titik di luar area Terminal Intermoda Joyoboyo yaitu pada jalan raya depan
Terminal Intermoda Joyoboyo itu sendiri. Lokasi pengambilan sampel yang
ditentukan harus mengacu dan sesuai kriteria pada SNI 19-7119.6-2005.
Lokasi titik sampling terdapat pada Gambar 3.3 berikut ini.
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Berdasarkan lokasi penelitian, terdapat 6 lokasi pengambilan sampel
yang terdiri dari:

1. Gerbang pintu masuk terminal

o =N

Gambar 3. 5 Gerbang Masuk r'tmb J yoyo

Gerbang masuk terminal merupakan satu-satunya akses untuk
kendaraan masuk ke dalam area Terminal Intermoda Joyoboyo. Titik ini
diperkirakan lokasi dengan konsentrasi pencemar karbon monoksida (CO)
yang cukup tinggi. Hal ini dikarenakan kendaraan bermotor yang akan

memasuki terminal akan melintasi area ini.

2. Gerbang pintu keluar terminal

Titik ini diperkirakan sebagai area dengan konsentrasi pencemar CO
yang tinggi. Hal ini disebabkan karena kendaraan bermotor yang akan keluar

terminal akan melintasi titik ini.



3. Tempat parkir angkutan terminal

Gambar 3.7 Tempat Parkir Angkutan

Titik ini diperkirakan sebagai area yang rawan konsentrasi pencemar
CO, dikarenakan banyak kendaraan angkutan yang datang untuk menunggu

penumpang.

4. Jalanraya Gunungsari-Joyoboyo

Gambar 3. 8 Jalan Raya Gunungsari-Joyoboyo
Jalan raya ini merupakan jalur kendaraan dari Joyoboyo yang hendak

menuju Gunungsari melewati Terminal Intermoda Joyoboyo.
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5. Jalanraya Joyoboyo-Gunungsari

Gambar 3. 9 Jalan Raya Gunungsari-Darmo
Jalan raya ini merupakan jalur kendaraan dari pusat kota yang

hendak menuju Gunungsari melewati Terminal Intermoda Joyoboyo.

6. Jalan Raya Wonokromo-Darmo

Jalan raya ini merupakan jalur kei]ldaraan dari Wonokromo yang hendak

menuju jalan raya Darmo/pusat kota melewati Terminal Joyoboyo.

3.2  Waktu Penelitian
Penelitian dan penulisan laporan akhir penelitian ini dilaksanakan
selama 10 bulan yaitu mulai tanggal 29 Februari 2020 sampai dengan 31

Desember 2020. Untuk jadwal penelitian terdapat pada Tabel 3.2.
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Tabel 3. 2 Tahapan Penelitian

Tahapan Penelitian

Maret Juli

November

Desember

Minggu

Minggu

Minggu

ke-

11234

Seminar Proposal

Revisi

pengumpulan Data

Analisis Data

Seminar Hasil

Revisi

Penyusunan Laporan
Akhir

Sidang Akhir

Revisi

Pengumpulan Laporan
Akhir

Penelitian dilaksanakan sejak pengambilan data sekunder,
pengambilan data primer hingga penulisan laporan akhir. Pengambilan
sampel dilakukan selama 4 hari, yaitu 2 hari kerja (Senin dan Jum’at) dan 2
hari libur (Sabtu dan Minggu), untuk melihat adanya variasi kosnentrasi
ketika hari kerja dan hari libur (Yasti, 2015). Berdasarkan Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010 tentang Pengendalian Pencemaran
Udara di Daerah, pengukuran di setiap titik dilakukan dalam waktu 1 (satu)
jam setiap periode. Durasi pengukuran di setiap periode waktu disajikan pada
Tabel 3.3 di bawah ini.

Tabel 3.3 Durasi Pengukuran Setiap Interval Periode Waktu

Periode Waktu
Pagi 06.00-09.00 WIB
Siang 12.00—-14.00 WIB
Sore 14.00—-18.00 WIB

Sumber: PERMENLH No. 12 Tahun 2010 tentang Pelaksanaan Pengendalian Pencemaran
Udara di Daerah

Pada setiap interval waktu tersebut, terdapat adanya perbedaan
temperatur. Hal ini dikarenakan adanya faktor penyinaran matahari.
tersebut Karbon

Perbedaan diasumsikan menunjukkan konsentrasi

Monoksida udara ambien yang berbeda di tiap waktunya. Selain itu, pada



ketiga waktu memiliki aktivitas terminal yang berbeda dan diasumsikan akan

berpengaruh terhadap lalu lintas kendaraan bermotor di terminal.

3.3 Kerangka Pikir Penelitian
Kerangka pikir penelitian merupakan diagram alir yang sistematis dan

urut dalam penelitian supaya hasil penelitian sesuai dengan tujuan penelitian
yang telah ditetapkan. Adapun kerangka pikir penelitian dapat dilihat pada
gambar dibawah ini:

Kecepatan

angin dan

temperatur

Konsentrasi CO
Uji Pengaruh

Jumlah

kendaraan

bermotor Uji Regresi linear

Gambar 3. 11 Kerangka Pikir Penelitian
Keterangan:

O : Variabel Bebas

: Variabel terikat

Berdasarkan Kerangka Penelitian diatas, diketahui terdapat 2 variabel yakni
variabel bebas dan variabel terikat. Variabel bebas penelitian yakni jumlah
kendaraan bermotor dan parameter meteorologis (kecepatan angin dan
temperatur). Sedangkan untuk variabel terikat penelitian yaitu karbon
monoksida (CO). Kerangka pikir penelitian tersebut menunjukkan bahwa
berkembangnya sistem transportasi di Terminal Intermoda Joyoboyo akan
berdampak pada jumlah kendaraan bermotor dan parameter meteorologis

(kecepatan angin dan temperatur). Dampak tersebut dapat mempengaruhi



3.4

3.5

kualitas lingkungan yakni pencemaran udara akibat meningkatnya
konsentrasi Karbon Monoksida (CO).
Variabel Penelitian
Adapun variabel penelitian ini adalah:

Variabel bebas (Independent variable) yakni jumlah kendaraan bermotor

dan parameter meteorologis (temperatur dan kecepatan angin).

Variabel terikat (Dependent Variable) yakni konsentrasi Karbon Monoksida

(CO).
Tahapan Penelitian

Dalam penelitian ini berisi mengenai langkah-langkah yang akan

dilakukan selama proses pelaksanaan penelitian. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu Deskripsi Kuantitatif. Adapun tahapan metode
deskripsi kuantitatif yaitu persiapan, pelaksanaan dan penyusunan laporan
penelitian. Bagan alur tahapan penelitian ditampilkan pada Gambar 3.11

berikut;



Mulai

Ide Penelitian

Perumusan
Masalah

Studi Literatur

J

Pengumpulan Data

v

Data Primer: Data Sekunder:
1. Konsentrasi CO 1. Data angkutan umum
2. Jumlah kendaraan bermotor 2. Tata letak Terminal Joyoboyo

3. Parameter Meteorologis

J

Analisa Data dan Pembahasan

1. Menganalisa konsentrasi CO dan temperatur udara, kecepatan angin,
serta jumlah kendaraan bermotor di area terminal Joyoboyo

2. Menganalisa pengaruh jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi
CO di area terminal Joyoboyo berdasarkan perbedaan hari kerja dan hari
libur serta berdasarkan perbedaan waktu (pagi,siang dan sore hari)

3. Menganalisa pengaruh temperatur dan kecepatan angin terhadap
konsentrasi CO di Terminal Intermoda Jooboyo berdasarkan perbedaan
hari kerja dan hari libur serta berdasarkan perbedaan waktu (pagi,siang
dan sore hari)

Kesimpulan dan Saran

v

Gambar 3. 12 Diagram Alir Tahapan Penelitian




3.5.1

3.5.2

Tahap Persiapan

Pada tahap persiapan meliputi proses administrasi di program studi,
hingga diperoleh persetujuan pelaksanaan penelitian pada objek yang telah
diajukan. Pada tahap ini juga dilakukan studi literatur terhadap objek

penelitian yang terus dilakukan sampai tahap penyusunan tugas akhir.

Tahap Pelaksanaan

Pada tahap pelaksanaan penelitian dilakukan dengan pengumpulan
data primer dan data sekunder secara sistematis. Adapun data sekunder dan
data primer yang diperlukan yaitu:

a. Data Sekunder :
Data sekunder diperoleh dari dokumen-dokumen yang telah tersedia.
Data sekunder dalam penelitian ini meliputi:
1. Data angkutan umum (armada bus dan angkutan umum) yang
ada di Terminal Intermoda Joyoboyo.
2. Tataletak Terminal Intermoda Joyoboyo.
b. DataPrimer:
Data primer yang dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi:
1. Konsentrasi CO
2. Jumlah kendaraan bermotor
3. Temperatur udara
4. Kecepatan angin
Berdasarkan pedoman teknis pemantauan kualitas udara ambien dalam
lampiran IV Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 12 tahun
2010 tentang pelaksanaan pengendalian pencemaran udara di daerah,
parameter karbon monoksida (CO) untuk mendapatkan data 1 (satu) jam,
pengukuran dapat dilakukan pada interval waktu pagi, siang dan sore,
yang durasi pengukurannya masing-masing interval waktu satu jam.

Skema kerja pengambilan data primer ditunjukkan pada Gambar 3.12.



ANALISIS KARBON MONOKSIDA (CO)
AKIBAT AKTIVITAS KENDARAAN
BERMOTOR DAN PARAMETER
METEOROLOGIS
DI AREA TERMINAL INTERMODA
JOYOBOYO SURABAYA

¢
' l

Dua hari kerja dengan durasi Dua hari libur dengan durasi
pengukuran : pengukuran :
Pagi pukul 06.00 — 09.00 WIB Pagi pukul 06.00 — 09.00 WIB
Siang pukul 12.00 — 14.00 WIB Siang pukul 12.00 — 14.00 WIB
Sore pukul 14.00 — 18.00 WIB Sore pukul 14.00 — 18.00 WIB
v l
v
Konsentrasi Temperatur Konsentrasi Temperatur
CO Udara dan co Udara dan
Kecepatan angin Kecepatan angin
v v
Jumlah Jumlah
Kendaraan Kendaraan
Hasil

Gambar 3. 13 Skema Kerja Pengambilan Data Primer



Alat yang digunakan dalam pengambilan data primer di lapangan sebagai berikut :
1. Perhitungan konsentrasi CO menggunakan alat CO analyzer
Prinsip kerja dari alat CO analyzer ini adalah alat akan mendeteksi
dan menunjukkan keberadaan CO dalam sampel gas yang pertama kali
ditangkap oleh alat di sekitar lokasi yang diuji. Sampel gas kemudian
diarahkan ke ruang sensor yang mana sampel kemudian dianalisis guna
mendeteksi keberadaan CO. Apabila CO terdeteksi, maka layar akan
menampilkan nilai hasil CO (dalam ppm) (Monoxor Plus user manual,2018
dalam Anjarsari, 2019). Langkah-langkah dalam pengukuran karbon
monoksida (CO) di udara ambien menggunakan Monoxor Plus CO analyzer
adalah sebagai berikut :
Pasang probe pada alat CO analyzer.
b. Aktitkan Monoxor Plus di lingkungan udara bersih dan
tunggu inisialisasi selesai.
c. Verifikasi inisialisasi yang berhasil (tidak ada kesalahan).
d. Lakukan pengecekan status baterai. Apabila masa pakai

baterai dipertanyakan, maka lakukan pergantian baterai.

e. Pindahkan instrumen ke lokasi yang akan dilakukan
pengujian.
f. Gunakan panah bawah untuk menyoret tes CO ambien dan
tekan tombol Enter.
g. Ikuti instruksi di layar untuk memulai pengukuran.
2. Pengambilan data jumlah kendaraan bermotor

Pengambilan data jumlah kendaraan bermotor dilakukan dengan
mencatat tiap kendaraan bermotor yang melintas di titik pengamatan hingga
diperoleh jumlah kendaraan bermotor di setiap interval waktu. Kendaraan
bermotor merupakan salah satu sumber pencemar udara yang berasal dari
proses pembakaran bahan bakar khususunya untuk daerah perkotaan. Emisi
gas buang yang keluar dari kendaraan bermotor pada umumnya mempunyai
karakteristik bahan pencemar sebagai berikut: Sulfur Dioksida (SO2),
Nitrogen Dioksida (NO2), Karbon Monoksida (CO), Partikulat Debu,
Hidrokarbon (NMHC) dan bahan organik lainnya. Faktor emisi gas buang



kendaraan digolongkan berdasarkan kategori kendaraan menurut Peraturan

Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010 yaitu :

Tabel 3. 4 Kategori Kendaraan Bermotor

Kategori untuk Sub-kategori
Kategori Kategori Dishub, perhitungan lll.ltllk
Polda, beban perhitungan
SAMSAT
BPS pencemar beban pencemar
udara udara
Roda?2 Roda?2
Sepeda Sepeda motor
motor | Roda 3 Roda 3
Sedan/jeep/van* Sedan
Taksi Jeep bensin
Mikrolet/angkutan Van/minibus bensin
kotadan Taksi
sejenisnya Mobil bensin
Mikrolet/angkutan
kota
Pick-Up bensin
Jeep solar
Mobil ) —
penump g Mobil solar Van/minibus solar
Pick-Up solar
Sedan
Jeep
Van/minibus
Mobil Taksi
Mikrolet/angkutan
kota
Pick-Up
Metromini dan Metromini dan
Bis sejenisnya Bis sejenisnya
Bis Bis
Pick-Up Truk dan alat berat
Truk Truk
Truk

Sumber: Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010
*)Apabila tersedia data yang lebih rinci, maka kelompok mobil penumpang dapat
dipisahkan menjadi kategori seda, jeep dan van

3. Pengambilan data kecepatan angin dan temperatur udara




Anemometer adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk
mengukur kecepatan angin yang banyak dipakai dalam bidang Meteorologi
dan Geofisika atau stasiun perkiraan cuaca. Kecepatan angin diukur dengan
anemometer cup, instrumen dengan tiga atau empat logam berlubang kecil
belahan ditetapkan, sehingga mereka menangkap angin dan berputar tentang
batang vertikal. Sebuah catatan perangkat listrik revolusi dari cangkir dan
menghitung kecepatan angin (Suwarti, 2017). Prosedur pengukuran
temperatur udara dan kecepatan angin di udara ambien menggunakan
Anemometer adalah sebagai berikut:

a. Tentukan area yang akan dilakukan pengukuran.

b. Buatlah tabel hasil pengukuran.

c. Siapkan stopwatch dan atur timer tiap 5 menit sekali selama 12 kali
pengukuran.

d. Hidupkan alat dengan cara menekan tombol power hingga muncul
angka pada display yang menunjukkan kecepatan angin dan
temperatur pada tempat pengukuran.

e. Bawa anemometer ke tempat yang terbuka dengan posisi antena
menghadap ke arah titik lokasi yang diukur.

f. Setelah 5 menit, tekan tombol Hold Zero pada alat. Selanjutnya akan
ditampilkan hasil pengukuran kecepatan angin dan temperatur.

g. Catat hasil yang diperoleh pada tabel hasil pengukuran.

h. Ulangi langkah diatas hingga didapat hasil pengukuran sebanyak 12
kali.

1. Matikan alat dengan cara menekan tombol power hingga berbunyi

dan alat akan turn off dengan sendirinya.

3.5.3 Tahap Pengolahan Data dan Penyusunan Laporan

Pada tahap ini yaitu melaporkan semua hasil penelitian mengenai
analisis pencemaran udara karbon monoksida (CO) akibat kendaraan
bermotor di Terminal Intermoda Joyoboyo. Data konsentrasi CO,

temperatur udara, kecepatan angin dan jumlah kendaraan yang telah



didapatkan kemudian di analisis dengan metode statistik dan deskriptif.
Metode analisis data yang digunakan adalah sebagai berikut:
1. Analisis statistik
Penentuan koefisien regresi dengan menggunakan analisis uji regresi
linear berganda. Dalam penelitian ini, dasar pengambilan keputusan
berdasarkan nilai signifikansi dan nilai R2.
a. Nilai Signifikansi
Uji Regresi Linear untuk menganalisa pengaruh jumlah kendaraan
bermotor dan parameter meteorologis (temperatur dan kecepatan
angin) terhadap konsentrasi CO. Dalam uji tersebut data berdistribusi
normal dan homogen. Untuk nilai sig < 0.05 maka terdapat pengaruh
antara temperatur dan kecepatan angin terhadap konsentrasi CO dan
jumlah kendaraan bermotor.
b. NilaiR?
Nilai R? untuk mengetahui seberapa besar pengaruh antara kedua
variabel uji.
2. Analisis deskriptif
Analisis deskriptif digunakan untuk menjelaskan pengaruh jumlah
kendaraan bermotor dan parameter meteorologis (temperatur dan
kecepatan angin) terhadap konsentrasi CO variasi hari (hari kerja dan hari
libur) dan variasi jam puncak (pagi, siang dan sore). Analisis deskriptif
menggunakan grafik dan gambar untuk mempermudah dalam

pembahasannya.

3.6 Hipotesis Penelitian
Hipotesis adalah jawaban sementara atas masalah yang masih bersifat
praduga karena kebenarannya belum dipastikan. Hipotesis yang bersifat
praduga memerlukan uji kebenaran untuk membuktikan bahwa hipotesis
tersebut dapat diterima atau ditolak. Hipotesis nol (HO) adalah hipotesis yang
menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh antara variabel (X) dan variabel (Y),
sedangkan hipotesis kerja (H1) menyatakan adamya pengaruh antara variabel

(X) dan variabel (Y) (Sugiyono, 2013). Hipotesis dalam penelitian ini adalah:



1. HO = Tidak ada pengaruh antara parameter meteorologis (kecepatan angin

dan temperatur) dan jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi
karbon monoksida (CO) berdasarkan variasi waktu (pagi, siang dan sore
hari)
H1 = Terdapat pengaruh antara parameter meteorologis (kecepatan angin
dan temperatur) dan jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi
karbon monoksida (CO) berdasarkan variasi waktu (pagi, siang dan sore
hari)

2. HO = Tidak ada pengaruh antara parameter meteorologis (kecepatan angin
dan temperatur) dan jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi
karbon monoksida (CO) berdasarkan variasi hari kerja dan hari libur
H1 = Terdapat pengaruh antara parameter meteorologis (kecepatan angin
dan temperatur) dan jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi

karbon monoksida (CO) berdasarkan variasi hari kerja dan hari libur.



BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Terminal Intermoda Joyoboyo

Penelitian dilaksanakan untuk mengetahui kualitas udara ambien di area
Terminal Intermoda Joyoboyo ditinjau dari konsentrasi Karbon Monoksida
(CO), jumlah kendaraan bermotor dan parameter meteorologis. Serta untuk
mengetahui perbedaan konsentrasi karbon monoksida (CO) berdasarkan
jumlah kendaraan bermotor dan parameter meteorologis di area Terminal
Intermoda Joyoboyo pada hari kerja dan hari libur serta pada pagi, siang dan
sore hari.

Terminal Intermoda Joyoboyo berada di Jalan Raya Joyoboyo Surabaya
berada di wilayah administratif Kelurahan Sawunggaling dan Kecamatan
Wonokromo. Lokasi pengambilan sampel ditentukan berdasarkan beberapa
kriteria, yaitu area dengan kepadatan penduduk yang tinggi, area dengan
konsentrasi pencemar yang tinggi dan mewakili wilayah studi.

Berdasarkan kriteria lokasi pengambilan sampel, terdapat 6 titik yang
memenuhi kriteria untuk pengukuran konsentrasi CO, suhu, kecepatan angin
dan jumlah kendaraan bermotor. Adapun 6 titik pengambilan sampel tersebut

antara lain:

1. Titik Sampling di Lingkungan Terminal
a. Titik 1 Pintu Masuk Terminal

Pintu masuk terminal merupakan akses untuk masuk terminal baik
untuk kendaraan angkutan umum maupun kendaraan pribadi yang
parkir di dalam Terminal Intermoda Joyoboyo. Pintu masuk terminal
joyoboyo terdapat palang otomatis untuk parkir motor serta pos petugas
untuk penarikan retribusi angkutan umum yang hendak memasuki
Terminal. Untuk sementara yang bisa masuk kedalam terminal hanya
lyn dan untuk bus kota menunggu penumpang di tempat parkir
angkutan dikarenakan jalur masuk Bus sedang dalam perbaikan dan

terhalang adanya proyek pembangunan jembatan joyoboyo di sebelah
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timur Terminal. Kondisi eksisting pintu masuk terminal dapat dilihat

pada Gambar 4.1.

Gambar4. 1 Pintll-MaSl:lk Terminal Intermoda Joyoboyo

b. Titik 2 Pintu Keluar Terminal
Pintu keluar terminal merupakan akses keluar terminal baik untuk
kendaraan angkutan umum ataupun kendaraan pribadi yang parkir di
dalam Terminal Intermoda Joyoboyo. Pintu keluar terminal joyoboyo
terdapat palang otomatis untuk parkir motor serta angkutan umum yang
hendak keluar dari Terminal. Selain itu, terdapat pula pos petugas untuk
menjaga keamanan sekitar terminal. Kondisi eksisting pintu keluar

terminal dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4. 2 Pintu Keluar Terminal Intermoda Joyoboyo
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c. Titik 3 Parkir Angkutan Terminal
Parkir angkutan yang ada di Terminal Intermoda Joyoboyo
biasanya digunakan untuk memarkirkan kendaraan angkutan umum
seperti /[yn dan bus kota. Di sekitar area parkir angkutan juga terdapat

beberapa warung / pedagang kaki lima. Kondisi eksisting parkir

angkutan terminal dapat dilihat pada Gambar 4.3.

Gambar 4. 3 Parkir Angkutan TerminalIntermoda Joyoboyo
2. Titik Sampling Di Jalan Raya Sekitar Terminal
a. Titik 4 Jalan Raya Wonokromo—Gunungsari
Jalan Raya Wonokromo-Gunungsari merupakan jalur kendaraan
dari Wonokromo yang hendak menuju Gunungsari melewati Terminal
Intermoda Joyoboyo. Dengan banyaknya kendaraan yang melewati
jalan ini serta banyaknya kendaraan parkir di bahu jalan, hampir setiap

pagi dan sore mengalami kepadatan kendaraan. Kondisi eksisting Jalan

Raya Wonokromo-Gunungsaridapat dilihat pada Gambar 4.4.

Gambar 4. 4 Jalan Raya Wonokromo-Gunungsari



b. Titik 5 Jalan Raya Joyoboyo-Gunungsari

C.

Jalan Raya Joyoboyo-Gunungsari merupakan jalur kendaraan dari
pusat kota yang hendak menuju Gunungsari dan melewati Terminal
Intermoda Joyoboyo. Banyaknya angkutan umum yang parkir di bahu
jalan dapat menyebabkan kepadatan kendaraan ketika jam sibuk.
Kondisi eksisting Jalan Raya Joyoboyo-Gunungsari dapat dilihat pada
Gambar 4.5.

Gambar 4. 5 Jalan Raya Joyoboyo-Gunungsari

Titik 6 Jalan Raya Wonokromo - Darmo

Jalan Raya Wonokromo-Darmo merupakan jalur kendaraan dari
Surabaya selatan yang hendak menuju pusat kota Surabaya dan
melewati Terminal Intermoda joyoboyo. Kondisi eksi'sting Jalan Raya

Wonokromo-Darmo dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Gambar 4. 6 Jalan Raya Wonokromo — Darmo
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4.2

Hasil Pengukuran Konsentrasi Karbon Monoksida (CO) di Udara
Ambien

Pengukuran konsentrasi karbon monoksida (CO) udara ambien di
Terminal Intermoda Joyoboyo dilakukan mulai Jumat tanggal 10 Juli 2020
hingga Senin tanggal 13 Juli 2020. Pengukuran dilakukan pada 6 titik
pengambilan sampel. Pengukuran konsentrasi CO menggunakan alat CO
Analyzer pada pagi hari pukul 06.00 — 09.00 WIB, siang hari pukul 12.00 —
14.00 WIB, dan sore hari pada pukul 14.00 — 18.00 WIB dengan jangka
waktu 1 jam untuk setiap titik. Waktu pengambilan sampel dilakukan dalam
3 bagian waktu berdasarkan petunjuk teknis pemantauan kualitas udara
ambien dalam Lampiran IV Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Nomor 12 Tahun 2010.

Hasil pengukuran konsentrasi CO di udara ambien diperoleh dalam
satuan part per million. Kemudian hasil tersebut dikonversikan ke dalam
satuan ug/M3 (mikogram per normal meter kubik). Berikut ini merupakan
rumus konversi konsentrasi dari satuan ppm ke satuan pg/M3 menurut

Soedomo (2001).

C2 (nghh®)  =Cl(ppm) x 10% x5
Keterangan:
C2 =konsentrasi CO di udara ambien (pg/m?)
C1 = konsentrasi CO hasil pengukuran (ppm)
P =tekanan udara (1atm)
M = berat molekul CO (Ar C=12, Ar O =16 = berat molekul CO =12
+16 =28 gr/mol)
R =konstanta gas universal (0,0821 L atm/mol K)
T =temperatur absolut 25 °C = 298 °K

103 =konversi ppmke g/L
Adapun contoh perhitungan konversi konsentrasi CO dari satuan
ppm ke satuan pg/m? di titik 1 pada waktu pengamatan pagi hari di hari

Jumat adalah sebagai berikut:

C2 (ug/m®) = ClI (ppm)x 107 y2=2]

[RxET]



[1atmx 28 g /mol]

C2 (ug/m®)  =0,41667 ppmx 107 x

o
[ D,Dszu-%mo:x 2598 K |

[285]
[24.46 L]

C2(ug/m’)  =0,41667 ppmx 1073 X paael]

[285]
C2 (ug/m’)  =0,41667 ppmx 107 Xrae s 44§ 5

C2(ug/m’)  =041667 ppmx 107 x 1,146 g/L x 10° ug/m’

C2 = 475 ug/m’

Hasil pengukuran konsentrasi CO di area Terminal Intermoda Joyoboyo

Surabaya selama 4 hari adalah sebagai berikut:

. Konsentrasi CO berdasarkan perbedaan hari (hari kerja dan hari libur)
Pengukuran konsentrasi CO di area terminal dilakukan selama 4

hari. Pengukuran dilakukan setiap pagi mulai pukul 06.00 - 09.00 WIB,

siang sejak pukul 12.00 — 14.00 WIB dan sore hari mulai pukul 14.00 —

18.00 WIB. Hasil pengukuran konsentrasi CO berdasarkan perbedaan hari

kerja dan hari libur ditampilkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Konsentrasi CO Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari Kerja dan
Hari Libur)

Konsentrasi CO (ug/m’)
Titik Har Hari Libur
Kerja

1 554.16 411.66

2 538.33 427.50

3 554.16 459.16

4 902.50 918.33

5 870.83 775.83

6 973.75 1140
Rata-rata | 732.29 688.75

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Tabel 4.1 diatas merupakan hasil pengukuran CO selama 4 hari yang
dilakukan meliputi hari kerja dan hari libur. Pada tanggal 10 Juli 2020 dan
13 Juli 2020 merupakan hari kerja, serta tanggal 11 Juli 2020 dan 12 Juli

2020 merupakan hari libur. Hasil pengukuran menunjukkan adanya



perbedaan kosentrasi CO di tiap titiknya. Konsentrasi CO tertinggi terdapat
pada titik 6 (jalan raya Wonokromo-Darmo) di hari libur yakni sebesar 1140
ug/m>. Hasil ini dipengaruhi oleh banyaknya jumlah kendaraan yang
melintasi jalan tersebut. Seperti diketahui, jalan raya Wonokromo-Darmo
merupakan salah satu akses jalan utama di pusat Kota Surabaya yang
sejatinya difungsikan sebagai jalan Arteri Primer. Berdasarkan data lalu
lintas harian rata-rata (LHR) Kota Surabaya tahun 2019, jumlah kendaraan
bermotor yang melintasi Jalan Raya Wonokromo menunjukkan tingkat
kepadatan lalu lintas yakni sebanyak 205.501 sepeda motor dan 101.364
mobil pribadi. Semakin banyak jumlah kendaraan yang melintasi jalan
tersebut maka kadar karbon monoksida (CO) yang di buang ke udara juga
akan semakin meningkat. Di kota-kota besar, sektor transportasi menjadi
penyumbang terbesar emisi gas yang mencapai 60%, kemudian sektor
industri  25%, rumah tangga 10% dan sampah sebanyak 5%
(Kusumawardani, 2017).

Aktifitas pada hari libur merupakan puncaknya kepadatan
kendaraan, hal ini bisa disebabkan karena adanya aktifitas masyarakat yang
hendak pergi ke pasar. Lokasi pasar juga berada tidak jauh dari Terminal
Intermoda Joyoboyo, dan pasar tersebut merupakan pasar yang sangat
sering dikunjungi oleh masyarakat pada hari libur. Sehingga hari libur
merupakan puncaknya kepadatan kendaraan. Hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian dari Ramli (2015) tentang pengukuran konsentrasi
polutan di sekitar kawasan Terminal Malengkari. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa nilai tertinggi konsentrasi polutan didapatkan saat
pengukuran yang dilakukan pada hari libur dimana padat kendaraan.
Demikian juga hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian dari Sinthia
(2018) tentang analisis kadar CO udara di Terminal Beriman Kota
Tomohon. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa kadar CO tertinggi
didapat saat dilakukan pengukuran pada pagi hari di hari libur. Hal ini
disebabkan oleh banyaknya jumlah kendaraan yang melintasi jalan tersebut
serta padatnya aktivitas masyarakat pada pagi hari salah satunya yaitu pergi

ke pasar.



Sedangkan hasil pengukuran konsentrasi CO terendah terjadi pada
titik 1 (pintu masuk Terminal Intermoda Joyoboyo) di hari libur yakni
sebesar 411.66 ug/m’>. Hasil pengukuran CO yang rendah ini kemungkinan
disebabkan sedikitnya jumlah kendaraan umum atau bus yang melalui
terminal ini. Sedangkan kendaraan yang paling banyak melewati terminal
ini yaitu angkutan umum (angkot) hanya keluar masuk melalui terminal ini
dan hanya sedikit angkot yang parkir di Terminal Intermoda Joyoboyo. Oleh
sebab itu, dengan sedikitnya jumlah kendaraan yang melalui pintu masuk
terminal maka emisi kendaraan bermotor yang dihasilkan juga lebih sedikit.

Untuk hasil rata-rata konsentrasi CO pada hari kerja lebih tinggi
dibandingkan konsentrasi CO pada hari libur, yaitu sebesar 732.29 ug/m?>.
Hal ini diakibatkan adanya kepadatan lalu lintas yang lebih tinggi saat hari
kerja dibandingkan hari libur. Konsentrasi CO jika ditinjau berdasarkan
variasi temporal memiliki perbedaan yang cukup signifikan antara hari kerja
dan hari libur. Pada hari kerja memiliki kecenderungan tinggi karena adanya
jam kerja yang menyebabkan banyaknya mobilitas dari masyarakat untuk
melaksanakan aktivitas, sedangkan pada hari libur memiliki kecenderungan
tinggi jika disebabkan oleh aktivitas berakhir pekan dan acara-acara tertentu

yang menuntut seseorang untuk keluar rumah (Afuyeh, 2017).

. Konsentrasi CO berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hart)

Hasil pengukuran CO selama 4 hari dengan waktu pagi, siang dan
sore hari yang dilaksanakan pada tanggal 10 Juli 2020 dan 13 Juli 2020
merupakan hari kerja serta pada tanggal 11 Juli 2020 dan 12 Juli 2020
merupakan hari libur. Waktu pengamatan masing-masing selama 1 (satu)
jam pada pagi hari pukul 06.00 —09.00 WIB, siang hari pukul 12.00 — 14.00
WIB dan sore hari pukul 14.00 — 18.00 WIB. Hasil pengukuran konsentrasi
CO berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) disajikan pada

Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Konsentrasi CO berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang

dan sore hari)



konsentrasi CO (ug/m?)
pagi siang Sore

Titik

1 498.75 | 403.75 | 498.75

2 498.75 | 451.25 | 546.25
3 546.25 475 | 498.75
4 950 736.25 | 1045

5 878.75 | 593.75| 997.50
6 1045 783.75 | 1341.88

rata rata 736.25 573.95 821.35

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Tabel 4.2 diatas merupakan hasil pengukuran CO di area Terminal
Intermoda Joyoboyo. Hasil pengukuran menunjukkan adanya perbedaan
kosentrasi CO di tiap titiknya. Hasil pengukuran konsentrasi CO tertinggi
terjadi pada titik 6 (jalan raya Wonokromo-Darmo) di sore hari yang
dilakukan pukul 17.00 — 18.00 WIB yakni sebesar 1341.88 ug/m’. Hasil ini
disebabkan adanya kepadatan kendaraan yang melintasi jalan tersebut
sehingga aktifitas kendaraan cenderung meningkat. Padatnya kendaraan di
waktu sore hari dikarenakan jam pulang kerja. Semakin padat kendaraan
yang berlalu-lalang maka akan menyebabkan semakin tinggginya
konsentrasi gas CO di udara, karena sumber polusi utama adalah berasal dari
trasnportasi dan 70% yang dihasilkan dari sumber pencemaran utama adalah
gas CO (Zendrako, 2010). Hasil ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Kemala (2019) tentang hasil evaluasi pengukuran jumlah
kendaraan bermotor didapatkan nilai tertinggi terjadi pada sore hari saat hari
libur, hal ini menunjukkan adanya pengaruh jumlah kendaraan bermotor
terhadap kualitas udara ambien. Hasil penelitian ini juga sejalan dengan
penelitian oleh Maharani (2019) mengenai perbandingan tingkat
pencemaran karbon monoksida (CO) di ruas Jalan Ring Road Utara Gejayan
Yogyakarta menggunakan pemodelan Gauss dan pengukuran langsung.
Hasil penelitiannya menunjukkan nilai konsentrasi CO pada Senin sore

merupakan konsentrasi CO tertinggi selama penelitian, hal ini disebabkan



pada jam tersebut merupakan waktu mengakhiri aktifitas kegiatan seperti
bekerja ataupun sekolah sehingga menyebabkan volume kendaraan yang
tinggi di sekitar jalan Ringroad Utara Gejayan.

Sedangkan hasil pengukuran konsentrasi CO terendah terdapat pada
titik 1 (pintu masuk terminal) di siang hari yakni sebesar 403.75 ug/m’.
Hasil pengukuran CO yang rendah ini disebabkan karena tidak banyak
angkutan umum yang masuk ke dalam terminal. Selain itu, juga saat siang
hari tidak banyak kendaraan yang melintas di sekitar area penelitian.
Rendahnya volume kendaraan yang melintasi area sekitar penelitian
dikarenakan sebagaian besar masyarakat masih beraktivitas di kantor
ataupun di sekolah. Konsentrasi CO di udara per waktu dalam satu hari
dipengaruhi oleh kesibukan atau aktivitas kendaraan bermotor yang ada.
Semakin ramai kendaraan bermotor yang melintas, maka semakin tinggi
pula tingkat polusi CO di udara (Muzayyid, 2014). Hasil penelitian ini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Miladina (2019) mengenai
perbandingan tingkat pencemaran karbon monoksida (CO) di ruas jalan
Solo-Yogyakarta menggunakan pemodelan Dispersi Gauss dan pengukuran
langsung, hasil penelitiannya menunjukkan bahwa konsentrasi CO
mencapai nilai tertinggi pada setiap sore hari, terutama pada hari Senin
mewakili hari kerja yaitu sebesar 91403,41 ug/m’. Sedangkan pada siang
hari konsentrasi CO mengalami penurunan yaitu sebesar 7679,541 ug/m?.

Sedangkan rata-rata konsentrasi CO pada pagi dan sore hari lebih
tinggi dibandingkan konsentrasi CO di siang hari. Hal ini disebabkan oleh
laju emisi yang berbanding lurus dengan jumlah kendaraan. Sehingga
semakin tinggi jumlah kendaraan maka akan semakin tinggi laju emisi dan
akan mengakibatkan konsentrasi karbon monoksida (CO) meningkat
(Ramayana, 2014). Hoesoedo (2004) menyatakan pada siang hari radiasi
matahari yang tinggi pada permukaan bumi akan memanaskan lapisan udara
di atasnya. Lapisan udara yang lebih hangat ini massa jenisnya lebih rendah
dibandingkan dengan lapisan udara di atasnya yang suhunya lebih rendah,
sehingga menyebabkan pergerakan udara secara vertikal. Pada siang hari

udara Dbersifat tidak stabil dan pergerakan udara cukup tinggi.



4.3

Ketidakstabilan pada siang hari lebih tinggi dibandingkan kondisi di pagi
dan sore hari, karena pancaran sinar mataharinya tidak sekuat pada siang
hari. Sehingga penyebaran polutan pada siang hari lebih tinggi daripada pagi
dan sore hari, dan mengakibatkan konsentrasi CO pada pagi dan sore hari

lebih tinggi dibandingkan siang hari.

Hasil Perhitungan Jumlah Kendaraan Bermotor

Survey jumlah kendaran bermotor dilakukan mulai hari Jumat
tanggal 10 Juli 2020 hingga Senin tanggal 13 Juli 2020. Survey dilakukan
secara manual dengan menghitung kendaraan bermotor yang melewati titik
observasi. Survey volume kendaraan dilakukan pada pagi hari pukul 06.00 —
09.00 WIB, siang hari pukul 12.00 — 14.00 WIB, dan sore hari pukul 14.00 —
18.00 WIB dengan durasi 1 jam di setiap titik. Berikut hasil perhitungan
jumlah kendaraan bermotor di area Terminal Intermoda Joyoboyo
Surabaya.

Waktu dan durasi pengukuran dilakukan sesuai dengan Lampiran VI
Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010
tentang Pedoman Teknis Pemantauan Kualitas Udara Ambien.
Pertimbangan pemilihan waktu survey pada jam-jam tersebut disebabkan
karena jam-jam sibuk yang memiliki perbedaan dalam aktivitas terminal
yang akan berpengaruh terhadap lalu lintas kendaraan bermotor di sekitar
area terminal. Kendaraan bermotor yang dihitung adalah sepeda motor,
mobil, bus dan truk.

1. Jumlah kendaraan bermotor berdasarkan perbedaan hari (hari kerja
dan hari libur)

Hasil perhitungan jumlah kendaraan bermotor yang melintas

di titik-titik pengamatan pada waktu hari kerja dan hari libur selama 4

hari yaitu pada tanggal 10— 13 Juli 2020 dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Jumlah Kendaraan Bermotor Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari

Kerja dan Hari Libur)
tltlk. har1. kerja total harl-llbur total
sampling | motor | mobil | bus | truk motor | mobil | bus | truk
508 490 0 0 998 241 315 0 0 556




556 502 0 0 1058 204 239 0 0 443

443 586 | 40 0 1069 120 169 42 0 331

12365 | 5889 | 37 23 | 18314 | 10560 | 3601 25 34 | 14220

14076 | 5338 | 50 61 | 19525 | 8856 | 3633 32 24 | 12545

AN | |W( N

31393 | 8943 | 56 41 | 40433 | 26241 | 7863 41 37| 34182

Total 81397 Total 62277

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Pada Tabel 4.3, berdasarkan kategori kendaraan yang melintas,
jumlah kendaraan tertinggi terjadi pada hari kerja yaitu pada hari
Jumat dan Senin dengan jumlah sebanyak 81397 unit kendaraan
(meliputi motor, mobil, bus dan truk). Sedangkan jumlah kendaraan
terendah terjadi pada hari libur yaitu sebanyak 62277 unit kendaraan
(meliputi motor, mobil, bus dan truk). Aktivitas kendaraan bermotor
di titik-titik lokasi pengamatan tidak terlepas oleh aktivitas pekerja.
Kepadatan lalu lintas di hari kerja di dominasi oleh pengguna motor
dan mobil. Sedangkan, sebaliknya pada hari libur intensitas jumlah
kendaraan bermotor lebih rendah akibat aktivitas masyarakat yang
memakai kendaraan bermotor juga lebih rendah dibandingkan hari
lainnya. Hal ini disebabkan karena tidak terjadi aktivitas pekerja
ataupun anak-anak yang akan berangkat sekolah sehingga
kemungkinan masyarakat lebih banyak menghabiskan waktu untuk
dirumah dan hanya keluar jika akan bepergian ataupun untuk
menghadiri acara-acara tertentu. Pada penelitian lain yang dilakukan
oleh Anwar (2019) tentang evaluasi pengaruh kendaraan bermotor
terhadap kualiras udara ambien menunjukkan hasil pengukuran
jumlah kendaraan bermotor tertinggi terjadi pada sore hari saat hari
kerja dengan jumlah kendaraan bermotor sebanyak 1248 unit,
sedangkan hasil pengukuran jumlah kendaraan bermotor terendah
terjadi saat siang hari di hari libur dengan jumlah kendaraan bermotor
sebanyak 45 unit. Hasil tersebut menunjukkan kesamaan dengan hasil
penelitian penulis, kesamaan terjadi pada hasil pengukuran jumlah

kendaraan bermotor terendah terjadi di hari libur.




2. Jumlah kendaraan bermotor berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang

dan sore hari)

Hasil perhitungan jumlah kendaraan bermotor yang melintas

di titik-titik pengamatan selama 4 hari dengan berdasarkan perbedaan

waktu (pagi, siang dan sore) ditampilkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Jumlah Kendaraan Bermotor Berdasarkan Perbedaan Waktu
(pagi, siang dan sore hari)

titik Pagi Siang Sore
sampling | OO | i pus | truk | ™" | mobil | bus | truk | ™" | mobil | bus | truk

1 202 230 0 0 291 282 0 0 256 293 0 0
2 222 245 0 0 271 260 0 0 267 236 0 0
3 156 214 24 0 220 318 29 0 187 223 29 0
4 10373 | 3770 | 18 | 26 | 5526 | 2708 | 19 | 16 | 7026 | 3012 | 25 | 15
5 5197 | 2452 | 27 | 38 | 8038 | 3508 | 29 | 20 | 9697 | 3011 | 26 | 27
6 23597 | 6012 | 33 | 23 | 13392 | 5009 | 25 | 27 | 20645 | 5785 | 39 | 28

Tot] 39747 | 12923 | 102 | 87 | 27738 | 12085 | 102 | 63 | 38078 | 12560 | 119 | 70

52859 39988 50827

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Pada Tabel 4.4, berdasarkan kategori kendaraan yang melintas, jumlah
kendaraan tertinggi didominasi oleh motor dan mobil. Jumlah kendaraan
bermotor pada pagi hari sebanyak 52859 unit, jumlah kendaraan bermotor
pada siang hari 39988 unit dan jumlah kendaraan bermotor pada sore hari
sebanyak 50827 unit. Perbedaan jumlah kendaraan pada pagi, siang dan sore
hari disebabkan oleh intensitas kendaraan bermotor yang melintas di area
sekitar terminal. Pada pagi dan sore hari jumlah kendaraan yang melintas
sangat padat dikarenakan masyarakat kebanyakan mengawali aktivitas pada
pagi hari dan mengakhirinya pada sore hari. Intensitas kendaraan bermotor
yang melintas pada siang hari relatif rendah karena pada siang hari
kebanyakan masyarakat menghabiskan waktu di tempat kerja (Zakaria,
2013). Penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ginting
(2017) mengenai jumlah kendaraan dan faktor meteorologi terhadap
konsentrasi karbon monoksida dengan mengambil lokasi di pintu masuk Tol

Morawa dan Tol Amplas secara Roadside didapatkan hasil saat pengukuran




4.4

1.

jumlah kendaraan terbanyak terjadi pada hari kerja (Jumat) sore dengan
jumlah kendaraan 2251 unit, sedangkan nilai jumlah kendaraam terendah

terjadi pada hari kerja (Selasa) dengan jumlah 1458 kendaraan di pagi hari.

Hasil Pengukuran Parameter Meteorologis
Pengukuran parameter meteorologis di area Terminal Intermoda

Joyoboyo dilaksanakan pada hari Jumat tanggal 10 Juli 2020 sampai hari
Senin tanggal 13 Juli 2020. Pengukuran dilakukan pada pagi hari pukul
06.00 — 09.00 WIB, siang hari pukul 12.00 — 14.00 WIB, dan sore hari pada
pukul 14.00 — 18.00 WIB. Pengukuran dilaksanakan pada 6 titik. Parameter
meteorologis yang diukur adalah temperatur dan kecepatan angin. Berikut
hasil pengukuran parameter meteorologis di area Terminal Intermoda
Joyoboyo Surabaya.

Parameter meteorologis berdasarkan perbedaan hari (hari kerja dan hari

libur)

Pengukuran parameter meteorologis menggunakan alat anemometer
untuk mengukur temperatur dan kecepatan angin. Pengukuran dilakukan
dengan durasi pengambilan 1 jam pada tiap titik sampel mengikuti aturan
jam pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010.
Hasil pengukuran temperatur dan kecepatan angin berdasarkan perbedaan
hari kerja dan hari libur didapatkan hasil pengukuran yaitu:

a. Temperatur
Hasil pengukuran temperatur udara yang dilakukan selama 4 hari

meliputi hari kerja dan hari libur di 6 titik pengukuran disajikan pada

Tabel 4.5 berikut:
Tabel 4. 5 Temperatur Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari
Kerja dan Hari Libur)
titik Temperatur (°C)
sampling hari kerja hari libur
1 31,24 31,26
2 31,27 31,29
3 31,71 31,56
4 31,52 31,40
5 31,78 31,83
6 31,41 31,54




titik Temperatur (°C)
sampling hari kerja hari libur

ratarata 31,49 31,48
Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Berdasarkan Tabel 4.5 tersebut dapat diketahui bahwa temperatur
tertinggi terdapat pada titik 5 (jalan raya Joyoboyo-Gunungsari) di
hari kerja yakni sebesar 31,78°C dan temperatur terendah terdapat
pada titik 1 (pintu masuk terminal) di hari kerja yakni sebesar
31,24°C. Rata-rata temperatur pada hari kerja yakni sebesar 31,49°C
dan rata-rata temperatur pada hari libur sebesar 31,48°C. Menurut
penelitian yang dilakukan Eko (2013) mengenai pengaruh kepadatan
kendaraan bermotor terhadap konsentrasi karbon monoksida ambien
(studi kasus jalan Taman Siswa Jogjakarta), temperatur udara selalu

berubah-ubah sesuai kondisi waktu dan tempatnya.

. Kecepatan Angin

Hasil pengukuran kecepatan angin yang dilakukan selama 4 hari
meliputi hari kerja dan hari libur di 6 titik lokasi pengukuran dapat
dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Kecepatan Angin Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari
Kerja dan Hari Libur)

titik Kecepatan angin (m/s)
sampling hari kerja hari libur

1 1,52 1,70

2 1,63 1,76

3 1,99 1,75

4 2,01 1,87

5 1,94 1,81

6 1,94 1,98
ratarata 1,84 1,81

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Berdasarkan hasil penelitian pengukuran kecepatan angin dengan
variasi waktu di hari libur dan di hari kerja secara keseluruhan pada
Tabel 4.6 dapat diketahui jika nilai rata-rata kecepatan angin

tertinggi dan terendah terjadi saat hari kerja. Pada penelitian ini nilai



rata-rata kecepatan angin tertinggi terjadi pada saat hari kerja
tepatnya di titik 4 (jalan raya Gunungsari-Joyoboyo) dengan nilai
rata-rata kecepatan angin sebesar 2,01 m/s, sedangkan nilai rata-rata
kecepatan angin terendah secara keseluruhan terjadi pada saat hari
kerja di titik 1 (pintu masuk terminal) dengan nilai rata-rata
kecepatan angin sebesar 1,52 m/s. Rata-rata kecepatan angin seluruh
titik selama 4 hari pengukuran pada hari kerja yakni sebesar 1,84 m/s
dan rata-rata kecepatan angin seluruh titik selama 4 hari pengukuran
pada hari libur yaitu sebesar 1,81 m/s. Rata-rata kecepatan angin
pada hari kerja dan hari libur tidak terdapat perbedaan yang
signifikan karena pengambilan sampel dilakukan pada musim
kemarau.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Ginting (2017) mengenai
pengukuran kualitas udara ambien secara Roadside, nilai
pengukuran kecepatan angin tertinggi terjadi saat hari kerja yaitu
hari Selasa pagi sebesar 1,2 m/s, sedangkan nilai kecepatan angin
terendah terdapat pada hari Senin pagi sebesar 0,1 m/s. Hasil
penelitian tersebut sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan
penulis, kesamaan terjadi terhadap hasil nilai kecepatan angin

tertinggi dan terendah terjadi pada hari kerja.

Parameter meteorologis berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan

sore hari)

Pengukuran parameter meteorologis menggunakan alat anemometer

untuk mengukur temperatur dan kecepatan angin. Pengukuran dilakukan

dengan durasi pengambilan 1 jam pada tiap titik sampel mengikuti aturan

jam pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010.

Hasil pengukuran temperatur dan kecepatan angin berdasarkan

perbedaan hari kerja dan hari libur didapatkan hasil pengukuran yaitu:

a. Temperatur

Hasil pengukuran temperatur udara yang dilakukan selama 4
hari berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) di 6

titik pengukuran disajikan pada Tabel 4.7 berikut:



Tabel 4. 7 Temperatur Berdasarkan Perbedaan Waktu (pagi,
siang dan sore hari)

Titik . Temperatur (°O)

Pagi siang Sore

1 31,50 31,69 30,55

2 31,53 31,72 30,58

3 31,69 32 31,22

4 31,69 3185 30,84

5 31,66 32,03 31,73

6 31,78 31,96 30,69
rata-rata 31,64 31,88 30,94

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Berdasarkan Tabel 4.7 tersebut jika dilihat berdasarkan hasil
pengukuran secara keseluruhan, maka nilai temperatur udara
berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore) tertinggi terjadi
saat siang hari di titik 5 (jalan raya Joyoboyo-Gunungsari) dengan
nilai temperatur udara sebesar 32,03°C, sedangkan nilai temperatur
udara terendah terjadi saat sore hari di titik 1 (pintu masuk terminal)
dengan nilai temperatur udara 30,55°C.

Temperatur yang tinggi saat siang hari dapat terjadi
dikarenakan posisi matahari sedang berada di puncak. Pada
penelitian ini letak titik 5 yang merupakan jalan raya Joyoboyo-
Gunungsari dengan temperatur udara tertinggi, berada di lokasi yang
tidak memiliki tempat berteduh sehingga intensitas paparan sinar
matahari lebih tinggi, maka temperatur udara relatif tinggi pula.
Sedangkan temperatur udara pada saat sore hari di titik 1 (pintu
masuk terminal) relatif rendah karena saat sore hari matahari sudah
tidak berada di puncak serta lokasi titik 1 yang berada di sebelah
timur menyebabkan temperatur udara di titik 1 relatif rendah. Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Andriani (2019) mengenai konsentrasi karbon monoksida di kota
Pontianak menunjukkan hasil temperatur udara pada siang hari
cenderung lebih tinggi dibandingkan pagi dan sore hari. Pada siang
hari rata-rata temperatur udara mencapai 36,5°C, sedangkan pada

pagi dan sore hari berkisar antara 26,5°C — 32,5°C. Kondisi tersebut



dikarenakan intensitas matahari yang lebih tinggi terjadi pada siang
hari, sehingga menyebabkan terjadinya peningkatan suhu atau
peningkatan temperatur udara. Rata- rata temperatur udara pada hari
setelah 4 hari pengukuran didapatkan nilai sebesar 31,64°C, rata-
rata temperatur udara pada siang hari didapatkan nilai 31,88°C dan
sore hari rata-rata temperatur udara sebesar 30,94°C.
b. Kecepatan Angin
Hasil pengukuran kecepatan yang dilakukan selama 4 hari
berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) di 6 titik

pengukuran disajikan pada Tabel 4.8 berikut:

Tabel 4. 8 Kecepatan Angin Berdasarkan Perbedaan Waktu
(pagi, siang dan sore hari)

Titik Kef:epatan'Angin (m/s)

pagi Siang sore

1 1,47 1,73 1,63

2 1,67 1,75 1,68

3 1,86 1,92 1,86

4 1,93 1,94 1,97

5 1,83 1,95 1,86

6 1,93 2,02 1,97
rata-rata 1,78 1,88 1,82

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Berdasarkan Tabel 4.8 tersebut dapat diketahui bahwa nilai rata-
rata kecepatan angin berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang
dan sore hari) tertinggi jika dilihat dari hasil pengukuran secara
keseluruhan, maka kecepatan angin tertinggi terdapat pada titik 6
(jalan raya Wonokromo-Darmo) di siang hari yaitu sebesar 2,02
m/s. Sedangkan kecepatan angin terendah terdapat pada titik 1
(pintu masuk terminal) saat pagi hari yakni sebesar 1,47 m/s.
Rata-rata kecepatan angin pada di 6 titik lokasi pengukuran
selama 4 hari yakni sebesar 1,78 m/s saat pagi hari, rata-rata
kecepatan angin pada siang hari sebesar 1,88 m/s dan rata-rata

kecepatan angin pada sore hari sebesar 1,82 m/s.



Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Winata (2020)
tentang pengaruh faktor meteorologi dan karbon monoksida di
Jalan Malioboro Yogyakarta menunjukkan jika hasil pengukuran
kecepatan angin tertinggi terjadi pada hari Senin saat siang hari
dengan nilai kecepatan angin sebesar 24,4 m/s, sedangkan nilai
kecepatan angin terendah terjadi pada hari Sabtu saat pagi hari
sebesar 1,0 m/s. Hasil penelitian tersebut sejalan dengan
penelitian yang dilakukan penulis, yaitu kesamaan terjadi
terhadap hasil nilai kecepatan angin tertinggi terjadi pada siang

hari.

4.5 Pengaruh Jumlah Kendaraan Bermotor Terhadap Konsentrasi Karbon
Monoksida (CO) Berdasarkan Perbedaan Hari Kerja dan Hari Libur

Rata-rata konsentrasi karbon monoksida keseluruhan yang

didapatkan dari hasil penelitian dan jumlah kendaraan bermotor yang sudah
dikumpulkan selama 4 hari pengukuran di 6 titik berdasarkan perbedaan

hari kerja dan hari libur selanjutnya dilakukan uji pengaruh melalui uji
regresi linear berganda dengan menggunakan software SPSS 25. Adapun

hasil analisis uji regresi linear berganda jumlah kendaraan bermotor
terhadap konsentrasi karbon monoksida (CO) memiliki output pembacaan

yang disajikan pada Tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Perbandingan Konsentrasi CO dan Jumlah Kendaraan

Bermotor
Hari kerja Hari libur
Titik Hasil
sampling , Jumlah , Jumlah analisis
Konsentrasi | kendaraan | Konsentrasi kendaraan
CO (ug/m’) | bermotor | CO (ug/m?) bermotor
(unit) (unit)
1 554,16 998 411,66 556 Nilai sig =
0.000
2 538,33 1058 427,50 443
3 554,16 1069 459,16 331
4 902,50 18314 918,33 14220 Nilai R? =
0.833




Hari kerja Hari libur
Titik Hasil
sampling ) Jumlah ) Jumlah analisis

Konsentrasi | kendaraan | Konsentrasi kendaraan
CO (ug/m’) | bermotor | CO (ug/m’) bermotor

(unit) (unit)

5 870,83 19525 775,83 12545

6 973,75 40433 1140 34182

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Berdasarkan Tabel 4.9 dapat diketahui pengaruh yang signifikan secara
simultan atau bersama-sama antara variabel bebas dengan variabel terikatnya
melalui nilai signifikasi (Sig). Apabila nilai Sig <0,05 maka dapat dikatakan
variabel bebas yang diuji memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
variabel terikat. Pada penelitian ini, hasil analisis regresi linear berganda
diketahui jika variabel bebas yang meliputi jumlah kendaraan bermotor
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel terikat yaitu konsentrasi
CO. Pengaruh yang signifikan disebabkan karena nilai sig sebesar 0,000, nilai
tersebut berada kurang dari 0,05 maka dapat dikatakan bahwa keseluruhan
variabel bebas secara simultan terhadap variabel terikat. Berdasarkan hasil uji
regresi linear berganda maka hipotesis (H1) dapat diterima karena terdapat
pengaruh jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi CO. Semakin
tinggi jumlah kendaraan maka semakin tinggi pula konsentrasi polutan CO.
Sedangkan nilai R? yang diperoleh 0,833 yang berarti pengaruh jumlah
kendaraan bermotor terhadap konsentrasi CO di hari kerja dan libur sebesar
83,3%.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian oleh Gunawan (2015)
mengenai hubungan konsentrasi karbon monoksida (CO) di udara ambien
roadside dengan karakteristik di jaringan jalan sekunder kota Padang
menunjukkan hasil korelasi yang kuat antara jumlah kendaraan bermotor
terhadap konsentrasi CO yaitu sebesar 90%. Pada penelitian lain yang
dilakukan oleh Agustina (2020) tentang konsentrasi karbon monoksida dan
nitrogen dioksida pada ruas jalan kuin utara dan kuin selatan kota

Banjarmasin menunjukkan hasil bahwa selama pengamatan saat pagi dan sore



4.6

hari sering terjadi adanya kemacetan. Kemacetan lalu lintas merupakan salah
satu faktor utama terjadinya peningkatan konsentrasi gas CO di udara.
Hoesodo (2004) menyatakan emisi gas buang kendaraan dalam kondisi macet
menghasilkan gas CO 12x lebih dibandingkan pada saat kondisi jalan lancar.
Konsentrasi karbon monoksida yang tinggi cenderung berada di
wilayah yang terdapat kemacetan lalu lintas, sebaliknya konsentrasi karbon
monoksida yang rendah terdistribusi di jalan raya yang jauh dari kemacetan
lalu lintas. Intensitas kendaraan bermotor menjadi salah satu faktor yang

berhubungan terhadap keberadaan konsentrasi udara ambien (Azeez, 2019).

Pengaruh Parameter Meteorologis Terhadap Konsentrasi Karbon
Monoksida (CO) Berdasarkan Perbedaan Hari Kerja dan Hari Libur
Rata-rata konsentrasi karbon monoksida keseluruhan yang
didapatkan dari hasil penelitian beserta dari nilai dari faktor meteorologi yang
sudah dikumpulkan selama 4 hari pengukuran di 6 titik berdasarkan
perbedaan hari kerja dan hari libur selanjutnya dilakukan uji pengaruh melalui
uji regresi linear berganda dengan menggunakan software SPSS 25. Adapun
hasil analisis uji regresi linear berganda faktor meteorologi (temperatur
udara) terhadap konsentrasi karbon monoksida (CO) memiliki output

pembacaan yang disajikan pada Tabel 4.10.

Tabel 4. 10 Perbandingan Konsentrasi CO dan Temperatur

;4 Hari Kerja Hari libur .
Titik ; . Hasil
sarhpling Temperatur | Konsentrasi | Temperatur | Konsentrasi Analisis
O CO (ug/m’) W) CO (ug/m’)
1 31,24 554,16 31,26 411,66
Nilai sig
) 31,27 538,33 31,29 427,50 =0,234
3 31,71 554,16 31,56 459,16
4 31,52 902,50 31,40 918,33
5 31,78 870,83 31,83 775,83
6 31,41 973,75 31,54 1140 Nilai R?
=0,138

Sumber: Hasil Penelitian, 2020



Berdasarkan Tabel 4.10 dapat diketahui pengaruh yang signifikan secara
simultan atau bersama-sama antara variabel bebas dengan variabel terikatnya
melalui nilai signifikasi (Sig). Apabila nilai Sig <0,05 maka dapat dikatakan
variabel bebas yang diuji memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
variabel terikat. Pada penelitian ini, hasil analisis regresi linear berganda
diketahui jika variabel bebas yang meliputi faktor meteorologi (temperatur)
tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel terikat yaitu
konsentrasi CO. Hal ini disebabkan karena nilai sig sebesar 0,234, nilai
tersebut berada lebih dari 0,05 maka dapat dikatakan bahwa keseluruhan
variabel bebas tidak berpengaruh terhadap variabel terikat. Berdasarkan hasil
uji regresi linear berganda maka hipotesis (HO) dapat diterima karena tidak
terdapat pengaruh faktor meteorogis (temperatur) terhadap konsentrasi CO.
Sedangkan nilai R? yang diperoleh 0,138 yang berarti pengaruh faktor
meteorologi (temperatur) terhadap konsentrasi CO di hari kerja dan libur
sebesar 13,8%.

Berdasarkan data yang diperoleh, temperatur udara berdasarkan
perbedaan hari kerja dan hari libur tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap konsentrasi gas CO. Konsentrasi gas CO cenderung meningkat
ketika temperatur udara rendah, namun konsentrasi bisa menurun meskipun
temperatur udara rendah. Hal tersebut disebabkan oleh faktor lain, yaitu
penurunan jumlah sumber pencemar seperti kendaraan bermotor. Kadar gas
CO yang berada di udara berkorelasi positif dengan kepadatan lalu lintas
(Akhadi, 2009). Pada kondisi normal ketika tidak ada faktor anthropogenik
(aktivitas manusia), temperatur udara menunjukkan hubungan yang
cenderung konsisten berbanding lurus terhadap konsentrasi gas CO. Namun
ketika terdapat faktor anmthropogenik, maka hubungan antara temperatur
udara terhadap gas CO menjadi tidak konsisten. Ketidakkonsistenan tersebut
diduga karena adanya pengaruh aktivitas manusia yang beraneka ragam
seperti aktifitas transportasi dan lainnya.

Kemudian rata-rata konsentrasi karbon monoksida selama 4 hari
pengukuran di masing-masing titik juga dibandingkan dengan rata-rata

kecepatan angin berdasarkan perbedaan hari kerja dan hari libur melalui uji



regresi linear berganda dengan menggunakan software SPSS 25. Adapun
hasil analisis uji regresi linear berganda faktor meteorologi (kecepatan angin)
terhadap konsentrasi karbon monoksida (CO) memiliki output pembacaan

yang disajikan pada Tabel 4.11.

Tabel 4. 11 Perbandingan Konsentrasi CO dan Kecepatan Angin

Hari Kerja Hari libur Hasil
Titik Kecepatan | Konsentrasi | Kecepatan | Konsentrasi | Analisis
sampling | Angin | CO(ug/m’) | Angin | CO (ug/m’)
(m/s) (m/s)
1 1.52 554.16 1.70 411.66 Nilai sig
=0.015
2 1.63 538.33 1.76 427.50
Nilai R?
3 1.99 554.16 1.75 459.16 — 0460
4 2.01 902.50 1.87 918.33
5 1.94 870.83 1.81 775.83
6 1.94 973.75 1.98 1140

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Pada Tabel 4.11 dapat diketahui pengaruh yang signifikan secara simultan
atau bersama-sama antara variabel bebas dengan variabel terikatnya melalui
nilai signifikasi (Sig). Apabila nilai Sig <0,05 maka dapat dikatakan
variabel bebas yang diuji memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
variabel terikat. Pada penelitian ini, hasil analisis regresi linear berganda
diketahui jika variabel bebas yang meliputi faktor meteorologi (kecepatan
angin) memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel terikat yaitu
konsentrasi CO. Pengaruh yang signifikan disebabkan karena nilai sig
sebesar 0,015, nilai tersebut berada kurang dari 0,05 maka dapat dikatakan
bahwa keseluruhan variabel bebas secara simultan terhadap variabel terikat.
Berdasarkan hasil uji regresi linear berganda maka hipotesis (H1) dapat
diterima karena terdapat pengaruh faktor meteorogis (kecepatan angin)
terhadap konsentrasi CO. Sedangkan nilai R? yang diperoleh 0,460 yang
berarti pengaruh faktor meteorologi (kecepatan angin) terhadap konsentrasi

CO di hari kerja dan libur sebesar 46%.



Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian oleh Ginting (2017)
yang menunjukkan hasil bahwa adanya hubungan yang kuat antara
pengaruh kecepatan angin terhadap konsentrasi CO yang dihasilkan.
Pengaruh kecepatan angin yang dihasilkan adalah 54,9%, selebihnya dapat
dipengaruhi oleh faktor lain. Semakin tinggi kecepatan angin, semakin
rendah konsentrasi CO yang dihasilkan. Penelitian lain yang dilakukan oleh
Eko (2013) mengenai pengaruh kepadatan kendaraan bermotor terhadap
konsentrasi karbon monoksida ambien (studi kasus jalan Taman Siswa
Yogyakarta), hasil penelitiannya juga menunjukkan bahwa antara
kecepatan angin dengan konsentrasi CO memiliki hubungan yang nyata
dikarenakan nilai signifikan 0,002 di sore hari dan 0,005 di keseluruhan

waktu penelitian.

4.7 Pengaruh Jumlah Kendaraan Bermotor Terhadap Konsentrasi Karbon
Monoksida (CO) Berdasarkan Perbedaan Waktu (Pagi, Siang dan Sore
Hari)

Rata-rata konsentrasi karbon monoksida keseluruhan yang
didapatkan dari hasil penelitian beserta dari nilai dari faktor meteorologi
yang sudah dikumpulkan selama 4 hari pengukuran di 6 titik berdasarkan
perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) selanjutnya dilakukan uji
pengaruh melalui uji regresi linear berganda dengan menggunakan software
SPSS 25. Adapun hasil analisis uji regresi linear berganda jumlah kendaraan
bermotor terhadap konsentrasi karbon monoksida (CO) memiliki output

pembacaan yang disajikan pada Tabel 4.12.



Tabel 4. 12 Perbandingan Konsentrasi CO dan Jumlah Kendaraan Bermotor

Pagi Siang Sore
Titik Jumlah Konsentrasi Jumlah Konsentrasi Jumlah Konsentrasi Hasil
Samplin kendaraan CO kendaraan CcO kendaraan CcO analisis
P permotor (ug/M3) bermotor | (ug/M3) bermotor |  (ug/M3)
(unit) (unit) (unit)

1 432 498,75 573 403,75 549 498,75 Nilai
sig

2 467 498,75 531 451,25 503 546,25 =0.000

3 394 546,25 567 475 439 498,75 Nilai
R2

4 14187 950 8269 736,25 10078 1045 0745

5 7714 878,75 11595 593,75 12761 997,5

6 29665 1045 18453 783,75 26497 1341,88

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Pada Tabel 4.12 menunjukkan hasil analisis uji regresi linear jumlah
kendaraan bermotor dengan konsentrasi CO berdasarkan perbedaan waktu
(pagt, siang dan sore hari). Hasil analisis uji regresi linear jumlah kendaraan
bermotor dengan konsentrasi CO berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang
dan sore hari) menghasilkan nilai Sig sebesar 0,000 dan nilai R? sebesar
0,745. Jika nilai Sig <0,05, maka terdapat pengaruh antara jumlah kendaraan
bermotor terhadap konsentrasi CO. Nilai R? diperoleh sebesar 0,745 yang
berarti pengaruh jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi CO
sebesar 74,5%. Menurut Angelia (2019) kendaraan bermotor merupakan
penyumbang polutan utama dari parameter pencemaran udara karbon
monoksida. Pada daerah perkotaan konsentrasi karbon monoksida relatif
tinggi pada jam sibuk baik pagi hari maupun sore hari.

Karbon monoksida sendiri merupakan hasil dari pembakaran bahan
bakar fosil yang tidak sempurna dari kendaraan bermotor (Girach, 2014).
Karbon monoksida (CO) memiliki kadar tertinggi apabila daerah terebut
memiliki kepadatan lalu lintas yang berasal dari akibat pembakaran tidak
sempurna pada mesin bahan bakar yang menghasilkan karbon monoksida
(Suryani, 2010). Proses pembakaran pada motor bensin dibedakan menjadi
2, yaitu:

a.  Pembakaran normal (sempurna) adalah kondisi bahan bakar dapat

terbakar seluruhnya pada saat dan keadaan yang dikehendaki.




Mekanisme pembakaran normal pada motor bensin dimulai saat
terjadinya loncatan bunga api pada busi. Selanjutnya api membakar
gas yang berada di sekelilingnya dan terus menjalar ke seluruh bagian
sampai semua partikel gas terbakar habis. Pada saat gas terbakar
dikompresikan, tekanan dan suhunya naik. Sehingga terjadi reaksi
kima dimana molekul-molekul hidrokarbon terurai dan tergabung
dengan oksigen dan udara. Sebelum langkah kompresi berakhir
terjadilah percikan api pada busi yang kemudian membakar gas
tersebut. Dengan timbulnya energi panas, tekanan dan suhunya naik
secara mendadak, maka torak terdorong menuju titik mati bawah
(Yusuf, 2018).

b.  Pembakaran tidak normal (tidak sempurna) adalah pembakaran
dimana nyala api dari pembakaran ini tidak menyebar secara teratur
dan merata sehingga menimbulkan masalah bahkan kerusakan pada
bagian-bagian motor (Suyanto, 1989). Pembakaran yang tidak sesuai
dengan yang dikehendaki sehingga tekanan dalam silinder tidak bisa
dikontrol, sering disebut dengan autoignition. Autoignition adalah
proses pembakaran dimana campuran bahan bakar tidak terbakar
karena nyala api yang dihasilkan oleh busi melainkan oleh panas yang
lain, misalnya panas akibat kompresi atau panas akibat arang yang
membara dan sebagainya. Pembakaran tidak sempurna dapat
mengakibatkan knocking dan pre-ignition yang @ memungkinkan
timbulnya gangguan dalam motor bensin.

Secara umum reaksi pembakaran sempurna dan tidak sempurna
bensin di mesin kendaraan bermotor adalah sebagai berikut:

CsHi2+802 —» 5CO2+ 6H20 (reaksi pembakaran sempurna)

CsHi2+5.502, — 5CO +6H:0 (reaksi pembakaran tidak sempurna)

Dari kedua reaksi tersebut menunjukkan bahwa pembakaran tidak sempurna

terjadi akibat kurangnya oksigen pada saat pembakaran. Dalam pembakaran

sempurna bahan bakar bensin seharusnya memerlukan 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 H>O
berubah menjadi gas CO. Hingga saat ini belum ada mesin dengan efisiensi
pembakaran 100%, sehingga tidak tercapai pembakaran sempurna pada
mesin (Kamal, 2015). Menurut Ghofur (2014) gas CO merupakan hasil
pembakaran dengan udara yang reaksinya tidak lengkap antara karbon
dioksida dan komponen penghasil karbon dengan oksigen yang apabila
jumlah oksigen kurang dari jumlah yang dibutuhkan dan terjadi pada suhu
yang tinggi.

Secara umum persamaan reaksi pembakaran karbon terjadi melalui
beberapa tahap yakni:
2C+0, —®2CO
Reaksi kimia karbon dioksida (CO2) dan komponen yang mengandung
karbon pada suhu tinggi dapat menghasiilkan karbon monoksida dengan
reaksi sebagai berikut:

CO+C —2#0

4.8 Pengaruh Parameter Meteorologis Terhadap Konsentrasi Karbon

Monoksida (CO) Berdasarkan Perbedaan Waktu (Pagi Hari, Siang Hari
Dan Sore Hari)

Rata-rata konsentrasi karbon monoksida keseluruhan yang didapatkan
dari hasil penelitian beserta dari nilai dari faktor meteorologi yang sudah
dikumpulkan selama 4 hari pengukuran di 6 titik berdasarkan perbedaan
waktu (pagi, siang dan sore hari) selanjutnya dilakukan uji pengaruh melalui
uji regresi linear berganda dengan menggunakan software SPSS 25. Adapun
hasil analisis uji regresi linear berganda faktor meteorologi (temperatur)
terhadap konsentrasi karbon monoksida (CO) memiliki output pembacaan

yang disajikan pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Perbandingan Konsentrasi CO dan Temperatur

Pagi Siang Sore
Titik . , _| Hasil
i Temperatur | Konsentrasi | Temperatur | Konsentrasi | Temperatur | Konsentrasi | gpalisis
Sampling | (o() Co (°C) Co (°C) Co
(ug/m’) (ug/m’) (ug/m’) _
! 31.50 498.75 31.69 403.75 30.55 40875 | Nilai




31.53 498.75 31.72 451.25 30.58 546.25
31.69 546.25 32.00 475 31.22 498.75
31.69 950 31.85 736.25 30.84 1045

31.66 878.75 32.03 593.75 31.73 997.50
31.78 1045 31.96 783.75 30.69 1341.88

sig
=0.507

Nilai
R2
=0.028

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Pada Tabel 4.13 dapat diketahui pengaruh yang signifikan secara
simultan atau bersama-sama antara variabel bebas dengan variabel
terikatnya melalui nilai signifikasi (Sig). Apabila nilai Sig <0,05 maka dapat
dikatakan variabel bebas yang diuji memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap variabel terikat. Pada penelitian ini, hasil analisis regresi linear
berganda diketahui jika variabel bebas yang meliputi faktor meteorologi
(temperatur) tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel
terikat yaitu konsentrasi CO. Hal ini disebabkan karena nilai sig sebesar
0,507, nilai tersebut berada kurang dari 0,05 maka dapat dikatakan bahwa
keseluruhan variabel bebas tidak berpengaruh terhadap variabel terikat.
Berdasarkan hasil uji regresi linear berganda maka hipotesis (HO) dapat
diterima karena tidak terdapat pengaruh faktor meteorogis (temperatur)
terhadap konsentrasi CO. Sedangkan nilai R? yang diperoleh 0,028 yang
berarti pengaruh faktor meteorologi (temperatur) terhadap konsentrasi CO
di hari kerja dan libur sebesar 2,8%.

Berdasarkan data yang diperoleh, temperatur udara berdasarkan
perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) tidak berpengaruh secara
signifikan terhadap konsentrasi gas CO. Konsentrasi gas CO cenderung
menurun saat temperatur udara pada sore hari, begitu juga dengan aktifitas
manusia yang juga ikut berkurang. Penelitian ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Andriana (2019) yang menunjukkan hasil penelitian
bahwa konsentrasi gas CO di Kota Pontianak tidak dipengaruhi secara
signifikan oleh temperatur udara. Pada malam hari, penurunan suhu udara

tidak sepenuhnya diikuti oleh peningkatan konsentrasi karbon monoksida.




Hal tersebut disebabkan oleh faktor lain yaitu penurunan jumlah sumber
pencemar seperti kendaraan bermotor.

Kemudian rata-rata konsentrasi karbon monoksida selama 4 hari
pengukuran di masing-masing titik juga dibandingkan dengan rata-rata
kecepatan angin berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari)
melalui uji regresi linear berganda dengan menggunakan software SPSS 25.
Adapun hasil analisis uji regresi linear berganda faktor meteorologi
(kecepatan angin) terhadap konsentrasi karbon monoksida (CO) memiliki

output pembacaan yang disajikan pada Tabel 4.13.

Tabel 4. 13 Perbandingan Konsentrasi CO dan Kecepatan Angin

Pagi Siang Sore
Titik - : | Hasil
; Kecepatan | Konsentrasi | Kecepatan | Konsentrasi | Kecepatan | Konsentrasi | gpalisis
Sampling | A 6in CO Angin CO Angin CO
(m/s) (ug/m’) (m/s) (ug/m’) (m/s) (ug/m’)
1 1.47 498.75 1.72 403.75 1.63 498.75 Nilai
sig
2 1.66 498.75 1.75 451.25 1.68 546.25 =0.013
3 1.86 546.25 1.90 475 1.86 498.75 Nilai
R2
4 1.93 950 1.94 736.25 1.97 1045 =0.329
5 1.83 878.75 1.95 593.75 1.85 997.50
6 1.93 1045 2.018 783.75 1.93 1341.88

Sumber: Hasil Penelitian, 2020

Pada Tabel 4.13 dapat diketahui pengaruh yang signifikan secara simultan
atau bersama-sama antara variabel bebas dengan variabel terikatnya melalui
nilai signifikasi (Sig). Apabilanilai Sig <0,05 maka dapat dikatakan variabel
bebas yang diuji memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel
terikat. Pada penelitian ini, hasil analisis regresi linear berganda diketahui
jika variabel bebas yang meliputi faktor meteorologi (kecepatan angin)
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel terikat yaitu
konsentrasi CO. Pengaruh yang signifikan disebabkan karena nilai sig
sebesar 0,013, nilai tersebut berada kurang dari 0,05 maka dapat dikatakan

bahwa keseluruhan variabel bebas secara simultan terhadap variabel terikat.




Berdasarkan hasil uji regresi linear berganda maka hipotesis (H1) dapat
diterima karena terdapat pengaruh faktor meteorogis (kecepatan angin)
terhadap konsentrasi CO. Sedangkan nilai R? yang diperoleh 0,329 yang
berarti pengaruh faktor meteorologi (kecepatan angin) terhadap konsentrasi
CO di hari kerja dan libur sebesar 32,9%. Hasil penelitian oleh Kurniawati
(2017) menyatakan bahwa dalam keadaan angin yang tenang dan bertiup
lemah, maka akan membuat konsentrasi polutan menjadi tinggi. Pada
penelitian lain yang dilakukan oleh Winata (2020) mengenai analisis
pengaruh faktor meteorologis terhadap konsentrasi gas CO menunjukkan
hasil bahwa kecepatan angin berbanding terbalik dengan konsentrasi CO.
Nilai perhitungan rank Spearman’s kecepatan angin adalah 0,06. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan kesamaan dengan hasil penelitian penulis.
Kesamaan terjadi bahwa terdapat pengaruh kecepatan angin terhadap

konsentrasi gas CO.

4.9 Perbandingan Konsentrasi Karbon Monoksida Dengan Baku Mutu
Udara Ambien Nasional

Baku mutu udara ambien nasional tercantum dalam Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021. Baku mutu udara
ambien dapat dikatakan sebagai nilai tenggang dari pencemaran udara yang
ada di udara ambien. Penyusunan baku mutu udara ambien didasarkan pada
hasil inventarisasi udara dan pertimbangan beberapa aspek seperti
kesehatan, sosial, ekonomi, dan lingkungan. Pada penetapan baku mutu
udara ambien terdapat jenis parameter dan nilai parameter untuk
menentukan kualitas udara. Pada penelitian ini menggunakan parameter
pencemaran udara karbon monoksida. Karbon monoksida memiliki nilai
baku mutu yang ditetapkan pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 22 Tahun 2021 sebesar 10.000 (ug/m?®). Adapun perbandingan hasil
penelitian dengan baku mutu udara ambien terdapat pada Gambar 4.7 dan

Gambar 4.8.



Perbandingan Konsentrasi CO dengan Baku Mutu udara
ambien berdasarkan perbedaan hari (hari kerja dan hari libur)
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Gambar 4.7 Perbandingan Konsentrasi CO Dengan Baku Mutu Udara
Ambien Berdasarkan Perbedaan Hari (Hari Kerja Dan Hari Libur)

Gambar 4.7 menunjukkan perbandingan baku mutu udara ambien nasional
dengan konsentrasi CO berdasarkan perbedaan hari (hari kerja dan hari
libur), konsentrasi CO tidak ada yang melebihi baku mutu udara ambien.
Konsentrasi CO tertinggi terdapat pada titik 4 pada hari libur yakni sebesar
918,33 pg/m?. Sedangkan konsentrasi CO terendah terdapat pada titik 1 di
hari libur yakni sebesar 411,66 pg/m?. Selanjutnya konsentrasi CO
berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) dibandingkan
dengan baku mutu udara ambien. Berikut perbandingan konsentrasi CO
dengan baku mutu udara ambien berdasarkan perbedaan waktu (pagi,siang

dan sore hari):



Perbandingan konsentrasi CO dengan Baku Mutu udara ambien
berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari)
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Gambar 4. 8 Perbandingan Konsentrasi CO Dengan Baku Mutu Udara
Ambien Berdasarkan Perbedaan Waktu (Pagi, Siamg Dan Sore Hari)

Gambar 4.8 menunjukkan perbandingan baku mutu udara ambien
nasional dengan konsentrasi CO berdasarkan perbedaan waktu (pagi,
siamg dan sore hari), konsentrasi CO tidak ada yang melebihi baku mutu
udara ambien. Konsentrasi CO tertinggi terdapat pada titik 4 pada sore
hari dan titik 6 pada pagi hari libur yakni sebesar 1045 pg/m?.
Sedangkan konsentrasi CO terendah terdapat pada titik 1 di siang hari
libur yakni sebesar 403,75 pg/m?.

Berdasarkan Gambar 4.7 dan Gambar 4.8, Konsentrasi CO yang
berada di bawah baku mutu ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Irawan (2021) mengenai analisis kualitas udara karbon monoksdia
di Kota Padang akibat kebijakan pembatasan sosial berskala besar
(PSBB) dengan metode AQMS, menunjukkan hasil rata-rata
konsentrasi CO berkisar sebesar 91,75 ng/m?. Hal ini diakibatkan karena
berkurangnya aktivitas di luar ruangan sehingga mempengaruhi sektor
transportasi, terutama pada penggunaan kendaraan bermotor selama

diterapkannya kebijakan PSBB.



5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis karbon monoksida

akibat aktivitas kendaraan bermotor dan parameter meteorologis di area

Terminal Intermoda Joyoboyo Surabaya, dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Z

3.

Jumlah kendaraan bermotor pada pagi, siang dan sore hari yakni
52859 unit, 39988 unit dan 50827 unit. Sedangkan jumlah kendaraan
bermotor pada hari kerja dan hari libur yakni 81397 unit dan 62277
unit. Rata-rata konsentrasi CO pada pagi, siang dan sore yakni
736,25 pg/m?, 573,95 ug/m> dan 821,35 pg/m>. Sedangkan rata-rata
konsentrasi CO pada hari kerja dan hari libur yakni 732,29 pg/m?
dan 688,75 pg/m> Rata-rata temperatur pada pagi, siang dan sore
hari yakni 31,64°C, 31,88 °C dan 30,94°C. Sedangkan rata-rata
temperatur pada hari kerja dan hari libur yakni 31,48°C dan 31,49°C.
Rata-rata kecepatan angin pada pagi, siang dan sore hari yakni 1,78
m/s, 1,88 m/s dan 1,82 m/s. Sedangkan rata-rata kecepatan angin
pada hari kerja dan hari libur yakni 1,85 m/s dan 1,81 m/s.

Hasil uji regersi linear berganda menunjukkan adanya pengaruh
antara jumlah kendaraan bermotor terhadap konsentrasi CO di area
terminal Intermoda Joyoboyo baik berdasarkan perbedaan waktu
(pagi, siang dan sore hari) maupun berdasarkan perbedaan hari (hari
kerja dan hari libur).

Hasil uji regersi linear berganda menunjukkan bahwa temperatur
tidak terdapat pengaruh terhadap konsentrasi CO baik berdasarkan
perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari) maupun berdasarkan
perbedaan hari (hari kerja dan hari libur). Sedangkan hasil uji regersi
linear berganda menunjukkan adanya pengaruh antara kecepatan

angin terhadap konsentrasi CO di area terminal Intermoda Joyoboyo
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baik berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari)
maupun berdasarkan perbedaan hari (hari kerja dan hari libur).

4. Konsentrasi CO berdasarkan perbedaan hari (hari kerja dan hari
libur) dan berdasarkan perbedaan waktu (pagi, siang dan sore hari)
masih memenuhi baku mutu udara ambien sesuai Peraturan
Pemerintah No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan

Perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup.

5.2 Saran
Dilihat dari hasil penelitian ini, maka gagasan yang dapat diberikan

untuk pengendalian pencemaran udara di Terminal Intermoda Joyoboyo
Surabaya adalah sebagai berikut:

1. Mengenai penelitian ini, perlu diadakan penelitian lebih lanjut dengan
menambahkan parameter pencemar lainnya seperti TSP, NOx, SOx dan
parameter pencemar liannya.

2. Untuk penelitian selanjutnya dilakukan pada musim kemarau dan penghujan
untuk mengetahui perbedaan konsentrasi CO dn parameter lain saat musim
kemarau dan musim penghujan

3. Untuk pengelola terminal :

a. Melakukan uji emisi kendaraan angkutan umum secara berkala.

b. Melakukan uji kelayakan jalan untuk kendaraan angkutan umum secara

berkala.
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