TA/TL/2023/1597

TUGAS AKHIR

ANALISIS KUALITAS UDARA AMBIEN
PARAMETER CO DAN CO2 DI TERMINAL JOMBOR
D.l. YOGYAKARTA

Diajukan Kepada Universitas Islam Indonesia untuk Memenuhi Persyaratan
Memperoleh Derajat Sarjana (S1) Teknik Lingkungan

o
£
0
a
uw
2
Z
>

viSaNOoamy

SoE )

MOH ADE MUDHOFAR
19513226

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA
2023



J

\WDONESIA @

MW=
ﬂ.

SwvLisyaAND | $3

ISLAM




TUGAS AKHIR

ANALISIS KUALITAS UDARA AMBIEN
PARAMETER CO DAN CO; DI TERMINAL JOMBOR
D.I. YOGYAKARTA

Diajukan Kepada Universitas Islam Indonesia untuk Memenuhi Persyaratan
Memperoleh Derajat Sarjana (S1) Teknik L ingkungan

@ Z
£ 0
v O
% Z
S m
5 v
= >
35 .
MOH ADE MUDHOFAR
19513226
Disetujui,

Dosen Pembimbing:

gﬁani lngéé E ;§ 1., M.T. Adam Rus Nugroho, S.T.. M.T Adam Rus Nugroho, S.T., M.T., Ph.D.

195130102 T T =
Tanggal:11 April 2023 Tanggal: 11 April 2023

/.—..—.\

\“‘"h ‘Mengktahui,




Pl
MOH ADE MUDHOF 2 gl
.Ji

|
Tim Penguji : o

)
Penguiji 1 : Fina Binazir Maziya, S.T., M.T. .

Penguji 2 : Noviani Ima Wantoputri, S.T., M.T.

Penguji 3 : Adam Rus Nugroho, S.T., M.T., Ph.D.

lJ'



PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa:

1. Karya tulis ini adalah asli dan belum pernah diajukan untuk mendapatkan gelar
akademik apapun, baik di Universitas Islam Indonesia maupun di perguruan
tinggi lainnya.

2. Karya tulis ini adalah merupakan gagasan, rumusan dan penelitian saya sendiri,
tanpa bantuan pihak lain kecuali arahan Dosen Pembimbing.

3. Dalam karya tulis ini tidak terdapat karya atau pendapat orang lain, kecuali
secara tertulis dengan jelas dicantumkan sebagai acuan dalam naskah dengan
disebutkan nama penulis dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

4. Program software komputer yang digunakan dalam penelitian ini sepenuhnya
menjadi tanggungjawab saya, bukan tanggungjawab Universitas Islam
Indonesia.

5. Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan apabila di kemudian hari
terdapat penyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan ini, maka saya
bersedia menerima sangsi akademik dengan pencabutan gelar yang sudah

diperoleh, serta sangsi lainnya sesuai dengan norma yang berlaku di perguruan

tinggi.

Yogyakarta, 15 Maret 2023

Yang membuat pernyataan,

2 g = e <
‘ 2/ 51FAKX354172141

Moh Ade Mudhofar
NIM: 19513226



PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah subhanahu wa ta’ala atas
segala karunia-Nya sehingga tugas akhir ini berhasil diselesaikan. Tema yang
dipilih dalam penelitian yang dilaksanakan sejak 15 September 2022 ini ialah
Analisis Kualitas Udara Ambien Parameter CO dan CO: di Terminal Jombor D.I
Yogyakarta.

Terima kasih penulis ucapkan kepada Ibu Noviani Ima Wantoputri, S.T.,
M.T., dan Bapak Adam Rus Nugroho, S.T., M.T., Ph.D., selaku pembimbing yang
telah banyak memberi saran. Di samping itu, penghargaan penulis sampaikan
kepada Ibu Yunarti, S.E., dari Kepala Seksi Pengelolaan Terminal Dinas
Perhubungan D.l Yogyakarta beserta staf, yang telah membantu selama
pengumpulan data. Ungkapan terima kasih juga disampaikan kepada ayah, ibu,
serta seluruh keluarga, atas segala doa dan kasih sayangnya.

Semoga tugas akhir ini bermanfaat.

Yogyakarta, 15 Maret 2023

Moh Ade Mudhofar



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



ABSTRAK

MOH ADE MUDHOFAR
Analisis Kualitas Udara Ambien Parameter CO dan CO> di Terminal Jombor
D.l Yogyakarta
Dibimbing oleh NOVIANI IMA WANTOPUTRI, S.T., M.T. dan
ADAM RUS NUGROHO, S.T., M.T., Ph.D.

Penelitian ini bertitik tolak dari adanya risiko pencemaran yang bersumber
dari sektor transportasi. Terminal Jombor D.l. Yogyakarta merupakan fasilitas
umum tipe B dengan kepadatan aktivitas kendaraan yang cukup tinggi yang
melayani jalur Antar Kota-Antar Provinsi (AKAP), Antar Kota Dalam Provinsi
(AKDP) dan Trans Jogja. Kondisi ini menyebabkan potensi pencemaran udara
ambien dari aktivitas kendaraan di Terminal Jombor. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi konsentrasi CO dan CO3, dengan baku mutu dan menganalisis
sebaran konsentrasi yang dihasilkan serta korelasi dengan faktor meteorologi
kecepatan angin dan temperatur udara. Pendekatan penelitian ini adalah kuantitatif
dengan observasi dan pengukuran langsung selama 17-20 Desember 2022 pada tiga
titik pengamatan. Pada hari ke-3 (Senin, 19 Desember 2022) di Titik 1 dihasilkan
konsentrasi CO sebesar 10.883,2 (ug/Nm?), hasil pengukuran menunjukan nilai
konsentrasi CO melebihi baku mutu yang ditetapkan sebesar 10.000 (ug/Nm?3).
Untuk hari dan titik yang lain tidak melebihi baku mutu. Hasil pengukuran
konsentrasi CO, (Lg/Nm®) tidak melebihi standar yang ditetapkan. Nilai koefisien
korelasi konsentrasi polutan dengan faktor meteorologi yang diperoleh berkisar -
0,11-0,33 menunjukan bahwa hubungan antar tiap parameter memiliki korelasi
yang lemah. Area Titik 3 memiliki nilai konsentrasi rata-rata CO (ug/Nm?) tertinggi
dan untuk pemetaan konsentrasi CO2 (ug/Nm?3) Titik 2 memiliki nilai konsentrasi
rata-rata CO2 (ug/Nm?3) tertinggi.

Kata kunci: Konsentrasi CO, Konsentrasi CO., Kualitas Udara Ambien, Terminal

Jombor.
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ABSTRACT

MOH ADE MUDHOFAR
Analysis of Ambient Air Quality Parameters CO and CO; at Jombor Bus Station.
Supervised by NOVIANI IMA WANTOPUTRI, S.T., M.T. and ADAM RUS
NUGROHO, S.T., M.T., Ph.D.

This research starts from the risk of pollution originating from the
transportation sector. Jombor Bus Station is a type B public facility with a fairly
high density of vehicle activity serving Intercity-Inter-Province (AKAP) routes,
Between Cities Within Provinces (AKDP) and Trans Jogja. This condition causes
potential ambient air pollution from vehicle activities at the Jombor Bus Station.
This study aims to identify CO and CO> concentrations, with quality standards and
analyze the distribution of the resulting concentrations and their correlation with
meteorological factors wind speed and air temperature. The research approach is
quantitative with direct observation and measurement during 17-20 December
2022 at three observation points. On day-3 (Monday, 19 December 2022) at Point
1 a CO concentration of 10,883.2 (ug/Nm?) was produced, the measurement results
showed that the CO concentration value exceeded the established quality standard
of 10,000 (ug/Nm?3). For other days and points do not exceed the quality standard.
The results of measuring CO2 concentrations (ug/Nm3) did not exceed the
standards set. The correlation coefficient value of pollutant concentration with
meteorological factors obtained ranges from 0.06 to 0.33 indicating that the
relationship between each parameter has a weak correlation. Area Point 3 has the
highest average concentration of CO (ug/Nm3) and for mapping CO- concentration
(ug/Nm?) Point 2 has the highest average concentration value of CO2 (ug/Nm?).

Keywords: CO concentration, CO2 concentration, Ambient Air Quality,

Jombor Bus Station.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transportasi merupakan salah satu kebutuhan yang berperan penting sebagai
fasilitas untuk mendukung mobilisasi manusia (Damri dkk, 2016). Hal ini sekaligus
juga menjadi salah satu sumber utama pencemaran udara yang bersumber dari
pembakaran bahan bakar kendaraan bermotor yang menghasilkan emisi gas buang
saat digunakan. Berdasarkan hasil pemantauan di kota-kota besar di Indonesia
kontribusi gas buang kendaraan bermotor baik kendaraan umum maupun kendaraan
pribadi merupakan faktor yang berkontribusi besar sebagai penyebab polusi udara.
Kontribusi sumber polusi udara dari gas buang kendaraan adalah 60-70%,
sementara kontribusi gas buang dari cerobong asap industri hanya 10-15%, dan
sisanya berasal dari sumber pembakaran lain seperti aktivitas rumah tangga,
pembakaran sampah, kebakaran hutan, dan lain sebagainnya (BPLHD DKI Jakarta,
2013).

Terminal Bus Jombor merupakan terminal bus tipe B dengan lokasi yang
cukup strategis, dengan lintasan operasional bus yang juga melayani jalur Antar
Kota-Antar Provinsi (AKAP), antar kota dalam provinsi (AKDP) dan Trans Jogja.
Terminal bus merupakan salah satu fasilitas umum dengan kepadatan aktivitas
kendaraan yang cukup tinggi. Saat ini, menggunakan transportasi umum dengan
bus masih menjadi pilihan bagi sebagian orang saat bepergian baik ke kota lain
maupun hanya di dalam kota. Kondisi ini menyebabkan adanya potensi pencemaran
dan polusi udara dari emisi kendaraan bermotor yang mengandung gas CO dan
CO.. Emisi gas buang dari asap kendaraan yang dilepaskan ini akan terakumulasi
pada udara ambien. Meningkatnya pencemaran lingkungan dari aktivitas manusia
juga berkontribusi terhadap peningkatan suhu permukaan bumi (Huang dkk, 2016),
yang juga dapat memperkuat efek pemanasan global. Pengaruh konsentrasi polutan
di udara salah satunya faktor meteorologi yaitu temperatur dan kecepatan angin
(Tampubolon, 2010). Hal ini juga sesuai dengan lvana (2017) kecepatan angin



berbanding terbalik dengan konsentrasi CO sedangkan konsentrasi CO berkorelasi
lemah terhadap temperatur. Kecepatan angin dapat menurunkan CO sebanyak 83%
dibanding faktor lain (Lisa dkk 2019).

Menurut Sarudji (2010) gas karbon monoksida memiliki dampak berbahaya
bagi kesehatan manusia karena melibatkan hemoglobin dalam eritrosit.
Hemoglobin memiliki mengikat oksigen untuk didistribusikan ke dalam jaringan
tubuh yang dibutuhkan. Peningkatan CO akan mengganggu proses pengikatan
Oksigen dalam darah, hal ini dikarenakan daya afinitas hemoglobin dengan CO
adalah 200 kali lebih tinggi dibandingkan dengan ikatan hemoglobin dengan
oksigen. Karbon monoksida (CO) yang masuk ke dalam paru-paru akan ikut
peredaran darah dan akan menghalangi masuknya oksigen yang dibutuhkan oleh
tubuh. Hal ini dapat terjadi karena CO bersifat racun metabolis, akan ikut bereaksi
secara metabolis dengan darah dan kemudian dapat menimbulkan kerusakan pada
jantung dan sistem saraf (Ester, 2005). Oleh sebab itu, peneliti mengujikan
bagaimana nilai konsentrasi gas CO dan CO> dan dibandingkan dengan baku mutu
pada Lampiran VII PP No. 22 tahun 2021 atau standar yang berlaku secara umum
dan mengidentifikasi hubungan faktor meteorologi (kecepatan angin dan
temperatur udara) terhadap konsentrasi polutan dan peta persebaran konsentrasi
polutan yang dihasilkan di Terminal Jombor, D.l. Yogyakarta sebagai informasi
kepada masyarakat umum dan bahan kajian atau pertimbangan dalam pengambilan

kebijakan pemerintah setempat terkait kondisi hasil pemantauan yang dilakukan.

1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini :
1. Bagaimana kualitas udara ambien parameter CO dan CO2 di Terminal Jombor?
2. Bagaimana pengaruh faktor meteorologi terhadap nilai konsentrasi CO dan
CO; yang dihasilkan?

3. Bagaimana sebaran konsentrasi CO dan CO; di area Terminal Jombor?



1.3

1.4

1.5

1.
2.

3.
4.

5.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini :

. Mengidentifikasi tingkat konsentrasi CO dan COzdi Terminal Jombor, D.I.

Yogyakarta serta membandingkannya dengan baku mutu/standar yang berlaku

secara umum.

. Mengidentifikasi pengaruh faktor meteorologi (kecepatan angin dan

temperatur udara) terhadap nilai konsentrasi CO dan CO; yang dihasilkan.

. Memetakan sebaran konsentrasi parameter CO dan CO: di area Terminal

Jombor, D.I. Yogyakarta.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini :

. Memberikan informasi terkait nilai pemantauan kualitas udara ambien

parameter CO dan CO:di Terminal Jombor, D.I. Yogyakarta.

. Memberikan informasi pengaruh faktor meteorologi (kecepatan angin dan

temperatur udara) terhadap konsentrasi polutan CO dan CO..

. Memberikan informasi sejauh mana sebaran konsentrasi polutan dengan peta

kontur untuk parameter CO dan CO> di Terminal Jombor, D.I. Yogyakarta.

Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini :
Lokasi penelitian berada di Terminal Bus Jombor, D.I. Yogyakarta.
Parameter meteorologi yang diukur adalah kecepatan angin dan temperatur
udara.
Pengambilan sampel dilakukan di dalam area Terminal Jombor.
Pengambilan sampel CO dan CO2berada di tiga titik lokasi yaitu Titik 1 berada
pada area pintu masuk bus di Terminal, Titik 2 berada pada tempat naik dan
turun penumpang di area pintu keluar pada portal A, dan Titik 3 berada pada
pintu keluar portal B.

Waktu sampling dilaksanakan pada 17 Desember — 20 Desember 2022.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Pencemaran Udara

Definisi pencemaran udara berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun
2021 adalah masuk atau dimasukkannya zat, energi, dan/atau komponen lain ke
dalam udara ambien oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu udara
ambien yang ditetapkan. Baku mutu udara ambien adalah nilai pencemar udara
yang ditenggang keberadaannya dalam udara ambien. Sumber pencemaran udara
dapat berasal dari kegiatan manusia yang mengeluarkan pencemar udara ke dalam

udara ambien.

2.2 Faktor Temperatur terhadap Pencemaran Udara

Menurut penelitian Hasairin (2018), suhu lingkungan berkorelasi positif
dengan pencemaran CO di Medan Sunggal Kota Medan. Berbeda dengan penelitian
Noviani (2013) yang menunjukkan bahwa suhu berbanding terbalik dengan
konsentrasi polutan yang dihasilkan (CO, NO dan SO,), yang berarti konsentrasi
polutan (CO, NOz dan SO») lebih rendah. ketika suhu udara lebih tinggi.

Pergerakan secara mendadak pada lapisan udara dingin ke suatu kawasan
dapat menimbulkan temperatur inversi. Inversi temperatur merupakan peristiwa
dimana lapisan udara dingin tertindih lapisan udara yang lebih hangat di atmosfer.
Udara yang hangat akan naik ke atas lapisan udara yang lebih dingin, kemudian
menyebar dan meluas pada atmosfer. Dengan kata lain udara dingin terperangkap
dan tidak dapat bergerak keluar dan cenderung menahan polutan di lapisan
permukaan bumi yang konsentrasi polutan tersebut lebih tinggi (Chandra, 2006).

Menurut Soedomo (2001) perubahan keseimbangan pemanasan merupakan
pengaruh meteorologi utama yang ditimbulkan oleh aktivitas perkantoran.
Perubahan ini dapat terjadi karena :

1. Perubahan karakteristik pemanasan pada permukaan



Dengan meningkatnya bangunan tegak lurus di daerah perkotaan, kondisi ini
menyebabkan perubahan keseimbangan panas. Pada kondisi siang hari, gelombang
sinar matahari akan mengalami pemantulan berulang-kali oleh permukaan tanah
dan dinding bangunan, sehingga gelombang sinar yang terlepas ke atmosfer akan
berkurang. Pada kondisi malam hari, pelepasan panas yang terakumulasi pada siang
hari akan meningkatkan suhu.

2. Perubahan penyinaran

Polutan udara perkotaan (aerosol, debu dan oksidan) dapat mengurangi

intensitas sinar matahari yang masuk sebesar 20-30%. Hal ini menyebabkan

peningkatan suhu udara.

2.3 Faktor Arah dan Kecepatan Angin terhadap Pencemaran Udara

Angin adalah pergerakan udara yang disebabkan oleh adanya tekanan udara
yang bergerak dari tempat yang bertekanan tinggi ke tempat yang bertekanan
rendah. Pada kecepatan angin tinggi dan suhu konstan, maka penyebaran polutan
lebih cepat terjadi dan konsentrasi polutan tidak terakumulasi di sekitar sumber
emisi suatu tempat. Berdasarkan penelitian (Noviani, 2013) menunjukan bahwa
kecepatan angin berbanding terbalik dengan konsentrasi polutan (CO, NO, dan
SO») artinya dengan meningkatnya kecepatan angin, konsentrasi polutan semakin
rendah karena konsentrasi polutan (CO, NO, dan SO2) akan menyebar ke segala
arah. Hal ini berarti semakin besar kecepatan angin yang berhembus maka
konsentrasi pencemar (CO, NO2 dan SO2) akan semakin kecil, karena konsentrasi
pencemar (CO, NO2 dan SO2) menyebar ke segala arah.

Kecepatan angin yang kencang akan membawa polutan dari suatu tempat ke
tempat lain dan dapat mencari udara negara lain (Chandra, 2006). Kecepatan angin
di daerah perkotaan akan cenderung menurun karena gesekan yang lebih besar pada
aliran udara (Soedomo,2001). Lisa dkk (2019) menjelaskan bahwa angin yang
semakin kencang bertiup pada suatu lokasi maka menyebabkan konsentrasi polutan
akan semakin menurun, hal ini disebabkan adanya dispersi polutan ke tempat lain

sesuai dengan arah bertiupnya angin.



2.4 Parameter Udara Ambien
2.4.1 Karbon Monoksida CO

Karbon Monoksida adalah senyawa gas tidak berwarna dan tidak berbau yang
dihasilkan oleh pembakaran tidak sempurna dari bahan-bahan yang mengandung
karbon atau bahan organik, baik dalam kegiatan industri maupun lingkungan. CO
terdiri dari atom karbon yang terikat pada atom oksigen (Tugaswati, 2007).
Kendaraan adalah penghasil emisi Karbon Monoksida terbesar. Tingkat Karbon
Monoksida yang relatif tinggi terdeteksi di daerah perkotaan selama jam sibuk pagi
dan sore hari. Diperkirakan untuk setiap liter bahan bakar yang dikonsumsi
kendaraan, sekitar 370 g karbon monoksida dilepaskan sebagai gas buang
kendaraan (Situmorang, 2017). Umumnya kendaraan berbakar bensin
menghasilkan gas CO. Kendaraan bermotor merupakan sumber utama gas CO
terutama pada kendaraan tua karena mesin kendaraan tidak bekerja dengan baik
(Basuki, 2008).

Pengukuran CO pada kualitas udara ambien yang dilakukan oleh Gorahe
(2015) di jalan Ahmad Yani menunjukan konsentrasi CO pada ruas jalan tersebut
senilai 7 ppm (8016.35 pg/Nm?® ). Penelitian yang sama juga dilakukan oleh
Sengkey (2011) yang mengukur kualitas udara CO pada ruas jalan Sam Ratulangi
Manado dengan konsentrasi berkisar antara 7242,99 pg/Nm?® hingga 15577,07
ug/Nm?3. Kedua penelitian ini menunjukan bahwa emisi karbon di jalan raya
disebabkan oleh emisi kendaraan. Penelitian yang dilakukan di Jalan Pandanaran
Kawasan Simpang Lima, Kota Semarang tahun 2014 menunjukan bahwa jumlah
kendaraan berbanding lurus dengan konsentrasi CO, semakin banyak jumlah
kendaraan maka semakin tinggi nilai konsentrasi CO (Sinaga, 2014). Hasil
penelitian ini menunjukan bahwa konsentrasi polutan CO masih dibawah baku
mutu, namun tetap perlu diwaspadai karena berdasarkan penelitian yang dilakukan
di Terminal Cicaheum tentang kualitas udara yang menunjukan meski rata-rata nilai
CO masih berada dibawah baku mutu namun paparannya dapat terakumulasi dalam
tubuh responden dengan terbuktinya sebagian besar kadar HbCO responden
mengalami peningkatan setelah sampling/pengukuran dilakukan (Fitriana, 2012).

Selain berbahaya bagi kesehatan, Karbon Monoksida juga berdampak negatif



terhadap kualitas lingkungan, Karbon Monoksida dapat menyebabkan penurunan
kualitas udara yang tentunya berdampak negatif bagi makhluk hidup dan tumbuhan.
Konsentrasi Karbon Monoksida yang terlalu tinggi di atmosfer dapat meningkatkan
efek rumah kaca (Sumantri, 2015). (Sumantri, 2015).

Pembentukan gas karbon monoksida (CO) sangat bergantung pada
perbandingan campuran bahan bakar dan udara yang masuk ke ruang bakar. Jika
ada oksigen yang melebihi rasio campuran teoritis/ideal (campuran menjadi terlalu
kurus), tidak akan ada CO. Tetapi kenyataannya CO juga terbentuk pada saat
kondisi campuran kurus. Tiga alasan untuk kondisi di atas adalah (Irawan, 2006) :

1. Proses perubahan CO menjadi CO, melalui pembakaran sempurna CO>
2C + 02 2CO
2CO + 02 CO;

Akan tetapi proses reaksi ini lambat dan tidak dapat merubah seluruh sisa gas
CO menjadi CO,. Oleh sebab itu campuran yang kurus sekalipun masih juga
menghasilkan emisi gas CO.

2. Pembakaran yang tidak merata yang ditimbulkan dari tidak meratanya
suplai/distribusi bahan bakar di dalam ruang bakar.

3. Temperatur di sekeliling silinder yang rendah, sehingga menyebabkan
peristiwa Quenching, artinya temperatur terlalu rendah untuk terjadinya

pembakaran, sehingga api tidak mencapai daerah ini di dalam silinder.

2.4.2 Karbon Dioksida CO2

Pemanasan global yang terjadi sebagian besar disebabkan oleh kegiatan
manusia. Perubahan iklim disebabkan dari emisi gas rumah kaca, terutama CO>
yang dipancarkan melalui aktivitas manusia. Tingginya konsumsi energi dan
meningkatnya emisi karbon dioksida (CO2) dari sektor transportasi telah
mendorong banyak peneliti untuk meneliti faktor utama yang penyebab emisi
karbon dioksida (CO2) dari sektor transportasi. Para ilmuwan telah menarik
kesimpulan mengenai hubungan antara pertumbuhan ekonomi dan emisi Karbon
Dioksida (COz) pada sektor transportasi. Kepemilikan mobil (stok kendaraan per

kapita) tidak hanya berkorelasi positif dengan total konsumsi bahan bakar, tapi juga



tercipta emisi berlebihan dan konsumsi energi. Pertumbuhan ekonomi
mempengaruhi permintaan layanan transportasi seperti kepemilikan mobil dan
kendaraan umum sehingga berperan penting dalam peningkatan jumlah kendaraan,
konsumsi bahan bakar dan jarak tempuh pada lalu lintas di sektor transportasi
(Chen, 2017).

2.6 Baku Mutu Udara Ambien

Mutu udara adalah ukuran kondisi udara pada waktu dan tempat tertentu yang
diukur dan/atau diuji berdasarkan parameter tertentu dan metode tertentu
berdasarkan ketentuan peraturan perundang-undangan. Berdasarkan Peraturan
Pemerintah No. 22 Tahun 2021, tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup, definisi baku mutu udara ambien adalah nilai
pencemar udara yang ditenggang keberadaannya dalam udara ambien. Pencemar
udara adalah zat, energi, dan/atau komponen yang yang menyebabkan terjadinya
pencemaran udara. Standar baku mutu udara ambien parameter CO menurut
Lampiran VII Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 adalah sebesar 4.000
ng/Nm? dalam waktu pengukuran 8 jam dan sebesar 10.000 pg/Nm? dalam waktu
pengukuran 1 jam. Secara spesifik standar yang mengatur tentang konsentrasi CO-
pada udara ambien tidak diatur dalam peraturan atau standar di Indonesia. Sehingga
untuk standar udara ambien untuk CO2 merujuk pada standar lain yang mengatur.
Berdasarkan bulletin WHO yang dikutip Holzworth & Commick (1976) standard
CO2 untuk udara bersih adalah 310-330 ppm, dan untuk udara tercemar 350-700

ppm.

2.7 Pengaruh Karbon Monoksida (CO) terhadap Kesehatan

Kasus kematian Pada tahun 1985 terdapat 1.365 kematian di Inggris akibat
paparan gas CO,. Pada tahun 1991 Perancis memiliki 17,5% per 100.000 penduduk
dan 5% diantaranya meninggal, dan pada tahun 1998 di Amerika Serikat 600 orang
meninggal akibat keracunan gas CO (Mukono, 2011). Menurut data WHO,
Indonesia merupakan salah satu penghasil emisi karbon di udara yang paling

mengkhawatirkan. Perkiraan jumlah gas CO Indonesia dari seluruh aktivitas



manusia adalah sekitar 686.864 ton per tahun, atau 48,6% dari kelima pencemar
yang diperkirakan (Satria, 2006).

Menurut Sarudji (2010) gas karbon monoksida memiliki dampak berbahaya
bagi kesehatan manusia karena melibatkan hemoglobin dalam eritrosit.
Hemoglobin memiliki mengikat oksigen untuk didistribusikan ke dalam jaringan
tubuh yang dibutuhkan. Peningkatan CO akan mengganggu proses pengikatan
Oksigen dalam darah, hal ini dikarenakan daya afinitas hemoglobin dengan CO
adalah 200 kali lebih tinggi dibandingkan dengan ikatan hemoglobin dengan
oksigen..

Karbon monoksida (CO) yang masuk ke dalam paru-paru akan ikut peredaran
darah dan akan menghalangi masuknya oksigen yang dibutuhkan oleh tubuh. Hal
ini dapat terjadi karena CO bersifat racun metabolis, akan ikut bereaksi secara
metabolis dengan darah. Gas CO memiliki sifat mudah untuk bereaksi dengan darah
(hemoglobin):

Hemoglobin  + 02 Oz2Hb (Oksihemoglobin)

Hemoglobin + CoO COHb (Karboksihemoglobin)

Konsentrasi gas CO sampai dengan 100 ppm masih dianggap aman apabila
waktu kontak hanya sebentar. Gas CO sebanyak 30 ppm yang dihisap manusia
selama 8 jam akan menimbulkan rasa pusing dan mual. Konsentrasi CO sebanyak
1000 ppm dengan waktu paparan (kontak) selama 1 jam menyebabkan pusing dan
kulit berubah menjadi merah tua dan disertai rasa pusing yang hebat.

Gas CO yang masuk ke dalam paru-paru akan mengikuti peredaran darah dan
akan mencegah masuknya oksigen (Oz) yang dibutuhkan untuk tubuh. Hal ini dapat
terjadi karena gas CO bersifat racun metabolis, akan ikut bereaksi secara metabolis
dengan darah menjadi berikatan menjadi senyawa karboksihemoglobin (COHb).
Ikatan karboksihemoglobin ini jauh lebih stabil dari pada ikatan oksigen dengan
darah (oksihemoglobin). Sehingga keadaan ini menyebabkan darah menjadi lebih
mudah mengikat CO dan menyebabkan fungsi vital darah sebagai pengangkut

oksigen menjadi terganggu (Yulianti dkk, 2013).



2.8 Pengaruh Karbon Dioksida (CO32) terhadap Kesehatan

Fiana menjelaskan dari Institut Nasional untuk Kesehatan dan Keamanan
Kerja Amerika Serikat (NIOSH) karbon dioksida (CO2) meskipun tidak bersifat
racun dan tidak berdampak langsung pada kesehatan manusia, karbon dioksida
(CO2) bersifat beracun pada jantung dan menyebabkan menurunnya gaya
kontraktil. Pada konsentrasi 3% berdasarkan volume di udara, karbon dioksida
(CO2) bersifat narkotik ringan dan menyebabkan peningkatan tekanan darah dan
denyut nadi serta menurunkan daya dengar, pada konsentrasi sekitar 5%
berdasarkan volume, menyebabkan stimulasi pusat pernafasan, pusing,
kebingungan, dan kesulitan pernafasan yang diikuti sakit kepala dan sesak nafas
dan pada konsentrasi 8%, menyebabkan sakit sakit kepala, keringatan, penglihatan
buram, tremor, dan kehilangan kesadaran setelah paparan selama 5-10 menit (Fiana,
2018).

2.9 Pengaruh Karbon Monoksida (CO) dan Karbon Dioksida (CO3)

terhadap Lingkungan

Selain berbahaya bagi kesehatan dan berdampak negatif terhadap kualitas
lingkungan, CO juga dapat memperburuk kualitas udara yang tentunya berdampak
negatif bagi makhluk hidup dan tumbuhan. Karbon monoksida yang disebabkan
oleh penggunaan kendaraan dengan emisi gas buang CO berdampak pada
peningkatan suhu dan kelembaban udara di bumi (BAPPEDAL 2011). Konsentrasi
CO berlebih di atmosfer dapat meningkatkan efek rumah kaca (Sumantri, 2015).
Sama hal nya dengan konsentrasi CO, kelebihan konsentrasi CO> di atmosfer juga
dapat menyebabkan peningkatan suhu udara di bumi. Hal ini terjadi karena gas gas
rumah kaca dengan konsentrasi tinggi akan memantulkan kembali panas nya ke
bumi, sehingga mengakibatkan peningkatan suhu bumi, bahkan dapat
menyebabkan pemanasan global (Cahyono, 2017). Selain itu, peningkatan
konsentrasi CO> di lingkungan juga akan mengganggu metabolisme dan
pertumbuhan tanaman. Pada umumnya peningkatan konsentrasi karbon dioksida
lingkungan akan meningkatkan kecepatan fotosintesis tanaman yang menyebabkan
penimbunan karbohidrat, dan menurunkan kecepatan respirasinya sehingga
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mengurangi energi yang dibutuhkan tanaman untuk bertahan hidup (Kusumaputri,
1998).

2.10 Program Surfer 16

Surfer merupakan program yang dapat digunakan dalam pembuatan peta
kontur dan model 3D (3 dimensi) berbasis grid. Surfer melakukan penggambaran
(plotting) terhadap data tabel XYZ secara tidak beraturan menjadi lembar titik-titik
berbentuk segi empat yang beraturan (Ahmad dkk., 2018). Gridding merupakan
suatu proses membentuk urutan nilai Z yang teratur dari data XY Z. Hasil dari proses
gridding adalah file grid yang disimpan dalam file.grd (Aini, 2017). Menurut
Sartika (2011) selain Program Surfer, masih ada beberapa program yang dapat
digunakan untuk pembuatan peta kontur seperti Autocad, Global Mapper dan
ArcMap. Program Golden Surfer sendiri memiliki kelebihan diantaranya:

1) Program Golden Surfer memiliki fitur worksheet yang dapat
memudahkan dalam penggambaran kontur.

2) Program Golden Surfer juga mendukung file excel dalam melakukan
pemetaan.

3) Pembuatan peta kontur lebih banyak menggunakan Program Golden
Surfer.

4) Program Surfer memiliki gridding method yang lebih banyak. Kegunaan
gridding method yang ada pada surfer berguna untuk menghasilkan peta
kontur yang lebih akurat.

5) Penggunaan Program Golden Surfer yang lebih mudah dipahami.
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BAB IlI
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Pengambilan Sampel

Penelitian dilaksanakan di Terminal Bus Jombor D.l. Yogyakarta.
Pengambilan sampel dilakukan selama 4 hari, hari ke-1 (Sabtu, 17 Desember 2022),
hari ke-2 (Minggu, 18 Desember 2022), hari ke-3 (Senin, 19 Desember 2022) dan
hari ke-4 (Selasa, 20 Desember 2022). Pemilihan lokasi penelitian di terminal
didasarkan pada potensi pencemaran udara yang tinggi pada terminal dikarenakan
merupakan fasilitas umum dengan mobilitas transportasi yang cukup tinggi serta
berlangsung setiap hari.

Pengambilan sampel CO dan CO: berada di tiga titik lokasi yaitu Titik 1
berada pada area pintu masuk bus di terminal, Titik 2 berada pada tempat naik dan
turun penumpang di area pintu keluar pada portal A, dan Titik 3 berada pada tempat
pintu keluar portal B. Pemilihan titik pengambilan sampel tersebut didasarkan pada
fungsi area. Pintu masuk dan keluar bus berfungsi sebagai satu satunya jalur masuk
dan keluar bus di terminal sehingga berpotensi menjadi tempat dengan tingkat
konsentrasi CO dan CO: yang tinggi dengan aktivitas stop and go kendaraan yang
menghasilkan emisi gas buang tinggi. Titik 2 yang berfungsi sebagai tempat naik
dan turunnya penumpang sehingga bus akan berhenti sejenak dengan kondisi mesin
menyala yang menyebabkan potensi akumulasi konsentrasi CO dan CO: yang
tinggi juga dipilih sebagai titik sampling.

Penentuan titik pengambilan sampel juga mengacu pada SNI 19-7119.6:2005
tentang Penentuan Lokasi Pengambilan Contoh Uji Pemantauan Kualitas Udara
Ambien. Beberapa ketentuan yang mendasari penentuan titik pengambilan sampel
yaitu tata guna lahan dan area dengan konsentrasi pencemar tinggi. Adapun detail

lokasi pengambilan sampel ditampilkan pada Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Titik Pengambilan Sampel di Terminal Jombor
Sumber : Dinas Perhubungan DIY (Skala)

Keterangan :

Skala 1:1.800 cm
Titik 1 :@ dengan koordinat 7°44'48.6"S 110°21'42.4"E

Titik 2 :@ dengan koordinat 7°44'49.8"S 110°21'42.3"E
Titik3 O dengan koordinat 7°44'50.2"S 110°21'40.0"E
Portal C : Pintu Masuk Kendaraan Menuju Terminal
Portal A : Pintu Keluar Kendaraan

Portal B : Pintu Keluar Kendaraan

Pelaksanaan pengambilan sampel dilakukan pada jam-jam padat yaitu pagi,
siang dan sore dengan teknis pelaksanaan pemantauan CO, CO: dan faktor
meteorologi (kecepatan angin dan temperatur udara) dilakukan selama 1 jam untuk
tiap titik dan pembacaan sampel selama 10 menit sekali, sehingga ada 6 kali
pencatatan untuk 1 jam pengukuran. Untuk Titik 1 pengambilan sampel dilakukan
pada pukul 07.00, 11.00 dan 15.00 WIB, Titik 2 pada pukul 08.00, 12.00 dan 16.00
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WIB dan Titik 3 pengambilan sampel dilakukan pada pukul 09.00, 13.00, dan 17.00
WIB.

3.2 Alat Pengambilan Sampel

Pengukuran dan pengujian CO dan CO. pada udara ambien dilakukan
berdasarkan standar Instruksi Kerja Laboratorium Kualitas Udara Teknik
Lingkungan Universitas Islam Indonesia. Perbedaan (1K) dengan SNI adalah pada
penggunaan alat yang digunakan. Pada SNI 7119.10:2011 tentang cara uji kadar
karbon monoksida (CO) menggunakan metode Non Dispersive Infra Red (NDIR)
menggunakan alat dengan sistem absorbsi udara ambien kedalam katup alat yang
kemudian dibaca oleh detektor. Hal ini berbeda dengan Instruksi Kerja
Laboratorium Kualitas Udara Teknik Lingkungan Universitas Islam Indonesia yang
menggunakan alat digital berupa CO Analyzer yang membaca konsentrasi secara
real time. Untuk pengukuran CO dan CO; pada udara ambien diukur dengan
menggunakan alat Carbon Monoxide (CO) Analyzer. Untuk pengukuran kecepatan
angin diukur dengan menggunakan alat Anemometer. Untuk mengukur temperatur
udara menggunakan alat Hygrometer. Adapun alat pendukung lainnya yang
diperlukan seperti Box Penyimpanan untuk menyimpan alat, Smartphone untuk

dokumentasi dan timer, form sampling dan alat tulis.

S

Gambar 3.2 CO Analyzer  Gambar 3. 3 Anemometer ~ Gambar 3. 4 Hygrometer
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3.3 Analisis Data
3.3.1 Pengolahan Data

Data-data yang diperoleh dari hasil pengukuran yang dicatat dalam form
sampling kemudian dipindahkan ke dalam Microsoft Excel untuk diolah. Data yang
diperoleh kemudian diklasifikasikan berdasarkan output yang akan diolah, seperti
data untuk perbandingan baku mutu, data untuk koefisien korelasi dan data untuk
pemetaan. Satuan pembacaan konsentrasi alat yang digunakan masih dalam satuan
ppm sehingga harus dikonversi kedalam satuan yang sesuai dengan baku mutu yaitu
dalam (ug/Nm?®). Konversi satuan konsentrasi udara dari ppm menjadi pg/Nm?3
dengan persamaan STP (Pradana, 2018) :

(mg/Nm?®)= ( (Konsentrasi ppm X BM)/ R X Tatm )

R = Konstanta gas ideal = 0,0821 L-atm-K*-mol*
Tam = Suhu STP = 298 °K

Sehingga dapat disederhanakan menjadi :
(Mg/Nm®)=( (Konsentrasi ppm x BM)/ 24,45 ) x 1000
Dimana: BM : Berat molekul/senyawa

BM CO = 28,01 g/mol

BM CO> = 44.01 g/mol

1000 = konversi dari (mg/Nmq) ke (ug/Nm?d)

3.3.2 Penyajian Data

Data yang diperoleh kemudian disajikan dengan diagram Box Plot. Dengan
menggunakan diagram Box Plot maka dapat diketahui distribusi dari kumpulan
data-data yang diperoleh pada pengukuran. Selain itu diagram Box Plot juga dapat

menunjukan ada atau tidaknya nilai outlier yang diperoleh dari pengukuran.

3.3.3 Perbandingan dengan Baku Mutu
Hasil pemantauan yang telah dilakukan kemudian dibandingkan dengan Baku
Mutu/Standar yang berlaku. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia

Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan
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http://p2k.unkris.ac.id/ind/1-3065-2962/L_24299_unkris_p2k-unkris.html
http://p2k.unkris.ac.id/ind/1-3065-2962/K_23859_unkris_p2k-unkris.html
https://wiki.edunitas.com/ind/114-10/Mol_24622__eduNitas.html

Lingkungan Hidup, Baku Mutu Udara Ambien untuk Karbon Monoksida di udara
dengan waktu pengukuran selama 1 jam dengan sistem pengukuran aktif kontinu
adalah sebesar 10.000 pg/Nm3. Metode analisis data CO. dilakukan dengan
membandingkan hasil pembacaan alat dengan nilai Baku Mutu/Standar yang
berlaku. Berdasarkan bulletin WHO yang dikutip Holzworth & Commick (1976)
standard CO> untuk udara bersih adalah 310-330 ppm, dan untuk udara tercemar
350-700 ppm.

3.3.4 Menentukan Hubungan Konsentrasi dengan Faktor Meteorologi
Hubungan konsentrasi dengan faktor meteorologi, dalam hal ini kecepatan
angin dan temperatur udara, dilihat dari nilai koefisien korelasi. Koefisien Korelasi
(R) menunjukkan seberapa besar hubungan yang terjadi antara variabel independen
(X) secara serentak terhadap variabel dependen (). Nilai R berkisar antara 0
sampai 1, nilai semakin mendekati 1 berarti hubungan yang terjadi semakin kuat,
sebaliknya nilai mendekati 0 maka hubungan yang terjadi semakin lemah (Lubis
dan Syahputra, 2019). Hal ini sesuai dengan Ridwan (2005) yang menjelaskan
bahwa koefisien korelasi mempunyai nilai paling kecil -1 dan paling besar 1,
dengan kriteria sebagai berikut:
a) Jika r = 1, korelasi antara X dan Y adalah sempurna positif yang berarti
kenaikan atau penurunan X sangat mempengaruhi kenaikan atau penurunan
Y.
b) Jikar = -1, korelasi antara X dan Y Sempurna negatif yang berarti kenaikan
atau penurunan X tidak mempengaruhi atau penurunan Y.
c) Jikar =0, korelasi antara X dan Y lemah sekali (tidak ada hubungan).
Menurut Sugiyono (2012) pedoman untuk memberikan interpretasi koefisien
korelasi sebagai berikut:
e 0,00- 0,199 = sangat rendah
e 0,20 -0,399 = rendah
e 0,40-0,599 =sedang
e 0,60-0,799 = kuat
e 0,80 - 1,000 = sangat kuat
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Korelasi Pearson merupakan korelasi sederhana yang hanya melibatkan
satu variabel terikat (dependent) dan satu variabel bebas (independent). Korelasi
Pearson menghasilkan koefisien korelasi yang berfungsi untuk mengukur
kekuatan hubungan linier antara dua variabel (Michael 2018). Menurut Conover
korelasi Pearson digunakan untuk mengetahui tingkat atau keeratan hubungan
antara dua variabel atau dua fitur objek. Besarnya nilai korelasi Pearson dapat

dilihat pada persamaan berikut:

P = nxxv - (2x) (Zy)
V{nZx2- (2x)2} {n2y> - (Zy)*}

dimana: x : variabel pertama, y : variabel kedua dan n : banyaknya

pengamatan.

Untuk mempermudah dalam melakukan perhitungan koefisien korelasi,
maka dapat digunakan Fungsi CORREL (data 1 : data 2) di Microsoft Excel untuk
memperoleh koefisien korelasi dari dua rentang sel.

3.3.5 Pemetaan Sebaran Konsentrasi

Data-data yang didapat dari hasil pengukuran juga dianalisis menggunakan
Program Surfer 16. merupakan program aplikasi pemetaan yang umum digunakan
untuk membuat kontur dan peta 3 (tiga) dimensi yang berbasis grid (Grid-based
contouring and 3D surface plotting graphics program. Sehingga dapat dijabarkan
sebaran konsentrasi parameter CO dan CO, dengan peta kontur pada Terminal
Jombor, D.l. Yogyakarta. Langkah pertama dalam melakukan pemetaan adalah
menentukan koordinat sumbu X,Y yang merupakan panjang dan lebar titik
pengambilan sampel di area Terminal Jombor. Buka Program Surfer 16, klik New
Plot kemudian pilih Worksheet. Isikan kolom X,Y,Z dengan sumbu X,Y merupakan
panjang dan lebar titik pengambilan sampel di area Terminal Jombor, dan Z
merupakan konsentrasi yang dihasilkan di tiap titik. Save Worksheet yang telah
dibuat dan simpan di folder yang telah ditentukan. Selanjutnya klik New dan pilih
Plot Document. Klik Grid, lalu pilih Grid Data dengan data Worksheet yang telah
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dibuat. Klik Kontur pada menu home kemudian pilih data yang telah dilakukan
Grid Data. Warnai peta yang telah dibuat pada File Colors, lakukan Color Scale
dan berikan keterangan pada peta yang telah dibuat. Peta yang telah dibuat dapat di
overlay dengan peta asli Teminal Jombor. Pilih Base kemudian masukkan peta
Terminal Jombor, pilih peta sebaran konsentrasi yang akan di overlay. Sesuaikan
ukuran, lalu turunkan Opacity sebaran konsentrasi menjadi 60%. Peta yang telah

dibuat dapat di Export sesuai dengan output file yang diinginkan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi daerah Penelitian

Terminal Bus Jombor merupakan terminal bus tipe B dengan luas terminal
9.200 m2. Terminal Jombor berlokasi di Kelurahan Sinduadi, Kecamatan Mlati,
Kabupaten Sleman. Terminal Jombor melayani trayek bus jalur Antar Kota-Antar
Provinsi (AKAP), antar kota dalam provinsi (AKDP) dan Trans Jogja. Untuk
menunjang operasionalnya terminal Jombor memiliki fasilitas umum seperti
mushola, ruang tunggu, toilet dan kios yang berjumlah 26 yang sebagai tempat
penjualan tiket dan berbagai makanan, baik makanan berat maupun makanan
ringan. Kondisi lingkungan Terminal Jombor sebagian besar dikelilingi pepohonan
hijau dan teduh. Untuk pintu masuk, Terminal Jombor memiliki satu pintu masuk
yang berada sebelah timur dari JI. Magelang dan untuk pintu keluar, Terminal
Jombor memiliki dua pintu keluar yang berada di sebelah selatan, yang keluar

menuju JI. Kebon Agung.

4.2 Hasil Pengukuran dan Perbandingan dengan Baku Mutu

Data hasil pengukuran yang dilakukan terlampir dalam Lampiran 1 - 4. Hasil
pengukuran tersebut dijadikan dasar dalam melakukan analisis data dan
perhitungan konsentrasi. Pembacaan alat CO Analyzer yang digunakan dalam
pengukuran memiliki pembacaan dengan satuan ppm sedangkan Baku Mutu yang
berlaku memiliki satuan (ug/Nm?), sehingga harus dilakukan konversi satuan ppm
ke (ug/Nm?). Konversi satuan konsentrasi udara dari ppm menjadi pg/Nm?® dengan
persamaan STP (Pradana, 2018) :

(mg/Nm?)= ( (Konsentrasi ppm x BM)/ R X Tatm )

R = Konstanta gas ideal = 0,0821 L-atm-K™*-mol*
Tam = Suhu STP = 298 °K

Sehingga dapat disederhanakan menjadi :
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(ug/Nm®)=( (Konsentrasi ppm x BM)/ 24,45 ) x 1000
Dimana: BM : Berat molekul/senyawa

BM CO = 28,01 g/mol

BM CO> = 44.01 g/mol

1000 = konversi dari (mg/Nm?) ke (ug/Nm?2)

Adapun untuk contoh perhitungan konversi satuan ppm ke (ug/Nm?)

terlampir dalam Lampiran 5.

4.2.1 Konsentrasi CO

Baku mutu untuk untuk kualitas udara ambien dapat dilihat berdasarkan
Lampiran VIl Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Baku
Mutu Udara Ambien untuk Karbon Monoksida di udara dengan waktu pengukuran
selama 1 jam dengan sistem pengukuran aktif kontinu adalah sebesar 10.000
ug/Nm? . Hasil pengukuran konsentrasi CO (ug/Nm?3) di tiap titik disajikan dalam
bentuk diagram Box Plot. Data yang digunakan dalam penyajian diagram Box Plot
terlampir dalam Lampiran 6. Berikut adalah penyajian diagram Box Plot untuk

konsentrasi CO (pg/Nm?3) di tiap titik diperlihatkan pada Gambar 4.1.

M Titik 1 M Titik 2 I Titik 3 Baku Mutu
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Gambar 4. 1 Konsentrasi CO di Tiga Titik selama Empat Hari
Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan dengan penyajian data dalam

bentuk diagram Box Plot menunjukan bahwa konsentrasi CO (ug/Nm?) ketika
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dibandingkan dengan data hari lain yang diperoleh pada hari ke-3 (Senin, 20
Desember 2022) memiliki kecenderungan nilai pengukuran CO (ug/Nm3) yang
tinggi. Hasil pengukuran di Titik 1 pada hari ke-3 tersebut memiliki konsentrasi
maksimum sebesar 10.883,2 (ug/Nm?). Hal ini melebihi baku mutu konsentrasi CO
untuk pengukuran selama 1 jam jika mengacu pada PP Nomor 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Hasil
pengukuran konsentrasi tersebut jika dilihat pada distribusi data dalam penyajian
data menggunakan diagram Box Plot data konsentrasi tersebut merepresentasikan
data outlier, kondisi ini menunjukkan data yang diperoleh memiliki nilai
konsentrasi yang berbeda jauh dengan nilai konsentrasi yang diperoleh pada
pengukuran.. Untuk data pengukuran pada hari dan titik lain tidak ada yang
melebihi baku mutu yang ditetapkan. Secara umum kualitas udara ambien yang
melebihi baku mutu akan menimbulkan efek kesehatan baik langsung maupun tidak
langsung pada manusia. Akan tetapi berdasarkan diagram Box Plot yang disajikan
menunjukan bahwa konsentrasi CO yang melebihi baku mutu terjadi hanya pada
satu hari dan satu titik saja dan merupakan data outlier yang memiliki rentang data
yang jauh dengan data lainnya. keseluruhan data menunjukan tidak melebihi baku
mutu sehingga dampak kesehatan yang ditimbulkan perlu dikaji ulang. Kondisi
dapat dipengaruhi oleh fluktuasi jumlah kendaraan yang masuk dan keluar terminal,
yang tidak tercatat pada saat pengukuran berlangsung. Berdasarkan hal tersebut
maka perlu ditambah titik pengamatan dan waktu pengambilan sampel di area
Terminal untuk meningkatkan validitas data yang diperoleh.

Berdasarkan penyajian data pada diagram Box Plot antar titik pada
keseluruhan hari ketika dibandingkan, konsentrasi di Titik 3 memiliki
kecenderungan rata-rata nilai konsentrasi lebih tinggi dibanding titik yang lain.
Kondisi ini dipengaruhi oleh lingkungan titik pengamatan dimana Titik 1 dan Titik
2 berdasarkan hasil observasi disekitar Titik 1 dan Titik 2 memiliki lingkungan
yang teduh karena dikelilingi oleh pepohonan hijau sedangkan di Titik 3 merupakan
area terbuka dan tidak dikelilingi oleh pepohonan. Sehingga dimungkinkan
konsentrasi CO (ug/Nm?) yang dihasilkan sebagian terserap oleh pepohonan yang

berada disekitar. Hal ini juga diperkuat oleh pencatatan suhu yang dihasilkan di
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Titik 3 yang memiliki rata-rata suhu tercatat 35 °C, tertinggi dibanding dengan titik
lain. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Hasairin (2018)
menyatakan bahwa suhu lingkungan memiliki korelasi yang positif dengan
keberadaan polutan CO. Kondisi pengukuran di Titik 3 yang memiliki
kecenderungan nilai konsentrasi yang lebih tinggi juga dapat berasal dari jam
operasional bus yang lebih banyak beroperasi dan keluar terminal pada saat waktu
pengukuran konsentrasi CO (ug/Nm?®) dilakukan di Titik 3, sehingga pembacaan
alat yang dilakukan menunjukan rata-rata data konsentrasi yang lebih tinggi

dibanding titik lain.

4.2.2 Konsentrasi CO2

Secara spesifik Baku Mutu untuk parameter CO, (ug/Nm?®) pada udara
ambien tidak diatur dalam Baku Mutu Udara Ambien di Indonesia. Pendekatan
standard konsentrasi CO2 (ug/Nm?®) yang dijadikan acuan dalam penelitian ini
adalah standard untuk udara bersih yang ditetapkan WHO yaitu sebesar 310-330
ppm atau sama dengan 558.000 (ug/Nm®) — 594.000 (ug/Nm?), dan untuk udara
tercemar 350-700 ppm atau sama dengan 630.000 (ug/Nm?®) —1.260.000 (ug/Nm3).
Hasil Pengukuran Konsentrasi CO, (ug/Nm?®) di tiap titik disajikan dalam bentuk
diagram Box Plot. Data yang digunakan dalam penyajian diagram Box terlampir
dalam Lampiran 6. Berikut adalah penyajian diagram Box Plot untuk konsentrasi
CO; (ug/Nm?) di tiap titik diperlihatkan pada Gambar 4.2.
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Gambar 4. 2 Konsentrasi CO. di Tiga Titik selama Empat Hari
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Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan dengan penyajian data dalam
bentuk diagram Box Plot menunjukan bahwa data konsentrasi CO2 (ug/Nm?3) yang
diperoleh dari pengukuran tidak melebihi standar yang ditetapkan WHO.

Titik 2 tercatat dengan rata-rata kecepatan angin tertinggi kedua sebesar 1,7
m/detik yang tertinggi, pertama di Titik 1 sebesar 1,9 m/detik dan Titik 3 terendah
dengan 1,4 m/detik. Secara teori semakin besar kecepatan angin yang berhembus
maka konsentrasi pencemar (CO, NO2 dan SOz) akan semakin kecil, karena
konsentrasi pencemar (CO, NO. dan SO») terdispersi ke segala arah (Noviani,
2013). Jika dilihat pada distribusi data dalam penyajian data menggunakan diagram
Box Plot konsentrasi di Titik 2 berdasarkan pengamatan harian menunjukan
konsentrasi CO2 (ug/Nm?®) yang lebih tinggi dibanding titik yang lain meskipun
dihari ke-1 (Sabtu, 18 Desember 2022) Titik 1 memiliki konsentrasi CO2 (ug/Nm?®)
yang lebih tinggi dibanding Titik 2, akan tetapi secara keseluruhan konsentrasi di
Titik 2 lebih tinggi dibanding titik pengukuran yang lain. Artinya kondisi ini tidak
sesuai dengan teori Noviani, 2013 yang menjelaskan semakin tinggi kecepatan
angin maka konsentrasi pencemar semakin rendah. Hal ini dikarenakan selain
pengukuran di mana Titik 2 merupakan tempat pemberhentian sementara Bus Trans
Jogja, sehingga sumber CO» yang berasal dari kendaraan tersebut lebih tinggi
dibandingkan dengan Titik 1 dan Titik 3 yang merupakan pintu masuk dan keluar.
Bus Trans Jogja yang berhenti sementara dengan kondisi mesin menyala tersebut
akan menghasilkan lebih banyak udara emisi yang dilepaskan dari asap kendaraan
tersebut ke udara ambien sehingga pembacaan konsentrasi CO, pada alat akan
terbaca lebih tinggi. Selain itu, kecepatan dan arah angin juga akan mempengaruhi
pembacaan konsentrasi sesuai posisi sampling dilakukan, ketika arah angin dan titik
pembacaan konsentrasi searah maka konsentrasi yang dihasilkan akan tinggi dan
ketika titik pembacaan konsentrasi berlawanan maka konsentrasi yang dihasilkan
akan rendah. Hal ini dikarenakan kecepatan dan arah angin akan membawa dan
mendispersikan polutan ke udara sesuai dengan arah dan kecepatan angin yang

terjadi.
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4.3 Analisis Hubungan Konsentrasi CO dan CO2 dengan Kecepatan Angin
dan Temperatur Udara

Korelasi konsentrasi CO (ug/Nm?® dan CO, (ug/Nm?®) dengan kecepatan
angin dan temperatur udara di analisis koefisien korelasi. Keseluruhan data
pengukuran yang diperoleh berdasarkan jumlah hari pengambilan sampel (4 hari),
jumlah titik sampel (3 titik), waktu pengambilan sampel pertitik (pagi, siang, sore),
durasi pengambilan sampel tiap waktu pertitik (1 jam pagi, 1 jam siang, 1 jam sore),
durasi pengambilan sampel (6 data tiap 1 jam pertitik) sehingga keseluruhan data
pengukuran pada ketiga titik berjumlah 216 data. Adapun koefisien korelasi yang
dihasilkan untuk keseluruhan data ada pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Koefisien Korelasi Parameter yang dibandingkan

Koefisien Korelasi
CO CO2
CO; 0,33
Kecepatan Angin 0,14 0,13
Temperatur Udara 0,06 -0,11

Semakin mendekati nilai 1 maka korelasinya akan semakin kuat, dan ketika
semakin kecil atau mendekati 0 maka korelasinya lemah. Untuk nilai koefisien
korelasi dengan tanda positif (+) menunjukan hubungan positif, yaitu ketika nilai X
naik maka nilai Y juga ikut naik. Tanda koefisien korelasi negatif (-) menunjukan
hubungan negatif, yaitu ketika nilai X naik maka nilai Y turun atau sebaliknya
(Ridwan, 2005).
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Untuk korelasi CO (ug/Nms?) dengan CO2 (ug/Nm3) dengan nilai koefisien
korelasi 0,33 menunjukan bahwa korelasi antara CO (ug/Nm?) dengan CO:

(Lg/Nm?3) berkorelasi lemah dan positif.
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Gambar 4. 3 Korelasi Konsentrasi CO dengan Konsentrasi CO>

Untuk korelasi CO (ug/Nm3) dengan kecepatan angin (m/detik) dengan nilai
koefisien korelasi 0,14 menunjukan bahwa korelasi antara CO (ug/Nm3) dengan

Kecepatan Angin (m/detik) berkorelasi lemah dan berkorelasi positif.
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Gambar 4. 4 Korelasi Konsentrasi CO dengan Kecepatan Angin
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Untuk korelasi CO (ug/Nm3) dengan temperatur udara (°C) dengan nilai
koefisien korelasi 0,06 menunjukan bahwa korelasi antara CO (ug/Nm3) dengan

dengan temperatur udara (°C) berkorelasi lemah dan positif.
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Gambar 4. 5 Korelasi Konsentrasi CO dengan Temperatur Udara

Untuk korelasi CO- (ug/Nm?) dengan kecepatan angin (m/detik) dengan nilai
koefisien korelasi 0,13 menunjukan bahwa korelasi antara CO (ug/Nm3) dengan
kecepatan angin (m/detik) berkorelasi lemah dan positif.
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Gambar 4. 6 Korelasi Konsentrasi CO, dengan Kecepatan Angin
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Untuk korelasi CO2 (ug/Nm3) dengan temperatur udara (°C) dengan nilai koefisien
korelasi -0,11 menunjukan bahwa korelasi antara CO (ug/Nm?3) dengan
temperatur udara (°C) berkorelasi lemah dan negatif.
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Gambar 4. 7 Korelasi Konsentrasi CO, dengan Temperatur Udara

Berdasarkan nilai koefisien korelasi yang diperoleh menunjukan bahwa
hubungan korelasi CO (ug/Nm3) dengan CO2 (ug/Nm3), korelasi CO (ug/Nmg)
dengan kecepatan angin (m/detik), korelasi CO (ug/Nm?) dengan temperatur udara
(°C), korelasi CO, (ug/Nm?3) dengan kecepatan angin (m/detik), dan korelasi CO2
(Lg/Nm3) dengan temperatur udara (°C) memiliki korelasi yang lemah, hal ini dapat
dilihat dari nilai koefisien korelasi memiliki nilai antara -0,11 — 0,33. Tanda
koefisien korelasi untuk korelasi CO (ug/Nm?) dengan COz (ug/Nm?), korelasi CO
(Mg/Nm?3) dengan kecepatan angin (m/detik), korelasi CO (ug/Nms3) dengan
temperatur udara (°C), korelasi CO2 (ug/Nm3) dengan kecepatan angin (m/detik),
memiliki tanda koefisien korelasi positif. Ridwan (2005) nenjelaskan bahwa
hubungan pada korelasi positif antara X dan Y yang ketika nilai X naik maka nilai
Y juga ikut naik dan ketika tanda korelasi negatif ketika nilai X naik maka nilai Y
turun atau sebaliknya. Tanda untuk koefisien korelasi CO2 (ug/Nms3) dengan
temperatur udara (°C) memiliki tanda korelasi negatif, menunjukan hubungan

antara X, dan Y yang ketika nilai X naik maka nilai Y turun atau sebaliknya.
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4.4  Sebaran Konsentrasi CO & COz

Pemetaan konsentrasi tiap titik pengukuran dianalisis menggunakan bantuan
Program Surfer 16. Pemetaan dibuat berdasarkan konsentrasi rata-rata dan
konsentrasi maksimum dari keseluruhan data untuk tiga titik lokasi pengambilan
sampel dengan target konsentrasi yang dituju yaitu konsentrasi CO (ug/Nm?) dan
CO2 (ug/Nm?®) dengan bantuan titik koordinat x sebagai panjang terminal dalam
meter dan koordinat y sebagai lebar terminal dalam meter.

Nilai konsentrasi di setiap titik dimasukan ke dalam spreadsheet Program
Surfer 16 dan selanjutnya dilakukan proses Grid-Plot hingga menghasilkan peta
kontur sebaran konsentrasi CO (ug/Nm?) dan CO; (ug/Nm?). Data konsentrasi CO
dan CO. rata-rata pada tiap titik ditampilkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Rata-rata Konsentrasi Keseluruhan Data Tiap Titik

Rata Rata Konsentrasi Keseluruhan Data

X |Y | Konsentrasi CO (ug/Nm?3) Konsentrasi CO; (ug/Nmd)
Titik1 | 90| 80 1313 21500
Titik 2 77 | 40 1811 33750
Titik3 | 10| 7 2466 21500

Titik 1 merupakan titik sampling di area pintu masuk Terminal Jombor. Titik
2 berada pada tempat naik dan turun penumpang di area pintu keluar pada portal A
yang biasa digunakan sebagai tempat transit bus. Titik 3 merupakan titik sampling
di area pintu keluar kendaraan Portal B. Titik 1 berada pada panjang jarak 90 meter
dan lebar 80 meter. Titik 2 berada pada panjang jarak 77 meter dan lebar 40 meter.
Titik 3 berada pada panjang jarak 10 meter dan lebar 7 meter. Acuan yang

digunakan dalam penentuan titik 0, diukur dari batas area terminal yaitu di barat
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daya Terminal Jombor. Untuk peta kontur dengan data konsentrasi CO (ug/Nm?)
rata-rata keseluruhan data ditampilkan Gambar 4.8.

® Titik1l ® Titik2 Titik 3

Konsentrasi CO (pg/Nm?)

Skala 1 : 2.600

Gambar 4. 8 Pemetaan Konsentrasi Rata-rata CO

Berdasarkan Gambar 4.8, Titik 3 merupakan titik dengan konsentrasi rata-
rata tertinggi digambarkan dengan warna merah. Dalam color scale dinyatakan
warna merah menghasilkan konsentrasi CO (ug/Nm?3) sebesar 2.400 (ug/Nm?) —
2.500 (ug/Nm?3). Hal ini sesuai dengan yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1 bahwa,
Titik 3 merupakan titik dengan nilai rata-rata konsentrasi tertinggi dengan nilai rata-
rata konsentrasi CO (ug/Nm?) sebesar 2.466 (ug/Nm®) . Sedangkan Titik 1
merupakan titik dengan konsentrasi CO (ug/Nm?) rata-rata terendah digambarkan
dengan warna biru. Dalam color scale dinyatakan warna biru menghasilkan
konsentrasi sebesar 1.300 (ug/Nm?®) — 1.700 (ug/Nm?®). Hal ini sesuai dengan yang
ditunjukkan oleh Gambar 4.1 bahwa, Titik 1 merupakan titik dengan konsentrasi
rata-rata terendah dengan nilai rata-rata konsentrasi CO (ug/Nm?®) di Titik 1 sebesar
1.313 (ug/Nm?).

Berdasarkan Gambar 4.8 menunjukan bahwa sebaran konsentrasi CO
semakin menuju ke arah Titik 3 yaitu pintu keluar terminal Portal B maka

konsentrasi CO yang dihasilkan semakin meningkat. Meskipun range dalam color
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scale merah dengan konsentrasi CO 2.400 (ug/Nm?3) — 2.500 (ug/Nm?) tersebut
tidak melebihi baku mutu sebesar 10.000 (ug/Nm?), area sebaran konsentrasi CO
yang dihasilkan dapat menimbulkan potensi dampak kesehatan bagi masyarakat di
lingkungan Terminal Jombor karena lebih tinggi dibandingkan dengan area lain.
Gangguan kesehatan yang dapat timbul secara langsung pada manusia adalah mata
pedih, mata berair, sesak nafas, pusing, gangguan konsentrasi, cepat lelah,
gangguan penglihatan, mual, dan muntah (Hazsya dkk, 2018). Akumulasi CO
dalam tubuh dengan frekuensi paparan tinggi dapat menyebabkan terhambatnya
pengikatan konsentrasi oksigen dalam darah. Hal ini dapat terjadi karena CO
bersifat racun metabolis, akan ikut bereaksi secara metabolis dengan darah karena
daya afinitas hemoglobin dengan CO adalah 200 kali lebih tinggi dibandingkan
dengan ikatan hemoglobin dengan oksigen (Sarudji, 2010). Untuk dampak spesifik
yang terjadi pada masyarakat terutama pedagang dan yang bekerja di area Terminal
Jombor maka perlu dikaji lebih lanjut terkait dampak yang timbul, karena dalam
penelitian ini tidak membahas lebih lanjut dampak yang ditimbulkan.

Peta kontur dengan data konsentrasi CO, (ug/Nm®) rata-rata keseluruhan
data ditampilkan pada Gambar 4.9.

® Titik1 ® Titik2 Titik 3

Konsentrasi CO2 (pg/Nm?)

Skala 1 : 2.600

Gambar 4. 9 Pemetaan Konsentrasi Rata-rata CO»
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Berdasarkan Gambar 4.9, Titik 2 merupakan titik dengan konsentrasi rata-
rata tertinggi digambarkan dengan warna merah. Dalam color scale dinyatakan
warna merah menghasilkan konsentrasi CO; (ug/Nm?®) sebesar 32.000 (ug/Nm?®) —
34.000 (ug/Nm?). Hal ini sesuai dengan yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1 bahwa,
Titik 2 merupakan titik dengan nilai rata-rata konsentrasi tertinggi dengan nilai rata-
rata konsentrasi CO2 (ug/Nm?) di Titik 2 sebesar 33.750 (ug/Nm?). Titik 1 dan Titik
3 yang merupakan titik dengan konsentrasi CO2 (ng/Nm?®) rata-rata terendah
digambarkan dengan warna biru. Dalam color scale dinyatakan warna biru
menghasilkan konsentrasi sebesar 21.000 (ug/Nm3) — 24.000 (ug/Nm?2). Hal ini
sesuai dengan yang ditunjukkan olenh Gambar 4.1 bahwa Titik 1 dan Titik 3
merupakan titik dengan konsentrasi rata-rata terendah dengan nilai rata-rata
konsentrasi CO2 (ug/Nm?3) di Titik 1 dan Titik 3 sebesar 21.500 (ug/Nm?3).

Berdasarkan Gambar 4.9 menunjukan bahwa sebaran konsentrasi CO:
semakin menuju ke arah Titik 2 yang berada pada tempat naik dan turun penumpang
di area pintu keluar pada portal A maka konsentrasi CO yang dihasilkan semakin
meningkat. Meskipun range dalam color scale merah dengan konsentrasi CO>
21.00 (ug/Nm®) —24.000 (ug/Nm?) tersebut tidak melebihi standar sebesar 630.000
(ug/Nm?), area sebaran konsentrasi CO, yang dihasilkan dapat menimbulkan
potensi dampak kesehatan bagi masyarakat di lingkungan Terminal Jombor karena
lebih tinggi dibandingkan dengan area lain. Fiana menjelaskan dari Institut
Nasional untuk Kesehatan dan Keamanan Kerja Amerika Serikat (NIOSH) karbon
dioksida (CO2) meskipun tidak bersifat racun dan tidak berdampak langsung pada
kesehatan manusia, karbon dioksida (CO2 bersifat beracun pada jantung dan
menyebabkan menurunnya gaya kontraktil. Pada konsentrasi 3% berdasarkan
volume di udara, karbon dioksida (CO>) bersifat narkotik ringan dan menyebabkan
peningkatan tekanan darah dan denyut nadi serta menurunkan daya dengar, pada
konsentrasi sekitar 5% berdasarkan volume, menyebabkan stimulasi pusat
pernafasan, pusing, kebingungan, dan kesulitan pernafasan yang diikuti sakit kepala
dan sesak nafas dan pada konsentrasi 8%, menyebabkan sakit sakit kepala,
keringatan, penglihatan buram, tremor, dan kehilangan kesadaran setelah paparan

selama 5-10 menit (Fiana, 2018). Untuk dampak spesifik yang terjadi pada
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masyarakat terutama pedagang dan yang bekerja di area Terminal Jombor maka
perlu dikaji lebih lanjut terkait dampak yang timbul, karena dalam penelitian ini
tidak membahas lebih lanjut dampak yang ditimbulkan.

Analisis peta kontur juga dilakukan dengan memasukan data konsentrasi
maksimum dari keseluruhan data tiap titik untuk mengetahui persebaran
konsentrasi maksimum di Terminal Jombor. Nilai konsentrasi maksimum untuk

keseluruhan data tiap titik disajikan pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Maksimum Konsentrasi Keseluruhan Data Tiap Titik

Maksimum Konsentrasi Keseluruhan Data

X |Y | Konsentrasi CO (ug/Nm?) | Konsentrasi CO, (ug/Nm?)
Titik1 | 90| 80 10883 72000
Titik2 | 77 | 40 4010 180000
Titik3 | 10| 7 9738 36000

Titik 1 merupakan titik sampling di area pintu masuk Terminal Jombor. Titik
2 berada pada tempat naik dan turun penumpang di area pintu keluar pada portal A
yang biasa digunakan sebagai tempat transit bus. Titik 3 merupakan titik sampling
di area pintu keluar kendaraan Portal B. Titik 1 berada pada panjang jarak 90 meter
dan lebar 80 meter. Titik 2 berada pada panjang jarak 77 meter dan lebar 40 meter.
Titik 3 berada pada panjang jarak 10 meter dan lebar 7 meter. Acuan yang

digunakan dalam penentuan titik 0, diukur dari batas area terminal yaitu di barat
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daya Terminal Jombor. Untuk peta kontur dengan data konsentrasi CO maksimum
ditampilkan pada Gambar 4.10.

® Titik1 ® Titik2 Titik 3

Konsentrasi CO (pg/Nm?)

Skala 1 :2.600

Gambar 4. 10 Pemetaan Konsentrasi Maksimum CO

Berdasarkan Gambar 4.10, Titik 1 merupakan titik dengan konsentrasi
maksimum tertinggi digambarkan dengan warna orange. Dalam color scale
dinyatakan warna orange menghasilkan konsentrasi CO (ug/Nm?®) sebesar 10.000
(Mg/Nm?) —11.000 (ug/Nm?). Hal ini sesuai dengan yang ditunjukkan oleh Gambar
4.1 bahwa, Titik 1 merupakan titik dengan nilai konsentrasi maksimum tertinggi
dengan nilai konsentrasi maksimum CO (ug/Nm3) di Titik 1 sebesar 10.883
(ug/Nm?®). Titik 2 merupakan titik dengan konsentrasi CO (ug/Nm3) maksimum
rendah digambarkan dengan warna biru. Dalam color scale dinyatakan warna biru
menghasilkan konsentrasi sebesar 4.500 (ug/Nm?) —6000 (ng/Nm?3). Hal ini sesuai
dengan yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1 bahwa, Titik 2 merupakan titik dengan
konsentrasi maksimum terendah dengan nilai maksimum konsentrasi CO (ug/Nm?®)
di Titik 2 sebesar 4.010 (ug/Nm?3).

Berdasarkan Gambar 4.10 menunjukan bahwa sebaran konsentrasi CO
semakin menuju ke arah Titik 1 pintu masuk terminal dan Titik 3 pintu keluar
terminal Portal B maka konsentrasi CO yang dihasilkan semakin meningkat. Range
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dalam color scale merah dengan konsentrasi 10.000 (ug/Nm?) —11.000 (ug/Nm?)
tersebut melebihi baku mutu sebesar 10.000 (g/Nm?3), area sebaran konsentrasi CO
yang dihasilkan dapat menimbulkan potensi dampak kesehatan bagi masyarakat di
lingkungan Terminal Jombor karena lebih tinggi dibandingkan dengan area lain.
Gangguan kesehatan yang dapat timbul secara langsung pada manusia adalah mata
pedih, mata berair, sesak nafas, pusing, gangguan konsentrasi, cepat lelah,
gangguan penglihatan, mual, dan muntah (Hazsya dkk, 2018). Akumulasi CO
dalam tubuh dengan frekuensi paparan tinggi dapat menyebabkan terhambatnya
pengikatan konsentrasi oksigen dalam darah. Hal ini dapat terjadi karena CO
bersifat racun metabolis, akan ikut bereaksi secara metabolis dengan darah karena
daya afinitas hemoglobin dengan CO adalah 200 kali lebih tinggi dibandingkan
dengan ikatan hemoglobin dengan oksigen (Sarudji, 2010). Untuk dampak spesifik
yang terjadi pada masyarakat terutama pedagang dan yang bekerja di area Terminal
Jombor maka perlu dikaji lebih lanjut terkait dampak yang timbul, karena dalam
penelitian ini tidak membahas lebih lanjut dampak yang ditimbulkan.

Peta kontur dengan data konsentrasi CO, (ug/Nm?®) maksimum ditampilkan
pada Gambar 4.11.

® Titik1 ® Titik?2 Titik 3

Konsentrasi CO2 (ug/Nm?)

Skala 1 : 2.600

Gambar 4. 11 Pemetaan Konsentrasi Maksimum CO2

34



Berdasarkan Gambar 4.11, Titik 2 merupakan titik dengan konsentrasi
maksimum tertinggi digambarkan dengan warna merah. Dalam color scale
dinyatakan warna merah menghasilkan konsentrasi CO2 (ug/Nm?) sebesar 160.000
(Mg/Nm?®) — 180.000 (ug/Nm?d). Hal ini sesuai dengan yang ditunjukkan oleh
Gambar 4.1 bahwa, Titik 2 merupakan titik dengan nilai maksimum konsentrasi
tertinggi dibanding titik lain dengan nilai maksimum konsentrasi CO> (ug/Nm?®) di
Titik 2 sebesar 180.000 (ug/Nm?®). Titik 3 merupakan titik dengan konsentrasi CO:
(Lg/Nm?) maksimum rendah digambarkan dengan warna biru. Dalam color scale
dinyatakan warna biru menghasilkan konsentrasi sebesar 10.000 (pg/Nm®)
50.000 (ug/Nm?®). Hal ini sesuai dengan yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1 bahwa
Titik 1 dan Titik 3 merupakan titik dengan konsentrasi maksimum terendah dengan
nilai konsentrasi maksimum CO2 (ug/Nm?3) di Titik 3 sebesar 36.000 (ug/Nm?3).

Berdasarkan Gambar 4.11 menunjukan bahwa sebaran konsentrasi CO;
semakin menuju ke arah Titik 2 yang berada pada tempat naik dan turun penumpang
di area pintu keluar pada portal A maka konsentrasi CO yang dihasilkan semakin
meningkat. Meskipun range dalam color scale merah dengan konsentrasi CO>
160.000 (ug/Nm®) — 180.000 (ug/Nm?®) tersebut tidak melebihi standar sebesar
630.000 (ug/Nm?d), area sebaran konsentrasi CO, yang dihasilkan dapat
menimbulkan potensi dampak kesehatan bagi masyarakat di lingkungan Terminal
Jombor karena lebih tinggi dibandingkan dengan area lain. Fiana menjelaskan dari
Institut Nasional untuk Kesehatan dan Keamanan Kerja Amerika Serikat (NIOSH)
karbon dioksida (CO2) meskipun tidak bersifat racun dan tidak berdampak langsung
pada kesehatan manusia, karbon dioksida (CO») bersifat beracun pada jantung dan
menyebabkan menurunnya gaya kontraktil. Pada konsentrasi 3% berdasarkan
volume di udara, karbon dioksida (CO>) bersifat narkotik ringan dan menyebabkan
peningkatan tekanan darah dan denyut nadi serta menurunkan daya dengar, pada
konsentrasi sekitar 5% berdasarkan volume, menyebabkan stimulasi pusat
pernafasan, pusing, kebingungan, dan kesulitan pernafasan yang diikuti sakit kepala
dan sesak nafas dan pada konsentrasi 8%, menyebabkan sakit sakit kepala,
keringatan, penglihatan buram, tremor, dan kehilangan kesadaran setelah paparan

selama 5-10 menit (Fiana, 2018). Untuk dampak spesifik yang terjadi pada
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masyarakat terutama pedagang dan yang bekerja di area Terminal Jombor maka
perlu dikaji lebih lanjut terkait dampak yang timbul, karena dalam penelitian ini

tidak membahas lebih lanjut dampak yang ditimbulkan.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

1)

2)

3)

Baku mutu yang ditetapkan untuk konsentrasi CO pada udara ambien sebesar
10.000 (ug/Nm?®). Berdasarkan pengukuran CO yang dilakukan di Terminal
Jombor menunjukan nilai konsentrasi CO melebihi baku mutu yang
ditetapkan dengan konsentrasi di Titik 1 sebesar 10.883,2 (ug/Nm?). Hasil
pengukuran konsentrasi CO2 (ug/Nmd) tidak ada yang melebihi standard yang
ditetapkan WHO untuk kualitas udara tercemar parameter CO. sebesar
630.000 (ug/Nm?).

Nilai koefisien korelasi antara parameter kualitas udara CO dan CO2 dengan
parameter meteorologi (temperatur dan kecepatan angin) di Terminal Jombor
adalah rendah (R = -0,11-0,33). Nilai koefisien korelasi rendah menunjukan
bahwa faktor meteorologi tidak berpengaruh signifikan terhadap konsentrasi
CO dan COzyang dihasilkan di Terminal Jombor. Kondisi ini menjelaskan
nilai konsentrasi CO dan CO di Terminal Jombor dipengaruhi oleh banyak
faktor lain, tidak hanya faktor meteorologi.

Berdasarkan pemetaan konsentrasi CO (ug/Nm?) Titik 3 (area pintu keluar)
memiliki nilai konsentrasi rata-rata CO (ug/Nm?®) tertinggi dan untuk
pemetaan konsentrasi CO2 (ug/Nm?) dengan nilai rata-rata konsentrasi tiap
titik perhari Titik 2 (tempat bus transit) memiliki nilai konsentrasi rata-rata
CO, (ug/Nmd) tertinggi. Sedangkan pemetaan konsentrasi CO (ug/Nm?)
dengan menggunakan nilai maksimum konsentrasi tiap titik, Titik 1 (area
pintu masuk) memiliki nilai konsentrasi maksimum CO (ug/Nm3) tertinggi
dan untuk pemetaan konsentrasi CO2 (ug/Nm?®) dengan nilai maksimum
konsentrasi tiap titik, Titik 2 (tempat bus transit) memiliki nilai konsentrasi

maksimum CO tertinggi.
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5.2 Saran

1)

2)

3)

4)

Untuk peneliti selanjutnya yang akan mengambil topik yang sama yaitu :
Meminimalisasi potensi data outlier dengan melakukan penambahan waktu
pencatatan sampel.

Mengkaji lebih lanjut mengenai faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi
lemahnya pembacaan konsentrasi alat CO Analyzer dan lemahnya korelasi
tiap parameter tersebut.

Optimasi pemetaan konsentrasi Program Surfer 16 dengan menambah titik
sampling.

Mengkaji lebih lanjut terkait dampak kesehatan yang dapat timbul dari

konsentrasi CO yang melebihi baku mutu di area Terminal Jombor.
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Lampiran 1 Form Sampling Sabtu, 17 Desember 2022
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10 Want Ee liva Il.d 10| 13 29.9 2.8 412
10 IyTapik K anamy 2 20] 15 0.3 52.9 T41.2
Fata-rata 1.3 13.33333333, ].Z]j 29.95 $2.53333333 T4.15
X 2.5 20 L5 0.3 1.6 T41.2
1200110 Ileni Pertang 1.3 lj 13 B 43 740
10 Wank Ke dua 1 10| La 349 51.2 740
10 Went Eetiga 1 10| 2.2 36.8 46 740
10 Want e anmat 1 20 17 369 4.9 8.7
10 Wank Ee lira 1.5 10 2.4 37| 46.2 719.8
10 Iyfapk Ee anagy 0.5 10] L5 36.8 4.9 78,7
Pata-rata 1.1 11.7] LE 36.2 47.2 719.9
s 3¢ 1.5 20| 2.4 37| 51.2 740
1600010 Wepk Pertamrg 2 10 L8/ 32.8 55 738.1
10 Wani Ee dua 2.5 10| 23 32.4 5.1 719.2
10 Whenk Eetiga 1 10| 14 3.6 56 719.2
10 Went Eeapmat L5 10| 2.1 L& 5.3 719.2
10 NWlank Ee liva I.J 20| 13 .3 58.7 T18.2
10 Ivfank B axasm 1 ‘.j 15 30.8 58.6 7382
Feata-rata L.b| 11.3 l.j 1.8 573 T18.2
b3 2.5 20, 2.3 32.8 58.7] 719.2
Pata-rata Harin 1 1



Elertias Saags 1

48

Lokasi Sargpel Terrnis L Janbor DL Yogyal Titde 3
ECoovdat Laessi Faniah Titde Swvpling
= O
Craca Catatan Paraf
Inasin — =5
Pararneter
Mo Elari, Tarygzal Tarn Wakha Pargalozran €0 (Pam} [co2 (Pay [ECe c o ptar Avggien fimdsy T Udhra (€} B b ban (¥} Talearan Udars (vl
bt 17 Desepplos g 200 200110 Mg Portara 05| 10 09| 327 0.3 7411
10 Mt Ble dhaa 1 1 L1 329 A5 T4L2
10 Me i Eletiga 2 pra L3 33 HME 7412
10 Leni Foe arucat 15| 10| 1 33.1 43.7 F4L3
10 Meri Bl lva 2 0 14 3 .2 T4L3
10 D it Bl e 05| I 11 331 385 7403
Fata-rata L3 13.3 L1 330 43.8 T4L2
oz 2 prat) L4 331 03 T4L3
1300010 Wi Periara o.5] 10 7] 381 01 THLE
10 D Bl daa ) | 10 L1 1 FE TILE
10 Mt Eletiza ;I 1 LE » .5 TR
10 e Els eporoat L5 1) 14 M7 351 TG
10 Mt B lina L5 1 o 4L4 W2 TH.E
10 et Bl anarn 0.5 1 07| 42 FL6 TG
Fata-rata 1.0 10.0| L1 0.1 ¥.5 TG
Tz 15 1 LE 42 4.1 TR
17 00010 Mg Periarca 05| 10 05| 304 53.5| 7R3
10 M Bl daa ) | ]j L1 s 53.E T34
10 Mt Elatiza ].E:I 1 L¥ m 539 T3
10 It Ble aroat i 20 21 30z 514 7.3
10 Mevi B lima 1 11 L3 9.7 &5 739.3
10 Mt Bl erarn 15 1 L& .5 BT T34
Fata-rata 21 11.7] L3 k1Y | 47 T3
rnace 7 20 21 s BT T34
Fata-rats Hlarian




Lampiran 2 Form Sampling Minggu, 18 Desember 2022

Idertday Sapel

49

Lokiasi Sepoal Taonellogbor DI 3T L £ Tii: o )i 1
| |
—
(R8T Catatan,
Lilisin — =
Paramreter
Mo Havi, Targzrsl T TRkt Pergilanan CO (Pyrmy coz Eecopatan Tenyperat Udars (O Eekrdabar (%3 Tekaran Udas GrenBlsy
ROy, 18 Deyervber 2022 F00[10 Mevi Dertarss 5.5 20 L] 26.8 75.7] TAN.5
10 Bleri Fechm 0.5 i 02 27 87| T40.8
10 Lk Ketie [} 10 15 28.2 8.3 740 8
10 Teri Flecipoat L] 10 1% 289 573 T40.T
10 Rleri Ee R L] 10 14 28.9 67.ij TN K
10 Rileric Feerarn 0.5 10 1.4 28.8 7] TAN. 6
Eata-rata 1.5 11.7 11 281 €9 .0 407
1o 2 6.5 20 15 28.9 75 .7 T44 8
1100010 Pl Pertaas 15 10 18 32.4 55 8 7398
10 hleri Fechm 1 10 15 3228 j 739.7
10 hlerd Eetigp 1.5 10 21 226 577 739.7
10 Meri Feerpat 1 1w 17 33 55 .4 T39.6
10 Rleri Ee R 1.5 pL 248 328 53.3 7395
10 Iileri Feerps LK} FL1] 1.4 32.7 54 739.4
BEata-rate 1.2 100 21 337 55 4] 39 %
1o 3 1.5 10 21 23 577 739.8
1500(10 Meri Dertarrs L] 10 21 34.4 EL | TRT.HE
10 Bleri Fechm 1 pL 246 23 529 TITE
10 hlerd Eetigp 0.5 p L] 22 323 549 T3T.E
10 Bleri e et 1 10 2.4 324 57.5 T3THE
10 Rleri Ee Rvs L) 10 1.4 218 58 .7 TITE
10 Rleric Feeorarn 1.5 20 3 31.7 59 T37.5
Eata-rate LK) 11.7 23 326 55 % TITE
1o 2 1.5 20 32 344 59 T3TE
Bata-rats Havie




Tderttas Sanmal

50

L abiasi Sammel Tenmisl Jambar D1, Yagyakarta Tik Sumilng
Eomrdinat T akasi Junkh Tii Sanmbng
=2 -
Cuaca Catatan
[Dbusin — =
Parameter
L] Elagi Tanaz) Jun Thfalay Banadogan | CO2 (Hhon) Ko cepatan Anii o | {lekanan Udsrs (uanil
Iz, 18 Da sepnsher 2023 2110[10 Meni Partara 1 10 13 28.5 58.5 T40.7
10 Tueani Eadng 2.5 100 2.2 258 678 T40.7
10 Tuleni Eetim 0.5 10 L7 29.1 6.8 T40.9
10 Ident Eesnmat 2 o 13 29.4 &7 T40.8
10 Tdenit Ko lire 0.5 20 11 29.4 [ 1% T40.7
10 Iueni Esenagy 1 10 0.9 29.3 558 T40.6
FataTats 13 0.0 LS| 29.1 67.1 T40.7
[ 3¢ 2.5 100 22 29.4 685 T40.9
1200|10 Meni Pertans 2.5 10 2.1 4 50 T304
10 Tuant Eadna 1.5 20 22 351 4Lb T19.4
10 Tueanit Eetiz 2 20 13 18 0.7 T19.4
10 Idenit Eaeenmiat 15 10 13 35.2 39.7 739.3
10 Iulapit o Tivka 2 10 2.4 353 8.8 Ti9.4
10 Idenit Keenam 1 10 1.3 385/ 0.9 T19.4
FataTata 2.1 13.3 2.0 382 420 T19.4
x 1.5 20 2.4 385 50 T19.4
1610|108 Mdent Pertars 1 10 13 32 6.8 TITE
10 Ilenit Eadaa 0.5 10 17 L 57.5 i
10 Lni Eatirs L5 10 2.3 LS| 58.4 TITT
10 Loeni Keenmiat 0.5 10 12 L2 9.4 TITT
10 Tdeni Kol 0.5 10 1.4 L7 59 TI7.8
10 Idenit Kaanam 0.5 10 21 L4 6.4 TIT
EataTata 0.8 10.0 13 L& 58.6 T
x 15 10 23 32 604 TITE
Fata-rats Hardm



Idemtias Samyel

51

LakasiSompel Termmin] Jorha DI, Yagvahata Tik Sinylng k|
|Eaardinat Lakasi Twnbh Tik Surpling
= O
Cuaca D Catatan Paraf
Iuhnain — =
Paranetar
Ha Havi, Tngzal Tam Waktn Pengiloran | €O (P | eog (mme | s conatan Anzin vy | Perrieratn iara (0 Ko krrha han (%) Tekanan Udava (rrenklz)
Nz 19 Desenher 1033 9100 [10 Wlsnit Partava os 101 15 3.7 8.8 TH05
10 Menit Eedua 1] 1o L3 L8| 58.3 TG
10 Iylenit Ketim 2.5 101 L3 IL4| 59.3 TG
10 Ilenit Keanpat 05| 1o 12| | 56.7 THE
10 Iwlemit B ol 1] 10 Ll 3472 4.1 T
10 Ivlenit B g anans 2.5] 10| L&) 341 43.2 0.9
Pata-rata L3 1ol L3 .5 536 THTF
2.5 10| Ld 347 £9.3 709
1300 |10 Iwlenit Partara Il.j 10 21 9.1 4.5 TS
10 Iulenit Ko dua 1] 10 L4 ¥.3 k] THLE
10 Ilenit Ketiz L5 10 15| 3%.8| 50.6 7385
10 IWlenit K eapyat 1] 10 Ll 4L7 .5 TH.4
100 Tyl st Be bz 3 1of L3 42.7 35.5/ TIBS
10 IWlenit B eanam 2.5 1o 1.3-| 4L7 351 TIE
Pata-rata L& 1o 15 0.2 4L0 TH.E
3 1o 2.1 4.7 506 TS
17000 {10 Ivlenit Partar LE 10 L4 JL4 2.1 THL.2
10 Iylorit Ko dug 2.5 1o) LE 3L5 &2 T2
10 Wenit K etiz 2| 10 l.j :m.;l 48 7383
10 Wenit Heanwiat 3.5 20 2.1 30 [T %1 TIE
10 Iwlonit Kot 1 10| 0.5 29.5 &7.2 TI85
10 MWenit Eeanam 5.5 20 23 28.5] 70.2 TS
Rita-rata 2.7 113 L& 0.2/ 5.5 TI%4
5.5 20 2.3 JL5 0.2 THLE
Rata-rata Harian



Lampiran 3 Form Sampling Senin, 19 Desember 2022

Idertitas Sarryel
Lekasi Sanpel Terrnind Jorber D.I. Vogyalarts Tiix Sanwlng 1
Foadinat T olasi Jaonh Tid: Sarpling
= =
Cusca = Catatan Paraf
Bilwin — .
Darmreter
Ho Hari Tangzzal Jum Rkt Pengianran |CO (Pprmy CO2 (Frany Eecapatan Ang [ Terrperstr Wdsra ¢Cy Hebrbaban (%) Tekanan Tdara (B
Servin, 19 Deserrbver 2022 700010 Blend Pertarrs L] in 1.2 271 T35 Tdl &
10 Rent FEedus X 14 1 274 721 Td.6
10 Leni Eeties ¥ 10 [X ] 279 721 7408
10 Lent Eecppat 1 1 L.d 282 721 7409
10 Blend Feolivs L] 10 LR 3 291 el ] F40.9
10 ent Eesnam [ -] i 1.2 29 i ] Td40.9
Fata-rata L] 100 11 281 T1& et L
1 10 1.4 291 735 T40.9
1100010 Mend Peartarrm L] 10 15 30 L Td0.1
10 Rend Fedus 55 20 21 284 711 F40.1
10 Mend Fetizs 2 10 1% 281 T21 40
10 Mend Eeonpat LE] 10 11 298 THE T40
10 Nend Eelive 95 20 21 293 e 40
10 Bleni Fleeatinigy L] 10 1.3) 287 i -] F40
Fats rats 31 123 1.7 291 T0E F40.0
95 20 2.1 30 21 F40.1
1500010 Rlend Pertavros 05 10 1.8] 218 53 737.9
10 Mend Fedus 1 i 1.7 k) W 52 8 738
10 Meni Eetiza 15 i 2 30E 54 T3E
10 Bdent Feerrysat 15 10 1.7 20 E 547 73%8.1
10 Mend Felivwm 1 10 18 0T 53 & 7381
10 hent Eesnamn 15 1 19 304 53 % T38.1
Fata-rata 12 100 1% 210 548 TIEN
15 1 2 1% 547 T38.1
Fara-rata Harin 1
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Tderfitas Sarpel

53

Lokiasi Sarrpal Termtial Jonbar DI Yompukarts Tiid Sanmpling 2
FogdiatLokac Jobh Tid Sl
= el
Cuaca [ Catatan Daraf
[ 1
ek
B
Ha Hari, Tatizzal Jam Wik Banaibaman [ CO (Bymd 02 (B o copatar Sngi i) Tanpershm TTdars () [Ke lammbahan (%) Takanan Tdars (rmmBz)
Sanin, 19 T ac amber 2022 200)10 Mand Dartarng 0.5 1n 1.2 8.4 714 740.9
10 Dand Ko chm 0.5] 1) L1 8.9 ]l T40.9
10 Mend Fetim 1 1n L8| 29 704 4.9
10 Mend Ko enpat L5| 10| L7 .5 582 7409
10 Mani Belima 0.5 0 1.4 .8 8 740.9
10 Mo Foe epanny 10.5) n 1.1 30 7.1 740.9
Fata-rata 0.8 1.7 1.4 .3 692 T40.9
LE| b ] L7 30 el ¥ T40.9
130010 Ment Partarms 3 1n 2.1 0.5 672 7399
10 Mfani Ko i L5| 1n 1.7 8.7 70.7 7399
10 Mfani Ketim 1 1| 1.4 8.4 727 7389
10 Meni Ee enmat 2 1n L8| .1 69.6 7389
10 Mend Felimg 1 10| 1.3 28.5| 702 739.9
10 Mani Feavam 0.5 1n 1.2 29 714 739.9
Fata-Tata Lj 10,0 Lo 2.0 70.3 739.7
3 1n 2.1 30.5 723 7399
160010 Mend Pertams 3.5 b 1.1 314 £32 7381
10 Mfeni Fe E;I ) L8 3L1 £2.7 738
10 Dfeni Fatim 3.5 30| L7 315 532 Ti82
10 Dfani Ko armpat 3 60 2.1 2.1 519 7382
10 Tfapi e ling 25 60| L8 32 52.7 738.2
10 Mend Feoram 3.;| o0 L8| 317 522 738.2
Bata-rata 3.3 S0.0) L7 3L& 52.7 738.2
3.5 o0 2.1 321 532 738.2
Rata-rata Harim 1



Idemtiay Sapape1

Loks si Sarpe] Terris] Javbar D1 Yopmyakarts Tk, Simmp bivg 3
Eoor divat Lokasi Faukh Tk Saraplivy
|
Chas ca EI Catatary Paraf
i | =
Dariggater
Mo Hari, Tarzl Tan Wabtn Devmibaran 0 (P} 02 (P} [Kec epatan Angih 1k} Tepperatr Udars (0 [Ece o Tekaran Diars (pmuts
Smis, 10 De werber 033 200{10 Meni Pertarng 1 10| L3 | 57 TH0Y
10 Merii Fedus 05| 10| [ &4 ki T T4L1
10 Ment Eetiz [ 20 21 43 A Ty
10 Ment Eeermpat 05 10 g 4.7 362 1
10 Mepit Keliga 25 10 L3 415 3635 741
10 Merit Eesrurn s/ 10| 0g 439 34 4Ll
Pttty 19 1L.7] 12 6 414 T4L0
65| 20 21 43.9 57 T4L1
13.00(10 Mert Pertarns 3 1;' 13 A 674 T3
10 Menit Kedua 25 10 L4 358 &5 T3#.3
10 Ment Eetiza T 10 L & E i 1
10 Meri Keermpat 2 10 L3 39 56.]1 ™2
10 Merii Eelina 35| 10| 19 332 &L3| i
10 Meri Feemara 15 10| 1 331 624 7%
BitaTats 33 100 Ls ) 615| ic ]
i 10| 1% 359 6T T3
170010 Merit Pertarma 15| 10 15| 311 568 1385
10 Menit Eeda 05| 10| L1 LR 573 1386
10 Mert Eetiza 1 10| L3 H S5 TS
10 Merit Eeerupat 15 10| 12 205 59 THT
10 Meri Felina 2| 10| 14| 04| 05| THT
10 Mert Eeetmarn B8] 20 L3 0.1 63.7] THE
Pta-Tats 25 117 13 .0 5531 TH.6
85 20 L& 311 63.T] TH.E
Puta-Tata Hardm
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Lampiran 4 Form Sampling Selasa, 20 Desember 2022

Tdertias Sarrynel

55

L okasi Sarvyel Terrrin] Jorrbsor D 1. Vozyskarts Thiz Sarpling 1
B oordine T geasi Funih T Syl
= =
Cusaca J Catatan Daraf
Ho Hari Tangzzal T ki Penmalaran CO (Pron} C02 (Prom) Eecepatan Angin (k) Te Udara {C} Eekrrbaban (%3 Telarar Wdara (rrenHg}
Selan 20 Desermber 2022 70010 Rleni Pertarrm 1 Fi) 1% 265 TE.& et L -]
10 REni Eedis L] 10 132 26 % TT4 T40 &
10 WEni Eetis L] 10 1.4 271 758 TAD &
10 Bent Eeavpat 05 i 1% 274 4.9 F40 &
10 eni Ee R L] i 12 278 73 kL F. ]
10 WEni Eeenarn L] 10 13 281 1.1 T40 T
Fata-rata L] 11.7 1.4 27.3 751 T4 &
1 Fil 1% 281 TE.& T T
110010 Blend Pertars LK 10 1% 229 54 T40
10 WEni Eedis 15 20 22 328 529 F40
10 Bent Fetias 15 10 1% 23 53.1 TIVE
10 Ment Eeanpat 1 Fi] 3% 32 4 54.5 738 T
10 Eni el 1 10 33 331 59 738 T
10 WEni Eeeonarn L) 10 1% 337 S1.& 739 T
Eats-rats 1 13 % 2.4 329 53.3 TIDE
15 Fil 3% 33.7 54.5 40
150010 Blend Pertarrs L) 10 42 333 55.4 F2e1
10 Bent Fedi L] 14 41 318 5&.% T3E
10 Rent Eetirs L] 10 21 31.4 671 TITH
10 MEeni Eearpat LK 10 32 31.2 &1.5 72E1
10 BEeni e lrn L] 10 2.7 311 %3 i3 O 3
10 Bent Feenarm LE] 10 37 20 £5.3 7381
Eata-rata L] 100 33 31.5 E1.0 7381
L) 10 4.2 333 653 i3 O 3
Fata-rata Hariar




Tdttas Sampel
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Lobasi Sarmpe 1 Terrrial Tavibor D 1. Vorrysbatts Tid Sanplig 2
[Boordinat Lobasi Fanbh Tids Sanpli
= O
Citica :I Catatary Paraf
e O =
Daaieler
Ho Hard, Tangzal Jarn, Wk Dergularan C0 (P CO2 (Ppn) Kecepatan Avgin () Terrpershur Udars (T B brvhaban (%) Teleavary Tdars (menHz)
Sehey, 30 Decerber 2022 200]10 Bfeni Pertarra 1 10 LE| :s.s'i T3 T40.7
10 Meni Kedia 1 20 LE 8.8 64.7) T40.7
10 Ment Ketiza 0.5 10/ L3 8.9 [ 1% THE
10 Dfend e et 1 20 La :s.sl 676 T40.7
10 Dot e T 0.5 10 L1 Q 65.6] 08
10 Mani K sram u.; 13 L5 9.1 636 T40.7
Fata-Tata 1.8 13.3 L5 28.9] 673 T40.7
1 20 18 .1 T0.3 T40.8
12 00{ 10 Mlent P ertarra L5 IJ 1] 36,3 453 T
10 Deni Ee dua LE| 10 22 3.1 43.1 3.7
10 Beni Fetiza 1 10 18 3.1 40.7 3.7
10 Bfeni Fe arvqat 15| 0 14 3’3 417 T3.7
10 Bfemi Eoe ive 3 10 b | B’S 416 TR
10 Ment Ko sram 2 10 21 39.1J 41.J I
FataTata L1 11.7 L3 J1.9 47 T30.7
3 20 2.6 39.2 453 78T
16 00] 10 Mlerit P ertarra L5 20 21 3].5-| 63.2 T3.1
10 Bleni Fe dua 3.5 40 23 0.8 63.1 T3.1
10 Mlemi Fetiz 25 30 1.9| 30.4] 643 T82
10 Beni e vt L5 40 i) 30.3 [ L% TH.1
10 Bleni Fe live 3 40 L7 o7 65.1 T8I
10 Meni Kesnam 5 £0 16| 0.5 64.8) T8I
Fata-Tata 28| 36.7 22 F0.4} 641 THI
3.5 £0 15| 315 65.1 THI
FataTata Harim



Tdertias Sarrpel
Lokasi Sarrpel Tepmial Toovbor [ .1 Yogyalkarts Tidi Sanplie 3
\ESoordian Lolasl Jankh, Tk Supiig,
= |
Citaca [ Catatan Paraf
Darame ter
Ha Hari, Tangzal Jun Wb Pengaboman, C O (Ppex) CO2(Pomy Temperatr Tdary (C) Ee krrbaban (%] Teliran Udira (rerHg)
Salacy 30 Dhe servher 2002 O400) 10 heni Pertarna .5 L3 H i) T40.8|
10 hkng Eedgs L5 L8 36.5) £9 T40.8
10 hkni Eetiza 5.5 L8| Iﬂj 0.7 '."43
10 henik Eeenpat LE| La| 3.3 BE T40.9)
10 heni Eeling 1 13 41T 36.6 T40.9/
10 hikni Eesnam 35 19| 431 313 T40
Rata-Tata 13 L& 3.9 415 T40.7
£5 ].;I 431 56 T40.9/
1300(10 BEnt Pertarna 1 ].5| 4.8 6 7301
10 hEnt Eedys 3 ].9J 42 4.7 T38.1)
10 hni Eetiza L5 19| A8 415 T8
10 Meni Eeeppat 15 L9 429 425 7381
10 heni Eeling 2 '.J 437 .7 T38.1)
10 hiknt Eesnam 15 1 HE| ik ] T38.1)
Feata-Tata 3 15.7] 1.9 4.8 417 381
3 ml 11 45| 2.7 T30.2
1740(10 Bt Pertarna L& llll LE| pul 652 T3R5
10 hEng Eedys I 20 L4 Pl | [ T34
10 hkni Eetiza (% 20 LT ol [ %)
10 heni Eeeppat T.E 20 L9 .7 67.1 7385
10 heni Feling 1 10 LE| 8.5 673 T38.6)
10 hiknt Eesnam 3 10| La| 8.1 68.7 T38.0]
Feata-Tata 3.8 15.0] L& 8.9 66.9 T38.5
1.5 20 19| .5 68.7 T38.6
Fata-tata Harim
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Lampiran 5 Contoh Perhitungan CO dan CO; satuan Ppm ke (ug/Nm3)

Rumus Perhitungan
Konversi satuan konsentrasi udara dari ppm menjadi pg/Nm? dengan persamaan STP (Pradana, 2018) :

(mg/Nm?®)= ( (Konsentrasi ppm X BM)/ R X Tatm )

R = Konstanta gas ideal = 0,0821 L-atm-K*-mol*!
Tam = Suhu STP = 298 °K

Sehingga dapat disederhanakan menjadi :
(Mg/Nm®)=( (Konsentrasi ppm x BM)/ 24,45 ) x 1000
Dimana: BM : Berat molekul/senyawa

BM CO = 28,01 g/mol

BM CO> = 44.01 g/mol

1000 = konversi dari (mg/Nm3) ke (ug/Nmq)

(1) Perhitungan CO (Ppm) ke (ug/Nm3)

Konsentrasi Pengukuran CO hari ke-1 (Sabtu, 17 Desember 2022) untuk Titik 1, jam 7 pagi, pada 10 menit pertama
adalah sebesar 2,5 ppm, konversi satuannya adalah sebagai berikut :
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http://p2k.unkris.ac.id/ind/1-3065-2962/L_24299_unkris_p2k-unkris.html
http://p2k.unkris.ac.id/ind/1-3065-2962/K_23859_unkris_p2k-unkris.html
https://wiki.edunitas.com/ind/114-10/Mol_24622__eduNitas.html

Diket : Konsentrasi CO (Ppm) = 2,5 Ppm
Berat Molekul CO = 28,01 g/mol
Mg / Nm3 = ( (Konsentrasi ppm x BM) / 24,45 ) x 1000
= ((2,5ppm x 28,01 g/mol) / 24,45 ) x 1000

= 2.864 (ug/Nm3)

(2) Perhitungan CO2 (Ppm) ke (ug/Nm3)

Konsentrasi Pengukuran CO> hari ke-1 (Sabtu, 17 Desember 2022) untuk Titik 1, jam 7 pagi, pada 10 menit pertama

adalah sebesar 30 ppm, konversi satuannya adalah sebagai berikut :
Diket : Konsentrasi CO2 (Ppm) =30 Ppm
Berat Molekul CO, = 44,01 g/mol
Mg [ Nm3 = ( (Konsentrasi ppm x BM)/ 24,45 ) x 1000
= ( (30 ppm x 44,01 g/mol) / 24,45 ) x 1000

= 54.000 (ng/Nm?3)
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Lampiran 6 Data Diagram Box Plot

Analisis Box Plot Pertitik

Parameter
CO (ug/Nm?) CO, (ug/Nm?)

Hari Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 1 Titik 2 Titik 3
Sabtu, 18 Desember

2022 2,864.0 572.8 572.8 54,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 1,718.4 1,145.6 1,145.6 72,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 1,145.6 1,145.6 2,291.2 18,000 18,000 36,000
Sabtu, 18 Desember

2022 2,291.2 2,864.0 1,718.4 18,000 36,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 1,145.6 916.5 2,291.2 18,000 18,000 36,000
Sabtu, 18 Desember

2022 572.8 2,291.2 572.8 18,000 36,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 1,145.6 1,718.4 572.8 18,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 2,864.0 1,145.6 1,145.6 36,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 2,864.0 1,145.6 1,145.6 36,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 1,145.6 1,145.6 1,718.4 18,000 36,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 572.8 1,718.4 1,718.4 18,000 18,000 18,000
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Sabtu, 18 Desember

2022 572.8 572.8 572.8 18,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 572.8 2,291.2 572.8 18,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 572.8 2,864.0 1,145.6 18,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 572.8 1,145.6 1,718.4 18,000 18,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 572.8 1,718.4 8,019.2 18,000 18,000 36,000
Sabtu, 18 Desember

2022 572.8 1,718.4 1,145.6 18,000 36,000 18,000
Sabtu, 18 Desember

2022 1,145.6 1,145.6 1,718.4 18,000 36,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 7,446.4 1,145.6 572.8 36,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 2,864.0 1,145.6 18,000 180,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 572.8 2,864.0 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 2,291.2 572.8 18,000 54,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 572.8 1,145.6 18,000 36,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 1,145.6 2,864.0 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 1,718.4 2,864.0 572.8 18,000 18,000 18,000
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Minggu, 19

Desember 2022 1,145.6 4,009.6 1,145.6 18,000 36,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 1,718.4 2,291.2 1,718.4 18,000 36,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 1,145.6 1,718.4 1,145.6 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 1,718.4 2,291.2 3,436.8 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 1,145.6 2,864.0 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 1,145.6 1,718.4 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 1,145.6 572.8 2,864.0 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 1,718.4 2,291.2 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 1,145.6 572.8 4,009.6 18,000 18,000 36,000
Minggu, 19

Desember 2022 572.8 572.8 1,145.6 18,000 18,000 18,000
Minggu, 19

Desember 2022 1,718.4 572.8 6,300.8 36,000 18,000 36,000
Senin, 20 Desember

2022 572.8 572.8 1,145.6 18,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember

2022 572.8 572.8 572.8 18,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember

2022 572.8 1,145.6 7,446.4 18,000 18,000 36,000
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Senin, 20 Desember

2022 1,145.6 1,718.4 572.8 18,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 572.8 572.8 2,864.0 18,000 36,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 572.8 572.8 572.8 18,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 572.8 3,436.8 3,436.8 18,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 6,300.8 1,718.4 2,864.0 36,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 2,291.2 1,145.6 8,019.2 18,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 572.8 2,291.2 2,291.2 18,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 10,883.2 1,145.6 4,009.6 36,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 572.8 572.8 1,718.4 18,000 18,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 572.8 4,009.6 1,718.4 18,000 36,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 1,145.6 4,009.6 572.8 18,000 72,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 1,718.4 4,009.6 1,145.6 18,000 54,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 1,718.4 3,436.8 1,718.4 18,000 108,000 18,000
Senin, 20 Desember
2022 1,145.6 2,864.0 2,291.2 18,000 108,000 18,000
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Senin, 20 Desember

2022 1,718.4 4,009.6 9,737.6 18,000 162,000 36,000
Selasa, 21 Desember
2022 1,145.6 1,145.6 572.8 36,000 18,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 1,145.6 1,718.4 18,000 36,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 572.8 6,300.8 18,000 18,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 1,145.6 1,718.4 18,000 36,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 572.8 1,145.6 18,000 18,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 572.8 4,009.6 18,000 18,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 2,864.0 2,291.2 18,000 18,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 1,718.4 1,718.4 3,436.8 36,000 18,000 36,000
Selasa, 21 Desember
2022 1,718.4 1,145.6 1,718.4 18,000 18,000 36,000
Selasa, 21 Desember
2022 1,145.6 2,864.0 2,864.0 36,000 36,000 36,000
Selasa, 21 Desember
2022 1,145.6 3,436.8 2,291.2 18,000 18,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 2,291.2 2,864.0 18,000 18,000 36,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 1,718.4 1,718.4 18,000 36,000 18,000
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Selasa, 21 Desember

2022 572.8 4,009.6 2,291.2 18,000 72,000 36,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 2,864.0 7,446.4 18,000 54,000 36,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 2,864.0 8,592.0 18,000 72,000 36,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 3,436.8 2,291.2 18,000 72,000 18,000
Selasa, 21 Desember
2022 572.8 2,864.0 3,436.8 18,000 90,000 18,000

65




Lampiran 7 Data Koefisien Korelasi

Data Keseluruhan

N
o | Hari Parameter
Kecepatan
CO CO; Angin Temperatur Kelembab | Tekanan Udara
(Ppm) | (Ppm) | CO (ug/Nm3) | CO2 (ug/Nm?) (m/detik) Udara (C) an (%) (mmHg)
Sabtu, 18
1 | Desember 2022 25 30 | 2,864 54,000 0.3 28 61.2 741.1
1.5 40 | 1,718 72,000 0.7 28.9 59.1 741.1
1 10 | 1,146 18,000 1.1 28.5 54.6 741.2
2 10 | 2,291 18,000 1.1 28.7 56.1 741
1 10 | 1,146 18,000 1 29.7 57.9 741.1
0.5 10 | 573 18,000 0.9 29.9 64.4 741.1
0.5 10 | 573 18,000 1.5 29.8 61.7 741.2
1 10 | 1,146 18,000 1.2 29.8 63.6 741.2
1 10 | 1,146 18,000 1.2 29.9 62 741.1
2.5 20 | 2,864 36,000 1.4 30 62.2 741
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0.8 10 | 916 18,000 1.3 29.9 62.8 741.2
2 20 | 2,291 36,000 1.5 30.3 62.9 741.2
0.5 10 | 573 18,000 0.9 32.7 50.3 741.1
1 10 | 1,146 18,000 1.1 32.9 45.6 741.2
2 20 | 2,291 36,000 1.3 33 44.5 741.2
1.5 10 | 1,718 18,000 1 33.1 43.7 741.3
2 20 | 2,291 36,000 14 33 40.2 741.3
0.5 10 | 573 18,000 1.1 33.1 38.6 741.3
1 10 | 1,146 18,000 2.2 32.7 46 740.4
2.5 20 | 2,864 36,000 2.7 32.9 46.9 740.3
2.5 20 | 2,864 36,000 3 33 48.5 740.4
1 10 | 1,146 18,000 2.1 34.1 52 740.3
0.5 10 | 573 18,000 1.1 334 49.7 740.3
0.5 10 | 573 18,000 0.9 33.1 51 740
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1.5 10 | 1,718 18,000 1.3 34.6 49 740
1 10 | 1,146 18,000 1.6 34.9 51.2 740
1 10 | 1,146 18,000 2.2 36.8 46 740
1 20 | 1,146 36,000 1.7 36.9 44.9 739.7
1.5 10 | 1,718 18,000 2.4 37 46.2 739.8
0.5 10 | 573 18,000 1.5 36.8 45.9 739.7
0.5 10 | 573 18,000 0.7 38.1 40.1 739.6
1 10 | 1,146 18,000 1.1 390.1 37.6 739.6
1 10 | 1,146 18,000 1.8 39 38.5 739.7
1.5 10 | 1,718 18,000 14 40.7 35.1 739.6
1.5 10 | 1,718 18,000 0.9 41.4 36.2 739.5
0.5 10 | 573 18,000 0.7 42 37.6 739.6
0.5 10 | 573 18,000 2.6 33.5 50.8 738.9
0.5 10 | 573 18,000 2.5 32.5 52.7 738.9
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0.5 10 | 573 18,000 1.6 32 55.4 738.8
0.5 10 | 573 18,000 3 31.6 56.1 738.9
0.5 10 | 573 18,000 2.1 32.6 57.3 738.9
1 10 | 1,146 18,000 1.8 32.3 57.9 739
2 10 | 2,291 18,000 1.8 32.8 55 739.1
2.5 10 | 2,864 18,000 2.3 324 57.1 739.2
1 10 | 1,146 18,000 14 32.6 56 739.2
1.5 10 | 1,718 18,000 2.1 31.6 58.3 739.2
1.5 20 | 1,718 36,000 1.9 31.3 58.7 739.2
1 20 | 1,146 36,000 1.5 30.8 58.6 739.2
0.5 10 | 573 18,000 0.5 30.4 63.6 739.3
1 10 | 1,146 18,000 1.1 30.5 63.8 739.4
1.5 10 | 1,718 18,000 1.3 30 63.9 739.3
7 20 | 8,019 36,000 2.1 30.2 64.4 739.3

69




1 10 | 1,146 18,000 13 29.7 66 739.3
1.5 10 | 1,718 18,000 1.6 29.5 66.7 739.4
Minggu,19
Desember 2022 6.5 20 | 7,446 36,000 0.5 26.8 75.7 740.5
0.5 10 | 573 18,000 0.2 27 68.7 740.8
0.5 10 | 573 18,000 1.5 28.2 68.3 740.8
0.5 10 | 573 18,000 1.6 28.9 67.3 740.7
0.5 10 | 573 18,000 1.6 28.9 67.2 740.6
0.5 10 | 573 18,000 14 28.8 67 740.6
1 10 | 1,146 18,000 13 28.5 68.5 740.7
25 100 | 2,864 180,000 2.2 28.8 67.8 740.7
0.5 10 | 573 18,000 1.7 29.1 66.8 740.9
2 30 | 2,291 54,000 1.8 29.4 67 740.8
0.5 20 | 573 36,000 1.1 29.4 66.7 740.7
1 10 | 1,146 18,000 0.9 29.3 65.8 740.6
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0.5 10 | 573 18,000 1.5 31.7 58.8 740.6

1 10 | 1,146 18,000 1.3 31.6 58.3 740.6
2.5 10 | 2,864 18,000 1.3 314 59.3 740.6
0.5 10 | 573 18,000 1.2 32 56.7 740.8

1 10 | 1,146 18,000 1.1 34.2 45.1 740.9
2.5 10 | 2,864 18,000 1.6 34.1 43.2 740.9
1.5 10 | 1,718 18,000 1.8 324 55.8 739.8

1 10 | 1,146 18,000 1.5 32.8 56 739.7
1.5 10 | 1,718 18,000 3.1 32.6 57.7 739.7

1 10 | 1,146 18,000 1.7 33 55.4 739.6
1.5 10 | 1,718 18,000 2.8 32.8 53.3 739.5
0.5 10 | 573 18,000 1.4 32.7 54 739.4
2.5 10 | 2,864 18,000 2.1 34 50 739.4
3.5 20 | 4,010 36,000 2.2 39.1 41.6 739.4
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2 20 | 2,291 36,000 1.9 38 40.7 739.4
1.5 10 | 1,718 18,000 1.8 39.2 39.7 739.3
2 10 | 2,291 18,000 2.4 39.3 38.8 739.4
1 10 | 1,146 18,000 1.3 39.5 40.9 739.4
0.5 10 | 573 18,000 2.1 39.1 42.5 738.5
1 10 | 1,146 18,000 14 37.3 46 738.5
1.5 10 | 1,718 18,000 1.5 38.8 50.6 738.5
1 10 | 1,146 18,000 1.1 41.7 36.5 738.4
3 10 | 3,437 18,000 1.3 42.7 35.5 738.5
2.5 10 | 2,864 18,000 1.3 41.7 35.1 738.5
0.5 10 | 573 18,000 2.1 34.4 50.6 737.6
1 10 | 1,146 18,000 2.6 33 52.9 737.6
0.5 10 | 573 18,000 2.2 32.3 54.9 737.6
1 10 | 1,146 18,000 2.4 324 57.5 737.6
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0.5 10 | 573 18,000 1.4 31.8 58.7 737.6
1.5 20 | 1,718 36,000 3 31.7 59 737.5

1 10 | 1,146 18,000 1.8 32 56.8 737.6
0.5 10 | 573 18,000 1.7 31.9 57.5 737.7
1.5 10 | 1,718 18,000 2.3 31.5 58.4 737.7
0.5 10 | 573 18,000 1.2 31.2 59.4 737.7
0.5 10 | 573 18,000 14 31.7 59 737.8
0.5 10 | 573 18,000 2.1 314 60.4 737.7
1.5 10 | 1,718 18,000 1.4 31.4 62.1 738.2
2.5 10 | 2,864 18,000 1.8 31.5 62 738.2

2 10 | 2,291 18,000 1.2 30.5 64.8 738.3
3.5 20 | 4,010 36,000 2.1 30 66.8 738.5

1 10 | 1,146 18,000 0.5 29.5 67.2 738.5
5.5 20 | 6,301 36,000 2.3 28.5 70.2 738.5
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Senin, 20

Desember 2022 0.5 10 | 573 18,000 1.2 27.1 73.5 740.6
0.5 10 | 573 18,000 1 27.4 72.1 740.6
0.5 10 | 573 18,000 0.8 27.9 72.1 740.8

1 10 | 1,146 18,000 1.4 28.2 72.1 740.9
0.5 10 | 573 18,000 0.8 29.1 70 740.9
0.5 10 | 573 18,000 1.2 29 70 740.9
0.5 10 | 573 18,000 1.2 28.6 71.4 740.9
0.5 10 | 573 18,000 1.1 28.9 70 740.9

1 10 | 1,146 18,000 1.6 29 70.4 740.9
1.5 10 | 1,718 18,000 1.7 29.5 68.2 740.9
0.5 20 | 573 36,000 14 29.8 68 740.9
0.5 10 | 573 18,000 1.1 30 67.1 740.9

1 10 | 1,146 18,000 1.3 32 57 740.9
0.5 10 | 573 18,000 0.9 37 44.7 741.1
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6.5 20 | 7,446 36,000 2.1 40.3 39.9 740.9
0.5 10 | 573 18,000 0.8 42.7 36.2 741
2.5 10 | 2,864 18,000 1.3 41.5 36.5 741
0.5 10 | 573 18,000 0.8 43.9 34 741.1
0.5 10 | 573 18,000 1.5 30 67.1 740.1
5.5 20 | 6,301 36,000 2.1 28.4 71.1 740.1

2 10 | 2,291 18,000 1.8 28.1 72.1 740
0.5 10 | 573 18,000 1.1 29.8 70.6 740
9.5 20 | 10,883 36,000 2.1 29.3 70.9 740
0.5 10 | 573 18,000 1.3 28.7 71.5 740

3 10 | 3,437 18,000 2.1 30.5 67.2 739.9
1.5 10 | 1,718 18,000 1.7 28.7 70.7 739.9

1 10 | 1,146 18,000 1.4 28.4 72.7 739.9

2 10 | 2,291 18,000 1.8 29.1 69.6 738.9
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1 10 | 1,146 18,000 1.3 28.5 70.2 739.9
0.5 10 | 573 18,000 1.2 29 71.4 739.9
3 10 | 3,437 18,000 1.3 32.9 67.4 739.3
2.5 10 | 2,864 18,000 1.4 35.8 65 739.3
7 10 | 8,019 18,000 1.8 35.6 56.7 739.1
2 10 | 2,291 18,000 1.3 35.9 56.1 739.2
3.5 10 | 4,010 18,000 1.9 33.2 61.3 739
1.5 10 | 1,718 18,000 1 33.1 62.4 739
0.5 10 | 573 18,000 1.6 31.6 53 737.9
1 10 | 1,146 18,000 1.7 31.6 52.8 738
1.5 10 | 1,718 18,000 2 30.8 54 738
1.5 10 | 1,718 18,000 1.7 30.8 54.7 738.1
1 10 | 1,146 18,000 1.8 30.7 53.6 738.1
1.5 10 | 1,718 18,000 1.9 30.4 53.6 738.1
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3.5 20 | 4,010 36,000 1.1 31.4 53.2 738.1
3.5 40 | 4,010 72,000 1.8 31.1 52.7 738
3.5 30 | 4,010 54,000 1.7 31.5 53.2 738.2
3 60 | 3,437 108,000 2.1 32.1 51.9 738.2
2.5 60 | 2,864 108,000 1.8 32 52.7 738.2
3.5 90 | 4,010 162,000 1.6 31.7 52.2 738.2
1.5 10 | 1,718 18,000 1.6 31.1 56.8 738.5
0.5 10 | 573 18,000 1.1 30.8 57.3 738.6
1 10 | 1,146 18,000 1.3 30 58.5 738.5
1.5 10 | 1,718 18,000 1.2 29.5 59 738.7
2 10 | 2,291 18,000 1.4 29.4 60.5 738.7
8.5 20 | 9,738 36,000 1.3 29.1 63.7 738.8
Selasa, 21
Desember 2022 1 20 | 1,146 36,000 1.8 26.5 78.6 740.5
0.5 10 | 573 18,000 1.2 26.8 77.4 740.6
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0.5 10 | 573 18,000 1.4 27.1 75.8 740.6
0.5 10 | 573 18,000 1.6 27.4 74.7 740.6
0.5 10 | 573 18,000 1.2 27.8 73 740.6
0.5 10 | 573 18,000 1.3 28.1 71.1 740.7

1 10 | 1,146 18,000 1.5 28.5 70.3 740.7

1 20 | 1,146 36,000 1.8 28.8 69.7 740.7
0.5 10 | 573 18,000 1.3 28.9 66.3 740.8

1 20 | 1,146 36,000 1.6 28.8 67.6 740.7
0.5 10 | 573 18,000 1.1 29 65.6 740.8
0.5 10 | 573 18,000 1.5 29.1 63.6 740.7
0.5 10 | 573 18,000 1.3 34 56 740.8
1.5 10 | 1,718 18,000 1.8 36.5 45.9 740.8
5.5 10 | 6,301 18,000 1.8 38.8 40.7 740.8
1.5 10 | 1,718 18,000 1.6 39.3 38.5 740.9
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1 10 | 1,146 18,000 1.3 41.7 36.6 740.9
3.5 10 | 4,010 18,000 1.9 43.1 31.3 740
0.5 10 | 573 18,000 1.8 32.7 54 740
1.5 20 | 1,718 36,000 2.2 32.6 53.9 740
1.5 10 | 1,718 18,000 1.8 33 53.1 739.8

1 20 | 1,146 36,000 3.8 324 54.5 739.7

1 10 | 1,146 18,000 3.3 33.1 52.9 739.7
0.5 10 | 573 18,000 1.6 33.7 51.6 739.7
2.5 10 | 2,864 18,000 2.1 36.3 45.3 739.7
1.5 10 | 1,718 18,000 2.2 37.1 43.1 739.7

1 10 | 1,146 18,000 1.8 38.1 40.7 739.7
2.5 20 | 2,864 36,000 2.4 38.3 42.7 739.7

3 10 | 3,437 18,000 2.6 38.5 42.6 739.7

2 10 | 2,291 18,000 2.1 39.2 41.6 739.7
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2 10 | 2,291 18,000 1.5 40.8 42.6 739.2

3 20 | 3,437 36,000 1.9 42 42.7 739.1
1.5 20| 1,718 36,000 1.9 42.8 41.5 739.2
2.5 20 | 2,864 36,000 1.9 42.9 42.6 739.1

2 10 | 2,291 18,000 2 43.7 40.7 739.1
2.5 20 | 2,864 36,000 2.1 44.5 39.8 739.1
0.5 10 | 573 18,000 4.2 33.3 55.4 738.1
0.5 10 | 573 18,000 4.1 31.8 58.6 738.1
0.5 10 | 573 18,000 2.1 31.4 62.1 737.9
0.5 10 | 573 18,000 3.2 31.2 61.5 738.1
0.5 10 | 573 18,000 2.7 31.1 63 738.2
0.5 10 | 573 18,000 3.7 30 65.3 738.1
1.5 20 | 1,718 36,000 2.1 31.5 63.2 738.1
3.5 40 | 4,010 72,000 2.3 30.8 63.1 738.1
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2.5 30 | 2,864 54,000 1.9 30.4 64.2 738.2
2.5 40 | 2,864 72,000 2.5 30.3 64.4 738.1
3 40 | 3,437 72,000 1.7 29.7 65.1 738.2
2.5 50 | 2,864 90,000 2.6 29.5 64.8 738.2
1.5 10 | 1,718 18,000 1.5 29.6 65.2 738.5
2 20 | 2,291 36,000 14 29.4 66.4 738.4
6.5 20 | 7,446 36,000 1.7 29.2 66.4 738.3
7.5 20 | 8,592 36,000 1.9 28.7 67.1 738.5
2 10 | 2,291 18,000 1.5 28.5 67.3 738.6
3 10 | 3,437 18,000 1.6 28.1 68.7 738.6
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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