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PENGUKURAN KONSENTRASI PARTIKEL ULTRAFINE
PADA UDARA BEBAS DI LINGKUNGAN UNIVERSITAS
BRAWIJAYA MALANG

ABSTRAK

Partikel ultrafine adalah partikel halus yang mémilkuran
kurang dari 0,lum. Salah satu sumber penghasil partikel ultrafine
adalah dari proses pembakaran bahan bakar kendbsaarotor.
Peningkatan jumlah mahasiswa di Universitas Bramaijaakan
berpengaruh terhadap jumlah kendaraan yang hildtnudi
lingkungan Universitas Brawijaya, sehingga dilakukpenelitian
mengenai hubungan jumlah kendaraan bermotor dekmasentrasi
partikel ultrafine. Pada pengukuran ini digunakdat &-Track
ultrafine particle counter model 8525.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasiikmedrt
ultrafine yang berada di jalan utama UniversitaavBjaya pada hari
aktif berkisar antara 1,5x16- 2,5x108 partikel/cni dengan jumlah
kendaraan berkisar antara 7.000-10.000 kendarasobil( dan
sepeda motor). Konsentrasi partikel ultrafine ygrgkur pada hari
aktif ini nilainya tiga kali lebih besar dari pastansentrasi partikel
ultrafine yang terukur pada hari libur. Besarnyadentrasi partikel
ultrafine yang terukur pada lingkungan UniversitBsawijaya
sebanding dengan jumlah total kendaraan bermotog yaelintas
dengan kelinieran sebesar 0,852.

Kata kunci: patikel ultrafine, kendaraan bermotor, konsentrBsi,
Track



PENGUKURAN KONSENTRASI PARTIKEL ULTRAFINE
PADA UDARA BEBAS DI LINGKUNGAN UNIVERSITAS
BRAWIJAYA MALANG

ABSTRACT

Ultrafine particles are particles having diamegsslthan 0,1
um. Motor vehicle is a producer of ultrafine paiil Increasing
number of University Brawijaya’'s students sigraintly adds
amount of the vehicles passing through the unityeflRegarding the
emission, the measurements of ultrafine particleeeveonducted in
order to study the relationship between the amof@intehicles and
the emitted ultrafine particles. The measuremesedua P Track
ultrafine particle counter model 8525.

The results showed that the concentration of teaf
particles in the range of 1,5X1R,5 paticle/cmy related to the
amount of the vehicles between 7.000 and 10.00@. ditrafine
particle concentrations were found three times dnghn workdays
rather than on weekend. The particle concentratiomsre
proporsional to the amount of the vehicles withlthierity of 0,852.

Keyword : ultrafine particles, motor vehicle, concentratiBA] rack
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Belakangan ini masalah umum yang paling seringrdiso
yaitu masalah pencemaran dan kualitas udara, khyswdi daerah
padat penduduk. Pada awalnya pencemaran udara akarup
masalah yang alami, di mana peristiwva pencemarag yerjadi
akibat dari peristiwa alam yang mana udara yarggtear suatu saat
dapat kembali seperti semula (memulihkan diri secakami).
Namun saat ini masalah pencemaran udara tidak dhiatiakan
sebagai peristiwva yang alami karena pencemaran yarjgdi
sebagian besar diakibatkan karena ulah manusiatispeecemaran
udara akibat dari proses pertambangan, industrew@t and
Esquire, 2007), pembakaran biomassa (Meyer, é08l7) maupun
pembakaran langsung seperti pembakaran sisa hasianfan,
pembakaran plastik, bangkai hewan, api perkemdbemiéux, et al,
2003), dan juga dapat berasal dari proses pendrakethan bakar
kendaraan bermotor (Maricq, 2007).

Berdasarkan pada data Badan Pusat Statistik R&publi
Indonesia, perkembangan jumlah kendaraan bermomoobil
penumpang, bus, truk, dan sepeda motor) dari tdl9&7 sampai
tahun 2009 terus mengalami peningkatan.Peningkatanlah
kendaraan bermotor yang terjadi dari tahun 198 paatahun 2009
sebesar 785,98% (dari jumlah kendaraan bermot@1480 unit
tahun 1987 menjadi 70.714.569 unit pada tahun 2@&9)gan rata-
rata peningkatan jumlah kendaraan bermotor tiapniaya sebesar
21,22% (BPS, 2009). Dengan adanya peningkatan fukdadaraan
bermotor, berarti meningkat pula jumlah gas buagagilhproses
pembakaran bahan bakar yang dilepaskan ke udarasedr
pembakaran bahan bakar dalam kendaraan bermoton aka
menghasilkan sulfur dioksida (9 ozon troposferik, ammonia
(Carmichael, et al, 2003), nitrogen dioksida gNQlan partikulat
(PM) (Baldasano, et al, 2003). Jika udara sudatetear maka kita
juga akan menghirup sedikit banyak bahan-bahan akiyang
berbahaya karena rata-rata orang dewasa mengtdesp lebih dari
3.000 galon (11,4 ® setiap harinya (Kusminingrum, 2000), dan
sudah tentu hal ini akan mempengaruhi sistem keipjah.
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Dari berbagai macam bahan-bahan hasil dari proses
pembakaran bahan bakar kendaraan bermotor yaegadikan ke
udara bebas, yang perlu diperhatikan yaitu pasdtkuPartikulat
merupakan partikel halus yang ada diudara dengdrag@ ukuran
dan kandungan zat kimia. Partikulat dapat dilireaich bentuk asap,
debu, dan dapat berupa aerosol (Lestari, 2007)ik&at perlu
diperhatikan karena partikulat di udara melayaygig dalam
kurun waktu tertentu dan dapat menempuh jarak yang jika
tertiup angin serta dapat mengendap di tanah atam dlalam air
(Wordpres§ 2010), selain itu partikulat juga dapat menggangg
kesehatan jika terhirup dan mengendap di dalamhtubanusia
khususnya partikulat dalam ukuran kecil (partikistadine/ PM, ;)
(Gindo dan Hari, 2007).

Menurut  penelitan yang telah dilakukan oleh
Muraleedharan, et al (2000) yang dilaksanakan gadan 1999
mengenai pengukuran partikel dengan ukurarusil@i lingkungan
sekolah Brunai, diketahui bahwa jumlah rata-ratetijgd dengan
ukuran <1@m tiap 24 jam memiliki nilai yang sangat tinggi tyai
175,2 pg/m® atau 75% dari frekuensi kumulatif partikel dengan
ukuran 0,1-0,&m. Selain itu, dari penelitian Yu Hsiang Chengglet
(2011) mengenai pengukuran partikel ultrafine yéegtempat di
terminal bus Taipei dengan background partikel 1Qbx
partikel/cni, didapatkan hasil pengukuran partikel dengan rétts-
rata tiap 24 jam sebesar 7,5%B)5x1d partikel/cr.

Menyoroti masalah partikulat yang dilepaskan oleh
kendaraan bermotor, salah satu tempat selain jedga yang
kemungkinan mempunyai kandungan partikulat yanggtiryaitu
lingkungan universitas karena lingkungan ini ditatnpoleh
karyawan dan mahasiswa yang sebagian besar hillikrdengan
menggunakan kendaraan bermotor. Oleh karena ituulipen
melaksanakan pengukuran konsentrasi partikulatudmys partikel
ultrafine yang ada di udara bebas Universitas Begai karena
partikel ultrafine memiliki ukuran yang kecil danemiliki waktu
melayang di udara lebih lama dari pada partikeh. l&emilihan
Universitas Brawijaya Malang disebabkan kerena tiapunnya
jumlah  mahasiswa Universitas Brawijaya terus mekahg
Berdasarkan catatan biro administrasi perencanzam sistem
informasi Universitas Brawijaya tiap tahun terjageningkatan
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jumlah mahasiswa, dimana jumlah mahasiswa padantal2007
sebanyak 23.087, pada tahun 2008 jumlah mahasiang tercatat
sebanyak 25.324, tahun 2009 jumlah mahasiswa Uiiaer
Brawijaya sebanyak 27.843 dan jumlah mahasiswa fzddm 2011
sekitar 40.000 mahasiswa (Biro Administrasi Pereaaa Dan
Sistem Informasi UB, 2009). Jika dilihat secara ompeningkatan
jumlah mahasiswa di Universitas Brawijaya tiap tatya juga
berdampak pada jumlah kendaraan yang hilir-mudikngikungan
Universitas Brawijaya. Karena semakin banyak jumikainyawan
dan mahasiswa berarti semakin banyak pula kendaraaag hilir-
mudik. Akibat dari adanya peningkatan jumlah keadarini, maka
kualitas udara yang berada di lingkungan Univesseawijaya juga
akan mengalami perubahan. Oleh karena itu perlakwkian
pengukuran kualitas udara khususnya mengenai kovasepartikel
ultrafine yang berada di udara bebas Universitasvigaya. Untuk
mengetahui jumlah partikel ultrafine yang ada danadbebas dapat
dilakukan pengukuran dengan berbagai macam metsdkh
satunya yaitu menggunakan suatu alat yang dinambkaafine
Particle Counter (UPC) p-track.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang dapat dirumuskan dalam peneiitian
yaitu berapa besar konsentrasi partikel ultrafirengy ada di
lingkungan Universitas Brawijaya (jalan utama) akilemisi dari
kendaraan bermotor, serta bagaimana hubungan ajuarkah
kendaraan bermotor dengan konsentrasi partikeifule yang ada di
udara bebas.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal, yangapea yaitu
partikulat yang diukur adalah partikel ultrafine ndan ukuran
<0,lum. Batasan yang kedua yaitu penelitian dilakukajalat
utama Universitas Brawijaya (Bundaran UniversitaavBjaya) dan
dilakukan pada jam kerja. Serta batasan yang kgtga alat yang
digunakan untuk mengukur konsentrasi partikel fitteaadalahP-
Track Ultrafine Particle Counter (UPC) model 8525.



1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitiainyaitu
untuk menentukan berapa besar konsentrasi pariielfine yang
ada pada udara bebas di lingkungan (jalan utamdyelsitas
Brawijaya serta untuk menentukan bagaimana koretagara
konsentrasi partikel ultrafine yang ada di udaraalsedengan jumlah
kendaraan bermotor yang melewati suatu wilayah.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk menentukamlah
partikel dengan ukuran <Quth (ultrafine particles) yang ada di
lingkungan Universitas Brawijaya dan menentukan abragna
korelasi antara jumlah kendaraan yang melintastuswalayah
dengan konsentrasi partikel ultrafine, serta dapamberikan
gambaran seberapa besar pencemaran udara yangli teija
lingkungan Universitas Brawijaya yang mana nantingapat
digunakan untuk mengambil kebijakan lebih lanjudd@annya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jumlah Mahasiswa dan Karyawan Universitas Brawaya

Universitas Brawijaya memiliki jumlah dosen yangctgat
sampai pada tahun 2009 sebanyak 1.484 orang déathjlaryawan/
tenaga administrasi sebanyak 964 orang. Sedanghtak jumlah
mahasiswa Universitas Brawijaya tiap tahunnya setaéngalami
peningkatan. Hal ini dikarenakan jumlah penerimaashasiswa
baru yang selalu bertambah dan mahasiswa lama Y&y
angkatannya sedikit banyak ada yang tidak dapatyehesaikan
masa studi tepat pada waktunya. Selama 5 tahukhtergumlah
mahasiswa terdaftar (JMT) Universitas Brawijayalkemengalami
peningkatan, dimana peningkatan jumlah mahasiswda gahun
1999/2000 sebesar 13,54%, pada tahun 2000/2005ase86 1%,
tahun 2002/2003 sebesar 4,13% dan pada tahun 20d3{2rjadi
jumlah peningkatan mahasiswa sebesar 3,19% dari TN
sebelumnya (Wikipedfa 2011). Berikut grafik peningkatan jumlah
mahasiswa Universitas Brawijaya tahun 2005-2009 ro(Bi
Administrasi Perencanaan Dan Sistem Informasi WWB9%
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 Gambar 2.1 Perkembangan jumlah mahasiswa terdaftar tahun
2005-2009



Dari jumlah total mahasiswa dan karyawan Univessita
Brawijaya, sebagian besar menggunakan kendaraamotwerdalam
melakukan tugas dan kegiatan belajar-mengajar. &weng
bertambahnya jumlah mahasiswa tiap tahunnya bdsartambah
pula jumlah kendaraan bermotor yang hilir-mudik kiwasan
Universitas Brawijaya dan hal ini membuat kualitadara yang
berada di lingkungan Universitas Brawijaya juga gaami
perubahan.

2.2 Udara Bebas

Udara bebas adalah udara yang ada di permukaanylamgi
terletak pada lapisan troposfer, dimana udara iputdhkan dan
dapat mempengaruhi kesehatan manusia, makhluk ,hidupunsur
lingkungan hidup lainnya. Sesuai dengan PeraturameRntah
No.41 Tahun 1999 tentang Pengendalian PencemarasraUd
disebutkan bahwa baku mutu udara bebas adalahrukatas atau
kadar zat, energi dan atau komponen yang ada atapseharusnya
ada dan unsur pencemar yang ditenggang keberadaataigm
udara bebas. Berdasarkan peraturan ini, baku ndatawbebas yang
ada di Indonesia untuk beberapa parameter dituajukkebagai
berikut (Sinaga, dkk, 2006):

Tabel 2.1Baku mutu udara bebas di Indonesia

Parameter Waktu | Baku Mutu Metoda Analisis
Pengukuran
Sulfur Dioksida 24 jam 0,10 ppm Para-rosalin
Oksida Nitrogen 8 jam 20 ppm Non Dispersive
Infra Red (NDIR)
Oksidan 24 jam 0,05 ppm Saltzman
Debu/partikulat 1jam 200g/nT | Chemiluminescen
Timah Hitam 24 jam 0,2fg/nT Gravimetri

Untuk keadaan di beberapa negara lain,kualitasautiauatu
negara akan dimonitoring secara berkala. Di mamakunengetahui
kualitas udara di daerah tersebut maka ditetapkeatusstandart
untuk beberapa polutan yang ada di udara sepémigein dioksida
(NOy), sulfur dioksida (S§), particulate matter (seperti TSP, PA,
atau asap hitam), dan kandungan terendah ozgny@dg diukur
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secara berkala. Tabel 2.2 berikut merepresentasileadar kualitas
udara yang ada dari beberapa negara yang ada idi @aidasano,
et al, 2003):
Tabel 2.2 Baku mutu udara bebas di beberapa negara yangiada

dunia (data dalamg/nr)
SO, NO, PM;q Ozone
Area 1| 24 1 1 24 1 1| 24| 8 1
th | jam| jam | th | jam |jam| th |jam | jam | jam
Eropa 20| 125 350 | 30 200 40 | 50| 120| 180
Mexico 79 | 341 300| 1000 165
USA 80 | 365| 1300| 100 50 | 150| 157 | 235
Argentina| 70 2620 282 | 846 195
Bolivia 80 | 365 100 320| 50 | 150 263
Colombia| 100 | 400 | 1500 100 160
Brunei 50| 125 350 100| 30Q 60 | 100| 60 | 120
Jepang 110 260 80 100 200 120
Thailand | 100 300 | 780 320/ 50 | 120 200
Australia | 57 715 301 244
New 50 | 125| 350 100| 30Q 40 | 120| 100| 150
Zeeland

Berbagai macam zat pencemar yang berada di udaat da
diklasifikasikan menjadi beberapa jenis. Jika ¢htinberdasarkan
pada proses pembentukannya, zat pencemar di uedass mapat
dibedakan menjadi zat pencemar primer dan zat pgarceekunder.
Zat pencemar primer merupakan zat pencemar yamhgrierk di
sumber emisinya seperti $@an NQ yang terbentuk dalam alat

7



pembakaran kendaraan bermotor. Sedangkan zat pansekunder
merupakan zat pencemar yang terbentuk di atmosferidi
merupakan produk dari reaksi kimia beberapa zatgrear (seperti
senyawa oksidan dan ozon). Sedangkan jika ditiljexdasarkan
pada fasanya, zat pencemar dapat dibedakan meageakol atau
partikulat (debu) dan zat pencemar yang berupdligasd, 2001).

2.3 Emisi
2.3.1 Pengertian emisi

Emisi dapat diartikan sebagai zat, energi, ataupkoren lain
yang dihasilkan dari kegiatan yang masuk atau adke@n ke udara
bebas. Emisi dapat berupa cairan, gas, atau daf@kd, 2005).
Emisi gas buang merupakan sisa hasil pembakaraanbakar yang
terjadi di dalam mesin pembakaran, baik itu mesemipakaran
dalam, mesin pembakaran luar, maupun mesin jej yaamna sisa
hasil pembakaran ini dikeluarkan melalui sistem ipgamgan mesin.
Emisi gas buang yang dihasilkan dapat berupa senyatwogen
oksida (NQ), partikulat/ debu (Beddows and Harrison, 200&), a
(H>0), gas CO (karbon monoksida) yang beracun, gas(katbon
dioksida), HC yang merupakan senyawa hidrat arang gihasilkan
dari pembakaran yang tidak sempurna, senyawa syBa,),
danjuga timbal/ Pb  (Wikipedia2011). Selain itu, kendaraan
bermotor juga mengemisikan elemen lain sepertClae Mg, Li, Zn,
dan Mn (Grieshop, et al, 2006).

Secara umum emisi dapat dibedakan menjadi dua ewiisi
langsung dan emisi tidak langsung. Dimana emisigdang
merupakan emisi yang keluar dari aktivitas atautmrnalam ruang
batas yang ditetapkan. Misalnya emisi&fari kendaraan bermotor.
Sedangkan emisi tidak langsung merupakan hasil aldivitas di
dalam ruang batas yang tidak ditetapkan. Berdasgpkala faktor
geografis, emisi dapat dibedakan menjadi emisiiten(smisi yang
terjadi di lokasi aktifitas atau projek) dan em$i site (emisi yang
dihasikan dari aktivitas di tempat lain) (Wordpfe2910).



2.3.2 Faktor emisi

Faktor emisi merupakan jumlah polutan yang dieraisik
dalam suatu aktivitas, misalnya dalam mengendaaeda dalam
beberapa kilometer atau jumlah polutan yang didwisiper unit
bahan bakar yang digunakan. Faktor emisi adalahi rjiang
digunakan untuk menghubungkan jumlah partikulaigydiemisikan
dari suatu kegiatan yang berhubungan dengan supalbgian. Pada
kenyataannya, faktor emisi kendaraan bermotor béwgg pada
jenis kendaraan, bahan bakar yang digunakan, prosabakaran,
cara perawatan kendaraan, cara mengendarai, kanepktiam
mengendarai, dan keadaan meteorologi lingkungamgiveka, et al,
2008). Berikut adalah beberapa contoh dari faktasiepolutan yang
dihasilkan oleh kegiatan pembakaran (Wordg;ex310):

Tabel 2.3Faktor emisi polutan

Faktor

Emisi Satuan

Polutan Sumber

Boiler industri kecil pada 6.2 kg/16m?

Partikulat pembakaran gas alam

Matter (PM)

Boiler komersil pada 45 kg/mmg
pembakaran gas alam
co, Minyak Tanah 2,5359| kg GOtr
Gas cair (LPG) 3 kg Catr
Mobil penumpang berbaha
N0 pbakarK;Jengsin 0,0283 Pl
Kendaraan penumpang-bensin 21,35 g/lty
NOy Kendaraarpenumpang-diesel 11,86 glltr
Sepeda motor 7,12 glltr
Pembakaran batu bara pada 05 Ib/ton
CcO pembangkit listrik ’ batu bara
Vehicle-diesel LGV 0,46 g/km
SO, Pembakaran sampah terbuka 8,1 a/kg




2.3.3 Emisi kendaraan bermotor

Emisi yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor tiedtdiri
beberapa jenis senyawa kimia, di mana senyawa Kiyaiag
dihasilkan bergantung kepada jenis mesin, jenisamadbakar, alat
pengendali emisi bahan bakar, suhu operasi, daairhaga cara
mengemudi. Jika dilihat dari bahan bakar yang migan, bahan
bakar yang berupa bensin dan bahan bakar yang ébesalar
menghasilkan pencemar yang sama, hanya yang mekaeyaitu
jumlah bahan pencemar yang dihasilkan. Emisi utayaag
dihasilkan oleh kendaraan bermotor yaitu sulfuridks(SQ),
ammonia, ozon (Carmichael, et al, 2003), nitrogeN), (
partikulat/PM (Baldasano, et al, 2003), hidrokarb@C), dan
karbon monoksida (CO). Dari berbagai macam emishgya
dilepaskan oleh kendaraan bermotor, masing-masargs j zat
diemisikan memiliki toksisitas yang berbeda-bedBerdasarkan
pada nilai toksisitas tersebut, polutan yang palegbahaya bagi
kesehatan manusia yaitu polutan dalam bentuk phridarena
polutan ini mempunyai nilai toksisitas yang tinggBerikut
merupakan tabel yang menyajikan toksisitas dariutpal yang
diemisikan kendaraan bermotor (Hidayati, 2009):

Tabel 2.4Toksisitas polutan udara

Polutan beveln g ansi Toksisitas Relatif
Ppm ug/nt’
CcO 32,0 40.000 1,00
HC - 19.300 2,07
SO, 0,50 1.430 28,0
NO, 0,25 514 77,8
Partikel - 375 106,7
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2.4 Partikulat Matter (PM)

Partikulat Matter (PM) merupakan suatu materialusal
dalam bentuk solid maupun yang tersuspensi di uUbate
konsentrasi massa dari keseluruhan partikulat yemgda di udara
disebut sebagai TSP atatliotal Suspended Particle.Partikulat
sebagian besar dihasilkan dari kegiatan manusisuganto dan
Yulianti, 2003). Partikulat yang berada di udararapakan suatu
campuran yang sangat rumit dari berbagai senyawanir dan
senyawa anorganik yang tersebar di udara. Kandusgayawa
antara partikulat yang satu dengan partikulat yaimya berbeda-
beda. Perbedaan ini bergantung pada ukuran patikbentuk
partikulat, dan sumber yang mengemisikan partikuktsebut.
Partikulat dapat terbentuk dari campuran heteraggrcair dengan
sulfur oksida yang bersifat korosif terhadap batbagng logam.
Selain itu, partikulat yang tersuspensi di udarpatlamelayang-
layang secara bebas dalam waktu tertentu (waktuphpdrtikulat),
di mana waktu ini bisadalam hitungan detik samdigbapa bulan
(Faisal dan Ulfah, 2009).

Partikulat yang berada di udara merupakan suatansis
yang unik di mana partikulat memiliki karakteristfng berbeda-
beda, karakteristik yang dimiliki oleh masing-masipartikulat
bergantung pada (Wiedy, 2010):

a. Ukuran partikulat, distribusi partikulat, bentulensitas, adesi
dan kohesi partikulat, korosifitas, reaktifitas daoksisitas
partikulat.

b. Karakteristik gas pembawa yang mencakup tekananpesatur,
viskositas, kelembapan, dan komposisi kimia gashaeva.

c. Karakteristik sumber atau proses bagaimana paatikitl
dihasilkan, yang mencakup laju alir gas, konsenpastikulat
pada aliran gas dan peralatan pengendali pencemdaaa.

Jika diklasifikasikan berdasarkan pada proses méukeya,
partikulat dapat dibedakan menjadi empat jenisuyaiap yang
merupakan hasil kondensasi. Partikulat uap memilikiuran
diameter kurang dari 0,1 mikron. Kedua yaitu asapgymerupakan
partikulat karbon yang sangat halus dengan ukuiameter kurang
dari 0,5 mikron. Selanjutnya debu, di mana parékubebu
merupakan bagian dari aerosol dan biasanya bervpgddt dengan
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bentuk irreguler berdiameter lebih besar dari 1ramk Klasifikasi

yang terakhir berupaoarse particle. Coarse particle adalah debu
dari udara bebas dengan ukuran diameter lebih beasia2,5 mikron.
Partikulat ini terbentuk dari proses mekanik dami geermukaan
debu vyang tersuspensi (Suliyanto, 2010). Sedangli&a

diklasifikasikan berdasarkan pada ukurannya, paetik(PM) dapat
dibedakan menjadi (Ohlstrém, et al, 1999):

PM;o dengan ukuran diameter10 um

PM,s (fine particle) dengan ukuran diameter2,5um

PM; dengan ukuran diametg&rl pm

PMo 1 (ultrafine/UFP) dengan ukuran diametef,1um
Coarse fraction partikulat dengan ukuran diameg&aPum

®oo oW

TPM

/ PMy

Pl

* PM; s

Gambar 2.2 Klasifikasi partikulat

Partikulat dengan ukuran <1@m disebut juga sebagai
respirable particulate, sedangkan partikulat dengan ukuran >uf®
disebut juga sebagaispirable particulate (Lestari, 2007)

2.5 Partikel Ultrafine (UFP)

Partikel ultrafine (Extremely small/nuclei mode) yaitu
partikel yang berukuran kurang dari 0,1 mikremmj. Partikel ini
merupakan hasil kondensasi dan partikel ini memb#ntuk tidak
beraturan. Karena ukurannya yang sangat kecil degepakan yang
acak, maka apabila partikel ini bertabrakan anparsikel yang satu
dengan yang lain maka partikel ini dapat membempatkikel baru
yang ukurannya lebih besar (Suliyanto, 2010). Rartultrafine
dapat dihasilkan dari proses produksi maupun dessgs alam.
Sumber partikel ultrafine yang berasal dari pewmstialam dapat
12



berasal dari reaksi atmosferik, lava vulkanis, blaiit, dan asap.
Sedangkan partikel ultrafine yang dihasilkan dansps kegiatan
manusia dapat berasal dari proses produksi di lpalmioses
pengeprintan dengan menggunakan laser printerateggfotocopy
(Wikipedid, 2011), dan dari proses pembakaran bahan bakasi em
kendaraan bermotor (Morawska, et al, 2008). Dagaaky memiliki
tingkat konsentrasi partikel ultrafine yang ting@itu daerah yang
padat penduduk khususnya di daerah perkotaan (Bsoral et al,
2001).

Berdasarkan pada penelitian yang dilakukan oleralAdm,
et al (2002) mengenai paparan partikel ultrafindadam dan di luar
ruangan yang diakibatkan oleh kegiatan lalu linthdapatkan hasil
untuk pengukuran konsentrasi partikel ultrafineasel 24 jam
nilainya >100.000 partikel/cin Sedangkan dari penelitian
Morawska, et al (2008) mengenai pengukuran partikedfine dari
kendaraan bermotor di daerah jalan raya, didapatieil bahwa
partikel ultrafine yang terukur memiliki diameteang berkisar
antara 0,015m — 0,7pum. Dari hasil penelitian ini, didapatkan rata-
rata paparan partikel ultrafine untuk masing-maskendaraan
bermotor berbeda-beda tiap 24 jamnya di mana unarks
kendaraan bus konsentrasi partikel ultrafine yahgsilkan sebesar
9,50 x10 partikel/ cni, mobil sebesar 3,68 xi@artikel/ cni, dan
taxi sebesar 10,18 xiQartikel/ cri. Selain itu, untuk partikel
ultrafine dengan kandungan senyawa kimig 8@u S@, dan NO
yang diemisikan oleh kendaraan bermotor, apabiletikpé ini
berinteraksi dengan udara bebas maka senyawa am b&rubah
menjadi SG”, NO;, dan NH'. Konsentrasi partikel ultrafine yang
berada di udara bebas selain ditentukan oleh jemslaraan juga
ditentukan oleh bagaimana suatu kendaraan itu meka@ndaraan
(khususnya mobil) yang melaju dengan kecepatan K¥8fam akan
menghasilkan partikel ultrafine sekitar 200.000 tigal/cn® per
jamnya dengan ukuran partikel ultrafine berkisataen 0,0hm -
0,15um. Untuk kecepatan 30-70 km/jam akan menghasillatike!
ultrafine sekitar 400.000 partikel/énper jamnya dengan ukuran
partikel ultrafine berkisar antara 0,01-0,1 um. Sedangkan untuk
kecepatan 70-100 km/jam akan dihasilkan partikebfihe dengan
jumlah sekitar 600.000 partikel/énper jamnya, di mana ukuran
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partikel ultrafinenya memiliki rentang ukuran diaere berkisar
antara 0,0im-0,1um (Blomgvist, et al).

2.6 Pembentukan Partikel

Partikel yang berada di udara tidak hanya melayayang
begitu saja di udara, tetapi partikel-partikel ipiga dapat
berinteraksi antara partikel yang satu dengankghryiang lainnya.
Partikel ini juga dapat berinteraksi dengan lingkam sekitarnya di
mana nantinya interaksi ini dapat menghasilkan ikgrtbaru
maupun mengurangi jumlah partikel yang ada di udbrteraksi
partikel yang berada di udara ini dapat diklasdgikan menjadi tiga
yaitu interaksi melalui peristwa koagulasi, depggsi dan
nukleasihucleation (Sogacheva, 2008).

a. Koagulasi merupakan suatu proses yang sifatnya tdapa
mengurangi konsentrasi partikel-partikel kecil diata. Proses
koagulasi ini terjadi melalui tumbukan antar paatikyang
berada di udara di mana partikel yang bertumbukempunyai
ukuran yang tidak sama. Dari peristiwa tumbukamapartikel
ini, maka akan menghasilkan partikel baru yang ahmya
lebih besar dari partikel yang bertumbukan dan rhemi
kandungan komponen kimia yang berbeda-beda.

b. Nucleation, merupakan pembentukan partikel dengan ukuran
yang sangat kecil di mana diameter dari partikaebydihasilkan
kurang dari 30 nm. Partikel yang terbentuk dari spso
nucleation merupakan suatu partikel yang dihasilkan dari
konversi gas menjadi partikel. Peristiwa ini dapatadi di
atmosfer akibat dari proses pembakaran. Partikbatlproses
nucleation ini juga dapat tersusun dari uap homogen yang
mengalamnucleation.

Cc. Untuk peristiwva deposisi merupakan peristiwa peaggan
jumlah partikel yang berada di udara. Proses dsp@sida
partikel dapat terjadi melalui dua proses yaituspsokering dan
proses basah. Di mana untuk proses deposisi bagalh t@rjadi
akibat pengendapan partikel yang terdeposisi olethgan,
salju, fog, awan, dan kabut. Sedangkan deposisinger
merupakan transfer partikel secara langsung memafah
melalui proses sedimentasi dampaction atau difusi. Untuk
proses deposisi kering akan lebih efektif jikaadrjpadecoarse
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particles. Sedangkan untuk proses deposisi basah akan lebih
efektif jika terjadi pada fine partikel.

2.7 Kendaraan di Indonesia

Jenis kendaraan bermotor yang berada di Indonasigas
beragam mulai dari kendaraan bermesin 4 langkalgasebahan
bakar bensin seperti mobil, truk, bus, pesawatategb dan motor.
Kendaraan bermesin 2 langkah dengan bahan bakambseperti
sepeda motor. Ada pula kendaraan bermotor dengen niesin
diesel yang berbahan bakar solar (mobil, truk, Iaktor, kereta
api, dan kapal laut). Selain itu ada juga kendatzeabahan bakar
avtur dan dengan tipe mesin gas turbin sepertiwsséerbang,
kereta api, dan kapal laut. Serta jenis kendaraag perbahan bakar
batu bara dengan mesin uap yang biasanya digupakinkapal laut
(Ansusanto dan Yulianti, 2003). Sebagian besad&ean bermotor
menggunakan bahan bakar minyak (BBM) yang berugamipy
premium atau solar yang mengandung timah hitam (@& bahan
bakar ini, emisi yang dihasilkan oleh kendaraanmio¢or dapat
dilihat pada tabel berikut (Sinaga, dkk, 2006):

Tabel 2.5Emisi kendaraan bermotor

Emisi Gas Buang (ton/th Kilometer

Jenis Tempuh
Kendaraan CO HC NQ SO, PM (km/l?h)

Sepeda motor| 120.00238.302| 971 101 101 10.000

Kendaraan Pnp 197.00526.492| 29.832| 1.433| 2.134| 13.040

Taksi 21.295| 2.89 3.879 3583 125 193

Bus sedang 68.429 8.500 17.6982402| 2.232| 2.899

Bus besar 12.105 2.682 8.799 1.50Ir156 826

Van 106.330 12.340| 19.488| 4.479| 1.005| 6.183

Truk kecil 34.161| 3.997 6.698 43 603 2.233

Truk 2 as 2.736| 1.538 6.304 1.3p2.390 993

Truk 3 as 2.180| 1.227 5.074 1.1p%17 369

Total 564.292 97.971| 98.738| 8.142| 9.563| 38.577
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2.8 Dampak Yang di Timbulkan Oleh Partikulat

Emisi partikulat yang dihasikan dari proses pembmka
bahan bakar baik itu bahan bakar fosil, bensin,stdar yang ada di
dalam mesin kendaraan lebih berbahaya dari pada gémasilkan
dari kegiatan industri, pembangkit listrik, dan $ge pembakaran
lain. Hal ini karena pada mesin kendaraan bermtitiak terjadi
reaksi pembakaran sesempurna pada reaksi pembatiatadang
industri. Emisi partikulat yang dihasilkan olehnkiaraan bermotor
akan membawa dampak pada lingkungan dan makhlup hyeng
berada di sekitarnya.

Besarnya efek yang ditimbulkan oleh partikulat dgpruhi
oleh distribusi ukuran partikulat, konsentrasi,taseéomposisi fisik
dan kimia. Partikulat berukuran tertentu memilikenkampuan
memasuki saluran pernafasan. Partikulat denganaokefiO um
akan tersaring oleh bulu hidung, partikulat dengkaran 5-10um
mencapatrachea ataubronchus, partikulat dengan ukuran 0,5if
mencapai alveolus, sedangkan partikulat denganaok@r5 um
akan terdifusi ke dalam dinding alveoli (Geomb2@06).

2.8.1 Dampak terhadap lingkungan

Bagi keadaan lingkungan, keberadaan partikulat atang
mengganggu. Di samping keberadaannya sebagai kg
mengganggu penglihatan (penurunan daya lihat),ikpiat juga
dapat memencarkan dan memantulkan sinar matalangge dapat
mengurangi intensitas cahaya yang masuk ke permutaai dan
hal ini dapat memperlambat periode hujan dan s&giain itu,
partikulat juga dapat mengganggu kesehatan makhnikp. Pada
tumbuhan, partikulat yang menempel di permukaann ddapat
merusak jaringan daun jika partikulat tersebutetens ke dalamnya.
Jika partikulat menutup stomata, maka kemampuam dantuk
berfotosintesis akan terganggu dan pertumbuharmmiamaun akan
ikut terganggu. Sedangkan dampak berkelanjutan yakgn
ditimbulkan oleh keberadaan partikulat ialah amabhewan
herbivora memakan tumbuhan yang daunnya terlaleisigartikulat,
maka hewan tersebut akan mengalami gangguan peacebahkan
kematian karena keracunan akibat dari kandungan kiaia
partikulat yang menempel pada permukaan daun (Wes&p2009).
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Partikel ultrafine yang memiliki ukuran sangat ikedan
melayang-layang di udara dapat terbawa oleh arginngenempuh
jarak yang jauh, apabila kemudian partikel ini memdpp di tanah
maupun di air (terdeposisi) maka dapat mengakévagjieningkatan
kadar asam pada danau maupun sungai, menimbulkabaean
keseimbangan nutrien pada air pinggir pantai d&arggan sungai,
menyebabkan perngurangan nutrien pada tanah, garusa
sensitivitas hutan dan tanaman pertanian, sertat dapmpengaruhi
biodiversitas (Wordpre§s2010).

Gambar 2.3 Proses deposisi partikulat dalam keadaan kerimg da
basah

2.8.2 Dampak terhadap kesehatan

Dampak yang ditimbulkan oleh partikulat terhadaputu
manusia sangat berbahaya, hal ini karena partikeggmiliki ukuran
yang sangat kecil sehingga partikulat dapat masdalkm sistem
pernafasan dan masuk ke paru-paru bagian dalartikdPardara
berdiameter kurang dari 10m dan kurang dari 2,.um dapat
menimbulkan infeksi pada saluran pernafasan kapartikel ini
dapat mengendap pada daerah pernafasan khususrgd daonki
dan alveoli. Partikel yang lebih besar dari ki seperti TSP tidak
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terhirup kedalam paru-paru karena tersaring olehu hidung.
Partikel dibawah 2,5m (0,43um-1,1um) tidak disaring oleh sistem
pernafasan bagian atas dan menempel pada gelempaungehingga
dapat menurunkan pertukaran gas (Gindo dan Harl)7)20
Sedangkan untuk partikel dengan ukuran g0ybakan terdifusi ke
dalam dinding alveoli (Geombira, 2006). Untuk gdaeti ultrafine
dapat menimbulkan efek inflanmatori seperti stresssidatif
(Abraham, et al, 2002). Selain itu, partikel ulimaf yang memiliki
kandungan kimia berupa karbon hitam dapat mengudtalktur
kalsium dalam bagian makro dan merubah sel epihgiang
merupakan bagian primer dan sangat penting dalamitak sel
(Donaldson, et al, 2001).

Berikut merupakan klasifikasi ukuran partikulat daagian
tubuh yang dituju apabila partikulat masuk ke databuh manusia
(Ansusanto dan Yulianti, 2003) :

Tabel 2.6Ukuran partikulat dan sasarannya pada manusia

Ukuran Partikulat) Sasaran Pada Manusia
11 Rambut dan kulit kepala
7-11 Mata

4,7-11 Tenggorokkan
3,3-4,7 Trachea dan bronchus atas
2,5-3,3 Bronchus bawah
1,1-2,5 Bronkheolus
0,43-1,1 Alveolus

Berdasarkan survey Dirjen PPM dan PL Departemen
Kesehatan, korelasi linier antara BMengan bronchitis pada remaja
usia 10-12 tahun yaitu setiap pertambahan 10 gk, akan
menaikkan resiko bronchitis atau batuk kronis s@bek)-25%
(Suhariyanto dan Tanjung, 2004).

Selain itu partikulat juga dapat mengikat polutam lyang
ada di dalam udara seperti S®IO;, dll sehingga apabila polutan
tersebut tertinggal di dalam tubuhakan menimbukkgek samping.
Akibat dari masuknya partikulat ke dalam tubuh med&pat memicu
gangguan kesehatan sebagai berikut (Wordpr28$0):
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f.

Terjadi peningkatan gangguan pernafasan sepeéasiigaluran
pernafasan atas, batuk atau asma.
Penurunan fungsi paru-paru.
Peningkatan bronchitis kronis.
Dapat memicu serangan jantung.
Dapat menyebabkan kematian bagi orang yang memiliki
penyakit jantung atau paru-paru.
Menyebabkan detak jantung manjadi tidak teratur.
Beberapa kemungkinan yang menyebabkan partikulgatda

membahayakan kesehatan manusia apabila partikudaukndan
tertinggal didalam paru-paru yaitu (Hidayati, 2009)

a.

b.

Kemungkinan partikel tersebut beracun karena sifat-kimia

dan fisiknya.

Kemungkinan partikel memiliki sifat inert (tidak feaksi) dan
jika tertinggal di dalam saluran pernafasan makagata
mengganggu pembersihan bahan-bahan lain yang lagedoah
Kemungkinan partikel tersebut membawa gas-gas yang
berbahaya, baik dengan cara mengabsorbsi atau dsambai
sehingga molekul-molekul gas tersebut dapat mencdaa
tertinggal di bagian paru-paru yang sensitif.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dengan judul "Pengukuran Konsentrastikehr
Ultrafine Pada Udara Bebas Di Lingkungan UnivessiBxawijaya
Malang” ini dilaksanakan pada tanggal 13Septembemnpai pada
tanggal 29 September 2011 yang berlokasi di jatama (bundaran
depan rektorat) Universitas Brawijaya Malang.

Lokasi pengambilan

Gambar 3.1Lokasi pengambilan data

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yRHuack
ultrafine particle counter model 8525, anemomaster kanomax
model A031, pencacah waktu (stopwatch), pencacatiskaan, dan
PC/ Komputer.

3.3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitiam i
disajikan dalam bentuk diagram alir berikut:
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Mulai

v
[ Identifikasi Masala ]

v
[ Studi Literatu ]

v

[ Penentuan Waktu Penguku ]

[ Persiapan Al ]

v
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Gambar 3.2Diagram alir penelitian
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3.3.1 Identifikasi masalah

Identifikasi masalah dilaksanakan untuk menganalisa
masalah yang ada dilingkungan sekitar khususnya gemea
pencemaran akibat emisi kendaraan bermotor. Setainjuga
mengidentifikasi partikulat yang diemisikan oleh n#araan
bermotor dan mencari bahan yang merugikan baik lxagkungan
maupun kesehatan. Dari sini maka dapat diketahji@rkaitama
dalam penelitian ini yaitu mengenai partikel uimef khususnya
partikel ultrafine di udara bebas (outdoor) vyanigpdiskan oleh
kendaraan bermotor.

3.3.2 Studi literatur

Langkah selanjutnya yang dilaksanakan dalam pemrelni
yaitu melakukan studi literatur baik dari buku,natk, artikel, paper,
maupun informasi yang di ambil dari web site. Tujstudi literatur
ini yaitu untuk mengetahui bagaimana sifat dansjgenis partikulat
serta bagaimana proses pembentukan partikulat,epamgnnya di
udara bebas, faktor-faktor yang mempengaruhi paraalpartikulat
dan faktor-faktor yang menyebabkan terbentuknydilodat, serta
bagaimana dampak yang dapat timbul dari keberagaatikulat
khususnya partikel ultrafine.

3.3.3  Penentuan waktu pengukuran

Dalam penentuan waktu pengukuran diperhatikan kapan
waktu efektif /kegiatan aktif belajar mengajar dinitersitas
Brawijaya.Berdasarkan hal ini, maka dipilih waktaity pagi hari
(07.00-10.00 WIB), siang hari (12.00-14.00 WIB) dsore hari
(15.00-16.00WIB) sebagai waktu pengambilan dategaeralasan
pada jam-jam ini aktivitas dijalan utama Universit8rawijaya
dalam kondisi ramai.

3.3.4 Persiapan alat

Pada tahapan persiapan alat, khususnya partiladater hal
yang perlu diperhatikan yaitu kelengkapan alat damses
pengoperasian alat. Untuk alat P-tradkrafine particle counter
model 8525, langkah awal yang harus dilakukan vyaitu
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mempersiapkan semua peralatan (katrid alkohol, egraumber
listrik/baterai) dan mengecek apakah alat dalandisbrsiap pakai.
Setelah persiapan selesai, langkah selanjutnyau yagmasang
alcohol catride yang berisi isopropyl alkohol padaarticulat
counter. Pemasangan katrid alkohol ini dimaksudkan agarikehrt
ultrafine yang ditarik masuk kedalam probe dapdétdiksi oleh alat.

P-track ultrafine particle counter model 8525 ini mampu
mendeteksi partikel ultrafine dengan ukuran anfep® sampai 1,0
um. Alat ini akan mengukur konsentrasi partikel afitte dalam
rentang antara 0 sampai 500.000 partikel/amamun alat ini tidak
dapat mengkarakterisasikan kandungan senyawa kemig terdapat
dalam partikel ultrafine yang terdeteksi. Prinsgrj& dari P-track
ultrafine particle counter model 8525 ini yaitu berdasarkan prinsip
kondensasi, di mana zat yang dikondensasikan yatpropyl
alkohol. Pada prinsipnya, sampel udara yang mengangartikel
ultrafine ditarik masuk kedalam probe dengan flowrate 0,71
L/menit. Setelah sampel udara yang mengandungkehultrafine
masuk kedalam instrumen, partikel ultrafine selarya akan masuk
kedalam tabung saturator di mana didalam tabungratat ini
terdapat alkohol yang telah dikondensasikan (ukphal). Partikel
ultrafine dan uap alkohol yang telah bercampurngefaya masuk
kedalam tabung kondenser di mana uap aklohol akamjaaiikan
partikel ultrafine memadat dan menjadi butiran#autj yang mana
padatan ini akan lebih mudah untuk dihitung. Padatartikel
ultrafine selanjutnya akanjatuh dan mengenai fokiasi sinar
laseryang berupa kilasan cahaya. Ketika padatauh,jakilasan
cahaya laser akan terhalang. Kilasan cahaya lasey gliteruskan
akan dideteksi oleh sensor yaphotodetector dan hasilnya akan
dihitung untuk menentukan konsentrasi partikekbfite.
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Gambar 3.3 Prinsip kerjaP-trackiltrafine particle counter model
8525

3.3.5 Pengambilan data

Untuk tahapan pengambilan data, setelah semuasialgt
langkah berikutnya yaitu memasang probe papearticulat
counterdimana probe ini berfungsi untuk menarik masuk sdmp
udara yang mengandung partikel ultrafine ke dalastrumen.
Kemudian mengoperasikan alat P-traltlafine particle counter
model 8525. Setelah alat dalam keadaan on, largiahjutnyayaitu
mengoperasikamparticulat counter dalam mode log agar nantinya
data dapat tersimpan secara otomatis (tiap 10 gdéngukuran
konsentrasi partikel ultrafine yang ada pada udbebas ini
dilakukan tiap lima menit sekali pada pukul 08.@eD WIB, pukul
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12.00-14.00 WIB, serta pada pukul 15.00-16.00 WIRemudian
untuk mengetahui jumlah kendaraan yang lewat tirap Imenitnya,
dilakukan perhitungan jumlah kendaraan yang maingedangkan
untuk mengetahui keadaan lingkungan sekitar (swmukécepatan
angin) digunakan anemomaster kanomax untuk mengy&ur

(a) Anemomaster (b) P-track
Kanomax A031

(d) Posisi pengambilan data

Gambar 3.4 Alat yang digunakan dan posisi pengambilan data
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3.3.6 Pengolahan data

Pada tahapan pengolahan data, data hasil pencauattiael
ultrafine olehparticulat counter (UPC p-track) yang telah tersimpan
pada alat di download ke komputer. Data yang dirdoad ini
berupa file berektensi tkp di mana data ini namiakan di eksport
ke Microsoft Excel. Sebelum di eksport ke MicrosBftcel, data
dipilah berdasarkan waktu dan hari pengukuran. Kkamudari data
yang telah dipilih dan dipilah akan dihitung nilaata-rata
konsentrasi partikel ultrafine tiap 5 menit. Seldnya nilai rata-rata
konsentrasi partikel ultrafine tiap 5 menit yandalte diperoleh
diplotkan berdasarkan pada hubungan antara waktgadejumlah
partikel ultrafine yang tercacah, di mana partiaihg tercacah
dalam satuan partikel/Gm(partikel/cc). Selain itu diplotkan pula
hubungan antara waktu dengan jumlah kendaraan bmrmgang
melintas di daerah penelitian. Kemudian untuk meige
bagaimana konsentrasi partikel tiap hari dan tidpggu, maka
dibuat plot hubungan antara konsentrasi partikehfihe terhadap
waktu dan jumlah kendaraan bermotor tiap hari dap t
minggu.Untuk mencari nilai rata-rata konsentrastika digunakan
rumusan sebagai berikut:

Al (3.1)

dengani adalah nilai rata-rata
X adalah hasil pengukuran ke-i
n adalah banyaknya pengulangan pengukuran

Untuk mencari ralat dari pengukuran digunakan dewaeandar rata-
rata yang dirumuskan sebagai berikut:

1T (=)0
Ax =

(3.2)

4 nin—1)
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3.3.7 Analisa data

Berdasarkan pada data yang didapat dari hasil gergu
konsentrasi partikel ultrafine, pengukuran jumlalendaraan
bermotor, suhu dan kecepatan udara serta darigesiolahan data,
maka selanjutnya data-data tersebut dianalisa mandpagaimana
hubungan antara jumlah kendaraan bermotor yangtagldi suatu
wilayah dengan konsentrasi partikel ultrafine dierdd tersebut.
Selanjutnya dianalisa pula bagaimana hubungan furpiartikel
ultrafine tiap jam dan tiap harinya berdasarkarelesinya terhadap
jumlah kendaraan yang melintas serta. Data-data yhperoleh
selanjutnya dibandingkan dengan data dari perelgi@belumnya
(paper-paper) untuk dianalisa faktor-faktor yangmpengaruhi
besar kecilnya konsentrasi partikel ultrafine yategukur.Untuk
mengetahui seberapa besar korelasi antara jumlaidakaan
bermotor yang melintas dengan konsentrasi partikedfine yang
terukur, dibuat grafik linieritas di mana titikilit data linieritas
diperoleh dari total nilai rata-rata konsentragitigal ultrafine tiap
hari untuk tiap 5 menitnya.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengukuran Suhu dan Kecepatan Angin Daeha
Penelitian

Partikel ultrafine merupakan salah satu partikelgyberada
di udara. Partikel ultrafine mempunyai ukuran kgraari 0,1um.
Karena ukurannya yang kecil, partikel ultrafine niginpergerakan
yang acak. Salah satu sumber yang dapat menghagiheikel
ultrafine yaitu proses pembakaran bahan bakar kaadabermotor.
Partikel ultrafine paling banyak terdapat di daepaldat penduduk
dan di daerah dengan kegiatan lalu lintas yang tp&dberadaan
partikel ultrafine disuatu daerah bergantung paoiadisi topografi
dan meteorologi daerah tersebut (Jamriska and Maw
2000).Berdasarkan pada penelitian yang telah diledsan
didapatkan data mengenai keadaan lingkungan (sahwkecepatan
angin) sekitar daerah penelitian yang ditampilkauep tabel 4.1
berikut:
Tabel 4.1Kondisi suhu dan kecepatan angin daerah penelitian

Rata-Rata
. Rata-Ratal Kecepatan Arah Angin
Hari | Waktu Suhu fC) Angin
(m/s)
Pagi 25,04 0,70 Pagi hari keadaan angin
Senin | Siang 32,94 0,67 relative tenang, dan angin
Sore 29,62 0,54 bertiup dari arah barat ke
Pagi 27,77 0,44 timur (dari arah rektorat)
Selasa Siang 34,47 0,58 Pada waktu siang hari
Sore 32,00 0,37 sebagian besar angin
Pagi 25,71 0,76 |berhembus dari arah utara ke
Rabu | Siang 32,51 0,76 |selatan (arah gerbang SuHat)
Sore 27,96 0,44 Pada waktu siang hari
Pagi 24,55 0,44 sebagian besar angin
Kamis | Siang| 32,30 0,70 |berhembus dari arah tenggara
Sore | 30,24 0,63 el
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Tabel 4.1 Kondisi suhu dan kecepatan angin daerah penelitian

(lanjutan)
Rata-Rata .
Hari | Waktu gﬁ:}i?g;a Kecepatan AL
Angin (m/s)
Pagi 22,48 0,98 Pagi hari keadaan angin relatiye
Jum’at | Siang 30,17 1,04 tenang, dan angin bertiup dari g
Sore 28,82 1,21 barat ke timur (dari arah rektorat)
Pagi 25,86 0,40 Pada waktu siang hari sebagign
Sabtu | Siang 30,26 0.87 besar angin berhembus dari argh
Sore 29,20 0,34 utara ke selatan (arah SuHat
Pagi 23,88 0,38 Pada waktu siang hari sebagian
Minggu | Siang 30,74 0,65 besar angin berhembus dari argh
Sore 27,68 0,45 tenggara ke barat laut

22,48C sampai dengan 32,%2

4.2 Hasil

Pengukuran Konsentrasi

Partikel

Dari tabel 4.1 di atas dapat diketahui bahwa keada®rah
penelitian mempunyai kecepatan angin berkisar an84 m/s
sampai dengan 1,21 m/s dimana kecepatan angin daatang
antara 0,3 m/s sampai dengan 1,5 m/s merupakaratige yang
tenang (Setiawan, 2011). Sedangkan untuk keadahn gdara
daerah penelitian mulai dari pagi sampai sore barkisar antara

Jumlah Kendaraan Yang Melintas Tiap 5 Menit

berikut:
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Dari penelitian yang telah dilaksanakan untuk p&ogan
konsentrasi partikel ultrafine pada udara bebabat&p jumlah
kendaraan bermotor yang melintas dijalan utama dJsitas
Brawijaya, diperoleh hasil yang direpresentasikaadap grafik

Ultrafine dan
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Grafik 4.1 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafine dan
jumlah kendaraan bermotor tanggal 13 September 2011

Berdasarkan pada grafik 4.1 terlihat bahwa polaarant
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur mengikwla dari grafik
jumlah kendaraan bermotor yang melintas, di manzakm sedikit
kendaraan yang melintas maka konsentrasi partikedfine yang
terukur juga akan berkurang. Dari hasil pengukungnkonsentrasi
partikel ultrafine tertinggi terukur pada waktu pawari dimana
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur sebe3arl92 pt/cc
dengan jumlah kendaraan bermotor yang melintasngaeka246
kendaraan. Sedangkan untuk konsentrasi partikelfink terendah
terukur pada waktu sore hari yaitu sebesar 6.964 gengan jumlah
kendaraan bermotor yang melintas sebanyak 114 kaemlaPada
grafik juga terlihat bahwa konsentrasi partiketafihe yang terukur
pada pagi hari lebih tinggi dibandingkan pada wast&ung dan sore
hari. Perbedaan hasil pengukuran konsentrasi phntilkrafine ini
dikarenakan suhu udara pada waktu pagi hari lebiblah dari pada
suhu udara di siang dan sore hari, di mana supaglihari berkisar
antara 22C sampai dengan 3D. Akibat suhu udara yang rendah
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maka kerapatan udara di lingkungan daerah pengamdbdta lebih
rapat dari pada di siang dan sore hari sehinggaebaran
konsentrasi partikel ultrafine yang dilepaskan olkéndaraan
bermotor lebih kecil (partikel tidak tersebar sechras) dan hal ini
yang menyebabkan hasil pengukuran konsentraskebutirafine di
pagi hari lebih tinggi dari pada di siang dan dws.
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Grafik 4.2 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafine dan
jumlah kendaraan bermotor tanggal 14 September 2011

Pada grafik 4.2 dapat diamati untuk pola grafilaeenjumlah
kendaraan yang melintas dengan konsentrasi pastédwy terukur
mempunyai persamaan, namun pada waktu pagi harlaum
kendaraan yang melintas tidak sebanding dengarektmasi partikel
ultrafine yang terukur, di mana konsentrasi pattikérafine pada
pukul 08.00-08.05 WIB memiliki puncak yang palingggi yaitu
dengan konsentrasi partikel ultrafine sebesar 49p&¢c dan jumlah
kendaraan yang melintas sebanyak 261 kendaraaan@exth untuk
jumlah kendaraan bermotor terbanyak yang melint@itu ypada
pukul 08.25-08.30 WIB di mana jumlah kendaraan yamjintas
sebanyak 383 kendaraan. Namun pada keadaan inilahum
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konsentrasi partikel ultrafine yang terukur lebécik dari pada pukul
08.00-08.05 WIB yaitu sebesar 44.754 pt/cc. Peidnedeonsentrasi
partikel ultrafine yang terukur ini dikarenakan paghat pengukuran
kecepatan angin pada saat kendaraan yang melgibasyak 383
kendaraan cukup besar yaitu 2,1 m/s dan suhu duilg tinggi dari
pada saat jumlah kendaraan yang melintas seban@akyaitu
sebesar 277C. Hal ini mengakibatkan partikel yang diemisikd@ho
kendaraan bermotor tersebar di udara yang mulaaspaiengan
kerapatan yang mulai melonggar sehingga partikihfine yang
dilepaskan ke udara dapat bergerak lebih bebasggghkonsentrasi
partikel ultrafine yang terukur lebih rendah meskipjumlah
kendaraan yang melintas lebih banyak.
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Grafik 4.3 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafinen da
jumlah kendaraan bermotor tanggal 15 September 2011

Merujuk pada grafik 4.3, pola grafik antara jumlah
kendaraan yang melintas tiap 5 menit dengan paliékdronsentrasi
partikel ultrafine yang terdeteksi menunjukkan peraan, di mana
nilai konsentrasi terendah yaitu 4.003pt/cc derjgardah kendaraan
bermotor yang melintas sebanyak 110 kendaraan dank u
konsentrasi partikel ultrafine tertinggi yaitu ssée 46.667 pt/cc
dengan jumlah kendaraan bermotor yang melintasngaka234
kendaraan. Sedangkan untuk data ke-2 sampai ddidesentrasi
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partikel ultrafine yang terukur turun dengan cukegpat, hal ini

disebabkan kecepatan angin yang terus meningkait skt

pengukuran pertama dengan kecepatan angin padaukpeag

pertama sebesar 0,07 m/s menjadi 0,41 m/s padalkeang ke-4.

Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar kecepatam anaka

konsentrasi partikel ultrafine yang terukur akaiHerendah karena
partikel ultrafine yang dilepaskan oleh kendara@mmotor akan
terbawa oleh angin dan tersebar dengan luas da tddnas.
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Grafik 4.4 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafinen da
jumlah kendaraan bermotor tanggal 19 September 2011

Untuk grafik 4.4 secara keseluruhan kedua grafik
menunjukkan pola yang sama, hanya pada dua titiknter yang
mengalami perbedaan yaitu pada data ke-17 dankéasd. Pada
data ke-17 menunjukkan konsentrasi partikel uttieafertinggi yaitu
sebesar 42.404 pt/cc dengan jumlah kendaraan hbmrnyeing
melintas sebanyak 248 kendaraan dan pada data kei84njukkan
jumlah kendaraan tertinggi yaitu sebanyak 333 kegata dengan
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur sebe®ar765 pt/cc.
Untuk data ke-17, yang menyebabkan konsentraskehurtltrafine
yang terukur menjadi sangat tinggi yaitu pada paagambilan data
ke-17 ada beberapa truk yang melintas, di manaajurkbnsentrasi
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partikel ultrafine yang diemisikan oleh truk lebddanyak dari pada
mobil dan sepeda motor. Sedangkan untuk data depgalah

kendaraan terbanyak, konsentrasi partikel ultrafyaeg terukur
lebih kecil jika dibandingkan data yang lain. Hal disebabkan
karena jenis kendaraan bermotor yang paling bamglintas yaitu
sepeda motor di mana sepeda motor mengemisikakegbaritrafine

lebih sedikit dari pada mobil sehingga konsentpastikel ultrafine

yang terukur nilainya hampir sama dengan data Ilgéng

mempunyai jumlah mobil yang melintas lebih banyakesti data
ke-31.
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Grafik 4.5 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafine dan
jumlah kendaraan bermotor tanggal 22 September 2011

Grafik 4.5 menunjukkan data yang berfluktuasi p&da
titiknya, namun jika dibandingkan tiap titik-titdntara grafik jumlah
kendaraan bermotor dengan konsentrasi partikedfule, keduanya
menunjukkan kesamaan antara jumlah kendaraan harnyang
melintas dengan konsentrasi partikel ultrafine yateyukur.
Berdasarkan pada grafik 4.5 didapatkan nilai kamaentertinggi
partikel ultrafine yang terukur yaitu pada saatipa@i di mana
konsentrasi partikel ultrafinenya sebesar 43.0&& mtengan jumlah
kendaraan sebanyak 274 kendaraan. Selain faktor diupagi hari
yang lebih rendah, hal lain yang dapat menyebalgerambahan
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jumlah konsentrasi partikel ultrafine yang terulaitu keadaan di
lingkungan sekitar daerah penelitian, yang manahsshtunya yaitu
banyaknya orang yang berada di daerah penelitiasugmya pada
waktu pagi hari. Aktivitas hili-mudik dari orangang di daerah
sekitar penelitian juga dapat menambah konsereatikel ultrafine

yang terukur. Sedangkan untuk konsentrasi partikkiafine

terendah yang terukur didapatkan pada saat siarig diamana
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur sebeSa870 pt/cc
dengan jumlah kendaraan bermotor yang melintasgakd 13.

300 40000

_—
o
35000
250 =
o
o
= 30000 =
3]
©
o =
L w000
c IS
fol
w o
& 2000
i€
i s
= =
E o0 G
= 0
B cC
10000 O
~
50 1
5000
0 g =#=ilh.mabil
PP PPN D PP DD DR PP DODD ~—jlh.sepeda motor
ST PR PR DD DDAV AV AV AV DD D D
D A A P A A W A ol G Y Y YA konsentrasi partikel (at/cc)
I IR R NN N AR AR IR i S as aE

Grafik 4.6 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafine dan
jumlah kendaraan bermotor tanggal 23 September 2011

Dari grafik 4.6 menunjukkan konsentrasi tertinggirtiikel
ultrafine yang terukur yaitu sebesar 35.489 pt/eagan jumlah
kendaraan bermotor yang melintas sebanyak 224 kaamladan
untuk konsentrasi partikel ultrafine terendah yaegukur yaitu
11.640 pt/cc dengan jumlah kendaraan yang melggbanyak 169
kendaraan. Untuk data ke-45 jumlah kendaraan bermgéng
melintas jumlahnya lebih banyak jika dibandingkaengan data
yang memiliki konsentrasi partikel ultrafine teggi. Ini
dikarenakan pada data ke-45 jumlah sepeda motay yeelintas
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lebih banyak dari pada mobil yang melintas sehinggasentrasi
partikel ultrafine yang terukur lebih rendah meskigumlah total
kendaraan bermotor yang melintas lebih banyakirnsgiakecepatan
angin yang terukur pada menit ke-45 lebih besatuyaj81 m/s
sehingga partikel yang diemisikan oleh kendaraamb®r langsung
tersebar di udara dan bergerak mengikuti arah asgimngga
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur menjatih kecil.
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Grafik 4.7 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafine dan
jumlah kendaraan bermotor tanggal 26 September 2011

Grafik 4.7 menunjukkan kesamaan antara grafik jamla
kendaraan bermotor yang melintas dengan grafikexuresi partikel
ultrafine yang terukur, di mana apabila jumlah leadn bermotor
yang melintas meningkat maka konsentrasi partikiehfine yang
terukur juga meningkat. Berdasarkan pada grafiktdrlihat bahwa
konsentrasi partikel tertinggi terjadi pada pukél.3%-08.41 WIB
dengan konsentrasi partikel sebesar 33.715 pt/ogaate jumlah
kendaraan bermotor yang melintas sebanyak 293ngkala untuk
konsentrasi partikel terendah didapatkan pada pdkuB3-15.38
WIB dengan konsentrasi partikel ultrafine seban§d&d9 pt/cc dan
jumlah  kendaraan yang melintas sebanyak 132 kesolara
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Sedangkan untuk data ke-13 memiliki konsentrasikedrultrafine
yang lebih besar dari pada data ke-20 meskipunajurkéndaraan
yang melintas hampir sama yaitu 22 mobil dan 1G8da motor
untuk data ke-13 serta 20 mobil dan 157 sepedarmatak data ke-
20, dengan suhu udara dan kecepatan angin bettuatit26°C dan
0,28 m/s serta 32,% dan 0,77 m/s. Selain faktor suhu udara yang
lebih rendah dan kecepatan angin yang lebih ketilngga pada
data ke-13 konsentrasi partikel ultrafine yang kerumenjadi lebih
tinggi, hal lain yang menyebabkan konsentrasi kartiltrafine pada
rentang waktu 09.10-09.25 WIB lebih tinggi yaituaaga beberapa
truk yang melintas. Di mana pembakaran bahan bpkda truk
tidak sesempurna proses pembakaran bahan bakaragEngada
mobil pribadi sehingga partikel yang diemisikanudara jauh lebih
banyak.
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Grafik 4.8 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafine dan
jumlah kendaraan bermotor tanggal 28 September 2011

Berdasarkan pada grafik 4.8 diatas dapat dilihdiwba
konsentrasi partikel ultrafine tertinggi yang tanukaitu pada waktu
pagi hari, di mana konsentrasi partikel ultrafirersebesar 32.786
pt/cc dengan jumlah kendaraan bermotor yang mslisgbanyak
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202 kendaraan dan konsentrasi partikel ultrafimenah terukur
pada waktu sore hari yaitu sebesar 8.969 pt/cc aterjgmlah

kendaraan yang melintas sebanyak 140 kendaraanilny&ec
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur padatsaore hari
disebabkan oleh besarnya kecepatan angin padapsagtikuran
yaitu mencapai 3,14 m/s. Dari grafik diatas tertldpberapa titik
dimana jumlah kendaraan yang melintas tidak sebgndengan
besarnya konsentrasi partikel ultrafine yang terukintuk jumlah

kendaraan yang sedikit namun konsentrasi partikedfine yang

terukur besar, ada kemungkinan partikel ultrafinagyterukur pada
saat itu bercampur dengan partikel ultrafine yangpeskan oleh
kendaraan lain yang sebelumnya melintas, jadi kuress partikel
ultrafine yang terukur merupakan akumulasi dartikalr ultrafine

yang dilepas oleh kendaraan bermotor pada saatukera;n dan
kendaraan bermotor yang sebelumnya melintas sehkmusentrasi
partikel ultrafine yang terukur menjadi lebih timgdselain itu,

partikel ultrafine yang dilepas oleh kendaraan kidangsung
ditangkap oleh alat tetapi memerlukan waktu belzeraaat
bergantung pada kecepatan angin dan arah angin.
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Grafik 4.9 Hasil pengukuran konsentrasi partikel ultrafine dan
jumlah kendaraan bermotor tanggal 29 September 2011
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Untuk grafik 4.9 dapat dilihat bahwa konsentrasitikel
ultrafine pada waktu sore hari lebih tinggi, haldikarenakan terjadi
kemacetan lalu lintas karena adanya mobil bangyaag berputar
arah, di mana partikel ultrafine yang dilepaskaahokendaraan
terkumpul dan mobil bangunan ini juga memiliki koiisisi
penyumbang partikel ultrafine terbesar karena pé&aram dalam
mesinnya tidak sesempurna mobil pribadi sehinggaséwatrasi
partikel ultrafine yang terukur disore hari menjhih tinggi. Dari
grafik didapatkan nilai konsentrasi partikel ulinaf tertinggi yaitu
28.525 pt/ cc dengan jumlah kendaraan yang melsgbanyak 207
kendaraan. Sedangkan konsentrasi terendah yankutesebesar
9.563 pt/cc dengan jumlah kendaraan bermotor yamdintas
sebanyak 102 kendaraan. Pada data ke-10 jumlahadeend yang
melintas memiliki nilai tertinggi yaitu 319 kendara namun
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur hanybesar 15.814
pt/cc. Hal ini dikarenakan sebagian besar dari &saah yang
melintas adalah sepeda motor yang menghasilkarkglanitrafine
lebih sedikit dari pada mobil. Pada beberapa titik-data yang lain,
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur tidabanding dengan
jumlah kendaraan yang melintas. Hal ini dapat dipewhi oleh
kecepatan angin pada saat pengukuran dan jugausiana.

Dari kesembilan grafik yang menampilkan hasil pdugan
konsentrasi partikel ultrafine dan jumlah kendar@armmotor yang
melintas, secara keseluruhan dapat dilihat bahwaekdrasi partikel
ultrafine maksimum yang terukur yaitu sebesar 49.p7cc dan
konsentrasi partikel ultrafine terendah yang terukebesar 4.003
pt/cc. Perbedaan hasil pengukuran konsentraskphditrafine yang
ada di udara bebas ini dipengaruhi oleh beberdgarfdi antaranya
yaitu suhu udara, kecepatan angin pada saat peilgardhta, faktor
cuaca (mendung) dan keadaan lingkungan sekitar aldaer
pengambilan data seperti jumlah orang yang beradaedah sekitar
pengambilan data serta kegiatan yang berada dialdasekitar
pengambilan data, misalnya saja banyak orang yanglén hilir
mudik di daerah penelitian dan pada kegiatan mitipagi hari, di
mana pada saat pagi hari daerah lokasi pengamtaiEnsedang di
bersihkan oleh petugas (disapu) dan ini dapat rdegalah satu
faktor yang menyebabkan jumlah konsentrasi partikehfine yang
terukur pada saat pagi hari lebih tinggi dari psidag atau sore hari.
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Dari kegiatan sehari-hari yang terjadi dilingkungpengambilan
data, beberapa hal yang berpengaruh terhadap pasgukuran
konsentrasi partikel ultrafine yaitu jumlah orangnyg berjalan di
daerah sekitar pengambilan data dan banyaknya osemgy
bersepeda. Pada saat berjalan maupun bersepeddigeymukaan
jalan akan bergesekan dengan ban maupun sepahggatpartikel
yang ada di permukaan jalan terangkat dan melagiandara. Dari
kegiatan berjalan akan menghasilkan partikel fteafsebesar
4,61x10 partikel/cni(pt/cc) dan dari kegiatan bersepeda akan
meghasilkan partikel ultrafine sebesar 8,40xa8rtikel/cni (pt/cc)
(Morawska, et al, 2008). Selain kegiatan di lingkam sekitar, faktor
lain yang mempengaruhi hasil pengukuran partikéafihe yaitu
jenis dari kendaraan yang melintas. Sebagian Ipestikel ultrafine
yang berada di udara dihasilkan oleh kendaraan dstnmdiesel
(Morawska and Junfeng, 2002) dan kendaraan berlazdiaar petrol
(liquefied petroleum) (Riztovski, at al, 1998). Kendaraan berbahan
bakar petrol menghasilkan partikel ultrafine selany,9 x 1¢*
partikel’km dan kendaraan diesel menghasilkan kedrtultrafine
sebanyak 1,7 x thpartikel/km (Hak, et al, 2009). Berdasarkan pada
pengamatan selama pengambilan data, setiap kalimedal bak
terbuka, truk atau bus yang melintas, jumlah palrtiktrafine yang
terukur selalu meningkat. Peningkatan konsentrastikel yang
terjadi selama pengamatan tidak selalu sama ajaaisakendaraan
bermotor yang satu dengan yang lain. Kendaraan yeamghasilkan
partikel ultrafine terbesar selama proses pembakbehan bakar
yaitu taksi. Di mana kendaraan dengan jenis taliginenghasilkan
partikel ultrafine sebesar 10,81 x4],tﬁhrtikellcm, sedangkan untuk
kendaraan yang berjenis bus akan menghasilkankglacditrafine
sebesar 9,50 x f@artikel/cni, dan untuk kendaraan yang berjenis
mobil pribadi dapat menghasilkan partikel ultrafisebesar 3,60
x10" partikel/cni partikel/cmi (Morawska, et al, 2008).

Pengaruh jenis kendaraan bermotor terhadap kelzerada
partikel ultrafine diudara, selain berpengaruh dddp jumlah
partikel ultrafine yang dihasilkan juga berpengartérhadap
distribusi ukuran partikel ultrafine yang dilepaskaKendaraan
berbahan bakar petrol (gasolin) daguefied petroleum (LPG)
merupakan dua jenis kendaraan yang menghasilkékgaitrafine
terbesar, di mana partikel ultrafine yang dihasilkéeh kedua jenis
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kendaraan ini memiliki distribusi ukuran yang besti antara 0,01
um sampai dengan 0,0dm dengan mayoritas ukuran partikel
ultrafine antara 0,02um sampai dengan 0,06n (Riztovski, at al,
1998). Di sisi lain, kendaraan dengan bahan ba&#aolpdiketahui
dapat menghasilkan partikel ultrafine dengan disgi ukuran
partikel berkisar antara 0,02Q0m sampai dengan 0,03@Qm,
sedangkan kendaraan bermotor dengan jenis diessyhasilkan
partikel ultrafine dengan distribusi ukuran partik@ng berkisar
antara 0,06@um sampai dengan 0,070n (Jamriska and Morawska,
2000). Selain itu, dari hasil pengukuran lainnyanurgukkan bahwa
ukuran distribusi partikel ultrafine yang dihasikaleh kendaraan
bermesin diesel berkisar antara 008 sampai dengan 0,L3m.
Untuk kendaraan petrol menghasilkan partikel uheafdengan
distribusi ukuran berkisar antara 0,0 sampai dengan 0,06m
(Hitchins, et al, 2000). Dalam pencemaran udara sksuoya
pencemaran dalam bentuk partikulat, kendaraan hermo
memegang peran terbesar. Ini dikarenakan kendab@amotor
merupakan sumber penghasil partikel yang dominamasha lebih
dari 80% partikel yang dihasilkan dalam proses @d@mtan bahan
bakar kendaraan bermotor merupakan partikel ulgafMorawska
and Junfeng, 2002).

Konsentrasi partikel ultrafine yang berada di udddak
hanya bergantung pada jenis kendaraan. Peninghkatasentrasi
partikel ultrafine yang dilepas oleh kendaraan lom juga
dipengaruhi oleh kecepatan kendaraan pada saattazeliJumlah
partikel ultrafine yang dihasilkan oleh kendaraagrniotor akan
meningkat sesuai dengan peningkatan kecepatan.keadpatan 50
km/jam, kendaraan yang bermotor diesel akan mengaagertikel
ultrafine dengan konsentrasi 0,2 x*4(artikel/lkm dan ketika
kecepatan kendaraan dinaikkan menjadi 70 km/janmsedairasi
partikel ultrafine akan meningkat dari 0,2 X“ipartikel/km menjadi
2,2 x 16* partikel/km (Hak, et al, 2009).
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4.3 Hubungan Konsentrasi Partikel Ultrafine dan Jumah
Kendaraan Yang Melintas Tiap 1 Jam

Partikel ultrafine merupakan salah satu jenis kalrtyang
memiliki konstribusi terbesar dalam total konsesitgzartikel (TSP)
yang ada di udara, di mana partikel ultrafine memgh peran
sebesar 80%. Dengan menurunnya ukuran partikel ntata
partikel dari hasil pembakaran akan meningkat datnikupartikel
ultrafine (PMy;) akan meningkat mencapai 60% (Morawska and
Junfeng, 2002). Dari total konsentrasi partikel gyada di udara,
71% dari total partikel tersebut merupakan partdkehgan ukuran
0,01um sampai dengan 0,050m dan 90% dari total partikel
tersebut partikel dengan ukuran 0,0drh sampai dengan 0,Am
(Strainer, et al, 2004). Sedangkan khusus untukikpardengan
ukuran 0,05um hanya memiliki konstribusi 3 % dari total paetik
dan untuk partikel dengan ukuran @y memiliki konstribusi 87%
dari total partikel (Morawska, et al, 2008). Untukengetahui
bagaimana hubungan jumlah kendaraan yang melinjakd utama
Universitas Brawijaya terhadap konsentrasi partidéiafine yang
terukur, maka dibuat suatu grafik hubungan konasntpartikel
ultrafine dan jumlah kendaraan yang melintas texpadaktu yang
direpresentasikan oleh grafik 4.10
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Jumlah kendaraan

2500 - - 45000
[&]
- 40000 -:.,
=%
2000 -+ | 35000 —,
@
{30000 =
1500 | i
+ 25000
p
20000 =
1000 — { =
- 15000 &
s
el L 10000 =2
- 5000
0 + + 0
&l jih.sepeda motor
S O S S S
PSS NN BN &= j|h.mobil
& & F &S e
PR~ N SN TN % konsentrasi partikel

(b) Grafik hubungan konsentrasi partikel ultrafine seféap
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Grafik 4.10 Hubungan konsentrasi partikel ultrafine terhadeplah
kendaraan untuk tiap jam
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Secara keseluruhan, dari masing-masing grafik yang
ditampilkan pada grafik 4.10 terlihat bahwa kons&sit partikel
ultrafine yang terukur di pagi hari selalu menukiuk hasil yang
lebih tinggi. Salah satu hal yang mempengaruhil ipa@sigukuran ini
yaitu suhu udara lingkungan sekitar, di mana sutaraidi pagi hari
lebih rendah dari pada suhu udara di siang dantsoreSuhu udara
akan mempengaruhi persebaran atau gerakan partitagine yang
ada di udara bebas. Semakin tinggi suhu maka gerzikel akan
semakin cepat. Sehingga dengan meningkatnya swuika keadaan
udara akan menjadi renggang, karena udara memgaggang maka
partikel ultrafine akan tersebar di seluruh ard@nggma konsentrasi
partikel ultrafine yang terukur menjadi lebih rendRada waktu pagi
hari dengan suhu udara rendah, dengan rata-rataysuly terukur
sekitar 28C akan membuat keadaan udara menjadi rapat sehingga
partikel ultrafine yang dilepaskan oleh kendaraanmwtor tidak
dapat bergerak bebas sehingga konsentrasi pastéa terukur
menjadi tinggi.

Selain faktor suhu, hal lain yang mempengaruhi |hasi
pengukuran konsentrasi partikel ultrafine yaitubsitas atmosfer
(dalam hal ini dilihat dari kecepatan udara). Diaaapabila
kecepatan udara sekitar 1,5 m/s sampai 3 m/s makaektrasi
partikel yang terukur akan kecil meskipun jumlamd@aan yang
melintas banyak. Konsentrasi partikel ultrafinerakerfluktusi dari
konsentrasi awal 9,7 x i(artikel/cni dengan kecepatan angin 5
km/jam menjadi 1,8 x TOpartikel/cni dan konsentrasi partikel
ultrafine menjadi 5,8 x TOpartikel/cni bila kecepatan dan arah
angin di ubah dengan rentang kecepatan angin bekknsara 3,6-7,9
km/jam (Jamriska and Morawska, 2000). Untuk paltikiérafine
dengan ukuran 0,016m, konsentrasinya di udara sekitar jalan raya
akan berkurang dengan adanya hembusan angin. Kaseyartikel
ultrafine akan menurun setengah dari nilai maksimyarpada jarak
15 m dari tepi jalan bila ada hembusan angin datikphultrafine
akan tersebar 100 sampai 150 m dari tepi jalanciiitis, et al,
2000).

Berdasarkan pada ketiga grafik yang direpreseraagiada
grafik 4.10, ketiganya menunjukkan kesamaan mendaraungan
antara jumlah kendaraan yang melintas dengan ktasepartikel
ultrafine yang terukur, di mana semakin banyak keaan yang
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melintas maka konsentrasi partikel ultrafine yamgukur juga
semakin tinggi. Untuk membuktikan hubungan atalelesi antara
jumlah kendaraan bermotor yang melintas denganekares partikel
ultrafineyang terukur, serta untuk menentukan lgsakorelasi di
antara jumlah kendaraan bermotor yang melintasatekgnsentrai
partikel ultrafine, maka ditampilkan grafik 4.1liniana berdasarkan
pada grafik 4.11 dapat diketahui bahwa konsenpasikel ultrafine
dan jumlah kendaraan bermotor yang melintas menguniyai
korelasi 0,852 yang mana artinya hubungan antarsentrasi
partikel ultrafine dengan jumlah kendaraan bermgtorg melintas
mempunyai hubungan yang sangat kuat dan keduangzgpumyai
korelasi yang bernilai positif yang mana apabilalph kendaraan
bertambah maka konsentrasi partikel ultrafine ytengkur juga akan
bertambah.

Grafik Korelasi Jumlah Kendaraan Bermotor Dengan Konsentrasi Partikel
Ultrafine
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Grafik 4.11 Korelasi jumlah kendaraan bermotor dengan konasintr
partikel ultrafine
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Besarnya konsentrasi partikel ultrafine yang terukelain
bergantung pada banyaknya jumlah kendaraan yangtageljuga
bergantung pada lokasi daerah penelitian. Konsgntpartikel
ultrafine yang terukur di terminal bus berkisar amat 7,5 x
10%partikel/cni sampai dengan 3,5 x ‘l@artikel/cni, sedangkan
konsentrasi partikel ultrafine yang terukur di jaleaya memiliki
nilai sebesar 7,1 x iq:)artikellcn"?, dan untuk konsentrasi partikel
ultrafine yang terukur di tepi jalan raya memiliklai sebesar 4,8 x
10* partikel/cnd (Yu, 2011). Sedangkan berdasarkan hasil penelitian
Pirola (2006) mengenai pengukuran konsentrasikghmiltrafine di
sekitar jalan raya, besarnya konsentrasi partikegdfine yang berada
di udara juga dipengaruhi oleh jarak dari sumbagyaengemisikan
partikel ultrafine, di mana konsentrasi partikeltrafine akan
menurun berdasarkan pada pertambahan jarak dai al=n raya.
Adapun faktor lain yang menentukan besarnya koresinpartikel
ultrafine di udara bebas yaitu musim, dimana padaim dingin
konsentrasi partikel ultrafine lebih besar dari adusim panas.
Pada musim dingin konsentrasi partikel ultrafineidiara bebasakan
meningkat 2 sampai 3 kali dari konsentrasi partévehl. Pada jarak
65 m dari tepi jalan raya, rata-rata konsentradikea ultrafine yang
terukur akan menurun sebesar 39% pada musim dohgmnakan
terjadi penurunan konsentrasi partikel ultrafinbesar 35% pada
musim panas (Pirlola, et al, 2006).

4.4 Konsentrasi Partikel Ultrafine Per-hari

Setelah dilakukan penganalisaan terhadap hubungalah
kendaraan yang melintas dengan konsentrasi pattitafine yang
terukur, maka untuk mengetahui bagaimana kepadaiatintas di
jalan utama Universitas Brawijaya dibuat grafik mgan antara
jumlah kendaraan yang melintas dengan konsentrastikel
ultrafine yang terukur untuk tiap harinya yang manasilnya
ditampilkan pada grafik 4.13
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Tabel 4.2 Rata-rata jumlah kendaraan dan konsentrasi phtige

5000

hari
. J““?'ah kendaragy Total Rata-rata konsentras
Hal ¢ RS Sepsit kendaraan artikel (pt/cc)
Motor P b
Senin | 1.474 6.792 8.266 19.427
Selasa | 1.283 6.113 7.396 14.849
Rabu 1.466 6.837 8.303 20.223
Kamis | 1.287 6.405 7.692 19.671
Jum’'at | 1.683 8.318 10.001 24.904
Sabtu 514 881 1.395 8.002
Minggu | 337 876 1.213 8.733
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4.13 Hubungan konsentrasi
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Berdasarkan pada tabel 4.2 dan grafik 4.12, térladwa
rata-rata jumlah kendaraan bermotor yang melidigalan utama
UB pada saat hari aktif berkisar antara 7.396 kexza sampai
dengan 10.001 kendaraan dengan rata-rata totabkwasi partikel
ultrafine yang dilepaskan ke udara berkisar ante4&849 pt/cc
sampai dengan 24.904 pt/cc. Sedangkan untuk retekomsentrasi
partikel ultrafine yang dilepas ke udara pada fekiif sebesar
(19.815t1.595) pt/cc. Untuk hari libur rata-rata jumlalnbaraan
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bermotor yang melintas sebanyak 1.304 kendaraagaderata-rata
konsentrasi partikel ultrafine yang dilepas keudasabesar
(8.368+366) pt/cc. Dari grafik 4.12 juga dapat dilihat ah

kepadatan lalu lintas yang berada di UniversitaawiBaya terjadi
pada hari jum’at. Di mana konsentrasi partikalafibhe yang terukur
pada hari aktif jauh lebih besar dari pada konssntpartikel
ultrafine yang terukur pada hari libur. Konsentraartikel ultrafine
yang terukur pada hari aktif khususnya hari junrta¢ngalami
peningkatan sebesar tiga kali lebih banyak daripkolasentrasi
partikel ultrafine yang terukur pada hari libur,ndan adanya
peningkatan konsentrasi partikel ultrafine yangabdar di udara
sekitar Universitas Brawijaya ini maka dapat dikeia bahwa
pencemaran udara yang terjadi besarnya tiga kalkdadaan udara
awal.

4.5 Perbandingan Konsentrai Partikel Ultrafine Dergan
Penelitian Sebelumnya

Keberadaan partikel ultrafine di udara banyak nuinja
sorotan, hal ini di karenakan sifat dan kandungamyawa kimia
yang dimiliki oleh partikel ultrafine. Konsentragartikel ultrafine
yang ada di dalam ruangan dan di luar ruangan serkeberapa
tempat berbeda-beda bergantung pada keadaan darsdkierah
tersebut. Sebagai tambahan informasi, ditampilkafikg4.14 yang
merupakan perbandingan hasil pengukuran konsenpasikel
ultrafine di udara bebas Universitas Brawijaya phda aktif dan
hari libur dengan data hasil penelitian sebelumdyabeberapa
daerah (pada daerah jalan raya dan pemukiman peaatuduk).
Berdasarkan grafik 4.14, didapatkan hasil bahwadwoimasi partikel
ultrafine di beberapa daerah tidak sama. Data Mria(200.000
partikel/cni), Morawska (100.000 partikel/@n dan Abraham
(150.000 partikel/c) diperoleh di daerah jalan raya sedangkan data
Hitchins (6.000 partikel/cf) diperoleh di daerah pemukiman (padat
penduduk). Data hasil pengukuran partikel ultraffaag di peroleh
pada lingkungan Brawijaya (jalan utama) baik pdaai aktif
(19.000 partikel/cri) maupun pada hari libur (8.368artikel/cnr),
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nilai konsentrasi partikel ultrafine yang terukabih besar dari pada
konsentrasi partikel ultrafine di daerah pemukiman.

Konsentrasi Partikel Ultrafine Dari
Berbagai Penelitian

200000
180000 +

=
= -
T 160000 |
I 140000
x Ve
£ 120000 -
2 100000 1
g 0000 1
£ soooo m konsentrasi partikel
2 40000 {partikel/cm3)
=]
20000 .
= o L HHA: Data Hasil Pengukuran
HHL: Data Hasil Pengukuran

Grafik 4.14 Perbandingan konsentrasi partikel ultrafine dari
berbagai penelitian

Partikel ultrafine tidak hanya di temukan di daeiadustry
dan jalan raya, tetapi juga di kawasan padat perdubengan
keberadaan partikel ultrafine di beberapa tempatniaka pejanan
partikel ultrafine ke dalam tubuh juga meningkapahila semakin
banyak partikel ultrafine yang masuk kedalam tulbodka dapat
mengakibatkan efefirocoagulant yang mengganggu sirkulasi darah,
reaksi radang atau inflanmatori pada paru-paru pkeikel yang
masuk mengandung senyawa ozon, dapat memodifikagani
kovalen terhadap protein penting intraseluler sepmmzim, jika
partikel ultrafine  mengandung komponen biologis aaftapat
menyebabkan peradangan atau gangguan imunitasa set
mempengaruhi stimulasi system saraf otonom yanggatan kerja
jantung dan saluran nafas (Zaini, 2008).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian tentang pengukuran konsenpadikel
ultrafine di lingkungan Universitas Brawijaya, dapdisimpulkan
bahwa konsentrasi partikel ultrafine di lingkung&miversitas
Brawijaya konsentrasinya tidak sama antara hainseampai hari
jum’at. Konsentrasi partikel ultrafine tertinggiddpat pada hari
jum’at yaitu sekitar 2,5xT0partikel/cni dengan jumlah kendaraan
bermotor yang melintas sekitar 10.000 kendaraagiar@kan untuk
konsentrasi partikel ultrafine terendah didapat apddhri selasa
dengan konsentrasi partikel ultrafine sekitar 1(Bxfpartikel/cnd
dengan jumlah kendaraan bermotor yang melintasnggila 7.396
kendaraan. Nilai konsentrasi partikel ultrafinetitgygi pada hari
aktif tiga kali lebih besar dari pada konsentnaaitikel ultrafine
yang terukur pada hari libur di mana rata-rata &atrasi partikel
ultrafine yang terukur pada hari libur sebesar(@i3%%56)

pt/ccdengan rata-rata jumlah kendaraan sebanyéB &hdaraan.

Jumlah kendaraan yang melintas di jalan utama Wsites
Brawijaya mempunyai hubungan yang sebanding dekgasentrasi
partikel ultrafine yang terukur. Untuk korelasi amt jumlah
kendaraan yang melintas dengan konsentrasi pattitafine yang
terukur mempunyai hubungan yang sangat kuat yagagah
koefisien kelinieran sebesar 0,852.

5.1 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selapa
yaitu diperlukan penelitian mengenai berapa banystikel
ultrafine yang dihasilkan oleh tiap-tiap jenis karahn bermotor
agar dapat diketahui jenis kendaraan bermotor yeligg banyak
menghasilkan partikel ultrafine. Selain itu jugarlpedilakukan
pengukuran mengenai kandungan unsur kimia yangpatdpada
partikel ultrafine sehingga dapat diketahui dampang akan
ditimbulkan dengan keberadaan partikel ultrafimeeiut.
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Lampiran 1

Foto Keadaan Lingkungan UB dan Pengambilan Data

(b)Lokasi pengambilan data (c) qunambilan data
di pagi hari saat di sapu
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Lampiran 2

Data Jumlah Kendaraan, Konsentrasi Partikel Ultrafine, Suhu
Dan Kecepatan Angin

13 September 2011

jumlah konsentrasi .
il ke_ndaraan ke:l?jt:rlaan jauy (czlljcr;lljs) ke(crhe/lg)gln
mobil | sepedal (pt/cc)

07.07-07.12 31 191 222 26962 25.7 0.95
07.12-07.17 30 173 203 21652 25.5 0.31
07.17-07.22| 32 179 211 23242 25 0.32
07.22-07.27 33 151 184 17777 24.6 1.16
07.27-07.32 21 167 188 18317 24.4 0.74
07.32-07.37 33 213 246 32192 26 0.61
07.37-07.42] 36 201 237 28895 25.8 0.42
07.42-07.49| 46 207 253 31425 25.9 0.3§
08.00-08.05 21 136 157 29610 25.1 0.37
08.05-08.10 27 162 189 21506 26.4 0.42
08.10-08.15 30 116 146 17673 26.4 0.12
08.15-08.20 28 104 132 13800 26.7 0.36
08.20-08.25 22 102 124 11426 28 0.64
08.25-08.30 25 137 162 14223 28.1 0.58
08.30-08.35| 31 115 146 12494 29.1 0.2
08.35-08.40 22 105 127 10202 29.2 0.24
09.01-09.06 20 107 127 10022 29 0.25
09.06-09.11 24 118 142 11259 294 0.14
09.11-09.16 25 128 153 10916 30.2 0.44
09.16-09.21| 40 129 169 11938 30.1 0.44
09.21-09.26 31 134 165 11764 31.1 0.35
09.26-09.31 22 136 158 11305 30.5 0.48
09.31-09.36 19 107 126 11471 31.6 0.17
09.36-09.41 21 109 130 11422 32.1 0.53
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12.25-12.30 28 134 162 13114 31.2 1.17
12.30-12.35 30 147 177 19466 32.7 0.56
12.35-12.40 23 102 125 10571 33.1 0.15
12.40-12.45 21 122 143 11928 33.7 0.33
12.45-12.50 26 137 163 16614 34 0.33
12.50-12.55 33 112 145 16136 33.5 0.36
12.55-13.00 31 128 159 17002 34.4 0.9
13.00-13.05 24 108 132 11451 35.6 0.36
13.05-13.10 32 94 126 8696 35.7 1.39
13.10-13.15 22 102 124 10830 36 0.13
13.15-13.20 21 117 138 11448 36 0.7
13.20-13.25 22 98 120 8910 35.7 0.44
13.25-13.30 23 103 126 13178 35.7 1.3§
13.30-13.35 18 139 157 17797 35.3 0.36
13.35-13.40 15 101 116 9858 35.6 0.34
13.45-13.50 26 121 147 12072 33.3 0.34
15.16-15.21 21 104 125 8776 32.5 0.3§
15.21-15.26 30 98 128 9193 33 0.4
15.26-15.31 26 88 114 6964 33 0.13
15.31-15.36 28 102 130 11302 30.9 0.28
15.36-15.41 31 113 144 13287 31.9 0.4
15.41-15.46 26 84 110 9845 31.7 0.29
15.46-15.51 29 129 158 12948 31.7 0.55
15.51-15.56 27 103 130 9861 31.5 0.5
14 September 2011
jumlah konsentrasi .
waki ke_ndaraan ke;(zit:rlaan pagiEsl (chljcri]t:s) ke(crhaltg)gln
mobil | sepeda (pt/cc)
07.18-07.23 49 129 178 19325 22.6 0.73
07.23-07.28 55 170 225 23100 23 0.51
07.28-07.33 42 174 216 21488 24.2 0.29
07.33-07.38 64 194 258 37820 23.6 1.02
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07.38-07.43 42 187 229 30931 23.2 0.33
07.43-07.48 47 183 230 26600 23 0.33
07.48-07.53 25 147 172 23911 22.8 0.57
07.53-07.58 49 113 162 23177 22.9 0.6§
08.00-08.05 49 212 261 49670 24 1.23
08.05-08.10 32 201 233 47038 24.3 0.23
08.10-08.15 36 222 258 36190 25.2 0.5§
08.15-08.20 39 208 247 31982 26.2 0.56
08.20-08.25 28 195 223 39330 25.3 1.62
08.25-08.30 41 342 383 44754 27.] 2.1
08.30-08.35 46 212 258 34654 28 1.07
08.35-08.40 33 263 296 48938 27.] 0.33
09.00-09.05 25 114 139 11664 28.2 1.2]
09.05-09.10 28 112 140 8875 28.2 0.82
09.10-09.15 26 218 244 42137 29.1 1.36
09.15-09.20 36 186 222 28048 29.3 1.24
09.20-09.25 31 178 209 19425 29.3 1.27
09.25-09.30 40 208 248 27662 30.1 0.28
09.30-09.35 24 165 189 27208 30.1 0.39
09.35-09.40 38 203 241 35991 30.3 0.44
12.00-12.05 20 216 236 26324 32.9 0.54
12.05-12.10 34 166 200 19788 32.7 0.2
12.10-12.15 43 170 213 23028 33 0.07,
12.15-12.20 42 168 210 21734 33.2 0.21
12.20-12.25 34 116 150 13871 33.2 0.41
12.25-12.30 40 126 166 15514 34.1 0.78
12.30-12.35 43 118 161 15766 33.5 0.36
12.35-12.40 45 213 258 17588 34.] 0.93
13.00-13.05 25 109 134 15481 34.3 1.18
13.05-13.10 34 134 168 12970 33.5 0.09
13.10-13.15 33 129 162 11888 32.5 0.41
13.15-13.20 39 162 201 13255 32.9 0.6]
13.20-13.25 36 91 127 10295 32.1 0.45
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13.25-13.30 54 225 279 17699 32 1.34
13.30-13.35 40 129 169 10122 31.7 0.36
13.35-13.40 38 175 213 12645 31.8 0.45
15.03-15.08 26 122 148 11838 29.6 0.14
15.08-15.13 36 147 183 12216 26.6 0.33
15.13-15.18 21 91 112 8660 26.1 0.31
15.18-15.23 27 112 139 15643 25.3 0.73
15.23-15.28 37 84 121 13338 25.2 0.23
15.28-15.33 33 108 141 12555 24.9 0.17
15.33-15.38 24 90 114 11484 24.8 0.55
15.38-15.43 22 89 111 9760 24.8 0.74
15 September 2011
jumlah konsentrasi .
il ke_ndaraan ke:lct)jt:rlaan Pty (cz‘IJcTLL:s) ke(crﬁe/lg)gln
mobil | sepeda (pt/cc)

07.10-07.15 38 196 234 46667 23.1 0.07
07.15-07.20 32 128 160 18263 234 0.14
07.20-07.25 23 176 199 21835 23.2 0.21
07.25-07.30 34 174 208 23374 23.6 0.41
07.30-07.35 46 118 164 16004 24 0.27
07.35-07.40 44 157 201 29907 24 .5 0.11
07.40-07.45 47 119 166 21224 24.7 0.26
07.45-07.50 39 128 167 20465 25.4 1.04
08.00-08.05 31 185 216 29414 25.6 0.18
08.05-08.10 31 195 226 42700 25.3 0.25
08.10-08.15 27 175 202 34214 26 0.34
08.15-08.20 35 195 230 37467 25.9 0.34
08.20-08.25 39 177 216 44192 26.5 0.29
08.25-08.30 13 134 147 29543 27.4 0.08
08.30-08.35 12 109 121 17444 27.3 0.33
08.35-08.40 21 118 139 24645 26.4 0.3
09.00-09.05 21 88 109 5876 28.6 0.28
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09.05-09.10 18 92 110 4003 28.4 0.18
09.10-09.15 42 167 209 27814 28.7 0.14
09.15-09.20 28 218 246 41419 29.3 0.26
09.20-09.25 36 212 248 33614 29.8 0.66
09.25-09.30 43 184 227 28539 30.2 0.66
09.30-09.35 32 199 231 32595 30.6 0.17
09.35-09.40 23 167 190 27648 29.3 0.3
12.06-12.11 46 159 205 16750 35.6 0.05
12.11-12.16 38 169 207 16148 35.2 0.24
12.16-12.21 42 152 194 14842 85 0.33
12.21-12.26 63 146 209 13680 34.8 1.24
12.26-12.31 52 170 222 21222 34.8 0.72
12.31-12.36 32 134 166 16732 85 0.41
12.36-12.41 18 129 147 13580 34.7 0.93
12.41-12.46 14 189 203 16433 34.9 0.21
13.00-13.05 38 154 192 12434 35.1 0.08
13.05-13.10 43 121 164 15337 35 1.08
13.10-13.15 26 168 194 20580 34.5 0.24
13.15-13.20 37 181 218 20343 34.8 0.24
13.20-13.25 34 134 168 14009 34.1 0.3
13.25-13.30 36 146 182 17834 33.2 0.13
13.30-13.35 46 168 214 18588 32.8 0.2
13.35-13.40 37 188 225 29186 33.3 0.29
15.00-15.05 29 87 116 83808 32.5 0.53
15.05-15.10 27 145 172 12367 315 0.42
15.10-15.15 11 91 102 8449 30.8 0.33
15.15-15.20 22 144 166 11038 29.9 0.44
15.20-15.25 26 152 178 13636 29.2 0.3]
15.25-15.30 18 101 119 9335 28.8 0.13
15.30-15.35 17 99 116 8978 28.3 0.42
15.35-15.40 22 79 101 7434 28.2 0.38
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19 September 2011

walig kél;rg;?gan ke;?jt::aan kopn;EEglaSI (czlljchiﬁs) ke(%?;\)gin
mobil | sepeda (pt/cc)

07.15-07.20 46 181 227 38571 23.2 0.11
07.20-07.25 37 174 211 30299 23.1 0.14
07.25-07.30 28 203 231 34964 23.4 1.17
07.30-07.40 39 153 192 30572 23 0.48
07.40-07.45 49 169 218 36852 22.8 0.18
07.45-07.50 34 187 221 36974 23.3 0.24
07.50-07.55 44 194 238 23982 23.1 0.44
07.55-08.00 26 162 188 33994 23 0.38
08.11-08.16 25 179 204 27084 23.1 0.44
08.16-08.21 43 176 219 26205 24.2 0.52
08.21-08.26 40 198 238 32163 25.1 0.63
08.26-08.31 35 169 204 23729 25.1 0.29
08.31-08.36 38 132 170 17933 24.1 0.36
08.36-08.41 28 140 168 16659 254 0.43
08.41-08.46 33 170 203 21669 25.6 0.51
08.46-08.51 35 193 228 33146 26.1 1.03
09.00-09.05 45 203 248 42404 25.8 1.28
09.05-09.10 42 198 240 30346 26 0.35
09.10-09.15 23 159 182 29592 25.8 0.17
09.15-09.20 42 143 185 24998 26.6 0.28
09.20-09.25 36 121 157 11636 25.1 2.97
09.26-09.31 43 139 182 18180 26.6 1.68
09.31-09.36 49 178 227 23198 26.1 1.43
09.36-09.41 42 183 225 23232 26.7 0.48
12.39-12.44 50 153 203 27903 32.2 0.52
12.44-12.49 46 221 267 33015 33 1.2
12.49-12.54 32 206 238 25438 32.7 0.13
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12.54-12.59 41 213 254 23157 31.% 0.56
12.59-13.04 25 222 247 24169 31.8 1.83
13.04-13.09 51 201 252 26710 32.9 0.27
13.09-13.14 44 187 231 25722 32.5 0.43
13.14-13.19 46 158 204 22042 32.2 0.75
13.19-13.24 31 169 200 22174 35.3 0.31
13.24-13.29 42 291 333 24765 34.5 0.4
13.29-13.34 26 130 156 22569 34.2 1.8
13.34-13.39 39 153 192 18579 34.1 0.98
13.39-13.44 37 146 183 18192 34.2 1.2
13.44-13.49 32 150 182 17880 33.6 0.52
13.49-13.54 27 164 191 20506 32.6 0.1
13.54-13.59 31 172 203 16637 32.4 0.47
15.22-15.27 26 125 151 9686 28.5 0.25
15.27-15.32 38 148 186 12519 27.9 0.37
15.32-15.37 37 121 158 11476 27.9 1.42
15.37-15.42 39 158 197 16044 28.1 0.17
15.42-15.47 47 166 213 17370 28.7 1.17
15.47-15.52 36 121 157 13428 29 1.26
15.52-15.57 32 132 164 17504 28.9 0.2
15.57-16.02 35 126 161 17236 28.1 0.38
22 September 2011
jumlah konsentrasi .
TR k(.andaraan kertl?jt:rlaan PR (CZIIJCTSS) ke(?ﬁg)gln
mobil | sepeda (pt/cc)
07.18-08.23 31 198 229 26760 21.3 0.27
07.23-07.28 34 124 158 16947 21.3 0.11
07.28-07.33 28 209 237 25920 21.4 0.3
07.33-07.38 38 178 216 18045 21.4 0.31
07.38-07.43 26 127 153 26652 21.7 0.28
07.43-07.48 41 181 222 23475 21.6 0.52
07.48-07.53 45 214 259 42278 22.3 0.76
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07.53-07.58 47 227 274 43085 22.5 0.47
08.00-08.05 39 132 171 29109 24.3 1.39
08.05-08.10 36 128 164 28472 24.9 0.7
08.10-08.15 33 118 151 26825 24.8 0.3]
08.15-08.20 31 114 145 29432 24.8 0.67
08.20-08.25 23 118 141 25696 25.5 0.46
08.25-08.30 35 78 113 17916 25.7 0.42
08.30-08.35 28 117 145 24735 24.5 1.03
08.35-08.40 31 143 174 22850 23 1.04
09.00-09.05 37 153 190 29502 23.1 0.4
09.05-09.10 39 164 203 33342 23.] 0.6]
09.10-09.15 29 147 176 28094 23.] 0.18
09.15-09.20 35 116 151 23270 23.3 1.12
09.20-0925 29 160 189 27735 23.3 0.41
09.25-09.30 43 154 197 30502 23.7 0.65
09.30-09.35 33 169 202 40997 23.9 1.09
09.35-09.40 21 151 172 24398 23.9 0.48
12.16-12.21 25 84 109 17834 30.6 1.12
12.21-12.26 28 89 117 18451 31.7 1.93
12.26-12.31 11 113 124 19053 30.1 1.13
12.31-12.36 11 148 159 22276 30.1 1.64
12.36-12.41 23 81 104 14315 30.7 1.15
12.41-12.46 12 164 176 22798 30.2 1.77
12.46-12.51 23 92 115 15377 31.5 1.4
12.51-12.56 12 131 143 19100 30.3 1.27
13.00-13.05 17 124 141 18345 29.7 1.15
13.05-13.10 32 167 199 17582 28.9 0.78
13.10-13.15 20 118 138 16356 294 1.59
13.15-13.20 30 182 212 24824 28.8 0.94
13.20-13.25 11 111 122 12396 28.2 0.98
13.25-13.30 24 104 128 12297 28.9 0.91
13.30-13.35 17 96 113 9970 27.4 0.66
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13.35-13.40 25 189 214 24738 27.4 1.2]
15.05-15.10 22 115 137 11519 28.8 0.97
15.10-15.15 22 128 150 13275 29.3 1.51
15.15-15.20 19 147 166 21963 29.4 1.11
15.20-15.25 23 173 196 21630 28 1.21
15.25-15.30 31 109 140 12525 28.9 1.45
15.30-15.35 25 118 143 12133 29 0.35
15.35-15.40 22 156 178 12983 29.2 1.72
15.40-15.45 18 103 121 12361 29.2 0.76
23 September 2011
jumlah konsentrasi .
wakiu kgndaraan ke:l?jt:rlaan B0 (CZI[ICTLL:S) ke(crﬁe/lg)gln
mobil | sepeda (pt/cc)

07.13-07.18 41 198 239 20836 21.8 0.3§
07.18-07.23 22 149 171 27871 21.9 0.95
07.23-07.28 37 154 191 21996 21.9 0.78
07.28-07.33 25 171 196 24477 21.7 0.44
07.33-07.38 30 198 228 33240 21.9 0.37
07.38-07.43 38 160 198 21185 22.1 0.32
07.43-07.48 23 142 165 22029 22 0.65
07.48-07.53 63 218 281 29806 22 0.78
08.00-08.05 25 201 226 31573 22.1 0.42
08.05-08.10 66 221 287 30287 22.3 1.01
08.10-08.15 40 223 263 31431 22.4 1.69
08.15-08.20 42 188 230 27578 22.4 1.94
08.20-08.25 46 208 254 33616 22.2 1.14
08.25-08.30 21 203 224 35489 22.8 1.58
08.30-08.35 32 140 172 28083 23.1 0.77
08.35-08.40 56 198 254 33463 22.2 0.92
09.03-09.08 22 162 184 26102 22.5 1.07
09.08-09.13 41 180 221 29618 22.4 1.13
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09.13-09.18 35 202 237 30384 22.6 1.23
09-18-09.23 28 177 205 22570 22.6 1.55
09.23-09.28 33 168 201 24301 23.8 0.44
09.28-09.33 33 160 193 23044 23.3 0.3]
09.33-09.38 31 145 176 21698 23.8 1.3
09.38-09.43 45 172 217 25804 23.§ 2.3
12.14-12.19 31 198 229 32208 30.9 1.09
12.19-12.24 32 210 242 34586 31.3 1.33
12.24-12.29 45 204 249 32967 29.7 0.95
12.29-12.34 41 181 222 29046 29.3 0.86
12.34-12.39 38 197 235 34557 29.9 0.7
12.39-12.44 30 220 250 34821 294 1.44
12.44-12.49 51 218 269 34821 29.1 0.71
12.49-12.54 27 165 192 25165 30 0.52
12.54-13.04 37 134 171 19283 29.6 0.63
13.04-13.09 35 166 201 25653 30.4 0.98
13.09-13.14 53 114 167 14543 31.3 0.64
13.14-13.19 32 107 139 17731 30.7 1.01
13.19-13.24 37 121 158 15838 30.§ 1.37
13.24-13.29 57 186 243 28190 29.2 1.86
13.29-13.34 64 134 198 14276 30.3 1.76
13.34-13.39 53 116 169 11460 31 0.8
15.28-15.33 14 109 123 12078 27.6 0.51
15.33-15.38 12 177 189 19667 28.9 1.6
15.38-15.43 18 117 135 17226 28.§ 1.47
15.43-15.48 10 182 192 21414 29.7 0.8
15.48-15.53 33 276 309 14580 29.§ 1.81
15.53-15.58 12 121 133 13205 28.8 1.26
15.58-16.03 35 189 224 19904 28.7 1.29
16.03-16.08 11 138 149 15678 28.8 0.97
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26 September 2011

jumlah konsentrasi .
ety ke_ndaraan kertl(zit;irlaan Ry (CZTCP;SS) kE((;.;;lQ)gln
mobil | sepeda] (pt/cc)

08.06-08.11 26 98 124 11478 24.3 1.16
08.11-08.16 36 112 148 16624 23.5 2.13
08.16-08.21 28 101 129 11572 24.8 0.1
08.21-08.26 32 168 200 22906 24.7 0.97
08.26-08.31 48 141 189 18215 24.5 1.2
08.31-08.36 36 136 172 13030 254 0.3
08.36-08.41 25 268 293 33715 25.2 2.13
08.41-08.46 32 186 218 20769 25.2 0.35
09.00-09.05 41 116 157 15657 25.4 0.13
09.05-09.10 24 149 173 15286 25.9 1.7
09.10-09.15 29 121 150 18323 26.1 0.35
09.15-09.20 31 143 174 24974 25.2 0.18
09.20-09.25 22 169 191 29729 26 0.28
09.25-09.30 31 138 169 13606 26.5 0.22
09.30-09.35 19 120 139 9606 27.5 0.29
09.35-09.40 22 108 130 10567 28.3 0.62
12.27-12.32 33 206 239 15436 33.1 0.75
12.32-12.37 22 114 136 14022 33.8 0.33
12.37-12.42 25 127 152 17682 32.1 1.33
12.42-12.47 20 157 177 19319 32.5 0.77
12.47-12.52 29 131 160 14270 32.3 0.32
12.52-12.57 16 122 138 11797 33.1 0.43
12.57-13.02 15 92 107 11011 33.2 0.78
13.02-13.07 17 105 122 13945 334 1.06
13.10-13.15 36 174 210 12819 33.6 0.65
13.15-13.20 29 139 168 11344 32.3 0.31
13.20-13.25 16 106 122 8810 32.1 1.68
13.28-13.33 25 113 138 11715 33 0.25
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13.33-13.38 30 147 177 17763 33.1 0.21
13.38-13.43 34 105 139 9596 31.7 0.54
13.43-13.48 43 117 160 10081 324 0.43
13.48-14.03 35 119 154 10522 33.7 0.18
15.13-15.18 42 155 197 15594 32 0.22
15.18-15.23 17 94 111 11111 31.1 0.75
15.23-15.28 47 157 204 10341 30.9 1.12
15.28-15.33 29 97 126 8839 31.6 0.21
15.33-15.38 27 105 132 8519 31.6 0.15
15.38-15.43 31 157 188 11170 30.2 0.27
15.43-15.48 22 152 174 12407 29.2 0.49
15.48-15.53 34 181 215 19046 30.2 0.14
28 September 2011
waktu m:é:::gf:gan ke:]c()jt:rlaan kopnasr(teirllferlaSi (csel:(r:]illjjs kecﬁangi
| sepeda (pt/cc) ) (m/s)
08.09-08.14 13 189 202 32786 23.5 1.29
18.14-08.19 23 157 180 23910 23.9 0.3§
08.19-08.24 39 148 187 24614 24 0.31
08.24-08.29 12 111 123 20205 23.9 1.16
08.29-08.34| 32 164 196 28898 24.6 0.74
08.34-08.39] 33 159 192 29708 24.3 0.76
08.39-08.44 32 128 160 20546 244 1.29
08.44-08.49 28 173 201 25597 25 0.61
09.00-09.05 25 147 172 16985 249 0.35
09.05-0910 43 182 225 23489 25.4 0.49
09.10-09.15| 31 204 235 27580 25.2 1.9
09.15-09.20| 29 180 209 21970 26 0.13
09.20-09.25 29 187 216 21464 25.9 0.08§
09.25-09.30 31 204 235 28909 26.1 0.12
09.30-09.35 34 184 218 21359 27.5 1.14
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09.35-09.40 38 169 207 19152 26.4 0.44
12.14-12.19 27 119 146 22566 30.4 0.75
12.19-12.24 35 191 226 21807 30.9 1.81
12.24-12.29 35 122 157 18965 31.9 0.67
12.29-12.34 33 147 180 24397 32.9 1.69
12.34-12.39 36 174 210 24120 33.8 1.36
12.39-12.44 28 143 171 15024 31.6 0.53
12.44-12.49 31 133 164 16548 32 2.34
12.49-12.54 28 125 153 19843 32.2 0.22
13.00-13.05 16 133 149 10707 32.4 0.64
13.05-13.10 35 138 173 14342 32.1 0.95
13.10-13.15 22 113 135 13890 31.9 0.14
13.15-13.20 17 128 145 12950 33.6 0.53
13.20-13.25 33 163 196 14811 32.2 0.2§
13.25-13.30 36 146 182 11154 31.6 0.37
13.30-13.35 22 123 145 9996 32.1 0.39
13.35-13.40 25 130 155 9932 31.3 3.14
15.12-15.17 23 117 140 8969 30.7 0.65
15.17-15.22 26 98 124 8974 32.] 1.22
15.22-15.27 33 111 144 9974 30 0.13
15.27-15.32 29 124 153 10127 29.9 0.58
15.32-15.37 48 111 159 10194 29.4 0.19
15.37-15.42 39 108 147 8979 29.6 0.49
15.42-15.47 27 140 167 10600 29.4 0.35
15.47-15.52 26 125 151 10623 28.1 0.1§
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29 September 2011

jumlah konsentrasi :
Tt k(?:‘ndaraan ke;%t::aan Battikel (chljcr;lljs) ke(cn.qa/tg)gln
mobil | Sepeda (pt/cc)

08.09-08.14 30 114 144 17622 23 0.75
08.14-08.19 32 98 130 16830 23.] 0.18
08.19-08.24 45 106 151 14940 22.9 0.14
08.24-08.29 33 120 153 17679 23.1 0.07
08.29-08.34 29 116 145 13495 23.3 0.35
08.34-08.39 17 105 122 12733 23.7 0.08
08.39-08.44 21 104 125 11623 23.2 0.17
08.44-08.49 19 118 137 11087 234 0.13
09.04-09.09 36 144 180 15905 254 0.27
09.09-09.14 18 301 319 15814 24.71 0.63
09.14-09.19 18 138 156 14129 25.4 0.3
09.19-09.24 26 153 179 15519 26.1 0.35
09.24-09.29 32 145 177 14592 27 0.24
09.29-09.34 31 191 222 15060 26.6 2.62
09.34-09.39 12 226 238 15486 26.4 0.12
09.39-09.44 21 107 128 12341 27 0.28
12.01-12.06 21 114 135 13090 33.9 0.8§
12.06-12.11 23 121 144 10800 32.6 0.57
12.11-12.16 15 106 121 13119 33.9 0.11
12.16-12.21 23 101 124 13594 34.9 1.23
12.21-12.26 40 156 196 16884 32.6 0.51
12.26-12.31 27 172 199 15342 324 0.29
12.31-12.36 20 165 185 14745 31.4 0.39
12.36-12.41 33 121 154 16898 31 0.78
13.00-13.05 18 105 123 16937 33 0.31
13.05-13.10 23 112 135 15864 33.1 0.19
13.10-13.15 26 121 147 15364 32.9 0.5
13.15-13.20 23 132 155 18176 324 0.14
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13.20-13.25 27 128 155 17285 329 0.1
13.25-13.30 16 103 119 11918 33.3 0.43
13.30-13.35 28 135 163 20197 31.8 0.27
13.35-13.40 18 123 141 11585 32.1 0.33
15.02-15.07 25 127 152 16899 33.5 1.09
15.07-15.12 12 133 145 13181 32.8 0.1§
15.12-15.17 24 129 153 25536 32 0.29
15.17-15.22 21 102 123 19435 32 0.28
15.22-15.27 45 162 207 28525 31 0.34
15.27-15.32 36 129 165 13020 30.8 0.3
15.32-15.37 16 86 102 9563 31.8 0.12
15.37-15.42 37 166 203 19539 31 0.46
22 Oktober 2011
jumlah konsentrasi .
waktu kgndaraan ke:](()jt::aan ol om (czlljcr;:js) ke(%?;\;\)gln
mobil | sepedal (pt/cc)

08.43-08.48 24 46 70 11127 24.6 0.22
08.48-08.53 11 38 49 11306 24.7| 0.48
08.53-08.58 24 29 53 8754 25.2 0.2
08.58-09.03 23 42 65 11767 24.7 0.71
09.03-09.08 13 31 44 8963 25.6 1.07
09.08-09.18 17 22 39 9269 25.2 0.78
09.18-09.23 22 30 52 9857 25.4 0.61
09.23-09.28 24 23 47 9133 25.7 0.21
09.28-09.33 26 46 72 11391 26.6 0.45
09.33-09.38 20 41 61 9309 26.3 0.24
09.38-09.43 19 27 46 7132 27.6 0.33
12.40-12.45 8 38 46 10354 25.1 0.2
12.45-12.50 21 37 58 10729 25.9 0.19
12.50-12.55 22 42 64 15640 26.7 0.2
12.55-13.00 20 39 59 10627 27.9 0.3

75



13.00-13.05 19 29 48 8301 26.8 0.74
13.05-13.10 21 32 53 8429 29.9 0.6
13.10-13.15 13 27 40 6457 30.9 0.98
13.15-13.20 16 30 46 7615 29.9 0.53
13.20-13.25 28 28 56 13167 31.9 1.11
13.30-13.35 20 26 46 8438 32.8 1.29
13.35-13.40 17 22 39 5876 29.6 0.82
15.47-15.52 6 21 27 3509 29.7 0.67
15.52-15.47 16 32 48 8447 30.2 0.48
15.47-16.02 16 31 47 7733 28.8 0.15
16.02-16.07 22 35 57 7285 29.2 0.1
16.07-16.12 26 37 63 7456 28.1 0.29
30 Oktober 2011
jumlah konsentrasi :
ki ke_ndaraan ke;%t:rlaan Bartisel (CZIIJCTSS) ke(crﬁe/lg)gln
Mobil | Sepeda (pt/cc)

07.11-07.16 13 38 51 10844 24.2 0.06
07.16-07.21 14 29 43 10128 24.2 0.17
07.21-07.26 16 34 50 10305 23.7 1.1
07.26-07.31 21 30 51 9069 23.4 0.04
07.31-07.36 13 28 41 8705 23.8 0.12
07.36-07.41 18 31 49 9555 24 0.11
07.41-07.46 16 22 38 9684 23.2 0.09
07.46-07.51 11 39 50 10038 23 0.12
08.00-08.05 17 34 51 11709 23.2 0.08
08.05-08.10 13 36 49 12708 23.]] 0.4
08.10-08.15 15 38 53 19073 23.6 1.16
08.15-08.20 11 31 42 10358 24 1.07
08.20-08.25 13 33 46 14359 241 0.23
08.25-08.30 10 42 52 14541 24 .4 0.33
08.30-08.35 9 36 45 9952 25.2 0.68
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08.35-08.40 5 34 39 9022 25 0.33
12.00-12.05 11 21 32 9926 28.2 1.21
12.05-12.10 11 17 28 7925 30.1 0.43
12.10-12.15 25 33 8261 30.8 1.09
12.15-12.20 4 31 35 8932 31.6 0.29
12.20-12.25 12 36 48 10661 31.3 0.36
12.25-12.30 30 39 8333 30.7 0.5
12.30-12.35 17 23 7778 314 0.42
12.35-12.40 25 28 7166 31.8 0.9
15.11-15.16 12 11 23 6764 28.6 0.36
15.16-15.21 8 18 26 6764 28.6 0.33
15.21-15.26 11 25 36 8597 27.8 1.07
12.26-15.31 11 32 43 9464 27.7 0.71
15.31-15.36 37 44 8337 26.4 0.15
15.36-15.41 16 25 7980 27 0.06
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Lampiran 3

Data jumlah kendaraan dan konsentrasi partikel tiapjam

13 Sep '11
Jumlah kendaraal Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda K konsentrasi
endaraan .
motor partikel (pt/cc)
07.00-08.00| 262 1482 1744 25058
08.00-09.00| 206 977 1183 16367
09.00-10.00| 202 968 1170 11262
12.00-13.00| 216 990 1206 14535
13.00-14.00 179 875 1054 11599
15.00-16.00| 218 821 1039 10272
14 Sep '11
Jumlah kendaraal Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda K konsentrasi
endaraan -
motor partikel (pt/cc)
07.00-08.00| 373 1297 1670 25794
08.00-09.00| 304 1855 2159 41570
09.00-10.00| 248 1384 1632 22126
12.00-13.00| 301 1293 1594 19202
13.00-14.00| 299 1154 1453 13044
15.00-16.00| 226 843 1069 11937
15 Sep '11
Jumlah kendaraal Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda K konsentrasi
endaraan )
motor partikel (pt/cc)
07.00-08.00| 303 1196 1499 24717
08.00-09.00| 209 1288 1497 32452
09.00-10.00| 243 1327 1570 25189
12.00-13.00f 305 1248 1553 16173
13.00-14.00| 297 1260 1557 18539
15.00-16.00 172 898 1070 10006
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19 Sep '11

Jumlah kendaraan Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda K konsentrasi
endaraan .
motor partikel (pt/cc)
07.00-08.00| 303 1423 1726 33276
08.00-09.00| 277 1357 1634 24824
09.00-10.00| 322 1324 1646 25448
12.00-13.00f 335 1561 1896 26020
13.00-14.00f 265 1375 1640 20163
15.00-16.00| 290 1097 1387 14408
22 Sep '11
Jumlah kendaraahn Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda e Yol konsentrasi
motor partikel (pt/cc)
07.00-08.00| 290 1458 1748 27784
08.00-09.00| 256 948 1204 25630
09.00-10.00| 266 1214 1480 29730
12.00-13.00| 145 902 1047 18651
13.00-14.00| 176 1091 1267 17064
15.00-16.00| 182 1049 1231 14797
23 Sep '11
Jumlah kendaraan Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda K konsentrasi
endaraan .
motor partikel (pt/cc)
07.00-08.00| 279 1390 1669 25180
08.00-09.00| 328 1582 1910 31440
09.00-10.00| 268 1366 1634 25440
12.00-13.00f 295 1593 1888 32271
13.00-14.00| 368 1078 1446 18372
15.00-16.00| 145 1309 1454 16719
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26 Sep '11

Jumlah kendaraan Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda . konsentrasi
endaraan .
motor partikel (pt/cc)
08.00-09.00| 263 1210 1473 18539
09.00-10.00| 219 1064 1283 17219
12.00-13.00| 177 1054 1231 14685
13.00-14.00| 248 1020 1268 11581
15.00-16.00| 249 1098 1347 12128
28 Sep '11
Jumlah kendaraan Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda K konsentrasi
endaraan .
motor partikel (pt/cc)
08.00-09.00| 212 1229 1441 25783
09.00-10.00| 260 1457 1717 22613
12.00-13.00f 253 1154 1407 20409
13.00-14.00f 206 1074 1306 12223
15.00-16.00| 251 934 1185 9805
29 Sep '11
Jumlah kendaraahn Total Rata-rata
Waktu Mobil | Sepeda K konsentrasi
endaraan <
motor partikel (pt/cc)
08.00-09.00| 226 881 1107 14501
09.00-10.00| 194 1405 1599 14856
12.00-13.00f 202 1056 1258 14309
13.00-14.00| 179 959 1138 15916
15.00-16.00| 216 1034 1250 18212
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Lampiran 4

Data Pengukuran P-Trak
Untuk Hari Aktif

Model: P-Trak
Model Number: 8525
Serial Number: 8525-03100007

TestID: 014

Test Abbreviation:

Start Date: 09/13/2011
Start Time: 07:06:46
Duration (dd:hh:mm:ss):0:01:37:50
Time constant (seconds): 0

Log Interval (mm:ss): 00:10
Number of points: 586

Notes:

Statistics Channel:

Pt Conc

Units: pt/cc

Average: 20606

Minimum: 5604

Time of Minimum: 08:38:36
Date of Minimum: 09/13/2011
Maximum: 132090
Time of Maximum: 07:42:16
Date of Maximum: 09/13/2011
Calibration Sensor: Pt
Conc

Cal. date 05/25/2010
Date Time Pt Conc
MM/dd/yyyy hh:mm:ss pt/cc
09/13/2011 07:06:56 108650
09/13/2011 07:07:06 53710
09/13/2011 07:07:16 34510
09/13/2011 07:07:26 33310
09/13/2011 07:07:36 32770
09/13/2011 07:07:46 20880
09/13/2011 07:07:56 19340
09/13/2011 07:08:06 30310
09/13/2011 07:08:16 34760

09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

07:08:26
07:08:36
07:08:46
07:08:56
07:09:06
07:09:16
07:09:26
07:09:36
07:09:46
07:09:56
07:10:06
07:10:16
07:10:26
07:10:36
07:10:46
07:10:56
07:11:06
07:11:16
07:11:26
07:11:36
07:11:46
07:11:56
07:12:06
07:12:16
07:12:26
07:12:36
07:12:46
07:12:56
07:13:06
07:13:16
07:13:26
07:13:36
07:13:46
07:13:56
07:14:06
07:14:16
07:14:26
07:14:36
07:14:46
07:14:56
07:15:06
07:15:16

35740
26980
37660
24450
32990
32200
24750
21130
41250
44000
16760
17240
17540
19250
25480
27330
14800
15640
14950
17800
18900
22420
14280
13890
14470
14620
14280
12330
14060
14560
16360
15280
14790
15780
16020
20970
20050
15370
18300
20400
17520
15430

81



09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

82

07:15:26

07:15:36

07:15:46

07:15:56
07:16:06
07:16:16
07:16:26
07:16:36
07:16:46
07:16:56
07:17:06
07:17:16
07:17:26
07:17:36
07:17:46
07:17:56
07:18:06
07:18:16
07:18:26
07:18:36
07:18:46
07:18:56
07:19:06
07:19:16
07:19:26
07:19:36
07:19:46
07:19:56
07:20:06
07:20:16
07:20:26
07:20:36
07:20:46
07:20:56
07:21:06
07:21:16
07:21:26
07:21:36
07:21:46
07:21:56
07:22:06
07:22:16
07:22:26
07:22:36

25810
24000
19060
56240
29830
36490
46680
24080
25900
42720
34350
37590
23610
25230
33380
26480
40030
61580
22620
26690
22530
16050
14780
12270
16560
17510
15980
12460
11000
16210
30720
19000
13170
14210
10840
28430
28110
25730
23640
16490
15440
20770
18160
56930

09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

07:22:46
07:22:56
07:23:06
07:23:16
07:23:26
07:23:36
07:23:46
07:23:56
07:24:06
07:24:16
07:24:26
07:24:36
07:24:46
07:24:56
07:25:06
07:25:16
07:25:26
07:25:36
07:25:46
07:25:56
07:26:06
07:26:16
07:26:26
07:26:36
07:26:46
07:26:56
07:27:06
07:27:16
07:27:26
07:27:36
07:27:46
07:27:56
07:28:06
07:28:16
07:28:26
07:28:36
07:28:46
07:28:56
07:29:06
07:29:16
07:29:26
07:29:36
07:29:46



Model: P-Trak
Model Number: 8525
Serial Number: 8525-03100007
TestID: 016
Test Abbreviation:
Start Date: 09/13/2011
Start Time: 12:24:58
Duration
(dd:hh:mm:ss): 0:01:55:00
Time constant (seconds): 0
Log Interval (mm:ss): 00:10
Number of points: 689
Notes:
Statistics Channel:
Pt Conc
Units: pt/cc
Average: 12082
Minimum: 4108
Time of Minimum: 14:17:48
Date of Minimum: 09/13/2011
Maximum 79835
Time of Maximum: 13:41:48
Date of Maximum: 09/13/2011
Calibration Sensor: Pt
Conc

Cal. date 05/25/2010
Date Time Pt Conc
MM/dd/yyyy hh:mm:ss pt/cc
09/13/2011  12:25:08 6754
09/13/2011  12:25:18 6328
09/13/2011  12:25:28 7600
09/13/2011  12:25:38 14940
09/13/2011  12:25:48 11835
09/13/2011  12:25:58 11950
09/13/2011  12:26:08 10500
09/13/2011 12:26:18 8438
09/13/2011 12:26:28 6888
09/13/2011 12:26:38 7143
09/13/2011 12:26:48 7344
09/13/2011  12:26:58 6844
09/13/2011 12:27:08 6767

09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

12:27:18
12:27:28
12:27:38
12:27:48
12:27:58
12:28:08
12:28:18
12:28:28
12:28:38
12:28:48
12:28:58
12:29:08
12:29:18
12:29:28
12:29:38
12:29:48
12:29:58
12:30:08
12:30:18
12:30:28
12:30:38
12:30:48
12:30:58
12:31:08
12:31:18
12:31:28
12:31:38
12:31:48
12:31:58
12:32:08
12:32:18
12:32:28
12:32:38
12:32:48
12:32:58
12:33:08
12:33:18
12:33:28
12:33:38
12:33:48
12:33:58
12:34:08

6818
7980
7722
8892
18647
22260
28890
33340
25580
20490
23880
19620
16240
8474
11151
9614
10482
11670
11230
7784
6897
6946
6975
6824
7477
7423
12765
57900
38420
17390
8649
6791
7010
7401
33595
20840
15910
13470
16890
11612
50060
18810

83



09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

84

12:34:18
12:34:28
12:34:38
12:34:48
12:34:58
12:35:08
12:35:18
12:35:28
12:35:38
12:35:48
12:35:58
12:36:08
12:36:18
12:36:28
12:36:38
12:36:48
12:36:58
12:37:08
12:37:18
12:37:28
12:37:38
12:37:48
12:37:58
12:38:08
12:38:18
12:38:28
12:38:38
12:38:48
12:38:58
12:39:08
12:39:18
12:39:28
12:39:38
12:39:48
12:39:58
12:40:08
12:40:18
12:40:28
12:40:38
12:40:48
12:40:58
12:41:08
12:41:18
12:41:28

74410
50650
19100
15800
13290
15950
16020
11940
10830
10053
9383
9567
7755
7644
7342
8395
23570
33940
10609
8665
9848
9662
10979
9788
8561
8974
7747
7564
7176
7243
7224
7139
7739
8667
7168
7036
6851
6793
6808
6357
6231
6751
6393
7059

09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

12:41:38
12:41:48
12:41:58
12:42:08
12:42:18
12:42:28
12:42:38
12:42:48
12:42:58
12:43:08
12:43:18
12:43:28
12:43:38
12:43:48
12:43:58
12:44:08
12:44:18
12:44:28
12:44:38
12:44:48
12:44:58
12:45:08
12:45:18
12:45:28
12:45:38
12:45:48
12:45:58
12:46:08
12:46:18
12:46:28
12:46:38
12:46:48
12:46:58
12:47:08
12:47:18
12:47:28
12:47:38
12:47:48
12:47:58
12:48:08
12:48:18
12:48:28
12:48:38



Model: P-Trak

Model Number: 8525

Serial Number: 8525-03100007
TestID: 017

Test Abbreviation:

Start Date: 09/13/2011
Start Time: 15:15:31
Duration

(dd:hh:mm:ss): 0:01:02:50
Time constant (seconds): 0
Log Interval (mm:ss): 00:10
Number of points: 376

Notes:

Statistics Channel:

Pt Conc

Units: pt/cc

Average: 11357

Minimum: 2956

Time of Minimum: 15:45:11
Date of Minimum: 09/13/2011
Maximum: 107950
Time of Maximum:16:11:51
Date of Maximum: 09/13/2011
Calibration Sensor: Pt
Conc

Cal. date 05/25/2010
Date Time Pt Conc
MM/dd/yyyy hh:mm:ss pt/cc
09/13/2011  15:15:41 13950
09/13/2011  15:15:51 15400
09/13/2011  15:16:01 11168
09/13/2011 15:16:11 10510
09/13/2011 15:16:21 9338
09/13/2011  15:16:31 8879
09/13/2011 15:16:41 8574
09/13/2011  15:16:51 7855
09/13/2011  15:17:01 8217
09/13/2011 15:17:11 8980
09/13/2011 15:17:21 6806
09/13/2011 15:17:31 8094
09/13/2011 15:17:41 12547
09/13/2011  15:17:51 8728

09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

15:18:01
15:18:11
15:18:21
15:18:31
15:18:41
15:18:51
15:19:01
15:19:11
15:19:21
15:19:31
15:19:41
15:19:51
15:20:01
15:20:11
15:20:21
15:20:31
15:20:41
15:20:51
15:21:01
15:21:11
15:21:21
15:21:31
15:21:41
15:21:51
15:22:01
15:22:11
15:22:21
15:22:31
15:22:41
15:22:51
15:23:01
15:23:11
15:23:21
15:23:31
15:23:41
15:23:51
15:24:01
15:24:11
15:24:21
15:24:31
15:24:41
15:24:51

10061
6902
5686
7942
7380
7928
12818
12970
10630
10590
9619
6901
9124
7805
7180
5394
7735
6915
6815
7402
6464
11987
21600
11287
17310
9992
7091
8187
8062
16061
14080
11337
10270
8234
11308
12840
9488
10276
8088
7785
4988
5636

85



09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

86

15:25:01
15:25:11
15:25:21
15:25:31
15:25:41
15:25:51
15:26:01
15:26:11
15:26:21
15:26:31
15:26:41
15:26:51
15:27:01
15:27:11
15:27:21
15:27:31
15:27:41
15:27:51
15:28:01
15:28:11
15:28:21
15:28:31
15:28:41
15:28:51
15:29:01
15:29:11
15:29:21
15:29:31
15:29:41
15:29:51
15:30:01
15:30:11
15:30:21
15:30:31
15:30:41
15:30:51
15:31:01
15:31:11
15:31:21
15:31:31
15:31:41
15:31:51
15:32:01
15:32:11

6364
5185
5056
4658
3949
3986
4180
4718
8733
7564
6959
9950
9543
9030
8433
8596
12350
11436
7342
6886
5529
6023
6887
4560
3861
4995
4010
3618
3617
3426
3473
6680
9793
8948
7603
10184
11657
7658
16570
10095
10709
8645
9583
12301

09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011
09/13/2011

15:32:21
15:32:31
15:32:41
15:32:51
15:33:01
15:33:11
15:33:21
15:33:31
15:33:41
15:33:51
15:34:01
15:34:11
15:34:21
15:34:31
15:34:41
15:34:51
15:35:01
15:35:11
15:35:21
15:35:31
15:35:41
15:35:51
15:36:01
15:36:11
15:36:21
15:36:31
15:36:41
15:36:51
15:37:01
15:37:11
15:37:21
15:37:31
15:37:41
15:37:51
15:38:01
15:38:11
15:38:21
15:38:31
15:38:41
15:38:51
15:39:01
15:39:11
15:39:21

7068
8546
7670
8542
10891
11916
8910
9151
11852
10383
7332
6511
7812
9077
10026
13810
11600
17570
15020
18020
14410
25720
18500
14000
14110
12940
7699
6080
7499
9019
12174
26910
17550
15760
14880
7555
8419
12693
14120
19620
23240
15880
12030



Lampiran 5

Data Pengukuran P-Trak

Untuk Hari Libur

Model: P-Trak
Model Number:
Serial Number:
Test ID: 132
Test Abbreviation:
Start Date:

Start Time:

8525

8525-03100007

10/30/2011

07:10:10

Duration (dd:hh:mm:ss): 0:01:48:10
Time constant (seconds):
Log Interval (mm:ss):

Number of points:

Notes:

Statistics Channel:

Units: pt/cc

Average: 10896

Minimum:

Time of Minimum:

Date of Minimum:

Maximum:

Time of Maximum:

Date of Maximum:

Calibration

Conc

Cal. date

Date Time

MM/dd/yyyy
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

648

Pt Conc

3218
08:56:10

10/30/2011

73050
08:14:50

10/30/2011

Sensor:

05/25/2010

Pt Conc

hh:mm:sspt/cc

07:10:20
07:10:30
07:10:40
07:10:50
07:11:00
07:11:10
07:11:20
07:11:30
07:11:40

00:10

10117
8368
7700
8151
9198

27520

14940

13430

13540

10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

07:11:50
07:12:00
07:12:10
07:12:20
07:12:30
07:12:40
07:12:50
07:13:00
07:13:10
07:13:20
07:13:30
07:13:40
07:13:50
07:14:00
07:14:10
07:14:20
07:14:30
07:14:40
07:14:50
07:15:00
07:15:10
07:15:20
07:15:30
07:15:40
07:15:50
07:16:00
07:16:10
07:16:20
07:16:30
07:16:40
07:16:50
07:17:00
07:17:10
07:17:20
07:17:30
07:17:40
07:17:50
07:18:00
07:18:10
07:18:20
07:18:30
07:18:40

9812
10597
8405
7993
8773
8204
7239
7313
16947
13160
11080
9098
9966
11650
10139
9957
10251
9488
10893
10830
10387
9645
9010
8309
7537
7439
7194
8988
10040
10530
10260
10260
11360
11340
10600
11630
10510
11650
11580
11430
11580
11700

87



10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

88

07:18:50
07:19:00
07:19:10
07:19:20
07:19:30
07:19:40
07:19:50
07:20:00
07:20:10
07:20:20
07:20:30
07:20:40
07:20:50

07:21:00
07:21:10
07:21:20
07:21:30
07:21:40
07:21:50
07:22:00
07:22:10
07:22:20
07:22:30
07:22:40
07:22:50
07:23:00
07:23:10
07:23:20
07:23:30
07:23:40
07:23:50
07:24:00
07:24:10
07:24:20
07:24:30
07:24:40
07:24:50
07:25:00
07:25:10
07:25:20

11330
9020
9720
9050
9910
9310
9790
9310
9380

10060

10120
9300
9450

9120
9360
9910
10780
10150
10870
11350
11400
11480
10680
10840
10870
11020
11280
10090
10260
10530
10600
10840
10620
9050
9780
9290
9250
9510
9740
9310

10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

07:25:30
07:25:40
07:25:50
07:26:00
07:26:10
07:26:20
07:26:30
07:26:40
07:26:50
07:27:00
07:27:10
07:27:20
07:27:30
07:27:40
07:27:50
07:28:00
07:28:10
07:28:20
07:28:30
07:28:40
07:28:50
07:29:00
07:29:10
07:29:20
07:29:30
07:29:40
07:29:50
07:30:00
07:30:10
07:30:20
07:30:30
07:30:40
07:30:50
07:31:00
07:31:10
07:31:20
07:31:30

9610
9270
12280
12820
11540
11160
10500
10940
10560
10224
9721
9629
9506
9756
9890
8850
8610
8760
8290
8170
7270
7300
7050
6800
6390
6680
8698
8981
8203
8530
8600
9110
9540
9880
9780
8680
8940



Model: P-Trak

Model Number: 8525

Serial Number: 8525-03100007
TestID: 133

Test Abbreviation:

Start Date: 10/30/2011
Start Time: 12:59:32
Duration (dd:hh:mm:ss): 0:00:38:40
Time constant (seconds): 0

Log Interval (mm:ss): 00:10
Number of points: 231

Notes:

Statistics Channel: Pt Conc

Units: pt/cc

Average: 8836

Minimum: 4050

Time of Minimum: 12:34:12
Date of Minimum: 10/30/2011
Maximum: 69540
Time of Maximum: 12:22:02
Date of Maximum: 10/30/2011
Calibration Sensor: Pt
Conc

Cal. date 05/25/2010

Date Time PtConc
MM/dd/yyyy  hh:mm:ss pt/cc

10/30/2011 12:59:42
10/30/2011 12:59:52
10/30/2011 12:00:02
10/30/2011 12:00:12
10/30/2011 12:00:22
10/30/2011 12:00:32
10/30/2011 12:00:42
10/30/2011 12:00:52
10/30/2011 12:01:02
10/30/2011 12:01:12
10/30/2011 12:01:22
10/30/2011 12:01:32
10/30/2011 12:01:42
10/30/2011 12:01:52
10/30/2011 12:02:02
10/30/2011 12:02:12

28770
21660
26570
27900
12700
9310
9080
9720
9560
9114
9512
9475
9384
9273
8528
8410

10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

12:02:22
12:02:32
12:02:42
12:02:52
12:03:02
12:03:12
12:03:22
12:03:32
12:03:42
12:03:52
12:04:02
12:04:12
12:04:22
12:04:32
12:04:42
12:04:52
12:05:02
12:05:12
12:05:22
12:05:32
12:05:42
12:05:52
12:06:02
12:06:12
12:06:22
12:06:32
12:06:42

12:06:52
12:07:02
12:07:12
12:07:22
12:07:32
12:07:42
12:07:52
12:08:02
12:08:12
12:08:20
12:08:32
12:08:42
12:08:52
12:09:02
12:09:12

1

89

8080
8579
8370
8214
9254
8420
8369
8490
8780
7307
7988
7951
7778
7619
7182
6857
7010
7132
6952
6986
6482
6338
6441
6843
5692
6282
8500
9460
8230
8630
8658
8592
7822
8702
9111
9935
0429
9450
8880
8624
7732
7398



90

10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

12:09:22
12:09:32
12:09:42
12:09:52
12:10:02
12:10:12
12:10:22
12:10:32
12:10:42
12:10:52
12:11:02
12:11:12
12:11:22
12:11:32
12:11:42
12:11:52
12:12:02
12:12:12
12:12:22
12:12:32
12:12:42
12:12:52
12:13:02
12:13:12
12:13:22
12:13:32
12:13:42
12:13:52
12:14:02
12:14:12
12:14:22
12:14:32
12:14:42
12:14:52
12:15:02
12:15:12
12:15:22
12:15:32
12:15:42
12:15:52
12:16:02
12:16:12
12:16:22
12:16:32

7362
7426
8601
8048
8407
11660
10720
10230
8110
8210
8040
8794
9172
8163
10164
8739
7959
7200
7780
7720
7610
7290
7820
8544
6649
6493
6508
6477
6493
7902
8916
8684
8418
8950
11990
11540
10649
7884
7686
8445
10436
8252
10615
10040

10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

12:16:42
12:16:52
12:17:02
12:17:12
12:17:22
12:17:32
12:17:42
12:17:52
12:18:02
12:18:12
12:18:22
12:18:32
12:18:42
12:18:52
12:19:02
12:19:12
12:19:22
12:19:32
12:19:42
12:19:52
12:20:02
12:20:12
12:20:22
12:20:32
12:20:42
12:20:52
12:21:02
12:21:12
12:21:22
12:21:32
12:21:42
12:21:52
12:22:02
12:22:12
12:22:22
12:22:32
12:22:42
12:22:52
12:23:02
12:23:12
12:23:22
12:23:32
12:23:42

10160
11700
9060
9530
10247
8777
9066
8767
8770
7400
8980
7580
7920
7600
7240
7590
7096
7470
7442
8031
8040
8040
8830
8476
9603
8098
7944
8015
7760
8558
9036
10496
69540
13425
8740
7760
6500
7010
8094
9000
10360
11320
10034






Model: P-Trak

Model Number: 8525

Serial Number: 8525-03100007
TestID: 134

Test Abbreviation:

Start Date: 10/30/2011
Start Time: 15:10:37
Duration (dd:hh:mm:ss): 0:00:29:10
Time constant (seconds): 0

Log Interval (mm:ss): 00:10
Number of points: 174

Notes:

Statistics Channel: Pt Conc

Units: pt/cc

Average: 8011

Minimum: 2020

Time of Minimum: 15:17:07
Date of Minimum: 10/30/2011
Maximum: 20705
Time of Maximum: 15:30:07
Date of Maximum: 10/30/2011
Calibration Sensor: Pt
Conc

Cal. date 05/25/2010
Date Time Pt Conc
MM/dd/yyyy hh:mm:ss pt/cc
10/30/2011 15:10:47 10640
10/30/2011 15:10:57 10020

10/30/2011 15:11:07 9870
10/30/2011 15:11:17 9890
10/30/2011 15:11:27 8846
10/30/2011 15:11:37 8746
10/30/2011 15:11:47 8020
10/30/2011 15:11:57 8010
10/30/2011 15:12:07 8620
10/30/2011 15:12:17 7790
10/30/2011 15:12:27 7848
10/30/2011 15:12:37 7990
10/30/2011 15:12:47 8025
10/30/2011 15:12:57 6130

10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

15:13:07
15:13:17
15:13:27
15:13:37
15:13:47
15:13:57
15:14:07
15:14:17
15:14:27
15:14:37
15:14:47
15:14:57
15:15:07
15:15:17
15:15:27
15:15:37
15:15:47
15:15:57
15:16:07
15:16:17
15:16:27
15:16:37
15:16:47
15:16:57
15:17:07
15:17:17
15:17:27
15:17:37
15:17:47
15:17:57
15:18:07
15:18:17
15:18:27
15:18:37
15:18:47
15:18:57
15:19:07

6845
5034
5840
5310
5200
5930
5640
7666
7341
7020
6675
6490
5496
5105
4100
4745
4090
4620
4400
4620
4620
4380
4310
4307
2020
4129
5125
5570
5430
6080
6184
6200
6190
6320
7300
7800

10208

91



10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
92

15:19:17
15:19:27
15:19:37
15:19:47
15:19:57
15:20:07
15:20:17
15:20:27
15:20:37
15:20:47
15:20:57
15:21:07
15:21:17
15:21:27
15:21:37
15:21:47
15:21:57
15:22:07
15:22:17
15:22:27
15:22:37
15:22:47
15:22:57
15:23:07
15:23:17
15:23:27
15:23:37
15:23:47
15:23:57
15:24:07
15:24:17
15:24:27
15:24:37
15:24:47
15:24:57
15:25:07
15:25:17
15:25:27
15:25:37

8470
7980
6540
7780
8056
9140
9100
9425
9688
10638
10900
8760
9745
10840
9725
8465
8274
8745
8090
9020
7290
6100
7200
7865
7400
8205
7075
7700
7098
7340
7070
7010
8809
9650
9880
9080
9600
9400
10050

10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011
10/30/2011

15:25:47
15:25:57
15:26:07
15:26:17
15:26:27
15:26:37
15:26:47
15:26:57
15:27:07
15:27:17
15:27:27
15:27:37
15:27:47
15:27:57
15:28:07
15:28:17
15:28:27
15:28:37
15:28:47
15:28:57
15:29:07
15:29:17
15:29:27
15:29:37
15:29:47
15:29:57
15:30:07
15:30:17
15:30:27
15:30:37
15:30:47
15:30:57
15:31:07
15:31:17
15:31:27
15:31:37
15:31:47
15:31:57

10675
11750
10280
10007
9450
9600
9403
8875
9480
9845
9999
10056
8030
8020
8710
9600
8809
8845
7845
7980
7987
8080
9860
6320
5540
5745
20705
18075
12020
10100
8807
5845
6010
6045
6060
6098
7645
7886



