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PENGUKURAN KONSENTRASI PM ;5
DI UDARA BEBAS PADA POROS JALAN UTAMA
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
DENGAN MENGGUNAKAN ALAT PIEZOBALANCE
DUST MONITOR MODEL 3522

ABSTRAK

Universitas brawijaya (UB) merupakan salah satu
universitas besar di Indonesia yang diperkirakammitilg
mahasiswa yang meningkat setiap tahunnya, dan fumla
kendaraan bermotor diperkirakan juga akan meninggiaing
dengan meningkatnya jumlah mahasiswa. Semakin
meningkatnya jumlah kendaraan yang beraktifitas di
lingkungan UB maka akan meningkatkan resiko pencama
udara bebas olelfine particulate (PM,5) di lingkungan
tersebut akibat dari hasil emisi kendaraan bermdiotuk
mengetahui tingkat pencemaran RMersebut dilakukan
penelitian dengan menggunakan alpiezobalance dust
monitor Kanomax 352%ang dilakukan selama satu minggu
dengan dibagi tiga zona waktu yaitu zona waktu ,psighg
dan sore dan selanjutnya dilakukan pengkorelasigara
jumlah kendaraan bermotor dengan nilai konsentrasssa
PM,s. Dan diperoleh konsentraBiM, s yang masih di bawah
ambang batas dan masih dalam kategori baik yaiturada
harian tertinggi pada hari Kamis tanggal 22-09-26&Mhesar
(7.0 £ 0.3) x1G mg/nT dengan jumlah kendaraan bermotor
yang melintas rata-rata 64 unit/' 2menit. Sedangkan
konsentrasi terendah terukur pada hari Minggu tain2g-09-
2011 sebesar (2.0 + 0.4) XAng/nT dengan rata-rata jumlah
kendaraan 22 unit/2menit. Untuk korelasi antara lqhm
kendaraan yang melintas dengan konsentraspsPjng
terukur mempunyai hubungan yang cukup kuat yaitgde
koefisien kelinieran sebesar 0,655.

Kata kunci: Universitas Brawijayafine particulate(PM,s),
kualitas udara bebas
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MEASUREMENT OF CONCENTRATION OF PM 2.5
ON FREE AIR IN MAIN ROAD OF UNIVERSITY OF
BRAWIJAYA USING PIEZOBALANCE DUST
MONITOR MODEL 3522

ABSTRACT

University of Brawijaya (UB) is one of the major
universities in Indonesia, especially in the cityMalang and
it's expected to increase in every year, the nunabenotor
vehicle is expected will increase with an increakstudents.
the increase of vehicles in UB will increase tisi of outdoor
air pollution by fine particulate (PM) a result of motor
vehicle emissions. To determine the level of the,PM
pollution a study by using a dust monitor piezobeéa
Kanomax 3522 has been conducted for one week \weh t
time zone is divided into three time zones mornaftgrnoon
and evening and then make a correlation betweenuheer
of motor vehicles with a value of mass concentraibP\V, s.
The results show that the highest concentratiodM{ s is on
Thursday 22-09-2011 for (7.0 + 0.3) X10ng/n? with a
number of vehicles passing average of 64 unitsih2wihile
the lowest on Sunday 25-09-2011 at (2.0 + 0.4)°xh@/n?
with a number of vehicles passing average of 222menit.
There is a quite strong relationship between thebar of
vechicles and the concentration of PMnd the coefficient of
linearity is 0.655.

Key words UB, fine particulate (PM2.5), outdoor air quality
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Orang dewasa menghirup udara lebih dari 3.000 galon
ataull,4 m setiap harinya(Kusminingrum, 2000), namun tingkat
pencemaran udara di Indonesia sangat tinggi bahkdonesia
menjadi negara dengan tingkat polusi tertinggi nortiga di
dunia(Kompas.com, 2011). Menurut laporan Tim Ba&#sekutif
WALHI (1998), Sumber polutan udara terbesar adalddri
kendaraan bermotor. Dalam satu dekade terakhirajurkéndaraan
di Indonesia meningkat sebesar 289%(BPS, 2009)angidn
menurut data dari kantor bersama samsat unit palakieknis dinas
Malang kota yang bersumber dari Dinas PendapatanaDa&ropinsi
Jawa Timur (2011) jumlah kendaraan di kota Malangnimgkat
sebesar 101%.

Proses pembakaran bahan bakar dalam kendaraantbermo
baik roda empat ataupun roda dua dapat menghasbkadmagai
macam bahan baik dalam bentuk gas dan partikdlk&at di udara
bebas terdiri dari berbagai ukuran dan salah satufigebutfine
particulate (PM,s) yaitu patikel dengan ukuran 2.5um. Selama
bahan pencemdine particulate(PM, s) tidak melebihi batas ambang
maka tidak berdampak signifikan terhadap lingkundam kesehatan
manusia, namun sebaliknya apabila bahan tersellathsonelebihi
ambang batas tertentu maka bahan-bahan penceman aka
mempengaruhi kualitas udara dan mengganggu lingkurggerta
kesehatan manusia yang beraktifitas di sekitar siokarsebut
(Tugaswati, 2000).

Lingkungan Universitas Brawijaya tidak terlepas idar
mobilitas kendaraan bermotor yang cukup ramai yhlagukan oleh
civitas akademika Universitas Brawijaya. Sehingigiak menutup
kemungkinan bahwa tingkat pencemarame particulate (PM,s)
yang terdapat di udara bebas di poros jalan utameetsitas
brawijaya akan semakin meningkat. Universitas Bijaayai
merupakan salah satu universitas terbesar di JawarTyang
memiliki jumlah mahasiswa terdaftar sebanyak 43.8#hasiswa
pada tahun 2011 (BAPSIUB, 2011) dan jumlah ini kisakan akan
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semakin meningkat setiap tahunnya. Universitas ipagavberlokasi
di jalan Veteran Malang dengan koordinat 112° 388" E dan 7 °©
57° 20.00” S dengan luas area kampus sebesar G@13nf
(http://ub.ac.id) yang merupakan daerah perkotaan tukan
merupakan area industri dan bukan daerah dengditaakgunung
berapi yang tinggi sehingga sebagian besar kowsiriiencemafine
particulate (PM,s) diperkirakan berasal dari kendaraan bermotor.
Sehingga dengan mengetahui besar konsenfiasi particulate
(PM,g) yang berada dalam udara bebas di poros jalamauta
Universitas brawijaya bisa memprediksi dan mempakian
bagaimana keadaan udara bebas di lingkungan kalhpiusrsitas
Brawijaya.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian pengukuran
konsentrasi masstine particulate (PM,s) ini yaitu berapa besar
konsentrasifine particulate(PM,s) di udara bebas yang berada di
poros jalan utama Universitas brawijaya dan bagadnmaubungan
antarakonsentrasi massfne particulate (PM,5) yang ada di
udara bebas dengan jumlah kendaraan bermotor yaleyvati
jalan utama Universitas brawijaya.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian adalah:

1. Partikulat yang diukur yaitdine particulate(PM,s) yang
ada di udara bebas

2. Penelitian dilakukan dilingkungan Universitas Briaya
(Bundaran yang berlokasi di depan lapangan rektorat
Universitas Brawijaya) dan dilakukan hanya pada agth.

3. Alat yang digunakan yaitperticulate mette2.5um (PMs)
piezobalance dust monitor Kanomawdel 3522.

4. Dalam penelitian ini tidak dibedakan ragam kendardan
hanya dibedakan berdasarkan jenis kendaraan bernoot®
dua dan roda empat.

5. Pengambilan data hanya dilakukan selama satu Minggu



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mengukur berapa besar konsentrasi mdssa particulate
(PM,g yang ada pada udara bebas di poros jalan utama
Universitas brawijaya.

2. Mengetahui dan mempelajari hubungan antara korasentr
massafine particulate (PM,s) yang ada di udara bebas
dengan jumlah kendaraan bermotor yang melewati $amva
Universitas Brawijaya.

3. Mengetahui dan mempelajari keadaan kategori udara d
Universitas Brawijaya terkait dengan konsentrdsie
particulate (PM,s).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk menentukamlah
partikulat dengan ukurag2,5 um (fine particulate) yang ada di
Universitas Brawijaya dan dapat memberikan Gambaedbrerapa
besar pencemaran udara yang terjadi di kawasan elditas
Brawijaya sehingga dapat digunakan untuk mempéiralampak
dari fine particulate (PM,s) di poros jalan utama Universitas
brawijaya dan dapat digunakan untuk mengambil k&b lebih
lanjut dimasa mendatang.






BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jumlah Mahasiswa, Staf dan Karyawan Universitas
Brawijaya

Mahasiswa Universitas Brawijaya tidak selalu lul0%
setiap tahunnya dalam setiap angkatan, melainkasihntardapat
mahasiswa yang terlambat menyelesaikan studinyat te@ktu.
Seperti yang telah ditunnjukkan pada grafik dibawah yang
menunjukkan bahwa jumlah mahasiswa Universitas Bagavtidak
sepenuhnya lulus tepat waktu dan ditambah pula atersglanya
penerimaan mahasiswa baru yang memungkinkan jugi&udan
penambahan kapasitas penerimaan mahasiswa banggzlal ini
menyebabkan jumlah mahasiswa yang terdaftar menjatiasiswa
Universitas Brawijaya juga akan semakin bertamiegilays tahunya.

30.000

25,000

20,000

15,000

10,000 =

Jumiah Mahasisw,

577
52
LK)
511
G4

m Lulusan @ Mahasiswa Terdaftar

@ Mahasiswa Baru

Gambar 2.1: Grafik jumlah mahasiswa Universitas Brawijaya
(Buku Tahunan UB,2007)

Dari Gambar 2.1 tampak bahwa jumlah Ilulusan tidak
sebanding dengan jumlah penerimaan mahasiswa banana
penerimaan mahasiswa baru lebih besar jumlahnyaa jik
dibandingkan dengan jumlah mahasiswa yang luluat teyaktu,
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tampak pada Gambar 2.1 yang menunjukkan bahwa paban
Ajaran 2005-2006 jumlah mahasiswa aktif yang teedasebanyak
28.257 mahasiswa. Dimana angka kelulusannya lebitil kika
dibandingkan dengan angka penerimaan mahasiswa diarana
angka kelulusannya sebesar 5.181 mahasiswa sedarsgigka
penerimaan mahasiswa baru sebanyak 6.037 mahasgiviagga
pada Tahun Ajaran 2006-2007 jumlah mahasiswa yandgftar
meningkat menjadi 28.348.

Parkambangan Jumiah Mahasizwa

s | 27-680 SOST T srona 28157 0 ZB048
'E-' 20004
g
=3
T
£
E 18,004
E 19,504
= i =
-E ) o

L s = - . ~
2002 2003 2004 2005 2006
[u-_'l:;-!urnl miarjana |:|Fn:u|.'|:|n:|

Gambar 2.2: Grafik perkembangan jumlah mahasiswa tahun ajaran
2002-2003 sampai 2006-2007 (Buku Tahunan UB,
2007)

Universitas Brawijaya memiliki jumlah dosen yangctdat
sampai pada tahun 2009 sebanyak 1.484 orang déathjlaryawan/
tenaga administrasi sebanyak 964 orang. Sedanghtak jumlah
mahasiswa Universitas Brawijaya tiap tahunnya getaéngalami
peningkatan. Hal ini dikarenakan jumlah penerimamaahasiswa
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 Brawijayalsemengalami
peningkatan, di mana peningkatan jumlah mahasisaga gahun
1999/2000 sebesar 13,54%, pada tahun 2000/2005ase86.1%,
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tahun 2002/2003 sebesar 4,13% dan pada tahun P0d3t2rjadi
jumlah peningkatan mahasiswa sebesar 3,19% dari TN
sebelumnya. Berikut grafik peningkatan jumlah médvees
Universitas Brawijaya tahun 2005-2009 (BAPSIUB, 200
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Gambar 2.3 Perkembangan jumlah mahasiswa terdaftar tahun
2007-2011 (BAPSIUB, 20011):

Jumlah mahasiswa dari tahun ke tahun hampir mekieju
angka peningkatan dalam setiap tahunnya seperty yiatah
dijelaskan pada Gambar 2.3 diatas yang hanya namgpEnurunan
jumlah mahasiswa pada tahun 2008, sedangkan phda &aran
selanjutnya kembali meningkat. Maka dengan adamyangkatan
jumlah mahasiswa tersebut dapat diperkirakan bapemgguna
kendaraan bermotor yang beraktifitas di Universitamwijaya
diperkirakan akan meningkat pula.

Selain mahasiswa, para dosen dan karyawan juggpaieam
pengguna kendaraan bermotor, sehingga jumlah dizsekaryawan
juga menjadi salah satu faktor yang mempengaruhigjo pengguna
kendaraan bermotor yang beraktivitas di poros jalaiama
Universitas brawijaya setiap harinya.



2.2 Kendaraan Bermotor

Menurut Badan Pusat Statistik Indonesia (2009) yang
bersumber dari Kepolisian Republik Indonesia mefioginasikan
bahwa jumlah kendaraan bermotor di Indonesia papalsh tahun
terakhir mengalami peningkatan jumlah yang sangesap Pada
tahun 1999 kendaraan penumpang sebanyak 2.89h@)3ebanyak
644.667, truk sebanyak 1.628.531 dan sepeda mabangak
13.053.148 sehingga jumlah total kendaraan bermséiranyak
18.224.149. Pada tahun 2009 jumlah kendaraan pemgnp
sebanyak 10,364.125, bus sebanyak 2.729.572 tridangak
5.187740 dan sepeda motor sebanyak 52.433.132ggehjumlah
seluruh kendaraan bermotor di Indonesia pada t20@® adalah
70,714.569 dan jumlah tersebut mengalami peningkagaingkatan
rata-rata sebesar 288% dalam kurun waktu sepuhumiavienurut
data dari kantor bersama Samsat unit pelaksang tekras malang
kota (2003) jumlah total kendaraan bermotor padaurta2003
mengalami peningkatan sebesar 6,23% dari tahunluseivga
menjadi sebesar 180,753 unit. Hal ini menunjukkahwa jumlah
kendaraan di Indonesia khususnya di kota Malang gailami
peningkatan yang pesat setiap tahunnya. Sedangkanrot data
yang bersumber dari Dinas Pendapatan Daerah Prdpiwa Timur
(2011) jumlah kendaraan bermotor d kota Malang ngkait sebesar
101%.

Setiap kendaraan menghasilkan emisi dari pembuamagih
pembakaran mesin. Emisi adalah zat, energi dankatawpponen lain
yang dihasilkan dari suatu kegiatan yang masuk adizun/
dimasukkannnya ke dalam udara ambien yang mempuiaydatau
tidak mempunyai potensi sebagai unsur pencemarmbaridan PP.
N0.41/1999 (Anonirh 2011). Emisi gas buang merupakan zat sisa
yang dihasilkan oleh pembakaran bahan bakar yajagliteli dalam
mesin pembakaran, baik itu mesin pembakaran dala@sin
pembakaran luar, maupun mesin jet, yang mana sBsil h
pembakaran ini dikeluarkan melalui sistem pembuangaesin.
Emisi gas buang yang dihasilkan dapat berupa a®)Hgas CO
yang beracun, gas GOsenyawa nitrogen oksida (NQHC yang
merupakan senyawa hidrat arang yang dihasilkan pfambakaran
yang tidak sempurna, serta partikel (Wikipedia, 1901
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Emisi kendaraan bermotor mengandung berbagai senyaw
kimia. Komposisi dari kandungan senyawa kimianygaetung dari
kondisi mengemudi, jenis mesin, alat pengendalsebahan bakar,
suhu operasi dan faktor lain yang semuanya ini no@mpola emisi
menjadi rumit. Jenis bahan bakar pencemar yandudikean oleh
mesin dengan bahan bakar bensin maupun bahan [sakar
sebenarnya sama, hanya berbeda proporsinya kaeeoedpan cara
operasi mesin. Secara visual selalu terlihat asap knalpot
kendaraan bermotor dengan bahan bakar solar, yaogaoya tidak
terlihat pada kendaraan bermotor dengan bahan bb&asin.
Walaupun gas buang kendaraan bermotor terutamari tekari
senyawa yang tidak berbahaya seperti nitrogenokadinksida dan
uap air, tetapi di dalamnya terkandung juga senykave dengan
jumlah yang cukup besar yang dapat membahayakan bgang
tersebut dapat membahayakan kesehatan maupuarigek. Bahan
pencemar yang terutama terdapat di dalam gas bimargg
kendaraan bermotor adalah karbon monoksida (Kowpasg,
berbagai senyawa hindrokarbon, berbagai oksidagaitr (NOx) dan
sulfur (SOx), dan partikulat debu termasuk timtB). Bahan bakar
tertentu seperti hidrokarbon dan timbel organilemtiskan ke udara
karena adanya penguapan dari sistem bahan bakar. libgas
kendaraan bermotor, juga dapat meningkatkan kaaltikplar debu
yang berasal dari permukaan jalan, komponen banre&an Emisi
gas buang kendaraan bermotor juga cenderung menkudisi
tanah dan air menjadi asam. Pengalaman di negara ma
membuktikan bahwa kondisi seperti ini dapat menpkaa
terlepasnya ikatan tanah atau sedimen dengan Ipabera
mineral/logam, sehingga logam tersebut dapat memcem
lingkungan (Tugaswati, 2000).

Setiap kendaraan bermotor memiliki faktor emisi gyan
berbeda-beda. Faktor emisi merupakan jumlah poluyang
diemisikan dalam suatu aktivitas, misalnya dalamngeedarai
sepeda dalam beberapa kilometer atau jumlah polytamg
diemisikan per unit bahan bakar yang digunakantdfamisi adalah
massa polutan (gram) yang dikeluarkan oleh kendatsamotor
setiap kilometer yang dijalani (Tarigan, 2009). tealemisi adalah
nilai yang digunakan untuk menghubungkan jumlahilpdat yang
diemisikan dari suatu kegiatan yang berhubungargatersumber
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polutan. Pada kenyataannya, faktor emisi kendarbarmotor
bergantung pada jenis kendaraan, bahan bakar yapumatan,
proses pembakaran, cara perawatan kendaraan, esgenaarai,
kecepatan dalam mengendarai, dan keadaan metadmotgingan
(Morawska dkk, 2008).

2.3 Udara
2.3.1 Kualitas Udara

Udara merupakan unsur alam yang sangat penting bagi
kehidupan manusia. Udara bersih yang kita hirupupekan gas
yang tidak tampak, tidak berbau, tidak berwarna puauberasa.
Akan tetapi udara yang benar-benar bersih sudah dipkroleh,
terutama di kota-kota besar yang padat lalu lif@asstaupun kota
industri yang banyak pabrik yang menghasilkan gabjgenis polusi
udara. Komposisi udara bersih dan kering terdiri dampuran gas
antara lain 78% nitrogen, 21% oksigen, dan 1% @askgn seperti
xenon, karbon dioksida, argon, neon, hidrogenuhelidan krypton
(Wardhana, 2001).

Dalam standar kualitas udara terdapat standamtertari
pemerintah setempat yang dipakai sebagai acuaralddersebut
dalam penentuan kualitas uadara pada suatu desssiout. Udara
yang tidak memenuhi standar kualitas udara mengandzat
pencemar yang dapat merusak kementahan dan dapgakiteatkan
dampak buruk bagi kesehatan manusia dan lingkuriggmcemaran
udara adalah masuknya, atau tercampurnya unsur-liesbahaya
ke dalam atmosfir yang dapat mengakibatkan tenjadkerusakan
lingkungan, gangguan pada kesehatan manusia secamn serta
menurunkan kualitas lingkungan (Putracenter, 2009).

Pencemaran udara dibedakan menjadi empat vyaitu
pencemaran udara menurut bentuk, tempat, susurmaia ldan
asalnya. Menurut bentuknya dibagi menjadi dua yp#&ncemaran
udara yang berupa gas dan pencemaran udara yamngphaartikel.
Menurut tempatnya juga dibagi menjadi dua yaitu gemaran udara
di dalam ruangan dan pencemaran udara di udara.b8bdangkan
pencemaran berdasarkan susunan kimia yang mencedinedakan
menjadi organik dan anorganik. Dan yang terakhituygencemaran
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udara menurut asalnya dibagi menjadi pencemaranaugrimer
primer dan sekunder (Mangku, 1997).

Unsur—-unsur yang berperan pada proses distribusi
pencemaran udara yaitu kecepatan dan arah anggberhembus
dalam suatu luasan daerah tersebut, distribusi swintikal dan
kelembaban udara. Kecepatan angin mempengaruhibdst zat
pencemar dalam udara. jika kecepatan angin lelmbgii atau
kencang terutama pada udara bebas maka konsezdtgsencemar
akan berkurang (Sastrawijaya, 2000).

Pada udara bebasout doo) sumber pencemarannya
disebabkan oleh berbagai hal salah satunya yaitg y@erupakan
sumber pencemar alamiah seperti pencemaran yaragabedari
letusan gunung berapi, pembusukan, kebakaran Hiaanlahan
gambut. Selain itu juga terdapat pencemaran yarrgsak dari
kegiatan manusia, misalnya berasal dari kegiataosini, rumah
tangga, asap kendaraan bermotor, pembakaran bioseta gas
buang pabrik yang menghasilkan gas berbahaya. Unénighindari
terjadinya pencemaran udara di lingkungan ditetapbaku mutu
udara yang dapat dibedakan atas baku mutu udarizramdn baku
mutu udara emisi. Baku mutu udara ambien adalasbatdar yang
diperbolehkan bagi zat atau bahan pencemar terddipaara,
namun tidak menimbulkan gangguan terhadap makhligkiph
tumbuh —tumbuhan dan atau benda. Baku mutu udais adalah
batas kadar yang diperbolehkan bagi zat atau ba¢aremar untuk
dikeluarkan dari sumber pencemaran ke udara, sehindak
mengakibatkan  dilampauinya baku mutu udarambient
(Fardiaz,1992).

Standar acuan kualitas uadara berdasarkan Peraturan
Pemerintah RI No. 41 tahun 1999 tentang pengemdpéacemaran
udara, baku mutu udara ambien nasional untuk PMbesar 150
pg/n? (24 jam), untuk PMs sebesar 65 pghr(24 jam) dan TSP
yaitu 230 pg/m(24 jam) (Suhariyanto dan Tanjung, 2004).

2.3.2 Zat Pencemar Partikel

Partikel digunakan untuk memberikan Gambaran partik
cair atau padat yang tersebar di udara dengan mky@01l pm
sampai 500 pm. Partikel mengandung zat-zat orgaaikpun zat-zat
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non organik yang terbentuk dari berbagai macam nmdéa bahan
kimia. Ukuran partikel dapat mengGambarkan sebgeagapartikel
dapat terbawa angin, efek yang ditimbulkannya, sImb
pencemarannya dan lamanya masa tinggal partikeludira
(Goldsmith dan Friberg, 1977). Dari penelitian yaditakukan di
Santiago dan tomuco menyatakare partikel(PM,5) menyumbang
lebih dari 70% dari polusi udara di kota terseButgxo dkk, 1999).

Pengertian aerosol secara teknis merujuk pada kgadu
partikel padat yang terkandung di udara atau hiissbut sebagai
abu, debu atau partikulat. Debu adalah zat padey gidnasilkan oleh
manusia atau alam dari proses pemecahan suatu. lidiaun adalah
zat padat yang berukuran 0,1 — 25 mikron. Debudeuk ke dalam
golongan partikulat. Yang dimaksud dengan partikaldalah zat
padat/cair yang halus, dan tersuspensi di udarsalnya embun,
debu, asap, uap dan kabut. Partikulat ini dapdirieitas zat organik
dan anorganik (Slamet, 2000). Partikulat ini kielah menjadi
masalah utama dikarenakan dikebanyakan kota dirsimya telah
lebih dari 300pg/fidi masing-masing kota (Baldasano dkk, 2003)

Particulate Matterjuga dikenal sebagai partikel polusi atau
disingkat menjadi PM, merupakan campuran kompleks ghrtikel
yang sangat kecil dan tetesan cair. Polusi parttleediri dari
sejumlah komponen, termasuk asam (seperti nitrasdHat), bahan
kimia organik, logam, dan partikel tanah atau deBartikulat
Matter (PM) merupakan suatu material halus dalam bentlik so
maupun Yyang tersuspensi di udara. Total konsenticesi
keseluruhan partikulat yang berada di udara disstsigai TSP atau
Total Suspended PartikedPartikulat sebagian besar dihasilkan dari
kegiatan manusia (Ansusanto dan Yulianti, 2003).

Partikel yang berada di udara tidak hanya melayayang
begitu saja di udara, tetapi partikel ini juga ddperinteraksi antara
partikel yang satu dengan partikel yang lainnyatiked ini juga
dapat berinteraksi dengan lingkungan sekitarnyanada nantinya
interaksi ini dapat menghasilkan pertikel baru meaumengurangi
jumlah partikel yang ada di udara. Interaksi paitjang berada di
udara ini dapat diklasifikasikan menjadi tiga yaitteraksi melalui
beberapa peristiwa, yang pertama koagulasi yaitwmpa&an suatu
proses yang sifatnya dapat mengurangi konsenteask@ kecil di
udara. Proses koagulasi ini terjadi melalui tumipukatar partikel
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yang berada di udara dimana partikel yang bertuenbukempunyai
ukuran yang tidak sama. Dari peristiwa tumbukamrapartikel ini,
maka akan menghasilkan partikel baru yang ukuratelyitn besar
dari partikel yang bertumbukan dan memiliki kandumdomponen
kimia yang berbeda-beda. Yang kedua yalticleation merupakan
pembentukan partikel dengan ukuran yang sangatl kitiana
diameter dari partikel yang dihasilkan kurang d&bipm. Partikel
yang terbentuk dari prosesicleationmerupakan suatu partikel yang
dihasilkan dari konversi gas menjadi partikel. §tera ini dapat
terjadi di atmosfer akibat dari proses pembakaRartikel akibat
prosesnucleationini juga dapat tersusun dari uap homogen yang
mengalami nucleation. Untuk peristiwva deposisi merupakan
peristiwa pengurangan jumlah partikel yang beradaddra. Proses
deposisi pada partikel dapat terjadi melalui dussgs yaitu proses
kering dan proses basah. Dimana untuk proses dépasiah dapat
terjadi akibat pengendapan partikel yang terdepogih air hujan,
salju, fog, awan, dan kabut. Sedangkan deposisi kering mkanpa
transfer partikel secara langsung menuju tanah lunelaroses
sedimentasi daimpactionatau difusi. Untuk proses deposisi kering
akan lebih efektif jika terjadi padeoarse partikels Sedangakan
umtuk proses deposisi basah akan lebih efektd ggkjadi paddine
particulate (Sogacheva, 2008).

2.4 Jenis - Jenis Partikel

Debu merupakan salah satu bahan yang sering disebut
sebagai partikel yang melayang di udaSudpended Particulate
Matter / SPM) dengan ukuran 1 pm sampai 500 um. Suspended
partikulat adalah partikel halus di udara yang d@atbk pada
pembakaran bahan bakar minyak. Sedangkamticulat Matter 10
(PMyo) adalah partikel debu yang berukurarlO pm. Debu sering
dijadikan salah satu indikator pencemaran yangrdigan untuk
menunjukan tingkat bahaya baik terhadap lingkungaaupun
terhadap kesehatan dan keselamatan kerja. Pdbtdeelpadat atau
cair (Setyawan. 2010). Partikel di udara ditemudlalam berbagai
ukuran dan mode, partikel dengan ukuran diametequ sampai
10 pm disebutoarse partikel/ PM,, sedangkan partikel dengan
ukuran diameter 0,1 pm sampai 2.5 pm disebute
particulatd PM, ) (Wardoyo, 2007) Partikel debu akan berada di
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udara dalam waktu yang relatif lama dalam keadaatayang-
layang di udara kemudian masuk ke dalam tubuh neamselalui
pernafasan. Selain dapat membahayakan terhadapakasejuga
dapat mengganggu daya tembus pandang mata dan dapat
mengadakan berbagai reaksi kimia sehingga kompabetisi di udara
menjadi partikel yang sangat rumit karena merupalanpuran dari
berbagai bahan dengan ukuran dan bentuk yangf re¢abeda-beda
(Pudjiastuti,2002). Selain ini jumlah partikel akdipengaruhi oleh
musim, ketika musim kemarau jumlah partikel cendglebinh
rendah dibandingkan pada musin dingin (Wu dkk, 2008
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Gambar 2.4: Distribusi ukuran partikel dari berbagai jenis
sampel(batan.go.id)
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Tabel 2.1Jenis partikel berdasarkan ukurannya
Jenis Partikel Rentang Ukura
PMy, (thoracic fractior) <10 um
PM, s(respirable fraction | <2,5 um

PM; <1pm
Ultra fine (UFP or UP) <0,1um
PMzs - PMy (coarsel 2,5-10pum
fraction)

Particulate Matter (PM) merupakan suatu partikel halus
dalam bentuk solid maupun yang tersuspensi diaudartikel yang
berada di udara mempunyai ukuran antaranlsampai Jum, yang
mana partikel ini disebut dengan TSPotal Suspended Partikel
Partikel ini biasanya dihasilkan dari aktivitas msia. Partikel
sangat perlu diperhatikan karena partikel adaléin zat yang dapat
mengganggu kesehatan jika terhirup dan mengenddalain tubuh
manusia (Wilson, 1996)Berdasarkan pada ukurannya tersebut,
partikulat dapat dibedakan yaitu yang pertama &dalata fine
partikel (Extremely small/nuclei modegditu partikel yang berkuran
kurang dari 0,1 pum. Partikel ini memiliki ukuranngasangat kecil
dan pergerakan yang acak sehingga apabila panikbertabrakan
antara yang satu dengan yang lain maka partikel dapat
membentuk partikel baru yang ukurannya lebih beBan yang
kedua adalalfrine partikel (Accumulation modggitu partikel yang
memiliki ukuran<2,5 pm. Partikel ini dapat berada di udara dalam
beberapa hari bahkan beberapa Minggu. Dan proseg gapat
menyebabkan partikel ini turun ke tanah yaitu psodeposisi dan
presipitasi. Coarse partikel (Sedimentation /coarse modgjtu
partikel yang memiliki ukuran lebih besar dari /. Secara umum
keberadaan partikel ini di udara relatif singkatwaekitar beberapa
jam atau beberapa hari. Hal ini dikarenakan ukyvrartikel yang
besar sehingga partikel mudah tertarik oleh gayaitgsi bumi
(Wiedy, 2010).

Tingkat bahaya partikel udara di suatu tempat ddi@tahui
dengan cara membandingkan besarnya nilai konsenteatikel
dengan Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU). KatégBU
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untuk parameter partikulat udara serta efeknyaatiap kesehatan
diberikan pada tabel 2.2 (Setyawan, 2011)

Tabel 2.2Kategori ISPU untuk partikulat udara ambient beadkan
Nasional ambient air quality standadan BAPEDAL
selama 24 jam(BAPEDAL, 1999)

ISPU TSP PM, 5 PM o KATEGORI
(ug/mr’) | (ug/mr) (ug/m’)

0-50 0-75 0-15 0-50 Baik

51-100 76-260 16-65 51-150 Sedang

101-200 | 261-375| 66-150 151-350 Tidak Sehat

201-300 | 376-625| 151-250 351-420 Sangat Tidak
Sehat

>300 >625 >251 >421 Berbahaya

Nilai batas untuk partikulat udara ambient untuk,RMalam
periode tahunan adalah 1§/n* yaitu rata-rata selama tiga tahun
baik untuk primer ataupun sekunder. Sedangkan upéuiode 24
jam adalam sebesar 85/m*(USEPA, 2008)

Tabel 2.3Baku mutu ambien berdasarkan Peraturan PemeiNdah
41 Tahun 1999 (PP, 1999)

No Parameter Waktu Baku Mutu
pengukuran
S0, (Sulfur dioksida) 1 jam 900 ug/m?®
24 jam 365ug/n?
PMy, (Partikel< 10um) | 1 tahun 60 pg/m®
24 jam 150 pg/n?’
PM, 5 24 jam 65 pg/m®
(Partikel< 2.5um)
TSP 1 tahun 15 ug/m?®
24 jam 230pg/n?®
Cco 1 tahun 90 ug/n’
(Karbon monoksida) 1 jam 30000ug/n?®
24 jam 10000ug/m®
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2.4 Dampak Bagi Lingkungan Dan Kesehatan

Partikel  di atmosfer memainkan peran penting dalam
berbagai masalah lingkungan. Bukti toksikologi dapidemiologi
mendukung hubungan antara paparan partikel  daagairbfek
kesehatan yangmerugikan termasuk kondisi pernafasan dan
kardiovaskuler, penyakit paru, keguguran, menggankgsehatan
pertumbuhan janin, juga tingkat kelahiran renddhrdasuatu daerah
atau kota (Bein, 2001)

Polusi udara akibat transportasi terutama terpaisaékitar
daerah perkotaan dan pada prinsipnya disebabkanadielintas di
perkotaan yang begitu padat yaitu oleh adanya egaisibuangan
dari kendaraan bermotor baik kendaraan roda du@umskendaraan
roda empat yang dikeluarkan dan langsung dibuangdkea bebas,
dimana semakin banyak jumlah kendaraan bermotay yaakukan
pergerakan maka semakin banyak gas buangan yangk rdakm
udara bebas kota. Polusi udara akan mengakibatksurygnan
kualitas udara perkotaan. Adapun dampak yang betifasakan
akibat menurunnya kualitas udara perkotaan adaldanya
pemanasan kota karena perubahan iklim, penipispisala ozon
secara regional, dan menurunnya kualitas kesehat@syarakat,
seperti terjadinya infeksi saluran pencernaan, ulimfa penyakit
pernapasan, adanya Pb (timbal) dalam darah, darurorerya
kualitas air bila terjadi hujan (hujan asam). Pealggpolusi udara
bagi lingkungan, khususnya bagi terjadinya pemangkabal dalam
setengah abad mendatang, diperkirakan akan melkmrtaikan
permukaan laut, perubahan pola angin, penumpukalaresalju di
kutub, serta meningkatnya badai atmosferik. Selainjuga akan
terjadi penambahan populasi dan jenis organismgebai penyakit
dan dampaknya terhadap kesehatan masyarakat, parul@ola
curah hujan, dan perubahan ekosistem hutan, darataria
ekosistem lainnya.Di samping dampak negatif di,atatusi udara
juga mempunyai dampak yang tidak kalah bahaya dagha
kesehatan masyarakat (Yuliastuti,2008). TabelnZdyajikan efek
dari gas buang kendaraan bermotor men&uidamental Of Air
Pollution.
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Tabel 2.4 Kategori ISPU terhadap efek kesehatan masyarakat
(Gindo. 2010)

Kategori ISPU Efek

Baik Tidak ada efek

Sedang Terjadi penurunan jarak pandang

Tidak sehat Jarak pandang turun dan terjadi pengotaran

udara dimana-mana
Sangat tidak Sensitifitas meningkat pada pasien penderita

sehat penyakit asma dan bronchitis
Berbahaya Tingkat berbahaya bagi semua populasi yang
terpapar

Dampak/ efek untuk kesehatan manusia dibedakanaatien;
dua yaitu efek jangka pendek dan efek jangka pgnjafek jangka
pendek antara lain : iritasi pada mata, hidungtdaggorokan, sakit
kepala, kelelahan, asmpneumoniosigpenyakit yang menyerang
paru-paru), peningkatan jumlah kematian, gejalaalsusernapas,
efek samping pada jantung dan lain-lain. Sedangkdok jangka
panjang Yyaitu : penurunan fungsi paru-paru pad&k-anak dan
dewasa, peningkatan penyakit paru-paru kronik, &adkn lain-lain
(EPA, 2010) selait itu juga dapat meningkatkan cesey menjadi
rentan terhadap infeksi (Snow dkk. 2002)

Sedangkan dampak yang akan ditimbulkan oleh adanya
partikulat di udara bebas terhadap kesehatan n@anyang
beraktifitas disekitarnya yaitu adanya gangguahaidsp kesehatan
baik gangguan yang dapat dirasakan secara langgaagertunda.
Dampak yang ditimbulkan oleh partikulat terhadaputu manusia
sangat berbahaya, hal ini karena partikulat memilkuran yang
sangat kecil sehingga partikulat dapat menembusersypernafasan
dan masuk ke paru-paru bagian dalam. Selain ittikpkat juga
dapat mengikat polutan lain yang ada di dalam udaperti SQ
NO,, dll sehingga polutan tersebut tertinggal di databuh. Akibat
dari masuknya partikulat ke dalam tubuh maka dapetmicu
gangguan kesehatan yaitu terjadi peningkatan gamggernafasan
seperti iritasi saluran pernafasan atas, batuk asmwa, penurunan
fungsi paru-paru, peningkatan bronchitis kronispalamemicu
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serangan jantung, dapat menyebabkan kematian lvagg osang
memiliki penyakit jantung atau paru-paru juga dapanyebabkan
detak jantung manjadi tidak teratur dan masih blatggi gangguan
kesehatan lainnya (Anonfm2010). Dampak lainnya yaitu Restriksi,
yaitu penyempitan saluran paru-paru yang diakilvatieh bahan
yang bersifat alergen seperti debu, yang menggarsgiuran
pernapasan. Obstruksi, yaitu penurunan kapasitagsifiparu yang
diakibatkan oleh penimbunan debu-debu sehingga ehahigan
penurunan kapasitas fungsiparu. Kombinasi obstraksi restriksi
(mixed), yaitu terjadi juga karena proses patolmjg mengurangi
volume paru, kapasitas vital dan aliran udara,yagg melibatkan
saluran napas (Yulaekah, 2007).

Dampak PMs terhadap kesehatan yaitu penyakit jantung
ischemic (penyempitan arteri koroner sehingga mergi suplai
darah ke jantung), penyakit pembuluh darah tepakd@ntung tidak
teratur, gagal jantung dan stroke ischemic (strykeg disebabkan
oleh terganggunya aliran darah ke otak). Sejumlehil kbukti
menghubungkan paparan polusi udara jangka pendeigade
kematianpremature(Mukono, 1997).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada tanggal IfieBwher
2011 sampai dengan 25 September 2011 di sekitgkuimgan
Universitas Brawijaya Malang yaitu di sekitar Burala yang
berlokasi di depan lapangan gedung Rektorat Uritasr8rawijaya
Malang.

3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dramya
adalah Particulate matter 2phezo balance dust monitd¢anomax
model 3522, anemomaster Kanomax model A031, Personal
Computer (PC)/ laptop dengan operation system marad@n
windows Xxp, pencacah waktu.

3.3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan disajikan dalanmtole
diagram alir berikut ini

21



22

A 4

Studi
Pustak

l

Penentuan Waktu
(WIB) Dan Tempa

A

Persiapan
Alat

A 4

Pengumpulan
Data

A\ 4

Analisis Data

1

Gambar 3.1: Diagram Alir Tahap Penelitian




3.3.1 Studi Pustaka

Langkah selanjutnya yaitu adalah studi pustakdeltir
dahulu membaca literatur dari jurnal-jurnal yangkhgan, buku
literatur, dan artikel-artikel dari internet. Tujuastudi pestaka ini
yaitu untuk mengetahui bagaimana sifat dan jemisjg@artikulat
serta bagaimana proses pembentukan partikulat,epargnnya di
udara bebas, faktor-faktor yang mempengaruhi paraatpartikulat
dan faktor-faktor yang menyebabkan terbentuknyéikodat, serta
bagaimana dampak yang dapat timbul dari keberagaatikulat
khususnya partikel Pp4 bagi lingkungan juga kesehatan manusia.

3.3.2 Penentuan tempat dan waktu penelitian

Survey lokasi penelitian yaitu dilakukan penentuakasi
yang diperkirakan sebagai pusat mobilitas kendabaamotor yang
lalu lalang di poros jalan utama Universitas brayaj Malang yaitu
di bundaran yang berlokasi di depan lapangan gedRekforat
Universitas Brawijaya. Dalam penentuan waktu pengark
diperhatikan kapan Waktu yang diperkirakan terj&epadatan
mobilitas kendaraan bermotor di Universitas BrayajBerdasarkan
hal ini, maka dipilih waktu yaitu pagi hari (08.09-00 WIB), siang
hari (12.00-13.00 WIB) dan sore hari (15.00-16.0BYVsebagai
waktu pengambilan data.

Lokasi
pengambilan
data

[

Gambar 3.2: Pta Universitas Brawijaya (maps.google.com)
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Lokasi pengambiladata

Gambar 3.3: Lokasi pengambilan data (bundaran depan gedung

rektorat Universitas Brawijaya Malang)

3.3.3 Pengumpulan Data
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Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan alat
piezobalance dust monitor kanomax model 3522 yang
berfungsi sebagai pengukur konsentrasi partikeis jétivi
yang di atur rentang waktu pengambilan datanya adenj
masing-masing dua menit. Kemudian selama proses
pengukuran berlangsung dalam waktu dua menit tetseb
dilakukan penghitungan jumlah kendaraan bermotangya
melintas secara langsung dan dilakukan pula pemgoksuhu
dan kecepatan angin di lingkungan pengambilan tasebut
dengan alat anemomaster kanomaxnodel A031. Dan
sebelumnya telah dilakukan penelitian tentang kaotnasi
partikel jenis PMs di kampus Universitas Tongji Cina yang
dilakukan di salah satu gedung fakultas teknik ybegdokasi
di tengah kota yang dilakukan selama satu tahun die
2002)



3.3.4 Persiapan Alat

= Kanomax piezobalance dust monitor model 3522
Penelitian ini menggunakan aldanomax piezobalance
dust monitormodel 3522.

Gambar 3.4: Kanomax Piezobalance dust monitnodel 3522

Alat ini digunakan untuk mengukur konsentrasiigat
yang dapat digunakan baik di dalam ataupun di tuangan.
Dalam penggunaan alat ini tidak memerlukan pelatitausus
dalam pengoperasiannya dikarenakan alat ini samgatah
digunakan. Alat ini hanya dapat mengukur partikeingy
berukuran kurang dari 2,5 pm.

Impactor

Internal

C - Pump
- I =’l‘__'
| % —_— Exhaust
t - ‘
Aerosol | Corona Precipitation

Inlet r' \ Region

™ Primary Crystal
Collecting
Respirable Particulates

Calculation Circuit
Oscillator/Mixer

Gambar 3.5: Prinsip KerjaKanomax Piezobalancgb22
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Prinsip kerja alat ini yaitu sampel udara masukli&kam
sistem. Di dalamnya terdapat impactor yang berfungsuk
memisahkan partikel yang besar dan kecil. Parykely kecil
menjadi bermuatan negatif dan disimpan pada piestak
Massa total partikel yang tersimpan,dimana sebelum
terdapatnya partikel piezo-kristal memiliki freksernertemtu
sehingga setelah petikel masuk ke dalam piezoakrimtikan
akan mempengaruhi frekuensi dari piezo-kristal efeus.
Karena massa partikel sebanding dengan perubablamefisi,
sehingga berat/jumlah konsentrasi partikel dap&etdhui
(Kanomax, 2011).

/ |

Gambar 3.6: Impactor piezobalance dust monitor kanomax
model 3522

///,

Sebelum dinyalakan alat ini harus dibersihkan s&Eyso
terlebih dahulu. Cara membersihkan sensor dariralgitu dengan
cara meneteskan cairan detergen pembersih khusepdes pada
alat bantu pembersih kemudian alat bantu pembeteibebut
dimasukkan ke dalam lubang bagian bawah alat diorahg sampai
muncul ke bagian atas dan ditarik keluar kembatelgk itu
dilakukan beberapa kali sampai benar-benar bersih.

26



Bagian
bawah alat

-

Alat bantu
pembersih

Gambar 3.7: Lubang tempat membersihkan sensor

Date

Time

Data niimhe

Time
remaining

Battery

Mass consentration

Gambar 3.8: Display dari Kanomax

Alat ini bersifat portabel yang artinya dapat dibaitemana-
kemana tanpa harus membutuhkan sumber listrik &eakz ini
sudah dilengkapi dengahi-ion battery yang dapat di isi
kembali sehingga sebelum menggunakan alat ini ldimisarg
(pengisian baterai) sampai penuh terlebih dahubelsen alat
ini digunakan dan ketika alat ini akan digunakarruba
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dipastikan bahwa kondisi baterai dalam keadaan lpemar

dapat digunakan sampai

pengambilan data dirasap

sehingga tidak mengganggu proses pengambilan data.

cuku

Tabel 3.1 SpesifikasiKanomax piezobalance dust monitmodel
3522 (Kanomax, 2011)

Objek Pengukuran

Partikel <10 um

Rentang Pengukuran

0,02-10mg/m3

Laju Alir Sampling

1L/min

Waktu Pengukuran

"Preset: 120 sec or 24 sec Manual: 10sed
3600sec"

Keakuratan

+/-10% of rdg +/-1 digit (0 to 5mg / m3)
+/-20% of rdg +/-1 digit (5 to 10mg / m3)

Frekuensi Pembersihan

Pembersihan diperlukan setelah 10-20 ka
pengukuran, dan akan muncul “CLEANINC
pada layar apabila butuh untuk diberishka

”

n

Data Logging

Max 500 date and time stamped sampel

v

Digital Output (To PC or
printer)

RS232C (Baud Rate 4800, 9600, and 192

H0)

Power Supply AC (85V-240V) or DC Ni-MH battery
Ukuran 65 x 180 x 150 mm (WxHxD)
Berat Approx. 2kg
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=  Anemomaster Kanomax Model A031

Gambar 3.9 Kanomax Anemomastarodel A031

Alat ini digunakan untuk mengukur suhu dan
kecepatan angin di lokasi pengambilan data. Cara
penggunaan alat ini sangat mudah dan tidak perlu
pelatihan khusus hanya dengan menarik straightepdab
anemomaster hingga pendapatkan posisi yng sesuai
dengan kebutuhan kemudian menggeseser saklaisi@ po
on maka alat ini akan dapat langsung mendetekarigs
suhu dan kecepatan angin di sekitar daerah tersebut

Gambar 3.10: Straight probe kanomax anemomasterdel A031

Namun yang perlu diperhatikan yaitu posisi lubang
dari sensor yang terdapat pada straight probe dari
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anemomaster tersebut harus disesuaikan dengaarayath
yang berhembus sehingga datanya menjadi lebih akura

Tabel 3.2

Spesifikasi

anemomaster

Kanomax model

A031(Kanomax, 2011)

Kecepatan Udara

Rentang 20 to 6,000 FPM (0,1 to 30 m/s)
Keakuratan +/- 2.0 % of reading
Resolusi |1 FPM or 0,01 m/s (0 to 9.99 m/s)1

m/s (10 to 30 m/s)

9031 CFM (at 20 FPM)

Volumetric [l 2,709,360 CFM (at 6000 FPM)
Flowrate sile 2,341 m3/s (at 0,1 m/s)
702,270 m3/s (at 30,0 m/s)
Rentang -4 to 140F (-20 to 60C)
Suhu Keakuratan +/- 1F or +/- 0,5C
Resolusi 0,1F or 0,1C
Rentang -5.00 to +5.00 KPa
Penurun Tekanan 0 :
(A041, AO44) Keakuratan| +/- 3.0 % of reading +/- 0,01 KPa
Resolusi 0,01 KPa
Power Supply 6 X AA Baterai Alkaline or AC
Adapter
Carrying Casebuku petunjuk,
Asesoris Baterai,AC adapter
PC Comm. kabel, Comm. Softwarg
(untuk WIndows)
Analog OutputPrinter, kabel Printer,
Options Rolled PaperAC adaptemuntuk

Printer
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3.3.5 Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengukuran masih dalana dat
mentah. Data untuk nilai konsentrasi partikel ,RMang masih
tersimpan dalam alat di salin ulang pada MicroEaftel 2007 dalam
bentuk tabel dan diplotkan menjadi grafik hubungantara
konsentrasi partikel dalam satuan mgterhadap jumlah kendaraan
yang melewati wilayah tersebut dalam setiap duaitméfang
kemudian diolah menjadi grafik. Dari garafik terseldianalisa
bagaimana perilaku nilai konsentrasi massa part#hél s terhadap
jumlah kendaraan, Kemudian untuk mengetahui bagama
konsentrasi partikel tiap hari dan dalam satu Mingnaka dibuat
plot hubungan antara konsentrasi R¢erhadap waktu dan jumlah
kendaraan bermotor tiap hari dan dalam satu Mindduatuk
mencari nilai rata-rata konsentrasi partikel didwma rumusan
sebagai berikut:

= _ XX
X = _n— (31)
dengan: x adalah nilai rata-rata
x; adalah hasil pengukuran ke-i
n adalah banyaknya pengulangan pengukuran

Langkah analisa berikutnya yaitu dengan menggatamgk
data mentah yang belum dirata-rata yaitu data [sang maupun
sore di dalam hari yang sama menjadi satu dan Iddar@agaimana
tren dari pengaruh jumlah kendaraan yang melintadokiasi
pengambilan data terhadap nilai konsentrasi maadikel yang ada
di udara pada lokasi tersebut. Kemudian dilakuksalisa tambahan
dengan mengkerucutkan tren tersebut dalam satugdipgnelitian.
Langkah analisa selanjutnya yaitu dilakukan dengambagi grafik
dengan tiga zona waktu yaitu zona waktu pagi usakpel data
pada jam 08.00-09.00 WIB, kemudian zona waktu sigadgu
sampel data penelitian pada jam 12.00-13.00 WIB ztara waktu
sore yaitu data pada penelitian jam 15.00-16.00 V&i ketiga
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zona waktu tersebut dilakukan rata-rata dalam gatggu sehingga
menjadi tiga grafik zona waktu dan kemidian diledakanalisa
terhadap tren dari pengaruh jumlah kendaraan bermgang

melintas pada lokasi penelitian terhadap nilai kobtssi massane

particulate (PM,.s).

Sedangkan lagkah yang terakhir yaitu dengan metakuk
rata-rata dari seluruh data pada jam yang samandsdédu Minggu
dan dibuat menjadi sebuah grafik linieritas sehindgpat dianalisa
bagaimana nilai kelinieran dari pengaruh jumlahdegaan yang
melintas di lokasi pengambilan data terhadap koasentrasi massa
fine particulate(PM, 5) di lokasi tersebut.

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

R ,Z(xi—f)z
Ax = BN (3.2)

Langkah analisa berikutnya yaitu dengan menggatamgiata
mentah yang belum dirata-rata yaitu data pagigsmaupun sore di
dalam hari yang sama menjadi satu dan dianalisailbaga tren dari
pengaruh jumlah kendaraan yang melintas di lokasigambilan
data terhadap nilai konsentrasi massa partikel waiagdi udara pada
lokasi tersebut. Kemudian dilakukan analisa tambald@ngan
mengkerucutkan tren tersebut dalam satu Minggu li@ne Untuk
mengetahui seberapa besar korelasi antara jumlaidakaan
bermotor yang melintas dengan konsentrasp £&ang terukur, di
buat grafik antara konsentrasi PMdengan jumlah kendaraan
bermotor yang melewati jalan utama Universitas Hey@a yang
dilakukan dengan analisa grafik terbaik dengan mengkan
Microsoft excel2007 , hasil pendekatan terbaik dari grafik adalah
persamaan linier sedangkan untuk ralatnya yaitu gonamakan
metode ralat sederhana dengan menarik td#ntroid yang
dirumuskan sebagai berikut:

KR= Y2¥1x100% (3.3)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengukuran Jumlah Kendaraan Yang MelintasDi
Bundaran Universitas Brawijaya

Salah satu sumber penghasil partikel adalah daii émisi
kendaraan bermotor yang merupakan hasil pembalda@drbahan
bakar kendaraan bermotor tersebut. Berikut inisd&dbel dari hasil
penelitian yang telah dilakukan tentang jumlah leeadn telah di
rata-rata baik roda dua maupun roda empat yangntaelipada
lingkungan lokasi pengambilan data yang disajikalam tabel 4.1
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1 Rata-rata jumlah kendaraan yang melintas di lokasi
penelitian dalam setiap dua menit

Jumlah Kendaraan

Hari Waktu (unit)
iR Sepeda | popii
Pagi 71 14
Senin | Siang 57 11
Sore 62 13
Pagi 70 11
Selasa | Siang 58 14
Sore 66 12
Pagi 42 6
Rabu | Siang 46 10
Sore 26 11
Pagi 38 8
Kamis | Siang 56 12
Sore 63 15
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Jumlah Kendaraan

Hari Waktu Sepe((jl;mt _
g e Mobil

Pagi 36 14

Jum’at | Siang 23 8
Sore 49 13

Pagi 25 7

Sabtu | Siang 23 10
Sore 24 6

Pagi 15 6
Minggu | Siang 21 6
Sore 15 2

Dari tabel data hasil penelitian diatas (tabel 4liperoleh
jumlah kendaraan yang melewati lokasi penelitialauh setiap dua
menit dalam satu Minggu dari pagi sampai sore \agikisar antara
15 smapai 71 sepeda motor dan 2 sampai 15 mobii. dda
tersebut juga dapat dilihat bahwa jumlah kendakaary melewati
lokasi pengambilan data tertinggi yaitu terjadaredta pada waktu
pagi hari dimana banyak mahasiswa dan dosen juyawan serta
orang-orang yang memiliki kepentingan untuk befai#t di poros
jalan utama Universitas brawijaya akan memulaifigksinya di pagi
hari. Dan puncak terjadinya keramaian tersebutderpada hari
Senin yang mencapai rata-rata 71 sepeda motor 4lanobil yang
melewati lokasi pengambilan data dalam setiap desitmHari
Senin adalah hari pertama dalam satu Minggu daariddenin inilah
seluruh civitas akademika Universitas Brawijaya usamemulai
kembali aktifitasnya setelah libur.

Kebijakan Universitas Brawijaya menetapkan haritSalan
Minggu sebagai hari libur unrtuk mahasiswa namuakti untuk
beberapa golongan karyawan (di hari Sabtu) mergadéus lalu
lintas yang terjadi di lokasi pengambilan data Helsepi jika
dibandingkan dengan arus lalu lintas pada harif aktigiatan
perkuliahan yaitu hari Senin sampai Jum’at haldituinjukkan pula
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pada tabel 4.1 yang menunjukkan bahwa pada hariu Sadn
Minggu nilai rata-rata kendaraan yang melewati $okgengambilan
data lebih sedikit dibandingkan pada hari Senin pgandum’at,
namun jumlah kendaraan yang melewati lokasi pendamidlata
tidak menurun secara signifikan pada hari Sabta ¢ilbandingkan
penurunan jumlah kendaraan yang melewati lokasjgrabilan data
pada hari Minggu hal ini dikarenakan pada hari Satdsin banyak
mahasiswa yang melakukan aktifitas di kampus paata $abtu,
selain itu beberapa karyawan masih masuk kerjaadi $abtu dan
libur di hari Minggu.

4.2 Hasil Pengukuran Suhu dan Kecepatan Angin Daeha
Penelitian

Jumlah partikel yang terdistribusi dalam suatu yela
akan dipengaruhi oleh suhu dan kecepatan angiraliaersebut.
Keberadaan partikel di suatu daerah bergantung pemtalisi
topografi dan meteorologi daerah tersebut (JammiaskhMorawska,
2000). Dan menurut hasil penelitian diperoleh hasiigukuran rata-
rata suhu dan kecepatan angin di lokasi penelitedlam setiap dua
menit yang disajikan dalam tabel 4.2.

Tabel 4.2 Rata-rata suhu dan kecepatan angin di lokasi iameli
setiap dua menit

Hari Waktu Kec. Angin (m/s) Suhu (°C)
Pagi 0,256 25,7
Senin | Siang 0,273 33,8
Sore 0,272 32,7
Pagi 0,382 25,8
Selasa Siang 0,542 35,1
Sore 0,445 32,1
Pagi 0,486 24,4
Rabu | Siang 0,433 33,2
Sore 0,559 29,6

35



Hari Waktu Kec. Angin (m/s) Suhu (°C)
Pagi 0,605 25,5
Kamis | Siang 0,27 34,4
Sore 0,273 32,9
Pagi 0,989 21,6
Jum’at | Siang 1,165 30,5
Sore 0,572 30,9
Pagi 0,581 23,6
Sabtu | Siang 0,498 30,1
Sore 0,412 30,1
Pagi 0,43 25,2
Minggu | Siang 0,49 35,4
Sore 0,478 29,6

Dari tabel 4.2 diketahui bahwa rata-rata kecepatzgin
yang melewati lokasi penelitian berkisar antaréb@,2n/s sampai
1,165m/s dimana kecepatan angin dalam rentang raaft8 m/s
sampai dengan 1,5 m/s merupakan tipe angin yaaggefSetiawan,
2011). Sedangkan nilai rata-rata suhu dilokasi lteare berkisar
antara 21,6 °C hingga 34,4 °C hal ini menunjukkahwia suhu
dilokasi penelitian cukup dingin dipagi hari danasa sangat panas
di siang hari. Ketika kecepatan angin meningkat anakhu
cenderung menurun dari nilai sebelumnya.

4.3 Hasil Pengukuran Konsentrasi Partikel dan Juriah
Kendaraan Yang Melintas Tiap Dua Menit

Dari penelitian yang telah dilaksanakan untuk p&ogan
konsentrasifine particulate (PM,5) pada udara bebas terhadap
jumlah kendaraan bermotor dalam tiap dua menit yaetintas di
bundaran yang berlokasi di depan gedung Rektoravetsitas
Brawijaya Malang, diperoleh hasil yang direpressikn pada
grafik sebagai berikut:
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Dari Gambar 4.1 menunjukkan bahwa tren dari nilai
konsentrasi dariine particulate(PM,s) pada hari Senin tanggal 19
September 2011 bernilai antara 0,1 miggampai 0,13 mg/im Dari
grafik di atas juga bisa diketahui bahwa mobilitesndaraan
bermotor dapat dikatakan di hari Senin inilah yamgngalami
kepadatan yang artinya jumlah kendaraan yang raslidt lokasi
pengambilan data mencapai angka yang cukup tingigind setiap
dua menit pengambilan data. Pada hari Senin tarigg&leptember
2011 didapatkan bahwa jumlah sepeda motor yang ntasli
mencapai angka tertinggi yaitu 103 unit dalam deaitrdan 25 unit
untuk mobil. Sedangkan untuk rata-rata tiap 2 mgaidiperoleh 63
unit untuk sepeda motor dan 13 unit untuk mobiadadua menit.
Semakin tinggi jumlah kendaraan yang melintas daetiap satuan
waktu maka akan semakin tinggi nilai konsentrasssaadarifine
particulate (PM, 5) dan begitu sebaliknya. Seperti halnya yang terjad
pada pukul 15.54-15.56 WIB diperoleh nilai konsasitrmassa dari
fine particulate (PM2.5) mencapai 0,13 mg/ndimana jumlah
kendaraan pada saat itu sebanyak 65 untuk sepefia den 11
untuk mobil (kendaraan bermotor roda 4). Sebalikpgda pukul
15.12-15.14 WIB didapatkan nilai konsentrasi masisai fine
particulate (PM, s) mencapai 0,03 mg/dimana jumlah kendaraan
pada saat itu sebanyak 35 unit untuk sepeda matoOdinit untuk
mobil (kendaraan bermotor roda 4).

Suhu lokasi pengambilan data pada hari Senin tarigda
September 2011 ini berkisar antara 24°C sampah @6éf@an rata-
rata suhu sebesar 30,7°C, dimana pada pagi hat srendah
mencapai 24°C dan sehu tertinggi mencapai 26.8fQah rata-rata
suhu sebesar 25,7°C, untuk siang hari suhu tereaizlbh 31°C dan
yang tertinggi mencapai 36°C dengan rata-rata sehesar 33,8°C
sedangkan untuk sore hari suhu terendah adalaliG@&n yang
tertinggi adalah 33,9°C dengan rata-rata suhu ael32s7°C.

Gambar 4.1 menunjukkan hubungan jumlah kendaraag ya
melintas terhadap konsentrasi magise particulate (PM,s) hari
Selasa tanggal 20 September 2011
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Gambar 4.2 menunjukkan bahwa tren dari nilai kotraen
dari fine particulate(PM,5) pada hari Selasa tanggal 20 September
2011 bernilai antara 0,2 mgirsampai 0,10 mg/fm Pada grafik di
atas tampak bahwa grafiknya untuk nilai konsentreessa darfine
particulate (PM,5) cenderung selalu tinggi di pagi hari kemudian
menurun di siang hari dan meningkat kembali pada kari, hal ini
dikarenakan kecepatan angin dipagi hari cendertaigl slan tenang
yaitu dengan nilai kecepatan angin rata-rata di pag hanya 0,38
m/s sehingga hal ini akan mempengaruhi nilai kotnasndarifine
particulate (PM,5) di udara yaitu karen&éine particulate (PM,s)
melayang-layang di udara dan cenderung beradaadildkersebut.
Namun pada siang hari nilai konsentrasi fiag particulate(PM,s)
menurun dan senderung berada pada nilai yang leliiah jika
dibandingkan dengan konsentrasi dare particulate(PM,s) pada
pagi hari yang dikarenakan pada siang hari kecepatainnya
cenderung lebih tinggi dibandingkan kecepatan apgda siang hari
selain itu pada siang hari suhu udara sekitar $angggi hingga
mencapai 36°C sehingga kelembapan udara dise&kasil tersebut
menjadi sangat kecil sehingfjae particulate(PM,s) semakin sulit
untuk turun ke tanah. Seperti data jam 12.56-12\8B mencapai
nilai tertinggi yaitu 0,13 mg/frdimana kecepatan angin sangat kecil
yaitu 0,37m/s dan suhunya sangat tinggi yaitu 85,5€hingga
membuat partikel yang berada di lokasi tersebutdeemg diam di
lokasi tersebut. Sedangkan untuk sore hari tenddi konsentrasi
massa darfine particulate(PM, ) mengalami nilai yang naik turun.
Hal ini dikarenakan pada sore hari tanggal 20 $eipée 2011 ini
kecepatan anginnya tidak stabil sehingga ketikeep&@n angin
tinggi maka nilai konsentrasi massa damé particulate(PM,.5) akan
menurun karena partikel tersebut terbawa oleh amginuju tempat
lain.
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Gambar 4.3 menunjukkan bahwa tren dari nilai kotraen
dari fine particulate(PM,s) pada hari Rabu tanggal 21 September
2011 bernilai antara 0,00 mgirsampai 0,14 mg/fmilai tersebut
merupakan nilai tertinggi yang tercatat dalam ddinggu namun
masih jauh apabila dibandingkan dengan kota Chetpuagng yang
nilai konsentrasi massa BMyang terukurberkisar antara 37-357
mg/n? ( He dkk, 2001). Pada Gambar 4.2 sangat tampakaah
mobilitas kendaraan bermotor yang melintas di lokzenelitian
cukup tinggi pada pagi dan siang hari namun menggt@nurunan
pada sore hari, begitu pula dengan nilai konsentdasi fine
particulate (PM,s). Nilai konsentrasi darfine particulate (PM, )
tertinggi terjadi pada pagi hari yaitu pada puk8l10-08.12 WIB
dimana jumlah sepeda motor yang melintas seban§aknk dan 8
unit kendaraan roda empat sehingga dihasilkan kalasentrasi dari
fine particulate(PM,s) yang tinggi di bandingkan yang lain hal ini
terjadi dikarenakan jenis kendaraan roda empat paigwati lokasi
tersebut merupakan jenis kendaraan besar yaitk sampah dan
mini bus yang menggunakan bahan bahar solar yangadeerhenti
sebentar di lokasi penelitian, selain itu nilai éeatan angin pada
saat itu sangat kecil yaitu 0,06 m/s dengan sub@%Z3 namun nilai
tersebut turun kembali setelah kendaran roda emeps¢but pergi
setelah beberapa saat dan di dukung dengan metnggkeecepatan
angin dan angin tersebut membawa partikel menefopat lain
sehingga nilai konsentrasi déine particulate(PM, s) menurun pada
pengukuran berikutnya.
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Gambar 4.4 menunjukkan bahwa tren dari nilai kotrasn
dari fine particulate(PM, 5 pada hari Kamis tanggal 22 September
2011 bernilai antara 0,03 mgimampai 0,16 mg/f Dimana nilai
0,16 mg/m merupakan nilai tertinggi untuk konsentrasi massa
partikel yang terukur dalam satu Minggu pengambdata. Nilai-
nilai konsentrasi darifine particulate (PM,s) yang terukur
merupakan nilai yang cukup tinggi dimana rata-katasentrasi dari
fine particulate (PM,s) pada pagi hari sebesar 0,08 my/pada
siang hari 0,06 mg/frsedangkan pada sore hari sebesar 0,08 fng/m
dimana nilai rata-rata ini merupakan nilai ratargang lebih tinggi
dari hari yang lainnya baik week day (Senin sandjuan’at) atau
week end (Sabtu dan Minggu), hal ini dikarenakanlgn kendaraan
yang melintas di lokasi penelitian jumlahnya cuknggi sedangkan
kecepatan anginnya sangat kecil dimana rata-rdéa kecepatan
angin pada pagi hari 0,61 m/s dan siang hari seb@&d m/s
sedangkan untuk sore hari 0,27 m/s sehingga phititess melayang
di udara dan ter-akumulasi dalam waktu tertent@dankecepatan
angin bertambah kencang.
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Gambar 4.5 menunjukkan bahwa tren dari nilai kotrasn
dari fine particulate(PM, 5 pada hari Kamis tanggal 22 September
2011 bernilai antara 0,00 mginsampai 0,12 mg/t Dari grafik
sangat jelas tampak bahwa jumlah kendaraan yanigtasllokasi
penelitian mengalami penurunan pada siang hari kiambali
meningkat di sore hari, pada pagi hari (08.00-09m0€rupakan awal
aktifitas perkuliahan dan aktifitas lainnya di p®rgalan utama
Universitas brawijaya, hamun terjadi penurunaniaing hari yaitu
pada jam 12.00-13.00 karena pada jam-jam terselmtipakan
waktu solat Jum’at bagi umat Islam sehingga sangahpengaruhi
mobilitas kendaraan bermotor yang melintasi kawasensebut
sedangkan sore hari merupakan waktu pulang bailsraia, dosen
maupun staf dan karyawan yang berkepentingan diagamw
Universitas Brawijaya. Rata-rata jumlah kendaraangy melintas
pada pagi hari sebanyak 36 unit untuk sepeda nd#or14 unit
untuk mobil (kendaraan roda empat), pada siang debvanyak 23
unit untuk sepeda motor dan 8 unit untuk mobil ¢eaan roda
empat) sedangkan pada sore hari sebanyak 49 umik sepeda
motor dan 13 unit untuk mobil (kendaraan roda ejni@gitu pula
dengan nilai konsentrasinya yang menurun di siaag lklan
meningkat kembali pada sore hari dengan nilai nati@-konsentrasi
dari fine particulate(PM,s) pada pagi hari sebesar 0,03 myttan
0,01 mg/m sedangkan pada sore hari sebesar 0,05 ing/m

Pada Gambar 4.5 tampak beberapa nilai konsenteessia
PM, s bernilai nol seperti data pada pukul 12.10-12.2212-12.14;
12.34-12.36; 12.44-12.46; 12.46-12.48 dan 15.58415hal ini
dikarenakan pada saat itu jumlah kendaraan yanmtalpada jam
tersebut lebih rendah dibandingkan dengan yang daita nilai
kecepatan angin dan suhu pada saat itu juga cukagpi tyaitu
berkisar antara 0,95m/s sampai 1,33 m/s dan sufkis@e antara
29,7°C sampai 32°C, selain itu juga arah angin kienmaenjauh dari
titik pengambilan data sehingga nilai konsentrasassa dari P
menjadi sangat kecil sehingga tidak terbaca niwigh alat.
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Gambar 4.6 menunjukkan bahwa tren dari nilai kotraen
dari fine particulate(PM,5) pada hari Sabtu tanggal 24 September
2011 ini terjadi variasi data yang sangat berangartu bernilai
antara 0,00 mg/Mmsampai 0,12 mg/t Dimana nilai 0,12 mg/
merupakan nilai yang tinggi jika nilai tertingging pernah diukur
dalam penelitian ini adalah 0,13 md/mfaktor yang juga
mempengaruhi hasil pengukuran partikel yaitu jefas kendaraan
yang melintas. Sebagian besar partikel yang bemidaidara
dihasilkan oleh kendaraan bermesin diesel (Moravesich Junfeng,
2002) dan kendaraan berbahan bakar petiquigfied petroleum
(Riztovski, at al, 1998). Pada hari Sabtu ini jumkendaraan yang
melintasi lokasi pengambilan data cenderung lelediki jika
dibandingkan dengan hari aktif (Senin sampai Jynmiamun nilai
konsentrasi massa dafine particulate (PM,s) yang didapat
memiliki nilai yang cukup tinggi pada pagi hari,l Ivd dikarenakan
pada saat pengambilan data terdapat beberapadmlakaan besar
yang berbahan bakar solar seperti bus pariwisatey y@edang
melakukanstudy tour yang melintas dan sempat berhenti beberapa
kendaraan tersebut tepat di depan lokasi pengambiata
dikarenakan kendaraan tersebut mengalami kesukiéika akan
parkir di lapangan parkir yang berlokasi dekat @endokasi
penelitian. Bus tersebut memakai bahan bakar jepiar dan
mengahsilkan gas buang yang lebih pekat dan hismtain bus
pariwisata juga terdapat jenis kendaraan truk pegige sampah dan
truk bahan bangunan yang membawa bahan bangunark unt
beberapa proyek pembangunan yang berada di pdess jgama
Universitas brawijaya. Selain itu juga dikarenakarah angin pada
saat itu mengarah pada posisi alat, selain itu dea kecepatan
angin cenderung lebih kecil dibandingkan dengari fiang lain
sehingga PMs melayang-layang disekitar alat dan terdeteksi lebih
tinggi. Sedangkan pada siang hari nilai konsentmeii fine
particulate (PM,5) berkisar antara 0,03-0,07 md/r®imana rentang
tersebut menurun dari nilai pagi hari namun te&phl tinggi dari
sore hari hal ini di karenakan kecepatan angin psidag hari
cenderung stabil dalam kecepatan yang cukup rersedingga
partikel tetap terkumpul di lokasi tersebut selirjuga juga partikel
hasil emisi kendaraan bermotor dipagi hari jugaimasrsisa di
lokasi tersebut karena kecepatan angin dipagijbga merupakan
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angin tenang. Kemudian untuk sore hari terjadi dedrkali data
terekam bernilai 0 mg/fryaitu salah satunya terjadi pada jam 15.22-
15.24 WIB dimana kendaraan yang melintas 23 unitkusepeda
motor dan 2 unit untuk mobil sehingga nilai korisesi darifine
particulate (PM, 5 adalah nol dikarenakn kendaraan yang melewati
lokasi sedikit tetapi jumlah sepeda motor cukup ybB&nyang
melintas dalam dua menit namun rata-rata yang maslitersebut
adalah sepeda motor tahun 2008 keatas yang mernupeda
motor modernyang lebih rama lingkungan sehingga menghasilkan
emisi yang sedikit dan pada saat itu nilai kecepaftagin dan suhu
pada saat itu juga cukup tinggi yaitu berkisar @n@52m/s sampai
0,98 m/s dan suhu berkisar antara 29,8°C sampat@3selain itu
juga arah angin semakin menjauh dari titik peng&@anbidata
sehingga nilai konsentrassi massa dari, PMenjadi sangat kecil
sehingga tidak terbaca nilainya oleh alat.
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Gambar 4.7 menunjukkan bahwa tren dari nilai kotnash
darifine particulate(PM,5) pada hari Minggu tanggal 25 September
2011 bernilai antara 0,1 mginsampai 0,05 mg/fm Dimana nilai
0,02 mg/m, nilai tersebut sangat jauh jika dibandingkan demii
sebelumnya baik dari hari Senin sampai Sabtu yasgiliki nilai
rata-rata harian lebih tinggi. Hal ini dikarenakamlah kendaraan
yang melintas pada lokasi penelitian jauh lebih iksedjika
dibandingkan dengan hari lainnya baik untuk keratareoda dua
maupun kendaraan roda empat, dimana di hari Minggsering
sekali tidak terdapat mobil sama sekali yang madintokasi dalam
dua menit dikarenakan pada hari Minggu merupakanlibar baik
bagi mahasiswa, dosen ataupun karyawan Univer8itasiijaya
sehingga aktifitas yang terjadi sangat sedikit yangnyebabkan
mobilitas kendaraan bermotor yang melintas dilokasnelitian
sangat minim. Selain itu faktor yang mempengaradituykecepatan
angin yang tidak stabil dan cenderung meninggi rakibgbkan
distribusi partikel semakin menyebar dan menjadkasi penelitian
sehingga nilai konsentrasi déine particulate(PM,s) menjadi lebih
sedikit yang terdeteksi oleh alat.

4.4 Rata-rata konsentrasi massdine particulate (PM2.5) per
Hari

Dilakukan pengukuran komsentrasi masse particulate
(PM, ) pada setiap zona waktu yaitu zona waktu paguyzada jam
08.00-09.00 WIB, siang yaitu pada jam 12.00-13.0B \Wlan sore
pada jam 15.00-16.00 WIB. Gambar 4.8 menunjukkaafilgr
hubungan antara rata-rata jumlah kendaraan terhaedtgprata
konsentrasiine particulate(PM,_s) per hari.
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Gambar 4.8 Grafik hubungan konsentrasi partikel dengan jumlah
kendaraan bermotor untuk tiap hari untuk pagi hari
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Gambar 4.9 Grafik hubungan konsentrasi partikel dengan jumlah
kendaraan bermotor untuk tiap hari untuk siang hari
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Dari Gambar 4.8 diketahui Jumlah mobil (kendaraaaar
empat) yang lewat pada kawasan ini terbanyak yaitla hari Kamis
yaitu 15 unit dan paling sedikit terjadi pada Haabu dan Minggu
yaitu 6 unit. Untuk jumlah motor terbanyak padai Is#min yaitu 71
unit dan paling sedikit pada Minggu dengan 15 Wiinsentrasfine
particulate (PM,.5) tertinggi pada Sabtu dengan 0,09 migttan hal
ini meruipakan sebuah anomali yang telah dijelagi@tia Gambar
4.6. Sedangkan masfae particulate(PM, ) terendah terjadi pada
hari Minggu dengan 0,02 mg/m

Dari Gambar 4.9 diketahui Jumlah mobil (kendaraaahar
empat ) yang lewat pada kawasan ini terbanyak yad#da hari
Kamis yaitu 15 unit dan paling sedikit terjadi pddai Minggu yaitu
2 unit. Untuk jumlah motor terbanyak pada hari S&lgaitu 66 unit
dan paling sedikit pada Minggu dengan 15 unit. Kohssifine
particulate (PM, ) tertinggi pada Kamis dengan 0,08 md/dan
terendah Minggu dengan 0,01 mg/m

Dari Gambar 4.8 dan 4.9 terdapan perbedaan yargpisan
ekstrim yaitu pada hari Sabtu yang nilai konsentnagssa PMs
mencapai nilai yang sangat tinggi sedangkan jurkdaitdaraan yang
melintasi lebih sedikit jika dibandingkan dengami lyang lain, hal
ini terjadi karena pada hari Sabtu pagi dan siamndapat banyak
kendaraan besar yang menggunakan bahan bakayaotamelintas
di lokasi penelitian dan arah angin pada saat iangarah pada
posisi alat, selain itu nilai dari kecepatan arggnderung lebih kecil
dibandingkan dengan hari yang lain sehingga fivelayang-layang
disekitar alat dan terdeteksi lebih tinggi, selain juga tidak
menutup kemungkinan dipengaruhi oleh simber pdeikain selain
dari kendaraan bermotor yang melintas di jalan at&miversitas
Brawijaya.

Dari Gambar 4.10 diketahui Jumlah mobil (kendarezta
empat) yang lewat pada kawasan ini terbanyak yeitla hari Selasa
yaitu 14 unit dan paling sedikit terjadi pada Rimggu yaitu 6 unit.
Untuk jumlah motor terbanyak pada hari Selasa yaguunit dan
paling sedikit pada Minggu dengan 21 unit. Konsasitifine
particulate (PM, ) tertinggi pada Senin, Kamis dan Sabtu dengan
0,06 mg/m dan terendah jumat dengan 0,01 nig/m
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Dari ketiga grafik menunjukkan bahwa jumlah redtar
kendaraan yang melintasi lokasi penelitian dalatm Binggu yang
paling banyak terjadi pada pagi hari dengan jumB&% unit,
sedangkan yang paling rendah pada siang hari deatgnata 355
unit. Untuk nilai Konsentragine particulate(PM, s) tertinggi terjadi
pada pagi hari dengan nilai rata-rata 0,06 mglem terendah pada
siang hari yaitu 0,04 mgfin

Tabel 4.3 Rata-rata konsentrasi madsze particulate(PM,5) per

hari
Jumlah Kendaraan .
_ (Unit) Konsentrasi
Hari Massa

Sepeda motor | Mobil | Partikelmg/m3
Senin 63 13 0,06
Selasa 65 15 0,06
Rabu 38 9 0,03
Kamis 52 12 0,07
Jumat 39 14 0,03
Sabtu 24 8 0,06
Minggu 17 5 0,02

Berdasarkan pada tabel 4.3, terlihat bahwa ragajuablah
kendaraan bermotor yang melintas di jalan utamaveysitas
Brawijaya pada saat hari aktif berkisar antara 8adlaraan sampai
dengan 80 kendaraan dalam setiap dua menit deagmnata total
konsentrasifine particulate (PM,s) yang dilepaskan ke udara
berkisar antara 0,02 mg/nsampai dengan 0,06 mgimBerikut
adalah nilai konsentraBne particulate(PM2.5) secara berturut-turut
dari Senin sampai Minggu (tanggal 19-25 Septemi®drlp yaitu:
(6.0 = 0,2) x1G mg/nt; (6.0 = 0,2) x1G mg/nT; (3.0 + 0,3) x1G
mg/n?; (7.0 £ 0,3) x1G mg/nT; (3.0 + 0,3) x1G mg/n?, (6.0 + 0,2)
x10° mg/n?; (2.0 = 0,4) x1G mg/n?. Dari grafik 4.13 juga dapat
dilihat bahwa kepadatan lalu lintas yang beradaUdiversitas
Brawijaya terjadi pada hari Selasa tanggal 20 espér 2011.
Dimana konsentradine particulate(PM, s) total yang terukur pada
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hari aktif jauh lebih besar dari konsentréise particulate (PM,.s)
total yang terukur pada hari libur. total konsesitfane particulate
(PM,s vyang terukur pada hari aktif khususnya hari Kamis
mengalami peningkatan sebesar hampir tiga kalhlé&ainyak dari
pada total konsentraine particulate(PM, s) yang terukur pada hari
libur, dengan adanya peningkatan total konsentnasiparticulate
(PM, ) yang berada di udara sekitar Universitas Brawijayanaka
dapat diketahui bahwa pencemaran udara yang téxgsdirnya tiga
kali dari keadaan udara awal.
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Gambar 4.11 Grafik hubungan konsentrasi partikel dengan jumlah
kendaraan bermotor untuk tiap hari dalam satu
Minggu

Dari Gambar 4.11 dapat diketahui bahwa nilai rata-r
jumlah kendaraan terbanyak yang melintas padasigb@nelitian
terjadi pada hari Selasa yaitu tanggal 20 Septer@b&d dengan
jumlah kendaraan rata-rata yang melewati lokasetart sebanyak
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80 unit kendaraan bermotor (baik kendaraan bermaida dua
maupun roda empat) dalam tiap dua menit. Sedangiktarata
jumlah kendaraan terendah yang melintas pada |gkeselitian
terjadi pada hari Minggu yaitu tanggal 25 Septenft@tl dengan
jumlah kendaraan rata-rata yang melewati lokasetart sebanyak
23unit (baik kendaraan bermotor roda dua maupurm rechpat)
kendaraan bermotor dalam tiap dua menit.

Di beberapa Negara telah dilakukan pengukuran kdrese
fine particulate(PM, s) di beberapa kota besar berbagai Negara dari
hasil pembakaran pembukaan lahan yaitu terukursaelg4 mg/rh
untuk india, 108 mg/frthailand dan 105 mg/untuk philipina (
Bonnet. 2009).
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Gambar 4.12 Korelasi jumlah kendaraan bermotor dengan
konsentrasiine particulate(PM s)
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Berdasarkan pada ketiga grafik (Gambar 4.8, 4.94140)
yang direpresentasikan pada grafik 4.11 - 4.12 ig&keya
menunjukkan kesamaan mengenai hubungan antara hjumla
kendaraan yang melintas dengan konsenfirgsiparticulate(PM, )
yang terukur, dimana semakin banyak kendaraan yaalintas
maka konsentradine particulate(PM,s) yang terukur juga semakin
tinggi. Maka ntuk membuktikan hubungan atau korekastara
jumlah kendaraan bermotor yang melintas denganekdres massa
fine particulate (PM,s) yang terukur, serta untuk menentukan
besarnya korelasi di antara jumlah kendaraan bermganhg melintas
dengan konsentrdine particulat¢PM, ), maka ditampilkan grafik
4.12. Dimana berdasarkan pada grafik tersebut ddpatahui
bahwa konsentrasfine particulat¢PM,s)dan jumlah kendaraan
bermotor yang melintas mempunyai nilai korelasi58,&imana
artinya hubungan antara konsentr@se particulate(PM,5) dengan
jumlah kendaraan bermotor yang melintas mempunyaiutgan
yang cukup kuat yaitu jumlah kendaraan yang melib&rkontribusi
sebesar 65,5% terhadap kenaikan konserftn@sparticulate(PM, s)
sedangkan sisanya 34,5% (Sarwono, 2006) keduanyapumyai
korelasi yang bernilai positif yang mana apabilalph kendaraan
bertambah maka konsentrasne particulat€PM,s) yang terukur
juga akan bertambah namun masih banyak faktoryang sangat
mempengaruhi dari nilai konsentrdigie particulate(PM,s) seperti
arah dan kecepatan angin juga suhu lingkunganasekigga jenis
kendaraan,.
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BAB V
PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Dari hasil penelitian tentang pengukuran konsentfiag
particulate (PM, 5) di poros jalan utama Universitas brawijaya, dapat
disimpulkan bahwa konsentrafine particulate (PM,s) di poros
jalan utama Universitas brawijaya masih di bawalai mmmbang
batas, sesuai dengan Peraturan Pemerintah Rl Ntahdth 1999
tentang pengendalian pencemaran udara yang ataday bahwa
nilai ambang batas dari BMsebesar 65pgfndan masih termasuk
dalam kategori baik yaitu 0-15 pginKonsentrasi Pl tidak sama
antara hari Senin sampai hari Minggu. Konsentiiasi particulate
(PM, ) rata-rata harian tertinggi di dapat pada hari lsaiainggal 22
September 2011 yaitu sekitd7,0 + 0,3) x1F mg/n? dengan
jumlah kendaraan bermotor yang melintas rata-rakites 64
kendaraan setiap dua menit. Sedangkan untuk koasefine
particulate (PM,s) terendah didapat pada hari Minggu tanggal 25
September 2011 dengan konsentifase particulate (PM,s) rata-
rata sekitar(2,0 + 0,4) x10 mg/n? dengan jumlah kendaraan
bermotor yang melintas rata-rata sebanyak 22 kaadasetiap dua
menit. Nilai konsentradine particulate(PM,5) tertinggi pada hari
kerja tiga kali lebih besar dari pada konsentfase particulate
(PM, ) yang terukur pada hari libur. Sedangkan untukazemaktu
yang menghasilkan rata-rata konsentrasi mdssa particulate
(PM,s) yang tertinggi terjadi pada zona waktu pagi h@8.00-
09.00) dengan nilai menghasilkan rata-rata konashtnassdine
particulate (PM,5) yang terukur sekitar 0,06 mg/medangkan yang
terendah terjadi pada zona waktu siang (12.00-13@&6 dengan
dengan nilai menghasilkan rata-rata konsentrasi sandine
particulate (PM,s) yang terukur sekitar 0,04 mgim

Jumlah kendaraan yang melintas di jalan utama Wsitas
Brawijaya mempunyai hubungan yang sebanding dekgasentrasi
fine particulate(PM,5) yang terukur. Untuk korelasi antara jumlah
kendaraan yang melintas dengan konsentirasiparticulate(PM s)
yang terukur mempunyai hubungan yang cukup kudt ydéngan

59



koefisien kelinieran sebesar 0,655, hal ini menkkgan bahwa nilai
konsentrasi dari pga tidak hanya dipengaruhi oleh faktor jumlah
kendaraan saja melainkan banyak faktor lain dianta adalah arah
dan kecepatan angin, suhu lingkungan, jenis keadadan sumber
partikel lainnya.

5.2 SARAN

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian sefayguyaitu
diperlukan penelitian mengenai berapa banyak karesgnfine
particulate (PM,s) yang dihasilkan oleh tiap-tiap jenis kendaraan
bermotor agar dapat diketahui jenis kendaraan emyang paling
banyak menghasilkafine particulate (PM,s). Dilakukan dengan
rentang pengukuran dengan berbagai variasi rentesdstu
pengambilan data. Selain itu bisa dibahas lebijulatentang
dampak negatif yang dapat di timbulkan oleh disBibfine
particulate (PM,s) baik terhadap lingkungan maupun kesehatan
manusia.
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LAMPIRAN

1. Data Hasil Penelitian
11 Data hasil untuk hari Senin tanggal 19 September 20
Jumlah Kendaraan Arah Konsentrasi
Waktu (unit) _ Kec angin Angin suhu masa
Sepeda Mobi (m/s) Terhada (°C) partikel
motor I p Alat mg/nt
08.10-08.12 76 15 0,35 Menjauh 24.5 0,04
08.12-08.14 82) 7 0,61 Menjauh 24 0,03
08.14-08.16 55 24 0,28 Menuju 25 0,06
08.16-08.18 32 14 0,18 Menuju 25.3 0,04
08.18-08.20 47, 23 0,2 Menuju 26 0,07
08.20-08.22 85 5 0,15 Menuju 25.6 0,08
08.22-08.24 70 0 0,21 Menuju 25.8 0,05
08.24-08.26 35 12 0,31 Menuju 25.3 0,03
08.26-08.28 90 17 0,24 Menuju 25.7 0,09
08.28-08.30 93 25 0,28 Menuju 26.1 0,07
08.30-08.32 95 19 0,21 Menuju 26.4 0,08
08.32-08.34 102 13 0,2 Menjauh 26.5 0,01
08.34-08.36 61 7 0,11 Menjauh 25.9 0,08
08.36-08.38 75 19 0,17 Menjauh 25.7 0,09
08.38-08.40 81 15 0,2p Menjauh 25.3 0,1
08.40-08.42 83 19 0,35 Menjauh 25.5 0,04
08.42-08.44 91 24 0,3 Menuju 25.7 0,06
08.44-08.46 79 19 0,26 Menuju 26.3 0,07
08.46-08.48 53 17 0,18 Menuju 26.5 0,04
08.48-08.50 31 11 0,28 Menuju 26.1 0,07
08.50-08.52 72 5 0,17 Menuju 26.3 0,1
08.52-08.54 94 13 0,27 Menuju 26 0,11
08.54-08.56 82 15 0,36 Menuju 25.7 0,03
08.56-08.58 61] 14 0,31 Menuju 25.8 0,04
08.58-09.00 53 12 0,26 Menuju 25.9 0,06
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Jumlah Kendaraan Arah Konsentrasi

Waktu (unit) Kec angin Angin suhu masa

Sepeda (m/s) Terhada (°C) partikel

motor Mobil p Alat mg/n?
12.10-12.12 73 19 0,1 Menuju 31 0,07
12.12-12.14 80 24 0,24 Menuju 315 0,05
12.14-12.16 60 13 0,3 Menuju 32.1 0,04
12.16-12.18 53 14 0,34 Menuju 32 0,03
12.18-12.20 83 6 0,27 Menuju 32.6 0,06
12.20-12.22 45 g 0,2 Menuju 33 0,08
12.22-12.24 65 11 0,41 Menuju 33.7 0,04
12.24-12.26 75 3 0,13 Menuju 34 0,08
12.26-12.28 23 0 04 Menuju 33.1 0,03

Menuju

12.28-12.30 67 23 0,45 Menuju 32.9 0,05
12.30-12.32 35 17 0,31 Menuju 33.3 0,06
12.32-12.34 21 g 0,26 Menuju 33.6 0,07
12.34-12.36 57 14 0,51 Menuju 33.5 0,04
12.36-12.38 68 13 0,28 Menuju 33.7 0,05
12.38-12.40 42 5 0,21 Menuju 34.3 0,09
12.40-12.42 51 12 0,17 Menuju 34.5 0,11
12.42-12.44 34 1 0,11 Menjauh 35 0,03
12.44-12.46 54 11 0,3p Menjauh 34.6 0,05
12.46-12.48 49 20 0,3 Menjauh 34.9 0,06
12.48-12.50 38 7 0,27 Menjauh 35.2 0,04
12.50-12.52 41 3 0,21 Menjauh 35.4 0,03
12.52-12.54 76 14 0,4p Menuju 34.8 0,05
12.54-12.56 68 8 0,37 Menuju 35.5 0,13
12.56-12.58 87, 14 0,15 Menuju 35.7 0,09
12.58-13.00 79 13 0,13 Menuju 36 0,06
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Jumlah Kendaraan

| 11 (unit) alfgi:n TArah Angin sghu KorrlsggéraSI
! Mobil (m/s) erhadap Alat| (°C) partikel
motor mg/n?

15.10-15.12 85 05 0,5 Menuju 32 0,06
15.12-15.14 35 023 0,23 Menuju 315 0,03
15.14-15.16 79 038 0,38 Menuju 325 0,06
15.16-15.18 78 037 0,37 Menuju 31.7 0,06
15.18-15.20 o3 048 0,48 Menuju 30,5 0,05
15.20-15.22 27 021 0,21 Menuju 30,6 0,06
15.22-15.24 86 0.3 0,3 Menjauh 30,8 0,02
15.24-15.26 76f 035 0,35 Menjauh 3.7 0,03
15.26-15.28 63 059 0,59 Menjauh 30,6 0,03
15.28-15.30 79 013 0,13 Menjauh 32.7 0,06
15.30-15.32 65 0,2 0,2 Menjauh 33 0,04
15.32-15.34 54 015 0,15 Menjauh 33.3 0,07
15.34-15.36 59 025 0,25 Menjauh 33.6 0,06
15.36-15.38 71 0,3 0,3 Menjauh 33.4 0,1
15.38-15.40 58 034 0,34 Menuju 33.1 0,08
15.40-15.42 62 024 0,24 Menuju 33 0,12
15.42-15.44 417 021 021 Menuju 32.9 0,1
15.44-15.46 31 017 017 Menuju 33.2 0,08
15.46-15.48 46 015 015 Menuju 33.6 0,05
15.48-14.50 3g 036 0,36 Menuju 335 0,04
15.50-15.52 47, 031 031 Menuju 33.1 0,06
15.52-15.54 70 011 011 Menuju 34 0,09
15.54-15.56 65 01 01 Menuju 34.2 0,13
15.56-15.58 56 014 0,14 Menuju 34 0,08
15.58-16.00 g 023 0,23 Menuju 33.9 0,07
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1.2 Data hasil untuk hari Selasa tanggal 20 Septembef21

Jumlah \ X Ara_h ‘
waiy | Kendean () gy | g | sut | Kepsentesiose
motor mobil (m/s) Alat

08.10-08.12 59 19 0,32 Menuju 25 0,09
08.12-08.14 95 1 116 Menuju 24.6 0,06
08.14-08.16 94| 14 0,74 Menuju 24.4 0,08
08.16-08.18 82 0,61 ~ Menuju 26 0,09
08.18-08.20 84| 0,42 Menuju 25.8 0,09
08.20-08.22 102 17 0,36 Menuju 25.8 0,09
08.22-08.24 11 15 0,3y Menuju 25.1 0,1
08.24-08.26 63 0 068 Menuu 25.7 0,06
08.26-08.28 91 13 0551 Menuju 25.8 0,06
08.28-08.30 65 7 0,39 Menuju 25.6 0,07
08.30-08.32 25 7 0,26 Menuju 26.2 0,05
08.32-08.34 86 15 067 Menuju 26.1 0,05
08.34-08.36 81 10 0,21 Menuju 25.9 0,05
08.36-08.38 31 11 0,28 Menuju 26.1 0,07
08.38-08.40 53 17 0,18 Menuju 26.5 0,04
08.40-08.42 76 15 0,35 Menuju 26.5 0,04
08.42-08.44 95 19 0,21 Menuju 26.4 0,08
08.44-08.46 90 17 0,24 Menuju 25.7 0,09
08.46-08.48 83 19 0,35 Menuju 25.5 0,04
08.48-08.50 61 7 0,11 Menuju 25.9 0,08
08.50-08.52 31 11 0,28 Menuju 26.1 0,07
08.52-08.54 79 18 0,26 Menuju 26.3 0,06
08.54-08.56 53 12 0,26 Menuju 25.9 0,06
08.56-08.58 70 0 0,21 Menuju 25.8 0,05
08.58-09.00 85 5 0,15 Menuju 25.6 0,08
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Jumlah ' kec Ara_h \
bvaldil Kendaraan (unit) angin Angin suhu Konsgntram Massal
sepeda| . i) Terhadap (°Cc) Partikel mg/m
motor Alat

12.10-12.12 81 20 0,28 Menuju 34,5 0,05
12.12-12.14 83 g 027 Menuu 33 0,06
12.14-12.16 73 18 13 Menuju 32.1 0,07
12.16-12.18 83 22 0,3 Menuju 34 0,07
12.18-12.20 58 23 0,6y Menuju 34.8 0,04
12.20-12.22 63 23 0,0y Menuju 34.9 0,04
12.22-12.24 64 14 o,y Menuu 33.6 0,04
12.24-12.26 53 17 04p Menuju 35 0,04
12.26-12.28 19 12 0,57 Menuju 35.7 0,04
12.28-12.30 52 16 0,48 Menuju 36.3 0,04
12.30-12.32 28 12 0,4 Menuu 34.9 0,03
12.32-12.34 69 10 04 Menuu 34 0,05
12.34-12.36 66 20 139 Menuju 35.7 0,04
12.36-12.38 32 18 0,43 Menuju 35.8 0,03
12.38-12.40 69 15 1.46 Menuju 36 0,04
12.40-12.42 63 16 0,58 Menuju 36.7 0,05
12.42-12.44 40 10 0,7 Menuju 35 0,04
12.44-12.46 73 19 0,44 Menuju 36 0,05
12.46-12.48 65 11 0,41 Menuju 35.7 0,04
12.48-12.50 23 0 0,47 Menuju 35.4 0,03
12.50-12.52 21 g 0,26 Menuju 35 0,07
12.52-12.54 68 3 0,37 Menuju 35.5 0,13
12.54-12.56 79 13 0,13 Menuju 36 0,06
12.56-12.58 68 9 0,41 Menuju 35.8 0,07
12.58-13.00 51 12 0, Menuu 35.6 0,09
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Jumlah . Bt Ara_h .
waktu Kendaraan (unit) angin Angin suhu Konse_ntra5| Massal
sepeda| .o (mis) Terhadap (°C) Partikel mg/m
motor Alat
15.10-15.12 86 19 1 Menjauh 30,8 0,02
15.12-15.14 93 17 0,48 Menjauh 30,5 0,05
15.14-15.16 27 4 02 Menuu 33.2 0,05
15.16-15.18 79 1§ 0,38 Menuju 32.5 0,06
15.18-15.20 77 15 042 Menuu 32.7 0,05
15.20-15.22 37 3 04 Menuu 33 0,05
15.22-15.24 83 20 0,8p Menuju 32.6 0,05
15.24-15.26 85 20 05 Menuju 32 0,06
15.26-15.28 27 1 0,63 Menuju 30,6 0,06
15.28-15.30 90 20 0,28 Menuju 30,8 0,06
15.30-15.32 78 12 0,37 Menuju 31.7 0,06
15.32-15.34 37 9 0,4 Menuju 31.8 0,04
15.34-15.36 72 16 0,32 Menuju 325 0,03
15.36-15.38 10 10 0,29 Menuju 31.7 0,04
15.38-15.40 63 7 059 Menuju 30,6 0,03
15.40-15.42 79 12 0,56 Menuju 31.7 0,05
15.42-15.44 72 20 0,51 Menuju 31.4 0,05
15.44-15.46 35 g 05 Menuu 315 0,03
15.46-15.48 103 13 0,49 Menjauh 32.3 0,04
15.48-14.50 76 13 0,66 Menjauh 317 0,03
15.50-15.52 79 19 0,38 Menjauh 325 0,06
15.52-15.54 76 13 0,35 Menjauh 317 0,03
15.54-15.56 81 0,23 Menjauh 33.9 0,07
15.56-15.58 56 0,14 Menjauh 34 0,08
15.58-16.00 48 0,24 Menjauh 335 0,06
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1.3 Data hasil untuk hari Rabu tanggal 21 September 2a1

Jumlah
Kendaraan (unit)]  Kec. | Arah Angin Suhu Konsentrasi
Waktu Angin Terhadap °C) Massa Partikel
Sepeda (m/s) Alat mg/n?
Motor | Mobil
Menuju
08.10-08.12 59 g 0,06 23.6 0,14
08.12-08.14 48 12 o7 MMM oag 0,04
A Menuju
08.14-08.16 43 13 05 24 0,07
Menuju
08.16-08.18 77 g 02 23.1 0,08
Menuju
08.18-08.20 46 g 0,34 23.7 0,09
Menuju
08.20-08.22 36 g 0,2 24 0,08
08.22-08.24 23 2 007 Memaunl 45 0
| Menjauh
08.24-08.26 57 7 0,8 24 0,02
08.26-08.28 63 8 10 Memauh ke 0,02
Menjauh
08.28-08.30 43 14 0,6 24.3 0,02
Menjauh
08.30-08.32 50 3 0,4 24.3 0,02
08.32-08.34 51 g 034 Memauh) 8 0,05
Menjauh
08.34-08.36 37 1 0,4 25.1 0
08.36-08.38 60 11 0a4p Memauh g 0,06
Menjauh
08.38-08.40 27 1 0,4 24.1 0
Menjauh
08.40-08.42 37 3 04 24,5 0,01
Menjauh
08.42-08.44 8 3 0,24 24.8 0
Menjauh
08.44-08.46 10 10 0, 25.4 0,02
08.46-08.48 63 7 054  Memauh o 0,03
Menjauh
08.48-08.50 24 2 0,4 24.8 0,02
08.50-08.52 19 0 051 Memauh ko4 0
i Menjauh
08.52-08.54 76 13 06 24.5 0,04
Menjauh
08.54-08.56 28 7 0,3] 25.4 0,03
Menjauh
08.56-08.58 27 4 0,32 25.2 0,01
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Jumlah
Kendaraan (unit)] Kec. | Arah Angin Suhu Konsentrasi
Waktu Angin Terhadap C) Massa Partikel
Sepeda (m/s) Alat mg/n?
Motor Mobil
Menjauh
12.10-12.12 73 18 0,34 325 0,04
Menjauh
12.12-12.14 58 23 0,45 jau 333 0,04
| Menjauh
12.14-12.16 27 1 0,25 335 0
12.16-12.18 81 24 03p Memauhl oo, 0,08
Menjauh
12.18-12.20 24 2 071 33 0
Menjauh
12.20-12.22 37 3 0.24 33.7 0
L Menjauh
12.22-12.24 31 9 0,36 335 0
| Menjauh
12.24-12.26 35 9 0,34 32.7 0,01
12.26-12.28 49 11 04 Memaunl ooy 0,03
Menjauh
12.28-12.30 15 6 03 33 0
12.30-12.32 54 18 04p Memauhlo .09 0,03
Menjauh
12.32-12.34 19 0 0,43 32.9 0
Menjauh
12.34-12.36 72 16 0,34 33.2 0,03
12.36-12.38 15 14 045 Memaunl .. 0,02
Menjauh
12.38-12.40 31 11 0,59 33 0,03
12.40-12.42 82 7 008 Menauh 33 0,04
A Menjauh
12.42-12.44 63 23 0.77 328 0,06
| Menjauh
12.44-12.46 66 1 0,44 33 0,04
Menjauh
12.46-12.48 69 19 0,39 33 0,04
Menjauh
12.48-12.50 40 0 0,34 33.4 0
Menjauh
12.50-12.52 69 4 0,44 o 333 0,03
Menjauh
12.52-12.54 72 16 0.24 34 0,04
12.54-12.56 8 3 045 Memauhl o4 g 0
Menjauh
12.56-12.58 34 4 051 333 0,02
Menjauh
12.58-13.00 15 6 0,61 33.3 0,01
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Jumlah

Kendaraan (unit)| Kec. | Arah Angin Konsentrasi
WakuiVig) Angin Terhadap S(fg)“ Massa Partikel
Sepeda (m/s) Alat mg/n?
Motor Mobil
4 | Menuju
15.10-15.12 28 13 0,35 303 0,07
Menuju
15.12-15.14 56 21 0,29 303 0,07
Menuj
15.14-15.16 19 17 0,39 H 304 0,06
Menuju
15.16-15.18 31 18 0,27 30,4 0,08
Menuj
15.18-15.20 30 21 0,45 Hiu 30,5 0,07
Menuju
15.20-15.22 35 11 0,57 29.3 0,05
i Menuju
15.22-15.24 31 14 0,68 29.3 0,05
15,24-15.26 26 14 028 Menuu 30,3 0,07
Menuju
15.26-15.28 29) 9 0.3 311 0,04
Menjauh
15.28-15.30 27 13 055 o 30,3 0,03
4 Menjauh
15.30-15.32 26 13 04 30,1 0,04
Menjauh
15.32-15.34 37 5 0,44 29.5 0,03
| Menjauh
15.34-15.36 14 1.0¢ 28.9 0
Menjauh
15.36-15.38 6 11 0,8 29 0,02
15.38-15.40 14 9 0,07 Memaun 28.9 0
1 Menjauh
15.40-15.42 28 4 0,6 29.2 0,02
15.42-15.44 17 5 0,85 Memauh 29 0
Menjauh
15.44-15.46 24 9 0,5¢ 29.1 0,04
Menjauh
15.46-15.48 30 § 0,32 29.4 0,07
15.48-14.50 26 18 04y Memaun 29.8 0,05
Menjauh
15.50-15.52 18 9 0,6( 29.1 0,03
15.52-15.54 23 19 08y Memaun 28.3 0,03
Menjauh
15.54.15 56 31 7 0,9 28 0,03
Menjauh
15.56-15.58 12 5 0,34 29.3 0,01
| Menjauh
15.58-16.00 41 9 0,3¢ 29.8 0,08
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14 Data hasil untuk hari Kamis tanggal 22 September 201

Jumlah Kendaraar
(unit) Kec. Arah Angin | o Konsentrasi
Waktu Angin Terhadap C) Massa Patrtikel
Sepeda (m/s) Alat mg/n?
Motor Mobil
Menuju
08.10-08.12 47 7 0,6¢ 24.3 0,07
08.12-08.14 37 14 0gp enuu 24.4 0,08
Menuju
08.14-08.16 31 7 0,82 24.7 0,08
| Menuju
08.16-08.18 43 14 0,45 24.9 0,08
Menuju
08.18-08.20 37 14 0,31 25.2 0,09
Menuju
08.20-08.22 35 9 05 26.2 0,1
08.22-08.24 37 11 029 Menuu 26.6 012
Menuju
08.24-08.26 34 9 0,3¢ 26.4 0,09
08.26-08.28 32 2 0.0p Menuu 25.8 0,06
Menuju
08.28-08.30 28 14 181 25.6 0,08
Menuju
08.30-08.32 37 4 0.8 25.6 0,09
08.32-08.34 36 5 008 Menuu 25,2 0,08
Menuju
08.34-08.36 40 7 0,82 25.7 0,08
08.36-08.38 25 9 056 Menuu 25.2 0,08
Menuju
08.38-08.40 22 g 0,6¢ 25.4 0,07
Menuju
08.40-08.42 47 g 11 25.9 0,08
Menuju
08.42-08.44 42 4 02 27.1 0,1
Menuju
08.44-08.46 46 5 0,14 26.6 0,08
08.46-08.48 38 11 0gp Menuu 26.6 0,07
Menuju
08.48-08.50 46 g 031 26.1 0,03
08.50-08.52 31 9 07§ Menuu 25.3 0,09
Menuju
08.52-08.54 53 14 0,28 25.2 0,03
| Menuju
08.54-08.56 36 7 0,17 24.9 0,07
08.56-08.58 38 7 055 Menuu 24.8 0,05
Menuju
08.58-09.00 45 14 0,32 24.6 0,08
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Jumlah Kendaraarn

(unit) Kec. Arah Angin | o Konsentrasi
Waktu Angin Terhadap °C) Massa Partikel
Sepeda (m/s) Alat mg/nt
Motor Mobil

| Menuju

12.10-12.12 60 13 0, SOk 0,04
Menuju

12,12-12.14 80 25 0,2 315 0,05

12,14-12.16 73 18 0 Menuu 31 0,07
| Menuju

12.16-12.18 67 23 0,4 32.9 0,05

12.18-12.20 68 13 0pp Menuu 33.7 0,05
| Menuju

12.20-12.22 45 9 0,4 33 0,08
Menuju

12.22-12.24 21 9 0,26 33.6 0,07

12.24-12.26 75 3 043 Menuu 34 0,08
Menuju

12.26-12.28 64 11 02 335 0,06

12.28-12.30 42 5 0pf Menuu 34.3 0,09
Menuju

12.30-12.32 34 1 0,1 35 0,03
Menuju

12.32-12.34 49 24 0, 34.9 0,06
Menuju

12.34-12.36 41 3 0,2 35.4 0,03
| Menuju

12.36-12.38 87 16 0,1 35.7 0,09

12.38-12.40 79 13 oap Menuu 36 0,06
| Menuju

12.40-12.42 87 16 01 35.7 0,09

Menuj

12.42-12 .44 41 3 02 Lk 35.4 0,03
Menuju

12.44-12.46 54 11 03 34.6 0,05
Menuju

12.46-12.48 45 7 02 35 0,08
Menuj

12.48-12.50 52 1§ 02 I 353 0,06
Menuju

12.50-12.52 49 14 0,1 35.7 0,05

12.52-12 54 56, 14 04p Menuu 36 0,07
A | Menuju

12.54-12.56 42 13 0,2 35.9 0,08
Menuju

12.56-12.58 37 14 03 34 0,04
Menuju

12.58-13.00 58 1§ 02 34.5 0,03
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Jumlah Kendaraar

(unit) Kec. Arah Angin | o Konsentrasi
Waktu Angin Terhadap °C) Massa Partikel
Sepeda (m/s) Alat mg/n?
Motor Mobil
Menuju
15.10-15.12 79 18 03 325 0,06
—
15.12-15.14 79 1§ 01 enuu 327 0,06
| Menuju
15.14-15.16 85 20 0, 32 0,06
Menuj
15.16-15.18 78 12 03 uu 317 0,06
Menjauh
15.18-15.20 86, 14 0, 308 0,02
Menuju
15.20-15.22 63 7 05 30,6 0,03
4 | Menuju
15.22-15.24 54 1 01 333 0,07
Menuju
15.24-15.26 62 14 02 33 0,12
15.26-15.28 31 5 o4y Menuu 332 0,08
4 Menuju
15.28-15.30 38 1 03 335 0,04
15.30-15.32 70 27 0qp Menuu 34 0,09
Menuju
15.32-15.34 47 1d 03 331 0,06
Menuju
15.34-15.36 65 11 0, 34.2 0.13
15.36-15.38 81l 4 028  Menuu 33.9 0,07
i Menuju
15.38-15.40 38 1 03 335 0,04
15.40-15.42 65 11 044 Menuu 34 0,09
| Menuju
15.42-15.44 40 6 01 33.7 0,08
Menuju
15.44-15.46 57, 24 01 333 01
Menuju
15.46-15.48 71 26 0, 33.4 01
| Menuju
15.48-14.50 31 14 03 332 0,08
15.50-15.52 75 1§ 03y Menuu 33 0.1
A | Menuju
15.52-15.54 54 13 04 32.7 0,08
Menuj
15.54-15.56 61 23 02 uu 32.4 0,13
|  Menuju
15.56-15.58 81 24 02 32 0,16
A Menuju
15.58-16.00 74 17 01 33.1 0,12
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15 Data hasil untuk hari Jum’at tanggal 23 September 211

Jumlah
Kende_atr)aan . . Konsentrasi
Waktu (uni ke(cm"}‘;‘)g'” Tﬁ:ﬁgcgr;g}{]at ?38)“ Mas;g/Fn?rtikel
Sepeda| mobi
Motor |

08.10-08.12 63 7 03 Menjauh |, g 0,04
08.12-08.14 54 14 095  Memadhl o g 0,06
08.14-08.16 39 14 o7g  Memauh| g 0,04
08.16-08.18 58 1d 046  Memadh .5 0,06
08.18-08.20 34 17 o3y  Memauh| oig 0,03
08.20-08.22 3 7 03p  Memauhi o o4 0,02
08.22-08.24 20 23 065  Memadn 22 0,02
08.24-08.26 15| 2d Biabmr | E R 22 0,05
08.26-08.28 30 24 04p  Memauh) o4 0,03
08.28-08.30 29 1§ 10p  Memauh) o o3 0,02
08.30-08.32 23 1 169 Memauhl o4 0,03
08.32-08.34 40 g 194  Memauhi o4 0,03
08.34-08.36 271 2d 11p  Memauhl o5 0,03
08.36-08.38 550 p 05 15p  Memadh) o g 0,06
08.38-08.40 3 11 o7y Memauhl 4 0,03
08.40-08.42 29 1§ 0gp  Memauh) o, 0,04
08.42-08.44 44 17 1oy Memauhl os 0,04
08.44-08.46 300 ¢ 11 Menjauh |~ 25 4 0,02
08.46-08.48 38 1§ 10p  Memauh| o6 0,02
08.48-08.50 34 13 155  Memauhl o6 0,01
08.50-08.52 43 15 oop  Memadh| - ogq 0,02
08.52-08.54 40 14 066  Memadh| oag 0,01
08.54-08.56 26 11 1oy Memauh oo 0,01
08.56-08.58 32 13 115 Memauh o 0,01
08.58-09.00 21 14 11y Memauhl o4 0,01
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Jumlah
Waktu Kenda;aan(unit kec angin Arah Angin Suhu M';Osgzegggﬁ(i ol
Sepeda| mobi (m/s) Terhadap Alat| (°C) mg/n?
Motor | |

12,10-12.12 32 9 109  Memauhl o 0
12.12-12.14 44 13 1 3p Meniauh 31.3 0,02
12.14-12.16 271 1§ 0,05 Meniauh 29.7 0
12.16-12.18 48 11 0,86 M1emaun 20.3 0,02
12.18-12.20 21 14 0,7 Memaun 20.9 0,01
12.20-12.22 48 13 1,44 Meniauh 20.4 0,01
12.22-12.24 23 1§ 0,71 Menaun 20.1 0,01
12.24-12.26 33 14 0,5p eniauh 30 0,01
12.26-12.28 25 13 0,63 Menaun 20.6 0,01
12.28-12.30 43 1§ 0,0 emiaun 30,2 0,02
12.30-12.32 40 14 0,66 M1emaun 313 0,01
12.32-12.34 33 1§ 10f Meniauh 30,7 0,02
12.34-12.36 21 15 1,37 Menauh 30,8 0
12.36-12.38 43 14 1 gg Menaun 20.2 0,02
12.38-12.40 23 20 1,76 Menauh 30,3 0,01
12.40-12.42 29 19 0,8 Menaun 31 0,02
12.42-12.44 20 1§ 1.1p Meniauh 30,6 0,01
12.44-12.46 20 19 1 0f Meniauh 317 0
12.46-12.48 16 11 1.1 Meniaun 30,1 0
12.48-12.50 26 11 1,64 Menaun 30,1 0,01
12.50-12.52 32 13 115 Menjaun 30,7 0,01
12,52-12.54 48 17 1 77 Menjaun 30,2 0,02
12.54-12.56 36 23 1 4 Menjaun 315 0,01
12.56-12.58 37 13 1oy Meniauh 32.3 0,01
12.58-13.00 33 14 1,05 Menaun 32.1 0,01
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Jumlah
) Kendaraan(unit kec angin | Arah Angin suhu(® Konsentrasi
aktu (mis) Terhadan Alat Q) Massa Partikel
Sepeda| mobi p mg/n?
Motor I

Menjauh

15.10-15.12 29 19 0, 31 0,02

15.12-15.14 20 1§ 1.1p emaun 30,6 0,01
Menjauh

15.14-15.16 26 11 1.68 301 0,01
Menjauh

15.16-15.18 58 14 0,34 305 0,08
Menjauh

15.18-15.20 62 19 0,24 31 0,12
Menjauh

15.20-15.22 41 9 021 31 01

15.22-15.24 31 5 0,07 Menauh 30,7 0,08
| Menjauh

15.24-15.26 46| 14 015 30,7 0,05
Menjauh

15.26-15.28 38 11 036 o nad 31 0,04
Menjauh

15.28-15.30 471 1d 031 31 0,06
Menjauh

15.30-15.32 70 21 0,11 30,9 0,09
Menjauh

15.32-15.34 65 11 o et 30,3 0,13
Menjauh

15.34-15.36 56 7 0,14 30 0,08

15.36-15.38 32 13 1.1% Memaun 30 0,01
Menjauh

15.38-15.40 a8 14 177 313 0,02
Menjauh

15.40-15.42 a4 14 138 313 0,02
| Menjauh

15.42-15.44 2711 14 0,95 32 0
| Menjauh

15.44-15.46 a8 11 0.86 315 0,02

15.46-15.48 85 20 0,5 Vemaun 315 0,06
Menjauh

15.48-14.50 35 q 02 315 0,03
Menjauh

15.50-15.52 79 14 03§ " cmau 31 0,06
Menjauh

15.52-15.54 27 1 0,21 30,6 0,06
Menjauh

15.54-15.56 86 19 0, 30,8 0,02
Menjauh

15.56-15.58 76 13 035 " omau 317 0,03
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1.6 Data hasil untuk hari Sabtu tanggal 24 September 200

Jumlah

. . Arah Angin Konsentrasi
Waktu Kendaraan (unit)| - kec angin Terhadap S(l,J n Massa Partikel
sepeda (m/s) (°C)
: Alat mg/n?
motor mobil

1 Menuju

08.10-08.12 29 7 03 22.9 0,02

08.12-08.14 27 4 048 Menuu 22.8 011
Menuju

08.14-08.16 26 7 08 23 0.1
A Menuju

08.16-08.18 41] 17 0,52 22.8 01
Menuju

08.18-08.20 39 9 1.1 23.9 01
Menuju

08.20-08.22 18 6 1.2 24 01

08.22-08.24 21] 7 139 Menuu 23.6 01
Menuju

08.24-08.26 21] 8 08 235 01

Menuj

08.26-08.28 31 9 03 > 23.8 0,08
Menuju

08.28-08.30 3 16 0.4 23.9 01
Menuju

08.30-08.32 23 9 02 23.2 011

08.32-08.34 27 1 14 Menuu 235 012
Menuju

08.34-08.36 25 14 03 23.2 011

08.36-08.38 30 4 048 Menuu 23.1 0,07
1 Menuju

08.38-08.40 20 5 05 23.3 0,09
Menuju

08.40-08.42 26 5 0,24 23.4 0,09
|  Menuju

08.42-08.44 27 3 03 23.4 0,07
| Menuju

08.44-08.46 27 8 05 23.6 0,08

08.46-08.48 29 8 045 Menuu 23.9 0,08
Menuju

08.48-08.50 24 4 04 24 0,07

08.50-08.52 28 4 039 Menuu 24.1 0,08
Menuju

08.52-08.54 24 2 04 24.2 0,07
Menuju

08.54-08.56 15 6 02 24 01

08.56-08.58 29 17 058 Menuu 24 0,08
i Menuju

08.58-09.00 23 17 02 24 0,07
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Jumiag Arah Angin Konsentrasi
Waktu Kendaraan (unit) gggenioi Terhadap S;‘ 4 Massa Partikel
sepeda (m/s) (°C)
. Alat mg/nt
motor mobil
Menuj
12.10-12.12 26 17 06p o 30,4 0,07
1 Menuju
12.12-12.14 24 19 071 318 0,05
Menuj
12.14-12.16 20 17 027 o 31.4 0,07
Menuju
12.16-12.18 23 14 0,54 30,7 0,06
Menuju
12.18-12.20 23 18 038 30,9 0,06
12.20-12.22 24 17 0,78 Menui 30,8 0,07
Menuju
12.22-12.24 23 7 0.24 311 0,06
12.24-12.26 27 6 1,09 Menuu 29.9 0,03
Menuju
12.26-12.28 28 9 0.11 30 0,05
Menuju
12.28-12.30 29 1§ 028 30.4 0,04
Menuju
12.30-12.32 29 5 0.6 31.4 0,05
Menuju
12.32-12.34 15 6 0.29 30,9 0,06
12.34-12.36 23 7 0,64 MenuY 31 0,05
Menuju
12.36-12.38 14 5 01 308 0,06
12.38-12.40 23 7 0,33 Menuu 311 0,06
Menuju
12.40-12.42 31 4 0,62 30,4 0,06
Menuju
12.42-12.44 12 7 0.2 30 0,03
Menuj
12.44-12.46 21 19 056 U 29.8 0,06
Menuju
12.46-12.48 19 9 0,22 28.7 0,07
Menuj
12.48-12.50 16 11 025 o 28.6 0,07
Menuju
12.50-12.52 27 0 031 28.8 0,05
| Menuju
12.52-12.54 13 9 0.3 28.9 0,05
i Menuju
12.54-12.56 29 13 137 28.8 0,06
Menuju
12.56-12.58 23 11 072 28.9 0,06
Menuj
12.58-13.00 21 4 0,04 ondd 27.8 0,03
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Jumlah . 3
’ kec. Arah Angin Konsentrasi
Waktu I;gngg;aan (Ui Angin Terhadap S(Bg)“ Massa Partikel
P : (m/s) Alat mg/n?
motor mobil

15.10-15.12 29 8 0,45 Menui 31.4 0,04
A Menuju

15.12-15.14 28 17 034 313 0,04
A Menuju

15.14-15.16 23 17 0,21 314 0,07
1 Menuju

15.16-15.18 27 8 017 31.2 0,08
Menuju

15.18-15.20 29 6 02 315 0,09

15.20-15.22 26 8 0,19 Menui 31.2 0,08
| Menuju

15.22-15.24 23 2 04 315 0

15.24-15.26 27 2 0,33 Menui 31.2 0,02
Menuju

15.26-15.28 23 8 0,39 311 0,02
| Menuju

15.28-15.30 23 14 0,56 30,3 0,02

15.30-15.32 30 3 0,74 Menui 29.8 0,02
Menuju

15.32-15.34 21 8 0,44 29.9 0,05
-

15.34-15.36 27 1 088 "o 311 0
| Menuju

15.36-15.38 30 11 0,25 30,3 0,06
Menuju

15.38-15.40 17] 1 0,39 30 0
| Menuju

15.40-15.42 17] 3 04 29.2 0,01
Menuju

15.42-15.44 8 3 0,24 29.1 0
Menuij

15.44-15.46 10 14 034 oY 28.7 0,02
Menuju

15.46-15.48 23 7 0.2 29 0,03
Menuj

15.48-14.50 24 2 041 onu 28.6 0,02
| Menuju

15.50-15.52 19 0 05 28.9 0
A Menuju

15.52-15.54 26 13 0,34 29 0,04
Menuj

15.54-15.56 28 7 062 oMM 29.2 0,03
1 Menuju

15.56-15.58 27 4 0,77 28.6 0,01
Menuj

15.58-16.00 25 8 032 oM 29 0,05

84




1.7 Data hasil untuk hari Minggu tanggal 25 September @11

Jumlah Kendaraar
unit i
Waktu (unit) Kec angin Arah Angin suhu nfggs(?)rgrrt?lfelzl
m/s Terhadap Alat| (°C
Sepeda (m/s) P S mg/n?
motor Mobil
Menjauh
08.10-08.12 13 5 034 o 24.3 0,02
| Menjauh
08.12-08.14 16 3 0,4 24 0,03
Menjauh
08.14-08.16 5 0 0,84 24 0
08.16-08.18 3 4 0,33 Menaun 24,5 0,01
1 Menuju
08.18-08.20 19 5 0,17 25 0,04
08.20-08.22 21 8 0,35 Menui 24.6 0,04
Menjauh
08.22-08.24 16 8 0,24 24.3 0,03
1 Menjauh
08.24-08.26 4 7 0,1 25 0,01
| Menjauh
08.26-08.28 9 5 02 25.1 0,01
Menjauh
08.28-08.30 23 1 0,34 25.4 0,02
08.30-08.32 13 11 0,65 enuu 25.1 0,01
Menuju
08.32-08.34 0 1 0,44 25.3 0
08.34-08.36 B 3 0,32 Meni 24.9 0,01
Menuju
08.36-08.38 9 4 0,2 25.4 0,01
| Menuju
08.38-08.40 11 3 0,4 25.3 0,01
08.40-08.42 23 7 0,34 Menu 25.7 0,02
| Menuju
08.42-08.44 12 9 0,6 25.3 0,02
08.44-08.46 21 13 0,4 Menuu 25.9 0,03
A Menuju
08.46-08.48 28 17 0,59 25.4 0,04
Menuju
08.48-08.50 14 5 0,24 26 0,01
Menuju
08.50-08.52 19 6 0,4 25.7 0,01
A Menuju
08.52-08.54 29 17 0,78 25.4 0,05
08.54-08.56 16 13 0,4 enuu 26 0,02
Menuju
08.56-08.58 21] 11 0,39 26.1 0,05
Menuj
08.58-09.00 18 4 07 H 25.9 0,02
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Jumlah Kendaraar

(unit) . . Konsentrasi
Waktu Kec angin Arah Angin suhu masa partikel
(m/s) Terhadap Alat| (°C) e
Sepeda mg/|
motor Mobil

Menuju

12,10-12.12 15 6 0,3 35.6 0,02

12,12-12.14 8 3 0,4 Menui 36.3 0,02
Menuju

12.14-12.16 9 0 0,71 33.3 0
Menuju

12.16-12.18 13 1 03 33.9 0,02
Menuju

12.18-12.20 26 7 0,44 36 0,02
Menuju

12.20-12.22 18 6 0,3 35.8 0,02

Menuj

12.22-12.24 29 17 074 oY 36.3 0,02
| Menuju

12.24-12.26 25 11 0,36 36.4 0,03

12.26-12.28 27 5 0,85 Menui 35 0,02
Menuju

12.28-12.30 10 g 0,34 34.6 0,01
| Menuju

12.30-12.32 13 1q 1.05 36.2 0

Menuj

12.32-12.34 2g 8 021 oM 36.1 0,04
Menuju

12.34-12.36 30 14 0, 36.2 0,04

12.36-12.38 28 15 0,8 enuu 36.5 0,05
Menuju

12.38-12.40 19 4 0,6 34.8 0,02
| Menuju

12.40-12.42 29 5 0,37 34.9 0,02
Menuju

12.42-12 .44 21 5 0,64 34.7 0,03
Menuju

12.44-12.46 31 8 022 34.1 0,02

12.46-12.48 25 2 0,26 Menuu 35 0,01
Menuju

12.48-12.50 21 7 0,89 34.6 0,01

12.50-12.52 22 7 0,44 Menu 34.7 0,02
Menuju

12.52-12.54 24 3 031 35.2 0,01
Menuju

12.54-12.56 26 5 0,42 36 0,02

12.56-12.58 20 5 0,51 Menui 37.6 0,02
Menuju

12.,58-13.00 16 3 0,7 36.1 0,01
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Jumlah Kendaraan
(unit) . :
S Kecangin | ArahAngin | suny | Konsenuasi
aktu a masa partikel
(m/s) Terhadap Alat| (°C) ma/n?
Sepeda 9
motor Mobil
Menuju
15.10-15.12 15 2| 0,44 31.2 0,02
Menuju
15.12-15.14 11 1 0,25 315 0,01
Menuju
15.14-15.16 13 0] 0,39 31.8 0
Menuju
15.16-15.18 17 2 0,99 30,3 0
Menuju
15.18-15.20 18 3 0,71 30,2 0,02
Menuju
15.20-15.22 11 0] 0,52 30 0
Menuju
15.22-15.24 17 1 0,45 30 0,01
Menuju
15.24-15.26 13 5] 0,317 29.9 0,03
Menuju
15.26-15.28 11 3 0,44 29.9 0,01
Menuju
15.28-15.30 19 3 0,74 29.7 0,01
Menuju
15.30-15.32 18 1 0,62 29.8 0
Menuju
15.32-15.34 20 1 0,88 29.6 0,01
Menuju
15.34-15.36 13 3 0,23 29.7 0,02
Menuju
15.36-15.38 15 2 0,52 29.5 0,02
Menuju
15.38-15.40 15 3 0,44 29.3 0,02
Menuju
15.40-15.42 16 1 0,19 29.4 0,01
Menuju
15.42-15.44 18 2 0,34 29.3 0,01
Menuju
15.44-15.46 19 1 0,41 29.2 0,01
Menuju
15.46-15.48 17 3 0,24 29.4 0,02
Menuju
15.48-14.50 12 3 0,31 29.5 0,01
Menuju
15.50-15.52 13 3 0,41 29.3 0,01
Menuju
15.52-15.54 16 2 0,53 29.1 0,01
Menuju
15.54-15.56 10 3| 0,39 29.2 0,01
Menuju
15.56-15.58 18 4 0,64 29 0,02
Menuju
15.58-16.00 18 0] 0,43 29.1 0,01
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Gambar 4.1 Grafik hubungan jumlah kendaraan yang melintasatdap konsentrasi massa fine partikel §Mari
Senin tanggal 19 September 2011
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Gambar 4.2 Grafik hubungan jumlah kendaraan yang melintasatap konsentrasi massa fine partikel §Mari
Selasa tanggal 20 September 2011
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Gambar 4.3 Grafik hubungan jumlah kendaraan yang melintalsattap konsentrasi massa fine partikel g§g)Mhari
Rabu tanggal 21 September 2011
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Gambar 4.4 Grafik hubungan jumlah kendaraan yang melintdsatiap konsentrasi massa fine partikel {§pNiari
Kamis tanggal 22 September 2011
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Gambar 4.5Grafik hubungan jumlah kendaraan yang melintdsatap konsentrasi massa fine partikel {pNiari
Jum’at tanggal 23 September 2011
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Gambar 4.6 Grafik hubungan jumlah kendaraan yang melintalsattap konsentrasi massa fine partikel ggMhari
Sabtu tanggal 24 September 2011
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Gambar 4.7 Grafik hubungan jumlah kendaraan yang melintasatiap konsentrasi massa fine partikel (PM2.5) hari
Minggu tanggal 25 September 2011



