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ABSTRAK

JI. Pandanaran is one of street in semarang city that connects simpang lima area and
Tugu muda, so that this street is often impassable by vehicles. This condition could increase
the concentration of CO that caused by emission that emitted from vehicle. The meteorology
factor such as temperature, humadity, wind speed and wind direction are also affect the
concentration on that street as well. In addition, JI. Pandanaran is also has high buildings on
the both sides of the streets like office buildings, hotels, so that it could cause the CO hard
to get dispert. Study method was conducted directly for 3 hours of rush time, at 07:00-08:00,
13:00 -14:00, and 16:00-17:0 include the recording of CO concentration and meteorology
factor every 10 minutes per its hour. This study shows that CO concentration is in range 7 to
19 ppm. In this study, the total of vehicle gives the positif effect to CO concentration,
humadity also as well. And temperature, wind speed give negative effect to CO
concentration. Beside of it, the wind direction at the time of study movied toward the South
west and Northeast. South west directional most parallel to the road while the Northeast is
almost perpendicular to the road. So that the concentration of CO which the wind moved
toward the Northeast is higher than the South west one. Based on the circulation of pollutant
dispertion instreet canyon (Dabberdt et al, 1973:495), wind direction which is moving
perpendicular to the road will cause the polltants can not bed is persed rapidly due to
buildings on the road so that the concentration of CO will be getting higher.
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PENDAHULUAN sisanya berasal dari pembakaran lain, seperti
dari rumah tangga, pembakaran sampah dan
kebakaran hutan. Proses pembakaran dapat
menghasilkan bahan pencemar, misalnya
Karbon monoksida (CO).

Karbon monoksida (CO) adalah salah satu

Latar Belakang

Pertumbuhan  jumlah  penduduk di
perkotaan semakin meningkat setiap tahunnya
sehingga menyebabkan tingginya tingkat

pergerakan aktivitas penduduk, salah satunnya
adalah Kota Semarang. Dalam memudahkan
aktivitas pergerakan penduduk dibutuhkan
infrastruktur ~ jalan. Salah satu sarana
transportasi darat adalah kendaraan bermotor.
Jumlah kendaraan bermotor di Kota Semarang
semakin meningkat. Kendaraan bermotor
merupakan salah satu kontribusi terbesar
dalam penurunan kualitas udara. Hal ini dapat
dilihat dari beberapa hasil penelitian yang telah
dilakukan  tentang  pencemaran  udara,
pencemaran udara yang ditimbulkan di kota —
kota besar yang paling besar berasal dari gas
buang kendaraan bermotor yaitu 60 — 70%
selanjutnya dari gas buang industri yang
berasal dari cerobong asap berkisar 10 — 15%,

gas yang tidak berwarna, tidak berbau dan juga
tidak berasa. Sebagian besar konsentrasi gas
CO terbentuk akibat proses pembakaran bahan
— bahan karbon yang digunakan sebagai bahan
bakar secara tidak sempurna, misalnya dari
pembakaran bahan bakar dari kendaraan
bermotor berupa gas buangan. Keberadaan
gas CO akan sangat berbahaya jika terhirup
oleh manusia karena gas Karbon monoksida
(CO) memiliki daya ikat yang lebih besar
dibandingkan  dengan  oksigen terhadap
hemoglobin sehingga fungsi hemoglobin untuk
membawa oksigen ke seluruh tubuh menjadi
terganggu. Berkurangnya penyediaan oksigen
ke seluruh tubuh ini akan membuat sesak
napas dan dapat menyebabkan kematian



apabila tidak segera mendapat udara segar
kembali (Soedomo, 2001; 8).

Kawasan Simpang Lima merupakan
pusat keramaian kota Semarang yang
menyebabkan kawasan ini padat lalu lintas.
Kawasan Simpang Lima memiliki keunikan
tersendiri di Semarang yaitu kawasan ini di
kelilingi oleh lima jalan besar seperti: jalan
Pandanaran, Gajah Mada, Ahmad Yani,
Pahlawan, dan K. H. A. Dahlan. Jalan
Pandanaran dan Jalan Ahmad Yani merupakan
jalan yang saling berhadapan atau sejajar.
Sedangkan ketiga jalan lainnya memiliki arah
yang berbeda salah satunya adalah jalan
Gajah Mada.

Jalan Pandanaran merupakan salah satu
jalan yang ada di Kota Semarang, yang
menghubungkan antara kawasan Simpang
Lima dengan kawasan Tugu Muda. Jalan
Pandanaran dikenal sebagai pusat oleh — oleh
Kota Semarang. Oleh karena itu, jalan ini
menjadi  salah satu pusat keramaian
masyarakat semarang yang ingin membeli
buah tangan sebagai oleh — oleh khas Kota
Semarang. Sejalan dengan semakin pesatnya
pembangunan di sejumlah daerah, maka
sarana dan prasarana ftransportasi darat
merupakan tulang punggung bagi sektor
pendukung lainnya, seperti sektor
perekonomian.

Tingginya tingkat konsentrasi CO di suatu
daerah dipengaruhi oleh faktor meteorologinya,
seperti kelembaban, suhu udara, arah dan
kecepatan angin. Selain itu, juga dipengaruhi
oleh gedung -gedung dan dimensi jalan atau
yang disebut dengan street canyon. Menurut
Nicholson (1975) dalam , istilah Street canyon
mengacu pada jalan yang relatif sempit dengan
bangunan berbaris terus — menerus di
sepanjang kedua sisi jalan.

Menurut Vardoulakis tahun 2003, di area
perkotaan khususnhya pada area-area padat
lalu lintas, kondisi topografi dan faktor
meteorologi seperti suhu, kelembaban, arah
dan kecepatan angin yang terjadi pada area
tersebut akan berkontribusi untuk menimbulkan
penyebaran pencemaran udara sehingga hal
tersebut akan meningkatkan konsentrasi
polutan pada area tersebut.

Oleh karena itu, peneliti mengambil judul
‘Pengaruh Jumlah Kendaraan Dan Faktor
Meteorologi Terhadap Konsentrasi Karbon
Monoksida (CO) Di Jalan Pandanaran,
Kawasan Simpang Lima, Kota Semarang”.

Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh jumlah kendaraan
dan faktor meterologi (suhu, kelembaban,
kecepatan dan arah angin) terhadap
konsentrasi Karbon monoksida (CO) di
Jalan Pandanaran

2. Menganalisis pengaruh arah angin
terhadap konsentrasi Karbon monoksida
(CO) di jalan Pandanaran dengan jalan
Ahmad Yani dan jalan Gajah Mada.

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Gambar 1. Lokasi Penelitian Titik A, B dan C
Jalan Pandanaran

Pada gambar 1, dapat dilihat tempat penelitian
berada di salah satu sisi jalan Pandanaran
dengan dibagi menjadi 3 titik dengan
perbedaan jarak sebesar 75 meter.

Waktu Penelitian

Waktu penelitian pengukuran
konsentrasi CO dilakukan selama 6 hari
dengan hari yang berbeda yaitu di titik A1 jalan
Pandanaran dilakukan selama 3 hari pada hari
Senin-Rabu dan di titk A2,B1,C1 jalan
Pandanaran dilakukan selama 3 hari juga pada
hari  Rabu-Jumat. Pengambilan sampel
dilakukan 3 (tiga) jam pada saat jam padat
kendaraan. Waktu pengukuran dimulai pukul
07.00-08.00, 13.00-14.00 dan 16.00-17.00.



Diagram Alir Penelitian
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Penyusunan
Laporan

- Terdapat pengaruh arah angin
terhadap konsentrasi CO di
JI.Pandanaran dengan JI.Gajah
Mada dan JI. Ahmad Yani

1 Pengaruh Jumlah Kendaraan dan faktor
meteorologi Terhadap Konsentrasi CO di
Jalan Pandanaran

a. Titik AP1
Pengambilan sampel pada titk AP1
dengan titik koordinat S 06°59'22,0” dan E
110°25'17,4” dilakukan selama 3 hari pada
hari Senin, 22 Juli 2013 hingga hari Rabu,
24 Juli 2013.

a) Jumah Kendaraan
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Gambar 3. Hubungan Jumlah Kendaraan
Terhadap Konsentrasi CO di Titik AP1 Jalan
Pandanaran

Hubungan jumlah  kendaraan dan
konsentrasi CO dapat ditunjukan pada gambar
3. Secara keseluruhan pada pukul 07.00-08.00,
13.00-14.00 dan 16.00-17.00 selama 3 hari

pengukuran, jumlah kendaraan berbanding
lurus dengan jumlah konsentrasi CO. Semakin
tinggi jumlah kendaraan maka konsentrasi CO
juga semakin meningkat. Fakta ini sejalan
dengan buku ekologi Industri dalam Widayani
tahun 2004, bahwa sebesar 63,8% sumber
pencemar berasal dari transportasi.

b) Suhu Udara
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Gambar 4. Hubungan Suhu Udara terhadap
Konsentrasi CO di titik AP1 jalan Pandanaran

Berdasarkan hasil penelitian pada
gambar 4 dapat dilihat secara keseluruhan
pada pukul 07.00-08.00, 13.00-14.00 dan
16.00-17.00 selama 3 hari pengukuran, suhu
udara cenderung berbanding terbalik dengan
jumlah konsentrasi CO. Pada siang hari
konsentrasi CO lebih sedikit dibandingkan pagi
dan sore hari, sedangkan suhu udara tertinggi
terjadi pada siang hari. Hal ini berarti, semakin
tinggi suhu udara yang terjadi maka semakin
rendah jumlah konsentrasi CO yang terbentuk.

c¢) Kelembaban Udara
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Gambar 5. Hubungan Kelembaban Udara
terhadap Konsentrasi CO di titik AP1 jalan
Pandanaran

Secara keseluruhan pada pukul 07.00-
08.00, 13.00-14.00 dan 16.00-17.00 selama 3
hari pengukuran pada gambar 3, Kelembaban
udara cenderung berbanding Ilurus dengan
jumlah konsentrasi CO. Pada pagi dan sore
hari kelembaban udara yang terjadi lebih tinggi




dibandingkan dengan siang hari. Begitu juga
dengan konsentrasi CO yang terbentuk, pada
pagi dan sore hari konsentrasi CO lebih besar
dibandingkan dengan pada siang hari. Hal ini
berarti, semakin tinggi kelembaban udara yang
terjadi maka semakin besar jumlah konsentrasi
CO yang terbentuk.

d) Kecepatan dan Arah Angin
s
16
- 1¢ E.
3 as 5e
5 0sé : g
g o I o §
< B
[} 2 -
0
H - B = = = = B8
<] = = ] = o bad -1 :
Senin, 22 Jul 2013 Selasy, 23 20k 2013 & Juk 2013

® Kpc. Angen (m/s) B Xonsentras

Gambar 6 Hubuagan Kecepatan Angin
terhadap Konsentrasi CO di titik AP1 jalan
Pandanaran

Berdasarkan hasil pengukuran yang
ditunjukan pada gambar 6 pada pukul 07.00-
08.00, 13.00-14.00 dan 16.00-17.00 selama 3
hari pengukuran, kecepatan angin cenderung
berbanding terbalik dengan jumlah konsentrasi
CO. Semakin tinggi kecepatan anginnya
bertiup ke suatu arah maka semakin rendah
pula konsentrasi CO vyang terjadi. Hal ini
dikarenakan konsentrasi CO yang terjadi akan
tersebar dengan mudah.

Arah angin di jalan Pandanaran pada titik
A menuju ke arah Barat Laut dan Timur Laut.
Sedangkan berdasarkan hasil pengukuran arah
angin dari BMKG Kota Semarang pada saat
penelitian menyatakan arah angin berjalan
menuju ke arah Barat Laut, Barat dan Utara.
Adanya perbedaan arah angin tersebut
disebabkan karena arah angin pada waktu
penelitian dipengaruhi oleh kendaraan yang
melewati jalan tersebut.
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Gambar 7. Posisi Arah Angin di Titik AP1 Jalan

Pandanaran

b. Titik AP2, BP1 dan CP1

Pengambilan sampel pada titik AP2, BP1
dan CP1 di jalan Pandanaran dilakukan
selama 3 hari pada hari Rabu, 31 Juli
2013 sampai Jumat, 2 Agustus 2013.
Dimana titik AP2 berada di koordinat yang
sama dengan AP1, titik BP1 berada di

koordinat S= 06°5920,9” dan E=
110°25’15,7”, dan tittkk CP1 berada di
koordinat S= 06°5919,8” dan E=
110°2512,4".

a) Jumah Kendaraan
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Gambar 8. Hubungan Jumlah Kendaraan
Terhadap Konsentrasi CO di Titik AP2, BP1
dan CP1 Jalan Pandanaran

Pada gambar 8, menunjukkan
jumlah  kendaraan berbanding lurus
dengan konsentrasi CO. dimana semakin
tinggi jumlah kendaraannya semakin besar
pula konsentrasi CO yang terukur. Fakta
ini sejalan dengan buku ekologi Industri
dalam Widayani tahun 2004, bahwa
sebesar 63,8% sumber pencemar berasal
dari transportasi.
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b) Suhu Udara
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Gambar 9. Hubungan Suhu Udara Terhadap
Konsentrasi CO di Titik AP2, BP1 dan CP1
Jalan Pandanaran

Pada gambar 9, dapat dilihat
konsentrasi CO cenderung berbanding
terbalik dengan suhu udara. Dimana,




konsentrasi CO menurun apabila suhu
udara yang terjadi tinggi. Contohnya pada
pukul 13.00-14.00 suhu wudara yang
terbentuk sebesar 34,5- 34,9 °C dengan
konsentrasi CO yang terukur sebesar 8 -
11 ppm. Sedangkan pada pukul 07.00-
08.00 suhu udara yang terbentuk sebesar
28,1 — 29,6 °C dengan konsentrasi CO
yang terukur sebesar 11-18 ppm. Fakta ini
tidak menunjukkan kesesuaian yang
terjadi dengan teori yang terdapat dalam
buku

c) Kelembaban Udara

Moo b baban (0 )

@ haterroaten (N 00 0020 20

o totertmman (N 1100 2400 @ faterroaten (N 12002100

Parenae btons 0D (s )

Gambar 10. Hubungan Kelembaban Udara Terhadap
Konsentrasi CO di Titik AP2, BP1 dan CP1 Jalan

Pandanaran

Hubungan konsentrasi CO dengan
kelembaban dapat dilihat pada gambar 10,
dimana konsentrasi CO cenderung berbanding
lurus dengan kelembaban udara. Konsentrasi
CO meningkat apabila kelembaban udara yang
terjadi tinggi. Contohnya pada pukul 13.00-
14.00 kelembaban udara yang terbentuk
sebesar 51,6 - 55,1 % dengan konsentrasi CO
yang terukur sebesar 8 - 11 ppm. Sedangkan
pada pukul 07.00-08.00 suhu udara yang
terbentuk sebesar 66-74% dengan konsentrasi
CO yang terukur sebesar 11-18 ppm.
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d) Kecepatan dan Arah Angin
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Gambar 11. Hubungan Kecepatan Angin
Terhadap Konsentrasi CO di Titik AP2, BP1
dan CP1 Jalan Pandanaran

Pada gambar 11, dapat dilihat
peningkatan jumlah konsentrasi CO juga
dipengaruhi oleh  kecepatan angin.
Semakin tinggi kecepatan anginnya
bertiup ke suatu arah maka semakin
rendah pula konsentrasi CO yang terjadi.
Hal ini dikarenakan konsentrasi CO yang
terjadi akan tersebar dengan mudah. Arah
angin di titik A, B dan C jalan Pandanaran
juga menuju ke arah Barat Laut dan Timur
Laut.

2 Pengaruh Arah Angin  Terhadap
Konsentrasi Karbon Monoksida (CO) di
Jalan Pandanaran dengan Jalan Gajah
Mada Dan Jalan Ahmad Yani.

Salah satu faktor meteorologi yang
mempengaruhi  jumlah konsentrasi CO
adalah arah angin. Arah angin di suatu
tempat selalu berubah. Angin menyebabkan
perpindahan polutan secara besar-besaran.
Arah angin juga dapat menjelaskan prinsip
dari street canyon itu sendiri. Dimana,
definisi dari street canyon adalah mengacu
pada jalan yang relatif sempit dengan
bangunan berbaris terus-menerus
sepanjang kedua sisi. Selain itu, definisi
Street Canyon juga diterapkan pada jalan-
jalan perkotaan yang tidak selalu diapit oleh
bangunan sepanjang kedua sisi. Sirkulasi

penyebaran polutan pada street canyon
dapat dilihat pada gambar 9.
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Gambar 12. Dispersi Polutan Pada Street
Canyon
Sumber: Dabberdt et all (1973; 495)

Pada penelitian yang dilakukan pada
hari Senin 22 Juli 2013 sampai Rabu 24 Juli
2013 di titik A jalan Pandanaran, jalan
Ahmad Yani dan Jalan Gajah Mada
diperlukan data arah angin  untuk
menganalisi pengaruh arah angin terhadap
konsentrasi CO di jalan Pandanaran dengan



menitiberatkan pada teori street canyon itu
sendiri.

Arah angin yang terjadi pada waktu
pengambilan sampling dari tanggal 22 Juli-
24 Juli 2013 pada pukul 07.00-08.00, 13.00-
14.00 dan 16.00-17.00 di titik A jalan
Pandanaran arah angin menuju ke arah
Barat Laut dan Timur Laut, jalan Ahmad
Yani menuju ke arah Barat, Barat Daya dan
Barat Laut dan jalan Gajah Mada menuju ke
arah Selatan dan Tenggara yang dapat
dilihat pada gambar 10.

Gambar 13. Orientasi Arah Angin di Titik A
Jalan Pandanaran, Ahmad Yani dan Gajah
Mada

Pukul 07.00-08.00 di jalan Pandanaran
arah angin bergerak menuju ke arah Barat Laut
dan Timur Laut. Konsentrasi CO menuju arah
angin Timur Laut lebih besar dari pada Barat
Laut. Hali ini dikarenakan arah angin menuju ke
Barat Laut merupakan arah angin yang sejajar
terhadap jalan sehingga mengakibatkan
konsentrasi CO akan cepat menyebar.
Sedangkan arah angin Timur Laut hampir
tegak lurus dengan jalan. Arah angin di jalan
Ahmad Yani menuju ke arah barat daya dan
barat. Arah barat daya merupakan angin yang
bergerak tegak lurus terhadap jalan Ahmad
Yani sedangkan arah barat adalah angin yang
bergerak hampir sejajar terhadap jalan raya.
Grafik diatas menunjukkan bahwa pada jalan
Ahmad Yani angin yang tegak lurus terhadap
jalan memiliki konsentrasi CO yang tinggi
dibandingkan angin yang sejajar terhadap
jalan. Di jalan Gajah Mada arah angin bergerak
menuju selatan dan tenggara. Arah selatan
merupakan arah angin yang sejajar terhadap
jalan dan tenggara merupakan arah angin yang
tegak lurus terhadap jalan mengakibatkan
konsentrasi CO dengan arah angin tenggara
lebih tinggi dibandingkan arah angin selatan.

Di jalan Pandanaran pada pukul 13.00-
14.00 angin bergerak menuju ke arah Timur
Laut dan Barat Laut. Dimana arah Timur Laut
merupakan angin yang tegak lurus terhadap
jalan sedangkan arah Barat Laut merupakan
angin yang sejajar terhadap jalan. Angin yang
bergerak tegak lurus memiliki konsentrasi CO
yang tinggi. Di jalan Ahmad Yani, arah angin
yang tegak lurus terhadap jalan adalah Barat
Daya sedangkan angin hampir sejajar terhadap
jalan adalah arah barat. Angin yang bergerak
di jalan Gajah Mada adalah angin yang
bergerak menuju arah Selatan dan Tenggara.
konsentrasi CO pada arah angin Tenggara
lebih tinggi dari pada arah angin Selatan. Hal
ini disebabkan oleh arah angin Tenggara lebih
tegak lurus terhadap jalan sehingga angin yang
bergerak menyebabkan penyebaran CO lebih
lambat akibat terjadi turbulensi dengan gedung
di sekitar jalan.

Pengaruh arah angin terhadap
konsentrasi CO di Jalan Pandanaran pada
pukul  16.00-17.00 menunjukkan  angin
bergerak menuju Barat Laut (sejajar terhadap
jalan) dan angin yang menuju Timur Laut
(tegak lurus terhadap jalan). Angin yang tegak
lurus terhadap jalan memiliki nilai konsentrasi
CO yang tinggi. Hal ini disebabkan terjadi
turbulensi antara CO dengan gedung-gedung
di sekitar jalan. Pada jalan Ahmad Yani, arah
angin yang bergerak menuju ke arah Barat
Daya dan Barat. Arah Barat menunjukkan
konsentrasi CO yang rendah dibandingkan
arah Barat Daya. Hal ini dikarenakan, arah
angin Barat hampir sejajar terhadap jalan
sedangkan arah Barat Daya hampir tegak lurus
terhadap jalan, sehingga angin yang bergerak
menyebabkan penyebaran CO lebih cepat
terjadi akibat tidak terjadi turbulensi dengan
gedung di sekitar jalan. Angin yang bergerak di
jalan Gajah Mada adalah angin yang bergerak
menuju arah Tenggara. Arah Selatan
menunjukkan konsentrasi CO yang rendah
dibandingkan arah Tenggara. Perbedaaan nilai
konsentrasi CO di jalan Gajah Mada lebih
dipengaruhi oleh jumlah kendaraan, suhu,
kelembaban dan kecepatan angin di jalan
tersebut.

KESIMPULAN

1. Pengaruh jumlah kendaraan dan faktor
meteorologi (suhu, kelembaban, arah dan
kec. angin) terhadap konsentrasi Karbon
monoksida (CO)

a. Jumlah kendaraan berbanding lurus
terhadap konsentrasi CO.



b. Suhu udara berbanding terbalik
terhadap konsentrasi CO.
c. Kelembaban udara berbanding lurus
terhadap konsentrasi CO.
d. Kecepatan angin berbanding terbalik
terhadap konsentrasi CO.
Pengaruh arah angin terhadap konsentrasi
Karbon monoksida (CO) di jalan Pengaruh
arah angin terhadap konsentrasi Karbon
monoksida (CO) di jalan Pandanaran,
jalan Ahmad Yani dan jalan Gajah Mada
mengidentifikasikan bahwa adanya efek
street canyon, dimana arah angin yang
tegak lurus terhadap jalan tidak
mengurangi pencemaran sedangkan arah
angin yang sejajar terhadap jalan
mengurangi pencemaran. Hal ini
disebabkan karena arah angin yang tegak
lurus menyebabkan terjadinya sirkulasi
putaran (turbulensi). Namun angin yang
bergerak di jalan Pandanaran tidak
berpengaruh terhadap peningkatan
konsentrasi CO di jalan Ahmad Yani dan
Gajah Mada.

SARAN

1

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut
mengenai penelitian ini. Dengan
memperbanyak titik pengukuran sampling
yang melingkupi seluruh jalan
Pandanaran. Selain itu disarankan meneliti
parameter meteorologi lainnya seperti
curah hujan untuk mengetahui parameter
tersebut mempengaruhi konsentrasi CO di
jalan Pandanaran atau tidak.

Adanya pergantian peralatan yang
digunakan khususnya alat CO meter
dengan CO NDIR, karena alat yang
digunakan kurang teliti.
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