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ABSTRAK

Perkembangan Kota Surabaya menyebabkan aktivitas
transportasi yang semakin meningkat. Meningkatnya aktivitas
transportasi ini dapat diikui dengan peningkatkan potensi
pencemaran udara. Salah satu parameter penting adalah
pencemar non-konservatif, termasuk di dalamnya adalah
oksida nitrogen (NO,). Pencemar NO, dipengaruhi adanya
siklus reaksi fotokimia yang dapat berakibat buruk terhadap
lingkungan. Sehingga perlu dilakukan pengelolaan untuk
mengurangi dampak buruk dari pencemar tersebut. Dalam
melakukan pengelolaan diperlukan informasi data kualitas
udara yang cukup. Kota Surabaya memiliki 7 stasiun
pemantau kualitas udara, akan tetapi hanya 3 stasiun yang
masih aktif. Data yang didapatkan dari 3 stasiun kurang
mencukupi untuk menggambarkan kualitas udara untuk Kota
Surabaya secara menyeluruh. Maka dalam penelitian ini
dilakukan pengembangan model dispersi pencemar udara dari
sumber garis aitu aktivitas lalu lintas. Model dispersi pencemar
udara dapat memberikan gambaran persebaran pencemar dan
melengkapi data yang diperlukan dalam melakukan
pengelolaan kualitas udara.

Pelaksanaan permodelan dispersi menggunakan
pendekatan model Gauss yang telah dimodifikasi dengan
menggunakan kinetika fotokimia untuk pencemar non-
koservatif. Besaran sumber pencemar diestimasi dari data
histori volume lalu lintas di wilayah Surabaya Timur. Dari data
volume lalu lintas akan dihitung beban emisi line sources
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dengan pendekatan faktor emisi. Data pembanding untuk
verifikasi model adalah data yang didapatkan dari SUF-6 di
wilayah Surabaya Timur. Data lain yang digunakan adalah
kondisi meteorologi berupa arah dan kecepatan angin rata-rata
pada musim kemarau dan musim penghujan yang
menghasilkan windrose. Model dispersi dinyatakan baik
apabila memiliki nilai korelasi dengan data pengukuran
sebesar 0,572 atau lebih menurut standar EPA. Dalam
pelaksanaan perhitungan dan aplikasi model digunakan
aplikasi Excel dan Matlab.

Hasil dari perhitungan beban emisi pada penelitian ini
didapatkan nilai sebesar 6,44 g/s untuk Jalan Tol Waru
Juanda. Untuk pola persebaran dispersi pada musim kemarau
cenderung menuju ke arah Tenggara. Sedangkan pada musim
penghujan pola persebaran dispersi cenderung menuju ke
arah Barat Laut. Estimasi lokasi penerima akumulasi emisi
terbesar berada pada area sekitar Jalan Kertajaya. Untuk rata
rata jarak penerima emisi dari jalan adalah sebesar 4895 m
pada musim kemarau dan 4860 m pada musim penghujan.

Kata Kunci : Emisi, oksida nitrogen, ozon, persebaran,
SUF-6
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APPLICATION OF MODIFIED GAUSS MODEL ON NON-
CONSERVATIVE POLLUTANT OF TRAFFIC ACTIVITIES IN
EAST SURABAYA

Name of Student : Ilham Akbar Wicaksono

NRP : 03211440000088
Departement : Environmental Engineering
Supervisor . Prof. Ir. Joni Hermana, M.Sc.Es., Ph.D.

Dr. Abdu Fadli Assomadi, S.Si., M.T.
ABSTRACT

The development of Surabaya City cause an increase
of transportation activity. This increased transport activity can
be responded by increasing the potential for air pollution. One
important parameter is non-conservative pollutants, including
the nitrogen oxide (NO,). NO, contaminants are influenced by
photochemical reaction cycles that can adversely affect the
environment. So that management needs to be done to reduce
the bad impact of the pollutant. In performing the necessary
management of sufficient air quality data information.
Surabaya city has 7 air quality monitoring stations, but only 3
stations are still active. Data obtained from 3 stations is
insufficient to describe the air quality for Surabaya as a whole.
So in this research use the model of air pollutant dispersion
from the traffic line source. The air pollutant dispersion model
can provide an idea of the distribution of pollutants and
complement the data required for air quality management.

The implementation of dispersion modeling uses a
modified Gauss model approach using photochemical kinetics
for non-conservative pollutants. The amount of pollutant
source is estimated from traffic volume data in East Surabaya .
From traffic volume data will be calculated line source
emission load with emission factor. Comparison data for model
verification is data obtained from SUF-6 in East Surabaya.
Another used data are meteorological conditions in the form of
direction and average wind speed in the dry season and rainy
season that produces windrose. The dispersion model is good
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if it has a correlation value with the measurement data of 0.572
or more by EPA standards. In the implementation of the
calculation and application of the model used Excel and Matlab
applications.

The result of the calculation of emission load in this
study obtained a value of 6.44 g / s for Waru Juanda Toll
Road. For the dispersion dispersion pattern during the dry
season it tends toward the Southeast. While in the rainy
season dispersion dispersion pattern tends toward the
Northwest. Estimated location of the largest accumulated
emission recipient is in the area around Jalan Kertajaya. The
average emission distance from the road is 4895 m in the dry
season and 4860 m in the rainy season.

Keywords: Emission, nitrogen oxide, ozone, dispersion,
SUF-6
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Surabaya merupakan salah satu kota
metropolitan memiliki tingkat kepadatan lalu lintas yang tinggi,
maka tak heran jika para pengendara harus dihadapkan
dengan kemacetan yang melanda beberapa daerah di
Surabaya.  Menurut Mbele dan  Setiawan  (2015)
perkembangan suatu kota tidak dapat dihindari yang dapat
berdampak pada berbagai aspek yaitu dari segi tata guna
lahan, sistem transportasi, wilayah permukaan penduduk dan
industri. Bila tidak ada pengelolaan lingkungan yang baik,
maka dapat terjadi penurunan kualitas lingkungan dan turut
memberikan kontribusi terhadap pemanasan global. Melalui
hasil dari proses pembakaran bahan bakar yang digunakan
untuk kegiatan tersebut.

Tingkat pertumbuhan kendaraan bermotor menjadi
salah satu faktor yang saling berpengaruh dengan
pertumbuhan ekonomi. Akan tetetapi di sisi lain juga
memberikan dampak pada lingkungan. Dampak pada
lingkungan yang terjadi antara lain adalah polusi udara,
kebisingan serta kemacetan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kontribusi pencemaran udara yang berasal dari sektor
transportasi mencapai 60%, selebihnya sektor industri 25%,
rumah tangga 10% dan sampah 5% (Saepudin dan Admono,
2005). Menurut Rivai et Al. (2016), emisi yang dihasilkan dari
aktivitas manusia, asap kendaraan bermotor serta kegiatan
industri merupakan penyebab terjadinya perubahan iklim
global.

Gas yang digunakan dalam penelitian ini adalah NO,
yang merupakan pencemar primer. Gas tersebut merupakan
jenis pencemar yang non-konservatif yang mudah bereaksi
apabila dilepas di udara. Disebut pencemar non-konservatif
karena senyawa penyusunnya mudah terurai dan berubah
bentuk. Menurut Pohan (2002) Udara yang mengandung gas
NO dalam batas normal relatif aman dan tidak berbahaya,
kecuali jika gas NO berada dalam konsentrasi tinggi.
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Konsentrasi gas NO vyang tinggi dapat menyebabkan
gangguan pada system saraf yang mengakibatkan kejang-
kejang. Sedangkan menurut Parameswari (2007). Os;
merupakan senyawa di udara selain oksigen yang memiliki
sifat sebagai pengoksidasi. Ozon merupakan salah satu zat
pengoksidasi yang sangat kuat setelah fluor, oksigen dan
oksigen fluorida (OF,). Meskipun di alam terdapat dalam
jumlah kecil tetapi lapisan lain dengan bahan pencemar udara
Ozon sangat berguna untuk melindungi bumi dari radiasi
ultraviolet (UV-B).

Udara yang diemisikan dari sumber tertentu, misalnya
cerobong atau mesin apapun yang mengeluarkan gas sebagai
hasil sampingan dari suatu proses akan mengalami
persebaran gerak udara yang disebut dispersi. Dispersi
merupakan suatu proses pergerakan udara dari suatu sumber
emisi (source of emission) menyebar melalui suatu luas area
wilayah tertentu. Pergerakan atau penyebaran udara terjadi
secara vertikal maupun horizontal (Vesilind, 1994). Oleh
karena itu, perlu adanya suatu metode untuk mengetahui
konsentrasi persebaran emisi.

Model Gauss merupakan salah satu model dispersi.
Keunggulan dari model ini adalah mudah, sederhana, dan
efisien. Dimana pada model ini tidak dibutuhkan data yang
banyak untuk selanjutnya dihitung dengan model matematis.
Akurasi dari pemodelan ini cukup baik pada jarak kurang dari
10 km (Visscher, 2014). Melalui model dispersi, dapat
diperkirakan konsentrasi polutan di berbagai titik sebagai
fungsi ruang berdasarkan kondisi meteorologi menggunakan
persamaan numeris (Hassan, 2000).

Dalam melakukan permodelan diperlukan data
informasi tentang kualitas udara. Data tersebut didapatkan dari
stasiun pemantau kualitas udara di Surabaya. Kota Surabaya
memiliki 7 stasiun pemantau kualitas udara, akan tetapi
menurut Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (2017)
stasiun pemantau yang masih aktif hanya 3. Stasiun yang
masih aktif adalah SUF-1, SUF-6 dan SUF-7. Untuk
menyediakan informasi data kualitas udara adalah dengan
membangun modell dispersi udara perkotaan (Assomadi,
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2016). Sehingga model dispersi yang dilakukan diharapkan
dapat menjadi identifikasi sumber pencemar, penunjang
kelengkapan data kualitas udara dan pemetaan persebaran
pencemar.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan
masalah dalam studi kali ini adalah:

1. Berapa besar emisi NO, yang dihasilkan oleh sumber
garis dari aktivitas transportasi di Wilayah Surabaya
Timur ?

2. Bagaimana pola persebaran emisi NO, yang
dihasilkan oleh sumber garis dari aktivitas transportasi
Wilayah Surabaya Timur, pada musim kemarau dan
musim hujan?

3. Dimana lokasi penerima emisi terbesar dan berapa
jarak rata-rata penerima emisi sepanjang musim?

1.3 Tujuan Studi
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan studi
dalam penelitian kali ini adalah:

1. Menentukan beban emisi NOx dari aktivitas
transportasi di wilayah Surabaya Timur.

2. Memprediksi pola persebaran emisi NO, yang
dihasilkan oleh sumber garis dari aktivitas transportasi
Wilayah Surabaya Timur, pada musim kemarau dan
musim hujan.

3. Mengestimasi lokasi potensi penerima emisi terbesar
dan rata rata jarak penerima emisi sepanjang musim
dari aktivitas transportasi.

1.4 Ruang Lingkup
Ruang lingkup pada studi ini adalah :

1. Parameter pencemar udara yang dikaji adalah
pencemar non-konservatif, yaitu NO, sebagai
pencemar primer.

2. Data yang digunakan adalah data dari staiun
pemantau kualitas udara SUF-6 dan traffic counting.
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Penelitian dilakukan pada radius 5 km dari stasiun
pemantau kualitas udara SUF-6.

Aktivitas lalulintas yang dimaksud adalah aktivitas
kendaraan bermotor pada jalan dalam radius SUF-6
Asumsi kepadatan lalu lintas adalah volume harian
tanpa pengaruh dari kejadian luar biasa seperti hari
libur nasional, kecelakaan lalu lintas dan lain-lain
Skenario dispersi pencemar udara dibuat berdasarkan
variasi arah angin dan musim.

Model dispersi yang digunakan adalah Model Gauss
yang dimodifikasi dengan penambahan kinetika NO,.

Manfaat Studi

Manfaat dari studi ini adalah :

Penunjang dan pelengkap data stasiun pemantau
kualitas udara di Kota Surabaya, sehingga data
kualitas udara akan masuk secara real time tanpa
terpengaruh kondisi stasiun pemantau kualitas udara
yang ada.

Bentuk pemetaan persebaran emisi yang dihasilkan
oleh kendaraan bermotor.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Udara

Pencemaran udara menurut Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 41 Tahun 1999 adalah masuknya
atau dimasukkannya zat, energi, dan/atau komponen lain ke
dalam udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga mutu
udara amben turun sampai ke tingkat tertentu yang
menyebabkan udara ambien tidak memenuhi fungsinya.

Pencemaran udara adalah adanya atau
dimasukkannya zaat atau bahan pencemar di udara dalam
jumlah dan waktu tertentu yang dapat menimbulkan gangguan
terahadap makhluk hidup, tumbuh tumbuhan dan atau benda
(Rijaluzzaman, 1994).

Menurut Tugaswati (2007) Faktor penting yang
menyebabkan dominannya pengaruh sektor transportasi
terhadap pencemaran udara perkotaan di Indonesia antara
lain:

1. Perkembangan jumlah kendaraan yang cepat
(eksponensial).

2. Tidak seimbangnya prasarana transportasi dengan
jumlah kendaraan yang ada (misalnya jalan yang
sempit).

3. Pola lalu lintas perkotaan yang berorientasi memusat,
akibat terpusatnya kegiatan-kegiatan perekonomian
dan perkantoran di pusat kota.

4. Masalah turunan akibat pelaksanaan kebijakan
pengembangan kota yang ada, misalnya daerah
pemukiman penduduk yang semakin menjauhi pusat
kota.

Kesamaan waktu aliran lalu lintas.

Jenis, umur dan karakteristik kendaraan bermotor .

Faktor perawatan kendaraan dan jenis bahan bakar

yang digunakan.

8. Jenis permukaan jalan dan struktur pembangunan
jalan.

9. Siklus dan pola mengemudi (driving pattern)

No o



2.3 Gas Pencemar NO,

Gas nitrogen monoksida (NO) memiliki sifat tidak
berwarna, yang pada konsentrasi tinggi juga dapat
menimbulkan keracunan. Di samping itu, gas oksida nitrogen
juga dapat menjadi penyebab hujan asam. Keberadaan gas
NO disebabkan karena gas nitrogen ikut terbakar bersama
dengan oksigen (O,) pada proses pembakaran bahan bakar
pada suhu tinggi. Reaksinya seperti pada persamaan berikut.

N2 (g) + Oz (9) — 2NO (g)

Pada saat kontak dengan udara, maka gas nitrogen
monoksida (NO) akan membentuk gas NO, dengan reaksi
seperti persamaan berikut.

2NO (g) + O (9) — 2NO; (9)

Gas NO, merupakan gas yang beracun, berwarna
merah cokelat, dan berbau seperti asam nitrat yang sangat
menyengat dan merangsang. Keberadaan gas NO, lebih dari 1
ppm dapat menyebabkan terbentuknya zat yang bersifat
karsinogen atau penyebab terjadinya kanker. Jika menghirup
gas NO, dalam kadar 20 ppm akan dapat menyebabkan
kematian. Sebagai pencegahan maka di pabrik atau motor,
bagian pembuangan asap ditambahkan katalis logam nikel
yang berfungsi sebagai konverter. Prinsip kerjanya adalah
mengubah gas buang yang mencemari menjadi gas yang tidak
berbahaya bagi lingkungan maupun kesehatan manusia.

Nitrogen oksida sering disebut dengan NO, karena
oksida nitrogen mempunyai 2 bentuk yang sifatnya berbeda,
yakni gas NO, dan gas NO,. Sifat gas NO, adalah berwarna
dan berbau, sedangakn gas NO tidak berwarna dan tidak
berbau. Warna gas NO, adalah merah kecoklatan dan berbau
tajam menyengat hidung.

Konsentrasi NOx di udara pada daerah perkotaan
biasanya mencapai 0,5 ppm, atau 10-100 kali lebih tinggi
daripada udara di daerah pedesaan (Prayudi, 2003).
Keberadaan NO, diudara dapat dipengaruhi oleh sinar
matahari yang mengikuti daur reaksi fotolitik NO, seperti pada
persamaan berikut.



NO, + sinar matahari — NO + O
O+0, — 05 (ozon)
03 + NO — N02 + 02

Ada dua cara untuk menghindari pembakaran tidak
sempurna, maka dilakukan 2 proses pembakaran, yaitu:

e Bahan bakar dibakar pada temperatur tinggi dengan
sejumlah udara sesuai dengan persamaan
stoikiometri, misalnya dengan 90 -95% udara.
Pembakaran NO dibatasi tidak dengan adanya
kelebihan udara.

e Bahan bakar dibakar sempurna pada suhu relatif
rendah dengan udara berlebih. Suhu rendah
menghindarkan pembentukan NO.

Kedua proses ini menurunkan pembentukan NO
sampai 90%. NO, pada manusia dapat meracuni paru-paru,
kadar 100 ppm dapat menimbulkan kematian, 5 ppm setelah 5
menit menimbulkan sesak nafas.

2.4 Efek Pencemaran NO,

Udara yang telah tercemar oleh gas nitrogen oksida
tidak hanya berbahaya bagi manusia dan hewan saja, tetapi
juga berbahaya bagi kehidupan tanaman. Pengaruh gas NOx
pada tanaman antara lain timbulnya bintik-bintik pada
permukaan daun. Pada konsentrasi yang lebih tinggi gas
tersebut dapat menyebabkan nekrosis atau kerusakan pada
jaringan daun. Dalam keadaan seperti ini daun tidak dapat
berfungsi sempurna sebagai tempat terbentuknya karbohidrat
melalui proses fotosintesis. Akibatnya tanaman tidak dapat
berproduksi seperti yang diharapkan. Konsentrasi NO
sebanyak 10 ppm sudah dapat menurunkan kemampuan
fotosintesis daun smapai sekitar 60% hingga 70%.

Pencemaran udara oleh gas NOx juga dapat
menyebabkan timbulnya Peroxy Acetyl Nitrates yang disingkat
PAN. Peroxy Acetyl Nitrates dapat menyebabkan iritasi pada
mata yang menyebabkan mata terasa pedih dan berair.
Campuran PAN bersama senyawa kimia lainya yang ada di
udara dapat menyebabkan terjadinya kabut foto kimia atau



Photo Chemistry Smog yang sangat mengganggu lingkungan
(Wardhana, 2004).

Pencemaran NOx di udara mempunyai dampak
terhadap lingkungan, baik langsung maupun tidak langsung.
Dampak langsung dari pencemaran udara ini adalah terjadinya
hujan asam yang dapat menyebabkan berbagai kerugian dan
kerusakan, baik pada tanaman, bangunan dan lain-lain.
Disamping itu, polusi NOx ini dapat berdampak terhadap
kesehatan manusia, seperti bronkitis dan asma (Prayudi,
2003)

2.5 Hubungan antara Os, NO dan NO:

Analisa mengenai hubungan antara O3z, NO dan NO:2
terdapat pada studi yang dilakukan oleh Han (2011). Pola
konsentrasi Os memiliki waktu puncak pada saat siang hari
dan pada malam hari konsentrasinya rendah. Konsentrasi
ozon perlahan naik setelah matahari terbit, puncaknya pada
tengah hari dan kemudian perlahan turun sampai pagi hari
selanjutnya. Hal tersebut disebabkan oleh Os fotokimia. Bentuk
siklus ozon sangat dipengaruhi oleh kondisi meteorologi dan
tingkat yang berlaku prekursor (NOx). Siklus konsentrasi NO
muncul dari emisi kendaraan dan dikonversikan menjadi NO2,
yang memiliki dampak yang besar pada siklus ozon. NO2 dan
NOx berhubungan linear, begitu juga dengan NO dan NOx.
Sedangkan antara Os dan NO2/NO memiliki hubungan
polynomial.

Menurut Han (2009) NO sebagai kontaminan utama,
dimana Os dan NO2 merupakan kontaminan kedua. Pada pagi
hari dimana cahaya matahari mulai ada dan menyebabkan
reaksi fotokimia. NO dikonversi menjadi NO2 melalui reaksi
dengan Os dan selama siang hari NO2 di konversikan kembai
menjadi NO sebagai hasil dari fotolisis, yang mengarah ke
regenerasi Os.

Menurut Kenty (2007) konversi Oz, NO dan NO2 dalam
keadaan atmosfer adalah sebagai berikut

NO:z2+ hv - NO+O
O+ 02 2> 0Os3+M
O3+ NO 2> NO2+ 02



M (biasanya N2 atau O2) merupakan molekul yang
menyerap energi getaran berlebih sehingga menstabilkan
terbentuknya molekul ozon. Hv merupakan energi foton dan O
adalah molekul monoatomic Oxygen.

Menurut Manahan(2005) reaksi yang terjadi di udara
dapat mengubah NO, menjadi asam nitrat, garam nitrat
anorganik, nitrat organik dan peroxyacetil nitrate (PAN).
Nitrogen dioksida bersifat sangat reaktif di atmosfer. Senyawa
ini dapat menyerap cahaya ultraviolet yang menyebabkan
terjadinya forodisosiasi. Reaksinya adalah sebagai berikut:

NO2z + hv 2> NO+O

Fotodisosiasi NO, oleh cahaya matahari tersebut akan
menyebabkan sejumlah reaksi di atmosfer.

O+ Op+ M > 0;+M
NO + O > NO,+0,
NO, + O, > NO;+0,
O + NO, > NO+0,
O+NO,+M > NOs;+M
NO,+NO; > N,Os

NO + NO, > 2NO,

O +NOM > NO,+M

M adalah energi. Disamping dengan bantuan Os,
oksidasi NO juga terjadi melalui bantuan oksidator lain seperti
gugus radikal peroksil (ROO") atau radikal hidroperoksil (HOO
) melalui reaksi berikut

ROO + NO - RO +NO,

HOO + NO - HO +NO,

Reaksi reaksi tersebut dipengaruhi oleh sinar
matahari. Sinar matahari menyebabkan senyawa-senyawwa di
udara menjadi reaktif. Selain sinar matahari, faktor
meteorologis lain juga dapat memiliki peran yang besar dalam
pembentukan senyawa-senyawa di udara, contohnya adalah
kelembaban dan angin.

2.6 Perhitungan Beban Emisi

Beban pencemar adalah besarnya emisi yang masuk
ke dalam udara ambien dari suatu kegiatan di suatu daerah
selama satu kurun waktu tertentu (Kementerian Lingkungan
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Hidup, 2010). Perhitungan beban pencemar menjadi dasar
dalam perhitungan model dispersi pencemar udara dalam
parameter tertentu. Perhitungan beban pencemar didasarkan
pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 12 Tahun 2010
tentang Pelaksanaan Pengendalian Pencemaran Udara di
Daerah.

Agar mampu menghitung beban emisi langkah
pertama kita harus memahami sumber emisi dan beban emisi
sehingga mampu mengestimasi bahan bakar campuran dari
data masing - masing komponen dan bagaimana
mengkonversi komposisi bahan bakar dari berat ke molar
(Martono, 2012).

Emisi gas buang kendaraan bermotor diukur dalam
gram per kendaraan per km dari suatu perjalanan dan terkait
dengan beberapa faktor seperti tipe kendaraan, umur
kendaraan, ambang temperatur dan ketinggian. Kendaraan
dengan usia dan jenis bahan bakar yang berbeda akan
menghasilkan kadar emisi yang berbeda juga (Yuliastuti,
2008).

Perhitungan beban emisi dapat dengan menentukan
jumlah kendaraan per jam (smp/jam), yang diketahui sebagai
nilai konversi Satuan Mobil Penumpang (SMP) yang dihitung
dengan persamaan di bawah ini:

n=mxFK
Dimana:
n = jumlah kendaraan (smp/jam)
m = jumlah kendaraan (kendaraan/jam)
FK = faktor konversi (smp/kendaraan)

Untuk pedoman konversi jenis kendaraan ke dalam
EKR dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2 1 Konversi Jenis Kendaraan Ke EKR

No. Jenis Kendaraan Faktor konversi (smp)
1. Kendaraan ringan (KR) 1

2. Kendaraan berat (KB) 1,2

3. Sepeda Motor (SM) 0,25

Sumber: MKJI, 2014
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Tabel 2 2 Faktor Emisi Kendaraan untuk Kota Metropolitan
di Indonesia

KATEGORI NOx (g/km.kendaraan)
SEPEDA MOTOR 0,29

MOBIL 2,3
ANGKOT 2,1

TAKSI 2,8

MINIBUS 1,55

PICK UP 2

BIS 11,9

TRUK 17,7

Setelah mendapatkan nilai n yang merupakan jumlah
kendaraan yang dinyatakan dengan satuan (smp/jam), beban
emisi dapat diperoleh dengan mengalikan n dengan faktor
emisi pencemar. Persamaan tersebut adalah sebagai berikut:

Q=nxFE
Dimana:
Q = beban emisi (gram/jam)
n = jumlah kendaraan (smp/jam)
FE = faktor emisi (gram/km)

2.7 Dispersi Pencemaran Udara

Menurut Aggraeni (2012), Proses dispersi sendiri
merupakan menipisnya atau atau menghilangnya suatu zat.
Ketika keluar dari sumbernya, emisi polutan akan bergerak
mengikuti arah angin, dan menyebar ke arah samping dan
vertikal. Konsentrasi polutan akan besar pada garis searah
dengan arah sebaran, dan rendah di bagian tepi.

Menurut Putut (2011), Permodelan kualitas udara
sangat membantu dala memprediksi dampak dari kegiatan
yang mengemisikan polutan ke udara terhadap lingkungan.
Suatu model kualitas udara dapat menyediakan gambaran
mengenai persebaran polutan di udara dengan cepat dan
murah, dibandingkan dengan pengamatan langsung di
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lapangan. Permodelan ini dapat membantu ketika tersedia
data yang dibutuhkan dalam permodelan. Maka dari itu, model
— model kualitas udara adalah salah satu alat untuk
pemantauan kualitas udara.

Kelas stabilitas atmosfer di perkotaan ditandai oleh
kelas kestabilan Pasquill-gifford (tabel). Stabilitas atmosfer
kemudian digunakan untuk menghitung nilai Dy dan Dz. Dy
dan Dz adalah koefisien dispersi pencemar pada sumbu y dan
sumbu z.

Tabel 2.1. Kelas stabilitas atmosfer Pasquill-gifford.

v (m/det) Siang Hari Malam

Radiasi Sinar Matahari Tutupan Awan
Kuat Sedang Rendah Berawan Bersih

<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
> 6 C D D D D

2.8 Model Gauss

Salah satu alasan dalam penggunaan model Gauss
dalam perhitungan konsentrasi polutan di berbagai sumber
adalah karena tidak banyak data meteorologi yang
dimasukkan dalam persamaan. Data meteorologi yang
dibutuhkan antara lain terkait angin yaitu arah dan kecepatan
angin pada sumber saja Rahmawati (2003).

Putut (2011) menjelaskan hubungan antara arah angin
yang tegak lurus terhadap sumbu y atau arah dari sumber
garis. Sesuai dengan prinsip dispersi yang terdispersi ke tiga
arah yaitu x, y, dan z. Gaussian Finite Line Source dapat
digunakan untuk memprediksikan emisi yang dihasilkan
secara kontinu. Pada persamaan Gauss, banyaknya polutan
yang dikeluarkan secara tetap dari sumber emisi (Q) kadarnya
akan berkurang sesuai dengan bertambahnya jarak.
Selanjutnya polutan akan terbawa angin dengan kecepatan u
dalam arah horizontal. Namun karena turbulensi atmosfer,
polutan yang terbawa ini akan tersebar kearah horizontal dan
vertikal Nauli (2002).
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Berikut adalah rumus dari Model Gauss:

" _( Q ) { 1(m—||)?+ ' 1(-;r.+||)I
v ey exp ‘exp 2\ exp|=> o

1y )‘I
. ! A z

Dimana,
C : konsentrasi polutan udara dalam massa per volume
(Mg/m3)
Q/L : laju emisi per unit panjang jalan raya (gr/det.m)
u . kecepatan angin dalam arah x atau tegak lurus
sumbu jalan (m/det)
z : tinggi di titik konsentrasi yang ditinjau

. koefisien dispersi secara vertikal terhadap sumbu x
(m)

. koefisien dispersi secara horizontal terhadap sumbu
X (m)
Q . laju emisi polutan dalam massa per waktu (mg/detik)
H : tinggi efektif stack (cerobong) di pusat kepulan (m)
X . jarak dari titik emisi menurut arah angin (m)

Berikut beberapa catatan yang harus diperhatikan :
- Kecepatan angin yang digunakan adalah kecepatan di tinggi
efektif sumber, karena kecepatan angin dipengaruhi oleh
ketinggian.

2.8.1 Transformasi Koordinat

Perhitungan koordinat diperlukan sebagai salah satu
input dalam permodelan. Beberapa sistem yang digunakan
untuk menyatakan besarnya sudut dalam perhitungan
koordinat antara lain (Purwoharjo, 1986) :

1. Sistem seksagesimal, dimana keliling lingkaran dibagi
dalam 360 bagian (derajat). Nilai 1° (derajat) setara
dengan 60' (menit) dan 1' setara dengan 60" (detik).

2. Sistem radial, dimana keliling lingkaran dibagi dalam
bagian yang disebut satu radial.

3. Sistem waktu, dimana sistem waktu digunakan dalam
pengukuran astronomi. Nilai 360° setara dengan 24
jam dan 1 jam setara dengan 15 °.

Setelah diketahui koordinat dari masing-masing titik
pengukuran yang diinginkan, maka terlebih dahulu dilakukan
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transformasi koordinat kartesius. Transformasi koordinat
kartesius dilakukan mengikuti perubahan arah angin.
Perhitungan transformasi koordinat didasarkan pada Assomadi
(2016). Transformasi koordinat digambarkan dalam diagram
berikut.

y-y2 = tan (a-90) (x-x2)
N

N

\ o

=5 _P{Xy)
® 2(x2,y2) /.

//’

e
//. J1(x1,y1)

~

0(0,0)
Jalan

Gambar 2 1 Sistem koordinat kartesius dan kedudukan
line source (J) dan penerima (P)

(Sumber : Assomadi, 2016)
Pendekatan transformasi koordinat penerima dengan
analisis geometri adalah sebagai berikut (Assomadi, 2016):

Gradien jalan m = %

2741
Sudut arah jalan dari sudut angin N (A) =tan (m)
Konstanta pada garis jalan (k) =y - MXy
Selisih sudut jalan dengan arah angin (B) =a-90+A

Jarak penerima dengan jalan searah angin (d) =
((mx1+k—y)/\/(1+mz))

sin B
Titik potong garis angin melewati pengamat dengan jalan J1
(X1,Y1) = (Xe, Ye)

megx —mx; —y+y;

X =
¢ mg—m

Ye = My(Xe —x1) + 11
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2.8.2 Faktor Kinetika Reaksi
Faktor kinetika reaksi menggambarkan hubungan
antara konsentrasi Oz, NO,, dan radiasi matahari. Laju reaksi
yang terjadi dapat digambarkan dalam perumusan sebagai
berikut.
d[0]

— = kN0 Jhv — k; [0][0;]

d
d[o
[dj] = k; [0][0,]

Dengan mempertimbangkan kondisi lapangan seperti
perubahan fluks radiasi selama pembentukan ozon, keadaan
reaksi di atmosfer perkotaan, dan nilai di lapangan, maka
didapatkan persamaan reaksi sebagai berikut.

hv, hv,
[03]c = [03]6 + kik; INO,Jr < INOIr

Berdasarkan aplikasi persamaan kinetika-matematika
untuk data Kota Surabaya dalam penelitian Assomadi (2016),
maka didapatkan nilai k untuk musim penghujan adalah
1,1044 (ug/m?®)?watt. Sedangkan nilai k pada musim kemarau
adalah 0,9466 (ug/m®)?%watt. Hal ini dipengaruhi oleh faktor
radiasi sinar matahari dan faktor konsentrasi NO, di atmosfer.

2.8.3 Model Gauss Termodifikasi

Persamaan yang digunakan untuk memodelkan
dispersi pencemaran udara dari sumber garis menggunakan
pendekatan baru model Gauss termodifikasi berdasarkan
Assomadi et. al (2016). Persamaan infinite yang dapat
digunakan dalam memodelkan pencemar udara dari sumber
garis adalah :
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c - Q —(z—-H)* —(z+ H)*v
LT 2w D exp( 4D, x >+exp( 4D,x )

(exp (_TM)> erf sinf (% - y) — x cosO

\/Z_Dyx

sin@ (£ - y) + x cosO

2

+ erf \/Z_Dyx
Dengan :
C = Konsentrasi Pada Titik Tertentu (gr/m®)
Q = Beban emisi (gr/det)
X = Jarak searah angin (m)
z = Ketinggian reseptor (m)
H = Tinggi efektif sumber dari permukaan

(m)

v = Kecepatan angin (m/det)
A = Konstanta laju reaksi
D,, Dy = Konstanta stabilitas atmosfer (m)

2.8.4 Verifikasi Model

Menurut Assomadi (2016), model yang telah dibangun
kemudian diverifikasi dengan data-data pemantauan kota
Surabaya. Verifikasi dengan data pengukuran ISPU (iklim lokal
dan konsentrasi pencemar). Parameter-parameter inputan
yang relevan dimasukkan ke dalam model terbangun untuk
mengestimasi mixing height dan konsentrasi pencemar di
ambien kota. Hasil perhitungan ini, yang dilakukan berulang-
ulang dengan seri data kota, dibandingkan dengan data
estimasi lapisan inversi dan konsentrasi ambien (ISPU) pada
kondisi yang relevan. Kedua hasil ini kemudian ditentuakan
korelasi dan simpangannya. Model terbangun dinyatakan
verified jika simpangan yang dihasilkan dengan hasil
pengukuran lapangan kurang dari atau mendekati standar US-
EPA.
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Verifikasi model ini dimaksudkan untuk mengukur
seberapa dekat, hasil yang dihitung dengan model
terbangun/terverifikasi dengan kondisi lapangan yang teruku.
Makin dekat hasil model dengan data terukur di setiap titik
yang dikaji maka semakin baik model ini untuk diaplikasikan.
Kedekatan data dengan hasil model ini akan dihitung
berdasarkan simpangan/korelasi keduanya.

2.9 Windrose

Menurut Fadholi (2013), arah dan kecepatan angin
merupakan data yang diperlukan dalam perencanaan maupun
pengembangan landas pacu (runway) di seluruh bandar udara,
Sebagai salah satu dasar pertimbangan dalam perencanaan
maupun pengembangan landas pacu, data angin tersebut
harus terlebih dahulu diolah dan dianalisa sehingga menjadi
informasi yang berguna, salah satu hasilnya adalah dalam
bentuk diagram windrose. Namun, untuk mengolah dan
menganalisa data angin dalam jumlah besar diperlukan
aplikasi yang dapat melakukan perhitungan dan penyajian
hasil analisa yang cepat dan informatif. Lakes Environmental
sebuah perusahaan penghasil perangkat lunak menawarkan
aplikasi WRPLOT (Wind Rose Plot) yang dapat melakukan
perhitungan dalam menghasilkan diagram wind rose serta
distribusi frekuensi data angin dengan cepat dan dapat
dioverlaykan ke dalam peta google earth sehingga informasi
hasil analisa arah dan kecepatan angin landas pacu (runway)
bandar udara menjadi lebih informatif dan interaktif.

WRPLOT View adalah windrose program untuk data
meteorologi. Software ini menyediakan tampilan diagram
windrose, analisis frekuensi, dan diagram untuk beberapa
format data meteorologi. Windrose menggambarkan frekuensi
kejadian dari angin untuk setap sektor angin spesifik dan
kelas-kelas kecepatan angin untuk setap tempat pada periode
tertentu (Lakes Environmetntal, 2013).

2.10 Matlab

Matlab adalah sebuah program yang memanfaatkan
bahasa dengan performa tinggi untuk komputasi teknis. Matlab
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mengintegrasikan perhitungan, visualisasi, dan pemrograman
dalam suatu tampilan antar muka. Matlab dapat memecahkan
permasalahan dalam 0 dan 1 dimensi. Selain itu, persoalan 2
dan 3 dimensi dapat diselesaikan dengan pendekatan analitik
(Holzbecher, 2012).

1.

18

Sistem Matlab terdiri dari 5 bagian, antara lain:
Development environment, adalah seperangkat alat
dan fasilitas untuk menggunakan file dan fungsi
Matlab.

Perpustakaan fungsi matematika pada Matlab, yaitu
kumpulan algoritma komputasi untuk berbagai jenis
persamaan.

Bahasa Matlab, yaitu bahasa matrix/array tingkat tinggi
dengan kontrol aliran statement, fungsi, struktur data,
input/output, dan fitur pemrograman berorientasi pada
objek.

Grafik, dimana Matlab memiliki berbagai fasilitas untuk
menampilkan vektor dan matriks sebagai grafik.
Termasuk juga fungsi untuk visualisasi data 2 dan 3
dimensi, pemrosesan gambar, animasi, dan
sebagainya.

Tampilan antar muka eksternal, fungsi ini
memungkinkan Matlab untuk berinteraksi dengan
program lain, antara lain C dan Fortran.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Gambaran Umum

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persebaran gas
NOx yang dihasilkan pada sumber garis di sekitar stasiun
pemantau kualitas udara SUF-6 di Wonorejo, Surabaya. SUF-6
mulai beroperasi pada tahun 2013 dengan peruntukan lahan di
sekitarnya untuk pemukiman dan ruang terbuka hijau (gambar
2.1). Pada penelitian ini, sumber garis yang digunakan adalah
jalan raya yang berada pada radius 5 km dari SUF-6.

3.2 Kerangka Penelitian

Pelaksanaan pada penelitian ini terbagi menjadi
beberapa tahap kegiatan. Tahapan yang dilakukan berupa
kegiatan pengumpulan data, pengolahan data sekunder serta
pembahasan. Selengkapnya disajikan pada Gambar 3.2.
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Gambar 3 2 Kerangka Penelitian




3.3 Tahap Pendahuluan
Tahap pendahuluan pada penelitian ini terdiri atas :

1. Kajian literatur yang dilakukan antara lain
terhadap :

e Karakteristik dan persebaran NO,

e Penentuan beban emisi NO, dari
kendaraan bermotor

e Model dispersi pencemar udara yang dapat
memodelkan persebaran NO, dari sumber
garis (line source)

2. Melakukan perizinan untuk kepentingan
pengumpulan data pada instansi pemerintah dan
penyedia data, antara lain :

e Badan Kesatuan Bangsa dan Politik
(Bakesbangpol) Kota Surabaya, sebagai
perizinan permulaan untuk pengambilan
data pada instansi pemerintah.

e Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG), untuk kepentingan data
meteorologis.

e Dinas Perhubungan (Dishub), untuk
kepentingan data terkait jalan raya dan lalu
lintas.

e Dinas Lingkungan Hidup (DLH), untuk
kepentingan data tren kualitas udara di
Kota Surabaya.

3.4 Tahap Pengumpulan Data
Tahap pengumpulan data untuk penelitian ini
menggunakan:
1. Data tren kadar NO, SUF-6
Data kadar NO, diambil dari stasiun pemantau
SUF-6 di daerah Kebun Bibit Wonorejo. Data ini
adalah data sekunder dari Dinas Lingkungan
Hidup Kota Surabaya
2. Data volume lalu lintas di wilayah Surabaya Timur
Data volume lalu lintas digunakan untuk
perhitungan beban emisi. Data ini didapatkan dari
Dinas Perhubungan Kota Surabaya. Apabila data
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Tabel 3. 1 Data yang digunakan

dirasa kurang mencukupi
perhitungan volume lalu lintas secara mandiri.

3. Data meteorologis Kota Surabaya

maka dilakukan

Data meteorologis yang digunakan meliputi
kecepatan dan arah angin. Data ini didapatkan
dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika
pada Stasiun Tanjung Perak dan/atau Stasiun

Juanda.

No Jenis Data Durasi Sumber Metode
Data Pengambila
n Data
1 Konsentrasi Tahun Dinas Data
NO2 di 2017 Lingkunga Sekunder
wilayah n Hidup
Surabaya Kota
Timur Surabaya
(SUF-6)
2 Data Tahun BMKG Data
meteorologi 2017 (Stasiun Sekunder
s meliputi Juanda) ;
arah dan Dinas
kecepatan Lingkunga
angin n Hidup
Kota
Surabaya
3 Data volume Tahun Dinas Data
kendaraan 2017 perhubung Sekunder
yang melalui an Kota
jalan arteri Surabaya ;
di  wilayah Data
Surabaya Penelitian
Timur. terdahulu
35 Tahap Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan dalam rangka membangun
model dan verifikasi model. Pengolahan data yang akan

dilakukan meliputi :
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1. Analisis kondisi meteorologis Kota Surabaya,
dimana analisis ini adalah pembuatan windrose.
Pembutan windrose berdasarkan pada data arah
dan kecepatan angin dibagi dalam 2 musim. Data
tersebut diolah menjadi  windrose  yang
merupakan gambaran dari arah dan kecepatan
angin yang dominan. Arah angin yang digunakan
sejumlah 8 buah. Pembuatan windrose
menggunakan piranti lunak WRPLOT.

2. Peritungan beban emisi dilakukan dengan
munggunakan data dari volume lalu lintas untuk
parameter NO,. Untuk beban Emisi O3 digunakan
perkiraan yang berasal dari kinetika reaksi. Hasil
dari beban emisi ini kemudian dijadikan dasar
membangun model dispersi pencemar NO,,.

3. Perhitungan persebaran emisi NO, dengan
menggunakan persamaan Gaussian, dengan
memasukkan hasil dari analisis data meteorologis
dan data beban emisi. Kemudian persebaran ini
dituangkan dalam pemetaan persebaran emisi
NO, dari sumber garis.

4. Verifikasi data, langkah ini bertujuan untuk
memverifikasi hasil permodelan yang telah
dilakukan pada langkah sebelumnya. Verifikasi
data dilakukan dengan menggunakan data
parameter pencemar pada SUF-6 yang telah
dikumpulkan, kemudian dibandingkan secara
statistik.

3.6 Tahap Pembahasan
Hal-hal yang akan dibahas mencakup :
1. Beban emisi NO, pada jalan raya di sekitar SUF-6.
Metode perhitungan beban emisi NO, didasarkan pada
persamaan berikut:
n=mxFK
Dimana:
n = jumlah kendaraan (smp/jam)
m = jumlah kendaraan (kendaraan/jam)
FK = faktor konversi (smp/kendaraan)
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Q=nxFE

Dimana:
Q = beban emisi
n = jumlah kendaraan
FE = faktor emisi

2. Pemetaan persebaran emisi NO, yang dihasilkan dari
jalan raya di sekitar SUF-6

Pemetaan ini dilakukan dengan dengan melakukan

permodelan terhadap pencemar dari lalu lintas Surabaya Timur.
Persamaan yang digunakan adalah

c - 0 —(z-H)*v —(z+ H)%*v
LT V2w D exp( 4D,x )+exP< 4D, x )

(exp (_7,1,()> erf sinf (% - y) — x cosO

\/Z_Dyx

sinf (% - y) + x cos6

+ erf

\/Z_Dyx
Dengan :
C = Konsentrasi Pada Titik Tertentu (gr/m®)
Q = Beban emisi (gr/det)
X = Jarak searah angin (m)
Z = Ketinggian reseptor (m)
H = Tinggi efektif sumber dari permukaan (m)
v = Kecepatan angin (m/det)
A = Konstanta laju reaksi

D,, Dy = Konstanta stabilitas atmosfer (m)

Model persebaran emisi dilakukan dengan bantuan piranti
lunak Microsoft Excel sebagai penyimpan data dan Matlab
sebagai sarana untuk melakukan permodelan secara matematis.
Langkah yang dilakukan untuk membuat model persebaran
adalah:
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a)

b)

Membagi grid persebaran emisi.

Pembagian grid digunakan untuk memudahkan
dalam membaca persebaran emisi dari aktivitas
jalan raya. Sehingga, pembagian grid dilakukan
pada wilayah Surabaya Timur dengan pusat emisi
ada di jalan arteri sekunder yang telah ditetapkan.
Grid dibagi menjadi 300 titik dikarenakan pada
jumlah grid ini, dihasilkan pemetaan persebaran
yang cukup baik.

Menghitung transformasi koordinat.

Pada tahap ini koordinat dikonversi dalam bentuk
koordinat kartesius. Kemudian, koordinat reseptor
ditransformasi terhadap koordinat jalan raya yang
dimodelkan. Selain itu, sudut angin juga dikoreksi
terhadap sudut jalan raya.

Gradien jalan m = %

Sudut arah jalan dari sudut angin N (A) =tan (m)

Konstanta pada garis jalan (k) =y -

mXx;

Selisih sudut jalan dengan arah angin (B)
Za-90+A

Jarak penerima dengan jalan searah angin (d) =
((mx1+k—y)/‘/(1+m2))

sin B
Titik potong garis angin melewati pengamat

dengan jalan J1 (X3,y1) = (Xe, Ye)
Mmex —mx; —y + Y,

Xe =
mg—m

Ye = My(Xe — %) + V1

Setelah dilakukan pembuatan model persebaran NO,,
selanjutnya adalah memverifikasi hasil permodelan yang dibuat.
Hasil permodelan yang dibuat diverifikasi dengan menggunakan
rumus Root Mean Square Error (RMSE) dan kolerasi dengan
rumus sebagai berikut:
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1
RMSE : \l
Dan
Kolerasi : Y(v: — ¥)(obs; — obs)

o
V=32 [(obs; — obs,)°

Verifikasi dilakukan dengan membandingkan hasil dari
titik terdekat dengan SUF-6. Data yang diverifikasi hanya 1 titik
akan tetapi dilakukan secara temporal mengikuti data yang
didapatkan pada SUF-6. Satu titik dapat membuktikan bahwa
hasilnya telah baik dengan catatan hasil dari verifikasi tersebut
memenuhi batas untuk metode korelasi yaitu 0,572.

Apabila data telah terverifikasi dan dapat dinyatakan baik,
maka langkah selanjutnya adalah mencari konsentrasi tertinggi
yang dilakukan dengan model dispersi. Untuk skenario yang
digunakan adalah 8 arah mata angin dan 3 skala kecepatan.

Tabel 3. 2 Skala Beaufort

Skala Deskripsi Kecepatan Angin Tinggi
Beaufort (M/S) Gelombang (M)
1 Tenang 0-0,3 0
2 Sedikit tenang 0,3-1,5 0-0,2
3 Sedikit hembusan 1,5-3,3 0,2-0,5
angin
4 Hembusan angin 3,3-5,5 0,5-1
pelan
5 Hembusan angin 5,5-8 1-2
sedang
6 sejuk 8-10,8 2-3
7 Hembusan angin 10,8-13,9 3-4
kuat
8 Mendekati 13,9-17,2 4-55
kencang
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10
11
12
13

Kencang
Kencang sekali
Badai
Badai dahsyat
Badai topan

17,2-20,7
20,7-24,5
24,5-28,4
28,4-32,6
>32,6

55-7,5
7,5-10
10-12,5
12,5-16
>16

Tabel 3. 3 Pengelompokan 8 arah mata angin

konsentrasi

Arah °N

Utara 337,5-22,5
Timur Laut 22,5-67,5
Timur 67,5-112,5
Tenggara 112,5-157,5
Selatan 157,5-202,5
Barat Daya 202,4-247,5
Barat 247,5-292,5
Barat Laut 292,5-337,5

maksimum.

selanjutnya

Dari skenario tersebut daerah yang berpotensi menerima

Pembahasan adalah

melakukan overlay pada keseluruhan arah mata angin pada
kondisi kecepatan terburuk. Dari hasil overlay tersebut ditentukan
lokasi penerima emisi terbesar dan rata rata jarak penerima emisi
di wilayah Surabaya Timur.
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3.7 Algoritma Plot Dispersi

START

-

INPUT :
Gambar peta

Inisiasi konstanta difusifitas

Inisiasi resolusi
Inisiasi konversi arah mata

el

-

\_

QJ
HE

X1
X2

Y1
v?

= input beban emisi (g/s)

= input tinggi sumber (m)

Receptor = tinggi reseptor (m)
Data Teknis Sumber :

= koordinat x awal jalan

= koordinat x akhir jalan

= koordinat y awal jalan

= knnrdinat v/ alkhir ialan /

N

\

Input Beban Emisi

4.[ For j = 1 : banyaknya data (QJ)

Perhitungan Tranformasi Koordinat Jalan

I

Perhitungan Dispersi

!

Lokasi Reseptor
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3.8 Algoritma Verifikasi

START

( v

INPUT :
SUF 6 (posisi koordinat), arah, fc

!

> For j = 1 : banyaknya data (arah)

Proses Dispersi
DT = SUF(n)
Factor =fc (n)
Lamda = Ibd (n)
A = arah (n)
S = speed (n)

T = tananal
1\

Verifikasi Model dengan
Korelasi dan RMSE

END
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BAB IV
Hasil dan Pembahasan

4.1 Karakteristik Reseptor

Pada Penelitian ini digunakan stasiun pemantau kualitas
udara yang ada di Kebun Bibit Wonorejo dengan kode SUF-6.
Stasiun ini merupakan reseptor dari model yang akan terbentuk.
Koordinat dari SUF-6 berada pada 112,789055 BT dan 7.312331
LS. Data SUF yang digunakan adalah pada tahun 2017.
Parameter yang digunakan dalam melakukan verifikasi model
adalah NO, , kecepatan angin, arah angin dan GRAD. Masing
masing parameter dimasukkan ke dalam pembentukan model.

411 NO,

Parameter NO, menjadi penentu dalam pemilihan data
yang akan dilakukan dalam pembuatan model ini. Data yang
didapatkan dari Dinas Lingkungan Hidup adalah data kualitas
udara yang telah terukur pada SUF-6 pada tahun 2017. Data
tersebut berupa konsentrasi NO, yang terukur tiap 30 menit. Dari
seluruh data pada tahun 2017, dibuat standar deviasi yang
bertujuan untuk memilah data yang dapat digunakan dalam
mengaplikasikan model. Hasil dari pembuatan standar deviasi
pada data NO2 dapat dilihat Gambar 4.1.

Pada gambar tersebut menunjukkan persearan dari rata
rata data NO, harian yang ada pada SUF-6. Nilai dari Standar
deviasi data tersebut adalah sebesar 9,60. Rata rata dari
keseluruhan data sebesar 10,79. Maka didapatkan nilai batas
atas sebesar 20,39 dan nilai batas bawah sebesar 1,18. Data
yang berada dalam rentang batas atas dan bawah menjadi data
yang dapat digunakan dalam penelitian ini.

Data tersebut dipilih kembali berdasarkan 2 musim yang
masing masing musim berisi 7 hari dari data yang terpilih. Musim
Kemarau antara April-September dan musim hujan antara
Oktober — Maret. Data dari masing masing musim tersebut yang
akan digunakan dalam permodelan. Data yang digunakan pada
musim kemarau adalah pada tanggal 1 September — 7 September
2017 dan untuk musim penghujan adalah tanggal 23 Desember —
29 Desember 2017.
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Gambar 4 1.

Data NOx pada Musim Kemarau
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Gambar 4 2 Data NOx pada Musim Penghujan
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4.1.2 Kecepatan dan Arah Angin

Kecepatan dan arah angin yang digunakan berdasarkan
pada tanggal yang telah ditentukan sebelumnya. Data dari
kecepatan dan arah angin didapatkan bersamaan dengan data
SUF-6. Data tersebut berupa kecepatan dan arah angin tiap 30
menit. Data ini diperlukan dalam perhitungan model dimana arah
angin menentukan arah persebaran pola dispersi menuju
reseptor. Apabila arah angin menuju ke arah reseptor maka
konsentrasinya akan lebih besar dibandingkan dengan menjauhi
arah reseptor. Kecepatan angin mempengaruhi jarak persebaran
pola dispersi. Kecepatan angin yang lebih besar akan menggeser
konsentrasi maksimum penerima bergeser menjauhi sumber.
Kecepatan dan arah angin dari SUF-6 yang akan dilakukan
verifikasi.

57%

WIND SPEED
(mis})

Gambar 4 3 Windrose SUF-6 pada musim kemarau
Sumber : Hasil Perhitungan
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WIND SPEED
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I:l == 11,10
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[ oso-210

Calms: 18,07T%

Gambar 4 4 Windrose SUF-6 pada musim penghujan
Sumber : Hasil Perhitungan

Pada gambar 4.2 ketika musim kemarau arah dominan
ditunjukkan menuju arah barat laut. Hal ini dikarenakan pengaruh
angin muson timur yang bertiup dari arah Australia menuju Asia.
Sedangkan pada gambar 4.3 ketika musim hujan arah dominan
ditunjukkan menuju arah tenggara. Hal ini dikarenakan pengaruh
angin muson barat yang bertiup dari arah Asia menuju Australia

4.1.3 GRAD

Nilai GRAD disini adalah nilai dari radiasi matahari. Nilai
GRAD yang digunakan berdasarkan pada tanggal yang telah
ditentukan sebelumnya. Data dari GRAD didapatkan berupa
besaran GRAD tiap 30 menit. Data GRAD digunakan dalam
penentuan nilai kinetika reaksi yang akan digunakan dalam
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aplikasi model ini. Nilai kinetika reaksi digunakan untuk pencemar
NOx vyang merupakan pencemar non-konservatif yang
dipengaruhi oleh nilai dari radiasi matahari

Pada penelitian ini digunakan konstanta kinetika reaksi
untuk musim kemarau dan musim hujan. Nilai konstanta kinetika
reaksi NO, di Kota Surabaya untuk musim kemarau adalah
0.9466 (ug/n®)#Avatt dan untuk musim penghujan sebesar 1.1044
(ug/m®)#watt (Assomadi, 2016).

4.2 Karakteristik Sumber Emisi

Sumber emisi yang digunakan didapatkan dari data Dinas
Perhubungan yaitu Jalan Ir. Soekarno, Jalan Raya rungkut, Jalan
Raya Kertajaya dan Tol Waru-Juanda. Berikut koordinat dari
keempat jalan tersebut yang ditentukan dengan menggunakan
bantuan Google Earth. Koordinat jalan ini yang berikutnya akan
digunakan dalam pembuatan model sebagai sumber emisi.

Tabel 4. 1 Jalan yang memiliki data Traffic Counting

No Nama Jalan Koordinat Jalan

Y min Y max Xmin X max
1 JI. Kertajaya -7,2791  -7,2770 112,79 112,745
2 JI.Ir. Soekarno  -7,3406  -7,2504 112,78 112,784
3 Rungkut -7,3507 -7,3085 112,76 112,769
4  Tol Waru- -7,3455  -7,3425 112,71 112,768
5 Juanda -7,3425 -7,3507 112,76 112,802

Sumber : Google Earth

Untuk Jalan Kertajaya dan Jalan Rungkut dilengkapi
dengan data volume lalu lintas harian (LHR). Dari data tersebut
dapat dilihat bahwa jumlah kendaraan di Kota Surabaya
mengalami peningkatan. Peningkatan dari jumlah kendaraan
dapat dilihat pada grafik berikut ini.
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Gambar 4 5 Peningkatan jumlah volume kendaraan
Sumber Data : Dinas Perhubungan Kota Surabaya

Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa peningkatan
terjadi cukup signifikan pada tahun 2017. Data pada tahun 2017
digunakan pada penelitian ini dengan pertimbangan data terbaru
dengan mengikuti kecenderungan 5 tahun terakhir. Data yang
didapatkan dari Dinas Perhubungan merupakan data pada tahun
2017 pada perhitungan tahap kedua.

4.2.1 Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan pada perhitungan beban emisi
digunakan untuk mendapatkan faktor koreksi dari nilai kecepatan.
Nilai kecepatan didapatkan dari besaran derajat kejenuhan. Jalan
Rungkut dan Jalan Kertajaya memiliki 3 periode derajat
kejenuhan untuk pagi, siang dan sore hari. Ketiga periode
tersebut akan dibagi ke dalam jam. Pukul 05.00-10.00 untuk
puncak pagi. Pukul 10.00-15.00 untuk puncak siang. Dan 15.00-
21.00 untuk puncak sore.

Jalan Ir. Soekarno memiliki derajat kejenuhan sebesar 0,7
sehingga kecepatan kendaraan adalah sebesar 52 km/jam .
Sedangkan menut Allo (2017) untuk Tol Waru-Juanda memiliki
kecepatan 78 km/jam. Dari kecepatan tersebut didapatkan faktor
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koreksi sebesar 1. Nilai dari faktor koreksi dari tiap jalan ini yang
akan digunakan dalam perhitungan beban emisi.

Berikut adalah grafik dan tabel hubungan derajat
kejenuhan, kecepatan dan faktor koreksi.
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.
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Ukuran Kota: 1,0-3,0 juta jiwa
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0,30 040 0,50 080 0,70 0,80 0.0 1,00

Gambar 4 6 Grafik Hubungan Ds dan Kecepatan

Sumber : PKJK, 2014

Tabel 4. 2 Nilai Faktor Koreksi Berdasarkan Kecepatan
Kendaraan

kecepatan rata-rata (km/jam) faktor koreksi

110 1,5

100 1,4

90 1,25

80 1

70 1
kecepatan rata-rata faktor koreksi
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60 1

50 11
40 1,25
30 1,4
20 1,75
10 2,5
5 3,6

Sumber : Mathew dalam Assomadi (2016)

Dari nilai derajat kejenuhan dan kecepatan dapat
ditentukan nilai faktor koreksinya. Untuk faktor koreksi pada Jalan
Rungkut dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Jalan Kertajaya pada
Tabel 4.4

Tabel 4. 3 Nilai Faktor Koreksi dari Jalan Rungkut

Periode Derajat Kejenuhan  Kecepatan (km/jam) Faktor Koreksi
Puncak Pagi 0,53 58 1,02

Puncak Siang 0,9 45 1,175
Puncak sore 0,62 55 1,05

Sumber : Perhitungan

Tabel 4. 4 Nilai Faktor Koreksi dari Jalan Kertajaya

Periode Derajat Kejenuhan Kecepatan (km/jam) Faktor Koreksi
Puncak pagi 0,4 60 1

Puncak siang 0,45 59 1,01

Puncak sore 0,56 57 1,03

Sumber : Perhitungan

4.2.2 Tipe Jalan

Selain menggunakan derajat kejenuhan. Tipe jalan dan
panjang jalan juga mempengaruhi dalam perhitungan beban
emisi. Dari tipe jalan akan didapatkan nilai EKR (Ekivalen
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Kendaraan Ringan). Menurut PKJK, EKR merupakan faktor
penyeragaman satuan dari beberapa tipe kendaraan
dibandingkan terhadap kendaraan ringan sehubungan dengan
pengaruhnya kepada karakteristik arus campuran. Berikut adalah
ekivalen kendaraan ringan untuk jalan terbagi dan satu arah.

Tabel 4. 5 Nilai konversi EKR

Tipe jalan:  Arus lalu-lintas per lajur (kend/jam) EKR
KB SM
2/1dan 4/2T <1050 1,3 0,4
> 1050 1,2 0,25

Jalan Rungkut, Jalan Kertajaya, Jalan Ir. Soekarno dan
Tol Waru-Juanda merupakan jalan dengan tipe 4/2T. Arus lalu
lintas dari masing masing jalan lebih dari 1050 kendaraan per
jam. Sehingga nilai EKR yang digunakan untuk Kendaraan Berat
(KB) adalah 1,2 dan untuk Sepeda Motor (SM) adalah 0,25.

4.3 Beban Emisi

4.3.1 Perhitungan Beban Emisipada Jalan yang Terukur
Metode perhitungan beban emisi NO, didasarkan pada

persamaan yang ada pada metode penelitian. Perhitungan

dibutuhkan volume kendaraan pada jalan, faktor koreksi, EKR,

panjang jalan dan faktor emisi. Berikut adalah nilai dari faktor

emisi untuk NOx.

Tabel 4. 6 Nilai Faktor Emisi NO,

KATEGORI NOx (g/km.kendaraan)
SEPEDA MOTOR 0,29

MOBIL 2,3
ANGKOT 2,1

TAKSI 2,8

MINIBUS 1,55

PICK UP 2

BIS 11,9
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KATEGORI NOx (g/km.kendaraan)
TRUK 17,7

Sumber : Permen LH No 12 Tahun 2010

Berikut adalah contoh perhitungan berdasarkan faktor
EKR dan faktor koreksi dari derajat kejenuhan.
» Perhitungan beban emisi sepeda motor di Jalan Raya Rungkut
pada pukul 07.00 — 07.10 WIB

Diketahui:
a. Volume sepeda motor =751 kendaraan/10menit
b. Faktor koreksi =1,02 (pagi)
c. EKR =0,25 (SM)
d. Faktor emisi =0,29 g/km.kendaraan
e. Panjang jalan =25 km
Perhitungan beban emisi :
Q —axbxcxdxe

=751x1,02x0,25x 0,29 x 2,5
=530,7 g/10menit
=0,8845 g/s
» Perhitungan beban emisi mobil di Jalan Raya Rungkut pada
pukul 12.00 - 12.10 WIB

Diketahui:
a. Volume mobil =521 kendaraan/10menit
b. Faktor koreksi =1,175 (siang)
c. EKR =1 (KR)
d. Faktor emisi =2,3 g/km.kendaraan
e. Panjangjalan =25 km
Perhitungan beban emisi :
Q —axbxcxdxe

=521x1,175x1x2,3%x2,5
= 3025,708 g/10menit
=5,042 g/s
» Perhitungan beban emisi truk 3 sumbu di Jalan Raya Rungkut
pada pukul 16.50 — 17.00 WIB

Diketahui:

f.  Volume mobil =1 kendaraan/10menit
g. Faktor koreksi =1,05 (sore)

h. EKR =12 (KB)
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i. Faktor emisi =17,7 g/km.kendaraan
j. Panjang jalan =25 km
Perhitungan beban emisi :
Q —axbxcxdxe
=1x1,05x1,2x17,7x2,5
= 45,5775 g/10menit
=0,075g/s
Untuk hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada
lampiran. Dari keseluruhan data diambil rata rata beban emisi dari
akumulasi tiap kendaraan dalam satuan detik untuk digunakan
dalam perhitungan model. Berikut adalah hasil dari perhitungan
beban emisi masing masing jalan.

Tabel 4. 7Nilai Beban Emisi dari Jalan Awal

No. NamaJalan Beban Emisi (g/s)
1 JI. Kertajaya 4,059
2 JI. Ir.Soekarno 2,407
3 JI. Rungkut 3,277
4 Tol Waru - Juanda 6,440

4.3.2 Perhitungan Beban Emisi pada Jalan Berdasarkan
Pendekatan

Pada penelitian ini ditambahkan beberapa jalan untuk
mengoptimalkan  model. Berdasarkan  Pradiptya dalam
Assommadi (2016) terdapat beberapa jalan di Surabaya Timur
yang dapat ditambahkan. Jalan yang digunakan juga termasuk
jalan yang berada pada radius 5 km dari SUF-6.

Dengan bertambahnya jalan diharapkan mampu
mengoptimalkan pengaplikasian model yang akan terbuat.
Perhitungan beban emisi pada jalan tersebut dengan pendekatan
dari rata rata kenaikan pada jalan yang memiliki data traffic
counting. Berdasarkan rata rata peningkatan tersebut, dilakukan
peningkatan beban emisi dari data penelitian sebelumnya. Nilai
dari beban emisi ini yang akan digunakan sebagai data pelengkap
untuk pengaplikasian model. Untuk Data keseluruhan hasil
perhitungan dapat dilihat pada lampiran.
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4.3.3 Faktor Harian

Berdasarkan Assomadi (2016), faktor harian ditentukan
berdasarkan perubahan volume kendaraan tiap 30 menit dalam
sehari. Faktor ini akan berubah setiap 30 menit, sehingga nilai
volume kendaraan tidak sama. Faktor ini digunakan dalam
melakukan aplikasi model. Karena dengan adanya data harian
maka dapat dicocokkan dengan data dari SUF-6 yang memiliki
frekuensi 30 menit. Berikut adalah faktor harian yang digunakan

dalam penelitian ini.

Tabel 4. 8 Nilai dari faktor Harian

Waktu (WIB) Fh Waktu (WIB) Fh Waktu (WIB) Fh

0:00 0,02 8:00 1,65 16:00 1,61
0:30 0,01 8:30 1,81 16:30 1,66
1:00 0 9:00 1,73 17:00 1,77
1:30 0 9:30 1,61 17:30 1,88
2:00 0,01 10:00 1,56 18:00 191
2:30 0,02 10:30 1,54 18:30 1,83
3:00 0,02 11:00 1,51 19:00 1,68
3:30 0,04 11:30 1,51 19:30 1,54
4:00 0,06 12:00 1,54 20:00 1,39
4:30 0,07 12:30 1,54 20:30 1,23
5:00 0,08 13:00 1,53 21:00 1,08
5:30 0,11 13:30 1,55 21:30 0,68
6:00 0,35 14:00 1,59 22:00 0,3

6:30 0,64 14:30 1,6 22:30 0,11
7:00 1 15:00 1,59 23:00 0,08
7:30 1,34 15:30 1,59 23:30 0,04

Sumber : Assomadi (2016)

42



4.3.4 Faktor Mingguan

Menurut Assomadi (2016), secara prinsip dalam
penentuan faktor mingguan sama dengan penentuan faktor
harian. Faktor ini juga yang akan digunakan dalam melakukan
verifikasi aplikasi model dalam kurun waktu satu minggu. Berikut
adalah nilai dari faktor mingguan yang digunakan dalam
penelitian ini.

Tabel 4. 9 Nilai dari Faktor Mingguan

Hari Fm

Minggu 0,510386
Senin 0,889345
Selasa  0,995846
Rabu 0,967392
Kamis 1,023405
Jumat 1,04424
Sabtu 1,079771

Sumber : Assomadi (2016)

4.4 Aplikasi Model
Dalam aplikasi model terbangun, dibuat input dan output

model menggunakan program excel yang akan dimasukkan
kedalam aplikasi MATLAB. Berikut ini merupakan data data yang
menjadi input dan output pada program excel.
A. Input Data Fisik

Data pada tabel ini merupakan data masukan dalam

perhitungan model dispersi. Data masukan pada tabel ini

merupakan data fisik dari atmosfer, wilayah serta ketinggian

reseptor dan sumber emisi.

Input Data Atmosfer

1 Koefisien dispersi horizontal Dy 200 m°/s
2 Koefisien dispersi vertikal Dz 400 m?/s
3 Suhu Ambien To 30 C
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4 Parameter NO2 Oksida Nitrogen
Pengaturan Model
Tanggal dimulai 01/09/2017 0:30
Interval 0,5 hour
3 GRID 300 nxn
Penentuan Area Model
1 X Min 112,739 BT
2 X Max 112,850 BT
3 Y Min 7,347 LS
4 Y Max 7,231 LS
5 Nama Wilayah Surabaya Timur
Input Data untuk Model
1 Ketinggian Sumber He 0,400 M
Ketinggian Reseptor Rec 1,7 m
C. Input Data NO, dari SUF-6
Date, time Konsentrasi Date, time Konsentrasi
SUF terukur SUF terukur
01/09/2017 0,0 01/09/2017 0,0
0:30 6:30
01/09/2017 0,0 01/09/2017 0,0
1:00 7:00
01/09/2017 0,0 01/09/2017 0,0
1:30 7:30
01/09/2017 0,0 01/09/2017 0,0
2:00 8:00
01/09/2017 0,0 01/09/2017 0,0
2:30 8:30
01/09/2017 0,0 01/09/2017 8,9
3:00 9:00
01/09/2017 0,0 01/09/2017 42,4
3:30 9:30
01/09/2017 0,0 01/09/2017 45,2
4:00 10:00
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01/09/2017 0,0 01/09/2017 60,9

4:30 10:30
01/09/2017 0,0 01/09/2017 25,3
5:00 11:00
01/09/2017 0,0 01/09/2017 1,8
5:30 11:30
01/09/2017 0,0 01/09/2017 20,5
6:00 12:00
Kecamatan
Tambaksari
s K It
7 ‘ Mulyoreio
_ Kecamatan
' Gubeng |
Kecamatan
Sukolilo
L
c Kecamatan
p Rungkut
Kecamatan
Tenggilis
/ Mejoyo’. ) Kecamatan
/ . Gunung Anyar

Gambar 4 7 Peta Administratif sederhana Wilayah Surabaya
Timur

4.5 Hasil dari Penggunaan Script

Hasil dari script MATLAB tersebut berupa gambar pola
dispersi pencemar udara dari sumber garis. Reseptor
mendapatkan data hasil permodelan yang akan diverifikasi
dengan nilai RMSE dan nilai R. Berikut adalah salah satu contoh
dari hasil aplikasi MATLAB.

45



Grid = 300; Date Sep.01,2017 08:30 WIB; wind velocity 1.0187 (m/s), direction to 103.43 (degree from north), and kinetic constant (A) = 0.00014171 (.g/s)

Concentration (Modeled--Measured) pglm’: SUF6 (40.4989--37.699)
T =1 ~¥ T = T

Wf T T - f T
-T24
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Gambar 4 8 Contoh Pola Dispersi Hasil Permodelan menggunakan MATLAB
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Gambar 4.10 merupakan salah satu contoh dari pola

disperse hasil dari permodelan menggunakan MATLAB. Dapat
dilihat pada bagian atas, terdapat keterangan dari gambar
tersebut. Keterangan yang dimaksud adalah

a.

Jumlah grid

Jumlah grid pada gambar ini menunjukkan jumlah titik
yang digunakan pada sumbu x dan sumbu y. Pada
penelitian ini digunakan jumlah grid sebanyak 300 yang
artinya jumlah titik pada gambar adalah 300x300.

Waktu

Waktu yang terdapat pada gambar merupakan waktu dari
data model yang digunakan. Pada keterangan waktu ini
ditampilkan tanggal dan jam penggunaan data. Pada
tahap verifikasi data digunakan data selama 1 minggu
dengan interval 30 menit.

Kecepatan dan arah angin

Kecepatan dan arah angin pada gambar berasal dari
data yang sesuai dengan tampilan waktu. Kecepatan
pada permodelan ini berpengaruh terhadap jangkauan
persebaran pencemar dari sumber emisi. Sedangkan
untuk arah angin berpengaruh terhadap arah dari
persebaran pencemar dari sumber emisi.

Konstanta kinetika

Pada penelitian ini, pencemar NO, yang merupakan
pencemar non-konservatif digunakan konstanta kinetika
dalam pembuatan model. Pada gambar tersebut
ditunjukkan nilai dari konstanta kinetika yang digunakan
sesuai dengan tampilan waktu.

Konsentrasi

Terdapat 2 konsentrasi yang ditampilkan pada gambar
ini, yaitu konsentrasi hasil permodelan dan konsentrasi
terpantau. Konsentrasi hasil permodelan merupakan
konsentrasi hasil permodelan pada titik reseptor yang
sama dengan SUF-6. Sedangkan konsentrasi terpantau
merupakan data konsentrasi yang telah terpantau oleh
pada SUF. Dari kedua nilai inilah akan dihasilkan nilai
RMSE dan Kolerasi pada tahap verifikasi.
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Koordinat

Sumbu X pada gambar tersebut merupakan nilai dari

garis bujur dan untuk Sumbu Y adalah nilai dari garis

lintang.

Isi

Isi dari gambar tersebut adalah

e Peta yang digunakan dalam pembuatan model yang
merepresentasikan wilayah Surabaya Timur.

e Jalan sesuai dengan koordinat awal dan akhir dari
sumbu Y dan sumbu X.

¢ Posisi reseptor yaitu SUF-6.

Arah angin berdasarkan data yang diperoleh.

Bentuk pola persebaran pencemar dari sumber garis.

Pada sisi sebelah kanan merupakan skala dari nilai

konsentrasi pencemar pada udara ambien.

Setelah proses dari penggunaan MATLAB berakhir, akan

muncul grafik dari perhitungan nilai RMSE dan nilai Korelasi.
Berikut adalah hasil dari nilai RMSE dan nilai Korelasi untuk
musim kemarau dan musim penghujan.

[NO2J-ambient {;:g/m>)

200
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il data — — maodel
I |
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| ! I
50 J“',|1| I
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Jan 0 pes 23, 2017 Des 25,2017 Nl  Des27,2017 1  Des 29,2017

Gambar 4 9 Hasil Permodelan dan Data SUF dalam bentuk
Grafik pada Musim Penghujan
Sumber : Hasil Perhitungan
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Correlations SUF6-MODEL
RMSE = 28.3676; R = -0.18119 (MOD = -0.38199 x SUF6 + 12.9555)
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Gambar 4 10 Nilai Korelasi dan Nilai RMSE dari Hasil
Permodelan pada Musim Penghujan
Sumber : Hasil Perhitungan
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Gambar 4 11Hasil Permodelan dan Data SUF dalam bentuk
Grafik pada Musim Kemarau
Sumber : Hasil Perhitungan
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Correlations SUF6-MODEL
RMSE =19.3875; R = 0.40467 (MOD = 0.11202 x SUF6 + -0.77595)
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Gambar 4 12Nilai Korelasi daridNilai RMSE dari Hasil
Permodelan pada Musim Kemarau
Sumber : Hasil Perhitungan

Pada gambar 4.11 dan 4.13 menunjukkan hasil dari
permodelan NO, dengan hasil konsentrasi yang terukur pada
SUF-6. Pada gambar 4.12 dan 4.14 menunjukkan nilai dari
RMSE dan kolerasi dari model yang telah terbuat. Hasil RMSE
untuk musim penghujan adalah 28,3676 sedangkan untuk musim
kemarau adalah 19,3875. Hasil yang diharapkan dari nilai RMSE
adalah 14,2. Hal ini dikarenakan persebaran data masih luas
sehingga nilai error dari hasil tersebut masih tinggi. Perlu
dilakukan kalibrasi kembali pada persamaan untuk membuat nlai
yang optimal.

Hasil kolerasi untuk musim penghujan adalah -0,18119
dan untuk musim kemarau adalah 0,40467. Hasil dari nilai
korelasi yang diharapkan adalah 0,572. Pada hasil diatas
didapatkan nilai negatif karena data pada yang dihasilkan relatif
turun. Nilai yang tidak mencapai target dapat dikarenakan sumber
dari emisi dari kendaraan hanya menyumbang 40% dari
keseluruhan pencemaran yang terjadi. Untuk nilai yang masih
belum mencapai target dibutuhkan kalibrasi kembali pada
persamaan.
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4.6 Pembuatan Skenario

Pada tahapan ini digunakan skenario berdasarkan 2
musim yaitu musim kemarau dan musim hujan. Masing masing
musim dipilih 3 skala kecepatan angin berdasarkan skala
Beaufort dengan 8 arah mata angin. Masing masing dari arah
mata angin akan dimodelkan dan diakumulasi untuk
pembentukan model berdasarkan skenario. Data yang digunakan
berupa data arah dan kecepatan angin BMKG stasiun Juanda.

Langkah pertama yang dilakukan yaitu mengelompokkan
data ke dalam 8 arah mata angin. Pengelompokan data arah
angin berdasarkan ketentuan berikut :

Tabel 4. 10 Pengelompokan 8 arah mata angin

Arah °N

Utara 337,5-22,5
Timur Laut 22,5-67,5
Timur 67,5-112,5
Tenggara 112,5-157,5
Selatan 157,5-202,5
Barat Daya 202,4-247,5
Barat 247,5-292,5
Barat Laut 292,5-337,5

Berdasarkan ketentuan diatas maka diperoleh hasil
pengelempokan pada kedua musim yaitu sebagai berikut pada
tabel 4.12 Selanjutnya data tersebut dihitung nilai rata-ratanya
pada masing-masing arah. Kemudian data digolongkan kembali
berdasarkan kecepatan angin pada skala Beaufort yang dapat
dilihat pada Tabel 4.12
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Tabel 4. 11 Pengelompokan Data Meteorologi ke dalam 8 Arah Mata Angin

Utara Timur Laut Timur Tenggara Selatan Barat Daya Barat Barat Laut
Arah \% Arah \% Arah \% Arah \% Arah \ Arah \% Arah \% Arah \
CN) (mls) CN) (m/s) CN) (mls) CN) (mls) CN) (m/s) CN) (m/s) CN) (m/s) CN) (m/s)
10 0 30 3 70 2 120 2 160 3 210 2 250 2 300 2
10 0 30 3 70 3 120 2 160 3 210 2 250 2 300 2
20 0 30 3 70 3 120 3 160 3 210 2 250 2 300 2
20 0 30 3 70 3 120 3 160 3 210 3 250 2 300 2
340 0 40 3 70 3 120 3 160 3 210 3 250 2 300 3
340 2 40 3 70 3 120 3 160 3 210 3 250 2 300 3
340 3 40 3 70 3 120 3 160 3 210 3 250 3 300 3
350 5 40 3 70 3 120 3 160 3 210 3 250 3 300 3
360 5 40 3 70 3 120 3 160 3 210 3 250 3 300 3
360 5 40 4 70 4 120 4 160 3 210 3 250 3 300 3
360 6 50 5 70 4 120 4 160 3 210 3 250 3 300 3
360 8 50 5 70 4 120 5 160 5 210 3 250 3 300 3
360 9 50 5 70 4 120 5 160 5 210 3 250 3 300 3
360 10 50 5 70 4 120 5 160 5 210 3 250 3 300 3
360 10 50 5 70 5 120 5 160 5 220 3 250 3 300 3
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Tabel 4. 12 Skala Beaufort

Skala Deskripsi Kecepatan Angin Tinggi
Beaufort (M/S) Gelombang (M)

1 Tenang 0-0,3 0

2 Sedikit tenang 0,3-1,5 0-0,2

3 Sedikit hembusan 1,5-3,3 0,2-0,5
angin

4 Hembusan angin 3,3-5,5 0,5-1
pelan

5 Hembusan angin 5,5-8 1-2
sedang

6 sejuk 8-10,8 2-3

7 Hembusan angin 10,8-13,9 3-4
kuat

8 Mendekati 13,9-17,2 4-55
kencang

9 Kencang 17,2-20,7 5,5-7,5

10 Kencang sekali 20,7-24,5 7,5-10

11 Badai 24,5-28,4 10-12,5

12 Badai dahsyat 28,4-32,6 12,5-16

13 Badai topan >32,6 >16

Sumber : Stewart, 2008

Hasil perhitungan rata-rata dan pengelompokan data dapat dilihat
pada tabel 4.13 berikut:

Tabel 4. 13 rata-rata kecepatan angin pada masing-masing

arah di musim kemarau dan hujan

Kecepatan Angin (m/det)

Arah Kemarau Hujan
3 4 5 3 4 5
Utara (0) 2,50 4,50 8,00 3,00 491 6,90
Timur Laut (45) 3,00 4,80 7,23 2,83 5,00 6,95
Timur (90) 289 486 7,10 3,00 477 7,14
Tenggara (135) 2,78 4,93 7,03 3,00 4,80 7,05
Selatan (180) 3,00 500 6,43 256 4,94 6,69
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Kecepatan Angin (m/det)

Arah Kemarau Hujan
3 4 5 3 4 5
Barat Daya (225) 2,92 4,92 5,69 292 497 6,46
Barat (270) 290 499 6,58 284 497 6,83

Barat Laut (315) 2,75 5,00 6,80 2,82 4,95 6,88
Sumber : Hasil Perhitungan

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa kecepatan angin di
kota Surabaya dapat dikategorikan pada skala 3 yaitu sedikit
hembusan angin, skala 4 hembusan angin pelan, dan skala 5
hembusan angin sedang/sejuk. Selanjutnya, kondisi ini menjadi
input pada model untuk menghitung dispersi dan pola
persebarannya.

4.7 Penentuan Lokasi dan Konsentrasi Penerima
Terburuk

Pola dispersi yang dibentuk dipilih pada kondisi
konsentrasi NO, terburuk. Kondisi terburuk terjadi pada tanggal 1
April 2017 pukul 18.00 WIB di musim kemarau dan pada tanggal
26 Desember 2017 pukul 18.00 WIB di musim hujan. Pemilihan
waktu terburuk ini didasarkan pada faktor skala terbesar dimana
faktor skala terbesar bernilai 2,295.

Selanjutnya, dibuat model dari masing masing arah,
kecepatan dan musim. Dari masing masing kecepatan angin dan
musim akan dibuat model dengan menyatukan model dari
kedelapan arah mata angin. Lokasi penerima pencemar yang
tertinggi akan didapatkan dari model tersebut melalui skenario
kondisi terburuk.

Pada pembuatan kali ini, batas bawah yang digunakan
merupakan baku mutu udara ambien menurut Peraturan
Gubernur Jawa Timur nomer 10 tahun 2009 tentang Baku Mutu
Udara Ambien dan Sumber Emisi Tidak Bergerak di Jawa Timur.
Baku mutu udara ambien untuk NO, yakni sebesar 92,5 ug/m3.
Pada gambar berikut ini terbentuk model untuk udara ambien
yang memiliki konsentrasi NOy melebihi baku mutu.
Selangkapnya dapat dilihat pada lampiran.
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Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 7.05 (m/s), direction to 135 (degree from north), and kinetic constant (\) = 9.6932e-07 (.g/s)
Concentration (Modeled--Measured) ﬂg.fma: Reseptor (3061.7751--1)
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Gambar 4 13 Pola Dispersi Pencemar NO, pada arah Tenggara dengan skala kecepatan 5 di
musim penghujan



Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.88 (m/s), direction to 315 (degree from north), and kinetic constant () = 9.6932e-07 (..g/s)
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Gambar 4 14 Pola Dispersi Pencemar NO, pada arah Barat Laut dengan skala kecepatan 5 di
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Gambar 4.17 dan 4.18 merupakan hasil dari overlay
model dengan 8 arah mata angin. Bagian yang berwarna
kemerahan merupakan permodelan terhadap persebaran gas
pencemar NO,. Pada bagian yang berwarna kehitaman
menunjukkan semakin tingginya konsentrasi NO, pada wilayah
tersebut. Sementara pada bagian yang lain, hasil dari persebaran
pencemar berada dibawah baku mutu udara ambien.

Pada kedua model tersebut dipilih bagian utara dari Jalan
Kertajaya sebagai lokasi potensi penerima pencemar terbesar.
Jalan Kertajaya berpotensi menerima pencemar dari kedelapan
arah secara maksimum menjadi titik reseptor. Berikut adalah hasil
dari perhitungan jarak terjauh untuk dispersi yang melebihi baku
mutu udara ambien.

Tabel 4. 14 Hasil Pengukuran Jarak pada Hasil Model

Jarak Terjauh dari Jalan (m)

Arah Musim Kemarau Musim Penghujan
Utara 5268 5154
Timur Laut 4924 4837
Timur 5660 5585
Tenggara 4694 4730
Selatan 2347 2412
Barat Daya 4372 5266
Barat 5752 5141
Barat Laut 6148 5762
Rata Rata 4895 4860

Pada Tabel tersebut didapatkan rata rata untuk jarak
dispersi dari jalan adalah sebesar 4895 m untuk musim kemarau
dan 4860 m untuk musim penghujan. Pada arah selatan
menunjukkan nilai  yang lebih kecil dikarenakan peta yang
digunakan masih terpotong pada bagian selatan. Jarak yang
ditampilkan disini merupakan jarak dimana konsentrasi udara
ambien berada di bawah baku mutu menurut model.
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5.2

BAB V
Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Dari Penelitian ini dapat diambil kesimpulan yaitu:

Beban Emisi No, tertinggi berada pada Jalan Tol Waru-
Juanda sebesar 6,44 g/s. Beban emisi yang tinggi dapat
disebabkan oleh aktivitas mobil dan truk serta pengaruh
dari panjang jalan yaitu 12,8 km. Besaran faktor emisi
mobil dan truk adalah 2,3 g/km dan 17,7 g/km.

Pola persebaran emisi Untuk musim kemarau lebih
cenderung mengarah ke Barat Laut. Sedangkan untuk
musim penghujan lebih cenderung mengarah ke
Tenggara. Hasil tersebut didapatkan dari pembuatan
windrose. Hal ini dapat terjadi dikarenakan adanya angin
muson Yyang mempengaruhi kecenderungan arah
persebaran emisi.

Estimasi lokasi penerima akumulasi emisi terbesar berada
pada area sekitar Jalan Kertajaya. Untuk rata rata jarak
penerima emisi dari jalan adalah sebesar 4895 m pada
musim kemarau dan 4860 m pada musim penghujan.
Jarak tersebut merupakan jarak dimana konsentrasi
udara ambien berada baku mutu udara ambien menurut
Peraturan Gubernur Jawa Timur nomer 10 tahun 2009
tentang Baku Mutu Udara Ambien dan Sumber Emisi
Tidak Bergerak di Jawa Timur. Baku mutu udara ambien
untuk NOy yakni sebesar 92,5 ug/m3

Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya:
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap nilai input
yang digunakan dalam model untuk mendapatkan model
yang optimal pada wilayah Surabaya Timur.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait perhitungan
beban emisi meliputi sumber titik, sumber garis dan
sumber area agar memperoleh hasil model yang optimal
untuk wilayah Surabaya Timur
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Lampiran 1 konsentrasi NO,

Lampiran

Tanggal 1-7 September 2017 di SUF-6 dengan satuan ug/m3

September 1 2 3 4 5 6 7
0:30 6,88 30,30 24,21 3522 6,36 591 3,08
1:00 5,88 35,44 3594 41,36 11,32 8,66 3,30
1:30 23,11 40,42 36,43 41,79 28,85 6,42 3,65
2:00 32,02 2535 36,15 3535 37,06 398 3,21
2:30 41,43 21,53 33,46 32,08 34,26 33,86 2,66
3:00 44,66 26,13 35,23 30,99 29,93 43,18 2,91
3:30 47,05 27,11 3551 30,25 24,56 40,17 3,23
4:00 42,80 22,75 36,76 29,49 24,05 36,65 3,06
4:30 39,32 26,85 35,09 2387 26,10 33,27 18,29
5:00 37,40 33,37 35,26 2341 26,35 3048 29,33
5:30 35,64 32,16 35,17 27,46 26,25 29,11 30,12
6:00 35,56 31,29 33,71 2891 26,26 27,08 30,00
6:30 41,53 31,26 33,44 32,28 29,94 28,75 37,30
7:00 41,99 38,08 44,33 50,85 41,78 37,00 56,63
7:30 48,55 37,73 4252 67,57 34,29 31,69 54,74
8:00 51,12 2755 2195 32,66 25,01 26,31 11,19
8:30 37,70 22,75 13,09 20,75 2543 21,05 9,17
9:00 37,55 14,73 15,47 19,84 11,26 9,93 20,88
9:30 34,79 9,37 18,46 17,52 11,59 11,68 14,45
10:00 15,65 14,78 15,43 11,89 8,13 20,05 9,74
10:30 10,85 12,23 7,05 7,21 7,02 16,76 9,64
11:00 6,50 6,22 7,45 14,69 546 14,99 6,48
11:30 5,15 7,36 4,11 7,80 491 11,46 11,89
12:00 5,78 10,97 8,02 11,18 4,67 12,77 5,74
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12:30
September
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00
22:30
23:00
23:30
24:00
Minimum
Mean

Maksimum

5,09
1
11,69
6,20
2,38
2,36
7,01
6,74
0,00
0,00
0,00
4,11
2,96
2,03
2,80
2,10
3,28
4,28
3,94
4,40
5,50
14,07
12,54
13,65
29,80
2,03
19,46
51,12

3,37

4,03
5,08
12,74
9,15
2,54
0,00
6,82
11,13
6,24
3,21
3,59
2,51
2,34
1,67
4,58
1,99
2,79
2,91
6,28
12,10
13,43
12,05
16,40
1,67
15,59
40,42

10,06
3
16,73
17,35
13,19
14,74
0,00
13,11
3,68
21,92
58,00
35,74
4,85
2,24
3,03
3,17
3,24
3,22
3,30
3,88
3,46
8,09
6,97
16,08
27,65
2,24
19,96
58,00

575

8,76
5,29
14,92
0,00
7,16
5,54
10,25
13,54
4,02
5,24
2,60
2,47
2,21
2,59
2,95
3,09
3,85
5,89
6,35
8,28
10,23
10,26
6,72
2,21
17,50
67,57

4,76

6,60
6,02
0,00
8,32
5,92
1,48
1,17
1,67
2,54
1,87
1,64
1,77
0,99
2,16
1,99
3,47
4,00
6,45
3,82
3,14
4,42
4,48
6,06
0,99
12,67
41,78

12,65
6
14,96
17,76
15,28
7,72
7,26
17,90
8,74
8,40
9,75
1,82
2,66
3,16
4,20
2,19
2,51
1,77
2,40
1,02
1,32
191
3,64
3,89
2,70
1,02
14,52
43,18

0,00
7
6,26
7,37
10,65
19,99
15,14
12,50
3,69
3,24
3,35
2,59
1,08
1,27
1,09
0,56
1,18
0,53
0,28
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
10,03
56,63
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Lampiran konsentrasi NO,

SUF-6 dengan satuan ug/m®

tanggal

23-29 Desember 2017 di

Desemb

er 23 24 25 26 27 28 29
0:30 32,69 14,71 7,27 9,32 12,93 19,43 27,17
1:00 2486 11,47 8,36 10,85 10,11 20,11 23,05
1:30 23,80 9,52 15,88 7,38 10,06 15,69 20,11
2:00 2437 1195 17,19 9,83 9,79 14,02 14,72
2:30 21,39 16,77 13,77 7,34 8,79 12,42 12,99
3:00 14,45 1495 19,11 5,50 9,22 11,42 8,86
3:30 12,52 1255 27,58 6,18 12,29 10,86 8,26
4:00 8,54 15,56 30,13 4,21 12,84 12,54 10,69
4:30 1435 20,51 26,53 4,96 12,92 16,91 9,64
5:00 20,38 19,68 23,63 10,89 13,09 24,82 951
5:30 21,24 20,06 22,22 17,88 28,96 21,17 12,14
6:00 23,69 20,77 22,18 17,79 36,17 19,96 1291
6:30 25,94 27,48 26,02 12,69 41,17 19,57 16,24
7:00 42,28 40,57 38,10 13,32 44,87 14,14 21,43
7:30 53,25 43,74 44,87 16,59 39,38 11,55 24,46
8:00 46,83 26,75 50,35 17,60 20,02 11,20 18,13
8:30 30,16 15,68 38,45 26,25 11,17 10,10 8,90
9:00 15,31 7,55 29,31 14,77 7,46 9,64 8,39
9:30 17,41 7,28 15,05 9,38 5,16 7,99 10,09
10:00 9,88 6,83 13,77 7,93 6,18 8,05 7,45
10:30 9,86 7,06 14,44 6,71 5,00 5,05 7,41
11:00 8,30 4,66 8,41 5,13 6,12 10,01 3,56
11:30 8,89 4,08 5,48 5,52 5,08 12,12 2,65
12:00 6,39 5,18 6,91 4,45 5,26 1191 3,48
12:30 5,64 3,87 2,73 4,94 4,60 1451 3,27
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13:00 4,76 5,82 4,60 9,48 18,59 16,89 3,22
13:30 4,73 4,05 1,79 21,30 10,40 8,83 5,16
14:00 7,21 4,28 4,73 30,66 14,19 5,45 5,53
14:30 11,41 4,37 3,09 15,61 9,36 8,50 20,32
15:00 3,85 4,36 4,58 12,38 18,88 10,73 24,19
15:30 5,68 5,50 8,11 15,40 9,85 13,57 29,57
16:00 4,36 7,79 8,74 29,80 1295 10,31 15,73
16:30 8,89 4,51 7,39 20,13 19,10 5,98 11,90
17:00 6,21 6,05 7,73 11,62 19,57 10,74 14,19
17:30 14,45 6,42 9,01 13,83 17,62 9,29 28,03
18:00 14,15 11,01 7,21 14,86 15,18 13,10 0,00
18:30 14,79 21,26 5,34 11,07 20,43 0,00 32,20
19:00 16,80 23,27 4,52 12,29 26,31 17,32 19,03
19:30 18,39 26,33 5,26 15,08 28,68 53,91 20,97
20:00 17,53 35,24 6,68 0,00 3571 56,65 24,61
20:30 17,54 11,31 0,00 27,94 40,35 48,28 24,44
21:00 23,36 0,00 17,03 19,61 36,68 39,00 24,44
21:30 0,00 1486 34,20 13,61 3566 30,44 12,13
22:00 23,79 1495 30,93 19,04 34,49 31,33 18,78
22:30 21,13 8,93 14,76 18,20 28,44 34,69 16,76
23:00 16,77 8,91 4,22 26,40 28,70 46,64 14,85
23:30 13,50 9,34 10,01 21,39 26,91 42,19 12,38
24:00 15,48 7,80 9,85 1584 26,66 33,52 10,87
Minimu

m 3,85 3,87 1,79 4,21 4,60 5,05 2,65
Mean 17,17 1352 15,69 13,89 19,03 18,99 14,78
Maksimu

m 53,25 43,74 50,35 30,66 44,87 56,65 32,20
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Lampiran 2 Beban Emisi dari Jalan Rungkut dari Utara ke Selatan dengan satuan g/10 menit

Rl )
RO 136 33408 368 14 78 250 00 00 00 00 0,0 0.0 34978
B> 196 35190 263 21,0 7,8 200 233 00 531 00 0,0 0,0 3749,9
B2 181 36800 21,0 14 39 200 00 00 00 00 106,2 0,0 39232
82:28' 70,9 39560 105 70 00 400 116 357 ;06' 0.0 0.0 0.0 4237.9
oy 700 3973 105 00 00 200 39 357 00 00 0,0 53,1 3890,4
ooy 721 37490 105 00 39 100 00 00 531 00 0,0 0,0 3899,2
R0 624 27543 210 14 39 400 00 00 00 00 0,0 0,0 28955
1o 700 28808 263 140 39 500 78 00 00 00 53,1 0,0 3105,7
ggég' 67,2 28060 210 280 39 600 39 00 2% 00 0.0 53.1 31493
R 718 30073 158 21,0 00 350 00 00 00 00 53,1 0,0 3203,9
Joa> 18 28175 105 00 00 350 39 00 531 00 0,0 0,0 2081,8
200 654 28003 105 00 00 200 00 00 00 00 0,0 0,0 2896,2
o 82 23575 158 70 00 400 39 00 00 00 53,1 0,0 2545,4
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Total

v I WL e B MBS, WO I, e @D
8;;8_ 66,0 2231,0 10,5 0,0 0,0 60,0 0,0 0,0 53,1 0,0 0,0 0,0 2420,6
8;58_ 67,2 2156,3 10,5 7,0 0,0 60,0 7,8 0,0 0,0 0,0 0,0 53,1 2361,8
8;28_ 71,4 1782,5 0,0 0,0 0,0 50,0 11,6 0,0 0,0 0,0 53,1 0,0 1968,6
8;;8_ 67,2 1960,8 0,0 7,0 0,0 45,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2083,9
8;38- 63,8 2024,0 15,8 0,0 0,0 35,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2138,6
8228- 61,8 1960,8 10,5 0,0 3,9 55,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2095,8
82;8- 65,4 1782,5 53 14,0 3,9 65,0 0,0 0,0 53,1 0,0 0,0 0,0 1989,2
82;8- 62,4 1449,0 10,5 0,0 7,8 60,0 7,8 35,7 0,0 0,0 0,0 53,1 1686,2
8238- 59,1 1598,5 0,0 0,0 0,0 40,0 3,9 35,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1737,2
83;‘8- 62,5 1610,0 10,5 14,0 7,8 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1754,8
8228- 58,2 1725,0 53 0,0 3,9 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1852,3
8228_ 62,4 638,3 0,0 7,0 3,9 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 726,5
82;8_ 59,6 695,8 10,5 7,0 0,0 20,0 3,9 0,0 0,0 0,0 53,1 0,0 849,9
8258_ 51,8 713,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 774,8
83?18_ 57,3 7475 10,5 0,0 0,0 25,0 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 53,1 905,0
gggg 58,2 770,5 53 0,0 0,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 863,9




Total

o O S0 WL oBL 1% DO DN, e gh
®r 533 868,3 53 70 39 400 00 00 00 00 0,0 00 977,7
0 s7g 10047 265 00 00 556 39 00 00 00 0,0 0,0 11485
01 s 11499 21,2 71 00 606 00 00 00 00 0,0 53,6 1352,1
o2 624 10628 106 00 00 455 78 00 536 00 0,0 0,0 12427
o 602 10860 21,2 141 00 657 78 361 00 00 53,6 00 1344,7
oA 615 11150 159 71 00 354 00 00 00 00 0.0 1073 13421
1050 584 10860 106 00 00 455 39 00 00 00 0.0 00 1204,4
L es 911,8 106 141 00 404 39 00 536 00 0,0 00 1100,2
S :Y: 10018 10,6 141 00 505 00 00 00 00 107,3 00 1343,1
2 ees 11673 159 212 00 657 78 00 00 00 0,0 00 1344,5
o ere 10337 106 141 00 354 78 00 00 00 0,0 53,6 12232
ﬁ:gg' 70,3 818,9 212 283 00 303 00 00 536 00 0,0 0,0 1022,6
i;:gg' 57,8 10337 53 71 00 455 00 00 00 00 0,0 0,0 11494
20 688 30257 424 141 78 202 00 00 00 00 0,0 00 3179,1
2 103 30838 318 141 39 202 39 00 00 00 0,0 00 3228,1
o2 esa 32638 265 21,2 00 152 00 361 536 00 53,6 00 3536,1
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Total

v S e S Mo oBe TEOD6 D e B
123 630 367 212 283 39 101 117 00 00 00 00 0,0 3495,0
28 ea4  mBa2 159 141 00 101 157 31 00 00 00 1073 38177
1250 575 3703 106 71 00 51 00 00 536 00 00 0,0 3804,2
o0 S84 30257 106 283 78 152 235 00 536 00 00 0,0 32231
31 e88 31419 318 283 39 101 39 00 00 00 536 0,0 33423
32 eas 32580 212 212 78 101 00 00 00 00 00 0,0 33832
3% e50 28921 106 141 39 51 78 31 00 00 00 1073 31420
& 624 27760 159 71 00 51 00 00 536 00 536 0,0 29737
oo 624 30606 212 71 00 202 39 31 00 00 00 0,0 32114
Uy s78 30257 159 141 78 404 00 00 00 00 00 0,0 31618
3o 707 31651 106 212 78 354 39 00 00 00 00 0,0 33147
WA 734 30896 212 141 39 303 00 00 07 00 s36 0,0 33935
W 721 30141 212 00 00 202 39 00 00 00 536 1073 32924
e 697 28863 265 71 00 202 00 361 536 00 00 0,0 30995
e 630 28283 371 00 39 152 00 361 00 00 00 0,0 20835
% 717 26385 2106 577 80 31 00 368 00 00 00 0,0 28733
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Sepeda
Motor

Mobil
Pribadi

2931,6
2736,2
2671,0
2493,4
2540,8
148,1
171,8
207,3
189,5
201,4
225,1
201,4
219,1
1718
195,4

177,7

Angko
t

27,0
37,9
21,6
10,8
54

21,6
0,0

16,2
10,8
21,6
54

21,6
16,2
54

10,8

10,8

Taksi

14,4
21,6
28,8
0,0

7,2

14,4
28,8
7,2

14,4
21,6
14,4

14,4

Bus
Mini

4,0
4,0
8,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
8,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,0

0,0

Pick
Up

30,9
20,6
20,6
15,5
10,3
20,6
0,0

15,5
52

10,3
10,3
20,6
0,0

10,3
10,3

0,0

Mini
Truk

0,0
0,0
4,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,0
0,0
0,0

4,0

Bus
Besar

36,8
0,0
73,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
2sb

54,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk 3
Sb

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
Gandeng

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Trailer

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Total
(o/ 10
menit)

3179,9
2897,2
2903,1
2593,6
2643,2
284,8
282,0
333,1
312,1
353,7
335,6
338,1
327,0
279,4
321,7

299,0
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Waktu

Sepeda

Motor
78,6

59,0

Mobil
Pribadi

207,3
148,1
207,3
183,6
148,1
165,8
207,3
207,3
1718
177,7
207,3
219,1
254,7
94,8

100,7

112,5

Angkot

10,8
27,0
10,8
10,8
16,2
16,2
10,8
21,6
0,0
0,0
54
0,0
54
0,0
0,0

0,0

Taksi

14,4
28,8
0,0
7.2
0,0

0,0

28,8
14,4
0,0
100,9
93,7

100,9

Bus
Mini

0,0
0,0
0,0
4,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Pick
Up

0,0
0,0
10,3
10,3
0,0
0,0
5.2
20,6
0,0
0,0
0,0
10,3
15,5
0,0
0,0

0,0

Mini
Truk

0,0
0,0
8,0
4,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,0
0,0
0,0
0,0
0,0
8,0

4,0

Bus
Besar

36,8
0,0
0,0
73,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk 2
sb

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
54,7
54,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
3Sb

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
Gandeng

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
54,7
0,0
109,4
0,0
54,7
0,0
0,0
0,0
0,0
109,4

54,7

Trailer

0,0
0,0
0,0
0,0
54,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
54,7
0,0
0,0
54,7
0,0

109,4

Total
(9/ 10
menit)

347,9
262,9
300,0
367,4
288,2
358,8
342,2
424.8
252,4
291,2
345,0
290,7
321,1
290,7
355,8

419,6




2040 34,7 53,3 0,0 865 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 54,7 0,0 229,2
gg:gg' 31,9 71,1 0,0 649 00 00 120 00 0,0 0,0 0,0 0,0 179,9
g%gg' 35,7 47,4 0,0 288 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 54,7 0,0 166,6
Lampiran Beban Emisi dari Jalan Rungkut dari Selatan ke Utara
Sepeda  Mobil ) Bus Pick Mini Bus Truk Truk  Truk ) Total

Waktu Motor Pribadi Angkot  Taksi Mini Up Truk Besar 2sb 3Sh Gandeng Trailer Egéi‘ﬂ)
82:28' 693,8 3340,8 36,8 14,0 7.8 250 7.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4125,8
82:;8' 675,0 35190 26,3 21,0 7.8 200 39 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4272,9
ggég' 693,1 3680,0 21,0 14,0 39 200 7.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4439.7
82:28' 709,1 39560 105 7,0 0,0 400 155 59,5 44,3 0,0 0,0 0,0 4841,8
82:28- 698,2 3697,3 105 0,0 0,0 200 39 29,8 0,0 0,0 0,0 0,0 4459,6
82:28‘ 7098 37490 105 0,0 39 100 00 0,0 0,0 00 00 00 44832
82:28‘ 659,8 27543 21,0 14,0 3,9 40,0 78 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3500,6
82:;8' 6366 28808 26,3 140 39 500 00 0,0 0,0 00 00 00 36114
82:58" 619,2 2806,0 21,0 28,0 39 60,0 11,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3549,7
82:‘3‘8’ 643,8 3007,3 158 21,0 0,0 350 7,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3730,6

'



Total

Waktu I\S/I%?srd ¢ '\PAr(i)l?gdi Angkot  Taksi l?/llljr?l Ely;:k 'IMrISII< gz:ar ;;uk ? ':I;rglg gau:deng Trailer Eﬁ; il?)
8228 631,5 28175 105 0,0 0,0 350 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3494,5
8338_ 670,6 2800,3 10,5 0,0 0,0 20,0 7,8 0,0 44,3 0,0 0,0 0,0 3553,4
8;28_ 544,5 2357,5 15,8 7,0 0,0 40,0 15,5 0,0 44,3 0,0 0,0 0,0 3024,5
8;;8_ 530,7 2231,0 10,5 0,0 0,0 60,0 7,8 0,0 0,0 44,3 0,0 0,0 2884,2
8;;8 539,4 2156,3 105 7,0 0,0 60,0 194 0,0 44,3 0,0 0,0 44,3 2881,0
8328 501,7 17825 53 14,0 39 650 31,0 0,0 0,0 0,0 44,3 44,3 2491,8
8328 522,0 1960,8 0,0 7,0 0,0 450 233 0,0 88,5 0,0 0,0 0,0 2646,5
8;38 474,2 2024,0 158 0,0 0,0 350 31,0 0,0 44,3 0,0 0,0 0,0 2624,2
8228 449,5 1960,8 10,5 0,0 39 550 31,0 0,0 88,5 0,0 0,0 0,0 2599,1
83:;3' 416,9 17825 53 14,0 39 650 31,0 0,0 0,0 0,0 443 44,3 2407,0
8258- 4945 1449,0 10,5 0,0 7,8 60,0 15,5 29,8 44,3 0,0 0,0 0,0 2111,2
8228_ 429,2 1598,5 0,0 0,0 0,0 40,0 23,3 29,8 88,5 0,0 0,0 88,5 2297,7
82;‘8_ 426,3 1610,0 10,5 14,0 7,8 50,0 19,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2137,9
8288 398,8 17250 53 0,0 39 600 27,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2220,0
8328 204,5 638,3 0,0 7,0 39 150 155 0,0 88,5 0,0 0,0 44,3 1016,8
ggég 199,4 695,8 10,5 7,0 0,0 200 78 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 940,4




Sepeda
Motor

210,3
219,0
203,7
224,0
213,1
221,9
224,8
227,7
2175
205,8
208,7
240,9
276,8
249,0
210,9

218,9

Mobil
Pribadi

713,0
7475
770,5
868,3
1004,7
1149,9
1062,8
1086,0
1115,0
1086,0
911,8
1091,8
1167,3
1033,7
818,9

1033,7

Angkot

0,0

10,5

Taksi

0,0
0,0
0,0
7,0
0,0
7,1
0,0
14,1
7,1
0,0
14,1
14,1
21,2
14,1
28,3

0,0

Bus
Mini

0,0
0,0
0,0
3,9
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Pick
Up

10,0
25,0
30,0
40,0
55,6
60,6
455
65,7
35,4
455
40,4
50,5
65,7
35,4
30,3

10,1

Bus
Besar

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
30,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

30,0

Truk 2
sb

0,0
0,0
88,5
0,0
447
0,0
44,7
0,0
89,4
0,0
447
447
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
3Sh

443
0,0
443
0,0
0,0
447
89,4
0,0
0,0
44,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
Gandeng

0,0
0,0
44,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Trailer

88,5
0,0
44,3
0,0
0,0
44,7
44,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Total
(g9/ 10
menit)

1077,6
1021,3
1238,5
1160,0
1364,1
1585,2
1534,1
1464,3
1480,2
1404,3
1246,0
1468,3
1574,3
1362,4
1121,3

1333,4
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Sepeda
Motor

637,8
604,1
609,2
623,1
657,6
600,4
601,2
610,7
642,9
601,2
578,5
576,3
601,2
598,2
579,9

553,6

Mobil
Pribadi

3025,7
3083,8
3263,8
3356,7
3554,2
3670,3
3025,7
31419
3258,0
2892,1
2776,0
3060,6
3025,7
3165,1
3089,6

30141

Taksi

14,1

28,3

28,3

14,1

Bus
Mini

78
3,9
0,0
3,9
0,0
0,0
78
3,9
78
3,9
0,0
0,0
78
7,8
3,9

0,0

Pick
Up

20,2
20,2
15,2
10,1
10,1
51

15,2
10,1
10,1
51

51

20,2
40,4
35,4
30,3

20,2

Mini
Truk

Bus
Besar

0,0
0,0
30,0
0,0
30,0
0,0
0,0
0,0
0,0
30,0
0,0
30,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk 2
sb

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
3Sh

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
Gandeng

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Trailer

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Total
(g9/ 10
menit)

3755,9
3765,8
3977,7
4051,2
4285,9
4297,4
3696,6
3834,5
3965,2
3561,0
3390,3
3723,2
3709,1
3846,2
3750,8

3616,9




Sepeda
Motor

536,0
571,9
643,0
620,5
613,1
633,2
571,3
533,9
104,5
182,2
184,4
183,0
258,4
162,8
112,8

112,0

Mobil
Pribadi

2886,3
2828,3
2635,5
2931,6
2736,2
2671,0
2493,4
2540,8
148,1
171,8
207,3
189,5
201,4
225,1
201,4

219,1

Taksi

7,1

7.2

14,4
28,8
7.2

14,4
21,6
14,4
14,4

7,2

Bus
Mini

0,0
3,9
8,0
4,0
4,0
8,0
0,0
0,0
0,0
4,0
0,0
8,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Pick
Up

20,2
15,2
36,1
30,9
20,6
20,6
15,5
10,3
20,6
0,0

15,5
5.2

10,3
10,3
20,6

0,0

Mini
Truk

Bus
Besar

30,0
30,0
30,6
30,6
0,0
61,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk 2
sb

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
3Sh

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
0,0
0,0
45,6
0,0

0,0

Truk
Gandeng

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0

0,0

Trailer

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Total
(g9/ 10
menit)

3514,0
3490,3
3440,4
3667,2
3449,3
3448,6
3090,9
3097,6
370,8
440,4
4922
472,4
570,9
467,5
390,7

354,6
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Sepeda
Motor

116,5
185,9
188,9
118,7
183,0
265,8
266,6
185,9
186,7
192,7
116,5
121,7
197,9
193,4
124,0

192,7

Mobil
Pribadi

171,8
195,4
177,7
207,3
148,1
207,3
183,6
148,1
165,8
207,3
207,3
171,8
177,7
207,3
219,1

254,7

Angkot

5,4
10,8
10,8
108
27,0
108

10,8

Taksi

7,2
21,6
28,8
14,4
28,8
0,0
7,2
0,0

0,0

28,8
14,4

0,0

Bus
Mini

0,0
4,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Pick
Up

10,3
10,3
0,0
0,0
0,0
10,3
10,3
0,0
0,0
5,2
20,6
0,0
0,0
0,0
10,3

15,5

Mini
Truk

0,0
8,0
20,0
0,0
12,0
0,0
0,0

4,0

20,0

Bus
Besar

0,0
0,0
0,0
30,6
0,0
0,0
61,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
30,6
0,0

0,0

Truk 2
sb

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
0,0
0,0
91,2

0,0

Truk
3Sh

0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Truk
Gandeng

45,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
182,3
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Trailer

0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
45,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Total
(g9/ 10
menit)

356,7
436,1
517,4
381,9
398,9
539,8
543,8
399,8
380,7
527,0
582,7
319,1
390,4
477,6
467,0

472,2




0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

100,9
93,7
100,9
86,5
64,9

28,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

295,0
287,0
307,6
246,6
228,6

170,3

83



Lampiran 3 Beban Emisi dari Seluruh Jalan

No.

o u A W N P

~N

10

11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22

Nama Jalan

JI. Kertajaya
JI. Ir. Soekarno
Rungkut

JI. Mulyorejo
Raya ITS

JI. Jagir
Wonokromo
AR Hakim

Bromo
Dharmawangsa

Ngagel Jaya —
Tambang boyo

Jemur Andayani
Rungkut industri
Keputih

Jemur sari - Prapen
Nginden

Tol Waru - Juanda

Brigjen Katamso
Abdul Karim

Raya Tenggilis

Koordinat Jalan

Y min

-7,2791
-7,3406
-7,3507
-7,2528
-7,2745
-7,3008

-7,2875
-7,2661
-7,2688
-7,2937

-7,2638
-7,2580
-7,3275

-7,2747
-7,3275
-7,3064
-7,3455
-7,3425
-7,3512
-7,3384
-7,3287
-7,3216

Y max

-7,2770
-7,2504
-7,3085
-7,2745
-7,2791
-7,3112

-7,2905
-7,2749
-7,2783
-7,2638

-7,2580
-7,2454
-7,3312

-7,3076
-7,3064
-7,2662
-7,3425
-7,3507
-7,3507
-7,3406
-7,3216
-7,3201

X min
112,79
112,78
112,76
112,79
112,79
112,75

112,76
112,70
112,77
112,75

112,75
112,76
112,73

112,8

112,73
112,76
112,71
112,76
112,73
112,76
112,74
112,74

X max

112,74
112,78
112,77
112,79
112,79
112,78

112,8

112,72
112,77
112,75

112,76
112,76
112,76

112,79
112,76
112,76
112,76
112,80
112,76
112,78
112,74
112,76

Beban Emisi

(8/s)

4,13
2,41
3,37
2,94
2,94
1,92

2,94
1,84
1,84
1,66

1,66
0,68
1,89

0,47
5,63
1,89
6,44
6,44
1,89
2,39
2,39
2,39
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23
24

25
26
27
28
29

30

-7,3201 -7,3082 112,76 112,76 2,39

Medokan -7,3112 -7,3076 112,78 112,79 0,47
Semampir

ITS-Keputih -7,2745  -7,2747 112,79 112,8 0,47
Nginden Semolo -7,2994 -7,3015 112,76 112,78 1,88
Ngagel Jaya -7,2890 -7,2936 112,74 112,75 1,66
Selatan

-7,2936  -7,2939 112,75 112,76 0,92

Walikota Mustajab—  -7,2643  -7,2688 112,7 112,77 6,39
Prof. Mustopo
JI. Rajawali - Kenjeran ~ -7,2334  -7,2568 112,7 112,80 1,66

Lampiran 4 Script MATLAB

Aplikasi MATLAB menggunakan script dalam mengeksekusi data.

Pada tahap ini digunakan 2 script, pertama untuk

rumus

perhitungan dan kedua untuk analisis dari data. Berikut adalah
script pertama yang digunakan sebagai rumus perhitungan.

¢ Memasukkan Peta

1- %% Insert Peta Administratif

2- img = imread('Judulgambar.jpg');

3- min x = xlsread('Namafile', 'Sheet', 'Sel'

4- max x = xlsread('Namafile', 'Sheet', 'Sel'

5- min y = xlsread('Namafile', 'Sheet', 'Sel’

6- max y = xlsread('Namafile', 'Sheet', 'Sel’

7- imagesc([min x max x], [min y max y],
flipud(img)) ;

8- set(gca, 'ydir', 'normal');

9- hold on; sc = 110447; S$skala rata-rata
m/degree

e Konstanta Atmosfer

10- %% Konstanta Difusivitas
11- Dify = 200;

12- Difz 400;

13- % difusivitas horizontal dan vertical
(m2/s)

)
)
)
)

’

’

’

’
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14- Dy = Dify; Dz = Difz; % difusifitas
dalam m

e Resolusi

15- %% Resolusi (GRID)

16- [x,y] = meshgrid
(linspace (min_x,max x,grid),linspace (min_y
ymax_y,grid));

17- cP = zeros(size(x));

18- e = ones(size(x));

19-aa = (90-a)*pi/180; % a = arah
angin ke ... dengan acuan utara (N = 0)

searah jarum jam

e Kecepatan Angin Reseptor
20-%% Kecepatan Angin dan Reseptor
21-HE = xlsread('Namafile', 'Sheet','Sel");
22-% input tinggi sumber (m)
23-Hs = HE; % tinggi dalam deg
24-receptor =

xlsread ('Namafile', 'Sheet', 'Sel');
25-%tinggi reseptor (m)

26-v =s; % kec angin deg/det
27-z = receptor; % tinggi reseptor deg

e Input Beban Emisi

28-%% 2.1. Data beban emisi (g/s)

29-QJ =
Factor*xlsread('Namafile', 'Sheet', 'Sel');
%input beban (g/s)

e Data Teknis Sumber

30-%posisi jalan

31-x1 = xlsread('Namafile', 'Sheet','Sel');
input koordinat x awal jalan

32-x2 = xlsread(‘Namafile’, 'Sheet','Sel');
input koordinat x akhir jalan

o\°

oe



o°

33-yl = xlsread(‘Namafile’, 'Sheet','Sel');
input koordinat y awal jalan

34-y2 = xlsread(‘Namafile’, 'Sheet','Sel');
input koordinat y awal jalan

35-%Efektif plume dalam deg

oe

36-cLS = zeros(size(x));
37-dz = Dz/100;
38-ma = tan((90-a)*pi/180); % gradient

arah angin terhadap reference (east)

e Perhitungan Dispersi
39-%% 2.3. Perhitungan konsentrasi Dispersi
40-for j=1:length (QJ)

41- str = num2str (3);
42— plot ([x1(3) x2(j)1, [yl (3)
43— y2(j) 1, 'LineStyle’', "'

', '"LinewWidth', 1, 'color’
44-,'m") ;text ((x1(J)+x2(3)) /2, (y1(3)+y2(]))/2
,str, 'color', 'r');
45- m (v2(3) - yl(3))/(x2(3) - x1(3))
46- k = yl(j) - m*x1(j);
47— A = atan(m) *180/pi;
48— B (a=90) + A;
49— d (( y+m* x+Kk)

/(14+m"2

)70.5)/ (sin(B.*pi/180)) *sc;

50- xXe = (ma*x - m*x2(3j) -y +
y2(3)) ./ (ma-m);

51- ye = m* (xe-x2 (J))+y2(3);

52- Le = abs(y2(j) - yl 3)) s

53- EF = 0.5*Le - abs(ye -
0.5*(y2(3)+yl(3)))s

54- E— (EF>=0) . *EF; COR=E./E;

55- (lsnan(COR))=O;

56- olf d=

57- $cd =
1000000* (QJ(j) *e./ (sqrt (2*pi) *dz)) .*sc”™ (-
3);

58- %else
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59- cd = ((36.5-
3.25%v) . *(v™2) ./ ((
) *e./ (sqrt (2*pi) * (d>

60— (exp (-v* (z-Hs) (z—
Hs) *e./ (4*dz* (d>0) .*d) ) +exp (-
v*(z+Hs)*(z+Hs)*e./...

d>0) .*d)) .*(1000000*QJ (3
d>0) .*d.*dz)) .*
*

61- (4*dz* (d>0) .*d))) . *exp (-
lambda* (d>0) .*d./v) ;

62— % end

63— cJ(isinf (cJ))=0; cJ(isnan(cJd))=0; cLS1
= cJ.*COR;

04— cLS = cLS + cLS1;

e Lokasi Reseptor
65-%% ISPU Location
66-xI6 = 112.789055; yI6 = -7.312331;
67-I6=c(round(grid* (yI6é-min y)/ (max y -
min y),0),round(grid* (xI6-min x)/(max x -
min x),0));
68-D6 = Dt6;

e Plot Pola Dispersi

69-%% Plot Pola Dispersi

70-conts=10:10:150;

71-ch =contour(x,y,c,conts, 'Fill"','on'");
clabel (ch, [])

72-map = [0,0,0

73— 0.122,0,0
74— 0.25,0,0

75- 0.375,0,0

76— 0.5,0,0

7= 0.625,0,0

78- 0.75,0,0

79- 0.875,0,0

80— 1,0,0

81- 1,0.125,0.125
82— 1,0.25,0.25
83— 1,0.375,0.375
84- 1,0.5,0.5



85- 1,0.625,0.625

86- 1,0.75,0.7571;

87-colormap (flipud (map)); ¢ = colorbar;
c.Label.String = 'Konsentrasi Ambien
(\mug/m”3)

e Plot Angin
88-%% Plot Angin vektor

89-[x,y] = meshgrid
(linspace (min x,max x,10),linspace(min_y,m
ax y,10));
90-vel = v*0.00000907;
91-u = vel*cos((90-a)*pi/180) *ones (size (x));
(size(y));

92-w = vel*sin((90-a)*pi/180) *ones
93-wind speed = sqrt(u.”2 + w.”2 );
94-quiver(x,y,u,w,0.1,'b");

95-axis([min x max x min y max yl);

e Judul

96-title({['Grid = ',num2str(grid),'; Date
',t, " WIB; wind velocity ', num2str(s), '
(m/s), ', ' direction to ', num2str(a), '
(degree from north), and kinetic constant
(\lambda) = ', num2str (lambda),’
(\mug/s) "];...

97-['Concentration (Modeled--Measured)
\mug/m*3: SUF6 (',num23tr(I6),'——
]

,num2str(D6),")"'1})
98-plot (xI6,yI6, 'dk'"); text(xI6, yI16,"'
SUF6', 'color', 'b")
99-clc

Selanjutnya adalah script yang digunakan untuk analisis.

grid = 300;
% resolusi perhitungan (membagi area perhitungan
menjadi n x n grid), 18562 s

SUF6 = xlsread('Namafile', sheet, 'B4:B339"');
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arah=xlsread (' Namafile, sheet,, '"AD4:AD339"');
speed = xlsread(‘Namafile’,'

sheet,, '"AC4:AC339");

fc = xlsread(Namafile, sheet,, 'AI4:AI339'); 1lbd
= 0.000002*x1lsread(Namafile, sheet, 'AJ4:AJ339');
DateNumber = 736939; formatOut = 'mmm.dd, yyyy
HH:MM'; time = datestr (DateNumber, formatOut) ;%%
dispersi

for n=1l:length(arah);

Dt6 = SUF6 (n);

Factor = fc(n); lambda = lbd(n);

a = arah(n); s=speed(n); t =
datestr (DateNumber+ (n) *0.0208333333334, formatOut
)icla;

PSLS Loop2 promosi;

drawnow
MOD = 16;
my cell = sprintf('B%s',num2str (n+3));

A=xlswrite (Namafile,MOD, sheet,,my cell);
end

%% Analysis

MOD6=x1sread (Namafile, sheet,, 'B4:B339'");
t = 1:336; % range max - range min + 1
ts6 = timeseries (SUF6,0.5+0.5*t);

ts6l = timeseries (MOD6,0.5+0.5*t);

ts6.TimeInfo.Units = 'hours';ts6l.TimeInfo.Units
= 'hours';

ts6.TimeInfo.StartDate = '01-Sep-2017
00:30';ts6l.TimeInfo.StartDate = '01-Sep-2017
00:30"; % Set start date.
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ts6.TimeInfo.Format = '"MMM d
HH:mm';ts6l.TimeInfo.Format = 'MMM d HH:mm';

Q

% Set format for display on x-axis.

ts6.Time = ts6.Time - ts6.Time(l);ts6l.Time =
ts6l.Time - ts6l.Time(1l); % Express time
relative to the start date.

figure ('Name', 'Simulation Plot SUF6-MOD

', "NumberTitle', 'off")

subplot (2,2,1)

plot(ts6,'-k'); hold on

plot (ts6l,'--b'); grid; title('SUF-6, Data and
Model Ploted'):;
legend('data', 'model', 'Location', "'northeast', 'Or
ientation', 'horizontal');

ylabel (' [NO2]-ambient (\mug/m”"3)"'); hold off
subplot (2,2, 3)

p = polyfit (SUF6,MOD6,1); a = p(l); b = p(2);
yMOD = a*SUF6+b; plot (SUF6,MOD6,'.k',SUF6, yMOD) ;
grid; legend('SUF-MOD', 'L-

Regression', 'Location', 'southeast');

rmse = rms (MOD6 - SUF6); R =

corrcoef (SUF6,MODG6) ;

ylabel ('model') ;

xlabel ('data');title ({'Correlations SUF6-

MODEL'; ['RMSE = ', num2str (rmse),'; R =
', num2str (R(1,2)),"' (MOD = ',num2str(p(l)),' x
SUF6 + ',num2str(p(2)),")'1});

figure ('Name', 'Simulation All Plot Models

', "NumberTitle', 'off")

subplot (2,1,1)

plot (ts6l,'-y'); hold on

title ('SUF All, Model Ploted'); legend('Model in
SUF6', 'Location', "'southoutside', 'Orientation', 'h
orizontal');
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ylabel (' [NOx]-ambient (\mug/m"3)"');
SUF = SUF6; MOD = MOD6;
subplot(2,1,2)

p = polyfit (SUF,MOD,1); a = p(l); b = p(2); yMOD

= a*SUF+b; plot (SUF,MOD, '.k',SUF,yMOD); grid;
legend ('SUF-MOD', 'L-

Regression', 'Location', '"southeast');

rmse = rms (MOD - SUF); R = corrcoef (SUF,MOD);
ylabel ('model"') ;

xlabel ('data');title ({'Correlations All SUF-

(
MODEL'; ['RMSE Total = ',num2str(rmse),'; R =
', num2str (R(1,2)),"' (MOD = ',num2str(p(l)),"
SUF + ',num2str(p(2)),"')'1}):
clear
clc
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Lampiran 5Hasil Skenario

Grid = 300; Date Apr.01,2017 00:30 WIB; wind velocity 8 (m/s), direction to 0 (degree from north), and kinetic constant (1) = 2.466e-05 (:g/s)

) jsgim®: Reseptor (14907.4488--1)
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Grid = 300; Date Apr.01,2017 00:30 WIB; wind velocity 7.23 (mis), direction to 45 (degree from north), and kinetic constant () = 2.466e-05 (sgls)
ig/m®; Reseptor (10375.4506-1)
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Grid = 300; Date Apr.01,2017 00:30 WIB; wind velocity 7.14 (m/s), direction to 90 (degree from north), and kinetic constant () = 2.466e-05 (j:g/s)

Concentration (Modeled--Measured) g/m’: Reseptor (4717.4411-1)
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Skenario Musim Kemarau Skala 5 arah Timur

Grid = 300; Date Apr.01,2017 00:30 WIB; wind velocity 7.03 (mis), direction to 135 (degree from north), and kinetic constant () = 2.466e-05 (jig/s)
Concentration (Modeled--Measured) g/m’: Reseptor (3049.9054--1)
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Grid = 300; Date Apr.01,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.43 (mis), direction to

from north), and

) = 2.4660-05 (1igls)

T

Concentration (Modeled--Measured) jig/m": Reseptor (2309.722-1)
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Grid = 300; Date Apr.01,2017 00:30 WIB; wind velocity 5.69 (mis), direction to

g north), and

) = 2.4660-05 (gls)

11285

Concentration (Modeled-Measured) jigim: Reseptor (1550.82781)
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Grid = 300; Date Apr.01,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.58 (mis), direction to 270 (degree from north), and kinetic constant () = 2.466e-05 (jig/s)
Concentration (Modeled--Measured) jig/m’: Reseptor (875.5893-1)
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Grid = 300; Date Apr.01,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.8 (m/s), direction to 315 (degree from north), and kinetic constant (1) = 2.466¢-05 (ig/s)
s Concentration (Modeled-Measured) jig/m’: Reseptor (6708.8465-1)
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Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.9 (m/s), direction to 0 (degree from north), and kinetic constant (1) = 9.6932e-07 (j:g/s)

718 -

'

Surabaya Barat

'

Il

Me: ug/m’: Reseptor (- )
T T T

1 ‘Surabaya Utara

] 1

1 1

' 1

1l I

1126

Skenario Musim Penghujan Skala 5 arah Utara

Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.95 (mis), direction to 45 (degree from north), and kinetic constant (3) = 9.6932e-07 (sgs)

L L
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Concentration (Modeled-Measured) jig/m’: Reseptor (10275.40721)
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Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 7.17 (m/s), direction to 90 (degree from north), and kinetic constant (1) = 9.6932e-07 (j:g/s)
Concentration (Modeled--Measured) jig/m*: Reseptor (4729.2174-1)
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Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 7.05 (mis), direction to 135 (degree from north), and kinetic constant (A) = 9.6932e-07 (j:g/s)
e Concentration (Modeled--Measured) ig/m’: Reseptor (3061.7751-1)
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Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.69 (m/s), direction to 180 (degree from north), and kinetic constant () = 9.6932-07 (j:g/s)

(Modeled--Measured) ig/m”: Reseptor (2373.3573-1)
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Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.46 (mis), direction to 225 (degree from north), and kinetic constant (1) = 9.6932e-07 (sigls)
; Concentration (Modeled-Measured) igim: Reseptor (1729.7661-1)
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Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.83 (m/s), direction to 270 (degree from north), and kinetic constant (1) = 9.69320-07 (j.g/s)
Concentration (Modeled--Measured) jig/m’: Reseptor (897.1314-1)
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Grid = 300; Date Dec.26,2017 00:30 WIB; wind velocity 6.88 (m/s), direction to 315 (degree from north), and kinetic constant () = 9.6932e-07 (j:g/s)
e (Modeled-Measured) j:g/m’: Reseptor (6755.8468-1)
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