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Abstract

Increased transportation activities in this city cause air pollutant emissions, one of which is Total Suspended
Particulate (TSP), which has an impact on air quality. This study aims to measure TSP concentration and
map its distribution. Data on TSP concentration, air temperature, wind speed, and air humidity were
collected using instruments such as High Volume Air Sampler (HVAS), hygrometer, and anemometer. TSP
concentrations were modeled with AERMOD based on the obtained data and associated meteorological
conditions. The results showed that TSP concentrations varied significantly depending on traffic volume
and weather, with the highest concentration of 184.8 pg/m3 at point 1 on the first day and the lowest of 9.7
pg/m3 at point 5 on the second day. The distribution of TSP tended to the Southeast, West, and North
according to the AERMOD model. Questionnaire results in the sampling areas show that there are still
people who are not aware of the impact of TSP pollutants. The conclusion of this study is the presence of
TSP pollutants on Tandes Highway, which is influenced by meteorological factors and traffic volume.
Keywords: total suspended particulate (tsp), aermod model, air quality measurement

Abstrak

Peningkatan aktivitas transportasi di kota ini menyebabkan emisi pencemar udara, salah satunya Total
Suspended Particulate (TSP), yang berdampak pada kualitas udara. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur
konsentrasi TSP dan memetakan sebarannya. Data mengenai konsentrasi TSP, suhu udara, kecepatan angin,
dan kelembaban udara dikumpulkan menggunakan instrumen seperti HVAS, hygrometer, dan anemometer.
Konsentrasi TSP dimodelkan dengan AERMOD berdasarkan data yang diperoleh dan kondisi meteorologi
terkait. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi TSP bervariasi signifikan bergantung pada
volume lalu lintas dan cuaca, dengan konsentrasi tertinggi 184,8 pg/m3 di titik 1 pada hari pertama dan
terendah 9,7 pg/m3 di titik 5 pada hari kedua. Sebaran TSP cenderung ke arah Tenggara, Barat, dan Utara
menurut model AERMOD. Hasil kuesioner di daerah pengambilan sampel menunjukkan bahwa masih ada
masyarakat yang belum menyadari dampak polutan TSP. Kesimpulan penelitian ini adalah adanya polutan
TSP di Jalan Raya Tandes yang dipengaruhi oleh faktor meteorologi dan volume lalu lintas.

Kata Kunci: total suspended particulate (tsp), model aermod, pengukuran kualitas udara

1. Pendahuluan

Di kota-kota besar kualitas udara telah tercemar oleh berbagai macam polutan yang membahayakan
bagi kesehatan manusia terutama di kota Surabaya. Perkembangan kepemilikan kendaraan bermotor pada
masyarakat Indonesia terus mengalami peningkatan, termasuk salah satu akibat tercemarnya kualitas udara
[1].. Emisi gas buang dari kendaraan bermotor disebabkan oleh pembakaran yang tidak sempurna dalam
ruang pembakaran mesin bensin. Salah satu jenis zat pencemar yang dihasilkan ketika proses pembakaran
bahan bakar yang mengandung senyawa timbal organik tidak berlangsung secara sempurna atau tidak
terbakar sepenuhnya, serta partikel-partikel komponen ban dan rem kendaraan [2]. Emisi kendaraan
bermotor bervariasi antara satu daerah dengan daerah lainnya karena perbedaan desain jalan dan kondisi
lalu lintas [3]. Dampak polusi udara akibat lalu lintas telah banyak dilaporkan, dengan hubungan positif
antara polusi lalu lintas dan penyakit katup jantung [4]. Paparan polusi udara terkait lalu lintas (TRAP)
dapat meningkatkan risiko alergi rhinitis pada anak-anak berusia 2-4 tahun.

Di udara terdapat partikel yang melayang dengan diameter kurang dari 100 mikrometer, seperti debu
dan asap, dikenal sebagai Total Suspended Particulate (TSP). TSP dapat dihasilkan dari konstruksi, proses
pembakaran sampah, dan emisi kendaraan bermotor. [5]. Salah satu metode untuk memetakan sebaran TSP
adalah dengan menggunakan pemodelan AERMOD. AERMOD adalah model dispersi kualitas udara yang
dirancang dengan patuh terhadap aturan dan kemampuan untuk mengantisipasi penyebaran polutan udara

dari berbagai sumber, termasuk sumber titik, area, dan sumber bergerak. [6]. Penelitian ini bertujuan untuk
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rﬁlganalisis hubungan antara konsentrasi TSP dengan faktor meteorologi dan volume lalu lintas serta
memetakan sebaran konsentrasi TSP di sekitar Jalan Raya Tandes menggunakan pemodelan AERMOD.

2. Metode Penelitian
2.1. Pencemaran Udara

Salah satu jenis pencemaran lingkungan adalah pencemaran udara, salah satu penyebabnya adalah
manusia. Faktor akibat perbuatan manusia yang pada umumnya yaitu yang berasal dari sumber bergerak
(kendaraan bermotor, kapal terbang, dll) dan sumber tidak bergerak yaitu kegiatan industri [7]. Pencemaran
udara terjadi ketika zat pencemar masuk ke atmosfer, baik melalui proses alami maupun aktivitas manusia.
Sumber alami pencemaran udara termasuk kebakaran hutan, debu akibat letusan gunung berapi, debu dari
meteor, serta semprotan garam dari lautan. Sementara itu, sumber pencemaran udara yang berasal dari
aktivitas manusia mencakup sektor transportasi, kegiatan industri, dan pembuangan sampah yang tidak
tepat.

2.2. Total Suspended Particulate (TSP)

Total Suspended Particulate (TSP) merujuk pada partikel-partikel padat berukuran kurang dari 100
um yang terdiri dari debu, asap, dan uap di udara. Sumber utama emisi TSP antara lain berasal dari asap
aktivitas konstruksi bangunan, gas buangan kendaraan bermotor, proses pembakaran, dan sumber-sumber
lainnya [9]. Besarnya konsentrasi TSP (Total Suspended Particulate) yang dihasilkan dari sektor
transportasi bergantung pada jenis kendaraannya [10]. Karakteristik fisik utama partikulat adalah ukuran
dan distribusinya. Berdasarkan ukuran, partikulat umumnya dibagi menjadi dua kelompok: Partikulat halus
(berukuran <2,5 um) dan partikulat kasar (berukuran >2,5 um) merupakan komponen utama dalam Total
Suspended Particulate (TSP). TSP merupakan faktor penting yang menentukan kualitas udara bebas di
sekitar kita. Apabila konsentrasi TSP melebihi ambang batas standar kualitas udara yang ditetapkan, hal
tersebut dapat mengakibatkan berbagai dampak negatif yang serius, baik terhadap kesehatan manusia,
perekonomian, maupun lingkungan hidup [11].

Sebagian besar pencemaran udara disebabkan oleh emisi dari sektor transportasi, dengan sekitar 60%
polutan berupa karbon monoksida, sekitar 15% merupakan hidrokarbon, dan sisanya berupa partikulat.
Polutan utama yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar kendaraan bermotor meliputi CO,NOXx, dan
lain- lain [12].

2.3. AERMOD View

AERMOD adalah model dispersi udara yang digunakan untuk menganalisis berbagai jenis polutan,
termasuk Total Suspended Particles (TSP). AERMOD memodelkan dispersi TSP di atmosfer berdasarkan
data meteorologi dan sumber emisi. Setelah semua data selesai diolah pada tahap sebelumnya, maka
selanjutnya data diinputkan ke dalam Software AERMOD untuk menentukan sebaran dan konsentrasi emisi
polutan partikel TSP (Total Solid Particulate). Untuk memulai sebuah project di software AERMOD View,
maka dapat dilakukan dengan cara:

a) Buka Software AERMOD View

b) klik opsi New

¢) klik New Project Wizard

d) Input nama Project

e) membuat folder Project dan tempat lokasi penyimpanan folder
f) Input Project Coordinate System

g) Input Reference Point

h) klik Finish

2.4. Baku Mutu Udara Ambien

Untuk mengevaluasi kualitas udara bebas, dapat dilakukan dengan mengukur konsentrasi parameter
pencemar udara dan membandingkannya dengan standar baku mutu udara ambien nasional. Dalam
penelitian ini menggunakan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, untuk parameter Total Suspended
Particulate (TSP) sebesar 230 pg/m?.
2.5. Metode Dan Alat Yang Digunakan

Penelitian ini dilakukan selama satu hari dalam dua minggu pada hari senin, untuk membandingkan
kondisi pada hari kerja. Titik-titik sampling dipilih berdasarkan arah angin yang dianalisis dari data
meteorologi BMKG menggunakan perangkat lunak WRPLOT dan AERMET View. Kecepatan angin
diukur menggunakan anemometer. Pemodelan sebaran dan konsentrasi TSP (Total Solid Particulate)
dianalisis menggunakan AERMOD View. Untuk pengumpulan sampel partikel, alat yang digunakan adalah
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High Volume Air Sampler (HVAS) yang menyaring sejumlah besar udara atmosfer melalui filtrasi dengan
pompa vakum berkapasitas tinggi yang dilengkapi dengan filter, sesuai dengan standar SNI 7119-3.2107.

Gambar 1 ngh Volume Air Sampler
Sumber : Google

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil Pengukuran Konsentrasi Total Suspended Particulate (TSP)

Pengukuran data TSP di enam titik sampel di Jalan Raya Tandes Surabaya dilakukan selama dua
hari, yaitu pada hari Senin, 27 November 2023, dan Senin, 4 Desember 2023, satu minggu kemudian.
Pengambilan sampel dilakukan selama 24 jam di setiap titik sampel, sesuai dengan ketentuan yang terdapat
dalam PERMEN LHK. No. 12 Tahun 2010 mengenai Implementasi Pengendalian Pencemaran Udara di
daerah, pengukuran dilakukan menggunakan alat High VVolume Air Sampler (HVAS). Berikut adalah hasil
pengukuran konsentrasi TSP di Jalan Raya Tandes Surabaya yang disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Konsentrasi TSP di Jalan Raya Tandes Surabaya

KeiigrEm Titik Hasil Uj 1 Udara Baku Mut.u
Sampling Ambient Udara Ambient

1 184,8 pg/m’ 230 pg/m?

2 37,2 pg/m’ 230 pg/m?

3 56,7 pg/m’ 230 pg/m?

Hari Ke 1 4 91,3 pg/m’ 230 pg/m’
(27/11/2023) 5 114 pg/m® 230 pg/m’
6 126,7 pg/m’ 230 pg/m’

1 149,7 pg/m’ 230 pg/m?

2 20,9 pg/m’ 230 pg/m?

3 61,2 pg/m’ 230 pg/m’

Hari Ke 2 4 88,7 ug/m’ 230 pg/m’
(4/12/2023) 5 9,7 ug/m3 230 pg/m3
6 184,3 ug/m3 230 pg/m3

Sumber : Data Peneliti, 2024

Dalam penelitian ini, konsentrasi Total Suspended Particulate (TSP) mencapai titik tertinggi pada
hari pertama di titik 1, mencapai 184,8 pg/m3. Hal ini disebabkan oleh kegiatan di sekitar titik tersebut,
termasuk aktivitas SPBU Balongsari dan pasar yang ramai pada pagi hingga siang hari, serta kegiatan
dagang penjual kaki lima di area tersebut pada malam hari. Sebaliknya, konsentrasi TSP terendah terjadi
pada hari kedua di titik 5, hanya mencapai 9,7 ug/m3. Penurunan ini disebabkan oleh rendahnya lalu lintas
kendaraan di jalan tersebut, yang merupakan akses alternatif dari area pergudangan.
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Kandungan Total Suspended Particulate (TSP) dalam udara ambient seharusnya tidak melebihi 230
ug/m3 selama periode pengukuran 24 jam. Meskipun demikian, hasil pengukuran menunjukkan bahwa
konsentrasi TSP di enam lokasi penelitian masih berada di bawah batas tersebut. Namun, rentang
konsentrasi TSP yang ditemukan di lokasi sampling, antara 9,7 pg/m3 hingga 184,8 pg/m3, menunjukkan
adanya TSP dalam udara ambient di sekitar wilayah studi. Praktik ini berpotensi memberikan dampak
negatif terhadap kesehatan manusia [14].

3.2 Analisa Sebaran Konsentrasi Total Suspended Particulate (TSP)

Pemodelan sebaran emisi polutan Total Suspended Particulate (TSP) selama periode 24 jam
menggunakan model AERMOD disesuaikan dengan jadwal pengukuran sesuai ketentuan Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 mengenai kebutuhan udara ambient. Proses ini melibatkan input data
emisi dan arah angin. Informasi mengenai arah angin dalam penelitian ini diperoleh dari hasil pemodelan
menggunakan Software AERMET berdasarkan data meteorologi dari BMKG Stasiun Perak selama satu
tahun terakhir, yaitu tahun 2023. Hasil pemodelan menunjukkan dominasi angin dari arah Timur, dengan
kecepatan berkisar antara 2,10 hingga 8,80 m/s.

WIND SPEED
IMS)

B 11,10

B ss0-11,10
B 50 w80
B 360570
) 210.3.60
] oso-210

Gambar 2. Hasil Windrose Satu Tahun Terakhir
Sumber : Data Peneliti, 2024

Perubahan signifikan dalam pola angin dapat mengakibatkan perubahan dalam tingkat polusi udara
di suatu kota [15]. Berdasarkan model kecepatan dan arah angin, simulasi sebaran pencemaran emisi Total
Suspended Particulate (TSP) dilakukan menggunakan model AERMOD. Simulasi ini dilakukan dalam area
domain 7,5 km x 7,5 km dengan ketinggian yang sesuai dengan tinggi rata-rata manusia, yaitu 1,7 m, untuk
menampilkan sebaran emisi TSP selama periode 24 jam secara lebih jelas. Perbedaan konsentrasi, baik
tinggi maupun rendah, ditampilkan dalam warna yang berbeda.

I hm-l lle :

Gambar 3. Sebaran TSP Pada Hari Ke — 1 Pada Periode 24 Jam
Sumber : Data Peneliti, 2024
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Gambar 4. Sebaran TSP Pada Hari Ke — 2 Pada Periode 24 Jam N
Sumber : Data Peneliti, 2024

Berdasarkan temuan, secara umum, polutan TSP di Jalan Raya Tandes Surabaya menyebar lebih
banyak ke arah Tenggara, Barat, dan Utara. Wilayah Selatan mengalami penyebaran yang lebih sedikit
karena perbedaan kontur wilayah tersebut yang menghambat aliran angin ke arah barat. Dispersi tertinggi
terjadi pada hari pertama dan kedua, masing-masing sebesar 1,43 pg/m3 dan 1,17 ug/m3, sementara dispersi
terendah adalah 0,01 pg/m3 pada kedua hari tersebut. Peran angin sangat signifikan dalam penyebaran
polutan, di mana polutan akan mengikuti arah angin. Kecepatan angin di atas 5 m/s dianggap mengganggu
untuk konsentrasi TSP, yang menyebabkan konsentrasi TSP meningkat hingga 4 kali lipat dari kondisi
sebelumnya. Suhu udara di permukaan bumi dipengaruhi oleh banyak variabel, seperti intensitas
penyinaran matahari, sudut matahari, karakteristik permukaan bumi, dan adanya awan, sehingga suhu udara
yang diterima di berbagai lokasi dapat bervariasi karena distribusi sinar matahari yang tidak merata [16].

4. Kesimpulan

Konsentrasi Total Suspended Particulate (TSP) di Jalan Raya Tandes Surabaya bervariasi antara 9,7
hingga 184,8 pg/m*, masih berada di bawah ambang batas 230 pg/m* menurut Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021. Faktor-faktor seperti kondisi meteorologi dan volume lalu lintas
mempengaruhi konsentrasi TSP: suhu udara berhubungan langsung, sementara kecepatan angin dan
kelembapan udara berkaitan secara terbalik, dan volume lalu lintas memiliki hubungan langsung dengan
konsentrasi TSP. Meskipun begitu, sebaran konsentrasi TSP dalam periode 24 jam tetap memenuhi standar
baku mutu, dengan arah sebaran yang dominan ke Tenggara, Barat, dan Utara.
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