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Abstract  

It is well documented that elevated concentrations of carbon monoxide (CO) and particulate matter (PM10) 

can have a considerable impact on public health. The objective of this study is to analyse the impact of 

meteorological and traffic volume-related CO and PM10 levels on public health on the Menganti-Surabaya 

Highway. The study was conducted at three sample points for four days, and the resulting data will be 

subjected to a correlation test, a multiple linear regression test, an exposure analysis, and a risk 

characterisation. The analysis of the data yielded the highest concentration values for CO and PM10, which 

were 9720.6 μg/m³ and 144.7 μg/m³, respectively. In contrast, the lowest concentration values for CO and 

PM10 were 5826 μg/m³ and 110.8 μg/m³, respectively. The concentration values of CO and PM10 gases 

are below the national quality standards. Furthermore, humidity and volume of traffic have a direct 

proportional effect on CO and PM10 concentrations, while air temperature and wind speed have an inverse 

effect on CO and PM10 gas concentrations. Additionally, the results of the RQ<1 calculation indicate that 

exposure to CO and PM10 concentrations does not yet pose a risk of causing carcinogenic health effects to 

people on the Menganti-Surabaya Highway. 
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Abstrak 

Konsentrasi Karbon Monoksida (CO) dan PM10 dalam jumlah berlebihan akan sangat berdampak bagi 

kesehatan masyarakat. Pada penelitian ini akan dilakukan analisis dampak meteorologi dan volume dari 

lalu lintas terkait kadar CO dan PM10 terhadap kesehatan masyarakat di Jalan Raya Menganti-Surabaya. 

Penelitian dilaksanakan di 3 titik sampel selama 4 hari dan hasil data akan dianalisis dengan uji korelasi, 

uji regresi liner berganda, analisis pemajanan, dan karakteristik resiko. Berdasarkan hasil data yang telah 

dianalisis yang di dapatkan bahwa hasil pengukuran nilai CO dan PM10 yang paling tinggi secara berurutan 

sebesar 9720,6 μg/m³ dan 144,7 μg/m³, dan nilai konsentrasi CO dan PM10 yang paling rendah secara 

berurutan adalah sebesar 5826 μg/m³ dan 110,8 μg/m³. Nilai konsentrasi gas CO dan PM10 dibawah dari 

baku mutu nasional yang telah ditetapkan. Selain itu, kelembaban dan volume dari lalu lintas juga 

berpengaruh berbanding lurus terhadap konsentrasi CO dan PM10, sedangkan suhu udara dan kecepatan 

angin berbanding terbalik pengaruhnya terhadap konsentrasi gas CO dan PM10. Didapatkan juga bahwa 

hasil perhitungan RQ<1, dimana dapat disimpulkan bahwa paparan konsentrasi CO dan PM10 belum 

beresiko menimbulkan efek kesehatan karsinogenik terhadap masyarakat di Jalan Raya Menganti-

Surabaya. 

Kata Kunci: karbon monoksida, pm10, analisis dampak, faktor meteorologi, volume lalu lintas 

 

1. Pendahuluan 

Transportasi kendaraan bermotor terus meningkat setiap saat yang mengakibatkan emisi karbon 

monoksida (CO) dan polusi udara PM10 dan berdampak pada tingkat kualitas udara. Hal ini berdampak 

buruk pada kualitas hidup penduduk perkotaan seperti penyakit jantung, gangguan pernapasan, dan 

penurunan fungsi paru-paru [1]. Perbedaan variasi jalan dan kondisi lalu lintas menjadi salah satu penyebab 

peningkatan emisi kendaraan bermotor yang tidak sama pada wilayah satu dan wilayah lainnya[2]. Ada 

beberapa faktor yang mempengaruhi dispersi polutan, dimana salah satu dari faktor tersebut adalah faktor 

meteorologi[3]. Gas CO akibat peningkatan volume dari kendaraan bisa sebesar 80,22%-92% [4] . Hal ini 

diakibatkan oleh mesin kendaraan bermotor yang menghasilkan pembakaran tidak sempurna dimana 

konsentrasi gas CO merupakan pencemar udara yang sulit diketahui langsung dengan menggunakan Indera 

manusia dikarenakan sifatnya tidak berwarna; berbau; dan berasa sehingga pajanan dari gas CO sangat 
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besar. Salah satu dampak berbahaya dari gas CO dapat mengancam kesehatan manusia dikarenakan lebih 

mudah membentuk ikatan dengan Hb dibandingkan dengan O2 sehingga O2 tidak bekerja dengan maksimal 

dalam tubuh yang dapat berakibat pada tidak efektifnya organ-organ vital di dalam tubuh seperti jaringan 

syaraf, jantung, dan otak [5]. 

Selain gas CO, ada PM10 yang juga dapat membahayakan kelangsungan hidup masyarakat di kota. 

PM10 merupakan debu partikulat dengan diameter 10µm dengan efisiensi 50% oleh alat pengambil sampel 

PM10 dan juga termasuk jenis polutan karena dapat memasuki saluran pernapasan manusia lebih dalam. 

PM10 memiliki fraksi utama yang sebagian besar bersumber dari industri dengan sumber kontaminasi debu 

partikulat berasal dari luar ruangan yang pada umumnya berasal dari emisi/knalpot kendaraan bermotor. 

 

2. Landasan Teori dan Metode Penelitian 

Landasan Teori 

Pada penelitian ini akan dicari pengaruh kelembaban, suhu, dan kecepatan angin (faktor meteorologi) 

dan volume dari kendaraan terhadap kenaikan konsentrasi gas CO dan PM10 di Jalan Raya Menganti-

Surabaya yang akan digunakan sebagai lokasi penelitian. Gas CO merupakan gas yang terjadi karena proses 

pembakaran tidak sempurna pada kendaraan bermotor, sedangkan PM10 dapat dihasilkan dan berasal dari 

asap knalpot dari kendaraan bermotor dimana kedua hal tersebut dapat mempengaruhi kesehatan manusia 

apabila terkena paparannya.. Oleh karena itu, perlu adanya prediksi pengaruh seberapa besar kadar gas CO 

dan PM10 yang ada di Jalan Raya Menganti-Surabaya dalam Upaya untuk memudahkan pengontrolan 

kualitas udara ambien pada tempat tersebut. 

 

Baku Mutu Udara 

Baku mutu udara ambien nasional telah ditentukan ketetapannya oleh pemerintah guna sebagau 

pelingdung kesehatan juga memberikan rasa nyaman pada kehidupan masyarakat[6]. Baku mutu ini telah 

dibuat dengan tujuan mengetahui batas maksimal kualitas udara agar bisa meminimalisir adanya 

pencemaran yang terjadi di udara seperti dalam PPRI Nomor .22 Tahun 2021 pada Tabel 1: 

Tabel 1. Baku Mutu di Udara Ambien 

No. Parameter 
Waktu 

Pengukuran 

Baku Mutu Nasional 

(μg/m³) 
Sistem Pengukuran 

1. Gas CO Satu Jam 10.000 Aktif Terus-Menerus 

2.  PM10 Satu Jam 150 Aktif Terus-Menerus 

Sumber: [7] 

 

Metode Pengambilan Sampel 

1. Volume lalu lintas akan dicatat manual dengan aplikasi counter meter dimana dapat diinstal pada 

telepon genggam. Pencatatan akan dilakukan secara manual selama satu jam dan dicatat dalam aplikasi 

penghitung di setiap titik pengukuran. 

2. Kecepatan angin akan diuji menggunakan alat Anemometer yang telah umum digunakan oleh penelitian 

lainnya maupun BMKG dalam mencari kecepatan angin selama satu jam di setiap titik pengukuran. 

3. Kelembaban dan suhu udara akan diukur dengan bantuan alat Bernama hygrometer dan dapat dibaca 

secara langsung selama satu jam di setiap titik pengukuran. 

4. Gas CO akan diukur dengan menggunakan Carbon monoxide Analyser Monitor yang otomatis untuk 

mengetahui keberadaan gas CO dengan sensor penangkap yang kemudian menunjukkan nilai dalam 

satuan ppm pada lapisan dimana diletakkan ± 1,5 m sesuai ketinggian rata-rata untuk bernapas dari 

permukaan tanah selama 1 jam di setiap titik pengukuran. 

5. PM10 dapat diketahui konsentrasi polusi udara partikulat PM10 dengan dilakukan menggunakan alat Air 

Quality Detector. PM10 dapat dibaca secara langsung selama 1 jam di setiap titik pengukuran. 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Sampel penelitian akan diambil selama empat hari (4 hari) dengan pembagian waktu dua (2) hari 

kerja dan dua (2) hari libur, yang terbagi menjadi hari Senin, Selasa, Sabtu, dan Minggu. Waktu 

pengambilan sampel dilaksanakan satu (1) jam pada tiap titik sampel yang telah ditentukan dengan variasi 

waktu pagi, siang, dan sore. Dasar penentuan waktu yaitu dari Permen LH no. 12 Tahun 2010 tentang 

pelaksanaan pengendalian pencemaran udara di daerah. Lokasi tersebut dipilih karena terpantau relative 

tinggi intensitas jumlah kendaraan. Penelitian ini menggunakan 3 titik sampling. Adapun gambar peta 

lokasi penelitian dapat dilihat dibawah ini: 
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Gambar 1. Lokasi Pengambilan Sampel 
 

Metode Analisis Data 

a. Analisis Konsentrasi Gas CO dan PM10 

Hasil pengukuran yang telah didapat akan diolah menggunakan metode analisis data kuantitaif dengan 

menggunakan tabel atau grafik yang nantinya akan dibandingkan dengan baku mutu yang telah 

ditetapkan pemerintah secara nasional. 

b. Analisis Pengaruh Volume dari Kendaraan dan Faktor Meteorologi Terhadap Karbon Monoksida 

(CO) dan PM10. 

1) Uji Korelasi untuk mengetahui hubungan antar variabel dengan rumus di bawah ini: 

 
2) Uji Regresi Linear Berganda 

Uji regresi linear berganda bertujuan menjabarkan hubungan satu variabel dependen 

dengan satu atau lebih variabel independent yang kemudian memprediksi pengaruh antara kedua 

variabel tersebut [8]. Penelitian ini menggunakan empat (4) variabel independen volume dari 

kendaraan, suhu, kecepatan angin, dan kelembaban akan digunakan untuk mempengaruhi 

variabel dependen yaitu konsentrasi gas CO, dimana persamaan regresi linier berganda secara 

umum dapat dijelaskan dalam persamaan berikut: 

 
3) Analisis Dampak Konsentrasi Karbon Monoksida  

a. Exposure Assessment (Analisis Pemajanan) 

Analisis Pemajanan akan dihitung menggunakan rumus: 

𝐈 =  
𝑪 × 𝑹 × 𝒕𝑬 × 𝒇𝑬 × 𝑫𝒕

𝑾𝒃 × 𝒕𝒂𝒗𝒈
 

 

b. Risk Characterization (Karakteristik Resiko) 

Karakteristik resiko dapat dihitung menggunakan rumus berikut: 

𝐑𝐐 =  
𝑰𝒏𝒌

𝑹𝒇𝑫 𝒂𝒕𝒂𝒖 𝑹𝒇𝑪
 

 

4) Analisis Dampak PM10 

a. Exposure Assessment (Analisis Pemajanan) 

Analisis Pemajanan akan dihitung menggunakan rumus: 

𝐈 =  
𝑪 × 𝑹

𝑾𝒃
 

b. Risk Characterization (Karakteristik Resiko) 

Karakteristik resiko dapat dihitung menggunakan rumus berikut: 

𝐑𝐐 =  
𝑰𝒏𝒌

𝑹𝒇𝑫 𝒂𝒕𝒂𝒖 𝑹𝒇𝑪
 

A 
B 

C 
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3. Hasil dan Diskusi 

Kondisi Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan pada ruas Jalan Raya Menganti-Surabaya pada tanggal 10, 11, 12 dan 13 

Agustus 2024 dimana menurut survei yang dilakukan oleh Pemkot Surabaya pada tahun 2024 menyatakan 

jalan ini termasuk salah satu dari 25 titik yang seringkali mengalami kemacetan di Kota Surabaya. Hasil 

penelitian adalah sebagai berikut. 
 

Tabel 2. Kondisi Eksisting di Jalan Raya menganti-Surabaya 
No. Titik Sampling Dokumentasi Kondisi Eksisting 

1. Titik Sampling 1 

(Sebelah barat 

Planet Ban 

Menganti Lidah 

Wetan)  

 

 - Kondisi jalan bagus  

- Lebar jalan sekitar 6 meter dan memiliki 2 ruas  

- Ada beberapa bangunan seperti rumah warga, 

toko dan warung makan 

- Terdapat Lampu  

- Lalu lintas dan pertigaan 

2. Titik Sampling 2 

(Depan 

Puskesmas  

Lidah Kulon)  

   

 

 
- Kondisi jalan bagus  

- Lebar jalan sekitar 6 meter dan memiliki 2 ruas  

- Ada beberapa bangunan seperti rumah warga, 

toko dan warung makan  

- Terdapat pertigaan dan mengalami kemacetan  

3. Titik Sampling 3 

(Depan Musholla 

Hidayaturrohman)  

  

  

 

 
- Kondisi jalan bagus  

- Lebar jalan sekitar 6 meter dan memiliki 2 ruas  

- Ada beberapa bangunan seperti rumah warga, 

toko dan warung makan  

- Kondisi ramai lancar  

 

Hasil Pengukuran Konsentrasi CO 

Dari data pengukuran didapatkan hasil seperti Gambar 2, dimana dapat disimpulkan kandungan 

konsentrasi gas CO di Jalan Raya Menganti-Surabaya masih tergolong baik karena tidak lebih dari ambang 

batas baku mutu yang ditetapkan.  

 
Gambar 2. Hasil Pengukuran gas CO 
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Hasil Pengukuran Particular Matter berukuran 10 mikrometer (PM10) 

Dari data pengukuran didapatkan hasil seperti gambar 3, dimana dapat disimpulkan kandungan 

konsentrasi gas CO di Jalan Raya Menganti-Surabaya masih tergolong baik karena tidak lebih dari ambang 

batas baku mutu yang ditetapkan. 

 
Gambar 3. Hasil Pengukuran PM10  

 

Hasil Pengukuran Faktor Meteorologi Suhu Udara Terhadap Waktu 

Berdasarkan Gambar 4 temperature udara pada Jalan Raya Menganti-Surabaya terendah pada 

penelitian terjadi pada titik 2 di hari sabtu pagi dengan suhu 22,8°C sedangkan suhu tertinggi pada 

penelitian terjadi pada titik 3 di hari selasa siang dengan angka 35,5°C. 

 
Gambar 4. Hubungan antara Titik Sampling dan Waktu Sampling dengan Suhu Udara di Jalan Raya Menganti 

Surabaya 

 
Gambar 5. Rata-Rata Suhu Udara Berdasarkan Waktu 

Berdasarkan Gambar 5, suhu udara rata-rata tidak stabil (berfluktuasi). Dari hasil tersebut dapat 

ditunjukkan di permukaan bumi, suhu pagi hari lebih rendah disbanding suhu siang yang didukung oleh 

penelitian Lukitan dimana ia menyatakan bahwa fluktuasi suhu dapat terganggu jika turbulence udara 

sangat aktif. Contohnya kondisi kecepatan angin yang tinggi akibat fluktuasi suhu udara dan pertukaran 

energi yang prosesnya terjadi di atmosfer[9]. 

 

Hasil Pengukuran Faktor Meteorologi Kecepatan Angin Terhadap Waktu 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan di Jalan Raya Menganti-Surabaya 

menunjukkan hasil sampling seperti pada Gambar 6. Pada saat sampling kualitas udara ambien di Jalan 

Raya Menganti-Surabaya, kecepatan angin berkisar dari 2,3 m/s – 3,5 m/s. 



                                              Volume X, No.1, Januari 2025        Hal 11478 - 11490  

 

11483 

 

 

p-ISSN : 2528-3561 

e-ISSN : 2541-1934 

 
Gambar 6. Hubungan antara Titik Sampling dan Waktu Sampling dengan Kecepatan Angin di Jalan Raya 

Menganti Surabaya 

Berdasarkan Gambar 6 kecepatan angin pada Jalan Raya Menganti-Surabaya terendah pada 

penelitian terjadi di titik 1 pada hari selasa pagi dengan angka 2,3 m/s, sedangkan suhu udara paling tinggi 

pada penelitian terjadi pada di beberapa titik dengan angka 3,5 m/s yaitu pada sabtu di sore hari pada titik 

1 dan titik 2, serta di minggu sore pada titik 1, 2, dan 3. 

 
Gambar 7. Rata-Rata Kecepatan Udara Berdasarkan Waktu 

Berdasarkan Gambar 7 rata-rata kecepatan angin juga mengalami ketidakstabilan (fluktuatif). 

Kondisi ini menunjukkan bahwa semakin tinggi permukaan bumi atau semakin tinggi lokasi pengambilan 

data, maka semakin kencang pula angin yang bertiup. Beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya 

fluktuasi kecepatan angin antara lain adalah semakin tinggi lokasi dan pengaruh gaya gesekan yang 

menghambat laju udara. Selain itu, lokasi penelitian tempat pengambilan sampel juga berpengaruh terhadap 

kecepatan angin  karena tiap titik sampling memberikan gaya gesekan yang berbeda-beda. 

 

Hasil Pengukuran Faktor Meteorologi Kelembaban Udara Terhadap Waktu 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan di Jalan Raya Menganti-Surabaya 

menunjukkan hasil sampling seperti pada Gambar 8. Pada saat dilaksanakannya sampling kualitas udara 

ambien di Jalan Raya Menganti-Surabaya, kelembaban udara berkisar dari 40,1% - 65,8%. 

 
Gambar 8. Hubungan antara Titik Sampling dan Waktu Sampling dengan Kelembaban Udara di Jalan Raya 

Menganti Surabaya 
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Berdasarkan Gambar 8 kelembaban udara pada Jalan Raya Menganti-Surabaya terendah pada 

penelitian terjadi di titik 1 pada hari selasa sore dengan angka 40,1%, sedangkan suhu tertinggi pada 

penelitian terjadi di titik 1 pada hari senin pagi dan sabtu pagi dengan angka 65,8%. 

 

Gambar 9. Rata-Rata Kelembapan Udara Berdasarkan Waktu 

Berdasarkan Gambar 9, diketahui bahwa rata-rata kelembaban udara juga mengalami 

ketidakstabilan (fluktuatif). Kondisi ini menunjukkan bahwa rendah atau tingginya kelembaban udara pada 

penelitian ini bergantung pada faktor-faktor yang pertama kelembaban udara akan semakin rendah jika 

suhu suatu tempat semakin tinggi, dan begitu juga sebaliknya dimana kelembaban udara akan semakin 

tinggi apabila suhu di suatu tempat semakin rendah. 

 

Hasil Pengukuran Jumlah Volume dari Lalu Lintas 

Berdasarkan Permen LH No. 12 Th. 2010 tentang Penyelenggaraan Pengendalian Pencemaran Udara 

di Daerah, pengambilan sampel akan dilakukan tiga kali sehari pada pagi, siang, dan sore hari dalam waktu 

satu jam. 

 

Gambar 10. Hubungan Titik Sampling dan Waktu Sampling dengan Volume dari Lalu Lintas di Jalan Raya 

Menganti-Surabaya 

 
Gambar 11. Rata-Rata Volume dari Lalu Lintas di Jl. Raya Menganti-Surabaya Berdasarkan Waktu 

Pengambilan 

Berdasarkan Gambar 11 dapat diketahui bahwa volume dari kendaraan atau lalu lintas terbesar di 

Jl. Raya Menganti-Surabaya yaitu pada Selasa pagi di titik 2 sebanyak 1853 kendaraan, dan terkecil terjadi 

pada Sabtu pagi di titik 2 sebanyak 1314 kendaraan. Selanjutnya, volume dari kendaraan atau lalu lintas 
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terbesar di Jl. Raya Menganti-Surabaya yaitu pada Senin sore di titik 2 sebanyak 1487 kendaraan, dan 

terkecil terjadi pada Sabtu sore di titik 3 sebanyak 1079 kendaraan. Dan yang terakhir volume dari 

kendaraan atau lalu lintas terbesar di Jl. Raya Menganti-Surabaya terjadi pada Selasa sore di titik 2 sebanyak 

1853 kendaraan, dan terkecil terjadi pada Sabtu sore di titik 3 sebanyak 1273 kendaraan. 
 

Hasil Uji Korelasi Faktor Meteorologi dan Volume Lalu Lintas Terhadap CO 

Hasil analisis uji korelasi antara faktor meteorologi dan volume lalu-lintas terhadap CO dapat dilihat 

pada Gambar 12 dibawah ini: 

 

 
Gambar 12. Hasil uji Korelasi faktor meteorologi dan volume lalu-lintas terhadap CO 

 

Gambar 12 menunjukkan korelasi antara jumlah volume kendaraan atau lalu lintas dengan gas CO 

adalah sebesar 0,340 dengan tingkat hubungan positif sedang maka semakin tinggi volume lalu lintas, 

konsentrasi gas CO semakin tinggi. Korelasi antara jumlah suhu udara dengan gas CO adalah sebesar -

0,298 dengan tingkat hubungan negatif lemah maka semakin tinggi suhu udara, konsentrasi gas CO 

cenderung menurun, namun hubungan tersebut dikatakan tidak cukup kuat untuk dapat dikatakan 

signifikan. Korelasi antara jumlah kelembapan udara dengan gas CO adalah sebesar 0,105 dengan tingkat 

hubungan positif lemah maka semakin tinggi kelembaban udara, konsentrasi gas CO akan semakin besar, 

namun karena hasil korelasinya rendah maka tidak terdapat hubungan yang signifikan antara kelembaban 

udara dengan konsentrasi gas CO. Korelasi antara kecepatan angin dengan gas CO adalah sebesar -0,365 

dengan tingkat hubungan negatif lemah maka semakin tinggi kecepatan angin, konsentrasi gas CO akan 

semakin rendah, namun hubungannya tidak cukup kuat untuk dapat dikatakan signifikan. 

 

Hasil Uji Korelasi Faktor Meteorologi dan Volume Lalu Lintas Terhadap CO 

Hasil analisis uji korelasi antara faktor meteorologi dan volume lalu lintas terhadap PM10 dapat dilihat 

pada gambar 13. 

 
Gambar 13. Hasil uji Korelasi Pearson faktor meteorologi dan volume lalu-lintas terhadap gas PM10 

 

Gambar 13 merupakan hasil uji korelasi Pearson terhadap volume lalu lintas, suhu, kelembaban, 

kecepatan angin yang menunjukkan bahwa hasil korelasi antara besarnya volume lalu lintas dengan PM10 

adalah sebesar 0,251 dengan tingkat hubungan positif yang lemah, sehingga walaupun dapat dikatakan 

bahwa terdapat kecenderungan bahwa peningkatan volume lalu lintas dapat berhubungan dengan 

peningkatan konsentrasi PM10, namun hubungan tersebut tidak cukup signifikan untuk dikatakan kuat. 

Selanjutnya korelasi antara suhu udara dengan PM10 adalah sebesar -0,314 dengan tingkat hubungan positif 

yang lemah sehingga terdapat kecenderungan bahwa meskipun peningkatan suhu udara dapat berhubungan 

dengan penurunan konsentrasi PM10, namun hubungan tersebut tidak cukup signifikan untuk dikatakan 

kuat. Selanjutnya PM10 dan kelembaban mempunyai nilai korelasi sebesar 0,120 dengan tingkat hubungan 

positif yang lemah sehingga terdapat kecenderungan bahwa meskipun peningkatan kelembaban udara dapat 

berhubungan dengan peningkatan konsentrasi PM10, namun hubungan tersebut tidak cukup signifikan untuk 

dikatakan kuat. Selanjutnya, dari gambar tersebut, korelasi kecepatan angin terhadap PM10 adalah -0,442 

dengan tingkat hubungan negatif sedang. Data ini menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan angin 

cenderung berhubungan dengan penurunan konsentrasi PM10 di udara sekitar. 
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Hasil Uji Regresi Linier Berganda Pengaruh Faktor Meteorologi dan Volume dari Lalu Terhadap CO 

Pada Gambar 14 menunjukkan model hubungan antara gas CO dengan volume lalu lintas dan faktor 

meteorologi di Jalan Raya Menganti-Surabaya dengan persamaan: Konsentrasi CO (ug/m3) = 30305 

+0,736 Jumlah Volume Lalu Lintas- 315,5 Suhu Udara (℃)- 172,81 Kelembaban Udara (%)- 1870 

Kecepatan Angin (m/s). 

Gambar 14. Model hubungan antara gas CO dengan volume lalu-lintas dan faktor meteorologi di Jalan Raya 

Menganti - Surabaya 

 

Dari persamaan didapatkan parameter konstanta (intercept) sebesar 30305 (ug/m3). Selanjutnya 

jumlah volume lalu lintas dengan parameter koefisien regresi sebesar 0,736 yang menandakan adanya 

hubungan positif atau berbanding lurus dan menunjukkan semakin tinggi jumlah volume dari kendaraan 

atau lalu lintas, konsentrasi gas CO juga naik, dimana volume lalu lintas tinggi dapat menyebabkan 

terjadinya kemacetan lalu lintas yang semakin meningkatkan emisi gas CO [10]. Berikutnya untuk nilai 

parameter koefisien regresi untuk suhu udara adalah - 315,5 menunjukkan hubungan negatif yang kuat 

antara suhu udara dan konsentrasi gas CO. Nilai koefisien -315,5 berarti bahwa setiap kenaikan suhu udara 

sebesar satu (1) satuan, variabel dependen juga akan menurun 315,5 satuan.  

Dari hasil tersebut semakin tinggi atau naik suhu udara, semakin rendah gas CO dimana suhu udara 

tinggi dapat meningkatkan kecepatan reaksi pembakaran [11]. Nilai parameter koefisien regresi untuk 

kelembaban udara adalah sebesar -172,8 dan mempunyai hubungan negatif atau hubungan antar variabel 

berbanding terbalik. Nilai koefisien -172,8 berarti bahwa setiap kenaikan kelembaban udara sebesar satu 

(1) satuan, variabel dependen akan menurun 172,8 satuan [12]. Nilai parameter koefisien regresi untuk 

kecepatan angin adalah sebesar -1870 m/s dan mempunyai hubungan negatif yang berarti mempunyai 

hubungan pengaruh antar variabel berbanding terbalik. Nilai koefisien -1870 berarti bahwa setiap kenaikan 

kelembaban udara sebesar satu (1) satuan, variabel dependen menurun sebesar 1870 satuan [12]. 

 

 Berdasarkan Gambar 15 dapat diketahui bahwa faktor meteorologi dan volume dari kendaraan 

atau lalu lintas dengan konsentrasi CO di Jl. Raya Menganti-Surabaya memiliki R2 sebesar 53.09% dengan 

nilai r 0,729 menunjukkan adanya hubungan positif kuat antara faktor meteorologi dan volume dari 

kendaraan atau lalu lintas dengan konsentrasi gas CO di Jl. Raya Menganti-Surabaya. Nilai r mendekati 1 

menunjukkan hubungan positif yang cukup kuat dari kedua variabel tersebut terhadap konsentrasi gas CO, 

artinya perubahan volume lalu lintas dan faktor meteorologi dapat secara signifikan mempengaruhi tingkat 

konsentrasi gas karbon monoksida di Jalan Raya Menganti-Surabaya. 

Hasil Uji Regresi Linier Berganda Pengaruh PM10 

Pada Gambar 16 menunjukkan model hubungan antara PM10 dengan volume lalu lintas dan faktor 

meteorologi di Jalan Raya Menganti-Surabaya dengan persamaan: Konsentrasi PM10 (ug/m3) = 405,5 

+0,00236 Jumlah Volume Lalu Lintas- 3,574 Suhu Udara (℃)- 2,017 Kelembaban Udara (%)- 24,67 

Kecepatan Angin (m/s). Dari persamaan didapatkan parameter konstanta (intercept) sebesar 405,5 (ug/m3). 

Selanjutnya jumlah volume lalu lintas mempunyai parameter koefisien regresi sebesar ,00236 yang 

menandakan adanya hubungan positif atau berbanding lurus antar variabelnya. 
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  Nilai parameter koefisien regresi sebesar 0,00236 untuk volume lalu lintas dalam analisis regresi 

menunjukkan bahwa setiap peningkatan satu unit pada volume lalu lintas akan berkaitan dengan 

peningkatan konsentrasi PM10 sebesar 0,00236 unit. Hal ini menunjukkan besarnya jumlah volume dari 

kendaraan lalu lintas akan mempengaruhi besarnya PM10 di udara [13].  

Berikutnya untuk nilai parameter koefisien regresi untuk suhu udara adalah - 3,574 menunjukkan 

hubungan negatif antara suhu udara dan konsentrasi PM10. Nilai koefisien -3,574 berarti bahwa setiap 

kenaikan suhu udara sebesar 1 satuan, variabel dependen akan menurun 3,574 satuan. Dari hasil tersebut 

menandakan bahwa pada suhu yang lebih tinggi, maka konsentrasi PM10 akan cenderung menurun yang 

bisa disebabkan oleh beberapa faktor luar yang mempengaruhi [14]. Nilai parameter koefisien regresi untuk 

kelembaban udara adalah sebesar -2,017 dan mempunyai hubungan negatif yang berarti mempunyai 

hubungan pengaruh antar variabel berbanding terbalik yang dapat disebabkan oleh beberapa faktor [15].  

Selain itu, kelembaban yang tinggi dapat membantu dalam proses pengenceran partikel sehingga 

dapat mengurangi konsentrasi PM10 di udara [16] Nilai koefisien -2,017 berarti bahwa setiap kenaikan 

kelembaban udara sebesar 1 satuan, variabel dependen akan menurun -2,017 satuan dimana kelembaban 

yang tinggi dapat membantu dalam proses pengenceran partikel di udara sehingga mengurangi konsentrasi 

PM10[17]. Nilai parameter koefisien regresi untuk kecepatan angin adalah sebesar - 24,67 m/s dan 

mempunyai hubungan negatif yang berarti mempunyai hubungan pengaruh antar variabel berbanding 

terbalik [16]. Nilai koefisien -24,67 berarti bahwa setiap kenaikan kelembaban udara sebesar 1 satuan, 

variabel dependen akan menurun 24,67 satuan. Dari hasil tersebut menandakan semakin tinggi kecepatan 

angin, semakin rendah konsentrasi PM10.  

 
Berdasarkan Gambar 17, diketahui pengaruh volume kendaraan atau lalu lintas dan faktor 

meteorologi terhadap konsentrasi CO di Jl. Raya Menganti-Surabaya memiliki R2 sebesar 62,27% dengan 

nilai r 0,7887 menunjukkan adanya hubungan positif cukup kuat terhadap PM10 dengan volume lalu lintas 

dan faktor meteorologi di Jalan Raya Menganti-Surabaya. Nilai r mendekati 1 menunjukkan hubungan 

positif yang cukup kuat antara kedua variabel tersebut terhadap konsentrasi PM10, artinya perubahan 

volume lalu lintas dan faktor meteorologi dapat secara signifikan mempengaruhi tingkat konsentrasi PM10 

di Jalan Raya Menganti-Surabaya. 

 

Analisis Risiko Karbon Monoksida 

a. Berdasarkan Waktu Terlama  

 

𝑰 =
𝟗, 𝟕𝟐𝟏

𝒎𝒈
𝒎 × 𝟎, 𝟖𝟑

𝒎𝟑

𝒋𝒂𝒎 × 𝟐𝟒 𝒋𝒂𝒎 × 𝟑𝟔𝟓
𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏 × 𝟏𝟓 𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏

𝟗𝟒 𝒌𝒈 × 𝟑𝟎 𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏 × 𝟑𝟔𝟓 𝒉𝒂𝒓𝒊
 

𝑰 = 𝟏, 𝟎𝟑 
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈
 

𝑹𝑸 =
𝟏, 𝟎𝟑

𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊
𝒌𝒈

𝟒𝟎
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈

 

𝑹𝑸 = 𝟎, 𝟎𝟑 
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Hasil ini menunjukkan bahwa pajanan real time terhadap waktu terlama menunjukkan nilai sebesar 

0,03 yang mana dikarenakan nilai RQ<1, maka tidak berisiko terkena efek kesehatan non-karsinogenik 

sehingga tidak perlu adanya tindakan khusus. 

 

b. Berdasarkan Waktu Tercepat 

 

𝑰 =
𝟗, 𝟕𝟐𝟏

𝒎𝒈
𝒎 × 𝟎, 𝟖𝟑

𝒎𝟑

𝒋𝒂𝒎 × 𝟒 𝒋𝒂𝒎 × 𝟏𝟔𝟎
𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏 × 𝟏𝟓 𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏

𝟗𝟒 𝒌𝒈 × 𝟑𝟎 𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏 × 𝟏𝟔𝟎 𝒉𝒂𝒓𝒊
 

𝑰 = 𝟎, 𝟏𝟕𝟐 
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈
 

𝑹𝑸 =
𝟎, 𝟏𝟕𝟐

𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊
𝒌𝒈

𝟒𝟎
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈

 

𝑹𝑸 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟒 

Hasil ini menunjukkan bahwa pajanan real time terhadap waktu tercepat menunjukkan nilai sebesar 

0,004 yang mana dikarenakan nilai RQ<1, maka tidak berisiko terkena efek kesehatan non-karsinogenik 

sehingga tidak perlu adanya tindakan khusus. 

c. Berdasarkan Waktu Rata-Rata 

 

𝑰 =
𝟗, 𝟕𝟐𝟏

𝒎𝒈
𝒎 × 𝟎, 𝟖𝟑

𝒎𝟑

𝒋𝒂𝒎 × 𝟏𝟓, 𝟒𝟑 𝒋𝒂𝒎 × 𝟑𝟑𝟓
𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏 × 𝟏𝟓 𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏

𝟗𝟒 𝒌𝒈 × 𝟑𝟎 𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏 × 𝟑𝟑𝟓 𝒉𝒂𝒓𝒊
 

𝑰 = 𝟎, 𝟔𝟔𝟐 
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈
 

𝑹𝑸 =
𝟏, 𝟎𝟑

𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊
𝒌𝒈

𝟒𝟎
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈

 

𝑹𝑸 = 𝟎, 𝟎𝟐 

Hasil ini menunjukkan bahwa pajanan real time terhadap waktu rata-rata menunjukkan nilai sebesar 

0,02 yang mana dikarenakan nilai RQ<1, maka tidak berisiko terkena efek kesehatan non-karsinogenik 

sehingga tidak perlu adanya tindakan khusus. 

 

Analisis Risiko PM10 

a. Berdasarkan Waktu Terlama  

 

𝑰 =
𝟏𝟒𝟒, 𝟕

µ𝐠
𝒎𝟑 × 𝟐𝟎

𝒎𝟑

𝒋𝒂𝒎

𝟗𝟒 𝒌𝒈 
 

𝑰 = 𝟑𝟎, 𝟕𝟖𝟕 
µ𝐠. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈
 

𝑹𝑸 =
𝟑𝟎, 𝟕𝟖𝟕

µ𝐠. 𝒉𝒂𝒓𝒊
𝒌𝒈

𝟕𝟓
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈

 

𝑹𝑸 = 𝟎, 𝟒𝟏 

Hasil ini menunjukkan bahwa pajanan real time terhadap waktu terlama menunjukkan nilai sebesar 

0,41 yang mana dikarenakan nilai RQ<1, maka tidak berisiko terkena efek kesehatan non-karsinogenik 

sehingga tidak perlu adanya tindakan khusus. 

b. Berdasarkan Waktu Tercepat 

𝑰 =
𝟏𝟎𝟗, 𝟗

µ𝐠
𝒎𝟑 × 𝟐𝟎

𝒎𝟑

𝒋𝒂𝒎

𝟗𝟒 𝒌𝒈 
 

𝑰 = 𝟐𝟑, 𝟑𝟖𝟑 
µ𝐠. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈
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𝑹𝑸 =
𝟐𝟔, 𝟖𝟎𝟗

µ𝐠. 𝒉𝒂𝒓𝒊
𝒌𝒈

𝟕𝟓
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈

 

𝑹𝑸 = 𝟎, 𝟑𝟓 

Hasil ini menunjukkan bahwa pajanan real time terhadap waktu tercepat menunjukkan nilai sebesar 

0,35 yang mana dikarenakan nilai RQ<1, maka tidak berisiko terkena efek kesehatan non-karsinogenik 

sehingga tidak perlu adanya tindakan khusus. 

 

c. Berdasarkan Waktu Rata-Rata 

𝑰 =
𝟏𝟐𝟔, 𝟎 

µ𝐠
𝒎𝟑 × 𝟐𝟎

𝒎𝟑

𝒋𝒂𝒎

𝟗𝟒 𝒌𝒈 
 

𝑰 = 𝟐𝟔, 𝟖𝟎𝟗 
µ𝐠. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈
 

𝑹𝑸 =
𝟐𝟑, 𝟑𝟖𝟑

µ𝐠. 𝒉𝒂𝒓𝒊
𝒌𝒈

𝟕𝟓
𝒎𝒈. 𝒉𝒂𝒓𝒊

𝒌𝒈

 

𝑹𝑸 = 𝟎, 𝟑𝟏 

Hasil ini menunjukkan bahwa pajanan real time terhadap waktu rata-rata menunjukkan nilai sebesar 

0,31 yang mana dikarenakan nilai RQ<1, maka tidak berisiko terkena efek kesehatan non-karsinogenik 

sehingga tidak perlu adanya tindakan khusus. 

 
4. Kesimpulan 

Hasil penelitian menunjukkan nilai konsentrasi gas CO dan PM10 paling tinggi secara berurutan 

adalah sebesar 9720,6 μg/m³ dan 144,7 μg/m³, dan nilai konsentrasi gas CO dan PM10 paling rendah secara 

berurutan \sebesar 5826 μg/m³ dan 110,8 μg/m³. Nilai konsentrasi gas CO dan PM10 secara keseluruhan 

dibawah dari baku mutu yang telah diatur oleh PP Republik Indonesia No. 22 Tahun 2021. 

Volume lalu lintas berbanding lurus pengaruhnya terhadap meningkatnya konsentrasi gas COdan 

PM10, semakin tinggi jumlah volume lalu lintas maka konsentrasi gas CO dan PM10 semakin tinggi. Suhu 

udara berbanding terbalik pengaruhnya terhadap meningkatnya konsentrasi gas CO dan PM10, semakin naik 

suhu maka konsentrasi gas CO dan PM10 semakin kecil. Kelembaban udara berbanding lurus pengaruhnya 

terhadap meningkatnya konsentrasi gas CO dan PM10, semakin tinggi kelembaban udara, konsentrasi gas 

CO dan PM10 semakin tinggi. Kecepatan angin berbanding terbalik terhadap meningkatnya konsentrasi gas 

CO dan PM10, makin besar kecepatan angin, konsentrasi gas CO dan PM10 makin rendah. 

Analisis resiko terhadap masyarakat di Jalan Raya Menganti terkait paparan konsentrasi Karbon 

Monoksida dan PM10 memiliki hasil analisis perhitungan yaitu RQ<1, maka dapat disimpulkan bahwa 

paparan konsentrasi Karbon Monoksida dan PM10 belum beresiko menimbulkan efek kesehatan 

karsinogenik terhadap masyarakat di sekitar jalan Raya Menganti-Surabaya. 
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