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KATA SAMBUTAN

Kualitas udara Kota Jakarta setiap tahun senantiasa menjadi per-
hatian publik. Hal ini menjadi isu penting terkait dengan dampak ter-
hadap kesehatan masyarakat. Laporan Kegiatan Pemantauan Kualitas
Udara Jakarta tahun 2023 ini memberikan gambaran peningkatan kon-
sentrasi partikulat pada musim kemarau yang lebih tinggi dibandingkan
dengan tahun 2022. Hal ini dipicu oleh fenomena EI-Nino, yang me-
nyebabkan periode kemarau lebih lama sehingga terjadi akumulasi kon-
sentrasi polutan terutama partikulat (PM10 dan PM2.5).

Kualitas udara di Kota Jakarta tahun 2023 secara umum diindikasi-
kan oleh nilai ISPU yang didominasi hari dengan kriteria “Sedang” sebe-
sar 52%, “Tidak Sehat” sebesar 46%, dan “Baik” sebesar 1,6%. Kecender-
ungan terjadinya hari “tidak sehat” tercatat pada musim kemarau se-
dangkan kategori “Baik” tercatat pada musim hujan awal tahun. Status
mutu udara ambien DKI Jakarta tahun 2023 berada pada kondisi terce-
mar dengan parameter utama yaitu partikulat. Oleh karena itu, untuk
memperbaiki kualitas udara DKI Jakarta, pemerintah telah mengeluar-
kan Keputusan Gubenur No. 576 tahun 2023 tentang Strategi Pengen-
dalian Pencemaran Udara yang terdiri dari 3 strategi yang di dalamnya
terdapat 16 program dan 64 rencana aksi.

Pada laporan tahunan pemantauan kualitas udara ini juga dil-
akukan evaluasi terkait kebijakan pengendalian pencemaran udara
seperti kebijakan Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB) dan kebijakan
ganjil-genap. Data jumlah kendaraan dari Dinas Perhubungan digunakan
untuk melihat fluktuasi jumlah kendaraan bermotor dalam membantu
analisis pengaruhnya terhadap kualitas udara DKI Jakarta.

Data pemantauan kualitas udara selain diperoleh dari 5 SPKU
yang dimiliki Pemprov DKI Jakarta juga didukung data SPKU yang
dikelola oleh pemerintah pusat (KLHK, BMKG) dan kedutaan Amerika
Serikat (US Embassy). Selain itu DLH Jakarta juga berkolaborasi dengan
mitra-mitra strategis untuk pemantauan kualitas udara menggunakan
alat ukur standart reference dan Low Cost Sensor (LCS) sehingga hasil
yang diperoleh lebih merepresentasikan Kualitas Udara Jakarta.

Semoga Laporan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta
periode tahun 2023 ini menjadi informasi yang bermanfaat bagi kita
semua. Terimakasih, salam sehat.

Jakarta, Desember 2023
Kepala Dinas Lingkungan Hidup
Provinsi DKI Jakarta

Asep Kuswanto, S.E., M.Si.
NIP 19730902199803100
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PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Udara bersih merupakan kebutuhan penting dalam kehidupan, sehingga menjadi sebuah keha-
rusan untuk menjaga agar kualitasnya tetap baik. Namun demikian berbagai aktivitas manusia
memicu penurunan kualitas udara, terutama di perkotaan, yang bersumber dari transportasi,
domestik maupun industri serta aktivitas konstruksi dalam rangka memperbaiki infrastruktur
kota. Menurut WMO (2012), masalah penurunan kualitas udara kota besar merupakan masalah
yang umum terjadi terutama di kota-kota yang sudah termasuk megacities, yaitu kota yang
penduduknya sudah melebihi 10 juta jiwa. Demikian pula Kota Jakarta, yang memiliki penduduk
melebihi 10 juta jiwa (BPS 2023), sehingga berbagai permasalahan lingkungan termasuk pence-
maran udara sudah memerlukan perhatian dan penanganan yang tepat.

Dampak pencemaran udara terhadap kesehatan baik jangka pendek maupun jangka panjang
sudah banyak ditelaah. Dampak dapat berupa gangguan pernapasan hingga gangguan organ
tubuh lain pada jangka panjang, bahkan berdampak pada kematian. Oleh karena itu berbagai
kebijakan harus ditempuh agar masyarakat terhindar dari dampak buruk pencemaran udara.
Menurut WHO (2022a) pencemaran udara ambien telah berkontribusi sebesar 7.6% kematian
di seluruh dunia, dan tidak kurang dari 7 juta kematian dini setiap tahun, akibat penyakit terkait
pencemaran udara baik di dalam ruang (indoor air pollution) maupun di luar ruangan. Bahkan
99% penduduk dunia pada tahun 2022 diperkirakan telah terpapar pencemaran udara yang me-
nyebabkan resiko berbagai penyakit, termasuk stroke, jantung, gangguan paru-paru dan kanker
(WHO 2022b)

Isu kualitas udara Kota Jakarta selalu menjadi perhatian dari tahun ke tahun, berbagai kebijakan
sudah dilakukan dalam upaya pengendalian. Salah satu kebijakan yang paling penting adalah
pemantauan kualitas udara ambien, agar kondisi kualitas udara yang terukur dapat menjadi da-
sar pengambilan kebijakan selanjutnya dalam pengendalian pencemaran udara. Pemantauan
kualitas udara ambien di Provinsi DKI Jakarta telah dilakukan secara secara kontinu pada 5 titik
Stasiun Pemantau Kualitas Udara Ambien (SPKUA), yaitu di lokasi Bundaran HI (DKI1), Kelapa
Gading (DKI2), Jagakarsa (DKI3), Lubang Buaya (DKI4), dan Kebon Jeruk (DKI5). Selain peman-
tauan kualitas udara oleh Dinas Lingkungan Hidup Provinsi DKI Jakarta, terdapat beberapa lem-
baga yang mengukur kualitas udara ambien secara resmi pada beberapa lokasi, seperti Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(KLHK) dan juga Kedutaan Besar Amerika Serikat di Jakarta. Pada tahun 2023 pemantauan kuali-
tas udara didukung oleh kerjasama dengan mitra strategis yaitu Vital Strategies (VS) dan World
Resources Institute (WRI). Pemantauan PM2.5 menggunakan Low Cost Sensor (LCS) pada 14 titik
lokasi merupakan kerjasama dengan Vital Strategies (VS), sedangkan WRI mendukung peman-
tauan PM2.5 tambahan pada 3 lokasi yaitu Marunda, Jakarta Barat dan Jakarta Timur, serta
Black Carbon (BC) pada 5 titik lokasi yaitu Gedung Walikota Jakarta Timur, SPKU DKI2 Kelapa
Gading, SPKU DKI3 Jagakarsa, SPKU DKI4 Lubang Buaya dan SPKU DKI5 Kebon Jeruk. Pengukuran
BC baru dimulai pada bulan September 2023.

Berdasar Laporan Pemantauan Kualitas Udara Tahun 2022 (DLH DKI Jakarta 2022), parameter
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partikulat (PM1o dan PM,s) dan Ozon (Os) merupakan pencemar yang terpantau melebihi nilai
BMUA tahunan. Tren konsentrasi pencemar rata-rata harian selama 4 tahun terakhir menunjuk-
kan konsentrasi rata-rata tahunan PM; s di DKI1, DKI2 dan DKI3 mengalami penurunan pada ta-
hun 2020, dan meningkat kembali di tahun 2021, menurun pada tahun 2022. Pada hasil evaluasi
tahun 2023, terjadi peningkatan memasuki musim kemarau bahkan hingga bulan Oktober,
melebihi kondisi tahun sebelumnya.

Fluktuasi kualitas udara sangat dipengaruhi oleh jumlah sumber emisi juga kondisi meteorologi.
Hal ini paling mudah terlihat pada kondisi pandemi, ketika pembatasan aktivitas masyarakat
dengan berbagai level diberlakukan. Pada beberapa lokasi seperti sekitar Jakarta Pusat (Bunda-
ran HI), aktivitas transportasi terdampak oleh kebijakan tersebut, yang berdampak pada
penurunan konsentrasi pencemar udara yang berkaitan dengan emisi transportasi seperti
partikulat, CO dan NO,. Bundaran HI merupakan area dekat perkantoran, sehingga pembatasan
aktivitas selama pandemi sangat memengaruhi kepadatan lalu lintasnya, yang berdampak pada
penurunan emisi pencemar udara yang bersumber dari transportasi. Peningkatan konsentrasi
pencemar kembali terjadi ketika memasuki musim kemarau dan menjadi sebuah fenomena ru-
tin pada saat memasuki bulan Juni di Jakarta, isu kualitas udara menjadi isu utama. Hal ini
menunjukkan pengaruh faktor meteorologi menjadi penting, yang perlu mendapat perhatian
terutama dalam menyusun kebijakan terkait kualitas udara.

Potensi adanya pencemaran udara lintas batas wilayah administrasi sangat besar, mengingat
adanya beberapa daerah kawasan Industri besar di luar Kota Jakarta. Kondisi ini memerlukan
bantuan pemodelan yang melibatkan faktor meteorologi. Faktor musim memengaruhi kondisi
tersebut, karena pada musim kemarau angin timuran memasuki wilayah kota Jakarta dan udara
yang lebih kering mendorong peningkatan konsentrasi partikulat. Pada laporan ini juga dil-
akukan analisis kondisi meteorologi, yang dihubungkan dengan fluktuasi konsentrasi pencemar
udara

Kebijakan-kebijakan yang telah dilaksanakan dalam rangka pengendalian kualitas udara adalah
program Ganjil Genap pada 25 ruas jalan di Kota Jakarta, program Car Free Day (CFD) atau Hari
Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB) di semua wilayah administratif, program Low Emission Zone
(LEZ), serta program Uji Emisi kendaraan bermotor. Pada laporan ini dievaluasi program HBKB
tingkat Provinsi DKl Jakarta, serta program ganjil genap dengan menggabungkan data kendaraan
dari traffic counting Dinas Perhubungan Provinsi DKI Jakarta dan data konsentrasi partikulat dari
LCS. Pemantauan kualitas udara pada Zona Rendah Emisi (LEZ) pada tahun 2023 dilakukan di
sekitar LEZ dilakukan menggunakan LCS.

2. Maksud dan Tujuan

Maksud pelaksanaan Pemantauan Kualitas Udara merupakan upaya Pemerintah Provinsi DKI
Jakarta untuk mendapatkan hasil analisis kualitas udara di wilayah DKI Jakarta secara
komprehensif untuk dapat diinformasikan kepada seluruh pemangku kepentingan

Tujuan kegiatan ini adalah :

1. Menyusun analisis dan evaluasi kualitas udara ambien di Provinsi DKI Jakarta.

2. Menyusun status mutu kualitas udara ambien Provinsi DKI Jakarta

3. Menyusun laporan kualitas udara Provinsi DKI Jakarta
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METODOLOGI

Secara umum tahapan dalam analisis dan evaluasi kualitas udara ambien tahun 2023 ini terdiri
dari identifikasi kondisi lokasi SPKUA, analisis data kualitas udara dan kondisi meteorologi,
analisis Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU), analisis kualitas udara pada kegiatan HBKB dan
di ruas jalan ganjil-genap, serta beberapa lokasi khusus yang diukur menggunakan LCS, data
Black Carbon (BC), serta analisis tren data kualitas udara selama 3 tahun terakhir. Selain itu
disampaikan juga hasil pemodelan sebaran konsentrasi pencemar udara, yang merupakan
bagian dari kegiatan pemantauan menggunakan alat pemantau Jow-cost sensor (LCS), serta
analisis status mutu udara ambien tahun 2023.

1. Identifikasi Lokasi Stasiun Pemantauan Kualitas Udara Ambien (SPKUA)

Lokasi SPKUA di Provinsi DKI Jakarta sudah ditentukan peruntukkannya berdasar karakteristik
lokasinya. Identifikasi lokasi diperlukan untuk melihat kondisi alat dan juga kondisi lingkungan
sekitarnya, baik jenis wilayah maupun lokasi koordinat dan ketinggian tempatnya, serta identif-
ikasi sumber emisi di sekitarnya berpotensi memberi kontribusi terhadap pola perilaku konsen-
trasi pencemar udara yang terukur oleh alat di SPKUA. Keberadaan vegetasi berupa tumbuhan
dan bangunan di sekitar SPKUA juga dapat memengaruhi fluktuasi kondisi meteorologi seperti
radiasi dan kecepatan angin yang terukur. Identifikasi lokasi dilaksanakan dengan cara survei
langsung ke lokasi SPKUA.

Selain pemantauan yang dilakukan oleh DLH DKI, terdapat beberapa pemantauan kualitas udara
yang dilakukan oleh lembaga lain seperti Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK),
serta Kedutaan Besar Amerika Serikat di Jakarta (US Embassy), serta pemantauan yang dilakukan
oleh kolaborator. Pada laporan ini ditambahkan analisa secara umum dari lokasi-lokasi tersebut.

2. Analisis Kualitas Udara dan Faktor Meteorologi

Konsentrasi parameter pencemar udara yang terdiri dari partikulat (PM.s dan PMy), kar-
bonmonioksida (CO), Nitrogen Oksida (NO, NO, dan NOx), Sulfurdioksida (SO,), serta ozon (Os)
dianalisis berdasarkan fluktuasi harian, nilai rata-rata serta konsentrasi maksimum dan mini-
mumnya, serta fluktuasi diurnal untuk melihat kondisi kualitas udara pagi, siang, sore dan
malam hari. Namun untuk parameter Hidrokarbon (CHs, NMHC, dan THC), pemantauan hanya
dilakukan di SPKUA DKI1 Bundaran HI, sehingga tidak dilakukan evaluasi perbandingan antar
lokasi. Perbandingan terhadap Nilai BMUA dilakukan dengan merujuk kepada Peraturan
Pemerintah No 22 tahun 2021 Lampiran VIl (Lampiran 1). Selain parameter polutan tersebut di
atas, mulai bulan September 2023 ini diukur kandungan Black Carbon (BC) pada beberapa titik
dengan alat pemantau hasil kerjasama dengan mitra strategis.

Selain analisis fluktuasi konsentrasi pencemar udara, dianalisis juga kualitas udara per pekan.
Analisis kualitas udara harian per pekan dilakukan dengan pertimbangan bahwa aktivitas
masyarakat kota pada umumnya berkaitan dengan aktivitas pekerjaan, sehingga perlu dilihat
fluktuasi konsentrasi pencemar setiap hari selama sepekan. Pada sub bab ini konsentrasi pence-
mar udara dianalisis rata-rata diurnal setiap hari Senin sampai Minggu, untuk dilihat ada tid-
aknya perbedaan pola antara hari kerja dan hari libur.
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Analisis kondisi meteorologi dilakukan untuk parameter meteorologi yang tercatat di setiap
SPKUA, antara lain berupa suhu udara, kelembaban, radiasi global, arah dan kecepatan angin
serta curah hujan. Analisis musiman adalah analisis berdasar parameter curah hujan dilakukan
untuk melihat hubungan fluktuasi konsentrasi pencemar secara musiman (musim hujan dan ke-
marau). Fluktuasi dari waktu ke waktu dianalisis dan ditinjau pengaruhnya terhadap fluktuasi
konsentrasi pencemar udara di lokasi SPKUA yang sama, menggunakan analisis statistik dan pro-
gram Rstudio. Analisis arah dan kecepatan angin serta analisis gabungan kualitas udara dan
meteorologi khususnya angin dilakukan menggunakan RStudio yaitu windrose dan polar plot.

3. Analisis Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU)

Kondisi kualitas udara dianalisis menggunakan ISPU, sebuah nilai indeks yang menunjukkan
kualitas udara di lokasi tertentu, dengan skala yang seragam di seluruh Indonesia. Hal ini dibuat
agar mudah dipahami oleh masyarakat umum. Nilai indeks dan tatacara perhitungan ISPU meru-
juk kepada peraturan terbaru yaitu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No 14
Tahun 2020. Tata cara perhitungan ISPU dilampirkan (Lampiran 2).

4. Analisis Kualitas Udara terkait Kebijakan Pengendalian Pencemaran Udara (HBKB dan Ke-
bijakan Ganjil Genap (Gage))

Kegiatan Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB) atau dikenal sebagai Car Free Day (CFD)
diselenggarakan sebagai sebuah kampanye pembatasan penggunaan kendaraan bermotor un-
tuk mendukung kualitas udara yang lebih baik. Di DKI Jakarta pelaksanaan HBKB tersebut dil-
akukan per wilayah, pada lokasi dan waktu yang sudah ditentukan, yaitu hari Minggu pukul
06.00-11.00 WIB. Kegiatan di wilayah Provinsi DKI dipusatkan di Bundaran HI, setiap hari
Minggu, namun di setiap wilayah administrasi dilaksanakan 1 x dalam 1 bulan, bergantian antar
wilayah. Wilayah Jakarta Pusat pelaksanaan HBKB sekaligus menyesuaikan dengan kegiatan
Provinsi.

Data kualitas udara di lokasi HBKB Provinsi DKI Jakarta merupakan data yang terukur di SPKUA
DKI1 Bundaran HI, karena pelaksanaan HBKB Jakarta Pusat itu sendiri adalah di sekitar Bundaran
HI. Data hasil pemantauan dianalisis dengan cara membandingkan antara hari Minggu saat
pelaksanaan HBKB dan hari Minggu non HBKB serta rata-rata Hari Kerja (Senin-Jum’at) serta
Sabtu sebagai hari libur Non HBKB. Selanjutnya nilai rata-rata hasil pemantauan dibandingkan
dengan nilai BMUA.

Kegiatan pembatasan kendaraan menggunakan plat nomor sesuai tanggal ganjil dan genap
merupakan salahsatu upaya dalam mengendalikan pencemaran udara. Data jumlah kendaraan
didapat dari sensor traffic counting milik Dinas Perhubungan Provinsi DKI Jakarta, yang tersebar
pada ruas jalan baik lokasi penerapan Gage maupun non-Gage. Pada 3 titik ruas jalan Gage
terpasang pemantauan PM;s menggunakan Low Cost Sensor (LCS), selanjutnya data tersebut
dibandingkan dengan fluktuasi jumlah kendaraan di titik yang terdekat dengan LCS tersebut.
Titik koordinat data Traffic counting terlampir (Lampiran...)
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5. Analisis Model Sebaran Konsentrasi Pencemar Udara berdasarkan data SPKUA dan Low
Cost Sensor (LCS)

Data hasil pemantauan SPKUA maupun dari LCS dibuat sebaran secara spasial antar waktu,
menggunakan bantuan perangkat lunak surfer. Data pemantauan LCS mengukur konsentrasi
PM3 s dan diukur di 14 titik (Tabel 2).

6. Analisis Tren dan Perbandingan Kualitas Udara 3 Tahun Terakhir (2021 - 2023)

Kondisi kualitas udara selama tahun 2021 — 2023 dianalisis trennya, dengan bantuan Rstudio.
Tren yang dianalisis adalah data harian dan juga data bulanan.

7. Analisis Status Mutu Udara Ambien tahun 2023

Analisis status mutu udara ambien dilakukan sesuai dengan metodologi yang ditetapkan pada
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 12 tahun 2010 Lampiran lll tentang Pedoman
Teknis Penentuan Status Mutu Udara Daerah. Status mutu udara ambien daerah dihitung ber-
dasar data hasil pemantauan kualitas udara di wilayah DKI Jakarta selama tahun 2023. Namun
demikian, pada analisis status mutu udara ambien berdasar peraturan Menteri tersebut, belum
ada pembobot untuk parameter PM,s, sehingga pada laporan ini diasumsikan bobot PM; s sama
dengan PMyy, sebesar 2.

8. Analisis Penentuan Lokasi Pemantauan Menggunakan Mobile Monitoring
Berdasar hasil analisis dari berbagai data pemantauan, baik SPKUA DLH DKI, KLHK, BMKG, US
Embassy, WRI dan LCS masih diperlukan penambahan lokasi pemantauan kualitas udara am-
bien, agar lebih representatif. Beberapa kondisi hasil analisis menjadi pertimbangan dalam
menentukan lokasi dan waktu penambahan titik pantau menggunakan peralatan yang ada yaitu
alat pemantauan bergerak (mobile monitoring).

1. Pertimbangan musim dan tingkat konsentrasi yang terukur

2. Pertimbangan sumber emisi penting termasuk parameter apa yang menjadi prioritas

3. Pertimbangan area perbatasan dengan wilayah administrasi lain yang potensial

4. Pertimbangan kualitas data selama pengukuran tahun 2023
Salah satu metode yang digunakan dapat melalui pemodelan. Pada kasus ini, hasil pemodelan
HYSPLIT menjadi bahan pertimbangan utama didukung oleh sebaran pemantauan.
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1.Gambaran Umum Lokasi Stasiun Pemantau Kualitas
Udara Ambien (SPKUA)

Stasiun Pemantau Kualitas Udara Ambien di DKl Jakarta terdapat di 5 lokasi dibawah
kewenangan DLH Provinsi DKI Jakarta, dengan masing-masing peruntukannya. Selain itu ada 4
stasiun pemantau tetap (fix monitoring) yaitu di Gelora Bung Karno (GBK) dibawah kewenangan
KLHK, 2 lokasi dibawah kewenangan Kedutaan Besar Amerika Serikat (di Jakarta Pusat dan Ja-
karta Selatan), dan di Kemayoran milik Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG).
Kesembilan Stasiun Pemantau kualitas udara ambien tersebut ditampilkan pada Tabel 1. Pada
bulan November 2022 terdapat penambahan alat pemantauan berupa Low Cost Sensor di 14
titik lokasi yang ditampilkan pada Tabel 2. Peta posisi masing-masing SPKUA di wilayah DKI Ja-
karta ditunjukkan pada Gambar 1 dan gambaran masing-masing SPKUA diuraikan pada sub bab
selanjutnya.

Tabel 1 Lokasi Stasiun Pemantau Kualitas Udara Ambien (SPKUA) DKI Jakarta

No Nama / Lokasi Stasiun/ Peruntukkan BT Koordinat T
1 DKI1 / Bundaran HI —Jakarta Pusat / roadside 106.8235 -6.19466
2 DKI2 / Kelapa Gading-Jakarta Utara / kaw. komersil 106.91089 -6.15357
3 DKI3 / Jagakarsa — Jakarta Selatan / pemukiman 106.8037 -6.35693
4 DKI4 / Lubang Buaya — Jakarta Timur / campuran 106.9092 -6.28889
5 DKI5 / Kebon Jeruk — Jakarta Barat / pemukiman 106.75256 -6.207255
6 GBK / Gelora Bung Karno 106.802965 -6.215395
7 Kedutaan Besar Amerika Serikat (Jakarta Pusat) 106.834489 -6.182458
8 Kedutaan Besar Amerika Serikat (Jakarta Selatan) 106.793287 -6.236677
9 Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 106.842578 6.155914
(BMKG) Kemayoran

Tabel 2 Lokasi Pemantauan Kualitas Udara menggunakan Low Cost Sensor (LCS)

. Koordinat

No Nama Lokasi BT s

1 Dinas Teknis Jatibaru 106.8111 -6.1800
2 Hutan Kota Srengseng 106.7638 -6.2118
3 JIEP 106.9196 -6.2070
4 JIS 106.8587 -6.1252
5 JI. DI Panjaitan 106.8753 -6.2458
6 JI. Fatmawati 106.7977 -6.2753
7 JI. Pasar Minggu 106.8452 -6.2796
8 Kota Tua 106.8129 -6.1349
9 Pulau Pramuka 106.6130 -5.7447
10 SDN Marunda 106.9600 -6.0963
11 SPKU Kelapa Gading 106.9105 -6.1542
12 Taman Delonix 106.8701 -6.3469
13 Tebet Eco Park 106.8529 -6.2392
14 Terminal Kalideres 106.7061 -6.1540
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Gambar 1 Lokasi Stasiun Pemantau Kualitas Udara Ambien (SPKUA) di wilayah Provinsi DKI Ja-
karta (tanpa Kepulauan Seribu)

1.1.SPKUA DKI1 Bundaran Hl

Lokasi SPKUA DKI1 terletak di wilayah Jakarta Pusat, dekat Bundaran Hotel Indonesia (Bundaran
HI), dan merupakan area di pinggir jalan raya (roadside), pada ketinggian tempat 3.35 m dpl.
Parameter yang diukur di lokasi ini adalah partikulat, SO, NO,, NOx, NO, CO, Os, CHs, NMHC,
dan THC.

Berdasarkan kondisi di sekitarnya, maka konsentrasi pencemar udara yang terukur memiliki
kontribusi terbesar dari kendaraan bermotor yang melintas di sekitar lokasi tersebut. Se-
bagaimana diketahui lokasi Bundaran HI merupakan lokasi yang dekat dengan kawasan per-
kantoran, baik ke arah Utara yaitu Jalan Thamrin maupun ke arah Tenggara, yaitu Jalan Sutan
Sjahrir dan menjadi pusat dari 4 jalan utama di Jakarta Pusat, termasuk Jalan Sudirman, Jalan
Kebon Kacang Raya, dan Jalan Imam Bonjol (Gambar 2). Berbatasan dengan SPKUA, terdapat
vegetasi tanaman di sebelah Timur dan Timur Laut, serta badan air di pusat bundaran yang dapat
memengaruhi kondisi iklim mikro di sekitarnya. Namun demikian lanskap berupa jalan aspal dan
bangunan tinggi berdinding kaca lebih mendominasi, sehingga dapat memengaruhi kondisi suhu
udara di sekitar lokasi Bundaran HI.
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Gambar 2 Posisi SPKUA DKI1 Bundaran HI Jakarta Pusat (Sumber: Googlemap 2021)

Keberadaan vegetasi yang mulai meninggi perlu diperhatikan, karena dapat memengaruhi data
meteorologi yang terukur, khususnya radiasi matahari. Matahari terbit dari sebelah timur tidak
akan langsung terukur oleh sensor, sehingga besaran nilai radiasi akan terpengaruh. Demikian
pula angin yang bertiup dari arah Timur, Timur Laut ataupun Tenggara dapat terhalang oleh
vegetasi tersebut, sehingga meminimalisir terbawanya pencemar dari bagian Timur. Kondisi
lingkungan SPKUA DKI1 Bundaran HI di lapangan ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3 Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI1 Bundaran HI (Dokumentasi: DLH DKI Jakarta,
2023)
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Jika merujuk kepada persyaratan lokasi pemantauan roadside sebagaimana tercantum dalam
SNINomor 19-7119.9-2005, kondisi vegetasi harus disesuaikan kembali. Posisi stasiun pemantau
kualitas udara roadside menurut SNI tersebut ditunjukkan pada Gambar 4. Walaupun demikian,
di sisi lain kondisi ini membantu data kualitas udara, karena yang terukur kemungkinan besar
adalah data emisi dari lalu lintas di sekitar Bundaran HI saja, sehingga data tersebut cukup

merepresentasikan data roadside di sekitar Bundaran Hl.

Anemometer
T \

Sample inlet

a U
shelter
y
— -
c

Keterangan gambar:
a adalah tinggi sample inlet (1,5 m -3 m);
b adalah tinggi alat p tau gis ter, RH meter etc) minimal 2,5 kali tinggi

sampel infet udara (minimal 10 m);
¢ adalah jarak shelfer (tempat peralatan) dari pinggir jalan (1 m — 5 m).

Gambar 4 Posisi stasiun pemantau kualitas udara roadside menurut SNI 19-7119.9-2005

1.2. SPKUA DKI2 Kelapa Gading

Lokasi SPKUA DKI2 Kelapa Gading berada di wilayah Jakarta Utara, dengan posisi di sekitar pem-
ukiman penduduk, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5. Ketinggian daerah ini sekitar 4.57
m dpl. Keadaan kepadatan lalu lintas di sekitarnya tidak terlalu tinggi, namun di jalan arteri
terdekat merupakan jalan yang cukup padat lalu lintas dan terdapat jalan layang di sebelah Se-
latan. Sumber emisi terdekat adalah kendaraan bermotor dan aktivitas domestik. Parameter
yang diukur di lokasi ini adalah partikulat, SO,, NO2, NOx, NO, CO, dan Os.
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Gambar 5 Posisi SPKUA DKI2 Kelapa Gading Jakarta Utara (Sumber: Googlemap 2021)
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Hasil survei ke lokasi didapatkan bahwa bangunan SPKUA dikelilingi vegetasi yang cukup dekat
dengan sensor alat pengukuran (Gambar 6). Selain itu terdapat bangunan-bangunan yang cukup
tinggi dengan jarak dekat, yang dapat memengaruhi aliran udara di sekitar SPKUA. Hal ini akan
memengaruhi hasil pengukuran faktor meteorologi maupun konsentrasi pencemar udara. Kon-
disi ini sudah tidak memenuhi syarat lokasi pemantauan menurut SNI 19-7119.6-2005 tentang
penentuan lokasi pengambilan contoh uji kualitas udara ambien. Ketentuan tinggi dan jarak sen-
sor pemantau terhadap bangunan dan atau vegetasi terdekat sesuai SNI tersebut ditunjukkan
pada Gambar 7 dan 8.

Vgt AT ﬁ

Gambar 6 Kondisi vegetasi di sekitar alat pemantau di SPKUA DKI2 Kelapa Gading (Dokumentasi:
Tim Survey DLH DKI Jakarta, 2023)

Anemﬂheter

Sample inlet

max 30°, . \, - “max 30°

______ (______h_':z'_’_' N

D Shelter
Keterangan gambar :

a adalah tinggi shefter + 0, 5 m (minimal 3 m)
b adalah minimal 2,5 kali tinggi sampel inlet udara (minimal 10 m)

Gambar 7 Posisi ketinggian sensor alat pemantau terhadap pohon atau vegetasi terdekat
menurut SNI 19-7119.6-2005
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Keterangan gambar:
a adalah tinggi shelter + 0, 5 m (minimal 3 m);
b adalah minimal 2,5 kali tinggi sampe! inlet udara (minimal 10 m);
h1 adalah tinggi pohon;
h2 adalah tinggi rumah atau bangunan.

Gambar 8 Posisi jarak alat pemantau terhadap bangunan atau vegetasi terdekat menurut SNI
19-7119.6-2005

Sumber emisi potensial lainnya adalah area atau kawasan industri sebelah Timur dan Tenggara
lokasi tersebut yang berpotensi melepaskan emisi pencemar, dan dapat terbawa ke arah area
SPKUA DKI2 Kelapa Gading pada kondisi arah dan kecepatan angin tertentu (Gambar 9). Namun
demikian, kondisi ini memerlukan penelaahan lebih lanjut melalui pemodelan.

Old:Shanghai &
Sedayu Cit

Gambar 9 Posisi SPKUA DKI2 Kelapa Gading terhadap aktivitas lainnya di wilayah Jakarta Utara
seperti industri (lingkaran biru) dan jalan tol (panah hijau) (Sumber: Googlemap
2023)

1.3.SPKUA DKI3 Jagakarsa

Posisi SPKUA DKI3 berada di Jagakarsa, Jakarta Selatan, dan memiliki ketinggian 71.23 m dpl.
Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI3 selain dekat pemukiman juga berada di lokasi kebun
pembibitan milik Dinas Pertamanan. Parameter yang diukur di lokasi ini adalah partikulat, SO,,
NO,, NOx, NO, CO, dan Os.
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Sumber-sumber pencemar yang berada di sekitar SPKUA DKI3 seharusnya tidak banyak kontri-
busi dari kendaraan bermotor maupun aktivitas domestik, karena posisinya di tengah-tengah
kebun (Gambar 10). Perlu adanya pantauan aktivitas di sekitar SPKUA tersebut, yang dapat me-
mengaruhi konsentrasi pencemar yang terukur. Sebagai contoh aktivitas pembakaran sampah
atau merokok di sekitar SPKUA.

Di sebelah Selatan stasiun terdapat kolam ikan dan di sekitarnya terdapat pohon-pohon juga
tanaman perdu dan bibit tanaman hias. Kondisi pohon tinggi di sekitarnya berjarak tidak terlalu
dekat dengan sensor alat pemantau (Gambar 11).
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Gambar 11 Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI3 Jagakarsa (Dokumentasi: Tim Survey DLH DKI,
2023)
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1.4. SPKUA DKI4 Lubang Buaya

Stasiun pemantau DKI4 berada di daerah Lubang Buaya Jakarta Timur, dengan ketinggian tem-
pat 27.12 m dpl, dan terletak dekat pemukiman. Lokasi SPKUA itu sendiri berada di halaman
parkir Monumen Pancasila Sakti, tetapi berada tepat di pinggir pagar yang membatasinya
dengan jalan (Gambar 12). Pemukiman terdapat di sebelah utara stasiun, terhalang oleh pagar
dan jalan. Parameter yang diukur di lokasi ini adalah partikulat, SO, NO,, NOx, NO, CO, dan Os.
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Gambar 12 Kondisi SPKUA DKI4 (Lubang Buaya Jakarta Timur)
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Di samping kanan SPKUA DKI4 masih terdapat pepohonan yang tinggi dan melebihi ketinggian
sensor dengan jarak sangat dekat (Gambar 13a). Hal ini dapat memengaruhi data yang terukur
terutama kecepatan angin serta radiasi matahari. Tahun 2021 sudah dilakukan pemeliharaan
dengan menebang dahan pohon yang mendekati sensor pemantau, namun masih ada yang
cukup dekat dan ketinggian melebihi sensor, terutama di sebelah Timur alat pemantau. Kondisi
lain di sekitar SPKUA DKI4 Lubang Buaya yang memiliki potensi memengaruhi konsentrasi pence-
mar udara yang terukur adalah kendaraan yang datang dan parkir di halaman (di sebelah selatan
posisi SPKUA), aktivitas masyarakat yang berbatasan dengan pagar, baik kendaraan yang
melewati jalan, aktivitas pembakaran sampah, maupun adanya aktivitas lain seperti pemba-
karan arang batok kelapa, yang berada sekitar 225 m ke arah Tenggara dari posisi SPKUA. Selain
itu dekat area parkir Pancasila Sakti Monumen (Gambar 13b).

Aktivitas lain yang dapat memengaruhi adalah bis-bis wisata yang melakukan kunjungan, mau-
pun kegiatan lain seperti kegiatan peringatan G30S PKI dan Hari Kesaktian Pancasila. Kegiatan
ini dilengkapi dengan genset-genset dan juga aktivitas kendaraan lain, sehingga emisinya dapat
terukur oleh alat pemantau kualitas udara, sehingga memengaruhi data konsentrasi pencemar.
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(b)
Gambar 13 Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI4 Lubang Buaya (a) kondisi vegetasi, (b) dekat
area parkir Pancasila Sakti Monumen (Dokumentasi Tim DLH, 2023)

1.5. SPKUA DKI5 Kebon Jeruk

Lokasi SPKUA DKI5 berada di Kebon Jeruk Jakarta Barat, juga berada pada posisi dekat pem-
ukiman, dengan ketinggian sekitar 6 mdpl (Gambar 14). Sumber emisi pencemar udara terdekat
yang lebih dominan adalah aktivitas domestik masyarakat di pemukiman. Parameter yang
diukur di lokasi ini adalah partikulat, SO,, NO,, NOx, NO, CO, dan Os.

Berdasar data kondisi lapangan, tidak ada tegakan vegetasi maupun bangunan yang tinggi
dengan jarak sangat dekat (Gambar 15). Namun demikian terdapat area terbuka berupa lapan-
gan olahraga, berlantai beton, yang akan memengaruhi suhu udara di atasnya pada siang hari,
sehingga potensi terdapat tekanan rendah dan memicu pergerakan massa udara ke area terse-
but (angin). Posisi Lapangan terbuka berada di sebelah Barat SPKUA, dikelilingi perumahan
penduduk dengan ketinggian maksimal 2 lantai.
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Gambar 15 Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI5 Kebon Jeruk Jakarta Barat. Lapangan olahraga
di sebelah kanan SPKUA dalam foto ini (Dokumentasi: Tim Survey DLH DKI, 2023)

1.6.Stasiun Pemantau Kualitas Udara Non-DLH (KLHK, BMKG, Kedutaan Besar Amerika Seri-
kat)
1.6.1. Stasiun Pemantau Kualitas Udara KLHK (GBK)

Pemantauan kualitas udara yang dilakukan oleh KLHK berlokasi di Gelora Bung Karno (GBK). Pa-
rameter yang dipantau di lokasi tersebut terdiri dari partikulat (PM3o dan PM,5s), SO,, NO,, CO
dan O3, dengan periode data 30 menit. Posisi lokasi pemantauan di GBK ditunjukkan pada Gam-
bar 16, berdekatan dengan jalan raya dan sekaligus perempatan. Kondisi sekitar lokasi peman-
tauan kualitas udara di GBK ditunjukkan pada Gambar 17, cukup terbuka, ada vegetasi tetapi
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tidak terlalu dekat dengan sensor pemantauan. Posisi stasiun dekat terhadap jalan raya akan
berpotensi tingginya konsentrasi pencemar dari emisi kendaraan bermotor.
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Gambar 16 Lokasi pemantauan kualitas udara ambien Kementerian Lingkungan Hidup dan Ke-
hutanan di area Gelora Bung Karno (GBK) Jakarta Pusat, posisi stasiun ditandai sim-
bol berwarna merah

Gambar 17 Kondisi sekitar Stasiun Pemantau Kualitas Udara di GBK (Dokumentasi DLH 2021)
1.6.2. Stasiun Pemantau Kualitas Udara BMKG (Kemayoran)

Lokasi pemantauan kualitas udara ambien milik BMKG terletak di kawasan gedung BMKG Ke-
mayoran, yaitu di area Taman Alat (Gambar 18). Posisi alat pemantau berada di area terbuka,
berbatasan dengan pertigaan jalan di luar area perkantoran BMKG. Lokasi sekitarnya cukup pa-
dat lalu lintas, dan juga terdapat warung-warung penjual makanan, yang ramai dikunjungi para
pekerja yang istirahat pada siang hari. Posisi peralatan yang dipasang di lokasi tersebut dapat
dilihat pada Gambar 19. Parameter pencemar yang diolah dalam laporan ini hanya partikulat
(PM3o dan PM;s) dengan periode data per jam.
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Gambar 19 Posisi alat pengukur kualitas udara di BMKG Kemayoran (a) posisi terhadap gedung
utama (b) posisi terhadap vegetasi di sekitarnya (Sumber: Dokumen Tim DLH)

1.6.3. Stasiun Pemantau Kualitas Udara Kedutaan Besar Amerika Serikat

Lokasi pemantauan yang dilakukan oleh Kedutaan Besar Amerika Serikat (US Embassy) terletak
pada 2 titik yaitu di dekat Tugu Patung Tani untuk lokasi Jakarta Pusat dan di Jalan Hang Jebat
untuk lokasi Jakarta Selatan. Parameter yang dipantau hanya PM,s, dengan periode data per
jam. Lokasi Tugu Patung Tani sangat berdekatan dengan jalan raya utama yang cukup ramai di-
lalui kendaraan bermotor (Gambar 20), sedangkan di Jalan Hang Jebat merupakan jalan raya
yang lebih kecil, dan merupakan pemukiman penduduk (Gambar 21).
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Gambar 21 Lokasi pemantauan kualitas udara milik US Embassy di Jakarta Selatan

1.6.4. Stasiun Pemantau Kualitas Udara World Resources Institute (WRI)

Pada tahun 2023 WRI menempatkan alat pemantauan di 3 lokasi, yaitu Marunda (dekat dengan
lokasi LCS), Kantor Walikota Jakarta Barat dan Kantor Walikota Jakarta Timur. Gambaran Lokasi
terlampir (Lampiran....). Posisi pemantauan di Kantor Walikota Jakarta Timur terletak di atap
Gedung sehingga sangat terbuka, suhu udara dipengaruhi juga oleh lantai beton yang tinggi, dan
angin relative lebih kencang.
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2. Analisis Kualitas Udara dan Meteorologi

Data kualitas udara yang dianalisis adalah data dari SPKUA milik DLH DKI Jakarta, serta data dari
pemantau di luar DLH DKI Jakarta, yaitu BMKG (Kemayoran), KLHK (GBK), dan 2 pemantau milik
US Embassy (Jakarta Selatan dan Jakarta Pusat), serta alat Low Cost Sensor (LCS) yang dipasang
di 14 lokasi. Pada akhir bulan September terdapat tambahan pengukur PM2.5 dengan alat dari
WRI di 3 lokasi yaitu Marunda, Jakarta Barat dan Jakarta Timur, serta Black Carbon (BC) di 5
lokasi pemantauan yaitu Kantor Walikota Jakarta Timur, SPKU DKI2 Kelapa Gading, SPKU DKI3
Jagakarsa, SPKU DKI4 Lubang Buaya dan SPKU DKI5 Kebon Jeruk. Lokasi Marunda mulai ada ini-
siasi pemantauan pada bulan Februari dan Juni untuk periode tertentu saja.

2.1. Analisis Parameter Pencemar Udara dan Perbandingan dengan nilai Baku Mutu Udara
Ambien (BMUA)

Konsentrasi pencemar udara pada tahun 2023 di SPKUA milik DLH Provinsi DKI Jakarta memiliki
nilai yang beragam. Rata-rata harian polutan PM10, PM2.5 dan O3 selama tahun 2023 menun-
jukkan nilai melebihi BMUA 1 tahun sesuai PP No 22 tahun 2021 Lampiran VII, sedangkan SO2
melebihi BMUA 1 tahun untuk lokasi DKI Bundaran HI dan DKI3 Jagakarsa. Parameter NO2 dan
CO tidak melebihi BMUA 1 tahun.

Merujuk kepada nilai Air Quality Guideline WHO (AQG WHO), konsentrasi rata-rata harian PMig
dan PM,s tahun 2023 di semua SPKUA sudah melampaui nilai AQG WHO (WHO 2021). Semen-
tara itu, konsentrasi rata-rata harian SO, di DKI1 Bundaran HI, DKI2 Kelapa Gading dan DKI3
Jagakarsa sudah melampaui nilai AQG WHO (WHO 2021). Konsentrasi rata-rata harian CO di
semua SPKUA tidak ada yang melampaui nilai AQG WHO (WHO 2021). Pada AQG WHO tidak ada
parameter CO dan SO2 untuk tahunan. Parameter Ozon, hanya di DKI5 Kebun Jeruk, konsentrasi
rata-rata harian melampaui nilai AQG WHO, tapi tidak ada nilai tahunan, yang ada adalah peak
season. Selengkapnya ditampilkan pada Tabel 3.

Data 5 SPKUA menunjukkan rata-rata harian PMio tertinggi tercatat di DKI2 Kelapa Gading 69
pug/m3. Walaupun pada Tabel 3, nilai tertinggi data rata-rata harian PM;o adalah di DKI4 Lubang
Buaya menunjukkan nilai 78 pug/m3, di atas nilai BMUA 24 jam nasional namun data yang
digunakan untuk analisis tidak lengkap (kurang dari 80%). Alat ukur PM10 di DKI4 Lubang Buaya
mengalami kerusakan pada periode akhir Maret-awal September, sehingga hasil harian tidak
menunjukkan nilai sebenarnya.

Konsentrasi PM; s rata-rata harian tertinggi tercatat di DKI4 Lubang Buaya 53 pg/m3 masih sedi-
kit di bawah nilai BMUA 24 jam sebesar 55 pg/m3. Konsentrasi terendah di DKI5 Kebon Jeruk,
namun data tidak lengkap (kurang dari 80%). Data konsentrasi PM, s di DKI5 Kebon Jeruk tidak
lengkap karena kerusakan alat sejak November 2022 hingga awal September 2024.

Pencemar SO, tertinggi tercatat di DKI3 Jagakarsa sebesar 56 pg/m3 namun masih di bawah nilai
BMUA 24 jam, terendah di DKI5 Kebon Jeruk sebesar 26 pg/m3. Karbonmonoksida (CO) tertinggi
terukur di DKI4 Lubang Buaya, terendah di DKI2 Kelapa Gading. Sementara itu, Ozon (O3)
tertinggi terukur di DKI5 Kebon Jeruk sebesar 133 pg/m3 di atas BMUA 8 jam sebesar 100 pug/m3,
terendah terukur di DKI4 Lubang Buaya. Ozon dihitung nilai rata-rata harian dalam periode
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waktu pukul 06.00-18.00 WIB sesuai PP 22 tahun 2021 Lampiran VII.

Nitrogen dioksida (NO;) bernilai tertinggi di DKI1 Bundaran HI, sementara terendah di DKI3
Jagakarsa.

Tabel 3 Data konsentrasi rata-rata harian pencemar udara Januari - Desember tahun 2023

Konsentrasi rata-rata harian (pug/m?3) BMUA ROSVEO
(ng/m?) |(ng/m?)
Parameter DKI1 DKI2 DKI3 DKI4 DKI5
Bundaran HI Kela‘pa Jagakarsa Lubang Kebon 1 Tahun | 1tahun
Gading Buaya Jeruk
PM10 59 69 64 78%** 48 40 15
PM2.5 36 36 35 53 38 15 5
S02 47 41 56 36 26 45
co* 840 635 688 1258 1101 -
03* 80 99 79 74 133 35 60*
NO2 42 36 16 25 25 50 10
NO 19 8 6 14 7
NOX (ppb) 35 23 12 23 17
THC (ppmC)
NMHC (ppmC)
CH4 (ppm) 2
BMUA : PP 22 Tahun 2021

Keterangan : *) CO dan O3 rata-rata harian dalam 8 jam sesuai dengan rujukan pada BMUA
**) Nilai BMUA 8 jam
**%) Data tidak lengkap

Fluktuasi setiap parameter diuraikan pada sub-sub bab berikutnya. Analisis meliputi fluktuasi
konsentrasi data mentah (raw data) sesuai ketersediaan data (per 30 menit atau per jam), fluk-
tuasi diurnal (pagi-siang-sore-malam), rata-rata 24 jam (harian), rata-rata bulanan serta rata-
rata tahunan. Perbandingan terhadap nilai Baku Mutu Udara Ambien (BMUA) dilakukan sesuai
Peraturan Pemerintah No.22 Tahun 2021 Lampiran VILI.

2.1.1. Partikulat (Particulate Matter — PM)

Partikulat atau partikel, merupakan salah satu bentuk pencemar udara, yang juga dikenal
masyarakat umum sebagai debu. Menurut WHO (2006), partikulat adalah pencemar udara yang
terdiri dari campuran partikel padat dan cair yang terlarut di udara. Berdasarkan ukurannya,
partikel diklasifikasikan menjadi TSP (Total Suspended Particulate), PM1o (partikel dengan uku-
ran diameter kurang dari 10 um), dan PM; s (partikel dengan ukuran diameter kurang dari 2.5
um). Selain itu, dikenal juga istilah coarse particles (partikel dengan ukuran 2.5 — 10 um) dan
ultrafine particles (partikel dengan ukuran diameter kurang dari 0.1 um). Di perkotaan seperti
Jakarta, sumber partikulat dapat berupa aktivitas kendaraan bermotor, industri, maupun aktivi-
tas konstruksi, atau juga dari aktivitas masyarakat dalam membakar sampah di area terbuka.
Pada pemantauan kualitas udara ambien di DKI Jakarta, yang diukur adalah PMio dan PM;s.
Menurut Wu et al. 2017, konsentrasi partikulat khususnya PM;s yang tinggi pada malam hari
dapat meningkatkan intensitas Urban Heat Island (UHI).
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2.1.1.1. PMy5

Partikulat dengan ukuran diameter < 2.5 um (PMs), merupakan parameter pencemar yang saat
ini menjadi perhatian besar di seluruh dunia. Hal ini disebabkan oleh karakteristiknya yang
secara fisik sangat halus dapat masuk menjangkau saluran pernafasan bagian dalam, sehingga
memiliki dampak negatif terhadap kesehatan manusia dalam jangka panjang. Selain itu, karak-
teristik kandungan kimia dalam partikulat halus tersebut juga memberi dampak tambahan yang
berbahaya bagi manusia. Paparan jangka panjang PM2. s dapat berakibat pada penyakit saluran
pernafasan, kanker paru dan penyakit jantung (Pun et al. 2017, Wang et al. 2020). Keberadaan
partikulat halus di udara dapat berupa pencemar primer maupun sekunder. Pencemar primer
adalah pencemar yang langsung keluar dari sumber emisi, sedangkan sekunder adalah pence-
mar hasil pembentukan di udara karena ada zat pembentuknya yang disebut precursor. Konsen-
trasi PM3 s berfluktuasi secara temporal dan dapat berbeda besarannya secara spasial, bergan-
tung kepada sumber emisi dan precursor untuk pembentukan sekunder.

Kisaran nilai konsentrasi PM,s harian di Jakarta pada tahun 2023 sangat beragam antar lokasi
stasiun pemantau. Analisis boxplot dapat memberikan gambaran kisaran nilai serta data pen-
cilan yang didapatkan. Kisaran data di setiap lokasi pemantauan dapat terlihat pada grafik box-
plot (Gambar 22). Konsentrasi minimum relatif sama antar lokasi, namun konsentrasi maksimum
sangat berbeda besarannya. DKI2 Kelapa Gading dan DKI1 Bundaran HI menunjukkan data yang
hampir sama sebarannya. Kisaran nilai terbesar dan nilai median tertinggi terdapat di DKl4
Lubang Buaya, hal ini menunjukkan konsentrasi PM,s di lokasi tersebut sangat fluktuatif. Se-
bagaimana telah disampaikan sebelumnya, di DKI5 Kebon Jeruk alat pengukur PM; s mengalami
kerusakan sehingga data tidak tersedia
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Gambar 22 Kisaran konsentrasi PM. s harian antar lokasi pemantauan tahun 2023

Fluktuasi Konsentrasi PM; s per 30 menit

Konsentrasi PM,.syang terukur antar waktu sangat fluktuatif, namun demikian pola fluktuasinya
hampir sama antar lokasi, terlihat bahwa ketika terjadi peningkatan konsentrasi, maka di semua
lokasi juga terdapat peningkatan, walaupun besar peningkatan tidak sama. Sehingga dari Gam-
bar 23 bisa dilihat pergerakan grafik naik dan turun antar SPKUA relatif bersamaan. Konsentrasi
PM,s tertinggi hasil pengukuran per 30 menit tahun 2023 adalah 985 pg/m? pada bulan Septem-
ber di DKI4 Lubang Buaya. Nilai konsentrasi tersebut jauh dari nilai rata-rata, karena adanya
kegiatan di sekitar SPKU Lubang Buaya, yaitu kegiatan upacara yang dilengkapi dengan beberapa
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kendaraan dan genset, sehingga partikulat yang diukur meningkat tiba-tiba. Secara umum kon-
sentrasi PMs hasil pengukuran per 30 menit tertinggi terjadi di DKI4 Lubang Buaya dengan pen-
ingkatan tertinggi pada bulan Juli hingga Oktober.

Peningkatan konsentrasi pencemar dalam hal ini PM,.s dapat diakibatkan oleh faktor meteor-
ologi yaitu tidak ada hujan selama beberapa hari. Hal ini akan dibahas lebih lanjut pada sub-bab
analisis faktor meteorologi. Peningkatan konsentrasi pencemar bisa juga terjadi akibat adanya
sumber emisi sesaat, sebagai contoh data tanggal 1 Januari pukul 01.30 WIB terukur konsentrasi
PMslebih dari 200 ug/m3 yang kemungkinan berkaitan dengan aktivitas perayaan malam tahun
baru di sekitar SPKUA DKI2 Kelapa Gading. Selain itu, tanggal 26-28 September terukur konsen-
trasi PMy.s per 30 menit hingga mencapai lebih dari 900 pg/m3dan tanggal 1 Oktober konsentrasi
PM,s per 30 menit mencapai lebih dari 850 ug/m3di DKI4 Lubang Buaya, kemungkinan adanya
kunjungan ke monumen Lubang Buaya dalam rangka peringatan hari kesaktian Pancasila.
Penurunan konsentrasi PM2.5 terjadi memasuki bulan November dan Desember.
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Gambar 23 Fluktuasi konsentrasi PM,.s per 30 menit tahun 2023
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Gambar 23 lanjutan Fluktuasi konsentrasi PM, s per 30 menit tahun 2023

Fluktuasi diurnal (rata-rata perjam) PM;s

Fluktuasi konsentrasi PM,s akan sangat dipengaruhi oleh jumlah sumber emisi, tetapi juga dapat
dipengaruhi oleh keberadaan precursor untuk pembentukan partikulat sekunder. Di perkotaan,
sumber emisi primer PM; s adalah kendaraan bermotor berupa emisi langsung dari knalpot ken-
daraan bermotor, dan bangkitan debu akibat pergerakan roda kendaraan. Selain itu terdapat
potensi pembentukan partikulat sekunder, dengan adanya polutan NOx, SO,, VOCs dan NH;
yang diemisikan kendaraan bermotor (Hodan dan Barnard 2004). Pola kepadatan lalu lintas akan
mempengaruhi pola fluktuasi konsentrasi partikulat di udara sekitarnya, terutama pada peman-
tauan yang berlokasi di pinggir jalan (roadside). Oleh karena itu dilakukan analisis fluktuasi diur-
nal, berdasar data rata-rata tiap jam.

Konsentrasi rata-rata per jam selama 24 jam (diurnal) menunjukkan peningkatan konsentrasi
PM; s pada pukul 07.00-08.00 relatif menurun pada siang hari, namun memasuki musim kema-
rau, menjelang siang konsentrasi PM,s tidak mengalami penurunan (Gambar 24). Pada pukul
07.00-10.00 WIB terjadi peningkatan konsentrasi PMs di semua SPKUA, dengan waktu yang
berbeda-beda, peningkatan signifikan terukur di DKI4 Lubang Buaya. Pada malam hari terjadi
peningkatan kembali konsentrasi PM, s di semua SPKUA, tertinggi di DKI4 Lubang Buaya.

Peningkatan sesaat pada pagi hari bersamaan dengan mulainya aktivitas masyarakat sekitar
berangkat bekerja atau pun sekolah, sehingga dipengaruhi sumber emisi berupa kendaraan ber-
motor di sekitar lokasi pemantauan. Pada malam hari peningkatan konsentrasi partikulat dapat
terjadi dengan pengaruh stabilitas atmosfer. Atmosfer stabil di permukaan pada malam hari
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dapat menyebabkan pengendapan partikel-partikel di udara, sehingga terakumulasi di per-
mukaan. Kondisi-kondisi tersebut sesuai dengan beberapa penelitian yang pernah dilakukan,
bahwa secara diurnal, terdapat 2 puncak konsentrasi partikulat yaitu pagi dan malam hari,
bahkan hingga dini hari (Duan et al. 2009, Kumar et al. 2020, Wang et al. 2022).

Pada bulan Februari, fluktuasi diurnal tidak terlalu besar, bersamaan dengan kondisi cuaca me-
masuki puncak hujan. Curah hujan tinggi pada bulan Februari dapat menyebabkan pencucian
polutan di udara. Namun demikian hal ini sangat bergantung pada kejadian hujan itu sendiri.
Menurut penelitian Wang et al. (2023), 7 kejadian presipitasi dapat menurunkan konsentrasi
PM; s sebesar 58% pada saat hujan, dan 43 % setelah hujan, dibanding konsentrasi sebelum ke-
jadian hujan. Pada kondisi lain, dapat terjadi peningkatan konsentrasi partikulat saat hujan dan
setelahnya, yang diakibatkan oleh peningkatan sumber emisi (jumlah kendaraan meningkat saat
hujan) dan terdapat konveksi atmosfer secara vertikal. Besaran curah hujan akan turut memen-
garuhi proses pencucian polutan di atmosfer, sebagaimana hasil penelitian Liu et al. (2020) dan
Wang dan He (2020).
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Gambar 24 Fluktuasi diurnal konsentrasi PM, s per bulan tahun 2023
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Gambar 24 lanjutan Fluktuasi diurnal konsentrasi PM,.s per bulan tahun 2023

Fluktuasi_konsentrasi PM,s rata-rata harian dan perbandingan dengan nilai baku mutu
BMUA

Kualitas udara berdasar konsentrasi pencemar dapat dianalisis dengan membandingkan nilai
hasil pemantauan terhadap nilai Baku Mutu Udara Ambien (BMUA) yang berlaku. Secara na-
sional, nilai BMUA 24 jam berdasar PP No 22 Tahun 2021, untuk PM,s adalah sebesar 55 pg/m?3.

Konsentrasi PM; s rata-rata 24 jam di DKI Jakarta pada bulan Januari — Desember 2023 ditampil-
kan pada Gambar 25. Pada umumnya fluktuasi konsentrasi PM; s rata-rata harian hampir sama
di kelima titik pantau, walaupun dengan besaran yang berbeda-beda. Secara keseluruhan, me-
masuki pertengahan bulan Mei terdapat peningkatan yang signifikan konsentrasi rata-rata har-
ian PMys, dengan rata-rata tertinggi pada bulan September (> 200 pg/m?3) terutama di SPKU
Lubang Buaya. Kondisi ini bersamaan dengan peningkatan aktivitas di sekitar pemantauan men-
jelang peringatan Hari Kesaktian Pancasila. Fluktuasi rata-rata harian di DKI4 Lubang Buaya
memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan dengan SPKUA lain, hal ini memerlukan penelaahan
lebih lanjut terkait sumber-sumber emisi yang berkontribusi.
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Gambar 25 Fluktuasi konsentrasi PM, s rata-rata harian antar bulan tahun 2023
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Gambar 25 lanjutan Fluktuasi konsentrasi PM, s rata-rata harian antar bulan tahun 2023

Kualitas udara juga dapat dilihat dari jumlah hari yang melebihi nilai BMUA. Jumlah hari dengan
nilai konsentrasi rata-rata melebihi nilai BMUA 24 jam sebesar 55 pg/m? tertinggi terdapat di
DKI4 Lubang Buaya, bulan Agustus-Oktober mencapai lebih dari 90%. Pada umumnya persen
hari yang melebihi nilai BMUA 24 jam tidak terdapat di bulan Januari kecuali di DKI4 Lubang
Buaya. Bulan Februari tidak ada hari yang melampaui nilai BMUA 24 jam, hal ini berkaitan
dengan kondisi cuaca, pada bulan Februari yang merupakan puncak musim hujan di Jakarta dan
sekitarnya. Di SPKUA DKI5 Kebon Jeruk data kosong, sehingga tidak masuk dalam perhitungan.
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Gambar 26 Persentase jumlah hari dengan konsentrasi PM,s rata-rata harian melebihi nilai
BMUA nasional 24 jam (PP 22 tahun 2021; 55 pg/m?3)

Berdasar rata-rata konsentrasi harian PM; s per bulan, dari Januari hingga Oktober di semua lo-
kasi pemantauan menunjukkan peningkatan. Peningkatan terbesar terjadi pada bulan Septem-
ber, kecuali di DKI3 Jagakarsa peningkatan terbesar terjadi pada Bulan Agustus. Fluktuasi kon-
sentrasi rata-rata harian PM,s tertinggi setiap bulan pada umumnya hampir sama, namun di
DKI4 Lubang Buaya memasuki bulan Mei jauh di atas SPKUA lain (Gambar 27). Konsentrasi rata-
rata harian pada bulan Februari menjadi yang paling rendah di semua lokasi.
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Gambar 27 Konsentrasi rata-rata harian PM;s per bulan tahun 2023 pada tiap SPKUA
2.1.1.2. PMy

Partikulat berupa PM1o di perkotaan dapat berupa bangkitan debu dari jalan raya yang dilewati
kendaraan bermotor, juga dari sisa pembakaran bahan bakar baik industri maupun dari trans-
portasi (WHO 2006). Sumber emisi partikulat tambahan lain adalah dari sumber fugitive pem-
bakaran sampah terbuka serta konstruksi di perkotaan. PMis berdampak buruk terhadap
kesehatan, peningkatan konsentrasi PMyo sebesar 10 pg/m?® dapat meningkatkan resiko ke-
matian sebesar 0.5%, sementara konsentrasi rata-rata harian 150 pg/m? dapat meningkatkan
resiko kematian sebesar 5%.

Data konsentrasi PM1 harian hasil pemantauan pada bulan Januari - Desember 2023 menunjuk-
kan kisaran terbesar terdapat di DKI4 Lubang Buaya (Gambar 28), dan terdapat beberapa data
pencilan. Nilai median tertinggi terukur di DKI2 Kelapa Gading, dan nilai median terendah ter-
catat di DKI5 Kebon Jeruk. Parameter PMyo di DKI4 Lubang Buaya pada akhir bulan Maret hingga
awal September tidak terukur karena kerusakan alat.
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Gambar 28 Kisaran nilai konsentrasi PMjo harian antar lokasi pemantauan tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi PMio per 30 menit

Fluktuasi konsentrasi PM1o, sebagaimana fluktuasi konsentrasi PM,.s, memiliki pola hampir sama
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di setiap lokasi, sehingga dari grafik terlihat pola pergerakan yang sama (Gambar 29). Konsen-
trasi maksimum terukur di DKI4 Lubang Buaya sebesar 914.35 pg/m3 pada 25 Desember 2023,
pukul 21.00 WIB. Namun demikian pada bulan September juga terdapat peningkatan konsen-
trasi yang tinggi sebagaimana PM, s, bersamaan dengan kegiatan peringatan Hari Kesaktian Pan-
casila yang diselenggarakan di sekitar Monumen Pancasila Sakti Lubang Buaya.
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Fluktuasi konsentrasi diurnal PM;o perjam

Berdasarkan fluktuasi harian (diurnal), konsentrasi rata-rata per jam PM;o menunjukkan pening-
katan konsentrasi pada malam hingga dini hari. Malam hari dengan kondisi atmosfer stabil,
maka potensi terjadi akumulasi pencemar di permukaan. Menurut Guo et al. (2014), kondisi ep-
isode debu dipengaruhi oleh kecepatan angin yang rendah, kelembaban tinggi dan terbentuknya
lapisan stabil di permukaan. Pada pagi hari kisaran pukul 08.00-10.00 WIB mengalami pening-
katan dan menurun pada siang hari hingga terendah pada kisaran pukul 17.00-19.00 WIB (Gam-
bar 30). Secara umum konsentrasi rata-rata per jam PMyo tertinggi terjadi di DKI2 Kelapa Gading
pada Bulan April-Juni dan DKI4 Lubang Buaya pada Bulan Februari, September hingga Desember.
Namun demikian bulan Maret-September awal terjadi kerusakan alat pengukur PMo di DKI4
Lubang Buaya, sehingga data PMyo di sana kosong. Pola diurnal pada bulan September dan

Desember 2023 di DKI4 Lubang Buaya mengalami perubahan, siang hari menjadi lebih rendah
dibanding malam hari.
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Gambar 30 lanjutan Fluktuasi konsentrasi diurnal per bulan tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi PM;, rata-rata harian dan perbandingan dengan BMUA

Kualitas udara Kota Jakarta berdasar konsentrasi PM1o dapat dicermati berdasar nilai rata-rata
harian yang dibandingkan dengan nilai BMUA 24 jam sesuai PP No 22 tahun 2021, sebesar 75
ug/m?3. Gambar 31 menunjukkan fluktuasi nilai konsentrasi PMyo rata-rata harian pada bulan
Januari-Desember 2023. Hampir tiap bulan kecuali Februari terdapat hari dengan nilai konsen-
trasi PMyo rata-rata harian mencapai nilai BMUA 24 jam. Peningkatan jumlah hari dengan kon-
sentrasi PMyo rata-rata harian melebihi nilai BMUA mulai terjadi pada bulan Mei-Desember,

36 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023



pada hampir semua lokasi SPKUA. Konsentrasi rata-rata harian tertinggi terukur di DKI4 Lubang
Buaya pada bulan September mencapai 300 pg/m3. Namun demikian ini terjadi pada saat ada
kasus khusus, yang berkaitan kegiatan masyarakat di sekitar SPKUA. Sementara itu, konsentrasi
rata-rata harian PMjoterendah terukur di DKI5 Kebon Jeruk pada akhir September hingga awal
Oktober 2023.
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Gambar 31 Fluktuasi konsentrasi PMyq rata-rata harian per bulan tahun 2023
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Gambar 31 lanjutan Fluktuasi konsentrasi PMyo rata-rata harian per bulan tahun 2023

Kualitas udara di suatu wilayah dapat juga dianalisis dengan menggunakan jumlah hari yang
memiliki nilai konsentrasi rata-rata melebihi nilai BMUA. Berdasarkan konsentrasi rata-rata har-
ian PMyo, lokasi dengan jumlah hari melebihi nilai BMUA 24 jam sebesar 75 pg/m3 tertinggi ter-
dapat di DKI4 Lubang Buaya, pada bulan September dan Oktober mencapai > 90%. Secara kese-
luruhan di DKI2 Kelapa Gading hampir tiap bulan kecuali bulan Februari terdapat hari dengan
konsentrasi rata-rata harian PMio melebihi nilai BMUA, namun pada bulan Mei-Oktober
jumlahnya > 40%.
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Gambar 32 Persentase jumlah hari dengan konsentrasi PMjo rata-rata harian melebihi nilai
BMUA nasional 24 jam (PP 22 tahun 2021; 75 pg/m?3)

Konsentrasi rata-rata harian PMyg per bulan di semua lokasi tahun 2023, mengalami peningkatan
mulai dari bulan Maret. Konsentrasi rata-rata harian PM1g per bulan, tertinggi tercatat di DKI4
Lubang Buaya pada bulan Oktober. Sementara konsentrasi PMio di DKI5 Kebon Jeruk relatif lebih
rendah dibandingkan SPKUA lainnya (Gambar 33). Sebagaimana disampaikan sebelumnya
bahwa memasuki bulan kering, konsentrasi partikulat meningkat, sebaliknya memasuki musim
hujan konsentrasi menurun.
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2.1.2. Karbon Monoksida (CO)

Karbon monoksida (CO) memiliki sumber emisi utama dari kendaraan bermotor (kepadatan lalu
lintas), saat terjadi pembakaran bahan bakar yang tidak sempurna. Keberadaan CO yang tinggi
di udara berdampak pada kesehatan masyarakat. Sekitar 80-90% CO yang diserap berikatan
dengan hemoglobin (Hb), membentuk ikatan COHb yang kuat hingga mencapai 200-250 kali
ikatan dengan oksigen (WHO 2000). Hal ini akan sangat memengaruhi distribusi oksigen oleh
darah ke seluruh tubuh dan berdampak pada kesehatan organ tubuh lainnya. Dampak paparan

CO antara lain gangguan fungsi otak, jantung, otot hingga gangguan perkembangan janin pada
ibu hamil.

Data nilai kisaran konsentrasi CO hasil pemantauan pada tahun 2023 di 5 Stasiun DLH DKl Jakarta
disajikan dalam bentuk boxplot (Gambar 34). Berdasar analisis boxplot, kisaran nilai konsentrasi
yang beragam antar tempat. Nilai median konsentrasi rata-rata terendah terukur di DKI3
Jagakarsa dan tertinggi di DKI4 Lubang Buaya. Sementara itu, kisaran data terbesar terdapat di
DKI3 Jagakarsa.
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Gambar 34 Kisaran nilai konsentrasi CO harian antar lokasi pemantauan tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi CO per 30 menit

Konsentrasi CO sangat fluktuatif, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 35, fluktuasi per 30
menit bulan Januari-Desember 2023. Konsentrasi tertinggi > 10.000 ug/m3, tercatat pada tang-
gal 30 - 31 Desember pukul 23.00-00.30 di DKI3 Jagakarsa. Busa et al. (2022), jumlah sumber
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emisi dan kondisi meteorologi seperti kecepatan angin dan stabilitas atmosfer sangat memen-

garuhi fluktuasi konsentrasi CO di udara ambien. Pada bulan Mei, konsentrasi CO terlihat

meningkat di DKI4 Lubang Buaya, hingga awal Desember 2023.
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Fluktuasi konsentrasi CO diurnal per jam

Konsentrasi CO rata-rata perjam, secara diurnal bulan Januari-Desember 2023 memiliki nilai
jauh di bawah nilai BMUA 1 jam nasional sebesar 10000 pg/m?3 (Gambar 36). Secara umum di
seluruh SPKUA konsentrasi CO meningkat menjelang malam dan menurun di siang hari. Lapisan
udara yang stabil pada malam hari menyebabkan potensi pencemar terakumulasi di permukaan
(Busa et al. 2022), sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 36. Pada pagi hari terjadi pening-
katan konsentrasi sekitar pukul 7.00-9.00 WIB (berbeda antar lokasi). Hal ini diakibatkan oleh
kepadatan lalu lintas pada saat berangkat kerja sebagian besar masyarakat baik warga DKI Ja-
karta maupun masyarakat dari luar Jakarta. Selain kepadatan lalu lintas, konsentrasi CO juga
dapat meningkat dengan adanya aktivitas pembakaran sampah ataupun jenis proses pemba-
karan tidak sempurna lainnya di sekitar pemantau.

Nilai tertinggi konsentrasi CO per jam, < 4000 pg/m3, umumnya terjadi pada pagi hari. Namun
demikian secara spesifik berbeda-beda waktu di tiap lokasi dan terukur tertinggi di DKI4 Lubang
Buaya pada bulan Mei-Oktober. Konsentrasi CO diurnal terendah bervariasi, pada pagi hari
umumnya terendah di DKI3 Jagakarsa, kecuali pada bulan Desember. Siang hari CO cenderung
menurun di semua lokasi, kecuali pada bulan Juli-Desember cenderung terdapat peningkatan
pada siang hari di Jagakarsa, dan di DKI | Bundaran HI, peningkatan terjadi siang hingga men-
jelang sore.
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Fluktuasi konsentrasi CO rata-rata harian ( 8 jam ) dan perbandingan dengan nilai BMUA

Berdasar Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 Lampiran VII, BMUA nasional CO tidak ada
yang 24 jam, tetapi periodenya adalah 8 jam. Oleh karena itu, untuk perbandingan dengan nilai
BMUA tersebut, konsentrasi CO dibuat rata-rata pukul 06.00-18.00 WIB. Hasilnya menunjukkan
konsentrasi rata-rata 8 jam CO masih di bawah nilai BMUA nasional sebesar 4000 pg/m?3, fluk-
tuasi pada masing-masing SPKUA ditunjukkan pada Gambar 37.

Fluktuasi nilai konsentrasi rata-rata harian setiap bulan antar lokasi sangat beragam, namun
keseluruhan rata-rata pada bulan Januari-April masih dibawah nilai 2000 pg/m3. Memasuki bu-
lan Mei konsentrasi CO terdapat beberapa hari yang lebih dari 2000 pg/m3, tetapi masih di
bawah 4000 pg/m3. Konsentrasi CO di DKI2 Kelapa Gading memiliki konsentrasi rata-rata 8 jam
terendah. Pada bulan Desember ada kenaikan signifikan konsentrasi CO rata-rata per jam di DKI3
Jagakarsa, bahkan lebih tinggi dari lokasi lain dengan besaran mencapai 3000 pg/m3.
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Fluktuasi konsentrasi rata-rata harian per bulan menunjukkan perbedaan antar SPKUA, di DKI4
Lubang Buaya peningkatan tajam terjadi pada bulan Mei (Gambar 38). Secara umum nilai kon-
sentrasi rata-rata harian bulan Januari-November di DKI3 Jagakarsa paling rendah dibandingkan
4 SPKUA DLH lainnya, kecuali bulan Desember meningkat tajam. Sementara itu, konsentrasi CO
rata-rata harian lebih dari 1500 pg/m?® hanya terukur di DKI4 Lubang Buaya dari bulan Mei-Ok-
tober, dan DKI3 bulan Desember.
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Gambar 38 Konsentrasi rata-rata harian CO per bulan tahun 2023 pada tiap SPKU
2.1.3. Sulfur Dioksida (SO,)

Sulfurdioksida merupakan gas yang bersifat mudah larut dalam air, tidak berwarna tetapi mem-
iliki bau yang tajam. Dampak paparan SO, terhadap kesehatan manusia juga lingkungan, karena
sifat keasamannya jika bereaksi dengan air. Dampak SO, terhadap kesehatan antara lain
gangguan pada alat pernafasan seperti bronchitis kronis. Efek SO, akan meningkat jika terhirup
bersamaan dengan partikulat halus. Menurut Khan dan Siddiqui (2014), SO, jika masuk ke salu-
ran pernafasan berpotensi merusak jaringan saraf di sistem pernafasan, memicu radang di
tenggorokan, batuk dan asma. Brown et al. (2004), menyatakan SO, dapat memicu asma pada
anak-anak. Sumber SO, pada umumnya dari bahan bakar yang mengandung sulfur, seperti ken-
daraan bermotor berbahan bakar diesel, dan juga dari industri yang memiliki aktivitas pemba-
karan bahan bakar fosil (WHO 2006a).

Data konsentrasi SO hasil pemantauan memiliki kisaran nilai maksimum dan minimum antar
lokasi sangat berbeda (Gambar 39). Nilai median tertinggi tercatat di DKI3 Jagakarsa dan teren-
dah di DKI5 Kebon Jeruk. DKI1 Bundaran HI dan DKI5 Kebon Jeruk memiliki kisaran nilai paling
kecil yang menunjukkan konsentrasi SO, relatif stabil sedangkan DKI3 Jagakarsa memiliki kisaran
data yang paling besar, namun beberapa berupa data pencilan. Fluktuasi terbesar tercatat di
DKI2 Kelapa Gading. Hal ini akan jelas terlihat pada fluktuasi konsentrasi SO2 per 30 menitt
(Gambar 40).
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Gambar 39 Kisaran konsentrasi SO, harian antar lokasi pemantau Januari-Desember tahun 2023
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Fluktuasi konsentrasi SO, per 30 menit

Fluktuasi konsentrasi SO, per 30 menit menunjukkan bahwa tiap lokasi SPKUA memiliki nilai
konsentrasi minimum yang relatif stabil dan berbeda antar lokasi (Gambar 40). DKI5 Kebon
Jeruk memiliki nilai konsentrasi SO, per 30 menit terendah pada bulan Januari — Agustus, kecuali
bulan Februari. DKI2 Kelapa Gading memiliki nilai terendah pada bulan Februari, September-
November. Sementara itu, pola konsentrasi SO, per 30 menit tertinggi tercatat di DKI3 Jagakarsa
pada bulan September-Desember. Namun demikian terdapat konsentrasi paling tinggi terukur
di DKI1 Bundaran HI pada bulan Januari dengan nilai > 700 pug/m3. Konsentrasi SO, di DKI3
Jagakarsa bulan Februari meningkat tajam pada tanggal 2-6 Februari dan selanjutnya stabil.
Secara umum, konsentrasi SO, di semua SPKUA stabil kecuali ada beberapa hari terjadi pening-
katan di DKI1 Bundaran Hl pada bulan Januari, DKI2 Kelapa Gading pada bulan Februari-Septem-
ber, serta di DKI3 Jagakarsa pada bulan Februari. Kondisi fluktuatif ini sangat berkaitan dengan
kondisi sumber emisi. Namun tampak ada kecenderungan nilai minimum yang konsisten di se-
tiap SPKU, dan berbeda antar SPKU tersebut. Mulai bulan Maret, fuktuasi terbesar tercatat di
SPKUA DKI2 Kelapa Gading.
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Gambar 40 Fluktuasi konsentrasi SO, per 30 menit tahun 2023
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Gambar 40 lanjutan Fluktuasi konsentrasi SO, per 30 menit tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi SO, diurnal (rata-rata per jam)

Fluktuasi diurnal konsentrasi SO, menunjukkan kondisi relatif stabil, namun ada sedikit pening-
katan konsentrasi pada pagi hari, sekitar pukul 09.00-10.00 WIB kecuali di DKI2 Kelapa Gading
peningkatan konsentrasi terjadi sebelum jam tersebut (Gambar 41). Secara umum konsentrasi
SO, paling rendah terukur di DKI5 Kebon Jeruk pada bulan Januari-Agustus dan di DKI2 Kelapa
Gading pada bulan September-Oktober. Sementara itu, konsentrasi SO, paling tinggi bervariasi
antar bulan kecuali bulan September-Oktober dimana terukur di DKI3 Jagakarsa.
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Gambar 41 Fluktuasi diurnal konsentrasi SO, Januari-Desember tahun 2023
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Gambar 41 lanjutan Fluktuasi diurnal konsentrasi SOz Januari-Desember tahun 2023
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Fluktuasi konsentrasi SO, rata-rata harian dan perbandingan dengan BMUA

Konsentrasi rata-rata harian SO, di DKI1-DKI5 masih di bawah nilai BMUA 24 jam untuk SO, sebe-
sar 75 pug/m3, kecuali pada bulan Januari, Juni dan Agustus di DKI2 Kelapa Gading serta Februari
di DKI3 Jagakarsa (Gambar 42). Nilai rata-rata harian secara umum tertinggi di DKI3 Jagakarsa di
bulan Februari mencapai 150 pg/m3.
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Gambar 42 Fluktuasi konsentrasi SO; rata-rata harian per bulan tahun 2023
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Gambar 42 lanjutan Fluktuasi konsentrasi SO, rata-rata harian per bulan tahun 2023

Secara umum konsentrasi SO, tidak ada yang melebihi BMUA nasional sebesar 75 pg/m?3 kecuali
di DKI2 Kelapa Gading pada bulan Januari sebesar hampir 30%, bulan Juni dan Agustus kurang
dari 5%, serta di DKI3 Jagakarsa bulan Februari sebesar 15% (Gambar 43). Konsentrasi SO, pada
bulan Januari di tiap lokasi tertinggi dibandingkan bulan-bulan lainnya (Gambar 44). Sementara
itu konsentrasi terendah berbeda-beda tiap lokasi. Terjadi peningkatan yang konsisten dari bu-
lan Maret-Desember di DKI3 Jagakarsa dan DKI5 Kebon Jeruk.
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Gambar 43 Persentase jumlah hari dengan konsentrasi SO, rata-rata harian melebihi nilai BMUA
nasional 24 jam (PP 22 tahun 2021; 75 pug/m3)
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Gambar 44 Konsentrasi rata-rata harian SO; per bulan tahun 2023 pada tiap SPKU
2.1.4. Nitrogen Dioksida (NO>)

Nitrogen dioksida dikenal sebagai gas yang berwarna cokelat kemerahan, dengan bau asam me-
nyengat, dan sangat reaktif, serta larut dalam air (USEPA 2016; WHO 2000). Dampak NO, ter-
hadap kesehatan, antara lain meningkatkan reaktifitas bronchial, baik pada subjek normal mau-
pun menderita asma. Pada anak-anak dapat meningkatkan infeksi saluran pernafasan serta
menurunkan kemampuan paru-paru dalam melawan serangan bakteri (MfE 2018). Penelitian
terbaru menunjukkan dampak NO, terhadap kanker paru-paru (American Lung Association
2020). Bagi lingkungan, NO, adalah precursor dalam pembentukan Ozon, serta berdampak ter-
hadap penurunan jarak pandang (WHO 2000).

Nitrogendioksida (NO,) merupakan pencemar yang juga memiliki hubungan erat dengan emisi
dari pembakaran bahan bakar minyak seperti kendaraan bermotor dan juga industri (USEPA
2016). Pembentukan NO, sangat berkaitan dengan konsentrasi NO, karena NO akan segera ter-
oksidasi menjadi NO, saat memasuki atmosfer (WHO 2000). Selanjutnya pencemar NO dan NO,
dikenal sebagai NOx di atmosfer. Oleh karena itu fluktuasi NO, akan sangat berkaitan dengan
fluktuasi NO dan NOXx. Selain itu, keberadaan NOx (NO dan NO2) sangat memengaruhi pemben-
tukan Os, sehingga polutan NOx menjadi penting untuk diperhatikan fluktuasinya.

Hasil pemantauan pada 5 SPKUA DLH DKI Jakarta menunjukkan nilai kisaran konsentrasi NO,
pada bulan Januari-Desember 2023 terukur sangat beragam antar lokasi stasiun pemantau. Nilai
median konsentrasi rata-rata terendah di DKI3 Jagakarsa dan tertinggi di DKI1 Bundaran Hl. Kis-
aran nilai konsentrasi NO, di DKI1 Bundaran HI memiliki rentang nilai yang lebar, hal ini menun-
jukkan nilai konsentrasi NO, beragam dari nilai terendah hingga tertinggi. Sedangkan di DKI4
Lubang Buaya memiliki rentang nilai lebih sempit yang menunjukkan nilai konsentrasi terukur
lebih stabil pada nilai tertentu (Gambar 45).
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Fluktuasi konsentrasi NO, per 30 menit

Fluktuasi konsentrasi NO; per 30 menit di 5 SPKUA DKI Jakarta sangat bervariasi (Gambar 46).
Secara umum konsentrasi NO; pada bulan Januari-Desember terukur lebih tinggi di DKI1 Bunda-
ran HI dan DKI2 Kelapa Gading dibandingkan lokasi lainnya. Namun demikian, konsentrasi
tertinggi terjadi pada bulan Juni sebesar 198 pg/m3 di DKI4 Lubang Buaya.
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Gambar 46 Fluktuasi konsentrasi NO, per 30 menit tahun 2023
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Gambar 46 lanjutan Fluktuasi konsentrasi NO, per 30 menit tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi NO, diurnal (rata-rata per jam)

Pola diurnal rata-rata per jam konsentrasi NO, di Jakarta mirip seperti pola diurnal CO, dengan
peningkatan konsentrasi pada jam 7-9 pagi. Secara umum konsentrasi meningkat dan maksi-
mum pada malam hari, menurun pada siang hari, dan terdapat peningkatan sesaat pada pagi
hari sekitar pukul 08.00 di setiap lokasi (Gambar 47). Konsentrasi NO, jam 00.00-08.00 WIB
tertinggi terjadi di DKI2 Kelapa Gading, selanjutnya konsentrasi NO, setelah jam 08.00 WIB

tertinggi terjadi di DKI1 Bundaran Hl, kecuali di bulan Januari DKI2 Kelapa Gading memiliki kon-
sentrasi tertinggi sepanjang hari.

Peningkatan sesaat pada pagi hari dapat dihubungkan dengan aktivitas kendaraan bermotor
menjelang jam kerja masyarakat. Pola fluktuasi diurnal mengalami perubahan antar bulan dan
antar lokasi. Konsentrasi NO, di DKI3 Jagakarsa merupakan yang terendah dibandingkan lokasi
lainnya selama tahun 2023. Di DKI1 Bundaran HI, konsentrasi NO; siang hari tetap tinggi, tidak

menurun secara drastis, sesuai dengan lokasi sekitarnya yang merupakan lokasi yang ramai
dengan kendaraan bermotor.
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Gambar 47 Fluktuasi diurnal konsentrasi NO; per bulan tahun 2023
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Gambar 47 lanjutan Fluktuasi diurnal konsentrasi NO; per bulan tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi NO, rata-rata harian dan perbandingan dengan BMUA

Mutu udara berdasar konsentrasi NO; di Jakarta dapat dilihat melalui perbandingan nilai rata-
rata konsentrasi harian terhadap nilai BMUA 24 jam, yaitu sebesar 65 pug/m3. Konsentrasi rata-
rata harian NO; yang melampaui BMUA nasional tercatat pada beberapa hari saja sebagaimana
terlihat pada Gambar 48. Konsentrasi rata-rata NO, tertinggi terjadi di DKI1 Bundaran Hl kecuali
pada bulan Januari, November dan Desember konsentrasi rata-rata NO, di DKI2 Kelapa Gading
juga meningkat. Sedangkan konsentrasi rata-rata harian NO, terendah pada bulan Januari-
Desember terjadi di DKI3 Jagakarsa, kecuali pada akhir Oktober terjadi peningkatan.
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Gambar 48 Fluktuasi konsentrasi NO; rata-rata harian tahun 2023
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Gambar 48 lanjutan Fluktuasi konsentrasi NO; rata-rata harian tahun 2023

Jumlah hari yang memiliki nilai konsentrasi rata-rata harian NO, melebihi nilai BMUA terdapat
di DKI1 Bundaran HI pada bulan Maret-Mei dengan persentase tertinggi sebesar 3%, di DKI2
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Kelapa Gading pada bulan Juli sebesar 3% serta DKI3 Jagakarsa pada bulan Oktober sebesar 7%
(Gambar 49). Bundaran HI dan kelapa Gading merupakan lokasi yang dekat dengan jalan raya
yang padat lalu lintas, sehingga potensi sumber emisi terbesarnya adalah kendaraan bermotor.
Namun untuk DKI3 seharusnya tidak terpengaruh oleh aktivitas kendaraan dikarenakan lo-
kasinya di tengah kebun, kemungkinan ada aktivitas lain yang menyebabkan peningkatan kon-
sentrasi NO; di wilayah tersebut seperti aktivitas pembakaran sampah maupun merokok.
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Gambar 49 Persentase jumlah hari dengan konsentrasi NO; rata-rata harian melebihi nilai BMUA
nasional 24 jam (PP 22 tahun 2021; 65 pug/m3)

Berdasar rata-rata harian antar bulan, di setiap SPKUA DLH DKI, konsentrasi rata-rata harian bu-
lan Januari-Oktober cukup berfluktuasi (Gambar 50). Secara umum pola konsentrasi NO; rata-
rata harian di DKI1 Bundaran HI sama dengan di DKI5 Kebon Jeruk, meningkat dari bulan Januari
hingga Maret kemudian turun pada bulan April dan naik kembali di bulan Mei kemudian turun
di Juni, dan naik di bulan Juli kemudian turun sampai bulan Oktober. Konsentrasi rata-rata harian
NO; tertinggi terukur di DKI1 Bundaran Hl sedangkan terendah di DKI3 Jagakarsa. Hal ini disebab-
kan oleh lokasi DKI1 Bundaran HI dekat dengan jalan raya dan sumber utama NO, memang dari
kendaraan bermotor.
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Gambar 50 Konsentrasi rata-rata harian NO; per bulan tahun 2023 pada tiap SPKU
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2.1.5. Ozon (0s)

Ozon merupakan gas pencemar yang tidak berwarna pada kondisi standar, namun akan menjadi
keunguan jika mixing rasionya meningkat dan pada mixing rasio > 0.02 ppmv akan menimbulkan
bau (Jacobson 2012). Dampak O; di permukaan membahayakan mahluk hidup dan juga bahan
bangunan. Ozon dapat menimbulkan gejala sakit kepala saat mencapai > 150ppbv, sakit dada
saat > 250 ppbv, dan gangguan nafas saat > 300 ppbv. Paparan dalam jangka panjang dapat
menyebabkan penyakit paru-paru.

Ozon merupakan pencemar udara sekunder yang terbentuk dengan adanya senyawa nitrogen
oksida dan VOC dibantu energi radiasi matahari. Radiasi matahari menjadi pendorong utama
pembentukan Os pada saat sudah tersedia prekursor di atmosfer. Adapun prekursor atau sen-
yawa utama dalam pembentukan Ozon adalah NOx, VOC dan juga CO serta CH,4 (Shadiq et al.
2017). Di perkotaan dengan suhu udara yang tinggi, pada umumnya reaksi pembentukan Os;
tinggi dengan sumber emisi prekursornya didominasi dari kendaraan bermotor. Namun
menurut Sharkey et al. (2008), Shadiq et al. (2017) dan Fitzky et al. (2019), pembentukan Os juga
dapat dipengaruhi oleh BVOC yaitu VOC bersumber biogenik atau vegetasi di sekitar lokasi
pemantauan. Vegetasi tersebut melepaskan prekursor Ozon yaitu VOC, berupa isoprene (CsHs).
Hal ini memerlukan penelaahan lebih lanjut kontribusi vegetasi di sekitar lokasi pemantauan.

Data konsentrasi Oz harian menunjukkan kisaran tertinggi sekaligus nilai median terbesar di DKI5
Kebon Jeruk (Gambar 51). Nilai median dan kisaran terkecil terdapat pada DKI4 Lubang Buaya.
Begitu juga dengan kisaran data, kisaran terbesar terdapat pada DKI5 Kebon Jeruk dan terendah
terdapat pada DKI4 Lubang Buaya. Dilokasi DKI5 Kebon Jeruk yang terbuka menyebabkan kelim-
pahan radiasi matahari terukur dan tidak terhalang vegetasi ataupun bangunan.
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Gambar 51 Kisaran konsentrasi Oz harian antar lokasi pemantau Januari-Desember tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi O; per 30 menit

Konsentrasi O3 hasil pengukuran bulan Januari-Desember 2023 menunjukkan nilai yang fluktu-
atif, terutama mengikuti waktu siang dan malam. Fluktuasi tinggi terjadi pada bulan Mei-Ok-
tober. Sementara itu, fluktuasi terendah pada bulan Februari (Gambar 52), hal ini berkaitan
dengan tingkat keawanan yang tinggi pada musim hujan. Konsentrasi Ozon tertinggi yang ter-
catat di DKI5 Kebon Jeruk hampir mendekati 354 ug/m?3 pada tanggal 6 September. Terdapat
pola fluktuasi yang berbeda di DKI2 Kelapa Gading pada akhir Januari 2023.
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Pada bulan Februari curah hujan cukup tinggi, sehingga pembentukan Os terganggu oleh tingkat

keawanan tinggi, radiasi terhalang oleh awan. Pada bulan Maret-Oktober terdapat peningkatan

pembentukan Os, yang dipengaruhi keberlimpahan radiasi matahari, di wilayah DKI Jakarta,

dengan posisi di 6° Lintang Selatan.
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Gambar 52 lanjutan Fluktuasi konsentrasi O3 per 30 menit tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi Os diurnal rata-rata per jam

Pola fluktuasi diurnal konsentrasi O3 ditunjukkan pada Gambar 53. Di seluruh SPKUA polanya
sama, maksimum pada siang hari dan minimum pada malam hari. Konsentrasi tertinggi untuk
fluktuasi diurnal terdapat di DKI5 Kebon Jeruk, dengan konsentrasi rata-rata maksimum pada
jam 11.00 WIB, sebesar 238 pg/m3. Menjelang malam terjadi penurunan seiring dengan
tenggelamnya matahari dan radiasi mencapai 0, konsentrasi Oz juga mendekati O, terutama di
DKI3 Jagakarsa dan DKI4 Lubang Buaya. Namun konsentrasi O3 di DKI1 Bundaran HI, DKI2 Kelapa
Gading dan DKI5 Kebon Jeruk bernilai lebih dari 25 pg/m?® walaupun radiasi sudah mencapai 0.

Ozon sangat berkaitan erat dengan radiasi matahari, sehingga penurunan akan sangat jelas pada
malam hari, namun pada beberapa kasus terjadi keterlambatan penguraian O3 pada malam hari
karena sebab-sebab tertentu. Menurut Plocoste et al. (2018), konsentrasi Oz menurun akibat
adanya efek titrasi oleh NO dan NO.. Konsentrasi Os pada malam hari tidak turun hingga nol,
tetapi stabil hingga pagi hari, karena efek titrasi berkurang akibat tercapainya fase ekuilibrium

03, NO dan NO,. Konsentrasi O3 terendah malam hari tercatat di DKI4 Lubang Buaya, sedangkan
tertinggi di Kebon Jeruk.

Nilai BMUA untuk 1 jam adalah sebesar 150 pg/m3. Secara umum tidak ada yang melebihi BMUA
1 Jam di semua lokasi kecuali di DKI5 Kebon Jeruk pada bulan Maret-Oktober pada siang hari
sudah melebihi nilai BMUA tersebut. Nilai konsentrasi meningkat di siang hari mulai pukul 10

pagi, yaitu berkisar di atas 60 pg/m?3. Dari keseluruhan SPKUA, konsentrasi tertinggi berada pada
pukul 12 siang kecuali bulan Juli sekitar pukul 14 siang.
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Gambar 53 lanjutan Fluktuasi diurnal konsentrasi O3 Januari - Desember tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi O; rata-rata siang hari dan perbandingan dengan BMUA

Konsentrasi Os rata-rata harian dalam hal ini dihitung berdasar data pukul 06.00 — 18.00 WIB.
Hal ini agar memudahkan membandingkan dengan nilai BMUA 8 jam, sesuai peraturan
mengenai BMUA Ozon yang tercantum dapam PP Nomor 22 tahun 2021 Lampiran VII. Konsen-
trasi 8 jam rata-rata per hari menunjukkan peningkatan nilai O3 pada bulan Maret - Mei. Data
rata-rata harian di semua lokasi SPKUA tiap bulan terdapat hari yang melampaui nilai BMUA 8
jam sebesar 100 pg/m?3 kecuali pada bulan Februari semua lokasi SPKUA tidak ada yang melebihi
nilai BMUA 8 jam, hanya saja di DKI2 Kelapa Gading pada tanggal 25 - 26 melebihi BMUA pada
bulan tersebut. Konsentrasi O3 tertinggi pada bulan Januari - Desember terukur di DKI5 Kebon
Jeruk dan terendah di DKI4 Lubang Buaya (Gambar 54).
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Gambar 54 Fluktuasi konsentrasi Os rata-rata harian (8 jam) tahun 2023
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Gambar 54 lanjutan Fluktuasi konsentrasi Os rata-rata harian (8 jam) tahun 2023

Persentase hari yang memiliki nilai rata-rata melebihi nilai BMUA selama Januari-Desember
2023 ditampilkan pada Gambar 55. Secara umum pada bulan Januari-Desember semua lokasi
terdapat hari yang melebihi BMUA nasional kecuali pada bulan Februari. Persentase jumlah hari
yang melebihi BMUA tertinggi terjadi pada bulan Juli dan November di DKI5 Kebon Jeruk men-
capai 100%. Persentase hari yang melampaui nilai BMUA Os; harian (8 jam) per bulan, rendah di
DKI4 Lubang Buaya.
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Gambar 55 Persentase jumlah hari dengan konsentrasirata-rata Os harian melebihi nilai BMUA
nasional 8 jam (PP 22 tahun 2021; 100 pg/m3)

Secara umum berdasar data rata-rata harian pada semua lokasi SPKUA menunjukkan terjadinya
peningkatan konsentrasi pada bulan Januari-Oktober/November. Memasuki bulan Desember
konsentrasi O3 yang terukur menurun, terkait dengan kondisi memasuki musim hujan. Konsen-
trasi O3z per bulan tertinggi terjadi pada bulan September di semua lokasi SPKUA dan terendah
terjadi pada bulan Januari di DKI1 Bundaran Hl dan DKI2 Kelapa Gading, bulan Juni di DKI5 Kebon
Jeruk serta bulan Februari di DKI3 Jagakarsa dan DKI4 Lubang Buaya. Konsentrasi rata-rata har-
ian O3 tertinggi terjadi di DKI5 Kebon Jeruk dan terendah di DKI4 Lubang Buaya (Gambar 56).
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Gambar 56 Konsentrasi rata-rata harian Os; per bulan tahun 2023 pada tiap SPKU

Pembentukan Ozon dengan precursor biogenic VOC (BVOC) perlu juga dipertimbangkan mem-
beri kontribusi terhadap pembentukan Os. Namun pada data yang diukur di SPKUA parameter
VOC tidak lengkap sehingga keterkaitannya dengan fluktuasi O3 belum dianalisis.

Ozon merupakan pencemar sekunder yang dapat terbentuk oleh zat lain maka perlu dilihat hub-
ungan dengan prekursornya. Beberapa prekursor Ozon diantaranya NO, NO,, dan NOx. Berdasar
fluktasi diurnal selama tahun 2023 (Gambar 57), bahwa pola Ozon berbanding terbalik dengan
prekursornya dalam hal ini NO, NO,, dan NOx. Namun, jika terdapat data yang lengkap dapat
dilakukan analisis lanjut hubungan O; dan hidrokarbon maupun VOC.

Berdasar fluktuasi konsentrasi pada Gambar 58, pada siang hari saat terjadi kenaikan O3 bersa-
maan dengan konsentrasi NO, NO; dan NOx menurun. Hal ini dimungkinkan karena NO, NO; dan
NOx sebagai prekursor pembentukan Os. Sementara jika dibandingkan antara lokasi, ketika
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perbedaan NO dan NO; besar, maka Os yang terukur lebih tinggi, hal ini terlihat dari data di DKI2
Kelapa Gading. Kondisi ini dipengaruhi oleh efek titrasi (Palomera et al. 2016, Balamurugan et
al. 2022, Wang et al. 2022).
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2.1.6. Hidrokarbon (HC)

Hidrokarbon adalah senyawa yang terdiri dari hydrogen dan karbon. Salah satu yang diukur di
perkotaan adalah non-metana (NMHC) yang merupakan bagian penting dari Volatile Organic
Compound (VOC). Senyawa tersebut dapat mendorong aktivitas kimia atmosfer juga berkontri-
busi dalam pembentukan Ozon troposfer dan aerosol organik sekunder. NMHC berasal dari
berbagai macam sumber antropogenik, pirogenik, dan biogenik. Di daerah perkotaan, sumber
emisinya bisa dari emisi kendaraan, industri, dan penguapan pelarut (Kumar et al. 2020). Hidro-
karbon dapat mempengaruhi kesehatan berbagai sistem organ tubuh, antara lain gangguan
saluran pernafasan termasuk paru-paru, dan memicu gejala seperti asthma atau yang dikenal
sebagai chemical pneumonitis (Curtis et al. 2022). Selain itu hidrokarbon juga dapat menyebab-
kan efek dermatologis pada kulit.
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Fluktuasi konsentrasi NMHC per 30 menit

Pengukuran hidrokarbon (HC) di DKI Jakarta tercatat hanya di SPKUA DKI1 Bundaran HI. Konsen-
trasi per 30 menit tertinggi tercatat pada bulan Agustus tanggal 1 sebesar 7.02 ppmC untuk
NMHC, 14 ppmC untuk THC dan. Hal ini berkaitan dengan aktivitas transportasi yang lebih tinggi
di sekitar DKI1 Bundaran HI. Pada dasarnya rata-rata nilai HC yang terukur relatif stabil antar
bulan kecuali pada bulan Maret-Mei dan Agustus-Oktober terdapat peningkatan nilai HC pada
hari-hari tertentu hingga mencapai lebih dari 5 ppmC. Pada akhir Desember terjadi penurunan
nilai NMHC menjadi sangat rendah, hal ini dapat berkaitan dengan libur akhir tahun menjelang
tahun baru 2024 yang jatuh pada hari Senin. Hal ini mendorong libur panjang dan aktivitas trans-
portasi sekitar Bundaran HI yang dikelilingi perkantoran menjadi lebih rendah aktivitas trans-
portasinya.

16,00

Konsentrasi hidrokarbon (ppmc)

Gambar 58 Fluktuasi konsentrasi hidrokarbon per 30 menit di Bundaran Hl

Fluktuasi konsentrasi diurnal NMHC

Pola diurnal hidrokarbon dalam hal ini diwakili oleh NMHC cenderung konstan pada bulan Jan-
uari dan Februari, pada bulan Maret-November tampak peningkatan pada pagi hari pukul 04.00-
07.00 WIB pagi. Konsentrasi NMHC menurun menjelang siang hari, relatif konstan hingga naik
kembali menjelang malam hingga puncak pada dini hari (Gambar 59). Puncak konsentrasi
tertinggi NMHC terukur pada bulan Agustus, dengan konsentrasi rata-rata per jam tertinggi di
mencapai 2.5 ppmC. Memasuki bulan September menurun kembali hingga Desember.
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Gambar 59 Fluktuasi diurnal hidrokarbon (NMHC)
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Fluktuasi konsentrasi harian NMHC

Fluktuasi harian tidak berbeda jauh dengan fluktuasi diurnal, pada bulan Januari dan Februari
relatif konstan, dibandingkan bulan-bulan lain yang lebih berfluktuasi (Gambar 60). Rata-rata
harian berkisar antara 1.2 hingga 2.3 ppmC, agak tinggi pada awal bulan Juni, namun menurun
drastis pada akhir Desember.
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Gambar 60 Konsentrasi harian NMHC Januari-Desember tahun 2023

2.2. Fluktuasi Konsentrasi Diurnal Pencemar Udara Per Pekan

Fluktuasi konsentrasi pencemar udara sangat dipengaruhi sumber emisi, sehingga analisis
jumlah sumber emisi juga penting. Di kota besar seperti Jakarta sumber emisi transportasi lebih
mendominasi, sehingga analisis fluktuasi konsentrasi per hari selama sepekan dilakukan untuk
melihat pengaruh aktivitas masyarakat saat hari kerja dan hari libur.

Pada umumnya konsentrasi PM, s fluktuatif secara diurnal dalam sepekan, namun terdapat pen-
ingkatan pada hari Senin-Kamis serta Sabtu malam hingga Minggu pagi terutama di DKI4 Lubang
Buaya (Gambar 61). Konsentrasi PM s di DKI4 Lubang Buaya lebih fluktuatif dibanding lokasi lain
dan sedikit menurun pada hari Jumat. Secara umum, konsentrasi PM,s menurun setelah pukul
18 di semua SPKUA dan meningkat di siang hari.

Konsentrasi PMig tertinggi terukur di DKI2 Kelapa Gading kecuali Rabu Malam, Kamis dan Jumat
pagi konsentrasi PMio tertinggi terukur di DKI4 Lubang Buaya (Gambar 61). Sementara itu, kon-
sentrasi PMoterendah terukur di DKI5 Kebon jeruk secara diurnal dalam sepekan. Pola konsen-
trasi CO relatif sama di semua SPKUA (Gambar 61). Konsentrasi CO secara diurnal dalam sepekan
tertinggi terukur di DKI4 Lubang Buaya diikuti DKI5 Kebon Jeruk. Secara umum konsentrasi CO
menurun saat siang hari dan naik saat malam sampai pagi hari. Sedangkan pola fluktasi selama
24 jam relatif stabil dari Senin-Minggu, kecuali di DKI 1 Bundaran HI, Sabtu dan Minggu terjadi
penurunan konsentrasi CO.

Konsentrasi SO, antar hari selama sepekan tidak terlalu berfluktuasi kecuali di DKI2 Kelapa Gad-
ing (Gambar 61). Konsentrasi SO, di DKI2 Kelapa Gading terlihat naik dari tengah malam sampai
jam 12 siang dan menurun setelahnya. Konsentrasi SO, tertinggi di Jagakarsa, dan terukur lebih
dari 35 pg/m? di DKI2 Kelapa Gading, DKI3 Jagakarsa dan DKI4 Lubang Buaya. Sementara itu, di
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DKI5 Kebon Jeruk konsentrasi terukur di bawah 30 pg/m3 dan merupakan terendah diantara
SPKUA lainnya.

Konsentrasi Os; sangat fluktuatif dan polanya sama dari hari Senin-Minggu. Konsentrasi Os tinggi
pada siang hari (jam 6 sampai 18) dan rendah pada malam hari, hal ini berkaitan dengan radiasi
matahari. Ozon merupakan polutan sekunder yang pembentukannya membutuhkan bantuan
cahaya matahari melalui reaksi fotokimia. Konsentrasi O3 tertinggi terukur di DKI5 Kebon Jeruk
dan terendah di DKI3 Jagakarsa serta DKI4 Lubang Buaya. Konsentrasi Os; pada malam hari di
DKI3 Jagakarsa dan DKI4 Lubang Buaya menurun di bawah 25 pg/m3, namun di 3 SPKUA lainnya
tetap tinggi di atas 45 pug/m3.

Konsentrasi NO; cukup fluktuatif, dimana konsentrasi terendah terukur di DKI3 Jagakarsa yakni
di bawah 30 pg/m3. Sementara itu, konsentrasi NO; diurnal dalam sepekan tertinggi dari tengah
malam sampai jam 6 pagi terukur di DKI2 Kelapa Gading, namun dari jam 6 pagi sampai tengah
malam konsentrasi NO; tertinggi terukur di DKI1 Bundaran HI. Hal ini menunjukkan emisi NO,
berasal dari kendaraan bermotor, maka di DKI3 Jagakarsa menjadi terendah karena lokasi
SPKUAnya berada di dalam kebun pembibitan. Sementara di DKI1 Bundaran HI lokasinya dekat
dengan jalan sehingga mempunyai kosentrasi tertinggi di antara SPKUA lainnya. Namun
demikian, konsentrasi NO; terlihat menurun pada Sabtu-Minggu, sejalan dengan pelaksanaan
HBKB sehingga tidak ada kendaraan yang melintas di lokasi tersebut.
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Gambar 61 Konsentrasi diurnal bulan Januari-Desember per pekan pada 5 stasiun
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Gambar 61 lanjutan Konsentrasi bulan Januari-Desember per pekan pada 5 stasiun
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2.3.Kualitas Udara Berdasarkan Data Pemantauan Non DLH DKI (US Embassy, BMKG, KLHK
dan WRI)

Pengukuran pencemar di SPKUA non DLH Provinsi DKI Jakarta dilakukan oleh Kedutaan Amerika
Serikat (US Embassy Jakarta Pusat dan Jakarta Selatan) dan KLHK (Gelora Bung Karno, Jakarta
Pusat) serta BMKG (Kemayoran, Jakarta Pusat). Selain itu pengukuran PM,s juga dilakukan
dengan menggunakan SPKU kerjasama dengan WRI, yang terdapat pada 3 lokasi yaitu di
Marunda (Jakarta Utara), Kantor Walikota Jakarta Timur dan Kantor Walikota Jakarta Barat. Pa-
rameter yang diukur di masing-masing lokasi berbeda. US Embassy di Jakarta Pusat mengukur
PMss dan Os, sedangkan di Jakarta Selatan hanya mengukur PM;s, demikian pula data dari
BMKG dan WRI hanya PM;s. Sementara SPKUA milik KLHK di Kawasan Stadion Gelora Bung
Karno mengukur PMo, PM3s, SO, CO, O3, NO,, dan HC (Gambar 62).

Nilai rata-rata harian PM;s relatif mirip antar lokasi, tertinggi di bulan Oktober di US Embassy
Jakarta Pusat dan bulan Agustus di GBK KLHK, US Embassy Jakarta Selatan dan BMKG (Gambar
62). Sementara itu, nilai rata-rata harian PM, s terendah terukur pada bulan Februari kecuali di
GBK KLHK, terendah pada bulan Januari. Konsentrasi tertinggi nilai rata-rata harian PM;s tiap
bulan terukur di lokasi yang berbeda beda sebagai contoh bulan Agustus tertinggi data dari
BMKG, bulan Maret tertinggi data dari GBK KLHK. Jika dibandingkan dengan SPKUA DLH, kon-
sentrasi rata-rata harian PM,s SPKUA non DLH relatif lebih tinggi kecuali di DKI4 Lubang Buaya.

Konsentrasi PMio di GBK menunjukkan nilai tertinggi pada bulan Oktober sebesar 59.4 ug/m?3
(Gambar 62), yang masih jauh dibawah SPKUA DLH dimana Konsentrasi PMjgtertinggi terdapat
di DKI4 Lubang Buaya pada bulan September hampir mencapai 300 pg/m?3. Konsentrasi SO, di
GBK tertinggi terdapat pada bulan Maret sebesar 29 pg/m?3, masih dibawah SPKUA DLH, kecuali
DKI5 Kebon Jeruk dan DKI2 Kelapa Gading pada bulan September-Oktober. Konsentrasi SO,
tertinggi di SPKUA DLH tidak terjadi pada bulan Maret melainkan Oktober kecuali DKI2 Kelapa
Gading dimana konsentrasi tertinggi pada bulan Agustus. Konsentrasi CO bulan Januari-Oktober
pada SPKUA DLH dan GBK tidak berbeda signifikan, di GBK berkisar antara 728 — 1756 pg/m3 dan
pada SPKUA DLH 446 — 2027 pg/m3.

Secara umum konsentrasi O3 bulanan yang terukur di GBK lebih tinggi daripada US Embassy Ja-
karta Pusat (Gambar 62). Sementara dibandingkan dengan SPKUA DLH, konsentrasi Os bulanan
yang terukur di US Embassy Jakarta Pusat lebih rendah dari SPKUA DLH. Selain itu, konsentrasi
Os bulanan yang terukur di GBK KLHK lebih rendah dari SPKUA DLH kecuali di DKI3 Jagakarsa dan
DKI4 Lubang Buaya. Dengan kata lain, konsentrasi O3 bulanan yang terukur di US Embassy Ja-
karta Pusat terendah diantara lokasi lainnya dan konsentrasi di DKI1 Bundaran HI, DKI2 Kelapa
Gading dan DKI5 Kebon Jeruk tertinggi diantara lokasi lainnya.

Konsentrasi NO bulanan di GBK KLHK tertinggi pada bulan Juli sebesar 86 pg/m3dan terendah
bulan September sebesar 21 pg/m?3 (Gambar 62). Konsentrasi NO bulanan di GBK KLHK menun-
jukkan nilai relatif lebih tinggi daripada SPKUA DLH. Konsentrasi HC tertinggi di GBK pada bulan
Mei sebesar 50 pg/m3 dan terendah bulan Agustus sebesar 3 ug/m3 (Gambar 62)
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Gambar 62 Konsentrasi bulanan US Embassy dan KLHK Januari-Desember tahun 2023

Data PMy s yang terukur di US Embassy Jakarta Pusat memiliki fluktuasi data harian yang men-
dekati data GBK maupun KLHK, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 63. Data PM,;s di GBK
lebih tinggi pada awal tahun, namun menjelang akhir tahun lebih rendah dibanding yang lain.
Hasil korelasi data per jam (Gambar 64) menunjukkan nilai korelasi lebih besar antara data US
Embassy dengan Bundaran HI (R?= 0.6), dan nilai korelasi lebih rendah antara GBK dengan

Bundaran HI (R? = 0.3). Hal ini dapat dipengaruhi jarak lokasi dan karakter lingkungan sekitar
SPKUA.
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Gambar 64 Analisis scatterplot data PM,.s Bundaran Hl dengan GBK dan US Embassy

Hasil pemantauan PM,.s dengan menggunakan alat SPKU milik mitra WRI, ditunjukkan oleh Gam-
bar 65. Data pemantauan mulai terukur pada bulan September hingga Desember 2023. Pola
rata-rata harian PM; s memiliki pola umum yang hampir sama, Marunda dan Jakarta Barat rela-
tive lebih tinggi dibanding di Jakarta Timur.

=CAC Marunda ===CACJakbar == CACJAKTIM

Gambar 65 Konsentrasi PM,s SPKU WRI Marunda, Jakarta Barat, dan Jakarta Timur

Selain data PM,s, terdapat data pemantauan berupa Black Carbon (BC), di 5 lokasi pemantauan
yaitu Kantor Walikota Jakarta Timur, SPKUA DKI2 Kelapa Gading, SPKUA DKI3 Jagakarsa, SPKUA
DKI4 Lubang Buaya, dan SPKUA DKI5 Kebon Jeruk (Gambar 66). Konsentrasi per jam menunjuk-
kan besaran yang hampir sama antar lokasi, kecuali di Lubang Buaya pada tanggal 4 Oktober
terdapat konsentrasi yang sangat tinggi hingga 80 pg/m3.

81 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023



’nr?go

£

=< 70

11}

3 60

o 50

@D 40

G

o 30

u

£ 20

c

v 10 |

vy

(=} : . 4

(=] | T - - - - - - S-S -SR-S S-S - S SR H

p™4 nMnmonoMmeMmoeMmmMmMmMmMmoenmMmoMnmMmoeMmoMmoenoenoMnooNnmomMmmMmonomonmMmoenomnmoen oM m
Lo I o I VI IO T AN "I " O o O s Y O oV TN s T IO ! IO IO VI ! O ! O IO Y Y O ! O Y A I o I ' O
CO0O0 0000000000000 OO0O0OO0O0GC O o
goaoaoggoooaaooaaaoaoaooaoioaoooaoouaoaaoooaagan
OO0 0000000000000 0 dddddd A d A A  —
doddddddddddodddddddddddddddddd
SN~ A MmN~ MM~ AN S O ONS OO NS OO
OO0 000 ddd A 1N AN MNANANMMO OO0 dd dd AN N NN ONM

Waktu
——DKI2 Kelapa Gading DKI3 Jagakarsa ——DKI4 Lubang Buaya ——DKI5 Kebon Jeruk

Gambar 66 Fluktuasi konsentrasi BC di 5 lokasi pemantauan bulan Oktober-Desember

Konsentrasi BC diurnal bulan Oktober dan November pada Gambar 67 menunjukkan pola mirip
dengan pola polutan lainnya, yaitu menurun pada siang hari, meningkat pada malam hari hingga
dini hari menjelang pagi. Pola ini mirip dengan pola fluktuasi diurnal partikulat. Namun pola pada
bulan Desember relatif tidak beraturan, walaupun secara umum polanya menurun pada siang
hari, dengan konsentrasi tertinggi pada sekitar pukul 5-6 pagi. Konsentrasi tertinggi BC terukur
di Jakarta Timur (CAC, DKI4), terendah di DKI3 Jagakarsa.
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Gambar 67 Konsentrasi Black Carbon diurnal per jam pada 5 lokasi pemantauan per bulan (a)
Oktober; (b) November; (c) Desember

2.4. Analisis Kondisi Meteorologi

Faktor meteorologi merupakan faktor yang sangat penting mempengaruhi kondisi kualitas
udara suatu wilayah. Fluktuasi konsentrasi pencemar udara selain dipengaruhi oleh fluktuasi
sumber emisi, juga dapat dipengaruhi oleh faktor meteorologi. Kondisi meteorologi di wilayah
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DKI Jakarta bulan Januari-Desember tahun 2023 dipaparkan pada sub-sub bab selanjutnya.
2.4.1. Radiasi Matahari

Radiasi matahari merupakan sumber energi di muka bumi, yang selanjutnya dapat
mempengaruhi pemanasan permukaan bumi, mempengaruhi suhu udara, yang kemudian
mempengaruhi tekanan udara serta proses pergerakan massa udara. Di wilayah DKl Jakarta ber-
dasar data dari SPKUA, fluktuasi radiasi rata-rata harian selama bulan Januari-Desember 2023,
maksimum sekitar 239 W/m?. Besaran radiasi pada siang hari yang diterima permukaan kota
akan sangat bergantung kepada kondisi keawanan ataupun kejadian hujan, sehingga fluktuasi
pada siang hari sangat beragam antar lokasi pengamatan. Apabila diperhatikan dari Gambar 68,
besaran radiasi global rata-rata harian di DKI4 Lubang Buaya cenderung lebih kecil dibanding
lokasi lain sedangkan di DKI5 Kebon Jeruk lebih tinggi dibanding lokasi lainnya. Pada bulan Mei-
Juli, rata-rata radiasi harian relatif menurun, bersamaan dengan posisi matahari di Utara. Paling
rendah tercatat di DKI1 Bundaran HI.
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=DKI1 Bundaran Hl ===DKI2 Kelapa Gading===DKI3 Jagakarsa
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Gambar 68 Fluktuasi radiasi global rata-rata harian Januari-Desember tahun 2023

Radiasi matahari maksimum akan terukur pada siang hari ketika posisinya tegak lurus terhadap
permukaan bumi. Bagi wilayah tropis seperti Jakarta, maka posisi tegak lurus matahari terhadap
bumi pada siang hari sekitar pukul 12.00 WIB, oleh karena itu puncak intensitas radiasi juga akan
mencapai maksimal pada kisaran waktu tersebut. Namun demikian, apabila ada vegetasi atau
bangunan tinggi pada arah Barat-Timur lokasi SPKUA nilai radiasi yang terukur sensor akan men-
jadi terpengaruh, mungkin lebih rendah. Sehingga pola fluktuasi harian akan berbeda-beda ter-
gantung kondisi lokasi juga. Pola diurnal radiasi global ditunjukkan pada Gambar 69. Nilai radiasi
maksimum umumnya berkisar jam 11.00 sampai 14.00 WIB.

Intensitas radiasi rata-rata pada siang hari mencapai maksimum sekitar 648 W/m? pada bulan
September. Hal ini dikarenakan posisi matahari berada di ekuator menuju ke belahan bumi se-
latan pada bulan tersebut. Kondisi keawanan dan juga hujan dapat mempengaruhi perbedaan
penerimaan radiasi, sehingga tampak pada fluktuasi diurnal antar lokasi berbeda polanya, wa-
laupun secara umum puncak radiasi atau radiasi maksimum terjadi pada periode waktu yang
berdekatan.

Intensitas radiasi mencapai puncak pada waktu yang berbeda-beda antar lokasi SPKUA, terlihat
paling tinggi di DKI2 Kelapa Gading dan DKI3 Jagakarsa dengan waktu pencapaian lebih awal
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sebelum pukul 12.00 WIB di DKI3 Jagakarsa. Sementara di DKI2 Kelapa Gading radiasi rata-rata
maksimum lebih dari pukul 12.00. Kondisi vegetasi di DKI3 dan DKI2 cukup rapat, dan tinggi,
hanya saja di DKI3 jaraknya tidak terlalu dekat dengan sensor meteorologi, sedangkan di DKI2
vegetasi tinggi pada jarak yang dekat dengan posisi sensor. Radiasi rata-rata pada siang hari
meningkat pada bulan April dan menurun kembali pada bulan Mei kemudian meningkat kembali
bulan Agustus-Oktober. Sebagaimana dijelaskan sebelumnya bahwa pergerakan semu matahari
mempengaruhi radiasi yang sampai di permukaan bumi, dan pada bulan Maret hingga April se-
dang melintas di sekitar ekuator, menuju ke arah belahan bumi Utara. Sedangkan bulan Sep-
tember-Oktober matahari melintasi ekuator menuju ke arah belahan bumi selatan, dan Jakarta
berada di belahan bumi selatan. Radiasi global rata-rata siang hari terendah tercatat di DKI4
Lubang Buaya dan pada waktu atau bulan tertentu di DKI1 Bundaran HI.
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Gambar 69 Konsentrasi diurnal bulan Januari-Desember per pekan pada 5 stasiun
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Gambar 69 lanjutan Fluktuasi radiasi global diurnal Januari-Desember tahun 2023

Radiasi mempengaruhi proses-proses kimia di atmosfer, termasuk pembentukan polutan
sekunder seperti Ozon. Oleh karena itu pola Ozon diurnal akan menyerupai pola fluktuasi radiasi
diurnal. Radiasi juga akan mempengarubhi stabilitas atmosfer yang dapat memicu terjadinya pen-
campuran di udara ketika atmosfer tidak stabil, atau sebaliknya mendorong akumulasi polutan
di permukaan saat atmosfer stabil. Kondisi ini menyebabkan secara umum konsentrasi polutan
meningkat pada malam hari dan menurun pada siang hari. Hal tersebut akan sangat
mempengaruhi kualitas udara kota.

2.4.2. Suhu

Suhu udara pada umumnya merepresentasikan fluktuasi radiasi, sehingga pola fluktuasi suhu
rata-rata per hari maupun diurnal akan mirip dengan fluktuasi radiasi. Suhu udara rata-rata har-
ian bulan Januari-Desember di DKI Jakarta berkisar 24-32 °C (Gambar 70). Suhu udara juga di-
pengaruhi oleh kondisi permukaan setempat, sehingga jika di perkotaan tertutup beton, atau
mayoritas ruang terbangun, maka suhu udara rata-rata akan lebih tinggi dibandingkan dengan
daerah yang masih lebih banyak vegetasinya atau tanah terbuka. Sebagai contoh, data SPKUA
DKI1 Bundaran HI, DKI2 kelapa Gading dan DKI5 Kebon Jeruk relatif lebih tinggi suhu udara yang
terukur, dibandingkan dengan DKI3 Jagakarsa dan DKI4 Lubang Buaya, yang wilayahnya lebih
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banyak memiliki vegetasi.
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Gambar 70 Fluktuasi suhu rata-rata harian Januari-Desember tahun 2023

Fluktuasi suhu udara diurnal menunjukkan suhu udara maksimum pada siang hari rata-rata men-
capai 32 - 36°C, terjadi sedikit menurun pada bulan Februari (Gambar 71), lalu mengalami pen-
ingkatan lagi pada bulan April dan naik kembali pada bulan Agustus. Suhu maksimum tercapai
sekitar pukul 13.00 -14.00 WIB, ada jeda waktu dari penerimaan radiasi maksimum sekitar pukul
11.00-12.00 WIB, karena adanya proses pemanasan permukaan juga oleh radiasi dari per-
mukaan bumi. Suhu udara rata-rata pada pukul 08.00-11.00 WIB hampir sama antar lokasi
SPKUA, setelah itu terjadi perbedaan suhu rata-rata antar lokasi, hingga sore, malam dan pagi
hari. Kondisi permukaan sangat mempengaruhi perbedaan tersebut.

40 40
s s
= =
z30 z30
> \______. =
£ 25 S5 = =
wvi wvi
20 20
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Waktu Waktu
====DKI1 Bundaran HI ===DKI2 Kelapa Gading ====DKI1 Bundaran Hl ====DKI2 Kelapa Gading
——DKI3 Jagakarsa DKI4 Lubang Buaya ——DKI3 Jagakarsa DKI4 Lubang Buaya
=—DKI5 Kebon Jeruk =—DKI5 Kebon Jeruk
Januari Februari
40 40
T35 T35
T 30 J\ = 30 \/
=1 =1
235 / . 235
wvi wvi
20 20
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
Waktu Waktu
«===DKI1 Bundaran Hl ===DKI2 Kelapa Gading «===DKI1 Bundaran Hl ===DKI2 Kelapa Gading
——DKI3 Jagakarsa DKI4 Lubang Buaya ——DKI3 Jagakarsa DKI4 Lubang Buaya
=—DKI5 Kebon Jeruk =—DKI5 Kebon Jeruk
Maret April

Gambar 71 Fluktuasi suhu diurnal Januari-Desember tahun 2023
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Gambar 71 lanjutan Fluktuasi suhu diurnal Januari-Desember tahun 2023

Suhu udara sebagaimana radiasi juga mempengaruhi proses-proses reaksi kimia di atmosfer,
selain itu mempengaruhi sebaran tekanan udara sehingga akan mempengaruhi angin yang
dapat mendorong perpindahan polutan dari suatu lokasi ke lokasi lain. Suhu udara juga meru-
pakan parameter dalam stabilitas atmosfer sehingga berpengaruh terhadap proses pencampu-
ran massa udara termasuk polutan di dalamnya, dan berkontribusi terhadap fluktuasi konsen-
trasi pencemar udara. Salah satu kondisi yang penting dari suhu udara terhadap pencemaran
udara adalah kondisi inversi yang dapat menyebabkan akumulasi pencemar udara di per-
mukaan, hal ini sering terjadi pada malam hingga pagi hari. Kondisi inversi adalah kondisi ketika

87 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023



suhu udara di permukaan lebih rendah dibandingkan lapisan udara di atasnya, udara cenderung

mengendap.
2.4.3. Kelembapan Udara

Kelembapan udara merupakan gambaran kandungan uap air di udara. Kandungan uap air di
udara sangat dipengaruhi oleh radiasi matahari, curah hujan dan juga suhu udara. Curah hujan
yang tinggi akan menyebabkan kelembapan udara meningkat, radiasi dan suhu udara akan
memiliki pengaruh yang terbalik, sehingga pada saat radiasi tinggi, suhu tinggi, kelembapan
udara menurun. Pola fluktuasi kelembapan udara rata-rata harian di DKI Jakarta ditunjukkan
pada Gambar 72, tertinggi mencapai lebih dari 98%, sangat lembab, kelembapan terendah <
45%, tercatat pada tanggal 20 Desember, bahkan data per 30 menit menunjukkan kelembaban
terendah hingga 26%. Kelembaban udara harian tertinggi maupun terendah tercatat di DKI4

Lubang Buaya.
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Gambar 72 Fluktuasi kelembapan udara rata-rata harian Januari-Desember tahun 2023

Fluktuasi diurnal kelembapan udara berkebalikan dengan radiasi dan suhu udara, rendah pada
siang hari (Gambar 73). Namun, fluktuasi kelembapan sedikit berbeda dengan suhu udara, ter-
dapat perbedaan yang signifikan antar lokasi SPKUA. Kelembapan udara tertinggi umumnya ter-
jadi pada pagi hari, menurun menjelang siang hari, dan meningkat kembali pada sore hingga

malam hari.

Berdasar pola diurnal kelembapan udara di 5 SPKUA DLH DKI, kelembapan terendah sekitar
pukul 11.00-13.00 WIB, berbeda antar lokasi. Pola fluktuasi kelembapan juga berubah antar bu-
lan, kelembapan siang hari semakin menurun dari bulan Januari hingga Oktober, kemudian
meningkat lagi memasuki musim hujan bulan Desember. Kelembapan maksimum pada pagi hari
untuk DKI3 Jagakarsa dan DKI4 Lubang Buaya relatif tetap sepanjang bulan Januari-Juni, yaitu
lebih dari 90%, menurun pada bulan Juli-Oktober yakni sekitar 80-90%. Kelembapan udara
tertinggi terukur di DKI3 Jagakarsa dan DKI4 Lubang Buaya, kondisi sekitar SPKUA masih cukup

banyak vegetasi.
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Gambar 73 Fluktuasi kelembapan diurnal Januari-Desember tahun 2023
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Gambar 73 lanjutan Fluktuasi kelembapan diurnal Januari-Desember tahun 2023

Kelembaban udara dapat berpengaruh terhadap peningkatan konsentrasi PM,s (Chen et al.
2020), melalui proses pembentukan partikulat sekunder serta melalui penjerapan partikulat di
udara (hygroscopic increase) serta proses gas-to-particles partitioning. Kelembapan udara juga
mempengaruhi pertumbuhan ukuran partikel di udara karena proses higroskopis, sehingga
ketika butiran menjadi besar akan terjadi deposisi, dan menurunkan konsentrasi PM1o (Hernan-
dez et al. 2017). Kelembapan hingga 75% dapat mempengaruhi akumulasi PMyo, sehingga
partikulat akan terukur meningkat di udara. Menurut Zalakeviciute et al. (2018) peningkatan
kelembapan berkorelasi positif dengan konsentrasi PM;s terutama di perkotaan yang padat
dengan transportasi, sehingga peningkatan kelembapan dan kurangnya curah hujan akan ber-
samaan dengan tingginya konsentrasi PM;s.

2.4.4. Angin

Angin merupakan representasi dari massa udara yang bergerak. Massa udara ini dapat mengan-
dung polutan, sehingga ketika angin terbentuk, massa udara bergerak, dengan membawa kan-
dungan polutan di dalamnya. Maka angin membantu proses perpindahan polutan dari suatu
tempat ke tempat lain. Angin juga terbentuk akibat adanya perbedaan tekanan udara antar lo-
kasi, terutama secara horizontal, sehingga akan sangat dipengaruhi pemanasan permukaan
serta perbedaan kondisi permukaan. Angin di perkotaan cenderung rendah karena adanya ge-
dung-gedung yang menghalangi pergerakan massa udara. Namun di area yang banyak gedung-
gedung juga dapat terbentuk angin yang lebih kencang akibat adanya pantulan-pantulan dari
dinding-dinding gedung tersebut, sehingga akan terasa lebih tinggi kecepatannya.

Kecepatan angin hasil pengukuran per 30 menit menunjukkan kecepatan angin maksimum
terukur hingga sebesar 12 m/detik pada bulan Mei di DKI4 Lubang Buaya. Fluktuasi rata-rata
kecepatan angin harian ditunjukkan pada Gambar 74, yang memberi gambaran bahwa ke-
cepatan angin rata-rata harian di DKI5 Kebon Jeruk tercatat paling tinggi sekitar 2,8 m/detik.
Lokasi sekitar SPKUA DKI5 Kebon Jeruk juga terbuka, tidak ada vegetasi maupun gedung tinggi
sehingga datanya lebih representatif. Kecepatan angin terendah terukur di Jagakarsa hal ini
didukung oleh lingkungan sekitar berupa area kebun pembibitan, lebih banyak vegetasi sehingga
kecepatan angin menurun. Pada bulan Januari-April, kecepatan angin di sekitar Bundaran Hl juga
tercatat tinggi hampir sama dengan DKI5 Kebon Jeruk, namun memasuki bulan Mei kecepatan
anginnya menurun drastis, sedangkan di Kebon Jeruk penurunannya tidak serendah Bundaran
HI.
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Fluktuasi diurnal kecepatan angin menunjukkan kecepatan angin meningkat pada siang hari,
bersamaan dengan puncak radiasi dan suhu udara. Hal ini berkaitan dengan terbentuknya angin
pada saat terdapat tekanan udara rendah, yang mendorong pergerakan massa udara dari
tekanan tinggi ke tekanan rendah. Kecepatan angin rata-rata diurnal, maksimum terjadi pada
pukul 14 sebesar 2,8 m/detik pada bulan Oktober, tercatat di DKI5 Kebon Jeruk (Gambar 75).
Kecepatan angin yang relatif rendah mendorong terakumulasinya pencemar di permukaan se-
hingga kualitas udara cenderung turun.

Kecepatan angin diurnal di sekitar Bundaran HI tidak terlalu berfluktuasi, hal ini dikarenakan
banyak tegakan sekitar Bundaran Hl, yang menjadi peredam kecepatan angin yang terukur di
SPKUA. Sedangkan di SPKUA lainnya lebih fluktuatif.
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Gambar 75 Fluktuasi kecepatan angin diurnal Januari-Desember tahun 2023
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Gambar 75 lanjutan Fluktuasi kecepatan angin diurnal Januari-Desember tahun 2023

Arah angin akan mempengaruhi dispersi pencemar udara secara horizontal. Hasil pemantauan
menunjukkan angin dominan bulan Januari-Desember di Jakarta berbeda antar lokasi SPKUA.
Arah angin dominan per bulan per SPKUA terlampir (Lampiran 3). Di DKI1 Bundaran HI angin
dominan bertiup dari Timur Laut dan Barat Daya dengan kecepatan < 3 m/detik. Di DKI2 Kelapa
Gading angin dominan dari Barat Laut dan Timur, dengan kecepatan angin dominan lebih rendah
< 2 m/detik. Arah angin dominan di DKI3 Jagakarsa adalah dari Barat Daya-Selatan kecepatan
angin dominan < 2 m/detik, dan di DKI4 Lubang Buaya lebih dominan dari Utara dan Selatan
dengan kecepatan < 3 m/detik. Di DKI5 Kebon Jeruk kecepatan angin lebih tinggi dan didominasi
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dari arah Barat-Barat Daya, namun kecepatan yang lebih tinggi terukur dari arah Barat (Gambar
76). Arah angin dominan juga dapat menjadi indikasi potensi lokasi sumber emisi yang berkontri-

busi terhadap kualitas udara di wilayah tersebut.
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Gambar 76 Pola angin berdasar Windrose plot Januari-Desember 2023

2.4.5. Curah Hujan

Curah hujan merupakan faktor meteorologi yang sangat penting mempengaruhi kualitas udara.
Sudah menjadi pemahaman umum bahwa curah hujan dapat menjadi pencuci (wash out) bagi
polutan di udara, sehingga menurunkan konsentrasi pencemar di udara. Menurut Chen et al.
(2020), presipitasi dapat mempengaruhi kualitas udara dari 2 sisi, dapat meningkatkan konsen-
trasi melalui efek higroskopik (kelembapan) dan menurunkan konsentrasi melalui proses wash-

off.

Fluktuasi curah hujan di DKI Jakarta berdasar pemantauan bulan Januari-Desember tahun 2023
menunjukkan kejadian hujan harian berbeda-beda antar lokasi SPKUA, baik waktu maupun
besarnya. Curah hujan harian tertinggi tercatat mencapai 123.9 mm di DKI2 Kelapa Gading pada
bulan Maret (Gambar 77). Grafik data curah hujan harian per bulan dilampirkan (Lampiran 4).

93 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023



150

3

£ 100

c

RUR

: HLM WL i

=

g ) ” Hh‘, 1| uJ‘ .,\UJH..HL, ““‘!llh ,UH,J L J..,,HLHL,LI ‘

Q C C C oL o & % > >>c c 35 35 8Wwooaoyg g =229 v
2823235358323 273338909223823
SEPYgRSagy g R "IRARORIRNSR

Tanggal

B DKI1 Bundaran HI m DKI2 Kelapa Gading B DKI3 Jagakarsa
DKI4 Lubang Buaya B DKI5 Kebon Jeruk

Gambar 77 Fluktuasi curah hujan harian bulan Januari-Desember tahun 2023

Data curah hujan bulanan juga menunjukkan curah hujan bulanan sangat berbeda antar stasiun.
Curah hujan tertinggi tiap SPKUA berada pada bulan Februari, kecuali di DKI2 Kelapa Gading
tertinggi pada bulan Maret. Curah hujan bulanan tertinggi tercatat di DKI4 Lubang Buaya pada
bulan Februari sebesar 503.6 mm. Pada bulan Maret curah hujan menurun di semua SPKUA
kemudian bervariasi antar SPKUA ada yang naik dan turun, selanjutnya menurun dari bulan Juni-
Oktober, dan meningkat Kembali pada bulan November dan Desember. Berdasarkan data curah
hujan tersebut, secara umum musim kemarau di DKI Jakarta terjadi pada periode Juli-Oktober.
Musim hujan berlangsung mulai bulan November hingga Maret, walaupun tidak sama antar
SPKUA. Rata-rata curah hujan bulan Februari > 300 mm, kecuali di SPKUA Lubang Buaya.
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Gambar 78 Fluktuasi curah hujan bulanan tahun 2023

2.5. Analisis Pengaruh Faktor Meteorologi terhadap Kualitas Udara

Pengaruh faktor meteorologi terhadap fluktuasi konsentrasi pencemar sangat beragam, bisa
positif maupun negatif bahkan untuk parameter meteorologi yang sama. Hal ini dikarenakan

faktor emisi lokal dapat mempengaruhi fluktuasi konsentrasi.

2.5.1. Pengaruh Radiasi, Suhu, dan Kelembapan (RH)

Hasil analisis korelasi terhadap data konsentrasi dan faktor meteorologi per 30 menit, secara
umum radiasi dan suhu berpengaruh positif kuat terhadap fluktuasi Ozon, sementara kelemba-
pan berpengaruh negatif. Nilai koefisien korelasi juga besarannya beragam antar lokasi.
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Pengaruh ketiga parameter meteorologi tersebut terhadap Ozon ditunjukkan pada Tabel 4.
Koefisien korelasi (r) bulan Januari-Desember tahun 2023 antara Ozon dengan radiasi, suhu,
kelembapan (RH) >0.5 disemua lokasi kecuali Ozon dengan RH di DKI1 Bundaran HI. Koefisien
korelasi Ozon dengan radiasi, tertinggi sebesar 0.66 di DKI4 Lubang Buaya dan terendah 0.55 di
DKI5 Kebon Jeruk. Korelasi Ozon dengan suhu, tertinggi terdapat pada DKI4 Lubang Buaya sebe-
sar 0.82 dan terendah di DKI1 Bundaran HI 0.61. Sementara koefisien korelasi negatif antara
Ozon dengan kelembapan relatif, tertinggi di DKI4 Lubang Buaya sebesar -0.75 dan terendah di
DKI1 Bundaran HI sebesar -0.44. Koefisien korelasi bulanan Ozon dengan radiasi, suhu, dan RH
terdapat di Lampiran 5.

Tabel 4 Korelasi antara Ozon dengan suhu, radiasi dan kelembapan udara (RH)

DKI1 DKI2 DKI3 DKl4 DKI5
Parameter .
Bundaran Hl | Kelapa Gading | Jagakarsa | Lubang Buaya | Kebon Jeruk
Radiasi 0.57 0.64 0.63 0.66 0.55
Suhu 0.61 0.74 0.81 0.82 0.69
RH -0.44 -0.58 -0.73 -0.75 -0.54

Pengaruh radiasi, suhu dan kelembapan terhadap pencemar partikulat (PMiodan PM;;s) dan SO,
kecil, koefisien korelasi r kurang dari 0.4. SO, lebih banyak dipengaruhi oleh emisi lokal maupun
adveksi dari lokasi lain (Tabel 5). Namun demikian, menurut Zalakeviciute et al. (2018), pengaruh
RH positif terhadap konsentrasi PM,s di wilayah urban yang padat lalu lintas, apalagi dengan
kurangnya curah hujan. Konsentrasi partikulat meningkat ketika tidak ada hujan dan didukung
oleh kelembaban yang meningkat, sesuai dengan analisis Chen et al. (2020), bahwa kelembapan
udara akan meningkatkan konsentrasi partikulat yang berkaitan dengan pembentukan partiku-
lat sekunder.

Pengaruh faktor meteorologi (suhu, radiasi, dan RH) terhadap pencemar (PMio, PM3 5, dan SO,),
relatif lebih tinggi pada koefisien korelasi suhu, radiasi, RH dengan PM;s. Begitu pun dengan
koefisien korelasi bulanannya (Lampiran 5). Koefisien korelasi radiasi dengan PM;s, tertinggi
sebesar -0.18 di DKI1 Bundaran HI dan DKI5 Kelapa Gading. Sementara suhu dengan PM;s,
tertinggi sebesar 0.33 di DKI1 Bundaran HI. Korelasi RH dengan PM. s, tertinggi di DKI1 Bundaran
HI sebesar -0.31. Koefisien korelasi radiasi dengan PMy, tertinggi sebesar 0.24 di DKI2 Kelapa
Gading. Sementara suhu dengan PMy, tertinggi sebesar 0.35 di DKI1 Bundaran HI. Korelasi RH
dengan PMyy, tertinggi di DKI2 Kelapa Gading sebesar -0.35. Koefisien korelasi radiasi dengan
SO,, tertinggi sebesar 0.11 di DKI5 Kebon Jeruk. Sementara suhu dengan SO,, tertinggi sebesar
0.16 di DKI3 Jagakarsa. Korelasi RH dengan SO, tertinggi di DKI3 Jagakarsa sebesar -0.23.
Menurut Chen et al. (2020), radiasi, suhu, dan RH dapat meningkatkan maupun menurunkan
konsentrasi PM,s, akan bergantung pada kondisi lain, seperti adanya pembentukan PM;;
sekunder, atau proses konveksi (pemanasan).
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Tabel 5 Korelasi antara partikulat dan SO, dengan radiasi, suhu, dan RH

Faktor Parameter DKI1 Kela[:;léad- DKI3 Lzll)(:r‘mg DKIS
Bundaran HI ) Jagakarsa Kebon Jeruk
ing Buaya

PM1o 0.18 0.24 0.00 0.09 0.15

Radiasi PM,s 0.18 0.12 0.06 0.09 0.18
SO, 0.10 -0.05 0.06 0.05 0.11

PM1o 0.35 0.30 0.11 0.25 0.17

Suhu PM, s 0.33 0.21 0.14 0.15 0.10
SO, 0.10 -0.09 0.16 -0.08 0.15

PMio -0.33 -0.35 -0.09 -0.29 -0.12

RH PMss -0.31 -0.24 -0.07 -0.18 -0.03
SO, -0.10 0.04 -0.23 0.13 -0.19

Hasil koefisien korelasi radiasi dan suhu terhadap CO berkorelasi negatif sedangkan kelembapan
udara berkorelasi positif (Tabel 6). Koefisien korelasi tertinggi terdapat pada DKI2 Kelapa Gading,
pada Suhu dengan CO sebesar -0.43, sementara radiasi dengan CO -0.31. Koefisien korelasi
kelembapan dengan CO tertinggi di DKI2 Kelapa Gading sebesar 0.40. Pengaruh kelembaban
udara dan suhu terhadap fluktuasi konsentrasi pencemar akan tergantung pada musim (Jaya-
murugan et al. 2013), hal ini juga terlihat pada Lampiran 5, nilai koefisien tertinggi antara RH
dan CO adalah 0.6 pada bulan Juni, pada bulan lain lebih rendah. Peningkatan kelembapan pada
musim kemarau dapat meningkatkan konsentrasi CO, demikian pula dengan suhu udara r
terbesar -0.6 pada bulan Juni.

Tabel 6 Korelasi antara CO dengan radiasi, suhu, dan RH

Parameter DKI1 DKI2 DKI3 DKI4 DKI5
Bundaran HI |Kelapa Gading| Jagakarsa | LubangBuaya| Kebon Jeruk

Radiasi -0.12 -0.31 -0.11 -0.26 -0.27

Suhu -0.07 -0.43 -0.13 -0.28 -0.29

RH 0.07 0.40 0.20 0.27 0.26

Pengaruh suhu dan radiasi terhadap NO, menunjukkan korelasi negatif, kecuali di DKI1 Bunda-
ran HI. Korelasi terbesar didapatkan di DKI2 Kelapa Gading dengan nilai r terbesar -0.33 untuk
radiasi, dan -0.39 untuk suhu (Tabel 7). Kelembaban memiliki korelasi positif dengan konsentrasi
NO (kecuali di DKI1 Bundaran HI) 5, terbesar di DKI3 Jagakarsa, yaitu sebesar 0.35. Koefisien ko-
relasi bulanan NO; dengan radiasi, suhu, dan RH terdapat di Lampiran 5.

Tabel 7 Korelasi antara NO, dengan radiasi, suhu, dan RH

Parameter DKI1 DKI2 DKI3 DK14 DKI5
Bundaran HI |[Kelapa Gading| Jagakarsa | Lubang Buaya| Kebon Jeruk

Radiasi 0.08 -0.33 -0.31 -0.31 -0.29

Suhu 0.20 -0.39 -0.31 -0.32 -0.27

RH -0.11 0.33 0.35 0.27 0.25
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2.5.2. Pengaruh Angin (Arah dan Kecepatan Angin)
a. Analisis Korelasi Fluktuasi Pencemar dengan Kecepatan Angin

Angin sangat penting pengaruhnya terhadap sebaran pencemar udara. Kecepatan angin yang
tinggi dapat membawa pencemar ke wilayah lain sedangkan kecepatan angin yang rendah akan
menyebabkan polutan terakumulasi di permukaan dan membahayakan kesehatan manusia dan
lingkungan. Berdasar analisis korelasi antara data angin dan konsentrasi pencemar udara per 30
menit, didapatkan bahwa korelasi kecepatan angin dengan polutan pada umumnya negatif
(Tabel 8), artinya semakin tinggi kecepatan angin, konsentrasi yang terukur semakin rendah.

Koefisien korelasi kecepatan angin dengan PMj, dan PM;,s bernilai negatif, kecuali di DKI4
Lubang Buaya dengan nilai tertinggi di DKI1 Bundaran HI sebesar -0.40 dan -0.34. Kecepatan
angin dengan SO, berkorelasi negatif di DKI2 Kelapa Gading, sementara korelasi tertinggi ter-
dapat pada DKI1 Bundaran HI yang berkorelasi positif sebesar 0.10. Koefisien korelasi kecepatan
angin dengan CO bernilai negatif di semua lokasi, dengan nilai tertinggi sebesar -0.50 di DKI5
Kebon Jeruk. Kecepatan angin dengan Os berkorelasi positif kecuali pada DKI1 Bundaran Hl,
tertinggi sebesar 0.57 di DKI4 Lubang Buaya. Koefisien korelasi kecepatan angin dengan NO;
bernilai negatif disemua lokasi, korelasi tertinggi di DKI2 Kelapa Gading dan DKI5 Kebon Jeruk
sebesar -0.44 dan -0.49. Rincian koefisien korelasi bulanan kecepatan angin dengan pencemar
udara terdapat pada Lampiran 5.

Tabel 8 Korelasi konsentrasi pencemar udara dengan kecepatan angin

Parameter DKI1 DKI2 DKI3 DKI4 DKI5
Bundaran Hl |Kelapa Gading| Jagakarsa Lubang Buaya | Kebon Jeruk

PMio -0.40 -0.03 -0.02 0.13 -0.17
PMys -0.34 -0.12 -0.12 0.05 -0.07
SO, 0.10 -0.08 0.04 0.00 0.06
co -0.06 -0.40 -0.11 -0.31 -0.50
O3 -0.21 0.45 0.21 0.57 0.23
NO; -0.30 -0.44 -0.16 -0.28 -0.49

b. Analisis Pengaruh Arah Angin terhadap Konsentrasi Pencemar (Polar Plot)

Pengaruh arah angin terhadap konsentrasi polutan dapat dilihat dari analisis polar plot. Warna
merah menunjukkan konsentrasi polutan semakin tinggi, dan warna biru konsentrasi pencemar
rendah.

Partikulat (PM1, dan PM;s)

Polar plot menunjukkan konsentrasi tertentu pencemar bersamaan bertiupnya angin dengan
arah dan kecepatan tertentu. Partikulat dengan konsentrasi tertinggi di SPKUA DKI1 Bundaran
HI bersamaan dengan angin dari arah Timur Laut untuk PM;s dan PMio, dengan kecepatan 0 —
1 m/detik. Kecepatan ini cukup rendah, sehingga kemungkinan sumber emisi masih dekat seki-
tar stasiun pemantau. Arah Timur Laut dari SPKUA DKI1 adalah area jalan arteri yaitu Jalan St
Sjahrir dan Jalan M Yamin. Namun pada arah tersebut juga terdapat pohon yang cukup tinggi,
sehingga pola angin dan sebaran pencemar dapat terpengaruh. SPKUA ini berdekatan juga
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dengan Pos Polisi sektor Thamrin. Konsentrasi partikulat baik PM,.s maupun PM;o dengan kon-
sentrasi lebih rendah terukur bersamaan dengan angin berkecepatan tinggi dari Barat Daya
hingga 3.5 m/detik (Gambar 79). Angin dari Barat Daya merupakan arah angin dominan di sekitar
Bundaran HI pada bulan Januari-Desember 2023.

Hasil pemantauan partikulat di DKI2 Kelapa Gading, konsentrasi tertinggi PM1o dan PM s bersa-
maan dengan arah angin dari Barat Laut dengan kecepatan hingga 2.5 m/detik. Sementara untuk
DKI3 Jagakarsa, konsentrasi partikulat yang tinggi bersamaan dengan arah angin dari Timur. Di
DKI4 Lubang Buaya konsentrasi tertinggi PMio bersamaan dengan angin Tenggara. Sementara
untuk PMy;s konsentrasi tertinggi bersamaan dengan angin dari Timur dengan kecepatan < 4
m/detik, sedangkan angin dari Barat bersamaan dengan konsentrasi rendah. Hal ini menunjuk-
kan bahwa ada sumber emisi PM1; maupun PM;s di sekitar lokasi pemantauan. Hasil peman-
tauan di lapangan menunjukkan sedang adanya kegiatan konstruksi bangunan, walaupun tidak
besar, tetapi material bangunan seperti pasir dan semen dapat terukur oleh sensor pemantau.
Selain itu, lokasi pemantauan di Lubang Buaya berada di sekitar area parkir, sehingga aktivitas
kendaraan keluar dan masuk area parkir akan berpengaruh.

Polar plot partikulat di DKI5 Kebon Jeruk menunjukkan konsentrasi partikulat PMio banyak di-
pengaruhi oleh sumber emisi terdekat, dengan kecepatan angin cukup tinggi, dan juga bersa-
maan dengan arah angin bertiup dari Utara hingga Barat. Sehingga konsentrasi tinggi bersamaan
dengan kecepatan angin yang tinggi hingga 4 m/detik. Polar plot PM, s di DKI5 Kebon Jeruk ku-
rang merepresentasikan sebaran PM; s karena data konsentrasi PM, s yang tidak lengkap akibat
kerusakan alat ukur.
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Gambar 79 Polar Plot partikulat di 5 SPKUA DLH DKI Jakarta
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Gambar 79 lanjutan Polar Plot partikulat di 5 SPKUA DLH DKI Jakarta

Sulfurdioksida (SO) dan Karbonmonoksida (CO)

Parameter pencemar SO,, di DKI1 Bundaran HI tercatat tinggi bersamaan dengan angin dari
Barat Daya, berkecepatan 3 m/detik. Hal ini bertepatan dengan arah Bundaran HI dan jalan
Imam Bonjol, dengan kepadatan lalu lintas yang seringkali tinggi (Gambar 80). Di DKI2 Kelapa
Gading SO, tinggi bersamaan dengan angin kecepatan rendah dari Timur Laut. Di luar area tem-
pat posisi SPKUA DKI2, terdapat jalan arteri dan juga jalan layang, di sebelah Selatan dan Barat
Daya terdapat perempatan yang cukup padat lalu lintas. Walaupun kondisi sensor alat peman-
tau agak lebih tersembunyi di antara vegetasi. SO, di DKI3 Jagakarsa tinggi bersamaan dengan
angin berkecepatan dari Timur Laut-Timur. Konsentrasi SO, tertinggi terdapat pada DKI4 Lubang
Buaya bersamaan dengan angin Barat 2 m/detik. Sementara konsentrasi SO, terendah di DKI5
Kebon Jeruk, dengan angin dominan dari Barat.
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Gambar 80 Polar Plot SO, di 5 SPKUA DLH DKI Jakarta

Pencemar CO dari analisis polar plot menunjukkan kecenderungan sumber emisi lokal sekitar

SPKUA, karena konsentrasi tinggi pada umumnya bersamaan dengan kecepatan angin rendah

(calm), terutama di DKI5 Kebon Jeruk (Gambar 81). Konsentrasi CO tertinggi di DKI1 Bundaran
HI bersamaan dengan angin dari Barat yang rendah. Di DKI2, ada sedikit kontribusi dengan angin
dari Timur-Timur Laut. Sedangkan di DKI3 Jagakarsa ada kecenderungan CO terukur tinggi ber-
samaan dengan angin dari arah Timur Laut, yang juga merupakan arah pintu utama masuk ke

kebun bibit dinas pertamanan.
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Gambar 81 Polar Plot CO di 5 SPKUA DLH DKI Jakarta

100 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023




1400
8 | 1200

4 1000

DKI4 Lubang Buaya DKI5 Kebon Jeruk
Gambar 81 lanjutan Polar Plot CO di 5 SPKUA DLH DKI Jakarta

Ozon dan NO;

Ozon dan NO; merupakan dua polutan yang saling berkaitan erat, karena Ozon merupakan polu-
tan sekunder dengan salah satu prekursornya adalah NO,. Hasil analisis polar plot memberi gam-
baran bahwa konsentrasi Ozon tinggi di DKI1 Bundaran HI saat angin bertiup dengan kecepatan
rendah kurang dari sama dengan 2 m/detik dari arah Timur Laut, dan pada kondisi angin calm,
sehingga sumbernya bisa dari lokasi terdekat. Arah timur laut lebih rimbun vegetasinya, walau-
pun juga pada arah tersebut ada Jalan Sutan Sjahrir. Sedangkan NO; di DKI1 konsentrasi tinggi
lebih bersamaan dengan angin kecepatan rendah yang menunjukkan sumber emisi adalah lokal
di sekitar SPKUA, dan hal ini sejalan dengan kondisi dekat Bundaran Hl yang padat kendaraan.
NO; berkaitan dengan emisi kendaraan bermotor, sebagaimana menurut Kendrick et al. (2015)
fluktuasi NO, merupakan fungsi dari volume kendaraan bermotor.

Di DKI2 Kelapa Gading, O3 tinggi bersamaan dengan angin yang bertiup dari arah Barat dengan
kecepatan kurang dari 2 m/detik. Sementara angin dari arah lainnya bersamaan dengan konsen-
trasi O; rendah. NO, di DKI2 tercatat tinggi bersamaan dengan arah angin dari Timur. Sebelah
Timur dari posisi SPKUA adalah jalan raya Gading Asri, sehingga ada kontribusi dari emisi ken-
daraan bermotor yang melintas. Konsentrasi Ozon dan NO, di DKI3 Jagakarsa terdeteksi tinggi
bersamaan dengan angin dari Timur Laut. Di DKI4 Lubang Buaya konsentrasi Os tinggi bersamaan
dengan angin dari Utara-Timur, sementara NO, lebih terkonsentrasi pada angin calm dan angin
dari Timur Laut. Di SPKUA DKI5 Kebon Jeruk konsentrasi Os tinggi bersamaan dengan angin ke-
cepatan rendah dari Utara, sedangkan NO; tinggi cenderung pada saat angin calm, sehingga
kemungkinan NO, berasal dari sumber emisi terdekat berupa jalan raya perumahan yang
terdekat (Gambar 82).
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Gambar 82 Polar Plot partikulat di 5 SPKUA DLH DKI Jakarta
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Gambar 82 lanjutan Polar Plot partikulat di 5 SPKUA DLH DKI Jakarta
2.5.3. Pengaruh Curah Hujan (Musim Hujan dan Kemarau)

Curah hujan berpengaruh terhadap pencucian pencemar di udara. Berdasar data curah hujan
harian dan rata-rata harian konsentrasi harian, didapatkan bahwa fluktuasi curah hujan harian
dapat mempengarubhi fluktuasi konsentrasi rata-rata harian pencemar udara (Gambar 83). Grafik
menunjukkan bahwa konsentrasi partikulat pada bulan Januari menurun ketika terjadi hujan,
dan konsentrasi meningkat kembali ketika tidak hujan beberapa hari. Hal ini berarti penurunan
curah hujan berpengaruh akumulatif terhadap fluktuasi konsentrasi pencemar, terutama ter-
hadap partikulat. Contoh kasus pada saat memasuki musim kemarau di bulan Juli, kasus kualitas
udara buruk di Jakarta menjadi isu nasional, terutama terjadi saat CH menurun selama beberapa
hari. Kondisi tersebut digambarkan pada Gambar 83b.

Pengaruh curah hujan terhadap konsentrasi CO dan SO, agak berbeda, fluktuasinya tidak banyak
dipengaruhi curah hujan. Pengaruh curah hujan terhadap Ozon berkaitan dengan berkurangnya
radiasi yang masuk, sehingga pengaruh curah hujan menurunkan Ozon. Demikian juga pengaruh
curah hujan terhadap NO,. Fluktuasi curah hujan dan konsentrasi pencemar secara lengkap ter-
lampir (Lampiran 6).

Curah hujan memiliki pengaruh akumulatif, artinya ketika terjadi periode waktu kering lama,
maka terjadi akumulasi pencemar udara sehingga terukur meningkat. Penurunan konsentrasi
pencemar baru terlihat ketika terjadi hujan dengan intensitas tinggi atau hujan dengan periode
lebih panjang, sebagaimana digambarkan dengan lingkaran merah (curah hujan sedang) dan
lingkaran hitam putus-putus (curah hujan intensitas besar). Selain itu di perkotaan, pengaruh
faktor meteorologi seperti hujan terhadap fluktuasi pencemar akan dipengaruhi pula oleh ke-
cepatan kendaraan bermotor dan kepadatan lalulintas di jalan (Kwak et al. 2017). Sedangkan
curah hujan sendiri pengaruhnya terhadap konsentrasi pencemar akan dipengaruhi oleh inten-
sitas curah hujannya. Penelitian Guo dan Jiang (2020), curah hujan berintensitas ringan (light
rain: 0.2 —9.9 mm/24 jam) selama > 3 jam lebih efektif membersihkan udara dibandingkan hujan
lebat (heavy rain: 25 — 49.9 mm/24 jam). Curah hujan lebih efektif membersihkan SO, dari pada
polutan lain, dengan urutan SO2> PM;0> NO2> O3> PM, s> CO. Hal lain yang berpengaruh adalah
durasi curah hujan itu sendiri. Pada musim kemarau pengaruh curah hujan terhadap fluktuasi
konsentrasi pencemar udara lebih jelas.
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Gambar 83 Fluktuasi curah hujan harian dengan pencemar di SPKUA DKI1 Bundaran Hl (a)
musim hujan (Januari), (b) musim kemarau (Juli)

Pengaruh curah hujan bulanan terhadap konsentrasi rata-rata partikulat terlihat lebih siginif-
ikan, ditunjukkan oleh nilai koefisien korelasi pada Tabel 9. Hal tersebut ditunjukkan pula oleh
fluktuasi nilai konsentrasi partikulat rata-rata per bulan, yang meningkat ketika curah hujan
menurun (musim kemarau). Semakin panjang periode kering, konsentrasi partikulat makin tinggi
(Gambar 84).

Tabel 9 Korelasi curah hujan bulanan (CH) terhadap rata-rata konsentrasi partikulat (PM)

Hubungan CH dan PM
Lokasi CH dan PM10|CH dan PM2.5
DKI1 Bundaran Hl -0.75 -0.78
DKI2 Kelapa Gading -0.84 -0.86
DKI3 Jagakarsa -0.75 -0.73
DKI4 Lubang Buaya -0.73 -0.78
DKI5 Kebon Jeruk -0.52

Jan

DK11Bundaran H DK12Keiapa Gading DKI3 Jagakarsa DK Lubang Buaya DKI5 Kebon Jeruk
Lokas

B CH e PM2.5 e PM10

Gambar 84 Pola fluktuasi curah hujan bulanan dengan konsentrasi rata-rata partikulat
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3. Analisis Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU)

Kualitas udara ambien dapat juga dievaluasi menggunakan nilai Indeks Standar Pencemar Udara
(ISPU). Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. P.14/MENLHK/SET-
JEN/KUM.1/7/2020, nilai ISPU adalah angka yang tidak mempunyai satuan yang menggam-
barkan kondisi mutu udara ambien di lokasi tertentu, yang didasarkan kepada dampak terhadap
kesehatan manusia, nilai estetika dan makhluk hidup lainnya.

Evaluasi kualitas udara berdasar analisis ISPU selama Januari-Desember tahun 2023, jumlah hari
baik tertinggi 90% di SPKUA DKI5 Kebon Jeruk, hari tidak sehat tertinggi 97% di SPKUA DKI4
Lubang Buaya, dan hari kategori sedang 100% di DKI3 Jagakarsa dan DKI5 Kebon Jeruk. Selain
itu terdapat hari kategori sangat tidak sehat 10% di DKI4 Lubang Buaya. Berdasar data per bulan
terdapat peningkatan kualitas udara saat memasuki bulan Februari sedangkan bulan Mei-Ok-
tober kualitas udara mulai mengalami penurunan di semua SPKUA. Secara keseluruhan, kategori
hari di DKI Jakarta pada Januari-Desember tahun 2023 didominasi hari dengan kualitas udara
sedang, yang menunjukkan tingkat mutu udara masih dapat diterima pada kesehatan manusia,
hewan dan tumbuhan (Tabel 10). Namun demikian bagi kelompok sensitif disarankan untuk
mengurangi aktivitas fisik yang terlalu lama atau berat, sedangkan masyarakat secara umum
masih dapat beraktivitas di luar.

Tabel 10 Rentang Kategori ISPU berdasar PermenLHK No 14 Tahun 2020

=

Rentang | Kategori Penjelasan

Tingkat mutu udara yang bersifat merugikan pada
manusia, hewan dan tumbuhan.

101-200 Tidak Sehat

|
|
{

3 Tingkat mutu udara yang dapat merugikan kesehatan
Berbahaya

[
} serius pada populasi dan perlu penanganan cepat

3.1.ISPU antar SPKUA

Secara umum nilai ISPU bulanan dari 5 SPKUA menunjukkan dominasi hari dengan kualitas udara
berkategori “sedang”. Namun demikian di SPKUA DKI4 Lubang Buaya didominasi hari “tidak
sehat” (Gambar 85). Parameter kritis di setiap lokasi adalah PM, s, dengan persentase hari tidak
sehat mencapai 97% pada bulan Oktober. Memasuki musim hujan nilai ISPU menjadi dominan
“sedang”.
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Gambar 85 Hasil analisis ISPU bulanan per SPKUA di DKI Jakarta tahun 2023

3.2.ISPU DKl Jakarta

Berdasar data keseluruhan di DKI Jakarta, 52% hari selama tahun 2023 berkategori “sedang”,
1.6% berkategori “baik”, 46% berkategori “tidak sehat”. Data ini diambil dengan memperhatikan
kondisi nilai ISPU tertinggi dari hasil perhitungan 5 SPKUA. Tabel 11 menunjukkan jumlah hari
dan persentase kategori ISPU di setiap SPKUA dan keseluruhan DKI Jakarta. Gambar 86 menun-
jukkan jumlah hari dalam bentuk grafik batang.
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Tabel 11 Persentase ISPU setiap SPKUA dan keseluruhan DKI Jakarta

Klp. Lb. Kb. DKI % DKI
KATEGORI Bund. Hi Gading agakarsa Buaya | Jeruk |Jakarta | Jakarta
BA 42 35 16 9 110 6 1,64
DA 300 314 334 187 243 189 51,78
TIDAK SEHAT 20 14 12 163 6 167 45,75
3 3 0,82
BERBAHAYA 0,00
TIDAK ADA DATA 3 2 3 3 6 0,00
TOTAL DATA 365 365 365 365 365 365 100,00

INDEKS STANDAR PENCEMARAN UDARA (ISPU) TAHUN 2023

M BAIK W SEDANG TIDAK SEHAT
B SANGAT TIDAK SEHAT B BERBAHAYA TIDAK ADA DATA

Gambar 86 Analisis ISPU DKI Jakarta tahun 2023
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4. Analisis Kualitas Udara terkait Kebijakan
Pengendalian Pencemar Udara

4.1. Analisis Kualitas Udara di Lokasi Kegiatan Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB)

Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB) merupakan program kampanye terkait pengurangan
penggunaan kendaraan bermotor pribadi di lokasi-lokasi tertentu, yang ditetapkan sesuai pera-
turan Pemerintah Daerah DKI Jakarta. Namun pada masa pandemi sempat dihentikan, dan baru
pada bulan Mei 2022 diberlakukan lagi terutama untuk kawasan Sudirman-Thamrin. Kualitas
udara saat HBKB dibandingkan dengan kualitas udara rata-rata hari kerja (Senin-Jum’at), teru-
tama pada periode pelaksanaan HBKB pukul 06.00-10.00 WIB. Lokasi Bundaran Hl selain meru-
pakan bagian dari kegiatan HBKB wilayah Jakarta Pusat, juga merupakan lokasi kegiatan HBKB
Provinsi DKI Jakarta. HBKB di Jakarta Pusat dilaksanakan setiap pekan.

R L7 = %
w17 rs.‘» ‘:é
THAMRIN POUCEy, .

-

Gambar 87 Aktivitas di sekitar Bundaran HIl saat pelaksanaan HBKB

Secara umum, berdasarkan data bulan Januari-Desember, kegiatan HBKB efektif dalam
menurunkan polutan CO, NO dan NO, (Gambar 88). Besar penurunan ketiga parameter polutan
tersebut mencapai 88% untuk CO, 85% untuk NO, dan 98% untuk NO,. Analisis terhadap Ozon
menunjukkan HBKB tidak efektif menurunkan konsentrasi Oz karena penurunan hanya men-
capai 15%. Namun demikian HBKB kurang efektif menurunkan polutan partikulat, SO, dan hi-
drokarbon. Hasil perhitungan keseluruhan terlampir (Lampiran 10) dan grafik pada Gambar 88.
Uraian hasil analisis HBKB per bulan disampaikan pada sub-sub bab selanjutnya.
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Gambar 88 Persentase penurunan konsentrasi polutan saat HBKB dibandingkan rata-rata Hari
Kerja

4.1.1 Januari

Kegiatan HBKB pada bulan Januari dilaksanakan pada tanggal 8, 15, 22, 29 Januari 2023 (Gambar
89). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PMio dan PM, s pada saat HBKB lebih
rendah dibanding hari kerja rata-rata dan hari Sabtu pada tanggal 15 dan 22 Januari 2023. Pada
tanggal 8 dan 29 Januari 2023, konsentrasi partikulat lebih tinggi dibandingkan hari kerja dan
hari Sabtu. Konsentrasi CO saat hari HBKB lebih rendah dari hari kerja dan hari Sabtu terutama
sebelum pukul 08.00 WIB. Secara umum, konsentrasi NO, menunjukkan penurunan cukup sig-
nifikan daripada hari kerja dan hari Sabtu bulan Januari. Polutan SO, dan O3 ditunjukkan pada
Lampiran 7.
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Gambar 89 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Januari 2023
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4.1.2 Februari

Kegiatan HBKB pada bulan Februari dilaksanakan pada tanggal 5,12, 19, 26 Februari 2023 (Gam-
bar 90). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PMo pada saat HBKB lebih ren-
dah dibanding hari kerja rata-rata dan hari Sabtu pada tanggal 5 dan 12 Februari 2023. Semen-
tara konsentrasi PM,s pada tanggal 19 Februari 2023, melebihi hari hari kerja dan hari Sabtu
terutama pukul 06.00-08.00. Akan tetapi, pada tanggal 12 Februari tidak terdapat data hari
Minggu (data kosong). Konsentrasi CO saat hari HBKB lebih rendah dari hari kerja dan hari Sabtu
terutama sebelum pukul 10.00 WIB. Secara umum, konsentrasi NO, menunjukkan penurunan
cukup signifikan daripada hari kerja dan hari Sabtu bulan Februari. Polutan SO, dan O3 ditunjuk-
kan pada Lampiran 7.

Tanggal PMzs PM1o NO: co

5
Februari
2023

12
Februari
2023

19
Februari
2023

26
Februari
2023

Gambar 90 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Februari 2023
4.1.3 Maret

Kegiatan HBKB pada bulan Maret dilaksanakan pada tanggal 5, 12, 19, 26 Maret 2023 (Gambar
91). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PMig dan PM, s pada saat HBKB lebih
tinggi dibanding hari kerja rata-rata dan hari Sabtu, kecuali pada tanggal 26 Maret 2023. Kon-
sentrasi CO saat hari HBKB lebih rendah dari hari kerja dan hari Sabtu terutama sebelum pukul
08.00 WIB. Konsentrasi NO; saat hari HBKB lebih rendah dari hari kerja dan hari Sabtu. Namun,
pada tanggal 12 dan 26 Marert 2023 lebih tinggi daripada hari kerja dan hari Sabtu. Polutan SO,
dan Os ditunjukkan pada Lampiran 7.
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Gambar 91 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Maret 2023

4.1.4 April

Kegiatan HBKB pada bulan April dilaksanakan pada tanggal 2, 9, 16, 23, 30 April 2023 (Gambar
92). Hasil evaluasi kualitas udara secara umum menunjukkan konsentrasi PMio dan PM; s pada
saat HBKB lebih tinggi dibanding hari kerja rata-rata dan hari Sabtu pada tanggal 2 dan 30 April
2023. Pada tanggal 9, 16, dan 23 April 2023, konsentrasi partikulat lebih rendah dibandingkan
hari kerja dan hari Sabtu. Konsentrasi CO saat hari HBKB kebanyakan lebih tinggi dari hari kerja
dan hari Sabtu. Secara umum, konsentrasi NO, saat HBKB lebih rendah daripada hari kerja dan
hari Sabtu, kecuali pada tanggal 2 dan 9 April yang lebih tinggi sekitar pukul 06.00-08.00 WIB.

Polutan SO, dan O3 ditunjukkan pada Lampiran 7.
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Gambar 92 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB April 2023




Tanggal PM2s PMio NO: co

16 Fon
April s: gj
2023 e N s

AL R NG NG HBME e WA AT NG
AR ERA AT e AR ERUARATH AT~ e MRS AKTA = == AR KA A e R RS AKTA =
E—_——p— - E—— E——

23 £

) 3
April I
2023 i
H =0 o o mm 1000 8 ®m om o os0 1000 oo o0 0 e 1w
= Wt flan) Waksa Glars] Wakns Jars|
—————— ———— JE——— RV —— RV —

30 —
¥ e =~ g
L) - 2
April in in g G
-
2023 i o H N
i w0 om e o0 ey H a0 e am =0 110 b ) ua 0 =m 0 1 0 oaw =m0 2o
S e s i s i s

Gambar 92 lanjutan Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB April 2023
4.1.5 Mei

Kegiatan HBKB pada bulan Mei dilaksanakan pada tanggal 7, 14, 21, 28 Mei 2023 (Gambar 93).
Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PMo dan PM,s pada saat HBKB lebih
rendah dibanding hari kerja rata-rata dan hari Sabtu pada tanggal 14 dan 28 Mei 2023. Pada
tanggal 7 dan 21 Mei 2023, konsentrasi partikulat lebih tinggi dibandingkan hari kerja dan hari
Sabtu. Konsentrasi CO saat hari HBKB lebih rendah dari hari kerja dan hari Sabtu, kecuali pada
tanggal 28 Mei 2023. Secara umum, konsentrasi NO, saat HBKB lebih tinggi daripada hari kerja
dan hari Sabtu bulan Mei. Polutan SO, dan Os ditunjukkan pada Lampiran 7.
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Gambar 93 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Mei 2023
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4.1.6 Juni

Kegiatan HBKB pada bulan Juni dilaksanakan pada tanggal 4, 11, 18, 25 Juni 2023 (Gambar 94).
Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PMio pada saat HBKB tanggal 4 dan 25
Juni 2023 lebih rendah dibanding hari kerja rata-rata, namun lebih tinggi dibandingkan hari
Sabtu tanggal 3 dan 24 Juni 2023. Konsentrasi PM, s pada saat HBKB tanggal 4 Juni 2023 lebih
rendah dibanding hari kerja rata-rata dan Hari Sabtu Tanggal 3 Juni 2023. Pada tanggal 11 dan
18 Juni 2023, konsentrasi partikulat lebih tinggi dibandingkan hari kerja dan hari Sabtu. Semen-
tara itu, PMs tanggal 25 Juni 2023 juga lebih tinggi dibandingkan hari kerja namun tidak selalu
lebih rendah dibandingkan hari Sabtu. Konsentrasi CO saat hari HBKB di bulan Juni lebih rendah
dari hari kerja. Secara umum, konsentrasi NO, saat HBKB lebih tinggi daripada hari kerja dan hari
Sabtu bulan Juni kecuali pada jam jam tertentu ada konsentrasi NO, saat HBKB lebih tinggi
dibandingkan saat hari Sabtu. Polutan SO, dan Os ditunjukkan pada Lampiran 7.
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Gambar 94 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Juni 2023
4.1.7 Juli

Kegiatan HBKB pada bulan Juli dilaksanakan pada tanggal 2, 9, 16, 23, dan 30 Juli 2023 (Gambar
95). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PMio pada saat HBKB lebih rendah
dibanding hari kerja rata-rata dan hari Sabtu pada tanggal 9 dan 30 Juli 2023. Konsentrasi PM;s
pada saat HBKB lebih rendah dibanding hari kerja rata-rata pada tanggal 9, 16 dan 30 Juli 2023.
Pada tanggal 2, 16 dan 23 Juli 2023, konsentrasi PM1, lebih tinggi dibandingkan hari kerja dan
lebih rendah dari hari Sabtu tanggal 2 dan 23 Juli 2023. Sementara itu, konsentrasi PM;s lebih
tinggi dibandingkan hari kerja tanggal 2 dan 23 Juli 2023 namun tidak selalu lebih rendah
dibandingkan hari Sabtu. Secara umum, konsentrasi CO bulan Juli saat hari HBKB lebih rendah
dari hari kerja dan hari Sabtu, kecuali pada jam jam tertentu dimana konsentrasi CO saat HBKB
lebih tinggi dibandingkan hari Sabtu. Konsentrasi NO; saat HBKB relatif lebih tinggi daripada hari
kerja dan hari Sabtu kecuali pada jam jam tertentu dimana konsentrasi NO, saat HBKB lebih
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tinggi dibandingkan hari Sabtu. Polutan SO, dan Oz ditunjukkan pada Lampiran 7.

Tanggal PM2s PMio NO: co

2
Juli
2023

Juli
2023

16
Juli
2023

23
Juli
2023

30
Juli
2023

Gambar 95 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Juli 2023
4.1.8 Agustus

Kegiatan HBKB pada bulan Agustus dilaksanakan pada tanggal 6, 13, 20, 27 Agustus 2023 (Gam-
bar 96). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PM1o dan PM; s pada saat HBKB
lebih rendah dibanding hari kerja rata-rata dan hari Sabtu hanya pada tanggal 13 Agustus 2023.
Sementara itu, tanggal 6, 20 dan 27 Agustus konsentrasi partikulat lebih tinggi dibandingkan hari
kerja namun tidak selalu lebih rendah dibandingkan hari Sabtu. Secara umum, konsentrasi CO
saat hari HBKB lebih rendah dari hari kerja dan hari Sabtu, kecuali pada jam jam tertentu dimana
CO saat HBKB lebih tinggi dibandingkan hari Sabtu. Konsentrasi NO, saat HBKB lebih tinggi da-
ripada hari kerja dan hari Sabtu kecuali pada jam jam tertentu dimana konsentrasi NO, saat
HBKB lebih tinggi dibandingkan hari Sabtu. Polutan SO, dan Os ditunjukkan pada Lampiran 7.

Tanggal PM2s PMio NO: co

6
Agustus
2023

Gambar 96 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Agustus 2023

114 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023



Tanggal PM2s

NO:

co

13
Agustus
2023

20
Agustus
2023

=
ttuir]

A VHGRIHES o AHSAET)

[

RIS AT = A S

27
Agustus
2023

¥ 0

T N

e

Gambar 96 lanjutan Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Agustus 2023

4.1.9 September

Kegiatan HBKB pada bulan September dilaksanakan pada tanggal 3, 10, 17, 24 September 2023
(Gambar 97). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PMio dan PM;s pada saat
HBKB lebih rendah dibanding hari kerja rata-rata pada bulan September kecuali tanggal 17 Sep-
tember 2023, namun tidak selalu lebih rendah dibandingkan hari Sabtu. Konsentrasi CO saat
hari HBKB relatif lebih rendah dari hari kerja dan hari Sabtu. Secara umum, konsentrasi NO; saat
HBKB lebih tinggi daripada hari kerja dan hari Sabtu bulan September. Polutan SO, dan Os di-

tunjukkan pada Lampiran 7.
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Gambar 97 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB September 2023
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4.1.10 Oktober

Kegiatan HBKB pada bulan Oktober dilaksanakan pada tanggal 1, 8, 15, 22 dan 29 Oktober 2023
(Gambar 98). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan tidak ada tanggal HBKB dimana kon-
sentrasi PMjo dan PM; s pada saat HBKB lebih rendah dibanding hari kerja rata-rata. Konsentrasi
CO saat hari HBKB lebih rendah dari hari kerja dan hampir sama dengan konsentrasi CO hari
Sabtu kecuali tanggal 1 Oktober 2023. Secara umum, konsentrasi NO, saat HBKB lebih tinggi
daripada hari kerja dan hari Sabtu kecuali pada jam jam tertentu dimana konsentrasi NO, saat
HBKB lebih tinggi dibandingkan hari Sabtu. Polutan SO, dan Os ditunjukkan pada Lampiran 7.

Tanggal PM2s PMio NO: co

1
Oktober
2023

8
Oktober
2023

15
Oktober
2023

22
Oktober
2023

29
Oktober
2023

Gambar 98 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Oktober 2023
4.1.11 November

Kegiatan HBKB pada bulan November dilaksanakan pada tanggal 5, 12, 19, 26 November 2023
(Gambar 99). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan semua tanggal saat HBKB kecuali tang-
gal 19 November, dimana konsentrasi PMio pada saat HBKB lebih rendah dibanding hari kerja
rata-rata. Sementara itu, Konsentrasi PM;s saat HBKB selalu lebih rendah dibandingkan hari
kerja rata-rata kecuali tanggal 26 November. Begitu juga dengan konsentrasi NO, saat HBKB
lebih rendah dari hari kerja kecuali tanggal 5 November. Secara umum, konsentrasi CO saat
HBKB lebih tinggi daripada hari kerja dan hari Sabtu kecuali tanggal 12 November dimana kon-
sentrasi CO saat HBKB lebih rendah dibandingkan hari Sabtu. Polutan SO, dan O; ditunjukkan
pada Lampiran 7.
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Tanggal PMzs PMio NO: co

5
November
2023

12
November
2023

19
November
2023

26
November
2023

Gambar 99 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB November 2023

4.1.12 Desember

Kegiatan HBKB pada bulan Desember dilaksanakan pada tanggal 3, 10, 17, 24 dan 31 Desember
2023 (Gambar 100). Hasil evaluasi kualitas udara menunjukkan konsentrasi PMio dan PM;s
pada saat HBKB lebih rendah dibanding hari kerja rata-rata kecuali tanggal 24 dan 31 Desember
2023. Konsentrasi CO saat hari HBKB selalu lebih rendah dari hari kerja dan hari Sabtu. Secara
umum, konsentrasi NO, saat HBKB lebih rendah daripada hari kerja dan hari Sabtu kecuali pada
Kecuali tanggal 31 Desember 2023. Polutan SO, dan Os ditunjukkan pada Lampiran 7.
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Gambar 100 Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Desember 2023
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Gambar 100 lanjutan Konsentrasi pencemar udara pada saat HBKB Desember 2023

4.2. Analisis kebijakan pembatasan kendaraan Ganjil Genap (Gage)

4.2.1.

Data traffic counting dari Dinas Perhubungan Provinsi DKI Jakarta menunjukkan bahwa dari 49
ruas jalan yang dipantau jumlah kendaraannya, pada tahun 2023 jumlah kendaraan yang melalui
ruas jalan per hari mencapai >200 ribu kendaraan. Ruas jalan terpadat dari 49 titik pantau, ada-
lah Jalan Jend. MT Haryono (Tebet), JI Kramat dan JI. Lenteng Agung (Gambar 101). Persentase
jenis kendaraan, secara keseluruhan rata-rata 71% kendaraan roda 2 (motor),

Kepadatan lalu lintas Kota Jakarta

roda 4 (motor) dan 2% jenis bus/truk (Gambar 102).
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Gambar 101 Jumlah kendaraan per hari pada 49 ruas jalan di Jakarta tahun 2023
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Gambar 102 Persentase jenis kendaraan tahun 2023
Kepadatan kendaraan dapat mempengaruhi kecepatan laju kendaraan, sehingga akan ber-
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pengaruh terhadap beban emisi pencemar udara. Kecepatan rata-rata kendaraan di 49 titik pan-
tau maksimal 53 km/jam, dengan rata-rata sebesar 30 km/jam. Kondisi ini sangat beragam, ber-
gantung pada lebar ruas jalan. Keberadaan kendaraan bus dan truk pada beberapa ruas jalan
dapat menurunkan kecepatan dengan signifikan, sebagai contoh di lokasi JI Cipete Raya, jumlah
bus dan truk menurunkan kecepatan, dengan korelasi 0.8 (Gambar 103). Sedangkan di JI Rasuna
Said, jumlah Bus dan truk korelasinya dengan kecepatan hanya sekitar 0.5, dan hampir sama
untuk setiap jenis kendaraan (Gambar 104).
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Gambar 103 Hubungan jumlah dan jenis kendaraan dengan laju kendaraan di JI Cipete Raya
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Gambar 104 Hubungan jumlah dan jenis kendaraan dengan laju kendaraan di JI Cipete Raya

Beban emisi kendaraan bermotor, diduga menggunakan pendekatan faktor emisi dan kecepatan
kendaraan, didapatkan bahwa beban emisi polutan tertinggi di lokasi J| MT Haryono (Tebet).
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Gambar 105 Estimasi beban emisi CO dan NOx (g/jam) pada tahun 2023

4.2.2. Analisis fluktuasi kendaraan pada jalur Gage

Kebijakan pembatasan kendaraan berdasar plat nomor ganjil genap sesuai tanggal ditujukan un-
tuk mengurangi kepadatan lalu lintas pada waktu tertentu terutama pada pagi pukul 06.00-
09.00 WIB dan sore hari pukul 16.00-21.00 WIB, sesuai aktivitas masyarakat berangkat dan pu-
lang bekerja. Adapun lokasi ruas jalan yang menerapkan program ganjil genap dapat dilihat pada
Gambar ... pada Bab Metodologi.

Hasil analisis jumlah kendaraan menunjukkan di ruas gage pada periode waktu tersebut adalah...
kendaraan pada pagi hari dan .....kendaraan pada sore hari. Walaupun demikian, berdasar pola
diurnal, tetap terjadi peningkatan jumlah kendaraan pada periode waktu pembatasan ganjil ge-
nap tersebut (Gambar 106).
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Gambar 106 Pola fluktuasi diurnal jumlah kendaraan bermotor di ruas jalan Gage (a) JI Gn Sahari,
Analisis kualitas udara pada jalur Gage

Kualitas udara pada jalur jalan lokasi penerapan program ganijil genap dianalisis menggunakan
data dari LCS, yang ditempatkan pada ruas tersebut, dan terutama pada tempat yang sesuai
dengan lokasi koordinat traffic counting Dinas Perhubungan Provinsi DKI Jakarta. Sebaran lo-
kasinya dapat dilihat pada Gambar 107. Terdapat 3 titik lokasi LCS yang berdekatan dengan lo-
kasi traffic counting, yaitu J| Ahmad Yani, JI Fatmawati dan JI Panjaitan (Cawang). Namun data
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LCS Ahmay Yani tidak berlanjut, sehingga terdapat 2 titik yang bersamaan antara LCS dan data
traffic counting.

Berdasar hasil analisis, fluktuasi konsentrasi PM2.5 yang terukur memiliki nilai korelasi yang kecil
terhadap fluktuasi kendaraan di jalur tersebut. Sebagai contoh pada Gambar 108. Konsentrasi
PM,s di lokasi JI Fatmawati dan Jalan Panjaitan sebagai jalur Gage dan JI Pasa Senen sebagai
non-gage pada bulan dengan curah hujan rendah (kemarau). Hal ini bertujuan untuk mengurangi
pengaruh hujan terhadap fluktuasi konsentrasi PM2.5.
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Gambar 107 Sebaran lokasi koordinat traffic counting Dinas Perhubungan Provinsi DKI Jakarta
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Gambar 108 Plot jumlah kendaraan di ruas GAGE (Fatmawati, Panjaitan) dan ruas non GAGE
(Pasar Senen) dengan konsentrasi Pum2.s (LCS) pada bulan kering
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Evaluasi konsentrasi PM2.5 rata-rata selama bulan Oktober pada periode pelaksanaan ganjil ge-
nap pukul 6-9 pagi (batas garis biru), menunjukkan ada sedikit penurunan konsentrasi pada
pukul 8 di ruas JI. Fatmawati, begitu pula di ruas JI. Panjaitan (Gambar...). Namun demikian un-
tuk ruas JI. Fatmawati jumlah kendaraan masih meningkat menjelang pk 8, baru menurun pada
pk 9.
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Gambar 109 Plot rata-rata jumlah kendaraan di ruas GAGE (Fatmawati, Panjaitan) dengan rata-
rata konsentrasi Pvz.s (LCS) pada bulan Oktober
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5.Analisis Kualitas Udara berdasar data
pemantauan Low-Cost Sensor (LCS)

Pada tahun 2023 ini alat pemantau berupa Low Cost Sensor dipasang di beberapa lokasi se-
bagaimana dicantumkan pada Tabel 2. Lokasi-lokasi tersebut diukur dengan mempertim-
bangkan berbagai hal, antara lain lokasi yang memiliki kepadatan lalu lintas tinggi dan wilayah
industri.

Fluktuasi diurnal (rata-rata perjam) PM;s

Konsentrasi rata-rata per jam selama 24 jam (diurnal) di Marunda, JIS, JIEP, Ahmad Yani, Pulau
Pramuka, dan SKPU Kelapa Gading tiap bulannya menunjukkan konsentrasi PM; s menurun pada
siang hari dan meningkat pada pagi dan malam hari. Pada pukul 07.00-09.00 WIB terjadi pen-
ingkatan konsentrasi PM,s di semua lokasi, dengan waktu yang berbeda-beda. Sementara itu,
peningkatan kedua terjadi sekitar pukul 18.00 WIB di semua lokasi, kecuali Pulau Pramuka. Tak
hanya itu, Pulau Pramuka juga sekaligus memiliki konsentrasi paling rendah diantara lokasi lain.
Hal ini dapat disebabkan rendahnya kepadatan lalu lintas dan sumber emisi lainnya di sekitar
titik pemantauan. Pada bulan Februari fluktuasi konsentrasi PM, s relatif stabil.

Konsentrasi rata-rata diurnal di Terminal Kalideres, Hutan Kota Srengseng, Kota Tua, dan Dinas
Teknis Jatibaru menunjukkan konsentrasi PM,s menurun pada siang hari dan meningkat pada
pagi dan malam hari. Pada pukul 07.00-09.00 WIB terjadi peningkatan konsentrasi PM,s di
semua lokasi, walau tidak signifikan. Konsentrasi rata-rata tertinggi terdapat di Terminal Ka-
lideres, yang merupakan lokasi dengan kepadatan kendaraan atau lalu lintas yang tinggi.

Fluktuasi konsentrasi rata-rata per jam di JI. Fatmawati dan JI. Pasar Minggu menunjukkan kon-
sentrasi PM,s meningkat sekitar pukul 07.00 WIB, kecuali pada bulan Maret. Kemudian men-
galami sedikit penurunan di siang hari. Pada pukul 18.00 WIB, konsentrasi PM.s mengalami pen-
ingkatan kembali. Pola fluktuasi yang tampak jelas terdapat pada bulan Maret.

Fluktuasi konsentrasi rata-rata per jam di Tebet Eco Park, Jl. DI Panjaitan, dan Taman Delonix
menunjukkan konsentrasi PM,s meningkat sekitar pukul 07.00 WIB tiap bulannya. Kemudian
mengalami penurunan di siang hari dan pada pukul 18.00 WIB, konsentrasi PM,.s mengalami
peningkatan kembali.

Peningkatan sesaat pada pagi hari dapat terjadi dipengaruhi sumber emisi berupa kendaraan
bermotor di sekitar lokasi pemantauan. Pada malam hari peningkatan konsentrasi partikulat
dapat terjadi dengan pengaruh stabilitas atmosfer. Atmosfer stabil di permukaan pada malam
hari dapat menyebabkan pengendapan partikel-partikel di udara, sehingga terakumulasi di per-
mukaan. Kondisi-kondisi tersebut sesuai dengan beberapa penelitian yang pernah dilakukan,
bahwa secara diurnal, terdapat 2 puncak konsentrasi partikulat yaitu pagi dan malam hari,
bahkan hingga dini hari (Duan et al. 2009, Kumar et al. 2020, Wang et al. 2022).
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Gambar 110 Fluktuasi diurnal konsentrasi PM;sJanuari-Desember tahun 2023

Fluktuasi konsentrasi PM, s rata-rata harian dan perbandingan dengan BMUA

Kualitas udara berdasar konsentrasi pencemar dapat dianalisis dengan membandingkan nilai
hasil pemantauan terhadap nilai Baku Mutu Udara Ambien (BMUA) yang berlaku. Secara na-
sional, nilai BMUA 24 jam yang berlaku untuk PM, s adalah sebesar 55 pg/m?3, sementara untuk
Provinsi DKI Jakarta nilai bakumutu udara ambien PM, s yang masih berlaku berdasar Keputusan
Gubernur DKI Jakarta No 551 tahun 2001 adalah sebesar 65 pg/m3.

Konsentrasi PM s rata-rata 24 jam data Low Cost Sensor DKI Jakarta pada bulan Januari-Desem-
ber 2023 ditampilkan pada Gambar 110, dikelompokkan berdasarkan wilayah penempatan.
Pada umumnya fluktuasi konsentrasi PM, s rata-rata harian hampir sama di kelima belas titik
pantau, walaupun dengan besaran yang berbeda-beda. Pola fluktuasi yang sama di semua lokasi
menunjukkan konsentrasi PM, s di DKI Jakarta tidak hanya berasal dari sumber emisi lokal. Akan
tetapi, hal ini dapat disebabkan oleh adanya pengaruh angin yang dapat membawa partikulat
ke berbagai lokasi. Konsentrasi rata-rata harian tertinggi tercatat pada bulan Mei sebesar 79.7
ug/m?3 di Taman Delonix. Konsentrasi PM. s harian bulan Mei sampai September melebihi BMUA
kecuali di JIS dan Pulau Pramuka.
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Gambar 111 Fluktuasi konsentrasi PM, s rata -rata harian Januari-Desember tahun 2023 di lokasi
Low Cost Sensor (per wilayah administrasi)

Konsentrasi rata-rata PM; s per bulan menunjukkan peningkatan memasuki musim kemarau mu-
lai bulan Mei (Gambar 112). Pulau Pramuka menjadi yang paling rendah konsentrasinya, se-
dangkan tertinggi relatif terukur di JI Pasar Minggu, JI Panjaitan, Taman Delonix dan Terminal
Kalideres. Fluktuasi harian secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 113, Terminal Ka-
lideres, taman Delonix dan JI Pasar Minggu memiliki nilai maksimum lebih tinggi dari lokasi lain.
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Gambar 112 Konsentrasi PM. s rata-rata bulanan dari 15 lokasi LCS
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6. Pemodelan Kualitas Udara

6.1. Model Sebaran Spasial Konsentrasi PM. s Berdasarkan Data SPKUA dan Low Cost Sensor

Pada bulan Januari-April, konsentrasi PM,s menunjukkan sebaran dengan konsentrasi rendah
rata-rata < 35 pug/m?3 dengan konsentrasi terendah di wilayah Utara-Timur Laut Jakarta, tertinggi
di wilayah Timur-Tenggara, yaitu di sekitar DKI4 Lubang Buaya, Taman Delonix, dan JI. Pasar
Minggu (Gambar 114). Pada bulan Februari sejalan dengan curah hujan yang tinggi, konsentrasi
PM,s di seluruh wilayah Jakarta menurun hingga < 25 pg/m3. Memasuki bulan Maret dan April
konenstrasi PM;.s meningkat terutama di wilayah Timur-Tenggara.
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Gambar 114 Peta dispersi PM, s rata-rata harian bulan Januari-April 2023

Pada bulan Mei terdapat peningkatan luas wilayah yang memiliki konsentrasi tinggi lebih dari 40
pg/m3 hampir di semua wilayah kecuali wilayah JI. Ahmad Yani (<10 pg/m3). Sementara itu di
wilayah barat yaitu Hutan Kota Srengseng memiliki konsentrasi sedikit lebih rendah yaitu 30-40
ug/m?3 (Gambar 115). Pada bulan Juni mulai terjadi peningkatan konsentrasi PM, s di semua lo-
kasi. Konsentrasi tertinggi terukur di sebelah timur (tenggara) di wilayah DKI4 Lubang Buaya,
Taman Delonix, JL. Pasar Minggu dan JL. DI Panjaitan sebasar 51-55 pg/m?3. Sementara itu, kon-
sentrasi terendah terukur di sebelah utara di wilayah Kota Tua dan JIS sebesar 36-40 ug/m?3.
Konsentrasi maksimum terukur disemua wilayah pada bulan Juli. Pada bulan Juli mulai semua

lokasi mempunyai konsentrasi PM, s tinggi sebesar > 46 pug/m?3. Konsentrasi tertinggi terukur di
sebelah timur selatan (tenggara) di wilayah DKI4 Lubang Buaya, Taman Delonix, JL. Pasar
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Minggu, JL. DI Panjaitan, JIEP, Tebet Eco Park, dan JL. Fatmawati sebasar 51-55 pg/m3. Semen-

tara itu, konsentrasi terendah terukur di sebelah utara di wilayah Kota Tua, JIS, SDN Marunda,

DKI2 Kelapa Gading, dan Terminal Kalideres sebesar 46-50 pug/m?3. Pada bulan Agustus mulai ter-

jadi penurunan konsentrasi PM,s. Konsentrasi tertinggi terukur di sebelah timur (tenggara) di

wilayah DKI4 Lubang Buaya, Taman Delonix, JL Pasar Minggu, JL DI Panjaitan sebesar 51-55

ng/m?3. Sementara itu, konsentrasi terendah terukur di sebelah utara di JIS sebesar 36-40 pg/m?3.
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Gambar 115 Peta dispersi PM, s rata-rata harian bulan Mei-Agustus 2023

Pada bulan September konsentrasi PM;s relatif menurun, namun pada bulan Oktober terjadi

peningkatan kembali terutama di bagian Timur — Tenggara wilayah Jakarta. Memasuki musim
hujan pada bulan Desember, konsentrasi PM,s secara umum sudah menurun, kecuali sekitar
Lubang Buaya dan Pasar Minggu masih tinggi (Gambar 116). Konsentrasi PM,s yang melebihi
BMUA dapat dilohat pada Lampiran 11.
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Gambar 116 Peta dispersi PM, s rata-rata harian bulan September-Desember 2023

6.2. Prediksi Sebaran Pencemar CO dan PM2.5 Bersumber Transportasi Menggunakan AER-
MODVIEW

Sebaran pencemar dari sumber transportasi di lokasi dengan kepadatan gedung tinggi akan me-
nyebabkan pencemar udara menumpuk di lokasi tersebut. Konsentrasi CO terlihat tinggi di
Salemba, Tegal Parang dan Thamrin, sedangkan PM s terlihat lebih tinggi konsentrasinya di seki-
tar JI. Salemba.
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Gambar 117 Peta sebaran pencemar sumber trasnportasi (a) CO dan (b) PM3s

6.3. Prediksi Sumber Pencemar Menggunakan HYSPLIT-CWT

Prediksi lokasi sumber pencemar yang berkontribusi terhadap konsentrasi PM; s di Bundaran Hl
(DKI1) periode 10-17 Juli 2023. Garis pada gambar menunjukkan prediksi pergerakan massa
udara yang masuk ke area Bundaran HI pada ketinggian 100 m (82.4% dari wilayah Subang-Kara-
wang- Bekasi Jakarta Utara (Konsentrasi tertinggi: dari arah Jakarta Utara dan Timur Laut)).

Cluster DKI1
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Gambar 118 Prediksi sumber pencemar DKI1 Bundaran Hl

Prediksi lokasi sumber pencemar yang berkontribusi terhadap konsentrasi PM, s di Kelapa Gad-
ing (DKI2) periode 10-17 Juli 2023. Garis pada gambar menunjukkan prediksi pergerakan massa
udara yang masuk ke area Bundaran HI pada ketinggian 100 m (76 % dari wilayah Subang-Kara-
wang- Bekasi Jakarta Utara (konsentrasi tertinggi : dari arah Jakarta Utara)
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Gambar 119 Prediksi sumber pencemar DKI2 Kelapa Gading

Prediksi lokasi sumber pencemar yang berkontribusi terhadap konsentrasi PM;s di Jagakarsa
(DKI3) periode 10-17 Juli 2023. Garis pada gambar menunjukkan prediksi pergerakan massa
udara yang masuk ke area Bundaran HI pada ketinggian 100 m (76 % dari wilayah Karawang-
Bekasi -Jakarta Timur/Selatan (konsentrasi tertinggi : dari Jaktim Jaksel).
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Gambar 120 Prediksi sumber pencemar DKI3 Jagakarsa
Prediksi lokasi sumber pencemar yang berkontribusi terhadap konsentrasi PM;s di Lubang
Buaya (DKI4) periode 10-17 Juli 2023. Garis pada gambar menunjukkan prediksi pergerakan

massa udara yang masuk ke area Lubang Buaya pada ketinggian 100 m (83% dari wilayah
Subang-Karawang- Bekasi (konsentrasi tertinggi : dari arah Bekasi)).
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Gambar 121 Prediksi sumber pencemar DKI4 Lubang Buaya

6.4. Prediksi Pola Dispersi berdasar model WRFChem

Hasil analisis model WRFChem pada musim kemarau menunjukkan pola angin dominan dari
Timur dan Tenggara, serta memutar masuk wilayah Jakarta melalui arah Timur Laut. Hal ini
memberi peluang, terbawanya massa udara dari arah Timur. Oleh karena itu potensi
Transboundary air pollution perlu ditelaah lebih lanjut, melalui pemodelan yang lebih
komprehensif. Gambar 122 menunjukkan hasil analisis pola disperse polutan SO..

Konsentrasi SO02 8-Aug-2022 6-UTC (ug/m"3)
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Gambar 122 Prediksi pola dispersi SO,

Pola sebaran pencemar PMyg siang dan malam relatif berbeda, terutama di Jakarta ada pengaruh
angin laut dan angin darat. Pada siang hari polutan mengikuti pola angin darat, udara dari arah
laut memasuki daratan (Gambar 123). Pada malam hari pola angin dari Selatan memasuki Kota
Jakarta, namun karena kondisi atmosfer stabil dan kecepatan angin di wilayah Jakarta rendah,
polutan berpotensi terakumulasi menjelang dini hari hingga pagi hari (Gambar 124)
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Gambar 123 Prediksi pola dispersi PM1o pada siang hari

Konsentrasi PM10 7—-Aug—2022 23-WIB (ug/m*3) Konsentrasi PM10 8-Aug—2022 0-WIB (ug/m*3)
ass; -
G

Gambar 124 Prediksi pola dispersi PM1o pada malam hari
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7. Analisis Tren dan Perbandingan Kualitas Udara 3
Tahun Terakhir (2021-2023)

Kondisi kualitas udara pada 3 tahun terakhir dilihat berdasar kondisi bulan Januari-Desember
antar tahun, pada masing-masing SPKUA, baik rata-rata per bulan dan tren rata-rata harian.
Pada paparan ini disampaikan untuk parameter partikulat dan Ozon, sedangkan parameter lain
dilampirkan (Lampiran 9).

7.1. PMy

Konsentrasi rata-rata bulanan PMj, disemua SPKUA sepanjang Januari-Oktober cenderung
meningkat, baik tahun 2021, 2022 maupun 2023. Pola fluktuasi konsentrasi rata-rata PMigtahun
2021-2023 relatif mirip pada bulan yang sama ditiap tahunnya, kecuali bulan Mei 2023 dan be-
berapa bulan lainnya di 2021 dan 2022. Pada tahun 2023 konsentrasi rata-rata PMip menunjuk-
kan nilai yang lebih rendah dibandingkan 2 tahun sebelumnya kecuali pada bulan Mei dan
menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan 2 tahun sebelumnya dari bulan Agustus-
Desember (Gambar 125). Konsentrasi rata-rata bulanan PMj, tertinggi cenderung terjadi pada
tahun 2021 disemua SPKUA, pra PPKM (pandemi). Tidak ada data konsentrasi PMo bulan Mei
sampai September tahun 2023 di DKI4 Lubang Buaya.
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Gambar 125 Perbandingan konsentrasi PMio bulanan dan antar tahun
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7.2. PMy;

Parameter PM;,s merupakan parameter yang banyak disoroti di perkotaan, karena menjadi in-
dikator tingkat kesehatan udara. Fluktuasi konsentrasi rata-rata bulanan selama Januari hingga
Mei dari tahun 2021-2023 berbeda antar lokasi SPKUA (Gambar 126). Konsentrasi rata-rata bu-
lanan PM; s di semua SPKUA sepanjang Januari-Juli cenderung meningkat, baik tahun 2021, 2022
maupun 2023. Pada bulan Agustus konsentrasi PM,s rata-rata bulanan cenderung menurun
kecuali tahun 2023 di DKI1 Bundaran HI, DKI2 Kelapa Gading dan DKI4 Lubang Buaya. Pola fluk-
tuasi konsentrasi rata-rata PM;s tahun 2021-2023 relatif mirip pada bulan yang sama di tiap
tahunnya, kecuali bulan Mei 2023 dan beberapa bulan lainnya di 2021 dan 2022. Pada tahun
2023 konsentrasi rata-rata PM.s menunjukkan nilai yang lebih rendah dibandingkan 2 tahun
sebelumnya kecuali pada bulan Mei, namun menunjukkan nilai yang lebih tinggi pada bulan
Agustus - Oktober terutama di DKI1 Bundaran HI dan DKI4 Lubang Buaya. Konsentrasi rata-rata
bulanan PM;s tertinggi cenderung terjadi pada tahun 2021 disemua SPKUA, pra PPKM (pan-
demi) kecuali di DKI1 Bundaran HI dan DKI4 Lubang Buaya. Data konsentrasi PM, s di DKI5 Kebon
Jeruk tahun 2023 hanya ada di bulan September-Desember, karena kerusakan alat.
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7.3.0zon (03)

Konsentrasi rata-rata Ozon bulan Januari-September dari tahun 2021 sampai 2023 menunjukkan
peningkatan dan penurunan pada bulan Oktober-Desember, namun tidak begitu signifikan
kecuali di DKI2 Kelapa Gading dan DKI5 Kebon Jeruk. Konsentrasi bulanan ozon tahun 2023 lebih
tinggi daripada 2 tahun sebelumnya di DKI1 Bundaran HI dan DKI5 Kebon Jeruk. Sementara kon-
sentrasi terendah bervariasi di tiap SPKUA (Gambar 127). Fluktuasi konsentrasi Ozon rata-rata
harian berkaitan juga dengan jumlah prekursornya seperti NO, NO, dan VOCs, selain faktor ra-

diasi matahari yang mungkin bisa terjadi perubahan besaran yang diterimanya dari tahun ke
tahun, walau pada bulan yang sama.
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8. Analisis Status Mutu Udara Ambien Tahun 2023

Evaluasi kualitas udara tahunan dapat juga dilakukan melalui analisis status mutu udara
ambien. Analisis status mutu udara ambien dilakukan untuk mengetahui kondisi ketercemaran
mutu udara suatu wilayah dari hasil pemantauan selama 1 tahun yang diwakili oleh parameter
PM1o, PM3 5, SO, CO, O3, dan NO,. Berdasarkan PERMEN LH No 12 Tahun 2010, penentuan status
mutu udara ambien harus memenuhi kriteria jumlah data minimum yang digunakan dalam an-
alisis yaitu sebesar 80% data (292 data harian atau 7008 data per jam) untuk 1 lokasi pada setiap
parameter pencemar. Namun jika kondisi ideal tersebut tidak dapat terpenuhi, penentuan sta-
tus mutu udara ambien dapat dilakukan dengan menggunakan 65% data (238 data harian) untuk
1 lokasi pada setiap parameter pencemar. Jumlah data pencemar udara di DKI Jakarta pada ta-
hun 2023 berkisar 329 hingga 365 data harian selama 1 tahun (Tabel 12). Jumlah data harian
yang digunakan dalam analisis status mutu udara ambien DKI Jakarta pada tahun 2023 memen-
uhi kondisi 65% data.

Tabel 12 Jumlah data harian pencemar udara wilayah DKI Jakarta tahun 2023

Parameter Jumlah data harian

DKI 1 DKI 2 DKI 3 DKI 4 DKI 5

PMyo 363 365 365 212 360
PM;s 363 365 358 364 119
SO, 363 362 365 363 363
co 363 365 365 365 363

03 363 365 365 365 363
NO; 363 365 365 365 363

Analisis status mutu udara ambien DKI Jakarta menggunakan data pencemar udara
(PM1g, PM35, SO,, CO, O3, dan NO3) per 30 menit. Penentuan status mutu udara ambien untuk
satu lokasi dihitung dengan menggunakan data pencemar udara (PMio, PM3s, SO,, CO, O3, dan
NO;) per 30 menit yang kemudian dirata-ratakan untuk mendapatkan rata-rata harian
menggunakan rerata geometric (Geomean). Setelah itu menentukan nilai score per hari yang
dihitung menggunakan data rata-rata harian (Geomean harian) dibagi dengan nilai baku mutu
udara ambien 24 jam dari setiap parameter pencemar udara. Langkah selanjutnya yaitu menen-
tukan score rata-rata setiap parameter pencemar udara dengan merata-ratakan data score per
hari dari setiap parameter pencemar udara menggunakan rerata geometric (Geomean).

Nilai score dari geomean harian maksimum dalam 1 tahun dapat digunakan untuk
mengetahui kondisi ketercemaran udara di suatu kota terhadap parameter pencemar udara ter-
tentu. Berdasarkan PERMEN LH No 12 Tahun 2010, jika nilai score dari geomean harian maksi-
mum dalam 1 tahun > 1 maka status suatu kota dapat dikatakan tercemar untuk parameter
pencemar tersebut dan berlaku sebaliknya.

Setelah diperoleh nilai score rata-rata dari setiap parameter pencemar, selanjutnya
menentukan indeks status mutu udara (ISM). Indeks status mutu udara dihitung menggunakan
data score rata-rata dari setiap parameter pencemar udara dikalikan dengan nilai bobot dari
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setiap parameter pencemar, kemudian hasil perhitungan tersebut dijumlahkan dan dibagi
dengan total nilai bobot parameter pencemar udara. Indeks status mutu udara ini digunakan
untuk menilai status mutu udara di suatu kota. Berdasarkan PERMEN LH No 12 Tahun 2010,
apabila indeks status mutu udara (ISM) > 0.1 maka status mutu udara di suatu kota dapat
dikatakan tercemar dan berlaku sebaliknya. Dalam perhitungan ISM DKI Jakarta tahun 2023 ini,
PM.s belum dimasukkan karena belum ada ketentuan bobot PM;s.

Indeks status mutu udara di DKI Jakarta 1 (Bundaran HIl) pada Januari-Desember tahun
2023 sebesar 0.47 (Tabel 13), menunjukkan nilai 2 0.1 sehingga dapat dikatakan status mutu
udara di DKl Jakarta 1 (Bundaran HI) tercemar. Nilai score dari geomean harian maksimum dalam
1 tahun di DKI Jakarta 1 (Bundaran HI) pada Januari-Desember tahun 2023 sebesar 1.47 untuk
parameter PMyg, 1.34 untuk parameter PM,s, 1.13 untuk parameter Os, dan 1.04 untuk NO..
Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada tahun 2023 di wilayah DKI Jakarta 1 (Bundaran Hl)
tercemar oleh PMig, PM3s, O3, dan NO».

Tabel 13 Status mutu udara ambien wilayah DKl Jakarta 1 (Bundaran Hl) tahun 2023

Baku
Score Score

Mutu Geomean K Indeks
. dari HR Rata- Status

Udara Harian Status
Parameter . . Maks (Sc Rata Bobot Mutu
Ambien | Maksimum HR Harian Mutu Udara

24 jam (HR Maks) (ISMm)

Maks) (Scr)

(ng/m3)
PM1o 75 110.35 1.47 0.74 2
PMa.s 55 73.73 1.34 0.55
SO, 75 67.08 0.89 0.56 2
co 4% 1.24 031 0.16 3 0.47 | Tercemar
0s 100* 111.39 1.11 0.48 1
NO, 65 67.86 1.04 0.55 2

*) baku mutu udara ambien 8 jam

Indeks status mutu udara di DKI Jakarta 2 (Kelapa Gading) pada Januari-Desember tahun
2023 sebesar 0.59 (Tabel 14), yang menunjukkan bahwa status mutu udara di sekitar DKI 2 (Ke-
lapa Gading) tercemar. Nilai score dari geomean harian maksimum dalam 1 tahun di DKI2 Jakarta
(Kelapa Gading) seluruhnya > 1, kecuali CO sebesar 0.37 sehingga menunjukkan bahwa pada
Januari-Desember tahun 2023 di wilayah DKI Jakarta 2 (Kelapa gading) tercemar oleh semua
parameter kecuali CO.
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Tabel 14 Status mutu udara ambien wilayah DKI Jakarta 2 (Kelapa Gading) tahun 2023

Baku Score Score
M | k
utu Geon.1ean dari HR Rata- ndeks Status
Udara Harian Status
Parameter X R Maks Rata Bobot Mutu
Ambien | Maksimum ) Mutu
. (Sc HR Harian Udara
24 jam (HR Maks) Maks) (scr) (ISMm)
(ng/m?3)
PMjo 75 120.93 1.61 0.83 2
PM; s 55 61.26 1.11 0.53
SO, 75 86.06 1.15 0.47 2
. T
co 4 1.50 0.37 0.15 3 | 029 | Tercemar
(0 1Y 100* 132.24 1.32 1.91 1
NO; 65 67.55 1.04 0.46 2

*) baku mutu udara ambien 8 jam

Status mutu udara di wilayah DKI Jakarta 3 (Jagakarsa) pada Januari-Desember tahun
2023 menunjukkan kondisi tercemar, yang ditunjukkan oleh nilai ISM > 0.1 yaitu sebesar 0.41

(Tabel 15). Nilai score dari geomean harian maksimum dalam 1 tahun di DKI Jakarta 3 (Jagakarsa)

pada Januari-Desember tahun 2023 sebesar 1.66 untuk parameter PMsg, 1.22 untuk parameter
PM>sdan 2.02 untuk SO,. Hal tersebut menunjukkan wilayah sekitar DKI 3 (Jagakarsa) tercemar

oleh PMyg, PM;sdan SO..

Tabel 15 Status mutu udara ambien wilayah DKl Jakarta 3 (Jagakarsa) tahun 2023

lI\BAaku Score Score Indek
v | g | oo | e || 00 s
Parameter . . Maks (Sc Rata Bobot Mutu
Ambien | Maksimum HR Harian Mutu Udara
24 jam (HR Maks) Maks) (Scr) (ISM)
(ng/m3)
PMjo 75 124.40 1.66 0.77 2
PM; 5 55 66.97 1.22 0.54
SO, 75 151.46 2.02 0.71 2
co 4% 3.90 0.98 0.15 3 0.41 | Tercemar
Os 100* 87.07 0.87 0.33 1
NO, 65 59.07 0.91 0.12 2

*) baku mutu udara ambien 8 jam

Nilai Indeks status mutu udara di DKI Jakarta 4 (Lubang Buaya) pada Januari-Desember
tahun 2023 sebesar 0.43 (Tabel 16), yang mengindikasikan tercemar. Nilai score dari geomean
harian maksimum dalam 1 tahun di DKI 4 (Lubang Buaya) pada Januari-Desember tahun 2023
yang 2 1 terukur untuk parameter PMjo sebesar 2.72 dan PM,s sebesar 2.43. Hal tersebut
menunjukkan wilayah DKI 4 (Lubang Buaya) tercemar PM3o dan PM,s pada Januari-Desember

tahun 2023.
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Tabel 16 Status mutu udara ambien wilayah DKl Jakarta 4 (Lubang Buaya) tahun 2023

Baku
Mutu Geomean Score Score Indeks
Udara Harian dari HR Rata- Status Status
Parameter . . Maks (Sc Rata Bobot Mutu
Ambien | Maksimum HR Harian Mutu Udara
24 jam (HR Maks) (Ism)

Maks) (Scr)

(ng/m3)
PMao 75 204.01 2.72 0.86 2
PMa.s 55 133.86 2.43 0.78
SO, 75 65.82 0.88 0.44 2
co 4% 2.7 0.67 0.29 3 0.43 | Tercemar
0: 100* 93.12 0.93 0.23 1
NO; 65 45.60 0.70 0.32 2

*) baku mutu udara ambien 8 jam

Indeks status mutu udara (ISM) 2 0.1 di wilayah DKI 5 (Kebon Jeruk) pada tahun 2023
sebesar 0.41, menunjukkan bahwa status mutu udara tercemar. Nilai score dari geomean harian
maksimum dalam 1 tahun di DKI Jakarta 5 (Kebon Jeruk) pada tahun 2023 sebesar 1.18 untuk
parameter PMy, 1.15 untuk parameter PM;s, 1.92 untuk parameter Os, 1.79 untuk parameter
NO; (Tabel 17). Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada tahun 2023 di wilayah DKI Jakarta 5
(Kebon Jeruk) tercemar oleh PMio, PM,5, O3 dan NO..

Tabel 17 Status mutu udara ambien wilayah DKl Jakarta 5 (Kebon Jeruk) tahun 2023

Baku

Score Score
M | k
U dl;trl; Gzc:::::n dari HR Rata- Snt::u: Status
Parameter . . Maks (Sc Rata Bobot Mutu
Ambien | Maksimum HR Harian Mutu Udara
24 jam (HR Maks) (1Ism)

Maks) (Scr)

(ng/m3)
PMao 75 88.83 1.18 0.57 2
PM.5 55 63.23 1.15
SO; 75 48.79 0.65 0.33 2
co 4% 1.9 0.47 0.28 3 0.41 | Tercemar
0s 100* 191.76 1.92 0.90 1
NO: 65 116.32 1.79 0.29 2

*) baku mutu udara ambien 8 jam

Analisis indeks status mutu udara suatu wilayah dengan menggunakan data dari be-
berapa lokasi pemantauan memerlukan uji homogenitas data. Uji homegenitas data dilakukan
untuk memeroleh 1 nilai agregasi yang mewakili hasil pemantauan dari semua lokasi. Uji ho-
mogenitas data dihitung menggunakan data pencemar udara (PMig, PM3, SO,, CO, O3, dan NO,)
per 30 menit dari 2 lokasi yang kemudian dilakukan uji F (Ftest). Suatu data dapat dikatakan
homogen apabila nilai derajat homogenitas (Ftest) > 60%. Hasil uji homogenitas data per 2 lokasi
di wilayah DKl Jakarta pada tahun 2023 menunjukkan nilai Ftest <60% sehingga tidak ada wilayah
di DKI Jakarta yang beririsan. Oleh karena itu, tidak bisa menghitung status mutu udara kese-
luruhan wilayah DKI Jakarta (Tabel 18). Namun hasil analisis 5 SPKU DKI Jakarta menunjukkan
kondisi status mutu tercemar, dengan parameter pencemar utama PMjo dan PM;s.
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Tabel 18 Uji homogenitas per 2 lokasi di DKI Jakarta tahun 2023

Lokasi Uji Homogenitas Ftest

PM;, PM,s SO, co 0O; NO;
DKl 1,2 0.00 0.32 0.00 0.02 0.46 0.00
DKI 1,3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
DKI 1,4 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00
DKI 1,5 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01
DKl 2,3 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DKl 2,4 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
DKl 2,5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
DKl 3,4 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00
DKI 3,5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DKl 4,5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

142 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023



9. Analisis Penempatan Stasiun Mobile
Monitoring

Berdasar hasil analisis dari berbagai data pemantauan, baik SPKUA DLH DKI, KLHK, BMKG, US
Embassy, WRI dan LCS masih diperlukan penambahan lokasi pemantauan kualitas udara am-
bien, agar lebih representatif. Beberapa kondisi hasil analisis menjadi pertimbangan dalam
menentukan lokasi dan waktu penambahan titik pantau menggunakan peralatan yang ada yaitu
alat pemantauan bergerak (mobile monitoring).

1. Pertimbangan musim dan tingkat konsentrasi yang terukur

2. Pertimbangan sumber emisi penting termasuk parameter apa yang menjadi prioritas
3. Pertimbangan area perbatasan dengan wilayah administrasi lain yang potensial

4. Pertimbangan kualitas data selama pengukuran tahun 2023

a. Waktu pengukuran

Isu kualitas udara di Kota Jakarta selalu berulang setiap tahun terutama memasuki musim ke-
marau pada periode Juni-Oktober. Waktu pengukuran ini jika dilihat dari jumlah curah hujan
maka secara umum Kota Jakarta memasuki musim kemarau dengan curah hujan sangat rendah
pada bulan Juli dan Agustus. Oleh karena itu kedua bulan tersebut menjadi waktu utama untuk
menambah pemantauan.

b. Lokasi pengukuran

Lokasi yang representatif untuk pengukuran memerlukan banyak pertimbangan, seperti kesedi-
aan sumber listrik, keamanan dan juga lokasi sekitarnya.

e Pertimbangan parameter yang prioritas
Selain partikulat, parameter yang cukup tinggi keberadaannya di Kota Jakarta adalah Os.
Oleh karena itu pemantauan Os di lokasi yang tinggi hasil pemantauan selama ini dapat
menjadi alternatif lokasi pemantauan dengan mobile monitoring. Pada tahun 2023 ini O;
meningkat pesat di Kebon Jeruk, maka perlu menempatkan pemantauan dengan prioritas
Os di wilayah tersebut.

e Pertimbangan wilayah potensial berdasar pemodelan HYSPLIT CWT

Berdasar analisis HYSPLIT CWT, pada musim kemarau sebagai waktu yang sensitif
terhadap isu kualitas udara di Jakarta, didapatkan bahwa di perbatasan bagian Timur laut
Jakarta menjadi lokasi penting untuk dipantau. Bahan pertimbangan dalam menentukan
lokasi pengukuran adalah hasil analisis HYSPLIT CWT (Gambar 128) .
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e Pertimbangan pemantauan berdasar jarak antar stasiun dan keterwakilan wilayah

(c) (d)

Gambar 128 Analisis spasial CWT pada wilayah DKI1 Jakarta Pusat (a), DKI2 Jakarta Utara (b),
DKI3 Jakarta Selatan (c), dan DKI4 Jakarta Timur (d) selama periode bulan kering

Memperhatikan hasil pemodelan HYSPLIT, pada musim kemarau, maka wilayah-wilayah berikut
yang diberi lingkaran kuning menjadi wilayah yang perlu mendapat prioritas pemantauan pada
musim kemarau Juli atau Agustus.

Lokasi yang diprioritaskan (Gambar 129) adalah daerah Koja (A), daerah Cilincing (B), daerah
Kapuk (C) dan daerah Cilangkap (D). A, B, dan D merupakan lokasi-lokasi yang potensial se-
bagaimana ditunjukkan pada luaran model HYSPLIT, sedangkan daerah C adalah daerah industri
yang belum ada pemantauan, serta jauh dari lokasi pemantauan yang ada saat ini.
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Gambar 129 Sebaran lokasi yang disarankan untuk dipantau menggunakan mobile monitoring
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SIMPULAN

1. Lokasi pemantauan:

e Di wilayah DKI Jakarta terdapat 9 stasiun pemantau otomatis, 5 SPKUA dibawah
kewenangan DLH DKI dan 2 milik Kedutaan Besar Amerika Serikat, 1 SPKUA KLHK, serta
1 milik BMKG.

e Kondisi sekitar lokasi SPKUA masih ada yang belum memenuhi syarat SNI, terkait jarak
dan sudut terhadap bangunan atau vegetasi terdekat

e Tahun 2023 terdapat penambahan lokasi pemantau PM2.5 menggunakan Low Cost
Sensor (LCS), dan 3 menggunakan alat referensi, yang merupakan bagian dari ker-
jasama dengan mitra strategis.

2. Analisis Pencemar Udara dan Faktor Meteorologi:

e Berdasar data per 30 menit, Konsentrasi PM,, tertinggi mencapai 900 pg/m?3 terjadi
pada tanggal 26-28 September di DKI4 Lubang Buaya. Konsentrasi PM,, maksimum
terukur di DKI4 Lubang Buaya sebesar 505.25 pg/m3 pada tanggal 27 September. Kon-
sentrasi CO tertinggi terjadi pada bulan Januari sebesar 8056 pg/m:di DKI5 Kebon Je-
ruk. Pada bulan Januari, di DKI1 Bundaran HI nilai konsentrasi SO, yang terukur hingga
melebihi 700 pg/m:. Konsentrasi NO, tertinggi terjadi pada bulan Juni sebesar 198
pg/m?3 di DKI4 Lubang Buaya. Konsentrasi Ozon tertinggi tercatat di DKI5 Kebon Jeruk
sebesar 354 pg/m?® pada bulan September. Konsentrasi NMHC tertinggi terjadi di
Bundaran HI pada bulan Agustus sebesar 7.02 ppmC.

e Kualitas udara rata-rata harian yang terukur di 5 SPKUA di DKI Jakarta menunjukkan
beberapa parameter di atas nilai BMUA harian (24 jam) menurut PP no 22 tahun 2021
adalah : PMz_s, PM10, 03 , SOz dan NOz.

e Persentase hari dengan konsentrasi polutan melampaui nilai BMUA 24 jam selama ta-
hun 2023 adalah:

e PMyg sekitar 40% di DKI2 Kelapa Gading tertinggi bulan Oktober
PM, s sekitar 43% di DKI4 Lubang Buaya tertinggi Agustus dan Oktober
SO, sekitar 2.8% di DKI2 Kelapa Gading tertinggi Januari
O3 sekitar 58% di DKI5 Kebon Jeruk tertinggi Juli dan November (100%)
NO; <1% di DKI1 Bundaran Hl tertinggi Maret-Mei

® Semua parameter melampaui nilai BMUA 1 tahun, kecuali NO2. SO2 melebihi BMUA 1
tahun di Bundaran Hl dan Jagakarsa.

e Semua pencemar kecuali SO, dan Oz menunjukkan pola yang sama berdasarkan fluk-
tuasi diurnal. Konsentrasi terendah terjadi pada siang hingga sore hari konsentrasi
tertinggi terjadi pada malam hari. Terdapat kenaikan sesaat pada pagi hari berkaitan
dengan aktivitas masyarakat (antropogenik). Sedangkan Ozon (Os) mencapai puncak
pada siang hari sesuai dengan pola radiasi matahari, sementara SO, fluktuasi tidak ter-
lalu besar, relatif stabil sepanjang hari kecuali sedikit kenaikan pada pagi hari.

e Konsentrasi rata-rata harian partikulat (PM.s dan PMy) menunjukkan pola fluktuasi
yang sama di semua lokasi SPKUA. Hal ini mengindikasikan bahwa fluktuasi konsentrasi
partikulat dipengaruhi oleh aktivitas dalam skala lebih luas, tidak hanya lokal sekitar
SPKUA, tetapi juga dari aktivitas sumber emisi yang berlokasi lebih jauh.

3. Berdasar analisis trend dan perbandingan kualitas udara 3 tahun terakhir (2021 — 2023):
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e Fluktuasi konsentrasi rata-rata bulanan PMis dan PM, s di semua SPKUA sepanjang
Januari - Oktober cenderung meningkat, baik tahun 2021, 2022 maupun 2023. Pola
fluktuasi konsentrasi rata-rata PMio dan PM; s tahun 2021 — 2023 relatif mirip pada
bulan yang sama di tiap tahunnya, kecuali bulan Mei 2023 dan beberapa bulan
lainnya di 2021 dan 2022. Pada bulan November terjadi penurunan dan sedikit
meningkat pada Desember.

e Pada awal tahun 2023 konsentrasi rata-rata PMio dan PM,.s menunjukkan nilai yang
lebih rendah dibandingkan 2 tahun memasuki bulan Juli hingga Desember menun-
jukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan 2 tahun. Hal ini dipengaruhi kemarau
panjang (fenomena El Nino)

e Konsentrasi rata-rata Ozon bulan Januari - Oktober dari tahun 2021 sampai 2023
menunjukkan peningkatan, namun tidak begitu signifikan kecuali di DKI2 Kelapa Gad-
ing dan DKI5 Kebon Jeruk. Konsentrasi bulanan ozon tahun 2023 lebih tinggi daripada
2 tahun sebelumnya di DKI1 Bundaran HI dan DKI5 Kebon Jeruk. Sementara konsen-
trasi terendah bervariasi di tiap SPKUA

4. Musim Mempengaruhi Fluktuasi Konsentrasi Pencemar Udara

e Rata-rata bulanan PM2.5 pada musim kemarau (Agustus-September) tahun 2023 lebih
tinggi daripada tahun 2021 dan 2022, kecuali di Kelapa Gading

e Pola sebaran pencemar terutama partikulat yang diprediksi menggunakan pemodelan
menunjukkan potensi sumber emisi dari lokasi lain di luar wilayah DKI Jakarta, yang
sangat dipengaruhi musim (pola angin dan curah hujan).

5. Pengaruh faktor meteorologi terhadap fluktuasi konsentrasi pencemar:

e Secara umum radiasi dan suhu berpengaruh positif kuat terhadap fluktuasi Ozon, se-
mentara kelembapan berpengaruh negatif. Pengaruh radiasi, suhu dan kelembapan
terhadap polutan kecil, kecuali dengan Ozon.

e Pada umumnya, korelasi kecepatan angin dengan polutan adalah negatif. Koefisien ko-
relasi kecepatan angin dengan PMyg bernilai negatif, kecuali di DKI4 Lubang Buaya dan
DKI5 Kebon Jeruk. Korelasi tertinggi di DKI1 Bundaran HI sebesar -0.42. Koefisien ko-
relasi kecepatan angin dengan PM;s dan NO; bernilai negatif disemua lokasi, korelasi
tinggi tercatat di DKI1 Bundaran HI dan DKI5 Kebon Jeruk. Kecepatan angin dengan
SO2 berkorelasi negatif di DKI1 Bundaran HI dan DKI2 Kelapa Gading, namun di DKI3
Jagakarsa, DKI4 Lubang Buaya dan DKI5 Kebon Jeruk berkorelasi positif. Kecepatan an-
gin dengan Os berkorelasi positif kecuali pada DKI1 Bundaran Hl. Koefisien korelasi ke-
cepatan angin dengan CO bernilai negatif di semua lokasi, dengan nilai tertinggi sebe-
sar -0.49 di DKI5 Kebon Jeruk.

e Curah hujan berpengaruh terhadap pencucian pencemar di udara. Berdasar data curah
hujan harian dan rata-rata harian konsentrasi harian, didapatkan bahwa fluktuasi cu-
rah hujan harian dapat mempengaruhi fluktuasi konsentrasi rata-rata harian pencemar
udara. Konsentrasi partikulat pada bulan Januari menurun ketika terjadi hujan, dan
konsentrasi meningkat kembali ketika tidak hujan beberapa hari. Hal ini berarti
penurunan curah hujan berpengaruh akumulatif terhadap fluktuasi konsentrasi pence-
mar, terutama terhadap partikulat.

6. Analisis kualitas udara berdasar ISPU :

o Kategori ISPU Tahun 2023 secara keseluruhan DKI Jakarta menunjukkan dominasi

kategori “Sedang” (52%), , 1.6% berkategori “baik”, 46% berkategori “tidak sehat”.
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o Kategori “sedang” menunjukkan tingkat mutu udara masih dapat diterima pada
kesehatan manusia, hewan dan tumbuhan.

o Kualitas udara tidak sehat tertinggi di wilayah Jakarta Timur (DKI 4 Lubang Buaya)
bahkan ada hari berkategori Sangat Tidak Sehat, terutama pada musim kemarau.

o Berdasar data per bulan terdapat peningkatan kualitas udara saat memasuki bulan
Februari. Di beberapa lokasi terdapat penurunan jumlah hari tidak sehat.

7. Pengukuran pencemar di SPKUA non DLH Provinsi DKI Jakarta dilakukan oleh Kedutaan

Amerika Serikat, KLHK dan BMKG.

o Nilai rata-rata harian PM2.5 relatif mirip antar SPKUA, tertinggi di bulan Oktober
dan terendah di bulan Januari-Februari.

o Konsentrasi tertinggi PMio dan SO, menunjukkan nilai dibawah SPKUA DLH.

o Konsentrasi Os; bulanan yang terukur di US Embassy Jakarta Pusat terendah dian-
tara lokasi lainnya dan konsentrasi di DKI1 Bundaran HI, DKI2 Kelapa Gading dan
DKI5 Kebon Jeruk tertinggi diantara lokasi lainnya.

Konsentrasi CO SPKUA DLH dan GBK tidak berbeda signifikan.
Konsentrasi NO, bulanan di GBK menunjukkan nilai yang lebih tinggi daripada
SPKUA DLH. Konsentrasi HC tertinggi di GBK pada bulan Mei sebesar 50 pg/m?3lebih
tinggi dibandingkan nilai terukur di SPKUA.

8. Analisis kegiatan HBKB :

o Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB) pada umumnya menurunkan konsentrasi
pencemar hingga mencapai 88% untuk CO, 85% untuk NO, dan 98% untuk NO2.

o Kegiatan HBKB tidak efektif menurunkan konsentrasi 03, kurang efektif
menurunkan polutan partikulat, SO2 dan hidrokarbon.

9. Analisis program ganijil genap

o Jumlah kendaraan per jam tertinggi tercatat di Tebet BUMD; rata-rata per hari men-
capai > 200 kendaraan per jam.

o Jumlah kendaraan berdasar jenisnya secara umum persentase motor tertinggi seki-
tar 70%, mobil 27% dan kendaraan bus truk 2%

o Hasil analisis beban emisi pencemar udara dari kendaraan, tertinggi adalah CO

10. Hasil pemantauan menggunakan Low Cost Sensor (LCS) :

o Secara umum data harian berdasar hasil pemantauan Low Cost Sensor di 14 titik
menunjukkan trend peningkatan konsentrasi PM, s dari bulan Januari - September
kecuali bulan Februari mengalami penurunan.

o Secara diurnal konsentrasi PM,s menunjukkan menurun pada siang hari dan
meningkat pada pagi dan malam hari. Sementara itu, peningkatan kedua terjadi
sekitar pukul 18.00 WIB di semua lokasi, kecuali Pulau Pramuka.

o Pulau Pramuka memiliki konsentrasi paling rendah diantara lokasi lain.

o Konsentrasi PM2.5 tertinggi terukur di lokasi sekitar JI. Panjaitan, Terminal Ka-
lideres, Taman Delonix dan JI. Passar Minggu

11. Hasil pemodelan sebaran spasial konsentrasi pencemar (PMs) berdasarkan data SPKUA
dan Low Cost Sensor

o Wilayah dengan konsentrasi tinggi berada di sebelah timur dan Tenggara, se-
dangkan rendah di wilayah pusat dan barat.

o Penurunan konsentrasi PM; s di semua SPKUA terjadi pada bulan Februari (konsen-
trasi PMyssebesar <25 pg/m?3) dan kenaikan tertinggi pada bulan Juli dimana semua
lokasi mempunyai konsentrasi PM, s sebesar >50 pg/m?3.
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o Pola sebaran sangat dipengaruhi oleh musim (curah hujan).

12. Hasil analisis Indeks Status mutu udara tahun 2023 per wilayah adalah 0.47 untuk DKI 1
Bundaran HI, 0.59 DKI2 Kelapa Gading, 0.41 untuk DKI3 Jagakarsa, 0.43 DKI4 Lubang
Buaya, 0.41 untuk DKI5 Kebon Jeruk. Secara keseluruhan Indeks Status Mutu di wilayah
DKI Jakarta menunjukkan kondisi tercemar, dengan nilai ISM sebesar 0.45.

13. Analisis Penempatan Stasiun Mobile Monitoring
e Lokasi yang disarankan adalah Wilayah Koja, Cilincing, Kapuk, dan Cilangkap.
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LAMPIRAN
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Lampiran 1 Nilai Baku Mutu Udara Ambien (BMUA) Daerah dan Nasional

No Parameter Waktu Pengukuran PP Nomor 22/2021
1jam 150 pg/m?3
1 Sulfur Dikosida (SO,) 24 jam 75 pg/m?3
1 tahun 45 pg/m?
1jam 10000 pg/m?3
2 Karbon Monoksida (CO) 8 jam 4000 pg/m3
24 jam
1 jam 200 pg/m?
3 Nitrogen Dioksida (NO, ) 24 jam 65 pg/m?
1 tahun 50 pg/m?
1 jam 150 ug/m?
4 Oksidan Fotokimia (O3 ) 8 jam 100 pg/m?3
1 tahun 35 pg/m?
24 jam 75 pg/m?
5 PMo
1 Tahun 40 ug/m?
24 jam 55 ug/m?
6 PMa.s
1 Tahun 15 ug/m?
7 Hidrokarbon 3 jam 160 pg/m?3
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Lampiran 2 Perhitungan ISPU

= Tabel Konversi Nilai Konsentrasi Parameter ISPU

ISPU 24 Jam 24 Jam 24 Jam 24 Jam 24 Jam 24 jam 24 Jam
partikulat partikulat sulfur karbon ozon (0a) nitrogen  |hidrokarbon
[PMin) ngfm* [PMa.s) dioksida [S0z)| monoksida pg/mA dinksida [HC)
ug/m? ug/m3  |(CO) ug/m? (NOz) ug/m?|  pg/m?
0-50 50 15.5 52 4000 120 80 45
51 - 100 150 55.4 180 8000 235 200 100
101 - 200 350 1504 400 15000 400 1130 215
201 - 300 420 2504 800 30000 800 2260 432
=300 500 500 1200 45000 1000 3000 648
Eeterangan:
¢+ Data pengukuran selama 24 jam secara terus-menerus.
¢+ Hasil perhitungan ISPU parameter partikulat (PMzs) disampaikan tiap jam selama 24 jam.
¢+ Hasil perhitungan ISPU parameter partikulat (PMap), sulfur dioksida (80z), karbon monoksida (CO),
ozon (02), nitrogen dioksida (NOz) dan hidrokarbon (HC), diambil nilai ISPU parameter tertinggi dan
paling sedikit disampaikan setiap jam 09.00 dan jam 15.00.

= Tata Cara Perhitungan
Menggunakan persamaan:

— (fg—Tp) _
[ = TS X, — Xp)+ I

| =ISPU terhitung

la =ISPU batas atas

Ib =ISPU batas bawah

Xa = Konsentrasi ambien batas atas (ug/m?3)

Xb = Konsentrasi ambien batas bawah (ug/m?3)

Xx = Konsentrasi ambien nyata hasil pengukuran (ug/m?3)
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Lampiran 3 Curah Hujan Harian per Bulan antar SPKUA

1. Januari
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Lanjutan Lampiran 3
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Lanjutan Lampiran 3
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Lanjutan Lampiran 3
10. Oktober
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Lampiran 4 Korelasi bulanan parameter pencemar dan meteorologi

1. Ozon dengan Suhu, RH, Radiasi

DKI2

DKI4

DKI1 DKI3 DKI5
Bulan | Parameter Bundaran Hi KeIaPaGad- Jagakarsa Lubang Kebon Jeruk
ing Buaya
Suhu 0.53 0.53 0.52 0.59 0.56
Jan | RH 0.41 0.45 0.67 0.68 0.54
Radiasi -0.24 -0.23 -0.58 -0.61 -0.43
Suhu 0.43 0.47 0.52 0.61 0.60
Feb | RH 0.24 0.39 0.62 0.70 0.51
Radiasi 0.01 -0.15 -0.44 -0.55 -0.31
Suhu 0.60 0.68 0.67 0.76 0.74
Mar | RH 0.60 0.73 0.77 0.81 0.74
Radiasi -0.49 -0.59 -0.74 -0.79 -0.64
Suhu 0.53 0.63 0.59 0.64 0.54
Apr | RH 0.56 0.69 0.73 0.80 0.69
Radiasi -0.31 -0.49 -0.63 -0.73 -0.47
Suhu 0.62 0.67 0.70 0.70 0.65
Mei | RH 0.55 0.81 0.86 0.85 0.72
Radiasi -0.38 -0.69 -0.82 -0.83 -0.59
Suhu 0.59 0.83 0.88 0.89 0.62
Jun | RH -0.47 -0.72 -0.85 -0.87 -0.49
Radiasi 0.68 0.65 0.72 0.74 0.54
Suhu 0.72 0.82 0.87 0.88 0.68
Jul | RH -0.53 -0.63 -0.74 -0.81 -0.37
Radiasi 0.63 0.65 0.62 0.65 0.49
Suhu 0.55 0.80 0.89 0.90 0.73
Agu | RH -0.46 -0.69 -0.83 -0.87 -0.59
Radiasi 0.49 0.65 0.71 0.72 0.58
Suhu 0.73 0.82 0.85 0.83 0.76
Sep | RH -0.58 -0.60 -0.75 -0.73 -0.52
Radiasi 0.70 0.71 0.70 0.67 0.67
Suhu 0.56 0.81 0.87 0.85 0.67
Okt | RH -0.43 -0.67 -0.81 -0.80 -0.54
Radiasi 0.60 0.65 0.74 0.73 0.70
Suhu 0.71 0.79 0.85 0.80 0.79
Nov | RH -0.65 -0.63 -0.81 -0.77 -0.71
Radiasi 0.70 0.69 0.66 0.66 0.68
Suhu 0.60 0.74 0.80 0.80 0.65
Des | RH -0.44 -0.53 -0.56 -0.64 -0.40
Radiasi 0.60 0.68 0.67 0.66 0.58
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Lanjutan Lampiran 4
2. Partikulat dan SO, dengan Suhu, RH, Radiasi

DKI1 DKI2 DKI4 DKI5
Faktor | Bulan | Parameter | Bundaran Kelapa DKI3 Lubang Kebon Je-
) Jagakarsa
HI Gading Buaya ruk
PM1o -0.09 -0.01 -0.18 0.01 -0.10
Jan | PMys 0.09 0.11 -0.16 -0.05
SO, -0.04 0.12 0.07 0.18 0.05
PM1o 0.04 -0.04 0.01 -0.01 0.00
Feb | PMys 0.11 0.13 -0.08 0.03
SO, 0.27 0.03 0.02 0.07 0.26
PMjio 0.27 0.20 0.02 0.18 0.17
Mar | PMys 0.03 -0.03 -0.08 -0.08
SO, 0.16 -0.07 0.07 0.30 0.07
PMjig 0.10 0.17 0.11 0.01 0.11
Apr | PMys 0.05 0.12 -0.11 -0.05
SO, 0.13 -0.07 -0.07 0.17 0.03
PM1o 0.13 0.20 -0.04 0.20
Mei | PMas 0.09 -0.06 0.00 -0.04
SO, 0.12 -0.05 0.17 0.35 0.21
PM1o 0.18 0.23 -0.13 0.20
Jun | PMys 0.13 0.01 0.07 -0.03
Radiasi SO, 0.08 -0.09 0.14 0.40 0.13
Matahari PMio 0.05 0.19 -0.24 -0.03
Jul | PMzs 0.09 0.00 0.01 0.04
SO, 0.09 -0.09 0.13 0.09 0.13
PM1o 0.44 0.52 0.34 0.37
Agu | PMys 0.40 0.22 0.29 0.18
SO, 0.13 -0.14 0.21 0.18 0.29
PM1o 0.31 0.39 -0.06 0.08 0.30
Sep | PMzs 0.43 0.34 0.30 0.15 0.32
SO, 0.21 -0.04 0.33 0.37 0.25
PMuo 0.46 0.47 0.09 0.30 0.22
Okt | PMys 0.30 0.16 0.22 0.22 0.18
SO, 0.47 -0.13 0.31 0.32 0.29
PMuo 0.19 0.32 -0.07 0.21 0.18
Nov | PMys 0.15 0.20 0.21 0.24 0.15
SO, 0.42 -0.10 0.38 0.27 0.36
PM1o 0.04 0.14 0.09 -0.06 0.08
Des | PMys 0.24 0.18 0.13 0.15 0.16
SO, 0.04 -0.06 0.05 0.00 0.14
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Lanjutan Lampiran 4
2.Partikulat dan SO, dengan Suhu, RH, Radiasi

DKI1 DKI2 DKI3 pkia DKI5

Faktor |Bulan Parameter Kelapa Gad- Lubang

Bundaran HI . Jagakarsa Kebon Jeruk

ing Buaya
PM1o 0.07 0.04 -0.11 0.05 -0.11

Jan | PMys 0.29 0.19 -0.06 0.03
SO, -0.02 0.05 0.10 0.22 0.03
PMio 0.23 0.13 -0.10 -0.03 -0.03

Feb | PMys 0.30 0.30 0.05 0.09
SO, 0.31 0.13 0.20 0.14 0.30
PMyo 0.27 0.15 -0.01 0.19 0.02

Mar | PMys 0.09 -0.02 -0.08 -0.11
SO, 0.21 -0.07 0.15 0.46 0.09
PMyo 0.10 0.10 0.06 -0.05 0.03

Apr | PMas 0.08 0.05 -0.12 -0.11
SO, 0.15 -0.11 -0.01 0.28 -0.02
PMio 0.19 0.15 -0.05 0.07

Mei | PMys 0.11 -0.09 0.05 -0.10
SO, 0.13 -0.15 0.23 0.38 0.21
PMio 0.11 0.09 -0.03 0.07

Jun | PMys 0.08 -0.03 0.18 -0.14
suhu SO, 0.02 -0.21 0.07 0.30 0.08
PMyo -0.05 0.00 -0.20 -0.17

Jul PMzs 0.07 -0.11 0.09 -0.02
SO, 0.02 -0.28 0.06 0.08 0.05
PMyo 0.49 0.40 0.31 0.29

Agu | PMys 0.33 0.05 0.12 -0.03
SO, -0.02 -0.32 0.05 -0.05 0.05
PM1o 0.35 0.29 0.11 0.11 0.25
Sep | PMys 0.41 0.22 0.31 0.14 0.14
SO, 0.21 -0.20 0.31 0.23 0.19
PM1o 0.39 0.35 0.04 0.30 0.22
Okt | PMys 0.22 0.03 0.09 0.20 -0.01
SO, 0.48 -0.26 0.18 0.13 0.32
PM1o 0.36 0.37 0.10 0.38 0.20
Nov | PMys 0.23 0.25 0.35 0.39 0.16
SO, 0.49 -0.23 0.37 0.28 0.35
PMio 0.33 0.21 0.26 -0.11 0.12
Des | PMys 0.46 0.21 0.24 0.28 0.18
SO, 0.03 0.00 0.13 0.06 0.32
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Lanjutan Lampiran 4
2.Partikulat dan SO, dengan Suhu, RH, Radiasi

DKI1 DKI2 DKI3 DKI4 DKI5
Faktor Bulan |Parameter |Bundaran| Kelapa Lubang (Kebon Je-
. Jagakarsa
HI Gading Buaya ruk
PM1o 0.00 0.03 0.16 -0.01 0.14
Jan PM_ s -0.21 -0.09 0.13 0.04
SO, 0.00 -0.04 0.05 -0.16 -0.02
PMso -0.14 -0.06 0.21 0.12 0.08
Feb PM2s -0.23 -0.17 0.01 0.00
SO, -0.25 -0.07 -0.35 -0.22 -0.33
PMyo -0.19 -0.11 0.09 -0.12 0.05
Mar | PMzs -0.05 0.05 0.17 0.16
SO, -0.22 0.03 -0.03 -0.39 -0.10
PMyo -0.02 -0.01 -0.05 0.20 0.03
Apr PM: s -0.01 0.03 0.15 0.19
SO, -0.20 0.11 0.16 -0.28 -0.10
PMig -0.21 -0.24 0.07 -0.10
Mei PM2s -0.12 0.05 0.04 0.09
SO, -0.21 0.01 -0.25 -0.41 -0.30
PMig -0.11 -0.11 0.14 -0.11
Jun PM2s -0.05 0.05 -0.02 0.18
Kelembapan SO, -0.09 0.16 -0.04 -0.32 -0.15
Relatif PM1go 0.03 -0.11 0.25 0.15
Jul PMzs -0.01 0.08 0.02 0.00
SO, -0.04 0.12 -0.05 0.12 -0.30
PM1o -0.42 -0.41 -0.26 -0.26
Agu PMzs -0.33 -0.08 -0.08 0.02
SO, -0.09 0.25 -0.07 0.03 -0.13
PM1o -0.28 -0.27 0.04 -0.16 -0.13
Sep PM2s -0.36 -0.24 -0.18 -0.16 -0.13
SO, -0.17 0.07 -0.33 -0.22 -0.24
PM1o -0.39 -0.32 0.01 -0.28 -0.17
Okt PM2s -0.28 -0.08 -0.03 -0.18 0.01
SO, -0.44 0.20 -0.15 -0.10 -0.31
PM1o -0.34 -0.39 -0.06 -0.37 -0.19
Nov | PMys -0.21 -0.29 -0.34 -0.37 -0.15
SO, -0.48 0.23 -0.33 -0.29 -0.32
PMao -0.22 -0.18 0.00 0.11 -0.02
Des PM2s -0.34 -0.15 -0.05 -0.19 -0.11
SO, -0.17 -0.02 -0.16 -0.02 -0.35
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Lanjutan Lampiran 4
3. CO dengan Suhu, RH, Radiasi

Bulan | Parameter DKI1 Kelailzléad- DKI3 LEtI)(:;g DKIS
Bundaran Hl . Jagakarsa Kebon Jeruk
ing Buaya

Suhu -0.11 -0.23 -0.33 -0.24 -0.28

Jan | RH 0.06 -0.24 -0.31 -0.22 -0.24
Radiasi -0.02 0.27 0.35 0.25 0.30
Suhu -0.14 -0.26 -0.27 -0.26 -0.34

Feb | RH -0.09 -0.23 -0.18 -0.29 -0.22
Radiasi 0.17 0.24 0.16 0.31 0.23
Suhu -0.28 -0.39 -0.32 -0.37 -0.36
Mar | RH -0.22 -0.45 -0.37 -0.49 -0.42
Radiasi 0.24 0.45 0.44 0.55 0.46
Suhu -0.22 -0.35 -0.23 -0.36 -0.34
Apr | RH -0.19 -0.49 -0.25 -0.52 -0.35
Radiasi 0.11 0.45 0.34 0.53 0.36
Suhu -0.27 -0.37 -0.27 -0.32 -0.31
Mei | RH -0.16 -0.51 -0.33 -0.46 -0.44
Radiasi 0.10 0.47 0.40 0.46 0.41
Suhu -0.16 -0.56 -0.22 -0.60 -0.47

Jun | RH 0.13 0.52 0.24 0.63 0.45
Radiasi -0.20 -0.35 -0.17 -0.40 -0.31
Suhu -0.07 -0.51 -0.08 -0.51 -0.48

Jul RH 0.00 0.48 0.06 0.56 0.45
Radiasi -0.14 -0.35 -0.16 -0.37 -0.32
Suhu -0.09 -0.46 0.07 -0.58 -0.48
Agu | RH -0.02 0.36 -0.12 0.56 0.41
Radiasi -0.10 -0.26 0.19 -0.33 -0.19
Suhu -0.06 -0.45 0.44 -0.43 -0.46
Sep | RH 0.02 0.28 -0.49 0.46 0.37
Radiasi -0.10 -0.27 0.43 -0.30 -0.28
Suhu 0.34 -0.51 0.49 -0.60 -0.56
Okt | RH -0.33 0.37 -0.64 0.60 0.50
Radiasi 0.16 -0.35 0.43 -0.40 -0.40
Suhu -0.01 -0.49 0.07 -0.43 -0.40
Nov | RH 0.02 0.36 -0.01 0.45 0.33
Radiasi -0.06 -0.39 0.06 -0.30 -0.30
Suhu 0.17 -0.48 -0.16 -0.43 -0.36
Des | RH -0.20 0.47 0.12 0.53 0.39
Radiasi 0.07 -0.34 -0.11 -0.26 -0.30
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Lanjutan Lampiran 4
4. NO; dengan Suhu, RH, Radiasi

Bulan | Parameter DKI1 Kelailzléad- DKI3 LEtI)(:;g DKIS
Bundaran Hl . Jagakarsa Kebon Jeruk
ing Buaya

Suhu -0.05 -0.11 -0.20 -0.26 -0.14

Jan | RH 0.14 -0.07 -0.17 -0.17 0.09
Radiasi 0.03 0.18 0.29 0.24 -0.02
Suhu 0.02 -0.05 -0.24 -0.31 -0.30

Feb | RH 0.16 0.00 -0.13 -0.32 -0.28
Radiasi 0.02 0.09 0.11 0.45 0.41
Suhu 0.00 -0.34 -0.34 -0.27 -0.40
Mar | RH 0.08 -0.34 -0.37 -0.26 -0.36
Radiasi -0.06 0.32 0.46 0.30 0.36
Suhu 0.00 -0.27 -0.43 -0.43 -0.39
Apr RH 0.07 -0.37 -0.49 -0.44 -0.39
Radiasi -0.02 0.33 0.55 0.38 0.44
Suhu 0.04 -0.43 -0.52 -0.32 -0.42
Mei | RH 0.08 -0.61 -0.52 -0.38 -0.50
Radiasi -0.09 0.54 0.56 0.38 0.48
Suhu -0.03 -0.65 -0.51 -0.34 -0.42

Jun | RH 0.07 0.58 0.54 0.36 0.43
Radiasi -0.01 -0.43 -0.46 -0.27 -0.34
Suhu 0.16 -0.60 -0.49 -0.41 -0.51

Jul RH -0.01 0.52 0.47 0.41 0.47
Radiasi 0.09 -0.45 -0.49 -0.39 -0.41
Suhu 0.37 -0.61 -0.52 -0.57 -0.40
Agu | RH -0.34 0.49 0.51 0.52 0.38
Radiasi 0.35 -0.37 -0.45 -0.30 -0.24
Suhu 0.22 -0.56 -0.50 -0.57 -0.39
Sep | RH -0.15 0.37 0.55 0.54 0.35
Radiasi 0.16 -0.34 -0.44 -0.36 -0.32
Suhu 0.17 -0.60 -0.20 -0.63 -0.49

Okt | RH -0.11 0.47 0.15 0.58 0.48
Radiasi 0.10 -0.44 -0.13 -0.42 -0.33
Suhu 0.14 -0.53 -0.29 -0.43 -0.43
Nov | RH -0.15 0.37 0.32 0.41 0.37
Radiasi 0.03 -0.46 -0.26 -0.35 -0.35
Suhu 0.11 -0.18 -0.42 -0.21 -0.40

Des | RH -0.07 0.16 0.46 0.22 0.44
Radiasi 0.08 -0.15 -0.41 -0.27 -0.42
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Lanjutan Lampiran 4

5. Kecepatan angin dengan partikulat, SO,, CO, O3, NO;

DKIL DKI2 DKI3 DKI4 DKI5
Bulan | Parameter Kelapa Lubang Kebon Je-
Bundaran HI . Jagakarsa

Gading Buaya ruk

PMago -0.38 -0.13 -0.09 0.04 -0.36
PM;s -0.27 -0.04 -0.10 -0.07

SO, 0.02 0.09 0.04 0.21 0.04

Jan co -0.11 -0.37 -0.19 -0.28 -0.48

OF] -0.38 0.33 0.23 0.63 0.26

NO, -0.23 -0.23 -0.07 -0.15 -0.36

PMaig -0.22 -0.09 -0.09 -0.10 -0.24
PM2s -0.14 0.01 -0.13 -0.06

Feb SO, 0.04 -0.05 0.00 0.01 0.09

co -0.10 -0.44 -0.31 -0.40 -0.55

OF] -0.34 0.54 0.48 0.65 0.37

NO, -0.30 -0.22 -0.29 -0.36 -0.51

PMago -0.29 -0.09 0.00 0.08 -0.17
PM;s -0.30 -0.22 -0.13 -0.17

Mar SO, 0.21 -0.16 0.07 0.34 0.18

co -0.14 -0.48 -0.31 -0.44 -0.58

OF] -0.05 0.48 0.47 0.59 0.43

NO, -0.30 -0.37 -0.31 -0.20 -0.58

PM1g -0.39 -0.10 -0.06 -0.04 -0.40
PM2s -0.32 -0.17 -0.16 -0.10

Apr SO, -0.14 -0.18 -0.03 0.24 -0.09

co -0.01 -0.45 -0.19 -0.40 -0.44

OF] -0.35 0.41 0.20 0.60 0.15

NO, -0.25 -0.36 -0.21 -0.22 -0.58

PMag -0.13 -0.05 -0.08 -0.16
PMas -0.25 -0.30 -0.18 -0.15

Ve SO, 0.16 -0.21 -0.14 0.20 0.06

co 0.02 -0.53 -0.16 -0.34 -0.52

OF] -0.02 0.54 0.25 0.48 0.41

NO, -0.21 -0.61 -0.20 -0.21 -0.52

PM1o -0.01 -0.01 -0.23 -0.06
PM2s -0.05 -0.17 -0.31 -0.16

Jun SO, 0.10 -0.22 -0.05 0.22 -0.06

co 0.13 -0.43 -0.22 -0.41 -0.47

OF] 0.07 0.56 0.13 0.60 0.43

NO, -0.03 -0.55 -0.24 -0.22 -0.39

Jul | PMy -0.05 -0.03 -0.08 -0.13
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PMas -0.05 -0.14 -0.23 -0.02
SO2 -0.04 -0.26 -0.17 0.02 -0.02
Cco 0.05 -0.44 -0.27 -0.37 -0.48
OF] 0.09 0.55 0.01 0.56 0.47
NO; -0.19 -0.59 -0.24 -0.22 -0.45
PMyo -0.01 0.23 0.06 0.13
PM2s -0.01 -0.08 0.01 -0.04
Agu SO, -0.09 -0.29 -0.07 0.00 -0.06
co 0.01 -0.47 0.08 -0.43 -0.48
(OF} 0.08 0.55 0.20 0.59 0.42
NO> -0.08 -0.57 -0.08 -0.39 -0.32
PMio 0.06 0.25 -0.08 0.12 0.22
PMa s 0.13 0.13 -0.19 0.13 0.08
Sep SO2 0.02 -0.15 -0.10 0.13 0.06
co 0.01 -0.42 -0.10 -0.32 -0.51
O3 0.07 0.53 0.04 0.63 0.46
NO> -0.04 -0.51 -0.16 -0.37 -0.37
PM1o -0.03 0.19 0.15 0.27 0.06
PMs 0.05 -0.03 -0.12 0.14 -0.12
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(OF} -0.26 0.53 0.15 0.57 0.31
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Lanjutan Lampiran 5

2. Bulan Februari
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3. Bulan Maret
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4. Bulan April

PM2.5s dan PM1o co S0z, 03, dan NO;

140 12 1800 12 140 12
o120 10 _ oo 10 _ ~ 120 0 _
E 100 E £ 1400 E E 100 E
K] s E @ 1200 8 E El s E
3 %0 : & 3 lo00 ¢ & 3 % : &
g E) g E) g E)
HW 'F §a F i .

3 @ [4 @ - -4
5 40 3 § a0 3 5 % \f\' 5
= 20 2 ¥ = | ; 9 2 0 / , S
200 ’
o . (T, o o I I - 0 DI Al (- o
Oian O&lan 15Jan 22-Jan  29-Jan Oldan 08Jan 15Jan 22-an 29-Jan 0Olan O08Jan 1S-Jan 22-an  29Jan
AN ——PM10 ——PM25 — RAIN o AN ——S02 —03 NO2
PM2.5s dan PM1o co S0, 03,dan NO;

140 25 1800 15 140 25
_120 . 1600 _ 120
Em w2 Z 1400 02 T 0z
E E ¥ 1200 E El E
e BE o S | g Sw Bg
g E) g E) g E)
£ &0 10 I £ 80 w I £ €0 w0 I
H 5 g 600 = g -
g % s £ 5 g ’ | s
2 5 O g 40 5 9 g ~, N 5 O

20 200 20 -/ e | | v

o ! " I, O I N |, PO R T O Pt O

Oian O&lan 15Jan 22-Jan  29-Jan Oldan 08Jan 1S-Jan 22-Jan 29-Jan 0Olan O08Jan 1S-Jan 22-an  29Jan
AN ——PM10 ——PM25 — RAN co AN ——S02 —03 NO2
PM2.5s dan PM1o co S02, 03, dan NO;

140 70 1800 70 140 70
120 60 P 60 120 60
! = = 1400 = £ T
£ 100 so E E I s0 E £ 100 so0 £
3 E $ 1200 E ] =
3 80 40 é- 3 1000 , 40 é- = 40 é-
£ e 30 £ £ 800 30 £ 60 0 £
o = @ = @ =
£ a0 A wE g om0 w0 g £ a0 208
5 3 g 400 3 ] | | 3
x > >

20 10 200 10 20 10

PSR 1 | B | IS PR 111 BN | BT o =,

0l-lan 08lJan 15-Jan 22-Jan 29-lan 01-Jan 08-Jan 15-Jan 22-lan 29-lan 01-Jan 08Jan 15-Jlan 22-Jan 29-Jan
—RAIN ——PMI10 ——PM25 — RAIN co m—RAN ——502 ——03 NO2
PM2.s dan PM1o co S0, 03, dan NO;

140 35 1800 35 140 35

~120 30 - 1600 30 ~120 30
T 1400 = -
£ 100 s E £ 5 E £ 100 s E
3 E $ 1200 E ] =
=] 0§ = 1000 0g < 80 0§
H ) ] ) H 5
£ 60 15 £ 800 15 T £ 60 15 =
£ 40 oE g 60 10§ £ w0 0¥
5 3 5 0 { g 5 -
3 3 3
Ll B P A | T B N I e |
PO I | Y T | oo I I I | ) Y 1S PR - I | Y e |
01-Jan 08-Jan 15-Jan 22-lan 29-lan 01-Jan 08-Jan 15-lJan 22-lan 29-lan 01-Jan 08-Jan 15-Jan 22-lan 29-Jan
—RAIN ——PMI10 ——PM25 — RAIN co m—RAN ——502 ——03 NO2
PMa2.s dan PM1o co S0, 03,dan NO2

140 60 1800 50 140 60
P 50 _ . 1600 s0_ ~120 s _
E 10 £ E 1400 £ £ 100 E
K 40 E ¥ 1200 40 E El 40 E
2 4 wE 2 1000 0 & 3 % 30 &
I £} o £} = )
5 60 B s 800 B s 60 =
H 20§ % 600 0§ H 20 §
% 40 g 2 g 2 20 g
2 10 g 109 2 ! 109

20 200 | 20 ¢ N s

o . .||. 11 o o . a1l o o ' Al o

Oian O&lan 15Jan 22-Jan  29-Jan Oldan 08Jan 1S-Jan 22-Jan 29-Jan 0Olan O08Jan 1S-Jan 22-an  29Jan
AN ——PM10 — RAN co AN ——S02 —03 NO2

172 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023



Lanjutan Lampiran 5
5. Bulan Mei
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6. Bulan Juni
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7. Bulan Juli
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8. Bulan Agustus
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Lanjutan Lampiran 5
9. Bulan September
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10. Bulan Oktober
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11. Bulan November
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Lampiran 6 Kualitas Udara Ambien pada Kegiatan Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB)

a. Januari
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Lanjutan Lampiran 6

k. November

HBKB 5 November 2023

~
=)

_ _ 200

E 60 E

£

R g 150

o 40 3 100

230 7

] g

=20 £ s0

B :

S o 2 0

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10.00
Waktu (Jam) Waktu (Jam)
m— HARI MINGGU HBKB HARI SABTU m— HARI MINGGU HBKB HARI SABTU

e HARI KERJA RATA-RATA = = = HARI KERIA MAX
= = = HARI KERJA MIN

e HAR| KERJA RATA-RATA = = = HAR| KERJA MAX
= == HARI KERJA MIN

HBKB 12 November 2023

__60 _ 250
.g 50 % 200
=240 =
~ = 150
230 ?. 100
2 3
So g 0
2
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00
Waktu (Jam) Waktu (Jam)
m— HARI MINGGU HBKB HARI SABTU m— HARI MINGGU HBKB HARI SABTU
——HARI KERJA RATA-RATA = = = HARI KERIA MAX ———HARI KERJA RATA-RATA = = = HARI KERIA MAX
= = = HARI KERJA MIN = = = HARIKERIA MIN
HBKB 19 November 2023
__60 _.200
E sp E
3 F 150
=240 =
~ -
2 30 S 100
a Z
g0 £ 50
] £
g H
g0 H
S o 2 0
2
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00
Waktu (Jam) Waktu (Jam)
m— HARI MINGGU HBKB HARI SABTU m— HARI MINGGU HBKB HARI SABTU

=———HARI KERJA RATA-RATA = = = HARI KERIA MAX
== = HARI KERJA MIN

=——HARI KERJA RATA-RATA = = = HARI KERJA MAX
= == HARI KERJA MIN

HBKB 26 November 2023

’)
g

E )

E 50 B 150

i =

g 30 3’ 100

g0 £ 50

= £

g 10 &

2o RPN —_— -

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00
Waktu {Jam) Waktu {Jam)
= HARI MINGGU HBKB. HARI SABTU m— HARI MINGGU HBKB HARI SABTU

==———HARI KERJA RATA-RATA = = = HARI KERIA MAX
= = = HARI KERJA MIN

== HARI KERJA RATA-RATA = = = HAR| KERJA MAX
= = = HARI KERJA MIN

191 | Laporan Akhir: Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta Tahun 2023



Lanjutan Lampiran 6

. Desember

HBKB 3 Desember 2023
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Lampiran 7 ISPU DKl Jakarta Januari-Desember Tahun 2023

DKI1 Bundaran Hl DKI2 Kelapa Gading DKI3 Jagakarsa
TIDAK SEHAT TIDAK ADA TIDAK SEHAT TIDAK ADA TIDAK ADA
5% DATA 4% / DATA TIDAK SEHAT ~ DATA
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BAIK
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DKI4 Lubang Buaya DKI5 Kebon Jeruk
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TIDAK ADA FTIDAK SEHAT TIDAK SEHAT
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[ 1%
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Lampiran 8 Perbandingan dan Tren Konsentrasi Pencemar Selama 3 Tahun
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Lanjutan Lampiran 8
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Lanjutan Lampiran 8
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Lampiran 9

Konsentrasi polutan rata-rata saat HBKB lebih rendah dibanding saat hari kerja (negatif), lebih
rendah namun tidak terlalu besar perbedaannya (negatif*)

Buan | Mingguke | PMt0 | PM25 | so2 [INCONMINOSIMINONNINNGZN THC | NMHC

Jan [ negatif | negatif | negatif | negatif | negatif | negatif* | negatif*
Il negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif* | negatif*
Il negatif | negatif | negatif | negatif negatif negatif* | negatif*
v negatif | negatif negatif | negatif

Feb | negatif negatif | negatif negatif | negatif | negatif
I negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif
I} negatif negatif
\Y% negatif | negatif negatif negatif | negatif | negatif* | negatif*

Maret [ negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif

Il negatif | negatif | negatif

Il negatif negatif | negatif | negatif negatif

v negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif

\ negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif
April | negatif | negatif negatif

Il negatif negatif | negatif

Il negatif negatif | negatif

v negatif negatif | negatif | negatif negatif
Mei | negatif negatif negatif | negatif | negatif negatif

I negatif | negatif | negatif | negatif negatif

I} negatif negatif | negatif

\Y% negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif* | negatif*
Juni | negatif | negatif | negatif | negatif | negatif | negatif | negatif | negatif negatif

Il negatif negatif | negatif | negatif negatif

Il negatif negatif

v negatif negatif | negatif negatif | negatif
Juli | negatif | negatif negatif | negatif | negatif* | negatif*

I negatif | negatif | negatif | negatif | negatif | negatif | negatif

I} negatif negatif negatif | negatif | negatif negatif
\Y negatif negatif | negatif
\ negatif | negatif negatif negatif | negatif | negatif* | negatif*
Agustus | negatif negatif | negatif | negatif negatif
I negatif | negatif negatif negatif | negatif | negatif negatif
I} negatif negatif | negatif
v negatif negatif | negatif
September | | negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif
Il negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif
Il negatif negatif negatif | negatif | negatif negatif
v negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif
Oktober | negatif | negatif negatif | negatif

Il negatif | negatif

I} negatif negatif | negatif | negatif
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\Y% negatif | negatif
\ negatif | negatif | negatif negatif
November [ negatif | negatif negatif
I negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif
I} negatif negatif negatif | negatif | negatif negatif
\Y% negatif | negatif negatif
Desember | negatif | negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif
Il negatif negatif | negatif | negatif | negatif | negatif negatif
Il negatif | negatif | negatif negatif | negatif | negatif negatif
v negatif | negatif negatif | negatif
\ negatif | negatif | negatif negatif negatif
Persentase 40% 48% 48% 88% 15% 98% 85% 44% 42%
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Lampiran 10 Windrose plot bulanan

DKI1 Bundaran Hl
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Lampiran 10 Windrose plot bulanan

DKI3 Jagakarsa
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Frequency of counts by wind direction (%)
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Lampiran 10 Windrose plot bulanan

DKI5 Kebon Jeruk
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Lampiran 11 Konsentrasi PM2.5 Yang Melebihi BMUA

BANTEN

N

JAWA BARAT

PETA SEBARAN LOKASI
PRESENTASE PM2.5
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Tim dan Sumber Data

1. Tim Penyusun Laporan Pemantauan
Kualitas Udara DKI Jakarta 2023
2. Peta Rupa Bumi Indonesia 1:50.000
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