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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah puji dan syukur terpanjat kepada Al | ah Subhan a,latas
karuniaNya Laporan Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta
tahun 2022 dapat diselesaikan. Laporan Akhir ini disusun untuk memberi gambaran
serta mengevaluasi kualitas udara DKI Jakarta selama tahun 2022.

Pemantauan kualitas udara ambien di DKI Jakarta secara kontinu telah dilakukan
pada 5 Stasiun Pemantau Kualitas Udara Ambien (SPKUA) yaitu di Bundaran HI
(DKI1), Kelapa Gading (DKI2), Jagakarsa (DKI3), Lubang Buaya (DKI4) dan Kebon
Jeruk (DKI5). Hasil pemantauan tahun 2021 menunjukkan PMg ,GPM,s dan OF di
semua SPKUA telah melampaui nilai Baku Mutu Udara Ambien (BMUA) tahunan
sesuai PP No 22 Tahun 2021 Lampiran VII, sedangkan SOF melampaui nilai BMUA
tahunan di DKI2 Kelapa Gading. Berdasar tren 3 tahun terakhir (2019 i 2021),
konsentrasi rata-rata harian partikulat cenderung meningkat, sedangkan CO
menurun.

Pada Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara ambien tahun 2022 ini, evaluasi kualitas
udara juga dilengkapi dengan analisis kondisi meteorologi, agar dapat dipahami
faktor-faktor yang memengaruhi fluktuasi pencemar udara. Selain itu, juga dilakukan
evaluasi terhadap kebijakan-kebijakan terkait kualitas udara, seperti kebijakan Hari
Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB), serta kebijakan pembatasan Ganjil Genap.

Hasil pemantauan kualitas udara ambien pada tahun 2022 ini menunjukkan kondisi
konsentrasi rata-rata harian cenderung meningkat menjelang musim kemarau, dan
menurun kembali memasuki musim hujan. Pada beberapa lokasi SPKUA terdapat
sejumlah hari dengan konsentrasi melebihi nilai BMUA harian PM,5, PMy,, dan Og,
sementara SO, melebihi nilai BMUA hanya di DKI4 Lubang Buaya. DKI4 Lubang
Buaya memiliki hari tidak sehat tertinggi akibat konsentrasi PM, s, sedangkan DKI2
Kelapa Gading memiliki konsentrasi Ozon tertinggi. Hal ini memerlukan perhatian
semua pihak dalam pengelolaan kualitas udara. Namun demikian, untuk parameter
CO dan NO; tidak ada yang melebihi nilai BMUA yang berlaku.

Semoga Laporan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta tahun 2022 ini
menjadi informasi yang bermanfaat bagi kita semua. Terimakasih, salam sehat.

Jakarta, Desember 2022
Kepala Dinas Lingkungan Hidup
Provinsi DKI Jakarta

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

1. Latar Belakang

Pencemaran udara di perkotaan sudah tidak dapat dihindarkan, sebagai akibat dari
berbagai aktivitas masyarakat baik 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. Kota Jakarta pada tahun 2022
sudah terrmasuk megacities, dengan jumlah penduduk melebihi 10 juta jiwa (BPS
2021), sehingga berbagai permasalahan lingkungan termasuk pencemaran udara
sudah memerlukan perhatian dan penanganan yang tepat.

Dampak pencemaran udara terhadap kesehatan sangat luar biasa, baik jangka
pendek maupun jangka panjang. 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 menyebabkan resiko berbagai
penyakit, termasuk stroke, jantung, gangguan paru-paru dan kanker (WHO 2022b)

Provinsi DKI Jakarta telah melakukan pemantauan kualitas udara ambien secara
kontinu pada 5 titik Stasiun Pemantau Kualitas Udara Ambien (SPKUA), yang
berada di lokasi Bundaran HI (DKI1), Kelapa Gading (DKI2), Jagakarsa (DKI3),
Lubang Buaya (DKI4), dan Kebon Jeruk (DKI5). Berdasar Laporan Pemantauan
Kualitas Udara Tahun 2021 (DLH DKI Jakarta 2021), parameter partikulat (PM10
dan PM,s) dan Ozon (Of) merupakan pencemar yang terpantau melebihi nilai
BMUA tahunan. Tren konsentrasi pencemar rata-rata harian menunjukkan
konsentrasi rata-rata tahunan PM, s di DKI1, DKI2 dan DKI3 mengalami penurunan
pada tahun 2020, dan meningkat kembali di tahun 2021. Selain pemantauan
kualitas udara oleh Dinas Lingkungan Hidup Provinsi DKI Jakarta, terdapat
beberapa lembaga yang mengukur kualitas udara ambien secara resmi pada
beberapa lokasi, seperti Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK),
BMKG dan juga Kedutaan Besar Amerika Serikat di Jakarta. Pada Laporan kegiatan
ini ditambahkan analisis kualitas udara hasil pemantauan oleh ketiga lembaga
tersebut.

Kondisi pandemi turut memengaruhi fluktuasi konsentrasi pencemar di udara
ambien, terutama berkaitan dengan aktivitas transportasi yang dibatasi pada masa
penerapan Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB), yang berlanjut dengan
Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) dengan berbagai level.
Sebagai contoh, di Bundaran HI tercatat penurunan konsentrasi PM2,5 pada tahun
2020 dibanding 2019 hingga 51% pada bulan Mei dan CO menurun hingga 77%
pada bulan April. Bundaran HI merupakan area dekat perkantoran, sehingga
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pembatasan aktivitas selama pandemi sangat memengaruhi kepadatan lalu
lintasnya, sehingga menyebabkan penurunan emisi pencemar udara yang
bersumber dari transportasi. Namun demikian pada tahun 2021 dan 2022, aktivitas
kembali meningkat termasuk kendaraan bermotor, dan tercermin dari konsentrasi
PM_s maupun CO yang meningkat kembali, walaupun tidak setinggi tahun 2019.

Sumber emisi lain yang turut berkontribusi terhadap kualitas udara Kota Jakarta
adalah aktivitas industri yang berada di sekitar Kota Jakarta, baik dalam wilayah
kota maupun di luar wilayah Kota Jakarta. 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 untuk evaluasi secara saintifik. Selain itu faktor musim juga
memengaruhi kondisi kualitas udara ambien, karena pada musim kemarau ketika
udara lebih kering kandungan partikulat di udara cenderung meningkat. Pada
laporan ini juga dilakukan analisis kondisi meteorologi, yang dihubungkan dengan
fluktuasi konsentrasi pencemar udara

Kebijakan-kebijakan yang telah dilaksanakan dalam rangka pengendalian kualitas
udara adalah program Ganijil Genap untuk kendaraan yang masuk ke Kota Jakarta,
program Car Free Day (CFD) atau Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB),
program Low Emission Zone, serta program Uji Emisi kendaraan bermotor.
Pemantauan kualitas udara pada Zona Rendah Emisi belum dilanjutkan kembali,
dan kegiatan CFD baru dimulai kembali pada akhir bulan Mei setelah sempat
dihentikan selama pandemi.

2. Tujuan

Laporan evaluasi kualitas udara tahun 2022 ini bertujuan untuk memaparkan dan
mengevaluasi kondisi kualitas udara DKI Jakarta hasil pemantauan kualitas udara
selama tahun 2022, serta faktor-faktor yang berpotensi memengaruhinya.
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METODOLOGI

Secara umum tahapan dalam analisis dan evaluasi kualitas udara ambien tahun
2022 ini terdiri dari identifikasi kondisi lokasi SPKUA, analisis data kualitas udara
dan kondisi meteorologi, analisis ISPU, analisis kualitas udara pada beberapa lokasi
khusus terkait kebijakan pemerintah, dan analisis tren data kualitas udara ambien 4
tahun terakhir. Selain itu disampaikan juga hasil pemodelan dispersi pencemar
udara. Kegiatan tambahan pada evaluasi kualitas udara ambien tahun 2022 ini
adalah analisis awal terkait potensi lokasi untuk penempatan alat pemantau low-
cost sensor (LCS).

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

Lokasi SPKUA di Provinsi DKI Jakarta sudah ditentukan peruntukkannya berdasar
karakteristik lokasinya. ldentifikasi lokasi diperlukan untuk melihat kondisi alat dan
juga kondisi lingkungan sekitarnya, baik jenis wilayah maupun lokasi koordinat dan
ketinggian tempatnya, serta identifikasi sumber emisi di sekitarnya berpotensi
memberi kontribusi terhadap pola perilaku konsentrasi 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. Selain itu tanaman juga dapat menjadi
salah satu sumber senyawa yang mudah menguap atau dikenal sebagai Volatile
Organic Compunds (VOCs), sebagaimana menurut literatur pembentukan Oz akan
dipengaruhi oleh emisi VOC oleh tanaman atau yang disebut sebagai BVOCs
(Sadiqg et al. 2017, Fitzky et al. 2019). 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), Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) serta Kedutaan Besar Amerika Serikat di Jakarta (US Embassy). Pada
laporan ini ditambahkan analisa dari ketiga lokasi tersebut.

2. Analisis Kualitas Udara dan Faktor Meteorologi

Konsentrasi parameter pencemar udara yang terdiri dari partikulat (PM,s dan PMg ¢
karbonmonioksida (CO), Nitrogen Oksida (NO, NOF dan NOXx), Sulfurdioksida (SOR),
serta ozon (Of) dianalisis berdasarkan fluktuasi harian, nilai rata-rata serta
konsentrasi maksimum dan minimumnya, serta fluktuasi diurnal untuk melihat
kondisi kualitas udara pagi, siang, sore dan malam hari. Namun untuk parameter
Hidrokarbon (CH4, 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 Keputusan
Gubernur Nomor 551 Tahun 2001 dan nilai baku mutu udara ambien nasional
Peraturan Pemerintah No 22 tahun 2021 Lampiran VII. Kedua peraturan tersebut
dilampirkan pada Lampiran 1 dalam dokumen ini.

Selain analisis fluktuasi konsentrasi pencemar udara, dianalisis juga kualitas udara
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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 pencemar udara dianalisis rata-rata diurnal
setiap hari Senin sampai Minggu, untuk dilihat ada tidaknya perbedaan pola antara
hari kerja dan hari libur.

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. Fluktuasi dari waktu ke waktu dianalisis dan
ditinjau pengaruhnya terhadap fluktuasi konsentrasi pencemar udara di lokasi
SPKUA yang sama, menggunakan analisis statistik dan program Rstudio. Analisis
arah dan kecepatan angin dilakukan menggunakan WRPLOT, sedangkan analisis
gabungan kualitas udara dan meteorologi khususnya angin dilakukan menggunakan
RStudio yaitu 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 merujuk kepada peraturan terbaru yaitu
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No 14 Tahun 2020.

4. Analisis Kualitas Udara terkait Kebijakan Pengendalian Pencemaran Udara
4.1. Analisis Kualitas Udara di Lokasi Kegiatan HBKB

Kegiatan Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB) atau dikenal sebagai Car Free
Day (CFD) diselenggarakan sebagai sebuah kampanye pembatasan penggunaan
kendaraan bermotor untuk mendukung kualitas udara yang lebih baik. Di DKI
Jakarta pelaksanaan HBKB tersebut dilakukan per wilayah, pada lokasi dan waktu
yang sudah ditentukan, yaitu hari Minggu pukul 06.00 © 11.00 WIB. Namun
demikian pada tahun 2022 ini kegiatan HBKB baru dimulai pada bulan Mei 2022,
pasca dihentikan sementara saat pandemi Covid19. 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 diukur menggunakan mobile station selama
sekitar 14 hari, seminggu sebelum HBKB dan seminggu setelahnya. Data hasil
pemantauan dianalisis dengan cara membandingkan antara hari Minggu saat
pelaksanaan HBKB dan hari Minggu non HBKB serta rata-rata Hari Kerja (Senin-
Jumbdat) serta Sab tNon HBEBh Sedpajutnyahndar rata-rata Hasil r
pemantauan dibandingkan dengan nilai BMUA. Pada beberapa wilayah, kualitas
udara saat HBKB diukur menggunakan alat manual aktif, karena tidak bisa setiap
waktu dilakukan pengukuran dengan menggunakan alat otomatis (mobile stations).
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4.2. Analisis Kualitas Udara di Sekitar Lokasi Penerapan Pembatasan
Kendaraan Bermotor Plat Ganjil Dan Genap

Sejak mulai pandemi Covid-19, kebijakan ganjil-genap tidak dilaksanakan dan
beralih kapada kebijakan Pembatasan Sosial Skala Besar (PSBB). Namun, pada
bulan Oktober 2021, kebijakan ganjil-genap diterapkan kembali tepatnya pada
tanggal 25 Oktober 2021 dilaksanakan pada 13 titik. Pada tanggal 26 Mei lokasi
penerapan pembatasan kendaraan ganjil-genap (Gage), ditambah menjadi 25 titik
lokasi yang tersebar di DKI Jakarta, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.
Waktu penerapan gage tersebut adalah pada pukul 06.00 i 10.00 WIB dan pukul
16.00 1 21.00 WIB, bersamaan dengan keberangkatan dan kepulangan masyarakat
yang bekerja.

% 'ﬁ s #infolalulintas

Pembatasan Lalu Lintas ' - & \
dengan Sistom | \ )}

GANJIL

e

o) Ruas Jalan Ganjil Genap

1. Jalan Pintu Besar Selatan
2. Jalan Gajah Mada
3. Jalan Hayam Wuruk
4. Jalan Majapahit
5. Jalan Medan Merdeka Barat
6. Jalan MH. Thamrin
7. Jalan Jenderal Sudirman
= 8. Jalan Sisingamangaraja
/ 9. Jatan Panglima Polim

- "‘J L T ‘ \ 10. Jalan Fatmawati (mulai dari
GENAP | : Simpang Jalan Ketimun 1

/ ~ | | sampai dengan Simpang
2 { Jalan T8 Simatupang)

11, Jalan Suryopranoto

12. Jalan Balikpapan

13. Jalan Kyai Caringin

14, Jalan Tomang Raya

15, Jalan Jenderal S, Parman
(mutai dari Simpang Jalan

/ Tomang Raya sampai

dengan Jalan Gatot Subroto)
Pelaksanaan 16, Jalan Gatot Subroto

Sl 3 2% 17. Jalan M.T. Haryono
Sosialisasi Ganjil Genap

18. Jalan H.R. Rasuna Said
tanggal 26 Mei - 5 Juni 2022

19. Jalan D.L Panjaitan
Reaktivasi Ganjil Genap

20, Jalan jenderal A, Yani mulai
mulai tanggal 6 Juni 2022

(dari Simpang Jalan Bekasi
Timur Raya sampai dengan
Simpang Jalan Perintis Kemerdekaan)
21. jalan Pramula
22. Jalan Salemba Raya Sisi Barat dan
Jalan Salemba Raya Sisi Timur

SENIN - JUM'AT

06.00 5.d. 10.00 WIB & 16.00 5.d. 21.00 A e Paatsn
Plat ganjil ditanggal ganjil Jalan Dipon.gnm’?"

23. Jalan Kramat Raya
24, Jalan St. Senen
25, Jalan Gunung Sahari

Plat genap ditanggal genap
*Hari Libur Nasional Tidak Berlaku

£ (@ : dishubaijokarts W : DishubDKI_IKT (B : Dinas Perhubungan Provinsi DKI Jakarta (5D : dishub jakarta.go.id

Gambar 1 Lokasi pelaksanaan kebijakan pembatasan kendaraan berplat nomor
ganijil genap pada 25 ruas jalan

Diharapkan kegiatan ganjil-genap di ruas-ruas jalan tersebut dapat mengurangi
kepadatan lalu lintas yang dapat berdampak terhadap emisi pencemar udara dan
kualitas udara di sekitarnya. Dampak penerapan ganjil genap terhadap kualitas
udara ambien dianalisis dengan membandingkan data konsentrasi pencemar udara
sebelum penerapan ganjil-genap (1 7 24 Oktober 2021) dan setelahnya,
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menggunakan data dari SPKUA yang terdekat dengan lokasi penerapan ganjil-
genap yaitu SPKUA DKI 1 Bundaran HI dan DKI 2 Kelapa Gading. Hal ini dilakukan
karena belum ada data pengukuran langsung di lokasi gage.

4.3. Analisis Kualitas Udara di Zona Rendah Emisi

Kebijakan penataan Kawasan Kota Tua memberlakukan adanya kawasan rendah
emisi atau Low Emission Zone, yaitu dengan membatasi kendaraan yang melalui
kawasan Kota Tua, dan dialihkan ke lokasi lain. Kebijakan tersebut masih berjalan
hingga saat ini, dan kemudian lokasi LEZ ditambah yaitu di sekitar Kawasan Tebet
Ecopark, namun belum ada pengukuran kualitas udara pada periode tahun 2022 ini.
Pada lokasi LEZ Kota Tua diukur kualitas udaranya dan dianalisis fluktuasi
konsentrasi pencemar pada 2 hari sebelum penerapan LEZ yaitu tanggal 6 i 7
Februari 2021 dan 2 hari saat LEZ sudah diberlakukan (8 i 9 Februari 2021).
Pemantauan kualitas udara ambien di lokasi LEZ sangat terbatas.

4.4. Analisis Kualitas Udara terkait Kebijakan Uji Emisi

Penerapan kebijakan Uji Emisi mulai dilaksanakan pada tahun 2021 ini, walaupun
kegiatan uji emisi kendaraan bermotor telah dilakukan sejak tahun 2005. Pada sub-
bab ini analisis dilakukan dengan plot data jumlah kendaraan yang mengikuti uji
emisi. Analisis pendugaan penurunan konsentrasi pencemar udara berdasar
pendekatan rasio kelulusan uji emisi belum memadai untuk dilakukan karena
keterbatasan data.

5. Analisis Tren dan Perbandingan Kualitas Udara 4 Tahun Terakhir (2019 i
2022)

Kondisi kualitas udara selama tahun 2019 1 2022 dianalisis trennya. Fluktuasi
konsentrasi per 30 menit, per jam dan rata-rata harian serta rata-rata tahunan
dianalisis, dan dibandingkan antar tahun, pada bulan yang sama.

6. Analisis Status Mutu Udara Ambien tahun 2022

Analisis status mutu udara ambien dilakukan sesuai dengan metodologi yang
ditetapkan pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 12 tahun 2010
Lampiran Il tentang Pedoman Teknis Penentuan Status Mutu Udara Daerah.
Status mutu udara ambien daerah dihitung berdasar data hasil pemantauan kualitas
udara di wilayah DKI Jakarta selama tahun 2020.

7. Analisis pola sebaran konsentrasi pencemar berdasarkan modelling

Pemodelan dispersi dilakukan menggunakan model Weather Research Forecasting
i Chemistry (WRF/Chem), dengan tujuan untuk melihat pola penyebaran berdasar
kondisi meteorologi setempat. Model ini merupakan model prediksi cuaca numerik
yang dipasangkan dengan model kimia, memperhitungkan proses kimia dan fisika
atmosfer yang saling memengaruhi, sehingga pendugaan kondisi meteorologi
sudah melibatkan pengaruh komponen atmosfer seperti aerosol (Grell et al. 2005;
Tucella et al. 2012). Melalui model ini dapat dianalisis lokasi-lokasi yang berpotensi
mendapat paparan pencemar dengan konsentrasi maksimum serta pola angin yang
memengaruhinya. Selain itu, berdasar pola angin dapat dilihat juga potensi lokasi
sumber-sumber emisi yang memengaruhi kualitas udara di DKI Jakarta.
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8. Analisis prediksi sebaran pencemar dari industri / pembangkit listrik

Sehubungan dengan adanya aktivitas industri di sekitar wilayah DKI Jakarta, maka
dilakukan analisis prediksi sebaran pencemar dari industri tersebut. Metode yang
digunakan adalah pemodelan serta pengukuran di lapangan. Pemodelan dilakukan
menggunakan perangkat lunak AermodView.

9. Analisis Lokasi untuk Penempatan Pemantauan Kualitas Udara
menggunakan Low-Cost Sensor (LCS) maupun Mobile Station

Sehubungan dengan upaya evaluasi kualitas udara yang lebih menyeluruh dan
representatif, maka perlu adanya penambahan jaringan pemantauan kualitas udara.
Penambahan SPKUA belum dapat dilaksanakan, namun pada tahun 2022 ini ada
penambahan alat pemantau kualitas udara menggunakan alat Low-Cost Sensor
(LCS). Oleh karena itu dilakukan analisis lokasi yang representatif untuk
penempatan LCS. Harapan dari penempatan alat pemantau tambahan, analisis
kondisi kualitas udara di Kota Jakarta lebih representatif menggambarkan kualitas
udara di DKI Jakarta. Metode yang digunakan salah satunya menggunakan bantuan
pemodelan dispersi pencemar udara yaitu WRFChem, untuk mendapat gambaran
lokasi-lokasi yang berpotensi sering terpapar pencemar udara dengan konsentrasi
maksimum. Selain itu penentuan lokasi juga mempertimbangkan kondisi lapangan
berupa sumber emisi, kepadatan penduduk, kepadatan transportasi, serta lokasi-
lokasi penting lainnya.
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1

Gambaran Umum Lokasi Stasiun Pemantau
Kualitas Udara Ambien (SPKUA)

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

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

_ _ Koordinat
No Nama / Lokasi Stasiun/ Peruntukkan
BT LS
1 | DKI1/Bundaran HI i Jakarta Pusat / roadside 106.8235 | -6.19466
DKI2 / Kelapa Gading-Jakarta Utara / kaw.
2 ) 106.91089 | -6.15357
komersil
3 | DKI3/Jagakarsa i Jakarta Selatan / pemukiman 106.8037 | -6.35693
4 | DKI4 / Lubang Buaya i Jakarta Timur / campuran | 106.9092 | -6.28889
5 | DKI5 / Kebon Jeruk i 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
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
9 106.842528| -6.155914
(BMKG) Kemayoran
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di Provinsi DKI Jakarta
2022

T o°K2 0 15 3km

.US Embassy Jakarta Pusat
i Legenda

* @ SPKUA DLH Provinsi DKI Jakarta
P - DKI1 Bundaran HI, Jakarta Pusat
GBK - DKI2 Kelapa Gadmg. Jakarta Utara
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Gambar 2 Lokasi Stasiun Pemantau Kualitas Udara Ambien (SPKUA) di wilayah
Provinsi DKI Jakarta

1.1. SPKUA DKI1 Bundaran Hl

Lokasi SPKUA DKI1 terletak di wilayah Jakarta Pusat, dekat Bundaran Hotel
Indonesia (Bundaran Hl), dan merupakan area di pinggir jalan raya (roadside), pada
ketinggian tempat 3.35 m dpl. Parameter yang dukur di lokasi ini adalah partikulat,
SO;, NO,, NOx, NO, CO, O3, CH4, NMHC, THC.

Berdasarkan kondisi di sekitarnya, maka konsentrasi pencemar udara yang terukur
memiliki kontribusi terbesar dari kendaraan bermotor yang melintas di sekitar lokasi
tersebut. Sebagaimana diketahui lokasi Bundaran HI merupakan lokasi yang dekat
dengan kawasan perkantoran, 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 3). 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 lansekap berupa
jalan aspal dan bangunan tinggi berdinding kaca lebih mendominasi, sehingga
dapat memengaruhi kondisi suhu udara di sekitar lokasi Bundaran Hl.
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Gambar 3 Posisi SPKUA DKI1 Bundaran HI Jakarta Pusat (Sumber: Googlemap
2021)

701700

Keberadaan vegetasi yang mulai meninggi perlu diperhatikan, karena dapat
memengaruhi data meteorologi yang terukur, khususnya radiasi matahari. Angin
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 4.

; A : B Vg - r-

"L ! I .
Gambar 4 Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI1 Bundaran HI (Pohon tinggi di
sebelah Timur dan Timur Laut) (Dokumentasi: Tim Survey DLH DKI
Jakarta, Juni 2022)

Jika merujuk kepada persyaratan lokasi pemantauan roadside sebagaimana
tercantum dalam SNI Nomor 19-7119.9-2005, kondisi vegetasi harus disesuaikan
kembali. Posisi stasiun pemantau kualitas udara roadside menurut SNI tersebut
ditunjukkan pada Gambar 5. Walaupun demikian, di sisi lain kondisi ini membantu
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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.
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4

Sample inlet
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v

c

Keterangan gambar:

a adalah tinggi sample inlet (1,5 m - 3 m});

b adalah tinggi alat pemantau meteorclogis (anemometer, RH meater ete) minimal 2,5 kali tinggi
sampe! inlet udara (minimal 10 m);

¢ adalah jarak shelfer (tempat peralatan) dari pinggir jalan (1 m - 5 m).

Gambar 5 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 pemukiman penduduk, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6.
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 Selatan. Sumber emisi
terdekat adalah kendaraan bermotor dan aktivitas domestik. Parameter yang dukur
di lokasi ini adalah partikulat, SO,, NO,, NOx, NO, CO, Os.
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Gambar 6 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 7). 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. Kondisi 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 sensor pemantau terhadap bangunan dan atau vegetasi terdekat
sesuai SNI tersebut ditunjukkan pada Gambar 8 dan 9.

; -t (vt r
- " e
ys w PR "g

Gambar 7 Kondisi vegetasi di sekitar alt pemantau di SPKUA DKI2 Kelapa Gading
lingkaran merah sensor meteorologi, lingkaran kuning posisi sensor
pencemar udara (inlet) (Dokumentasi: Tim Survey DLH DKI Jakarta,

Juni 2022)

Aﬂemg{neter

D Shelter
Keterangan gambar :

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

Gambar 8 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 9 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 10). Namun demikian, kondisi ini memerlukan
penelaahan lebih lanjut melalui pemodelan.
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Gambar 10 Posisi SPKUA DKI2 Kelapa Gading terhadap aktivitas lainnya (industri)
di wilayah Jakarta Utara (Sumber: Googlemap 2021)
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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 dukur
di lokasi ini adalah partikulat, SO,, NO,, NOx, NO, CO, Os.

Sumber-sumber pencemar yang berada di sekitar SPKUA DKI3 seharusnya tidak
banyak kontribusi dari kendaraan bermotor maupun aktivitas domestik, karena
posisinya di tengah-tengah kebun (Gambar 11). Perlu adanya pantauan aktivitas di
sekitar SPKUA tersebut, agar tetap dalam kondisi tidak terpapar pencemar lain yang
dapat memengaruhi konsentrasi yang terukur, yang tidak menunjukkan kondisi
alaminya. Sebagai contoh aktifitas 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 12).
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Gambar 11 Kondisi SPKUA DKI3 (Jagakarsa Jakarta Selatan)
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Gambar 12 Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI3 Jagakarsa
(Dokumentasi: Tim Survey DLH DKI, Desember 2021)

1.4. SPKUA DKIl4 Lubang Buaya

Stasiun pemantau DKI4 berada di daerah Lubang Buaya Jakarta Timur, dengan
ketinggian tempat 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 13). Pemukiman terdapat
di sebelah Utara stasiun, terhalang oleh pagar dan jalan. Parameter yang dukur di
lokasi ini adalah partikulat, SO,, NO,, NOx, NO, CO, Os.
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Di samping kanan SPKUA DKI4 masih terdapat pepohonan yang tinggi dan
melebihi ketinggian sensor dengan jarak sangat dekat (Gambar 14a). 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
pencemar 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 (Gambar
14b), maupun adanya aktivitas lain seperti pembakaran arang batok kelapa, yang
berada sekitar 225 m ke arah Tenggara dari posisi SPKUA. Selain itu pada tahun
2022 terdapat kegiatan konstruksi bangunan kecil di dekat lokasi SPKUA (Gambar
14c).
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Gambar 14 Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI4 Lubang Buaya (a) kondisi
vegetasi, (b) aktivitas bakar sampah masyarakat di luar pagar (c)
aktivitas konstruksi dekat SPKUA (Dokumentasi Tim DLH, 2022)
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1.5. SPKUA DKI5 Kebon Jeruk

Lokasi SPKUA DKI5 berada di Kebon Jeruk Jakarta Barat, juga berada pada posisi
dekat pemukiman, dengan ketinggian sekitar 6 mdpl (Gambar 15). Sumber emisi
pencemar udara terdekat yang lebih dominan adalah aktivitas domestik masyarakat
di pemukiman. Parameter yang dukur di lokasi ini adalah partikulat, SO,, NO,, NOX,
NO, CO, Os.

Berdasar data kondisi lapangan, tidak ada tegakan vegetasi maupun bangunan
yang tinggi dengan jarak sangat dekat (Gambar 16). Namun demikian terdapat area
terbuka berupa lapangan 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 tersebut (angin). Posisi Lapangan terbuka
berada di sebelah Barat SPKUA, dikelilingi perumahan penduduk dengan ketinggian
maksimal 2 lantai.
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Gambar 15 Kondisi SPKUA DKI5 Kebon Jeruk Jakarta Barat (Sumber: Googlemap
2021)
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Gambar 16 Kondisi lingkungan sekitar SPKUA DKI5 Kebon Jeruk Jakarta Barat.
Lapangan olahraga di sebelah kanan SPKUA dalam foto ini
(Dokumentasi: Tim Survey DLH DKI, Juni 2022)

1.6. Stasiun Pemantau Kualitas Udara Non-DLH (KLHK, BMKG, Kedutaan
Besar Amerika Serikat)

a.  Stasiun Pemantau Kualitas Udara KLHK (GBK)

Pemantauan kualitas udara yang dilakukan oleh KLHK berlokasi di Gelora Bung
Karno (GBK). Parameter yang dipantau di lokasi tersebut terdiri dari partikulat (PM g
dan PM,s), SO, NO,, CO dan Os, dengan periode data 30 menit. Posisi lokasi
pemantauan di GBK ditunjukkan pada Gambar 17, berdekatan dengan jalan raya
dan sekaligus perempatan. Kondisi sekitar lokasi pemantauan kualitas udara di
GBK ditunjukkan pada Gambar 18, cukup terbuka, ada vegetasi tetapi tidak terlalu
dekat dengan sensor pemantauan. Posisi stasiun dekat terhadap jalan raya akan
berpotensi tingginya konsentrasi pencemar dari emisi kendaraan bermotor.

19| LaporanAkhir:Kegiatan Pemantauan Kualitas Udara Provinsi DKI Jakarta TaBun 202



Z
DINAS LINGKUNGAN HIDUP
DKI JAKARTA
KEGIATAN
PEMANTAUAN KUALITAS UDARA
PROVINSI DKI JAKARTA
TAHUN 2022
PEKERJAAN
KEGIATAN PEMANTAUAN KUALITAS UDARA
DAN TINGKAT KEBISINGAN
GAMBAR
PETA SITUASI KAWASAN
STADION GELORA BUNG KARNO
JAKARTA PUSAT, DKI JAKARTA
LEGENDA
@® LOKASIAQMS
ELEVASI
9.0 mdpl
[Cooranate Systom: WGS 1684 UTM Zone 485
] [Projection: Transverse Mercator
[Datum: WGS 1984
Meter
SKALA ORIENTAS!
0 100 200m A
—

Gambar 17 Lokasi pemantauan kualitas udara ambien Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan di area Gelora Bung Karno (GBK) Jakarta
Pusat, posisi stasiun ditandai simbol berwarna merah

- = e . ‘.',\ o |
Gambar 18 Kondisi sekitar Stasiun Pemantau Kualitas Udara di GBK
(Dokumentasi DLH 2021)

b.  Stasiun Pemantau Kualitas Udara BMKG (Kemayoran)

Lokasi pemantauan kualitas udara ambien milik BMKG terletak di kawasan gedung
BMKG Kemayoran, yaitu di area Taman Alat (Gambar 19). Posisi alat pemantau
berada di area terbuka, berbatasan dengan pertigaan jalan di luar area perkantoran
BMKG. Lokasi sekitarnya cukup padat 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 20.
Parameter pencemar yang diolah dalam laporan ini hanya partikulat (PM;, dan
PM,s) dengan periode data per jam.
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Gambar 20 Posisi alat pengukur kualitas udara di BMKG Kemayoran
(a) posisi terhadap gedung utama (b) posisi terhadap vegetasi di
sekitarnya (Sumber: Dokumen Tim DLH)

C. 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 dilalui kendaraan
bermotor (Gambar 21), sedangkan di Jalan Hang Jebat merupakan jalan raya yang
lebih kecil, dan merupakan pemukiman penduduk (Gambar 22).
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Gambar 21 Posisi titik pantau kualitas udara milik US Embassy di Jakarta Pusat
(sekitar Tugu Tani - lingkaran merah)
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Gambar 22 Posisi titik pantau kualitas udara milik US Embassy di Jakarta Selatan
(Jalan Hang Jebat - lingkaran merah)
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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 Stasiun GBK (KLHK), dan
2 Stasiun milik US Embassy (Jakarta Selatan dan Jakarta Pusat), serta
pemantauan milik BMKG.

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

Konsentrasi pencemar udara tahun 2022 di SPKUA milik DLH Provinsi DKI Jakarta
memiliki nilai yang beragam. Berdasar data rata-rata harian selama Januari i
Desember 2022, konsentrasi partikulat baik PM;g maupun PM,s melebihi nilai
BMUA tahunan nasional berturut-turut sebesar 40 pg/m® dan 15 pg/m®. Data 5
SPKUA menunjukkan rata-rata harian PM,, tertinggi tercatat di DKI2 Kelapa
Gading, sedikit di atas DKI4 Lubang Buaya dan DKI3 Jagakarsa. Konsentrasi PM; s
tertinggi rata-rata harian tercatat di DKI4 Lubang Buaya, terendah di DKI1 Bundaran
HI. Pencemar SO, tertinggi tercatat di DKI4 Lubang Buaya (melebihi nilai BMUA),
terendah di DKI5 Kebon Jeruk. Karbonmonoksida (CO) dan Nitrogen dioksida (NO,)
tertinggi terukur di DKI2 Kelapa Gading, terendah DKI3 Jagakarsa. Ozon (O3)
bernilai tertinggi di DKI2 Kelapa Gading (189 pg/m®) sekaligus sudah melampaui
nilai BMUA tahunan nasional, sementara terendah di DKI1 Bundaran HIl. PMjy,
PM,s dan NO, rata-rata tahunan sudah melampaui nilai AQG WHO (WHO 2021).
Selengkapnya ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Data konsentrasi rata-rata harian pencemar udara tahun 2022

Para meter Konsentrasi rata-rata harian (ug/m3) Nigilg:al \'/A‘Vag
DKI1 | DKI2 | DKI3 | DKI4 | DKI5 | GBK | BMKG|USE JP|USE JS 1 Tahun
PM10 54 66 63 64 54 31 45*x 40 15
PM2.5 32 34 37 52 38 33 39 27 36 15 5

SO2 41 43 35 46 29 30 45 40*

CO 963 | 1018 | 707 742 | 1007 | 945 4000** 4000*

03 67 189 79 69 98 98 35 100**
NO2 19 45 16 25 32 36 50 10

Keterangan: *) 24 jam **) 8 jam; ***) data pemantauan PM10 dari BMKG hanya 3 bulan (Januari-Maret)

Sumber data:

DKI1 : Bundaran HI (SPKUA DLH Provinsi Jakarta)

DKI2 : Kelapa Gading (SPKUA DLH Provinsi Jakarta)

DKI3 : Jagakarsa (SPKUA DLH Provinsi Jakarta)

DKI4 : Lubang Buaya (SPKUA DLH Provinsi Jakarta)

DKI5 : Kebon Jeruk (SPKUA DLH Provinsi Jakarta)

BMKG : Stasiun Pemantau Kualitas Udara Kemayoran (BMKG)

GBK : Stasiun pemantau di Gelora Bung Karno (KLHK)

USE JP : Stasiun pemantau Kedutaan Besar Amerika Serikat (US Embassy) Jakarta Pusat
USE JS : Stasiun pemantau Kedutaan Besar Amerika Serikat (US Embassy) Jakarta Selatan
BMUA : PP 22 Tahun 2021
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Sementara itu, pengukuran pencemar di SPKUA non DLH Provinsi DKI Jakarta
dilakukan di empat lokasi. Paremeter yang diukur di masing-masing lokasi berbeda.
SPKUA milik BMKG yang berada di Kemayoran hanya mengukur partikulat, dengan
nilai rata-rata harian selama Januari i Oktober 2022, sebesar 39 pg/m® untuk
PM,s. Sementara untuk PMy, sebesar 45 pg/m?®, berdasar rata-rata harian selama
Januari i Maret. Data BMKG tidak sepenuhnya lengkap dari Januari i Desember
2022 sehingga belum bisa mewakili data keseluruhan di lokasi tersebut.

SPKUA milik KLHK di Kawasan Stadion Gelora Bung Karno mengukur PMjo, PM; s,
S0O,, CO, 0Oz dan NO,, tetapi Oz tidak dimasukkan di dalam laporan karena
kurangnya kelengkapan data. Nilai rata-rata harian di GBK adalah 33 pug/m?® untuk
PMys., dan 31 pg/m® untuk PM;, (namun data hanya sampai bulan Maret).
Sementara SPKUA milik Kedutaan Besar Amerika Serikat hanya mengukur PM; s,
nilai rata-rata harian di masing-masing SPKUA sebesar 27 pg/m?® untuk lokasi
Jakarta Pusat dan 36 pg/m® di lokasi Jakarta Selatan. Kondisi sekitar lokasi
pemantauan di Jakarta Selatan cukup ramai dan padat penduduk serta lalu lintas di
jalan yang relatif lebih kecil dibanding di Jakarta Pusat. Nilai rata-rata harian
partikulat di GBK maupun US Embassy tersebut sudah di atas BMUA 1 tahun.

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), fluktuasi 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 VII.

2.1.1. Partikulat (Particulate Matter i PM)

Partikulat atau partikel, merupakan salah satu bentuk pencemar udara, yang juga
dikenal masyarakat umum sebagai debu. Di perkotaan seperti Jakarta, sumber
partikulat dapat berupa aktivitas kendaraan bermotor, industri, maupun aktivitas
konstruksi, atau juga dari aktivitas masyarakat dalam membakar sampah di area
terbuka. 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), PMo (partikel
dengan ukuran diameter kurang dari 10 um), dan PM,5s (partikel dengan ukuran
diameter kurang dari 2.5 pm). Selain itu, dikenal juga istilah coarse particles
(partikel dengan ukuran 2.5 7 10 um) dan ultrafine particles (partikel dengan ukuran
diameter kurang dari 0.1 um). Pada pemantauan kualitas udara ambien di DKI
Jakarta, yang diukur adalah PMq 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).

a. PM, 5

Partikulat dengan ukuran diameter < 2.5 pum (PM;s), 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
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terhadap kesehatan manusia dalam jangka panjang. Selain itu, karakteristik
kandungan kimia dalam partikulat halus tersebut juga memberi dampak tambahan
yang berbahaya bagi manusia. Paparan jangka panjang PM, 5 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 pencemar hasil pembentukan di
udara karena ada zat pembentuknya yang disebut precursor. Konsentrasi PM;s
berfluktuasi secara temporal dan dapat berbeda besarannya secara spasial,
bergantung kepada sumber emisi dan precursor untuk pembentukan sekunder.

Data nilai kisaran konsentrasi PM,s harian di Jakarta pada bulan Januari -
Desember 2022 terukur sangat beragam antar lokasi stasiun pemantau. Analisis
boxplot dapat memberikan gambaran kisaran nilai serta data pencilan yang
didapatkan. Kisaran data di setiap lokasi pemantauan dapat terlihat dari grafik
boxplot pada Gambar 23. Konsentrasi minimum relatif sama antar lokasi, namun
konsentrasi maksimum sangat berbeda besarannya. Wilayah Jakarta Selatan dalam
hal ini diwakili 2 titik pemantauan, yaitu DKI3 Jagakarsa, dan US Embassy Hang
Jebat, menunjukkan data yang hampir sama sebarannya. Konsentrasi PM2.5 di
Jakarta Pusat berdasar data USEmbassy (Patung Tani) memiliki nilai rata-rata
median terendah. Data BMKG tidak dimasukkan dalam boxplot karena tidak
lengkap (hanya bulan Januari i Oktober).

PM; 5

80 100

60

Konsentrasi PM; - (ug,"ms)

il

20

DK1  DKI2 DKI3 DKI4 DKI5 GBK USEJP USEJS

Kelapa Jagakarsa Lubang oo Jeruk
Gading Buaya

0

Bundaran HI

Gambar 23 Kisaran konsentrasi PM, s harian antar lokasi pemantauan tahun 2022

Fluktuasi Konsentrasi PM, s per 30 menit: SPKUA DLH DKl dan KLHK

Konsentrasi PM, s yang 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 Gambar 24 bisa dilihat pergerakan grafik
naik dan turun antar SPKUA relatif bersamaan. Data pencilan bisa jadi
menunjukkan adanya sumber emisi yang tiba-tiba muncul dari aktivitas di
sekitarnya, oleh karena itu tidak dihilangkan. Namun untuk menganalisis kondisi
rata-rata, data pencilan yang ekstrim perlu dikeluarkan, agar nilai rata-rata menjadi
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representatif. Data ekstrim pada Gambar 24 diberi tanda lingkaran merah.

Konsentrasi PM,s tertinggi hasil pengukuran per 30 menit periode Januari 1
Desember 2022 adalah 334.6 pg/m3 pada bulan Juni di DKI1 Bundaran HI dan 315
pg/m® pada bulan Januari di DKI4 Lubang Buaya. Memasuki bulan April, nilai
konsentrasi PM,s per 30 menit mulai mengalami peningkatan, terutama di DKI4
Lubang Buaya. Hingga bulan Desember, konsentrasi PM2.5 di Lubang Buaya tetap
tinggi dibandingkan 4 SPKUA lainnya. Pada periode tersebut terdapat
pembangunan sarana umum di sekitar lokasi parkir Musium, dan sangat dekat
dengan posisi Stasiun Pemantau Kualitas Udara. Pada bulan Oktober - Desember,
terdapat data kosong cukup tinggi hingga > 60% di SPKUA DKI 5 Kebon Jeruk. Hal
tersebut terjadi karena adanya gangguan alat pengukur.
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Gambar 24 Fluktuasi konsentrasi PM, s per 30 menit tahun 2022
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Fluktuasi data per jam: SPKUA BMKG dan US Embassy

Data PM,s hasil pemantauan di 2 stasiun pemantauan US Embassy dan BMKG
Kemayoran berupa data per jam. Oleh karena itu ketiga data tersebut disampaikan
bersamaan. Konsentrasi PM,s di pantauan US Embassy Jakarta Pusat hampir
sama dengan konsentrasi di Jakarta Selatan. Fluktuasi konsentrasinya pun hampir
sama. Walaupun karakteristik lokasi cukup berbeda lokasi pemantauan di Jakarta
Pusat berposisi di dekat Tugu Tani, merupakan daerah yang ramai, dan merupakan
jalan utama (arteri). Sedangkan di Jakarta Selatan, lokasi pemantauan di Jalan
Hang Jebat yang merupakan jalan yang lebih kecil, namun merupakan wilayah
padat penduduk, dengan sumber emisi berupa berbagai moda kendaraan bermotor.

Data konsentrasi PM,s yang diukur oleh US Embassy merupakan data per jam,
pola fluktuasinya menunjukkan hal yang sama dengan data dari DKI1-DKI5 dan
GBK (Gambar 26). Hal tersebut menunjukkan bahwa fluktuasi konsentrasi PM;s
dari waktu ke waktu di seluruh Kota Jakarta hampir sama, hanya beda besarannya.
Maka yang dapat disimpulkan adalah konsentrasi PM,s di Jakarta tidak hanya
ditentukan oleh sumber emisi setempat (di sekitar stasiun pemantau) tetapi juga ada
sumber emisi lain yang terbawa ke seluruh Kota Jakarta pada periode waktu yang
sama. Data BMKG PM,s hanya dari Januari i Oktober, sehingga tidak dapat
dianalisis keseluruhannya.
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mempengaruhi pola fluktuasi konsentrasi partikulat di udara sekitarnya, terutama
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Gambar 26 lanjutan Fluktuasi konsentrasi PM,s di Stasiun BMKG dan US
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(Hodan dan Barnard 2004).
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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 kendaraan di jalan, dan bangkitan
debu dari jalan. Selain itu terdapat potensi pembentukan partikulat sekunder,
dengan adanya polutan NOx, SO,, VOCs dan NH; yang diemisikan kendaraan
pada pemantauan yang berlokasi di pinggir jalan (roadside). Oleh karena itu

Fluktuasi diurnal (rata-rata perjam) PMs 5

bermotor



dilakukan analisis fluktuasi diurnal, berdasar data rata-rata tiap jam.

Konsentrasi rata-rata per jam selama 24 jam (diurnal) menunjukkan konsentrasi
PM,s menurun pada siang hari, dengan konsentrasi terendah pada umumnya
terjadi pada pukul 15.00 7 17.00 WIB (Gambar 27). Pada pukul 07.00 7 09.00 WIB
terjadi peningkatan konsentrasi PM,s di semua SPKUA, dengan waktu yang
berbeda-beda, peningkatan signifikan terukur di DKI4 Lubang Buaya. Fluktuasi
paling rendah terukur di DKI1 Bundaran HI, sekaligus memiliki nilai rata-rata diurnal
yang paling rendah dibanding 4 SPKUA lainnya. Pada malam hari terjadi
peningkatan kembali konsentrasi PM, s di semua SPKUA, tertinggi di DKI4 Lubang
Buaya dan terendah peningkatannya di DKI1 Bundaran HI. Konsentrasi diurnal yang
tinggi juga tercatat menjelang tengah malam pada seluruh bulan.

Pada akhir bulan April hingga bulan Oktober konsentrasi PM,s di DKI4 Lubang
Buaya jauh lebih besar dibanding 4 SPKUA lainnya, memasuki bulan Oktober
konsentrasi tersebut menurun kembali. Hal ini dapat berkaitan dengan peningkatan
curah hujan pada bulan-bulan basah. Hasil penelaahan lebih lanjut tentang sumber-
sumber partikulat halus yang terukur di DKI4 Lubang Buaya, terutama mulai bulan
April, adalah adanya aktivitas konstruksi sebuah bangunan di dekat SPKUA.
Aktivitas masyarakat sekitar yang berkontribusi terhadap peningkatan partikulat
perlu diidentifikasi, mengingat di sekitar DKI4 Lubang Buaya beberapa Kkali
terinfokan adanya pembakaran sampah maupun aktivitas lainnya.

Peningkatan sesaat pada pagi hari dapat terjadi dipengaruhi sumber emisi berupa
kendaraan bermotor di sekitar lokasi pemantauan. Lokasi DKI4 Lubang Buaya
berada di area parkir Monumen Pancasila Sakti, dan berdampingan dengan jalan
menuju pemukiman penduduk, sehingga kemungkinan dipengaruhi oleh lalu lintas
yang ramai pada pagi hari menjelang keberangkatan bekerja. 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 permukaan.
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).

Nilai konsentrasi rata-rata diurnal menunjukkan kecenderungan peningkatan pada
siang hingga sore hari, mulai Juni hingga November, terutama di DKI3 Jagakarsa
dan DKI2 Kelapa Gading. Bahkan di semua SPKUA pada bulan Agustus 1 Oktober
2022. Hal yang serupa tercatat di stasiun pemantau milik BMKG di Kemayoran.
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Gambar 27 Fluktuasi diurnal konsentrasi PM, s tahun 2022
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Gambar 27 lanjutan Fluktuasi diurnal konsentrasi PM, s tahun 2022

Data fluktuasi diurnal konsentrasi per jam, di GBK, BMKG, dan US Embassy
ditunjukkan pada Gambar 28, dengan konsentrasi meningkat pada malam hari, dan
rendah pada siang menjelang sore hari, sebagaimana pola diurnal yang terjadi di
lokasi SPKUA DKI1 i DKI5. Fluktuasi antar jam berbeda-beda setiap bulan, namun
konsentrasi PM, s rata-rata perjam menurun di Februari dan meningkat mulai Maret
hingga Juni lalu menurun lagi pada bulan Juli.

Secara umum, konsentrasi PM, s rata-rata per jam di GBK, US Embassy Jakarta
Pusat dan Jakarta Selatan lebih rendah dibandingkan dengan data 5 SPKUA DKI,
dan peningkatan konsentrasi pagi hari juga tidak terlalu jelas seperti di 5 SPKUA
tersebut. Data PM,s yang terukur di BMKG memiliki fluktuasi diurnal yang relatif
lebih datar dibanding lokasi lain terutama pada bulan Januari, penurunannya pada
siang hari tidak drastis, bahkan pada bulan Februari terjadi peningkatan kembali di
siang hari (Gambar 28), sehingga lebih tinggi dibanding yang lainnya. Hal ini
memberi gambaran bahwa sumber emisi di sekitar stasiun pemantau BMKG cukup
konstan sepanjang hari. Kondisi lokasi pemantau di Taman Alat BMKG merupakan
area yang berdekatan dengan jalan yang cukup ramai oleh kendaraan bermotor dan
juga penjual makanan. Sehingga sepanjang hari bisa terjadi adanya emisi dari
aktivitas tersebut. Bahkan pada bulan April hingga Oktober, konsentrasi PM2.5 hasil
pemantauan di BMKG mengalami peningkatan pada siang hingga sore hari,
sementara di lokasi pemantauan US Embassy dan GBK siang hingga sore
menurun. Memasuki bulan Mei i Juli, fluktuasi diurnal konsentrasi PM, 5 di Jakarta
Pusat (US Embassy) jauh di bawah data GBK dan US Embassy Jakarta Selatan.
Bulan Agustus i Desember konsentrasi ketiga lokasi hampir sama polanya dengan
kisaran konsentrasi lebih kecil.
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Gambar 28 Fluktuasi diurnal konsentrasi PM,s di Stasiun GBK, BMKG, dan US
Embassy
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Gambar 28 lanjutan Fluktuasi diurnal konsentrasi PM, s di Stasiun GBK, BMKG,
dan US Embassy
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