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Abstrak

Pencemaran udara merupakan salah satu isu lingkungan yang patut
diperhitungkan karena menyangkut kesehatan manusia. Salah satu sumber
pencemaran udara berasal dari sektor transportasi, hasil pembakaran tidak
sempurna di dalam mesin kendaraan bermotor menghasilkan gas karbon
monoksida. Aloha merupakan wilayah perbatasan di Waru Sidoarjo yang
dilewati kendaraan bermotor dengan intensitas tinggi setiap harinya, sehingga
berpotensi menimbulkan pencemaran udara. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui ada tidaknya korelasi konsentrasi karbon monoksida dengan jumlah
kendaraan dan suhu berdasarkan sampling yang dilakukan. Metode penelitian
menggunakan pendekatan kuantitatif, pengumpulan data dilakukan dengan
observasi sedangkan analisis data menggunakan analisis statistik deskripsi.
Berdasarkan hasil uji korelasi menggunakan statistik spearman diketahui nilai
signifikasi antara karbon monoksida dan suhu sebesar 0,043 sedangkan nilai
signikasi antara karbon monoksida dan jumlah kendaraan bermotor sebesar
0,005 kedua nilai tersebut lebih rendah dari nilai signifikasi 0,05 menandakan
bahwa jumlah kendaraan dan suhu memiliki korelasi yang signifikan terhadap
konsentrasi karbon monoksida.

Kata kunci : karbon monoksida, lingkungan, pencemaran udara

Abstract

Air pollution is one of the environmental issues that is considered because it
involves human health. Source of air pollution comes from the transportation
sector, the result of incomplete combustion in motor vehicle engines produces
carbon monoxide gas. Aloha is a border area in Waru Sidoarjo that is passed by
motor vehicles with high intensity every day, so it has the potential to cause air
pollution. This study aims to determine whether there is a correlation between
the concentration of carbon monoxide and the number of vehicles and
temperature based on the sampling conducted. The research method uses a
quantitative approach, data collection is carried out by observation, while data
analysis uses descriptive statistical analysis. Based on the results of the
correlation test using Spearman statistics, it is known that the significance value
between carbon monoxide and temperature is 0,043 while the significance value
between carbon monoxide and the number of vehicles is 0.005, both values are
lower than the significance value of 0.05, indicating that the number of vehicles
and temperature have a significant correlation with carbon concentration.
monoxide.
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PENDAHULUAN

Karbon monoksida merupakan gas polutan yang tidak memiliki bau dan warna,
berasal dari pembakaran tidak sempurna dari bahan karbon. Karbon monoksida merupakan
salah satu gas yang dapat menyebabkan asfiksia pada tubuh manusia. Sebesar 53 persen gas
karbon monoksida terdapat di udara ambien. Keberadaan karbon monoksida dapat
mengubah gas buang sulfur dioksida menjadi senyawa beracun seperti asam sulfat. Karbon
monoksida jika berada didalam tubuh manusia akan bergabung dengan mioglobin dan
hemoglobin sehingga akan membentuk karboksihemoglobin dan CO mioglobin yang akan
membuat transportasi oksigen ke jaringan tubuh menjadi berkurang

Gas karbon monoksida memiliki dampak yang serius terhadap kesehatan apabila
terpapar dalam intensitas yang tinggi. Polutan karbon monoksida dapat menyebabkan radang
dan infeksi pernapasan, disfungsi kardiovaskular hingga kanker. Masalah lain yang dapat
ditimbulkan yaitu adanya gangguan pada sistem syaraf seperti vertigo akut, karbon
monoksida yang berikatan dengan hemoglobin menyebabkan sel darah merah tidak optimal
dalam mengangkut dan melepas oksigen ke seluruh tubuh. Selain itu dampak dari paparan
karbon monoksida yang moderat mengakibatkan gangguan fungsi kerja jantung, otak, dan
hati .

Polutan udara ambien dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan seperti suhu
udara. Peningkatan suhu rata-rata yang terdapat di lingkungan akan mengakibatkan kenaikan
beberapa polutan udara seperti gas karbon monoksida. Peningkatan suhu yang kuat akan
mencegah pengangkutan polutan udara ke lapisan troposfer bebas, akibatnya polutan udara
yang berada di udara ambien akan meningkat konsentrasinya .

Penelitian yang dilakukan mengenai konsentrasi
karbon monoksida pada sumber bergerak di jalan raya mendapatkan hasil bahwa tinggi
rendahnya suhu udara dapat mempengaruhi besarnya konsentrasi karbon monoksida, secara
teori jika suhu meningkat maka menyebabkan peningkatan juga terhadap reaksi kimia
sehingga polutan akan memiliki nilai tinggi. Selain itu kepadatan lalu lintas juga
mempengaruhi konsentrasi karbon monoksida karena menimbulkan emisi dari proses
pembakaran pada mesin.

Penelitian lain yang dilakukan oleh terkait hubungan
karbon monoksida dengan kepadatan lalu lintas melalui analisis statistik uji korelasi pearson
didapatkan nilai koefisien korelasi sebesar 0,9 yang menandakan bahwa karbon monoksida
memiliki korelasi yang sangat kuat dengan kepadatan lalu lintas di jalan raya. Salah satu
faktor utama yang menyebabkan terjadinya peningkatan konsentrasi karbon monoksida
karena kondisi macet di lokasi penelitian. Pada kondisi macet konsentrasi karbon monoksida
yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor 12 kali lebih tinggi dibandingkan saat kondisi
jalan lancar.

Jalan raya memiliki manfaat dan kerugian bagi masyarakat yang beraktivitas. Pada
satu sisi masyarakat akan terfasilitasi dengan adanya infrastruktur jalan raya, namun disisi
lain masyarakat juga terancam kesehatannya karena polutan yang dihasilkan kendaraan
bermotor. Paparan polusi udara akan menyebar diseluruh area jalan raya namun akan mulai
menghilang jika menemukan vegetasi. Sebanyak 66,64% paparan polusi udara berada diarea
jalan raya sedangkan 33,36% berada di area yang memiliki vegetasi

Aloha merupakan salah satu akses jalan perbatasan yang menjadi penghubung antara
Kota Surabaya dengan Kabupaten Sidoarjo. Akses jalan tersebut statusnya merupakan jalan
nasional karena menjadi penghubung antar kabupaten serta akses menuju Bandara Juanda.
Selain itu keberadaan Jalan Aloha yang menjadi titik sentral menyebabkan banyaknya
kendaraan yang melintas sehingga memunculkan potensi pencemaran udara dari gas buang
mesin berupa karbon monoksida. Suhu merupakan faktor meteorologi yang dapat
mempengaruhi peningkatan konsentrasi karbon monoksida. Berdasarkan data dari stasiun
meteorologi Juanda mengenai suhu rata rata di Kabupaten Sidoarjo per tahun 2020, suhu
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berada di kisaran 27,2°C hingga 29,2°C. Berdasarkan masalah tersebut dan penelitian
sebelumnya maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai korelasi antara
konsentrasi karbon monoksida dengan suhu dan kendaraan bermotor. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui ada tidaknya korelasi konsentrasi karbon monoksida dengan jumlah
kendaraan dan suhu berdasarkan sampling yang dilakukan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan metode kuantitatif. Pada penelitian ini
dilakukan pengukuran terhadap konsentrasi karbon monoksida, jumlah kendaraan bermotor
dan suhu pada udara ambien di sekitar Jalan Aloha Sidoarjo. Pengukuran dilakukan secara
manual secara observasi di lapangan menggunakan bantuan alat CO Analizer untuk
konsentrasi karbon monoksida dan suhu sedangkan mengukur jumlah kendaraan
menggunakan counter. Pengukuran dilakukan secara roadside, dengan mengambil beberapa
titik sampel yang dianggap mewakili kawasan yang dijadikan objek penelitian sesuai dengan
pedoman pada . Penelitian dilakukan pada Sabtu 3 April 2021 hingga
Senin 5 April 2021 dengan waktu pengukuran satu jam masing-masing titik sampel
menyesuaikan ketentuan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 12, 2010.

Data penelitian yang telah terkumpul selanjutnya dilakukan analisis statistik
dengan pengujian korelasi spearman melalui Software SPSS. Analisis ini bertujuan
untuk mengetahui korelasi atau hubungan antara konsentrasi karbon monoksida
dengan suhu dan jumlah kendaraan bermotor yang telah diukur. Berdasarkan
peninjauan terhadap kondisi eksisting lokasi penelitian, maka didapatkan 3 titik sampel yang
digunakan dalam pengambilan data penelitian. Titik sampel pertama (titik A) merupakan
akses jalan perbatasan yang menuju ke arah Surabaya, terletak pada koordinat 7°22°15.2”
LS, 112°43°44.2” BT. Titik sampel kedua (titik B) merupakan akses jalan yang menuju ke
arah Jalan Raya Bandara Juanda, terletak pada koordinat 7°22°22.7” LS, 112°43°45.7” BT .
Titik sampel ketiga (titik C) merupakan akses ke arah Jalan Raya Letjen S Parman Sidoarjo,
terletak pada koordinat 7°22°32.5” LS, 112°43°44.6” BT . Adapun kondisi dari masing
masing titik sampel sebagai berikut:

.

Gambar 1. Kondisi Eksisting Titik Sampel A Gambar 2. Kondisi Eksisting Titik Sampel B
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Gambar 3. Kondisi Eksisting Titik Sampel C

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengukuran Konsentrasi Karbon Monoksida

Hasil dari pengukuran konsentrasi karbon monoksida menggunakan alat CO Analyzer
memiliki output pembacaan dalam satuan ppm. Satuan tersebut selanjutnya dikonversi
menjadi pg/m®. Adapun hasil dari pengukuran konsentrasi karbon monoksida dapat dilihat
pada tabel 1 berikut:

Tabel 1. Hasil Pengukuran Konsentrasi Karbon Monoksida (CO)
Titik Sampel
A B C

No Hari Waktu  Satuan

1 Sabtu Pagi ug/m® 125971 8.302,7 11.5474
2 Siang  ugm* 133606 9.638,7 11.8337
3 Sore pg/m* 115474 87798 9.9250
4 Minggu  Pagi ug/m* 113565 7.5392 10.974,8
5 Siang  HMg/m® 120245 8589,0 11.547.4
6
7
8
9

Sore pg/m? 93524 7.8255 9.829,6
Senin Pagi pg/m®  21.337,0 19.563,7 25.003,4
Siang pg/m* 250034 12.310,8 25.003,4

Sore pg/m* 217587 11.070,2 21.663,3
Sumber: Penulis 2022

Berdasarkan hasil pengukuran konsentrasi karbon monoksida pada tabel 1 tersebut
dapat diketahui bahwa nilai konsentrasi karbon monoksida tertinggi terjadi saat senin pagi di
titik C serta senin siang di titik A dan C dengan nilai konsentrasi sebesar 25.003,4 pg/m?.
Sedangkan untuk nilai konsentrasi karbon monoksida terendah terjadi saat minggu pagi di
titik B dengan nilai konsentrasi sebesar 7.825,5 pg/m?.

Menurut konsentrasi karbon monoksida mencapai nilai
tertinggi saat musim panas dibandingkan dengan musim penghujan. Setiap bulan dan setiap
tahun variasi konsentrasi karbon monoksida akan mengalami variasi yang berbeda, namun
lebih sering ditemukan kasus kesehatan terkait polutan karbon monoksida saat musm panas.
Konsentrasi karbon monoksida tidak memiliki korelasi terhadap polutan lain seperti
Partikulat Matter, NOX, maupun SOX. Persentase korelasi untuk karbon monoksida yang
tinggi ditemukan jika diuji dengan faktor meteorologi.
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B. Pengukuran Suhu Udara

Pada pengukuran suhu, waktu pengambilan sampel mempengaruhi nilai suhu yang
didapatkan. Pengukuran saat siang hari nilainya cenderung lebih besar dibandingkan waktu
pagi dan sore hari. Adapun hasil keseluruhan dari pengukuran suhu pada masing masing
titik sampel terdapat pada tabel 2 berikut:

Tabel 2. Hasil Pengukuran Suhu Udara

No Hari Waktu  Satuan Titik SBampeI c
1 Sabtu Pagi  °Celcius 339 33,8 34,9
2 Siang °Celcius 37,1 36,0 36,7
3 Sore  °Celcius 359 354 36,2
4 Minggu  Pagi  °Celcius 336 30,8 32,7
5 Siang °Celcius 356 354 36,3
6 Sore  °Celcius 32,7 315 334
7 Senin Pagi  °Celcius 337 325 32,7
8 Siang  °Celcius 36,8 36,5 36,6
9 Sore  °Celcius 354 34,5 35,6

Sumber: Penulis 2022

Berdasarkan hasil pengukuran suhu udara ambien pada tabel diatas, dapat diketahui
nilai suhu tertinggi terjadi saat sabtu Siang di titik A dengan nilai suhu sebesar 37,1
°Celcius, sedangkan nilai suhu terendah terjadi saat Minggu pagi di titik B dengan nilai suhu
sebesar 30,8°Celcius. Titik A nilai suhunya cenderung lebih tinggi karena berdekatan
dengan bangunan tinggi dan minim vegetasi, sedangkan titik B nilai suhunya cenderung
lebih rendah karena banyak pepohonan disekitarnya.

Menurut , suhu di udara dapat dikendalikan oleh adanya vegetasi.
Keberadaan vegetasi pepohonan di perkotaan disinyalir mampu untuk menurunkan suhu
karena mampu menyerap sinar matahari. Wilayah yang memiliki komposisi vegetasi
lengkap seperti pohon, gardu dan perdu akan lebih mudah terjadi penurunan suhu secara
alami dibandingkan dengan wilayah yang tidak memiliki vegetasi lengkap. Meningkatnya
kerapatan vegetasi dapat menyebabkan energi matahari sulit menembus permukaan tanah
sehingga suhu udara menjadi relatif lebih rendah.

C. Pengukuran Jumlah Kendaraan Bermotor

Pengukuran jumlah kendaraan meliputi total dari sepeda motor, mobil, dan kendaraan
berat yang melintasi titik sampel saat pengukuran berlangsung. Hasil pengukuran jumlah
kendaraan bermotor terdapat dalam tabel 3 sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Pengukuran Jumlah Kendaraan Bermotor
. Titik Sampel

No Hari ~ Waktu Satuan A B c

1 Sabtu Pagi Unit 9.349 2.810 9.749

2 Siang  Unit 5488 2892 4.915

3 Sore Unit  9.671 2915 9.696

4 Minggu  Pagi Unit 9.270 2563 9.558
5 Siang Unit 5408 2791 4.790
6
7
8
9

Sore Unit  9.607 2.614 9.940
Senin Pagi Unit  9.547 3.555 10.434
Siang  Unit 5928 3.382 6.928
Sore Unit 9.974 3.471 10.250

Sumber: Penulis 2022
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Berdasarkan tabel 3 tersebut dapat diketahui jumlah kendaraan paling tinggi terdapat
pada titik sampel C pada waktu Senin pagi hari karena letaknya merupakan jalan perbatasan
sekaligus penghubung bagi Kota Surabaya menuju Kabupaten Sidoarjo, pada waktu pagi
dan sore hari banyak kendaraan yang melintas karena adanya aktivitas dari masyarakat yang
hendak menuju Kabupaten Sidoarjo maupun Kota Surabaya. Pada saat pengukuran
berlangsung, titik A dan titik C menjadi akses yang sering terjadi kemacetan kendaraan.

Kawasan kota metropolitan setiap tahunnya akan mengalami peningkatan polutan
udara seiring dengan berkembangnya industri dan sektor transportasi. Wilayah perbatasan
yang umumnya ditandakan dengan adanya jembatan seringkali terdapat kemacetan lalu
lintas akibat aktivitas yang dilakukan orang. Kemacetan selain dirasakan secara nyata juga
berdampak pada peningkatan polusi udara, hal ini semakin parah apabila banyak masyarakat
masih menggunakan kendaraan jenis lama maupun bahan bakar yang tidak ramah
lingkungan. Kemacetan di wilayah perbatasan paling sering terjadi pada pagi dan sore hari,
saat itu pula potensi pencemaran udara meningkat .

D. Korelasi Konsentrasi Karbon Monoksida dengan Suhu Udara

Pengujian korelasi konsentrasi karbon monoksida dengan suhu menggunakan uji
statistik SPSS korelasi spearman. Adapun hasil pengujian statistik yang telah dilakukan
didapatkan hasil seperti pada tabel 4 berikut:

Tabel 4. Hasil SPSS Korelasi Karbon Monoksida dengan Suhu Udara
Correlations

Suhu

Spearman'srho  Konsentrasi CO Correlation 0,392"
Coefficient

Sig. (2-tailed) 0,043

N 27

*. Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).
Sumber: Penulis 2022

Berdasarkan table 4 tersebut dapat diketahui hasil SPSS dari pengujian korelasi
konsentrasi karbon monoksida dan suhu udara. Berdasarkan tabel tersebut diketahui nilai
signifikasi sebesar 0,043 nilai tersebut lebih kecil dari pada 0,05 maka dapat dikatakan
berdasarkan analisis spearman konsentrasi karbon monoksida memiliki korelasi yang
signifikan dengan suhu udara. Apabila dilihat berdasarkan derajat hubungan, nilai koefisien
korelasi berjumlah 0,392 yang memiliki arti bahwa konsentrasi karbon monoksida
berkorelasi cukup terhadap suhu udara.

Suhu udara memiliki distribusi linear terhadap konsentrasi karbon monoksida, waktu
pengukuran mempengaruhi kondisi suhu dan polutan yang diukur. Konsentrasi karbon
monoksida akan tinggi saat siang hari karena suhu yang tinggi, saat sore menuju malam hari
konsentrasi karbon monoksida berangsur turun nilainya. Faktor lain yang harus diperhatikan
yaitu volume kendaraan, umumnya kendaraan berat seperti bus akan menyumbang gas
karbon monoksida lebih besar. Pengaruh konsentrasi karbon monoksida dengan volume
kendaraan bisa mencapai 82,3% menandakan perlu perhatian lebih untuk penanggulangan
polusi udara ambien di jalan raya .

Polutan karbon monoksida pada musim kemarau kecenderungan kadar polutannya
lebih tinggi karena karakteristik wilayah suhunya tinggi juga. Faktor lain penyebab polutan
udara tinggi meliputi nilai indeks kerapatan tinggi bangunan sekitar dan nilai indeks
kerapatan vegetasi. Varibel tersebut memiliki hubungan yang sangat kuat terhadap nilai
konsentrasi karbon monoksida. Kurangnya vegetasi dapat menjadi indikator tingginya polusi
udara yang terjadi
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E. Korelasi Konsentrasi Karbon Monoksida dengan Jumlah Kendaraan Bermotor

Pengujian korelasi konsentrasi karbon monoksida dengan jumlah kendaraan bermotor
menggunakan uji statistik SPSS korelasi spearman. Adapun hasil pengujian statistik yang
telah dilakukan didapatkan hasil seperti pada tabel 5 berikut:

Tabel 5. Hasil SPSS Korelasi Karbon Monoksida dengan Jumlah
Kendaraan Bermotor

Correlations

Jumlah
Kendaraan
Spearman'srho  Konsentrasi CO Correlation "
. 0,529
Coefficient
Sig. (2-tailed) 0,005
N 27

** Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).
Sumber: Hasil SPSS

Berdasarkan hasil SPSS pada tabel 5 tersebut, nilai signifikasi (sig) konsentrasi
karbon monoksida terhadap jumlah kendaraan berjumlah 0,005. Hasil tersebut menandakan
bahwa konsentrasi karbon monoksida memiliki korelasi yang signifikan terhadap jumlah
kendaraan bermotor karena nilai signifikasi kurang dari 0,05. Pada bagian koefisien korelasi
dapat diketahui nilainya 0,529 jika dilihat berdasarkan pedoman derajat hubungan maka
konsentrasi karbon monoksida memiliki korelasi yang kuat terhadap jumlah kendaraan
bermotor.

Jumlah kendaraan mempengaruhi sedikit banyaknya emisi yang terdapat di udara
ambien apabila dilakukan pengukuran di jalan raya. Tingginya emisi kendaraan bermotor
terjadi saat jam kantor dan hari-hari sibuk saat orang bekerja. Pola sebaran konsentrasi
karbon monoksida yang keluar dari knalpot kendaraan akan menyebar disekitar jalan raya
dan akan mulai menghilang 2 hingga 4 meter di samping jalan utama

Sumber polutan karbon monoksida di udara ambien sebesar 93% berasal dari
kendaraan bermotor sedangkan 7% berasal dari mesin generator. Komponen karbon
monoksida tidak dapat larut dalam air dan memiliki berat sebesar 96,5% dari berat air. Gas
karbon monoksida dari mesin kendaraan dikeluarkan melalui lubang knalpot kendaraan
bermotor. Rata-rata gas karbon monoksida yang dihasilkan sebanyak 1,49% dari kondisi
standart pada putaran mesin 1400 rpm, sedangkan jika dalam kondisi putaran mesin 9500
rpm mampu menhasikan gas karbon monoksida sebanyak 5,58%

Gas karbon monoksida termasuk salah satu jenis gas yang sifatnya mudah bereaksi
dengan unsur lain dan tidak stabil. Karbon monoksida dapat bertransformasi menjadi karbon
dioksida dengan adanya panas beserta oksigen. Pada saat mesin kendaraan bermotor
memakai bahan bakar yang tepat maka nilai emisi karbon monoksida yang berada di ujung
knalpot mencapai 0,5% hingga 1% dengan 3000 rpm untuk putaran mesin yang dilengkapi
sistem injeksi. Apabila bahan bakar yang digunakan memiliki rantai atom C yang kecil
maka potensi munculnya gas karbon monoksida juga kecil begitupun sebaliknya

Bahan bakar kendaraan bermotor juga mempengaruhi polutan yang dihasilkan oleh
mesin kendaraan bermotor. Peningkatan nilai oktan pada bensin dengan metode oksigenasi
dapat menjadi solusi terhadap penggunaan bahan bakar kendaraan. Metode oksigenasi dalam
proses pemurniannya mampu menghasilkan produk akhir yang cukup besar dalam
pengurangan emisi karbon monoksida dan lebih ramah lingkungan
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KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa konsentrasi
karbon monoksida memiliki korelasi terhadap jumlah kendaraan bermotor dan suhu
udara. Hasil uji korelasi spearman antara konsentrasi karbon monoksida dengan suhu
menghasilkan nilai signifikasi sebesar 0,043 sedangkan korelasi antara konsentrasi
karbon monoksida dan jumlah kendaraan bermotor menghasilkan nilai signifikasi sebesar
0,005 kedua nilai tersebut nilainya kurang dari 0,05 maka dapat dikatakan terdapat
korelasi yang signifikan antar variabel yang diuji. Berdasarkan koefisien korelasi,
konsentrasi karbon monoksida memiliki derajat hubungan yang kurang dengan suhu,
sedangkan dengan jumlah kendaraan bermotor memiliki derajat korelasi yang kuat.
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