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KATA PENGANTAR TIM EDITOR  

 

 

Assalamu’alaikum Warahmatulllaahi Wabarakaatuh 

Salam sejahtera bagi segenap anggota FSTPT  

 

Puji dan syukur Tim Editor Prosiding panjatkan kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha 

Kuasa atas selesainya pengeditan prosiding makalah Simposium XX FSTPT di Makassar-

Gowa ini.  

Prosiding Simposium XX FSTPT ini merupakan salah satu dari 2 prosiding yang dihasilkan 

dari kegiatan Simposium FSTPT tahun 2017 di Makassar-Gowa, dimana prosiding ini hanya 

memuat makalah-makalah yang diterima dan disajikan di Simposium Nasional Tahunan 

FSTPT 2017. Untuk makalah-makalah yang disajikan di the 1st International Symposium on 

Transport Studies in Developing Countries (ISTSDC), prosidingnya diterbitkan melalui 

Matec Web of Conference, suatu publisher prosiding yang terindeks Scopus.   

Prosiding Simposium Nasional XX FSTPT ini dibingkai dalam berbagai tema-tema 

penelitian transportasi sesuai dengan tematik yang telah dibakukan oleh Komite Ilmiah 

FSTPT. Prosiding ini memuat 131 makalah yang tersebar pada 12 tema-tema penelitian 

transportasi. 

Ucapan terimakasih Tim Editor sampaikan kepada Ketua FSTPT 2016-2018, Prof. Ir 

Leksmono Suryo Putranto yang telah memberikan kontribusi dalam pengeditan prosiding ini. 

Demikian pula kepada Komite Ilmiah FSTPT, terkhusus kepada Prof. Dr.-Ing. Ir. Ahmad 

Munawar, M.Sc., Dr. Ir. Caroline Sutandi, M.Sc., dan Ir. Bagus Hario Setiadji, MT., Ph.D., 

atas curahan waktu dan tenaga dalam mengelola proses telaah makalah-makalah yang 

dikirimkan oleh para penulis ke Simposium XX FSTPT. Tak lupa, Tim Editor juga 

menyampaikan ucapan terimakasih kepada Berlian Kushari, ST., M.Eng. dan timnya atas 

kontribusinya melakukan proses metadata dan pengunggahan file prosiding ini ke website 

FSTPT. Akhirnya, Tim Editor menyampaikan rasa terimakasih terhadap semua pihak yang 

telah berpartisipasi dalam menyiapkan prosiding ini.  

Semoga kerja-kerja keras kita semua dapat menjadi amal jariah di sisi Tuhan Yang Maha 

Kuasa, dan semoga Prosiding Simposium XX FSTPT ini dapat bermanfaat dalam 

pengembangan penelitian-penelitian transportasi di Indonesa. Amin, Ya Rabbal Alamin. 

 

Gowa, 20 Februari 2018 

 

Tim Editor Prosiding  

Simposium XX FSTPT 2017, 

 

Dr. Eng. Muhammad Isran Ramli, ST., MT. 

Dr. Eng. Muralia Hustim, ST., MT. 

Dr. M. Asad Abdurrahman, ST., M.Eng. 
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KATA PENGANTAR  

KETUA FORUM STUDI TRANSPORTASI  

ANTAR PERGURUAN TINGGI 
 

Assalamu’alaikum Warahmatulllaahi Wabarakaatuh 

Salam sejahtera bagi segenap anggota FSTPT  

 

Puji dan syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha Kuasa atas 

terlaksananya kegiatan Simposium XX FSTPT di Makassar-Gowa, termasuk publikasi 

prosiding simposium.  

Prosiding Simposium XX FSTPT merupakan salah satu dari 2 prosiding yang dihasilkan dari 

kegiatan Simposium FSTPT tahun 2017 di Makassar. Prosiding ini memuat makalah-

makalah berbahasa Indonesia yang diterima dan disajikan di Simposium Nasional Tahunan 

FSTPT 2017. Adapun makalah-makalah yang disajikan di the 1st International Symposium on 

Transport Studies in Developing Countries (ISTSDC) sebagai Simposium Internasional 

FSTPT, diterbitkan pada Prosiding ISTSDC terindeks Scopus mealui Matec Web of 

Conference.    

Rangkaian kegiatan Simposium XX FSTPT yang telah diselenggarakan di Kota Makassar 

dan Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan merupakan batu loncatan penting dalam sejarah 

FSTPT. Jumlah instutusi penyelenggara yang berpartisipasi dalam rangkaian kegiatan ini 

adalah 6 perguruan tinggi  di luar Indonesia (Hiroshima University, Universiti Teknologi 

Malaysia, Kyushu University, National Taiwan Ocean University, Kyushu Institute of 

Technology and University Tun Hussein Onnn), Masyarakat Transportasi Indonesia dan 11 

perguruan tinggi Indonesia (Universitas Hasanudin, Univeritas Negeri Makassar, Universitas 

Islam Negeri Alauddin, Universitas Muslim Indonesia, Universitas Bosowa, Universitas 

Fajar, Universitas Atma Jaya Makassar, Universitas Kristen Indonesia Paulus, Universitas 

Teknologi Sulawesi, Universitas Muhamadiyah Pare-Pare and Politeknik Negeri Ujung 

Pandang).  

Pada tahun 2018 ini, organisasi kita akan berusia 20 tahun. Kita perlu untuk mendorong diri 

kita yang terdiri atas lebih dari 120 institusi anggota untuk lebih matang, sehat dan 

berkelanjutan. Akhirnya saya ingin menyampaikan rasa terimakasih saya terhadap semua 

pihak yang telah berpartisipasi dalam menyiapkan prosiding ini, khususnya Dr. Eng. Isran 

Ramli. Semoga Yang Maha Kuasa senantiasa memberkati anda semua. 

 

Jakarta, 20 Februari 2018 

Ketua FSTPT 2016-2018 

 

Prof. Dr. Leksmono Suryo Putranto 
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Abstract 

This research is intended to analyze the effect of traffic density on emission loads and SO2 concentration 

with variation of wind coming angle to the road (α). The equipment used in SO2 gas measurement is 

impinger and spectrophotometer. Sampling of SO2 is carried out at three location points representing the 

change of α, at an angle 0
0
 is on Jl. A. Yani, 30

0
 is on Jl. Andalas and 60

0
 is on Jl. Hamka. The results 

showed that SO2 concentration on Jl. A. Yani has a range of 7.97 - 51.51 μg/Nm
3
, Jl. Andalas 38.37-85.35 

μg/Nm
3
 and Jl. Hamka 84,67-162,22 μg/Nm

3
. Increased traffic density is directly proportional to SO2 

concentration. For the similar traffic density value, α influenced emission loads and SO2. The largest 

emission load and SO2 concentration are at the greatest α (90) and the emission load and the smallest SO2 

concentration are at the smallest α (0). The reductions of emission loads and SO2 concentrations of α = 60 to 

α = 0, respectively reach about 33% and 66%. 

 

Keywords: Traffic density, wind coming angle, impinger, SO2 concentration, emission loads. 

 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh kepadatan lalu lintas terhadap beban emisi dan konsentrasi 

SO2 dengan variasi sudut datang angin terhadap jalan (α). Peralatan yang digunakan dalam pengukuran SO2 

adalah impinger dan spektrofotometer. Sampling SO2 dilakukan di tiga titik lokasi yang mewakili perubahan 

α, yaitu Jl. A. Yani (α = 0
0
), Jl. Andalas (α = 30

0
), dan Jl. Hamka (α = 60

0
). Hasil penelitian menunjukkan 

konsentrasi SO2 pada Jl. A. Yani memiliki rentang 7,97 – 51,51 µg/Nm
3
, Jl. Andalas 38,37 – 85,35 µg/Nm

3
 

dan Jl. Hamka 84, 67 – 162,22  µg/Nm
3
. Meningkatnya kepadatan lalu lintas berbanding lurus dengan 

meningkatnya beban emisi  konsentrasi SO2. Untuk kepadatan lalu lintas yang sama, α mempengaruhi beban 

emisi dan konsentrasi SO2. Beban emisi dan konsentrasi SO2 terbesar berada pada α = 60 dan terkecil 

terdapat pada α = 0. Penurunan beban emisi dan konsentrasi SO2 dari α = 60 ke α = 0, yang mencapai 33% 

dan 66%. 

 

Kata Kunci: kepadatan lalu lintas, sudut datang angin, impinger, konsentrasi SO2, beban emisi.  
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PENDAHULUAN 
Pencemaran udara adalah “masuknya atau dimasukkannya zat, energi, dan/atau komponen 

lain ke dalam udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien turun 

sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi 

fungsinya” (PP.41 Tahun 1999). Salah satu sumber pencemaran udara adalah transportasi 

(Bachtiar dkk, 2016; Bachtiar dkk, 2015). Transportasi membawa polusi udara sebanyak 

40% yang dapat mempengaruhi kesehatan manusia (Grondys dkk, 2016).  

Salah satu polutan yang disebabkan oleh aktivitas transportasi adalah SO2 (Bennet, 1987; 

Lanzafame dkk, 2014; Jo dan Park, 2005; Yao dkk, 2011). Menurut SNI 19-7119.9-2005, 

untuk menentukan konsentrasi SO2 di kawasan roadside, sampling dilakukan pada titik 

yang tegak lurus arah angin dominan. Akan tetapi, melihat dari peta Kota Padang, tidak 

semua jalan tegak lurus terhadap arah angin dominan, sehingga perlunya pengukuran 

konsentrasi SO2 pada udara roadside di Kota Padang dengan perubahan sudut datang angin 

dominan terhadap jalan (α). Sudut α yang digunakan adalah 0
0
, 30

0
 dan 60

0
. Hasil 

pengukuran konsentrasi gas SO2 dikorelasikan dengan kepadatan lalu lintas dan beban 

emisi dari kendaraan bermotor. Penelitian ini ditujukan untuk melihat pengaruh kepadatan 

lalu lintas terhadap beban emisi dan konsentrasi SO2 akibat perbedaan sudut datang angin 

dominan terhadap jalan (α).   

  

METODOLOGI 

Lokasi Titik Sampling 

Penentuan titik sampling berdasarkan sudut yang terbentuk antara arah angin dominan 

dengan jalan (α ). Nilai α berkisar antara 0
0
 (sejajar jalan) sampai 90

0
 (tegak lurus jalan). 

Lokasi titik sampling dipilih sebanyak tiga titik yang mewakili perubahan sudut α, yaitu 

pada sudut 0
0
 (Jl. A. Yani), sudut 30

0
 (Jl. Andalas) dan sudut 60

0
 (Jl. Hamka). Lokasi 

sampling ketiga titik tersebut, dapat dilihat pada Gambar 1, Gambar 2 dan Gambar 3.  

 
Gambar 1. Lokasi Sampling Jl. A. Yani (α = 0

0
) 

Lokasi Penelitian α=0
o
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Gambar 2. Lokasi Sampling Jl. Andalas (α = 30

0
) 

 

Gambar 3. Lokasi Sampling Jl. Hamka (α = 60
0
) 

 

Berdasarkan wind rose Kota Padang tahun 2012 hingga 2016, arah angin dominan terjadi 

dari arah Barat, sehingga sudut 0
0
 adalah sejajar arah Barat. Untuk lebih jelasnya wind rose 

Kota Padang dapat dilihat pada Gambar 4. 

Pengambilan Data Lalu Lintas, Meteorologi dan Konsentrasi Gas SO2 

Penelitian dilakukan dengan sampling di lapangan dan analisis laboratorium. Pengambilan 

sampel SO2 dilakukan pada bulan Maret 2017 selama 9 hari untuk 3 titik pemantauan 

dengan memperhatikan faktor meteorologi dan karakteristik lalu lintas. Pada setiap titik 

pemantauan, sampling dilakukan selama 3 hari dengan pengukuran setiap 1 jam selama 10 

jam/hari yang dimulai pada pukul 07.00-17.00 WIB. Total sampel yang dikumpulkan 

untuk 3 titik yaitu 90 sampel. Sampling dilakukan menggunakan impinger dan digital 

pocket weatherman, kompas, anemometer dan traffic counter.  

 

Lokasi Penelitian α=30
o
 

 

Lokasi Penelitian α=60
o
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Gambar 4. Wind Rose Kota Padang 2012-2016 (Sumber: BMKG, 2017) 

 

Uji konsentrasi dilakukan berdasarkan SNI 19-7119.7-2005, menggunakan metode 

pararosanilin dengan prinsip dasar SO2 di udara diserap oleh larutan kalium tetramerkurat 

sebagai absorban yang membentuk senyawa kompleks dikloro sulfonatomerkurat dengan 

penambahan larutan pararosanilin dan formaldehid maka akan terbentuk senyawa 

pararosanilin metal sulfonat yang berwarna ungu. Intensitas warna yang ditimbulkan akan 

diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 550 nm. 

 

Penentuan Beban Emisi 

Penentuan nilai beban emisi setiap polutan dilakukan dengan menggunakan persamaan 1 

berikut (Nasamani dkk, 2006):  

 

    ∑             
 
                (1) 

Dimana, 

L  = panjang jalan yang diteliti 

Ni = jumlah kendaraan bermotor tipe i yang melintas ruas jalan (kendaraan/jam) 

Fpi  = faktor emisi kendaraan bermotor tipe i (g/Km) 

Ep  = intensitas  emisi  dari  suatu  ruas (g/jam/km) 

p  = jenis polutan yang diestimasi.  

 

Nilai faktor emisi setiap jenis kendaraan dan jenis polutan berbeda, besarnya nilai faktor 

emisi SO2 pada beberapa tipe kendaraan berdasarkan Permen LH No 12 Tahun 2012.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Lalu Lintas 

Karakteristik lalu lintas yang dibahas di sini adalah kepadatan dan kecepatan lalu lintas. 

Kepadatan lalu lintas didefinisikan sebagai jumlah kendaraan yang menempati suatu 
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panjang tertentu dari lajur atau jalan dan dirata-ratakan terhadap waktu. Kepadatan lalu 

lintas diperoleh dari hasil bagi antara volume lalu lintas dengan kecepatan lalu lintas (May, 

1990; Al-Sobky dan Mousa, 2016).  

Dari hasil pengukuran didapat kondisi kepadatan lalu lintas di Jl. A. Yani selama sampling 

berkisar antara 24 smp/km – 69 smp/km. Rata-rata kepadatan di Jl. A. Yani didapatkan 

sebesar 43 smp/km. Kondisi kepadatan lalu lintas di Jl. Andalas selama sampling berkisar 

antara 29 smp/km – 79 smp/km. Rata-rata kepadatan di Jl. Andalas didapatkan sebesar 50 

smp/km. kondisi kepadatan lalu lintas di Jl. Hamka selama sampling berkisar antara 48 

smp/km – 102 smp/km. Rata-rata kepadatan di Jl. Hamka didapatkan sebesar 77 smp/km. 

Fluktuasi kepadatan lalu lintas di lokasi penelitian setiap jam selama sampling dapat dilihat 

pada Gambar 5.  

 

 

Gambar 5. Kepadatan Lalu Lintas 

Gambar 5 menunjukkan bahwa kepadatan lalu lintas pada ketiga lokasi sampling berbeda 

setiap jam, namun perbedaan kepadatan lalu lintas relatif sama setiap hari. Hal ini 

menunjukkan adanya fluktuasi kepadatan lalu lintas yang relatif sama setiap jam per 

harinya pada ketiga lokasi sampling. 

 

Kecepatan lalu lintas didefinisikan sebagai laju pergerakan, dinyatakan dalam jarak per 

satuan waktu (km/jam). Kecepatan lalu lintas dipengaruhi oleh volume lalu lintas dan 

karakteristik fisik dari jalan tersebut.  Hasil pengukuran didapatkan kondisi kecepatan lalu 

lintas di Jl. Jend. A. Yani selama sampling berkisar antara 23,18 km/jam – 28,89 km/jam. 

Kecepatan kendaraan rata-rata di Jl. A. Yani didapatkan sebesar 24,99 km/jam. Kondisi 

kecepatan lalu lintas di Jl. Andalas selama sampling berkisar antara 24,62 km/jam – 30,9 

km/jam. Kecepatan kendaraan rata-rata di Jl. Andalas didapatkan sebesar 28,66 km/jam. 

Kondisi kecepatan lalu lintas di Jl. Hamka selama sampling berkisar antara 31,29 km/jam – 

35,71 km/jam. Kecepatan kendaraan rata-rata di Jl. Hamka didapatkan sebesar 33,32 

km/jam. Untuk lebih jelasnya fluktuasi kecepatan lalu lintas dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6 menunjukkan bahwa kecepatan lalu lintas yang melewati ketiga lokasi sampling 

berbeda setiap jam, namun perbedaan kecepatan lalu lintas relatif sama setiap hari. Hal ini 
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menunjukkan adanya fluktuasi kecepatan lalu lintas yang relatif sama setiap jam per 

harinya pada ketiga lokasi sampling. 

 

Konsentrasi Gas SO2 

Hasil pengukuran menunjukkan konsentrasi gas SO2 yang terukur berbeda-beda setiap 

jamnya dan membentuk suatu pola yang dapat dilihat pada Gambar 7. Konsentrasi gas SO2 

rata-rata paling tinggi terdapat di Jl. Hamka sebesar 127,35 µg/Nm
3
, kemudian Jl. Andalas 

sebesar 60,09 µg/Nm
3
 dan yang paling rendah terdapat di Jl. A. Yani sebesar 24,79 

µg/Nm
3
. Tingginya konsentrasi gas SO2 pada Jl. Hamka disebabkan jumlah kendaraan 

pada jalan tersebut lebih tinggi dibandingkan dua jalan lainnya. Hal ini sama dengan hasil 

penelitian Istirokhatun, dkk (2016) dimana telah terjadi peningkatan konsentrasi gas SO2 

yang berpotensi pencemaran udara akibat aktivitas kendaraan bermotor yang dipengaruhi 

jumlah kendaraan, semakin banyak jumlah kendaraan yang melintas maka konsentrasi SO2 

di udara ambien semakin tinggi.  

 

 

Gambar 6. Kecepatan Lalu Lintas 

 

Tingginya konsentrasi pada Jl. Hamka juga dipengaruhi oleh faktor meteorologi yaitu 

sudut datang angin dominan terhadap Jl. Hamka yang besar dari jalan lain, semakin kecil 

sudut datang angin terhadap jalan maka kecepatan angin semakin besar (Rehimi dan 

Landolsi, 2013) dan mengakibatkan pergerakan udara, maka terjadi suatu proses 

penyebaran gas SO2 yang mengakibatkan penurunan konsentrasi SO2. Hal ini sama dengan 

penelitian Venkatram dkk (2013), menyatakan bahwa hubungan sudut datang angin 

dominan signifikan terhadap konsentrasi, sebab terjadinya dispersi polutan seiring dengan 

kemiringan sudut angin. 
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Gambar 7. Konsentrasi Gas SO2 

Hubungan Kepadataan Lalu Lintas dengan Beban Emisi Gas SO2 

Beban emisi dapat digunakan untuk melihat bagaimana tingkat pengaruh jumlah kendaraan 

terhadap konsentrasi pencemar pada suatu wilayah. Beban emisi di Jl. A. Yani selama 

sampling berkisar antara 4,79 g/km/jam – 10,46 g/km/jam. Beban emisi di Jl. Andalas 

selama sampling berkisar antara 9,16 g/km/jam – 17,89 g/km/jam. Beban emisi di Jl. 

Hamka selama sampling berkisar antara 12,05 g/km/jam – 27,62 g/km/jam. Beban emisi 

dipengaruhi oleh kepadatan lalu lintas suatu kawasan roadside. Hubungan kepadatan dan 

beban emisi dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 8.  

 

Gambar 8. Hubungan Kepadatan Lalu Lintas dengan Beban Emisi Gas SO2 

 

Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa beban emisi dipengaruhi oleh kepadatan lalu lintas. 

Selain itu, beban emisi juga dipengaruhi oleh sudut datang angin terhadap jalan (α). 

Terlihat dari Gambar 8, bahwa dengan kepadatan lalu lintas yang sama, beban emisi pada α 

0
0
 (Jl. A.Yani) lebih kecil dari beban emisi pada α 60

0
 (Jl. Hamka). Pada kepadatan lalu 
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lintas yang sama, semakin besar α, maka beban emisi akan semakin besar demikian juga 

sebaliknya. Penurunan emisi yang teradi dari α 60
0
 ke α 0

0
 mencapai 33%. 

 

Hubungan Kepadatan Lalu Lintas dengan Konsentrasi Gas SO2 

Gambar 9 menunjukkan hubungan antara kepadatan lalu lintas dengan konsentrasi SO2, 

dengan variasi α. Dapat dilihat bahwa kepadatan lalu lintas mempengaruhi besarnya 

konsentrasi SO2. Semakin tinggi kepadataan lalu lintas, maka konsentrasi S2 juga akan 

semakin tinggi. Pada kepadatan lalu lintas yang sama, jalan dengan α yang besar akan 

menyebabkan konsentrasi SO2 yang tinggi juga. Penurunan konsentrasi SO2 terjadi 

sebesar lebih kurang 33% dengan perubahan α dari 60
0
 ke 30

0
 dan dari 30

0
 ke 0

0
.  

 

 

Gambar 9. Hubungan Kepadatan Lalu Lintas dengan Konsentrasi Gas SO2 

 

Hubungan Beban Emisi Gas SO2 dengan Konsentrasi Gas SO2 

 

Gambar 10. Hubungan Beban emisi dengan Konsentrasi Gas SO2 
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Gambar 10 menunjukkan hubungan beban emisi dan konsentrasi SO2 pada ketiga jalan. 

Dapat dilihat bahwa nilai konsentrasi berbanding lurus dengan beban emisi dimana 

semakin tinggi beban emisi yang dihasilkan dari kendaraan maka konsentrasi gas SO2 

meningkat. Penurunan dan kenaikan beban emisi dengan konsentrasi gas SO2 tidak relatif 

sama, kondisi ini dapat disebabkan oleh faktor-faktor berupa pengambilan data kecepatan 

angin yang begitu cepat berubah dari waktu ke waktu dan tidak menentu, dapat menjadi 

penyebabnya (Sangkey, 2011). Pada beban emisi yang sama, sudut α mempengaruhi 

besarnya konsentrasi SO2 pada kawasan roadside. 

 

Dari ketiga titik sampling, dengan beban emisi yang sama, konsentrasi SO2 terbesar 

terdapat pada α yang paling besar, yaitu Jl. Hamka dan sebaliknya, konsentrasi terkecil 

terdapat pada jalan dengan sudut α terkecil, yaitu Jl. A.Yani. Semakin besar sudut α. 

Konestrasi SO2 akan semakin besar, walaupun beban emisi suatu jalan sama.  

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa kepadatan lalu 

lintas mempengaruhi besarnya beban emisi dan konsentrasi SO2. Untuk kepadatan lalu 

lintas yang sama, sudut antara arah angin dengan jalan (α) sangat mempengaruhi besarnya 

beban emisi dan konsentrasi SO2. Semakin besar sudut α, maka beban emisi dan 

konsentrasi yang terjadi juga akan semakin besar, demikian juga sebaliknya. Penurunan 

beban emisi dan konsentrasi dari α = 90 ke α = 0, masing-masingnya mencapai sekitar 33% 

dan 66%.  
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