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ABSTRAK 
Kegiatan masuk dan keluarnya kendaraan bermotor di dalam area parkir menghasilkan emisi berupa 
gas nitrogen dioksida (NO2) yang dapat berisiko terhadap kesehatan petugas parkir. Tujuan dari 
penelitian ini untuk mengetahui tingkat risiko gas NO2 terhadap kesehatan petugas parkir di Pasar 
Kapasan Surabaya. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan desain cross sectional dan 
menggunakan pendekatan Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan (ARKL). Teknik pengambilan 
sampel yang digunakan adalah total sampling sebanyak 14 orang. Pengambilan sampel udara 
dilakukan di 4 lantai area parkir Pasar Kapasan Surabaya. Analisis risiko digunakan untuk menghitung 
intake NO2 dan menetapkan karakterisasi risiko pada responden. Hasil pengukuran rata-rata 
konsentrasi NO2 pada keempat lantai area parkir ditemukan kisaran 0,047 ppm-0,053 ppm. Hasil 
penelitian menunjukkan kadar NO2 tidak melebihi baku mutu dalam Permenaker No. 5 Tahun 2018. 
Nilai intake tertinggi yang diperoleh untuk NO2 yaitu 0,0032 mg/kg/hari dan tingkat risiko paling 
tinggi sebesar 0,162 (RQ≤1). Hasil penelitian menyimpulkan bahwa paparan NO2 tidak berisiko 
terhadap kesehatan petugas parkir di Pasar Kapasan Surabaya. Sebagai tindakan pencegahan, peneliti 
menyarankan penggunaan respirator untuk mengurangi paparan terhadap polutan dan pemasangan 
exhaust fan di area parkir untuk meningkatkan sirkulasi udara. 

Kata Kunci: ARKL, NO2, Petugas parkir 
 
ABSTRACT 
The activity of entering and exiting motorized vehicles within the parking area resulted in emissions 
in the form of nitrogen dioxide (NO2) gas, which posed a risk to the health of parking attendants. The 
research aimed  to determine the level of NO2 gas risk to the health of parking attendants at Pasar 
Kapasan Surabaya.  This study is quantitative study with cross sectional design and the 
Environmental Health Risk Analysis (EHRA) approach.  Air sampling was carried out on four floors 
of the Pasar Kapasan Surabaya parking garage. The four floors of the parking area were found to 
have an average NO2 content that varied from 0,047 ppm to 0,053 ppm. The study's findings showed 
that the NO2 levels were within the quality limits established by Permenaker No. 5 Tahun 2018. The 
greatest risk level measured was 0.162 (RQ≤1) and  the highest daily consumption of NO2 gas was 
0.0032 mg/kg/day. The study's conclusions state that exposure to NO2 did not put the parking 
attendants at Pasar Kapasan Surabaya at danger of developing health issues. The researchers 
recommended installing exhaust fans in the parking area to increase air circulation and using 
respirators to lessen exposure to pollution as a preventative strategy. 

Keywords: EHRA, NO2, Parking attendant 
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PENDAHULUAN 
Kendaraan bermotor diidentifikasi 

sebagai sumber utama pencemaran udara di 
Indonesia dengan kontribusi mencapai 70%.1 
Kendaraan bermotor juga menyumbang sekitar 
93% gas CO, 57% gas NOx dan 46% PM 2,5.2  

.Kualitas udara Indonesia seringkali 
lebih buruk dari biasanya, terutama di wilayah 
metropolitan seperti Surabaya akibat gas 
buang dari kegiatan industri maupun 
kendaraan bermotor.3 Surabaya merupakan 
kota metropolitan dengan lalu lintas sangat 
padat. Menurut data dari BPS Provinsi Jawa 
Timur, terdapat sebanyak 1.855.253 kendaraan 
bermotor yang digunakan di Kota Surabaya 
pada tahun 2021. Meningkatnya jumlah 
penduduk, kendaraan bermotor dan industri 
menyebabkan kualitas udara semakin 
memburuk dan meningkatkan konsentrasi 
polutan di udara yang akan berdampak pada 
kesehatan, salah satunya adalah gas  Nitrogen 
dioksida (NO2).4  

NO2 adalah gas yang paling berbahaya 
dibandingkan kelompok nitrogen oksida 
lainnya yang ada di atmosfer. NO2 memiliki 
kelarutan yang rendah terhadap air, sehingga 
mampu menyusup lebih dalam ke saluran 
pernapasan. Paru-paru merupakan bagian 
tubuh yang paling rentan terkena efek negatif 
polusi gas NO2. Paru-paru yang terpapar gas 
NO2 akan meradang dan bengkak, 
menyebabkan kesulitan bernapas, dan bahkan 
dalam kasus yang parah menyebabkan 
kematian.5 Paparan personal jangka pendek 
terhadap gas NO2 dikaitkan dengan radang 
pernapasan dan gangguan fungsi paru.6 
Paparan NO2 dapat mengiritasi mata, hidung, 
tenggorokan, dan saluran pernapasan. Orang 
yang memiliki riwayat asma, anak-anak dan 
orang tua umumnya berisiko lebih besar untuk 
mengalami gangguan kesehatan akibat 
paparan gas NO2.7 

Kota Surabaya juga merupakan pusat 
kegiatan komersial. Salah satu tempat yang 
digunakan masyarakat dalam melakukan 
perdagangan adalah pasar. Semakin 
banyaknya pengunjung maka semakin banyak 
kebutuhan akan lahan parkir. Adanya 
keterbatasan lahan membuat pengelola gedung 
menggunakan basement sebagai alternatif. 

Tempat parkir dengan sistem tertutup 
merupakan salah satu tempat dimana polusi 
udara dapat menjadi masalah, yaitu berasal 
dari asap kendaraan bermotor yang masuk dan 
keluar area parkir serta sistem ventilasi yang 
kerap kali tidak memadai, sehingga 
menyebabkan sirkulasi udara tidak lancar dan 
polutan terakumulasi di dalam ruangan. 
Perparkiran tidak dapat dipisahkan dengan 
pekerjaan juru parkir. Juru parkir merupakan 
masyarakat yang berisiko tinggi untuk terpapar 
gas NO2 dari aktivitas kendaraan bermotor 
selama bekerja dan menurunkan fungsi 
pernapasan.8 

Berdasarkan hasil survei pendahuluan 
yang dilakukan peneliti, Pasar Kapasan 
Surabaya merupakan pusat grosir pakaian 
terlengkap, terbesar dan tertua di Kota 
Surabaya dengan luas 6.500 m2. Tempat parkir 
Pasar Kapasan Surabaya berupa bangunan 
spiral dengan sistem tertutup. Jumlah rata-rata 
kendaraan yang parkir per hari adalah 1.107 
kendaraan, 1.002 diantaranya adalah sepeda 
motor dan 105 mobil. Hasil observasi 
menunjukkan 90% petugas parkir di Pasar 
Kapasan Surabaya tidak menggunakan 
masker, sehingga potensi risiko akibat terpapar 
gas NO2 dari aktivitas kendaraan bermotor 
sangat tinggi.9 Terdapat 7 petugas parkir 
(70%) mengalami keluhan kesehatan seperti 
sesak napas, nyeri dada, batuk, sakit 
tenggorokan, mata perih dan berair. Hasil 
pengukuran di ruang parkir menunjukkan 
adanya kadar NO2 rata-rata sebesar 0,048 ppm 
dan kualitas fisik udara di ruang parkir belum 
memenuhi standar dalam Peraturan Menteri 
Kesehatan Nomor 1077 Tahun 2011, yakni 
rata-rata suhu sebesar 31oC, kelembaban 
71,7% dan kecepatan angin 1,6 m/s. Suhu dan 
kelembaban yang lebih tinggi menyebabkan 
peningkatan kadar NO2. Hal ini karena suhu 
yang tinggi menyebabkan kerapatan udara 
berkurang, yang berarti polutan lebih mudah 
terdistribusi dan tinggal di udara lebih lama 
dan tingkat kelembaban yang tinggi 
menghambat aliran udara, karena adanya uap 
air sehingga meningkatkan konsentrasi NO2.10  
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian 
deskriptif dengan desain cross sectional dan 
menggunakan pendekatan Analisis Risiko 
Kesehatan Lingkungan (ARKL). Lokasi 
penelitian adalah area parkir Pasar Kapasan 
Surabaya. Teknik pengambilan sampel yang 
digunakan yaitu total sampling sebanyak 14 
responden.  

Berdasarkan SNI 2730:2009 tentang 
Teknik Penentuan Titik Sampling Udara di 
Tempat Kerja, maka jumlah titik pengambilan 
sampel gas NO2 di area parkir Pasar Kapasan 
Surabaya per lantainya diambil 3 titik yakni 
pintu masuk, bagian tengah dan pintu keluar. 

Teknik pengumpulan data dalam 
penelitian ini yaitu wawancara, pengukuran 
dan observasi. Wawancara dilakukan untuk 
memperoleh data umum, lama paparan dan 
keluhan kesehatan. Pengukuran dilakukan 
untuk memperoleh data konsentrasi gas NO2, 
suhu, kelembaban, kecepatan angin, dan berat 
badan. Observasi dilakukan untuk 
mengidentifikasi bahaya pajanan gas NO2 dan 
kondisi area parkir.   

Data dianalisis menggunakan analisis 
risiko untuk mengetahui tingkat risiko pajanan 
gas NO2 pada petugas parkir Pasar Kapasan 
Surabaya. Jika RQ >1didefinisikan sebagai 
berbahaya dan berisiko. Jika RQ≤1 dianggap 
aman atau tidak berisiko kesehatan. Rumus 
yang digunakan untuk menentukan asupan 
non-karsinogenik pada jalur inhalasi adalah 
sebagai berikut : 

 

Ink =
C	X	R	X	Te	X	Fe	X	Dt

Wb	x	Tavg
 

 
Wb : Berat badan (kg). 
Tavg : Periode waktu rata-rata (30 

tahun x 365 hari/tahun = 10.500 
hari/tahun untuk zat non 
karsinogenik). 

Nilai intake yang diperoleh kemudian 
dihitung tingkat risikonya (Risk Quotient/RQ) 
menggunakan rumus sebagai berikut untuk 
paparan jalur inhalasi (terhirup) : 

RQ =
I
RfC

 

 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  

1. Karakteristik Antropometri dan Pola 
Aktivitas Responden 
Berdasarkan tabel 1 mayoritas petugas 

parkir di Pasar Kapasan Surabaya adalah laki-
laki. Terdapat perbedaan volume paru-paru 
antara pria dan wanita, yang dapat dikaitkan 
dengan perbedaan kekuatan otot, luas 
permukaan tubuh, dan kapasitas paru-paru 
maksimum. Kapasitas paru pada wanita ± 20-
25% lebih kecil daripada pria, sehingga pria 
cenderung menghirup lebih banyak udara 
yang mengandung gas NO2 daripada wanita 
yang kemudian dapat menurunkan fungsi 
paru.11  

Faktor usia adalah karakteristik yang 
menentukan. Petugas parkir yang berusia >40 
tahun sebanyak 7 orang (50%). Studi 
menunjukkan bahwa individu antara usia 20 
dan 40 tahun mengalami penurunan yang 
signifikan hingga 20% dalam kekuatan otot 
maksimal mereka setelah mencapai usia 40 
tahun. Seiring bertambahnya usia, fungsi 
tubuh melemah, termasuk paru-paru, jantung, 
dan pembuluh darah. Hilangnya elastisitas 
pada alveoli khususnya berkaitan erat dengan 
usia, dan hal ini pada akhirnya dapat 
berdampak pada hasil tes fungsi paru.11 

I  : Asupan /intake (mg/kg/hari).  
C    : Konsentrasi agen risiko (mg/m3 

untuk medium udara) 
R   : Laju asupan atau konsumsi (m3 

/jam untuk inhalasi) 
te   : Waktu pajanan (jam/hari) 
fE : Frekuensi pajanan (hari/tahun) 
Dt : Durasi pajanan (tahun) 

I  : Nilai intake atau asupan non 
karsinogenik 

RfC    : Nilai referensi agen risiko paparan 
inhalasi 
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Penelitian lain mengungkapkan bahwa 
sebanyak 77,8% juru parkir berusia antara 18-
34 tahun mengalami gangguan fungsi paru, 
hal ini juga menunjukkan adanya korelasi 
antara usia dengan gangguan fungsi paru.12 

Petugas parkir di Pasar Kapasan 
Surabaya sebanyak 9 orang (64%) dari total 
petugas parkir memiliki berat badan >55 kg. 
Nilai tersebut lebih rendah dari berat rata-rata 
orang dewasa, yaitu 70 kg menurut US EPA, 
namun ini lebih tinggi dari rata-rata berat 
badan orang dewasa Asia, yakni 55 kg.13 
Berat badan juga dapat memengaruhi nilai 
intake atau jumlah asupan, artinya individu 
dengan nilai berat badan yang besar akan 
menerima nilai asupan yang kecil. Individu 
dengan berat badan lebih rendah mempunyai 
risiko lebih tinggi, sedangkan individu yang 
berbobot lebih berat memiliki risiko lebih 
rendah14. Berat badan individu juga 
memengaruhi laju metabolisme bahan kimia 
yang masuk ke dalam tubuh, semakin besar 
berat badan seseorang maka laju inhalasi akan 
meningkat.15  

Laju inhalasi digunakan untuk 
menghitung jumlah udara yang dihirup 
petugas parkir setiap jamnya di area parkir 
Pasar Kapasan Surabaya. Hasil perhitungan 
nilai laju inhalasi petugas parkir di Pasar 
Kapasan Surabaya, diketahui bahwa 9 orang 
(64%) memiliki laju inhalasi ≤0,63 m3/jam, 
sedangkan 5 orang (36%) memiliki laju 
inhalasi yang melebihi 0,63 m3/jam. Laju 
inhalasi seseorang dipengaruhi oleh laju 
metabolismenya, dan karena metabolisme 
terkait dengan kebutuhan energi tubuh, 
perbedaan berat badan memengaruhi berapa 
banyak oksigen yang harus dihirup.16 Hal 
tersebut sejalan dengan hasil penelitian saat 
ini, yaitu berat badan terbesar petugas parkir 
Pasar Kapasan Surabaya adalah 110 kg 
memiliki nilai laju inhalasi tertinggi 
dibandingkan semua responden yaitu sebesar 
0,76 m3/jam. 

Waktu pajanan juga memainkan peran 
penting dalam menentukan jumlah asupan 
yang diterima seseorang. Petugas parkir di 

Pasar Kapasan Surabaya terpapar polutan NO2 
≤ 8 jam per hari sebanyak 6 orang (43%), 
sedangkan 8 orang (57%) terpajan > 8 jam per 
hari. Hal tersebut melebihi jam kerja yang 
diatur dalam UU No. 13 Tahun 2003 tentang 
Ketenagakerjaan, yang menetapkan maksimal 
7 jam per hari atau 40 jam per minggu. Petugas 
parkir dapat terkena dampak negatif dari 
paparan polutan NO2. Durasi jam kerja 
berkorelasi langsung dengan jumlah paparan 
yang diterima dan tingkat risiko kesehatan.17 
Kontaminan kimia dapat memiliki efek yang 
berbeda-beda terhadap kesehatan, tergantung 
pada waktu dan konsentrasi paparan.6  

Frekuensi pajanan yang diterima oleh 
petugas parkir di Pasar Kapasan Surabaya 
dalam 1 tahun terdapat 2 orang (14%) yang 
memiliki frekuensi pajanan ≤ 286 hari. 
Sementara itu 12 orang (86%) memiliki 
frekuensi pajanan melebihi 286 hari. Petugas 
parkir terpapar lebih sering daripada nilai 
default 250 hari/tahun yang ditetapkan oleh 
US EPA untuk lingkungan kerja. Setiap 
frekuensi pemaparan yang melampaui nilai 
default ini akan meningkatkan nilai asupan, 
dan risiko kesehatan. Risiko kesehatan yang 
terkait dengan paparan berbanding lurus 
dengan frekuensi paparan pada tahun 
tertentu.18 

Jumlah polutan NO2 yang dihirup oleh 
petugas parkir selama satu tahun disebut 
sebagai durasi pajanan. Durasi pajanan 
merupakan pertimbangan penting karena 
secara signifikan memengaruhi jumlah 
paparan dan jumlah asupan yang dapat 
diperoleh. Petugas parkir di Pasar Kapasan 
Surabaya yang memiliki durasi paparan ≤ 10 
tahun sebanyak 8 orang (57%), sedangkan 6 
orang (43%) memiliki durasi pajanan > 10 
tahun. Durasi waktu seseorang bekerja terkait 
erat dengan jumlah paparan polutan NO2 yang 
mereka alami. Masa kerja yang lama dapat 
menyebabkan risiko kesehatan, dan semakin 
tinggi tingkat paparan, semakin besar 
kemungkinan terpapar polutan NO2.18 
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Tabel 1.Karakteristik Antropometri dan Pola Aktivitas Responden 

Karakteristik  Jumlah Persentase (%) 
Jenis Kelamin   
Laki-laki 13 92,9 
Perempuan 1 7,1 
Total  14 100 
Umur   
≤40 tahun 7 50 
>40 tahun 7 50 
Total 14 100 
Berat badan   
≤55 kg 5 36 
>55 kg 9 64 
Total  14 100 
Durasi pajanan   
≤ 10 tahun 8 57 
> 10 tahun 6 43 
Total 14 100 
Frekuensi pajanan   
≤286 hari/tahun 2 14 
>286 hari/tahun 12 86 
Total 14 100 
Waktu pajanan   
≤8 jam 6 43 
>8 jam 8 57 
Total 14 100 
Laju inhalasi   
≤0,63 m3/jam   9 64 
≤0,63 m3/jam 5 36 
Total  14 100 

2. Pengukuran Kualitas Fisik Udara 
(Suhu, Kelembaban dan Kecepatan 
Angin) 
Pengukuran dilakukan pada waktu yang 

berbeda di tiap lantainya, karena adanya 
keterbatasan alat, sehingga menghasilan 
perbedaan kadar gas NO2. Hasil pengukuran 
kualitas fisik udara dalam ruang area parkir 
Pasar Kapasan Surabaya memiliki suhu rata-
rata 31°C  kelembaban 82,5% dan kecepatan 
angin rata-rata 1,6 m/s. Hasil pengukuran suhu 
di area parkir Pasar Kapasan Surabaya pada 
lantai II, III dan IV melebihi standar dalam 
Permenkes Nomor 1077 Tahun 2011, yakni 

18-30°C, dan kelembaban di semua lantai area 
parkir melebihi standar (40-60%). Kemudian 
untuk hasil pengukuran kecepatan angin 
hanya pada lantai I yang belum memenuhi 
syarat yaitu 0,15-0,25 m/s. Kecepatan angin 
yang rendah atau kurang dari 0,1 m/s membuat 
ruangan tidak nyaman karena tidak adanya 
pergerakan udara.19 Hal ini dikarenakan 
sistem ventilasi alami pada lantai I 
menggunakan satu sisi (single sided 
ventilation) yang mana sisi kanan gedung 
parkiran terdapat ruko penjual, sehingga angin 
yang masuk dari luar lebih kecil dibandingkan 
pada lantai III dan IV yang memiliki sistem 
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ventilasi cross yang bukaan anginnya cukup 
besar. Bukaan ventilasi hanya pada satu sisi 
tidak seefektif ventilasi cross20. Ventilasi 
sendiri berfungsi untuk pertukaran udara, 
sehingga apabila nilai kecepatan pertukaran 
udara di dalam ruang rendah maka polutan 
akan terakumulasi.  

Perbedaan suhu pada tiap lantainya 
dikarenakan pengukuran dilakukan di jam 
yang berbeda. Pengukuran pada pagi hari 
menghasilkan suhu rendah dengan 
kelembaban tinggi, sementara pada siang hari 
pukul 11.00-12.00 WIB mencatat suhu tinggi 
dengan kelembaban rendah. Pada pagi hari 
udara cenderung lebih sejuk dibandingkan 
siang hari. Suhu yang tinggi pada ruang parkir 

disebabkan karena panas kendaraan yang 
padat saat berada di parkiran. Suhu yang tinggi 
juga menyebabkan meningkatnya konsentrasi 
NO2 di udara.  Hal ini karena saat suhu tinggi, 
kerapatan udara berkurang, yang berarti 
polutan lebih mudah terdistribusi dan tinggal 
di udara lebih lama.21 Terdapat korelasi juga 
antara kelembaban dan kadar gas NO2 di 
udara. Jika kelembaban tinggi maka 
konsentrasi gas NO2 akan rendah dan 
sebaliknya.22 Kecepatan angin yang tinggi 
dapat menggerakkan udara lebih cepat dan 
dapat menyebabkan konsentrasi NO2 menjadi 
lebih rendah akibat persebaran NO2 yang 
cepat.18 

.   
 

Tabel 2. Hasil Pengukuran Kualitas Fisik Udara 

No. Lantai Titik Waktu 
Pengukuran 

Suhu 
(°C) 

Kelembaban 
(%) 

Kecepatan 
Angin (m/s) 

1. Lantai I Titik 1 08.00-09.00 WIB 29,9 76,8 0 
  Titik 2  30,1 76 0 
  Titik 3  30,2 76,5 0 
Rata-rata 30 76,43 0 
2. Lantai II Titik 1 09.00-10.00 WIB 30,8 82,5 1,5 

  Titik 2  31 72 0 
  Titik 3  31 72,5 1,0 
Rata-rata  30,9 75,6 0,83 
3. Lantai III Titik 1 10.00-11.00 WIB 30,9 72,4 2,5 

  Titik 2  31,5 69,4 0,9 
  Titik 3  30,9 69,4 3,7 
Rata-rata  31,1 70,4 2,3 
4. Lantai IV Titik 1 11.00-12.00 WIB 32,3 62,5 3,5 

  Titik 2  31,8 66,6 3,5 
  Titik 3  32,0 64,1 3,4 
Rata-rata  32 64,4 3,4 
Rata-rata keseluruhan 31 71,7 1,6 
Minimum 29,9 62,5 0 
Maksimum 32,3 82,5 3,5 

3. Pengukuran Konsentrasi Gas NO2 
Rata-rata hasil pengukuran konsentrasi 

NO₂ di area Parkir Pasar Kapasan Surabaya 
pada lantai I pukul 08.00-09.00 WIB dan 
lantai II pukul 09.00-10.00 WIB sebesar 
0,047 ppm (0,088 mg/m3) dengan jumlah 
kendaraan yang melintas sebanyak 70 
kendaraan pada lantai 1 dan lantai 2 sebanyak 
44 kendaraan.  Kemudian untuk hasil 
pengukuran gas NO2 di lantai III memiliki 

rata-rata sebesar 0,048 ppm (0,090 mg/m3) 
dengan jumlah kendaraan yang lewat 15.  
Konsentrasi NO2 yang terukur di lantai IV 
mendapatkan hasil rata-rata sebesar 0,053 
ppm (0,100 mg/m3) dengan jumlah kendaraan 
sebanyak 13. Hasil pengukuran rata-rata 
konsentrasi NO₂ tertinggi yakni 0,053 ppm di 
lantai IV pukul 11.00-12.00 WIB dengan 
suhu tertinggi 32°C dan kelembaban terendah 
64,4 %. Konsentrasi gas NO₂ secara 
keseluruhan di area parkir Pasar Kapasan 
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Surabaya menurut Permenaker Nomor 5 
Tahun 2018 masih berada di bawah baku 
mutu yaitu 0,2 ppm. Selaras dengan 
penelitian23 menunjukkan kadar gas NO2 di 
basement berkisar 1,25-2,7 µg/m3 (0,001 
ppm) yang berarti tidak melebihi NAB. Nilai 
konsentrasi yang berada di bawah NAB tidak 
menjamin keamanan bagi kesehatan 
masyarakat. Analisis potensi risiko juga 
memperhitungkan berat badan, tingkat 
asupan, durasi, dan frekuensi paparan. 24 

 Konsentrasi NO2 yang tinggi sesuai 
dengan tingkat kelembaban yang lebih 
rendah, sementara suhu yang tinggi terkait 
dengan peningkatan konsentrasi NO2 di 
udara. Gerakan udara melambat ketika 
kelembaban cukup tinggi, yang terjadi karena 
uap air di udara. Hal ini dapat mengakibatkan 
peningkatan konsentrasi NO2 karena aliran 
udara diperlambat secara horizontal dan 
vertikal, namun sebaliknya, kelembaban 
yang rendah menyebabkan penurunan 
konsentrasi NO2 di udara. 25 Konsentrasi NO2 
tertinggi di area parkir Pasar Kapasan 
Surabaya terjadi saat kecepatan angin tinggi 
yaitu pada lantai IV, karena di area parkir 
lantai IV memiliki sistem ventilasi cross yang 
bukaan anginnya cukup besar dibandingkan 

lantai lainnya. Udara segar yang masuk 
melalui ventilasi adalah cara efektif untuk 
mengurangi polusi dalam ruangan. Namun, 
metode ini juga dapat memiliki efek 
sebaliknya dan memasukkan lebih banyak 
polutan ke udara dalam ruangan dari polutan 
yang ada di luar. Ini terjadi ketika polutan 
luar ruangan menyusup ke udara dalam 
ruangan melalui jendela dan pintu yang 
terbuka, dan mungkin tidak langsung terlihat. 
Hal tersebut sesuai dengan kondisi di luar 
Pasar Kapasan Surabaya yakni sangat ramai 
dan macet. Hasil penelitian ini berlawanan 
dengan temuan 21 yang menemukan bahwa 
konsentrasi NO2 akan berkurang seiring 
dengan meningkatnya kecepatan angin. 
Selain itu sebagian besar hasil pengukuran 
NO2 tertinggi pada masing-masing lantai area 
parkir berada di titik pertama yang 
merupakan pintu masuk kendaraan. 
Konsentrasi gas NO2 tertinggi di area parkir 
terutama ditemukan di titik masuk dan keluar 
yang sesuai dengan area dengan jumlah 
kendaraan terbanyak. Konsentrasi NO2 
berkaitan erat dengan jumlah kendaraan 
bermotor yang ada di setiap titik pengukuran, 
dengan jumlah kendaraan yang lebih banyak 
menyebabkan peningkatan kadar NO2.26 

 
Tabel 3. Hasil Pengukuran Konsentrasi Gas NO2 di Area Parkir Pasar Kapasan 

Surabaya Tahun 2023 

No Lantai Titik Waktu  Jumlah 
kendaraan 

Kadar NO2 
(ppm) 

Kadar NO2 
(mg/m3) 

1. Lantai I Titik 1 08.00-
09.00 
WIB 

70 0,048 0,090 

  Titik 2 43 0,047 0,088 
  Titik 3 40 0,046 0,086 
Rata-rata  153 0,047 0,088 
2. Lantai II Titik 1 09.00-

10.00 
WIB 

20 0,046 0,086 
  Titik 2 44 0,048 0,09 
  Titik 3 33 0,047 0,088 
Rata-rata  97 0,047 0,088 
3. Lantai III Titik 1 10.00-

11.00 
WIB 

15 0,051 0,096 
  Titik 2 12 0,046 0,086 
  Titik 3 11 0,047 0,088 
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No Lantai Titik Waktu  Jumlah 
kendaraan 

Kadar NO2 
(ppm) 

Kadar NO2 
(mg/m3) 

Rata-rata  38 0,048 0,090 
4. Lantai IV Titik 1 11.00-

12.00 
WIB 

13 0,062 0,117 
  Titik 2 9 0,047 0,088 
  Titik 3 12 0,051 0,096 
Rata-rata  34 0,053 0,100 
  

4. Identifikasi Bahaya 
Fokus utama penelitian ini adalah 

mengidentifikasi bahaya yang ditimbulkan 
dari emisi nitrogen dioksida (NO2) akibat 
pergerakan kendaraan di tempat parkir. Kadar 
konsentrasi NO2 pada tiap lantai area parkir 
tidak melebihi NAB dalam Permenaker 
Nomor 5 Tahun 2018 yaitu 0,2 ppm (0,376 
mg/m3), namun keberadaan gas NO2 tetap 
menjadi ancaman bagi kesehatan seseorang. 
Besaran dampaknya bervariasi tergantung 
pada durasi dan tingkat keterpaparan. kadar 
gas NO2 dapat menyebabkan iritasi pada 
mata, hidung, dan tenggorokan, batuk, 
penurunan fungsi paru-paru, kesulitan 
bernapas, nyeri dada, edema paru, laju 
pernapasan dan kondisi jantung berdetak 
lebih cepat, serta jari tangan, kuku dan bibir 
tampak biru karena kurangnya oksigen dalam 
darah.27 Paparan NO2 juga berdampak pada 
penurunan kapasitas fungsi paru.28 

Hasil wawancara dengan 14 responden, 
tercatat 3 orang (21%) mengalami sesak 
napas, 3 orang (21%) menderita nyeri dada, 
11 orang (79%) mengalami batuk, sakit 
tenggorokan sebanyak 8 orang (57%), mata 
perih dan berair sebanyak 10 orang (71%), 
dan yang memiliki riwayat gangguan 
pernapasan (asma) sebanyak 2 orang (14%). 
Petugas parkir selama jam kerja di Kota 
Parepare juga mengalami keluhan kesehatan 
seperti gangguan pernapasan dan iritasi 
mata.29 Penelitian lain juga mengungkapkan 
bahwa penyapu jalan di Kota Jambi 
mengalami keluhan pernapasan akibat 
paparan gas NO2 yakni rasa gatal, kemerahan 
dan nyeri pada kulit, pandangan kabur, nyeri 
di sekitar mata, sakit kepala, sesak napas, 
batuk-batuk, dan nyeri dada pada malam hari. 
30 

 

5. Analisis Dosis Respon 

Analisis dosis respon adalah langkah 
yang sangat penting dalam mengevaluasi 
potensi efek merugikan dari agen risiko 
dalam populasi yang terpapar. Pada dasarnya, 
ini membantu menentukan seberapa beracun 
agen risiko tertentu untuk spesies kimia yang 
berbeda. Studi khusus ini menggunakan 
nomor RfC 2E-2 atau 0,02 mg/kg/hari, yang 
merupakan dosis referensi untuk paparan 
inhalasi yang dapat memberikan efek non-
karsinogenik yaitu berupa gangguan saluran 
pernapasan, seperti yang didefinisikan oleh 
IRIS US EPA untuk NO2. 

6. Analisis Pajanan 
Analisis pemajanan yang digunakan 

dalam penelitian ini menggunakan 
perhitungan asupan non karsinogenik pada 
jalur pemajanan inhalasi. Kelarutan nitrogen 
oksida dalam air yang rendah mampu 
menembus bronkiolus distal dan alveoli yang 
berdekatan. Nitrogen dioksida dan oksida 
nitrogen lainnya merusak jaringan paru-paru 
melalui pembentukan radikal bebas reaktif 
turunan nitrogen. Selanjutnya setelah kontak 
dengan air, oksida nitrogen menghasilkan 
asam nitrat (NHO3) yang dapat mengiritasi 
atau merusak jaringan paru-paru.31 

Tabel 4 menunjukkan hasil perhitungan 
intake NO2 terhadap petugas Parkir Pasar 
Kapasan Surabaya terbesar 0,0032 
mg/kg/hari, sedangkan terkecil 0,0002 
mg/kg/hari. Semua responden memiliki nilai 
asupan yang tidak melampaui nilai Reference 
Concentration (RfC) untuk NO2 yaitu 0,02 
mg/kg/hari, yang menyiratkan bahwa dosis 
paparan harian yang diterima oleh petugas 
parkir saat ini belum berdampak pada 
kesehatan mereka. Nilai asupan berkorelasi 
langsung dengan konsentrasi bahan kimia, 
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tingkat asupan, frekuensi dan durasi paparan, 
dan waktu paparan, sedangkan asupan 
berkorelasi terbalik dengan nilai bobot badan 

dan rata-rata jangka waktu. Semakin besar 
berat badan, semakin kecil risiko 
kesehatannya. 32

 
Tabel 4. Nilai Intake Realtime Gas NO2 pada Petugas Parkir di Pasar Kapasan Surabaya 

Tahun 2023 
 

Lokasi  Minimum  Maksimum  

Lantai I 0,0002 0,0032 
Lantai II 0,0002 0,0032 
Lantai III 0,0023 0,0026 
Lantai IV 0,0013 0,0015 

7. Karakteristik Risiko 
Berdasarkan tabel 5 menunjukkan 

Petugas parkir di Pasar Kapasan Surabaya 
memiliki nilai RQ NO2 terendah 0,008 dan 
terbesar 0,162. Nilai RQ secara realtime 
masih berada di bawah 1, sehingga tingkat 
risiko petugas parkir dengan berat badan 44 
hingga 110 kg, laju asupan 0,54-0,76 m3/jam 

dikatakan aman atau tidak berisiko terhadap 
kesehatan petugas parkir di Pasar Kapasan 
Surabaya, jika selama 283-288 hari/tahun 
dalam jangka waktu 1-20 tahun serta 
konsentrasi gas NO2 tidak melebihi baku 
mutu. Petugas parkir di Kota Parepare juga 
memiliki nilai RQ≤1 yang menunjukkan 
bahwa mereka aman dari risiko non 
karsinogenik terkait paparan gas NO2.29  

 

Tabel 5. Nilai Tingkat Risiko Realtime pada Petugas Parkir di Pasar Kapasan Surabaya  

Lokasi Minimum Maksimum 

Lantai I 0,008 0,162 
Lantai II 0,009 0,159 
Lantai III 0,116 0,131 
Lantai IV 0,067 0,065 

 
Besarnya nilai intake menentukan 

seberapa besar tingkat risiko yang akan 
dialami oleh responden. Semakin besar nilai 
intake, maka meningkat pula risiko tidak 
aman terhadap pajanan agen risiko tersebut.4  

Hasil perhitungan tingkat risiko yang 
rendah dipengaruhi oleh nilai intake yang 
diterima petugas parkir masih kecil serta 
konsentrasi gas NO2 yang berada dibawah 
Nilai Ambang Batas (NAB). Peningkatan 
tingkat risiko tidak aman dapat terjadi jika 
semakin lama pola aktivitasnya, konsentrasi 
gas NO2 yang melebihi NAB mutu dan berat 
badan yang rendah, sehingga semakin besar 

pula risiko kesehatan yang didapatkan dari 
bahan pencemar NO2. Selain itu perilaku 
merokok suatu individu dapat menambah efek 
kesehatan yang ditimbulkan. Petugas parkir di 
Pasar Kapasan Surabaya yang memiliki 
kebiasaan merokok yaitu sebanyak 11 orang 
(75,58%). Rata-rata petugas parkir 
menghabiskan 12 batang rokok per harinya. 
Asap rokok mengandung bahan kimia 
beracun, salah satunya adalah NOx. Kadar 
NOx yang terdapat pada asap rokok kretek 
sebesar 106,5 mg/m³, sedangkan untuk rokok 
filter sebesar 76,5 mg/m3.33  

Kandungan NOx dalam asap rokok dapat 
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menambah nilai intake yang diterima 
responden. Kebiasaan responden seperti 
merokok saat bekerja dapat meningkatkan 
jumlah zat berbahaya yang terhirup sehingga 
meningkatkan risiko mengalami gangguan 
kesehatan.14 Kebiasaan merokok juga dapat 
merusak struktur dan jaringan paru-paru 
sehingga mempercepat penurunan fungsi 
paru-paru.34  

Kebiasaan memakai masker dapat 
memengaruhi risiko kesehatan. Petugas yang 
tidak terbiasa memakai masker berisiko lebih 
besar mengalami gangguan pernapasan 
dibandingkan mereka yang terbiasa memakai 
masker.9 Hasil observasi menunjukkan semua 
petugas parkir selama bekerja tidak 
menggunakan APD berupa respirator. 
 
KESIMPULAN 

Hasil pengukuran kualitas fisik udara 
dalam ruang parkir Pasar Kapasan Surabaya 
diperoleh suhu rata-rata sebesar 31°C, 
kelembaban 71,7% dan kecepatan angin 1,6 
m/s. Kadar NO2 pada keempat lantai area 
parkir Pasar Kapasan Surabaya berada di 
bawah Nilai Ambang Batas (NAB) dalam 
Permenaker No. 5 Tahun 2018 tentang 
Keselamatan dan Kesehatan Lingkungan 
Kerja yakni 0,2 ppm. Aktivitas kendaraan 
bermotor di Pasar Kapasan Surabaya 
menghasilkan emisi berupa gas NO2 di udara. 
Gas NO2 yang terhirup oleh petugas parkir 
menyebabkan sesak napas, nyeri dada, batuk, 
sakit tenggorokan, mata perih dan berair. Nilai 
dosis referensi (RfC) untuk gas NO2 sebesar 
0,02 mg/kg/hari dengan efek kritis gangguan 
pernapasan. Nilai intake tertinggi akibat 
pajanan gas NO2 di area Parkir Pasar Kapasan 
Surabaya sebesar 0,0032 mg/kg/hari dan 
terendah 0,0002 mg/kg/hari.  Tingkat risiko 
(RQ) pajanan gas NO2 pada petugas parkir di 
Pasar Kapasan Surabaya pada konsentrasi 
minimal maupun maksimal termasuk dalam 
kategori aman dan tidak berisiko terhadap 
kesehatan dengan nilai RQ≤1.  

Saran yang dapat peneliti berikan yakni 
memasang alat exhaust fan terutama pada 
lantai I dikarenakan kecepatan angin belum 
memenuhi standar Permenkes No. 1077 Tahun 
2011, sehingga diharapkan sirkulasi udara di 

dalam ruang parkir dapat berjalan lancar serta 
polutan bisa keluar ke udara bebas. Serta bagi 
petugas parkir sebaiknya menggunakan 
respirator dan tidak merokok saat bekerja 
untuk mengurangi risiko terpapar gas NO2. 
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