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Abstract

Increase of exhaust gases such as NHs, NO, SO, and aerosols (particles) will be lead to
acid rain, health problems, global warming and climate change in the long period. It is
necessary to monitor and analyze the source of the pollutant gases. Measurement of gases
NO2, NH3, O3 and SO, carried out in Semarang by sampling using passive sampler. The
sampling was conducted in four locations: the Marina beach (north), Simpang Lima
(downtown), Pedurungan (southeast), and Banyumanik (south) from 4 to 6 August, 2015 for
day and night. Sources of pollutants in Semarang can be detected by using the trajectories
of air mass from the model HYSPLIT. The results showed that the air quality in Semarang
were still below ambient air quality standard. Average concentration value of pollutans
from high to low is NH;> NO.> O3> SO, respectively. Simpang Lima area has a high
concentration for four gas pollutants. Source of poluttants from the north within 6-12 hours
affect air quality in the city of Semarang on a night in August. Java sea in the north coastal
contributed a significantly NHs concentration, seen from high concentrations was
477.38+283.73 pg/m3. During the day the pollutants were removed by air masses from the
southeast or Indian ocean to Semarang in 24 hours.
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Abstrak

Peningkatan gas buang seperti NH3z, NO2, SO, dan aerosol (partikel) akan berakibat pada
terjadinya hujan asam, terganggunya kesehatan, pemanasan global dan perubahan iklim
pada periode panjang. Maka perlu dilakukan pemantauan dan analisis asal sumber gas-gas
polutan tersebut. Pengukuran gas-gas NO,, NHs, O3 dan SO, dilakukan di Semarang secara
sampling dengan menggunakan passsive sampler. Sampling dilakukan di empat lokasi yaitu
di pantai Marina (utara), Simpang Lima (pusat kota), Pedurungan (tenggara), dan
Banyumanik (selatan) dari tanggal 4 sampai 6 Agustus 2015 untuk siang dan malam hari.
Asal sumber polutan di Semarang dapat diketahui dengan menggunakan trayektori massa
udara dari model HYSPLIT. Hasil memperlihatkan bahwa kualitas udara di Semarang masih
di bawah baku mutu udara ambien. Nilai konsentrasi rata-rata dari polutan berurutan dari
tinggi ke rendah adalah NH; > NO; >Os; >SO,. Daerah Simpang Lima mempunyai
konsentrasi yang tinggi untuk empat gas polutan. Sumber polutan dari utara dalam 6-12 jam
mempengaruhi kualitas udara di kota Semarang pada malam hari pada bulan Agustus. Laut
Jawa di pantai utara memberikan kontribusi NHs cukup signifikan, terlihat dari
konsentrasinya yang tinggi 477,38+283,73 pg/m?. Pada siang hari polutan dipindahkan oleh
massa udara dari tenggara atau Laut Hindia ke Semarang dalam waktu 24 jam.

Kata kunci . gas polutan, trayektori, massa udara, HYSPLIT

1. PENDAHULUAN

Kualitas udara memburuk karena perubahan tata guna lahan di perkotaan dan merupakan
masalah yang harus diperhatikan. Penggunaan bahan bakar minyak dan batubara di sektor industri
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dan pembangkit listrik akan mengemisikan NO,, SO, dan aerosol {(NH4)SO4 dan NH4NOs}.
Sulfur sendiri terdapat dalam hampir semua material mentah yang belum diolah seperti minyak
mentah, batu bara, dan bijih-bijih logam seperti alumunium, tembaga, seng, timbal dan besi. SO;
dan gas-gas oksida sulfur lainnya terbentuk saat terjadi pembakaran bahan bakar fosil yang
mengandung sulfur seperti solar, batubara, juga pengolahan logam.! Di Cina SO, mencapai
puncaknya pada musim dingin disebabkan penggunaan batubara.? Gas SO di atmosfer berasal dari
sumber alam seperti gunung berapi, oksidasi dimetil sulfida (DMS) dari laut®, dan sumber
antropogenik dari pembakaran batubara. Konsentrasi SO, di atmosfer mempunyai pengaruh
terhadap perubahan iklim global.*®

Sumber NHjs di atmosfer berasal dari emisi kotoran ternak (39%), sumber alam (19%),
pemupukan (17%), dan pembakaran biomasa (13%).°® NHs sebagai gas basa di atmosfer akan
bereaksi dengan HNO3, HCI dan H,SO,4 untuk membentuk amonium nitrat, amonium klorida dan
amonium sulfat 7, selanjutnya terdeposisi ke permukaan bumi. Jadi, NH3 mempunyai peranan yang
penting di atmosfer dalam pembentukan partikel® dan gas ini merupakan komponen utama dari
nitrogen total yang reaktif. Partikel-partikel mempunyai peranan dalam perubahan iklim secara
global karena sifat yang memantulkan radiasi matahari.*®

Kondisi kualitas udara yang buruk juga diperlihatkan oleh tingginya konsentrasi ozon (Os)
di permukaan (sampai troposfer). Sumber ozon troposfer berasal dari reaksi fotokimia di troposfer
karena adanya ozon “precursor” seperti CO, CHi, NOx, NMHC dan transport ozon dari
stratosfer.®1? Di kota-kota besar terdapat lebih banyak komponen-komponen yang kompleks dalam
aerosol disebabkan polusi industri dan transportasi, akibatnya berdampak pada komposisi yang
kompleks pula dalam air hujan.!

Peningkatan gas buang seperti NHs, NO,, SO, dan aerosol (partikel) akan berakibat pada
terjadinya hujan asam, terganggunya kesehatan, pemanasan global dan perubahan iklim pada
periode panjang. Perlu dilakukan pengendalian dan mempertahankan tata ruang di perkotaan yang
memenuhi persyaratan lingkungan. Selain itu faktor meteorologi akan mempengaruhi penyebaran
polutan. Polutan-polutan tersebut relatif stabil di atmosfer dan dapat berpindah bersamaan dengan
massa udara untuk jarak jauh.'? Lintasan udara memperlihatkan bahwa emisi yang berasal dari
sumber yang jauh akan melewati wilayah dan dapat berdampak pada daerah yng tidak terpolusi.

Proses ini dapat lebih dipahami ketika lintasan udara juga termasuk dalam penelitian.
Kajian penelitian ini adalah untuk mengetahui sumber polutan di Semarang dengan menggunakan
trayektori massa udara dari model Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory
(HYSPLIT).

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Lokasi sampling

Semarang adalah sebuah kota di pantai utara Pulau Jawa yang memiliki luas wilayah
373,70 kilometer persegi (144,29 mil persegi) dan penduduk sekitar 1.506.924 juta orang®®, kota
ke-enam terpadat dan terbesar ke-lima di Indonesia setelah Jakarta, Surabaya, Bandung, dan
Medan. Kota ini terletak pada 6° 58'S 110° 25'E dan Gambar 1 adalah lokasi pengamatan atau
sampling di Semarang.

Sampling dilakukan di empat lokasi yaitu di pantai Marina (utara), Simpang Lima (pusat
kota), Pedurungan (tenggara), dan Banyumanik (selatan) dari tanggal 4 sampai 6 Agustus 2015
untuk siang dan malam hari. Sampel gas NHs, Oz dan SO, yang terkumpul selanjutnya dianalisis
dengan kromatografi ion dan NO; dengan spektrofotometer.
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2.2 Sampling gas

Sampling menggunakan metode pasif dengan passive sampler dari CSIRO Australia®,
yaitu secara penyerapan dengan larutan kimia. Pengambilan sampel gas-gas NO2, NHs, O3 dan SO-
dilakukan pada waktu yang bersamaan.

Marina

industri
/I
r\ Jateng

Banyumanik

Gambar 1. Lokasi sampling di Semarang. Keterangan karakteristik wilayah

berdasarkan Rencana Tata Ruang Kota Semarang Tahun 2010-2030 4

a. Pantai Marina (Utara): laut):perkantoran, perdagangan, jasa, transportasi 6°57,0’
S;110°23,4° BT

b. Green roof Ciputra Mall, Simpang Lima (Pusat Kota): perdagangan/ urban,
transportasi: (6 51,5 S 110 25,5’ BT)

c. Kantor Camat Pedurungan (Tenggara): sub urban; perdagangan, transportasi
(7°0,7'S; 110 27,9’ BT)

d. Banyumanik, Kantor Badan Lingkungan Hidup (BLH) Prov. Jateng (Selatan):
rural, perkantoran; (70 3,6’ S; 110° 24,7’ BT)

2.3 Preparasi sampel

Untuk sampling gas-gas NO,, NHs, Os dan SO, dipersiapkan larutan penyerap seperti
dijelaskan berikut. Pembuatan larutan penyerap NO; adalah melarutkan 0,44 gram NaOH dan 3,95
gram Nal dengan sedikit air murni di dalam labu ukur 50 mL. Kemudian terakhir ditambahkan
metanol sampai tanda batas 50 mL. Larutan penyerap NO, sebanyak 50 uL diteteskan pada filter
Whatman No 40 yang terdapat dalam passive sampler.

Pembuatan larutan penyerap NHs adalah 0,5 gram asam sitrat dilarutkan dengan sedikit air
murni dalam labu ukur 25 mL (agar mudah larut). Kemudian ditambahkan aseton sampai tanda
batas 25 mL. Sebanyak 50 pL larutan penyerap NHs diteteskan pada filter Whatman No 40.
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Gas O3 akan diserap oleh larutan K.CO3z dan NaNO.. Maka dilakukan pembuatan larutan
penyerap Oz dengan mencampurkan 0,25 gram K;CO; (kalium karbonat) dan 0,25 gram NaNO;
(natrium nitrit) dalam labu ukur 50 mL, ditambah sedikit air murni (aquadest) dan dikocok hingga
K2CO3 dan NaNO; larut. Kemudian ditambahkan 1 mL gliserol dan 15 mL metanol, dan air murni
sampai tanda batas dan dikocok hingga homogen. Larutan penyerap diteteskan pada filter
Whatman No 40 sebanyak 50 uL yang terpasang pada alat passive sampler.

SO, diserap oleh larutan aktif NaOH sebanyak 50 uL dalam filter Whatman No 40.
Pembuatan larutan penyerap SO adalah melarutkan 0,5 gram NaOH dengan sedikit air murni
dalam labu ukur 50 mL. Kemudian ditambahkan metanol sampai tanda batas tersebut.

Filter yang mengandung gas NO,, NHs, Os; dan SO- dilarutkan dalam 5 mL air murni
selama 24 jam dan selanjutnya ekstrak sampel Os, NHs; dan SO, ditentukan dengan kromatografi
ion. Air murni dengan Daya Hantar Listrik (DHL) < 1 uS/cm harus digunakan untuk pembuatan
larutan penyerap dan pelarut lainnya.

2.4 Analisis Sampel

Selanjutnya 68 sampel gas NO;, NH3, O3 dan SO, yang terkumpul dianalisis di laboratorium
Pusat Sains dan Teknologi Atmosfer LAPAN. Penentuan Os; dan SO berdasarkan analisis NO3 dan
SO.* dengan kromatografi ion Dionex IS 1500. Adapun penentuan NH; berdasarkan analisis NH4*
dengan Dionex IS 1600. Eluen yang digunakan adalah NaOH dan Methyl Sulfonic Acid (MSA)
untuk anion dan kation, secara berurutan. Untuk penentuan anion dan kation menggunakan limit
deteksi 1 umol/L.

Ekstrak sampel NO- dianalisis dengan spektrofotometer (Spectronic 20D) menggunakan
metode N-(1-Naphthyl)ethylene-diamine dihydrochloride (NEDA) dan larutan sulfanilamide. Limit
deteksinya adalah < 0,2 umol/L.

2.5  Analisis Trayektori Massa Udara

Analisis trayektori massa udara menggunakan perangkat model HYSPLIT dari NOAA
USA. Model di-running dengan sistem Real-Time Environmental Applications and Display
(READY) vyaitu sistem yang dikembangkan oleh the Air Resources Laboratory (ARL-NOAA) 6
untuk mengetahui asal sumber polutan secara mundur (backward) maupun arah penyebaran
polutan (forward) yang mempengaruhi suatu daerah. READY dapat digunakan untuk running
trayektori dengan sumber banyak lokasi atau sumber satu lokasi, dan kajian model dispersi juga
menampilkan data meteorologi seperti tekanan, temperatur, kelembapan udara, topografi.t’1®
Model yang digunakan untuk identifikasi sumber yang mempengaruhi kota Semarang adalah
model trayektori normal dengan perhitungan matrix sebagai lintasan matrix (ruang) untuk
trayektori mundur (back trajectory) dari massa udara. Lintasan matrik akan menjalankan grid
lintasan yang dibatasi oleh dua lokasi sumber pertama (lintasan 1 adalah titik grid kiri bawah dan
lintasan 2 adalah titik grid kanan atas). Selanjutnya merata dengan selisih jaringan yang diberikan
oleh jarak antara titik rendah kiri grid (lintasan 2) dan lintasan 3 (titik grid berikutnya). Ketinggian
yang digunakan adalah 100 m.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gas NOz, NH3, SOz dan 03
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Gambar 4. Distribusi siang dan malam dari: (a) NO2; (b) NHs; (c) SOg; dan (d) Oz di
Semarang dari tanggal 4 sampai 6 Agustus. Satuan = pg/m?3

Berdasarkan Gambar 2 dan 3 dapat diketahui bahwa masing-masing lokasi mempunyai
konsentrasi yang bervariasi. Konsentrasi NO; didapati tinggi secara rata-rata yaitu 114,68+31,15
ug/m3 untuk daerah transportasi Simpang Lima dan 117,83+74,14 pg/m?® untuk Pedurungan di
Semarang. Nilai konsentrasi NO; juga tinggi di Banyumanik dan pantai Marina yaitu 112,33+68,68
nug/m® dan 113,94454,50 pg/mé. Banyumanik sebagai daerah pedesaan ternyata mempunyai
konsentrasi NO. yang hampir sama dengan daerah Simpang Lima. Hal ini kemungkinan
disebabkan adanya perpindahan massa udara yang membawa NO; dari daerah sumber ke penerima.
Letak Kec. Banyumanik bersebelahan dengan Kec. Candisari dimana terdapat kawasan industri
Gajah Mungkur. Tanggal 4 sampai 6 Agustus 2015 pada siang-malam hari angin berasal dari utara-
timur laut (sumber data angin dari OGIMET)®, jadi konsentrasi NO, yang cukup tinggi
dipengaruhi oleh emisi dari kawasan industri di utaranya. Maka akan dibahas sumber asal yang
memberikan kontribusi NO, dengan trayektori mundur. Konsentrasi NO, di Semarang masih di
bawah nilai baku mutu udara ambien nasional untuk untuk 24 jam yaitu 150 ug/.?° Konsentrasi NO,
yang tinggi di pusat kota Jakarta berhubungan dengan jumlah kendaraan yang tinggi pula.?! Hal ini
signifikan dengan hasil emisi dari pembakaran bahan bakar fosil yang dipergunakan oleh
transportasi. Transportasi menyumbangkan emisi NO, sebesar 80% dari total NO; ke udara.??

Di Marina, konsentrasi rata-rata NHs; adalah tertinggi yaitu 477,38+283,73 pg/m® dan
terkecil didapati di Banyumanik sebesar 101,56+37,83 pg/m® (Gambar 3). Adapun daerah Simpang
Lima ternyata mempempunyai konsentrasi rata-rata NHz yang hampir sama dengan pantai Marina
yaitu 471,16+125,18 pg/m3. Sumber NH; berasal dari hasil emisi pemupukan dengan pupuk
industri (misalnya urea yang mengandung NHjs, juga pupuk Nitrogen phosphorous and potassium
(N-P-K), kotoran hewan, limbah sampah organik, juga dari proses-proses industri. Sebagian besar
emisi NHs; disebabkan pemecahan pupuk hewan (kotoran hewan). Di sisi utara agak ke timur, air
lautnya sedikit kecoklatan saat musim hujan, karena di sisi timur pantai ini bermuaranya sungai
banjir kanal barat. Daerah hulu bermuaranya sungai akan mengemisikan amonia ke atmosfer.
Sumber amonia di perairan adalah hasil pemecahan nitrogen organik (protein dan urea) dan
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nitrogen anorganik yang terdapat dalam tanah dan air, juga berasal dari dekomposisi bahan organik
(tumbuhan dan biota akuatik yang telah mati) yang dilakukan oleh mikroba dan jamur yang dikenal
dengan istilah amonifikasi. Sumber terbesar emisi NHz adalah pertanian dengan penggunaan pupuk
berbasis NH3 (seperti urea), dan peternakan. Sumber-sumber lain dari NHs adalah proses industri
(pembuatan pupuk), emisi kendaraan dan penguapan dari tanah dan lautan.® Oleh sebab itu, pantai
Marina mempunyai konsentrasi NHs yang tinggi. Pada tanggal 6 Agustus 2015 didapati konsentrasi
NH; adalah yang tertinggi di empat lokasi dibandingkan tanggal pengamatan lainnya. Untuk
mengetahui sumber yang mempengaruhi konsentrasi NHz di Semarang, maka sebaiknya dilakukan
analisis lintasan mundur (back trajectory) dari massa udara.

Simpang Lima yang berada di pusat kota Semarang mempunyai konsentrasi rata-rata SO;
tertinggi sebesar 22,88+21,66 pg/m?® dibandingkan lokasi lainnya. Jumlah transportasi yang tinggi
di Simpang Lima menjadi sumber SO, karena pembakaran bahan bakar minyak. Konsentrasi rata-
rata SO, terkecil didapati di Pedurungan sebesar 15,24+5,94 pg/m®dan Marina 16,02+7,88 pg/mé,
Sedangkan Banyumanik mempunyai konsentrasi rata-rata SO, cukup tinggi yaitu 18,69+14,66
ug/md. Konsentrasi SO, yang tinggi di Banyumanik kemungkinan berasal dari sumber polutan dari
kawasan industri Gajah Mungkur Candisari di utara kota Semarang, mengingat Banyumanik adalah
daerah pedesaan (rural). Potensi industri pengguna batubara dan minyak berkadar sulfur tinggi
akan sangat besar dalam menyumbangkan SO; ke udara.? Berdasarkan data angin dari OGIMET?®
selama tanggal 4 sampai 6 Agustus 2015 siang-malam hari angin berasal dari utara-timur laut, jadi
konsentrasi SO, yang cukup tinggi dipengaruhi oleh emisi dari kawasan industri di utaranya.
Konsentrasi SO, masih di bawah nilai baku mutu udara ambien nasional untuk 24 jam yaitu 365
ug/Nms3 .20

Gambar 4 memperlihatkan bahwa konsentrasi rata-rata harian Os tertinggi sebesar
55,33+24,43 pg/m® terdapat di Banyumanik, selanjutnya terkecil sebesar 37,15+13,47 pg/md
terdapat di Pedurungan. Banyumanik adalah daerah pedesaan yang kaya akan tanaman hijau, maka
sumber Oz berasal dari jumlah prekursor seperti Volatile organic compounds (VOCs) dan Non-
methane VOCs (NMVOCs) yang melimpah. VOCs seperti metana berasal dari sumber wetlands,
livestock, gas alam dan NMVOCs berasal sumber tanaman, pembakaran.?* Sedangkan Simpang
Lima adalah daerah perdagangan dengan jumlah transportasi tinggi ternyata mempunyai
konsentrasi rata-rata Os sebesar 42,17+31,34 pg/md, tertinggi ke-dua setelah Banyumanik. Di
daerah perdagangan Oz dibentuk oleh proses fotokimia dari foton sinar matahari dengan HC, NO
dan CO sebagai prekursor.® Adapun Pantai Marina yang terletak di utara Semarang mempunyai
konsentrasi O3 sebesar 41,56+18,76 pg/m?®. Kualitas udara untuk konsentrasi Os masih di bawah
baku mutu, mengingat nilai baku mutu udara ambien nasional Oz adalah 235 ug/Nm?® untuk 1 jam.?°

3.2  Analisis Trayektori Massa Udara

Untuk mengindikasikan asal sumber polutan yang mempengaruhi kualitas udara Semarang
digunakan model HYSPLIT. Model trayektori HYSPLIT dijalankan dengan trayektori normal
perhitungan secara matrik untuk backward trajectory (trayektori mundur) dengan angin pada
ketinggian 100 m (angin permukaan). Pada tanggal 4 dan 6 Agustus 2015 polutan terlihat tinggi di
semua lokasi pengamatan, maka berdasarkan trayektori massa udara akan dapat dilihat sumber
yang menyebabkannya. Ada enam contoh back trajectory pada ketinggian 100 m dimana polutan
sampai di Semarang selama siang dan malam dari tanggal 4 sampai 6 Agustus 2015 seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Trajektori mundur (backward) massa udara berdasarkan: (a) 24 jam mundur
dan tiba siang 4 Agustus, (b) 6 jam mundur dan tiba malam 4 Agustus, (c)
36 jam mundur dan tiba malam 5 Agustus, (d) 24 jam mundur dan tiba sore
5 Agustus (e) 12 jam mundur dan tiba malam 5 Agustus, (f). 24 jam mundur
dan tiba siang 6 Agustus, pada 2015 di Semarang.
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Berdasarkan trayektori mundur (Gambar 5(a) dan 5(b)) sumber dari massa udara berasal
dari bagian tenggara Semarang. Polutan yang tiba di Semarang pada siang hari tanggal 4 Agustus
2016, seperti Banyumanik, Simpang Lima, Pedurungan dan pantai Marina di bagian utara dalam 12
jam membawa material dari sumber daratan (Gambar 5(a)). Sedang polutan yang tiba dalam durasi
24 jam ternyata berasal dari sumber laut selatan (Laut Hindia) yang membawa material laut seperti
amonia dan DMS dari laut.® Demikian pula lintasan mundur (6-12 jam) ke belakang yang tiba di
Semarang pada malam tanggal 4 dan 5 Agustus 2015 telah membawa mineral laut dari laut Jawa
(utara) (Gambar 5 (b)). Sedangkan lintasan mundur 36 jam ke belakang yang tiba malam hari pada
tanggal tersebut membawa polutan dari Laut Hindia (selatan) seperti diperlihatkan pada Gambar 5
(c). Gambar 5 (e) memperlihatkan lintasan mundur 12 jam dan massa udara berasal dari sumber
Laut Jawa tiba di Semarang pada malam tanggal 5 Agustus 2015 membawa material laut seperti
amonia dan DMS. Ternyata sumber material laut dari utara dan selatan berperan dalam
menyumbangkan NHa terlihat dari konsentrasinya yang cukup tinggi di kota Semarang dari empat
lokasi pengamatan. Selain itu juga mempengaruhi konsentrasi SO, di Semarang selain dari
transportasi. Hal ini dibuktikan dengan nilai konsentrasi SO, yang merata pada malam hari di
empat lokasi pada 10,44-11,09 pg/mé. Hasil pelaporan dari NASA (Juli 2015) bahwa letusan
gunung Raung di Jawa Timur pada tanggal 27 Juli 2015 mencapai ketinggian 4-5 kilometer dan
melayang 100-200 km.? Hal ini berpotensi dalam mempengaruhi konsentrasi SO di seluruh Pulau
Jawa.

Pada tanggal 6 Agustus 2016 terlihat bahwa konsentrasi NO2, NHs;, SO, dan Os di semua
lokasi pengamatan, disebabkan kemungkinan adanya perpindahan maasa udara yang membawa
polutan dari arah timur Semarang sampai perbatasan Jawa Tengah-Jawa Timur dan laut utara.
Pantai utara Pulau Jawa adalah daerah padat transportasi lintas utara (Pantura), jadi merupakan
sumber NO,, SO- serta potensi terbentuknya Os dari NOx hasil pembakaran bahan bakar minyak.

4. KESIMPULAN

Gas NHg lebih dominan di Semarang dibandingkan gas-gas lainnya yaitu NO,, SO, dan Os.
Konsentrasi rata-rata dari polutan berurutan dari tinggi ke rendah adalah NH; > NO; >0; >S0,.
Berdasarkan hasil identifikasi trayektori mundur didapatkan bahwa sumber polutan dari tenggara
kota Semarang menyumbangkan NO2, SO, O; dan NH3 pada siang hari pada bulan Agustus 2015.
Selain itu sumber polutan dari utara (kawasan industri dan laut) mempengaruhi kualitas udara di
kota Semarang pada malam hari pada bulan Agustus 2015 tersebut. Sumber dari utara dalam 6-12
jam mempengaruhi kualitas udara di kota Semarang pada malam hari pada bulan Agustus. Laut
Jawa di pantai utara memberikan kontribusi NHs cukup signifikan, terlihat dari konsentrasinya
yang tinggi. Pada siang hari polutan dibawa oleh massa udara dari tenggara atau Laut Hindia dan
berakhir di Semarang dalam 24 jam.
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