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ABSTRAK 

Suhu permukaan laut dan korofil-a merupakan salah satu parameter terpenting dalam perairan. Tujuan 
penelitian ini untuk memetakan dan menghitung rata-rata sebaran suhu permukaan laut dan klorofil-a 
di perairan Selat Makassar. Pengambilan data suhu dan klorofil-a dilakukan selam dua bulan dari 
tanggal 14 Agustus-14 Oktober 2023. Data suhu permukaan laut dan klorofil-a berasal dari citra satelit 
Aqua MODIS selama Januari-Desember 2022. Metode penelitian secara deskriptif. Data citra di olah 
di aplikasi SeaDAS dengan melakukan pemotongan citra dan koreksi geometrik, kemudian olah 
kembali di aplikasi ArcGIS untuk pembutan Layout peta. Konsentrasi suhu permukaan laut dan klorofil-
a selama satu tahun di perairan Selat Makassar memiliki rata-rata sebaran suhu sebesar 29,72°C - 
31,04°C, dan rata-rata sebaran klorofil-a sebesar 0,286 mg/m3 - 0,627 mg/m3. Rata-rata sebaran suhu 
tertinggi pada tahun 2020 ditemukan pada bulan April sebesar 31,04°C dan terendah ditemukan pada 
bulan Februari 29,72°C, sedangkan rata-rata sebaran klorofil-a tertinggi di temukan pada bulan Januari 
0,627 mg/m3 dan terendah ditemukan pada bulan Agustus sebesar 0,286 mg/m3.  

Kata kunci: Suhu permukaan laut, klorofil-a, Satelit Aqua Modis, Selat Makasar 

ABSTRACT 

Sea surface temperature (SST) and chlorophyll-a concentration are among the most important 
parameters in marine environments. The objective of this study is to map and calculate the average 
distribution of sea surface temperature and chlorophyll-a concentration in the Makassar Strait. Data 
collection was conducted over a two-month period, from August 14 to October 14, 2023. SST and 
chlorophyll-a data were obtained from Aqua MODIS satellite imagery covering the period from January 
to December 2022. This study employed a descriptive method. The satellite imagery was processed 
using the SeaDAS application for image cropping and geometric correction, followed by further 
processing in ArcGIS for map layout design. The average annual distribution of SST and chlorophyll-a 
concentration in the Makassar Strait ranged from 29.72°C to 31.04°C and from 0.286 mg/m³ to 0.627 
mg/m³, respectively. The highest average SST in 2022 was recorded in April at 31.04°C, while the 
lowest was in February at 29.72°C. In contrast, the highest average chlorophyll-a concentration was 
observed in January at 0.627 mg/m³, and the lowest in August at 0.286 mg/m³. 
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PENDAHUUAN  

Indonesia terletak di garis khatulistiwa sebagai 
“benua samudera”, dua pertiga wilayahnya 
adalah lautan yang memiliki potensi melimpah 
di bidang kelautan yang berperan penting 
dalam proses perubahan iklim lokal dan global. 
Hal ini didukung dengan wilayah perairan laut 
yang lebih luas dari pada wilayah daratan, yaitu 
sekitar 5,8 juta km2 atau mendekati 70% dari 
luas keseluruhan Negara Indonesia (Herliyanti 
et al., 2018). Selat Makassar secara geografis 
terletak diantara Pulau Kalimantan dan Pulau 
Sulawesi. Selat ini berbatasan langsung 
dengan Samudera Pasifik di bagian utara 
melalui Laut Sulawesi dan berhubungan 
dengan Laut Jawa serta Laut Flores di bagian 
selatan (Inaku, 2015; Syahdan et al., 2014).  

Kondisi perairan di Selat Makassar dipengaruhi 
oleh Arus Lintas Indonesia (ARLINDO) yang 
menggerakkan massa air dari Samudera 
Pasifik menuju ke Samudera Hindia sehingga 
mengakibatkan perairan ini memiliki dinamika 
yang kompleks (Atmadipoera dan Widyastuti, 
2014). Perairan Selat Makassar juga 
dipengaruhi oleh sistem angin muson. Angin 
muson tenggara yang berhembus selama 
musim timur menjadi faktor utama pembangkit 
upwelling sehingga berpengaruh terhadap 
variabilitas suhu permukaan laut dan klorofil-a 
di perairan Selat Makassar (Habibi, 2010; 
Setiawan dan Kawamura, 2011). 

Parameter penting kualitas perairan adalah 
konsentrasi klorofil-a dan suhu permukaan laut. 
Suhu permukaan laut (SPL) merupakan salah 
satu faktor yang penting bagi kehidupan 
organisme di lautan, karena suhu 
mempengaruhi baik aktivitas metabolisme 
maupun perkembangbiakan dari organisme–
organisme tersebut. SPL juga digunakan 
sebagai indikasi penentuan kualitas suatu 
perairan. Pemetaan suhu permukaan laut 
dilakukan dengan bantuan satelit (Sukojo et al., 
2018). Klorofil merupakan pigmen hijau 
fitoplankton yang diperlukan dalam proses 
fotosintesis. Wibisana et al. (2016) menyatakan 
fitoplankton sendiri merupakan salah satu 
bagian dari mata rantai makanan di lingkungan 
lautan ataupun pesisir pantai. Menurut Putri et 
al. (2016) klorofil-a dapat menggambarkan 
kelimpahan fitoplankton disuatu perairan. Hal 

tersebut menjadikan klorofil-a sebagai salah 
satu parameter yang memiliki peranan penting 
dalam menentukan besarnya produktivitas 
primer di suatu perairan. Sebaran klorofil-a 
sangat berkaitan dengan kondisi oseanografis 
suatu perairan. 

Pengaruh suhu permukaan laut terhadap 
pertumbuhan fitoplankton secara tidak 
langsung akan mempengaruhi konsentrasi 
klorofil-a suatu perairan (Sidik et al., 2015). Hal 
ini dikarenakan klorofil-a itu sendiri adalah 
pigmen yang terdapat pada fitoplankton. 
Dengan demikian, klorofil-a dapat dijadikan 
parameter untuk mendeteksi keberadaan 
fitoplankton suatu perairan. Klorofil-a di suatu 
perairan dapat digunakan sebagai ukuran 
produktivitas primer fitoplankton, karena pada 
umumnya dapat dijumpai pada semua jenis 
fitoplankton. 

Penginderaan jauh merupakan suatu teknik 
yang dapat diaplikasikan untuk pengamatan 
parameter oseanografi perairan seperti SPL 
baik secara spasial maupun temporal. Teknik 
penginderaan jauh memiliki kemampuan yang 
tinggi dalam menganalisis area yang luas dan 
sulit ditempuh dengan cara konvensional dalam 
waktu yang singkat. Sensor satelit penginderan 
jauh mendeteksi radiasi elektromagnetik yang 
dipancarkan oleh permukaan laut untuk melihat 
fenomena sebaran SPL. Citra satelit Aqua-
MODIS (Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer) dapat dimanfaatkan untuk 
pemantauan dan kajian SPL karena 
mempunyai band thermal dan resolusi temporal 
yang tinggi, sehingga dinamika perubahan SPL 
dapat diamati secara kontinu (Fitriyah et al., 
2022). Berdasarkan penjelasan tersebut 
Tujuan penelitian ini adalah untuk memetakan 
dan menghitung rata-rata sebaran suhu 
permukaan laut dan klorofil-a di perairan Selat 
Makassar. 

MATERI DAN METODE 

Penelitian ini dilakukan Agustus – Oktober 
2023 di Laboratorium Komputer Inderaja, 
Penangkapan Ikan, Fakultas Ilmu Kelautan dan 
Perikanan, Gedung lama Kampus Universitas 
Hasanuddin, Makassar. Metode yang 
digunakan yaitu menggunakan citra satelit 
Aqua MODIS (Gambar 1). 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

Prosedur Pengambilan Data 

Pembuatan peta suhu dan klorofil-a permukaan 
laut ini menggunakan data citra satelit aqua 
modis yang diambil dari website Ocean Calor 
dan Copernicus Marine Service, selanjutnya 

akan di olah di aplikasi SeaDAS dengan 
melakukan pemotongan citra dan koreksi 
geometrik, dan di olah kembali di aplikasi 
ArcGIS untuk pembuatan Layout peta (Gambar 
2). 

 

Gambar 2. Prosedur Pengambilan Data 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sebaran Suhu Permukaan Laut Secara 
Temporal 

Hasil interpolasi citra Aqua MODIS dapat dilihat 
bahwa rata-rata suhu permukaan laut di 

perairan Selat Makassar pada bulan Januari  
29,81°C dan mengalami penurunan pada 
Februari 29,71°C dan mengalami lagi kenaikan 
sampai April 31,04°C dan mengalami 
penurunan sampai Agustus 29,85°C dan 
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mengalami kenaikan pada September 30,19°C 
dan mengalami lagi penurunan pada Oktober 
30,05°C selanjutnya mengalami lagi kenaikan 
sampai Desember 30,46°C mengalami 

penurunan suhu pada Mei sampai Agustus 
tetapi terjadi kenaikan pada September 
(Gambar 3). 

 

Gambar 3. Sebaran Suhu Permukaan Laut Secara Temporal 

Rata-rata nilai sebaran suhu di perairan Selat 
Makassar menunjukkan bahwa nilai rata-rata 
sebaran suhu di perairan Selat Makassar 
29,72°C sampai dengan 31,04°C. Berdasarkan 
data rata-rata suhu tertinggi di perairan Selat 
Makassar ditemukan pada bulan April, yaitu 
31,04°C ini diduga karena adanya pengaruh 
perubahan musim dan pola pergerakan angin 
dari bulan Januari-April. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Sukojo & Jaelani (2018) yang 
menyatakan bahwa suhu permukaan laut yang 
lebih tinggi biasanya diakibat oleh pengaruh 
perubahan musim. Perubahan iklim 
menyebabkan peningkatan suhu permukaan 
laut yang dapat mempengaruhi distribusi 
organisme laut dan menyebabkan perubahan 
dalam sebaran klorofil-a. 

Data terendah ditemukan pada Februari, yaitu 
29,72°C. Rendahnya suhu permukaan laut 
pada bulan ini dibanding dengan bulan lainnya 
mengindikasikan adanya fenomena upwelling. 
Kondisi ini juga sesuai dengan pernyataan 
Swara et al. (2021) yang menyatakan bahwa 
rendahnya nilai suhu permukaan air laut ini jika 
di bandingkan bulan-bulan sebelumnya 
menunjukkan adanya fenomena upwelling. 
Kekosongan massa air yang terjadi di 
permukaan akan diisi oleh massa air dari 
lapisan bawah yang suhunya lebih dingin, 
sehingga menyebabkan suhu permukaan laut 
menjadi rendah. Tinggi rendahnya suhu 
permukaan laut dipengaruhi oleh fenomena 

upwelling dan downwelling yang terjadi 
disepanjang sepajang tahun. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Syafik et al. (2013) yang 
menyatakan bahwa perubahan arah dan 
kekuatan angin yang bertiup diatas perairan 
mengakibatkan perubahan dinamika pada 
perairan, diantaranya adalah fenomena 
upwelling dan downwelling, sehingga 
mempengaruhi tinggi rendahnya Suhu 
Permukaan Laut. Tinggi rendahnya suhu 
permukaan laut juga dipengaruhi oleh 
terjadinya hujan setiap bulannya yang tidak 
menentu. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Alfajri et al. (2017) menyatakan bahwa tinggi 
rendahnya suhu permukaan laut diduga akibat 
hujan yang tidak menentu setiap harinya 
maupun setiap bulannya. Hujan yang turun 
akan mengakibatkan penurunan suhu 
permukaan laut di perairan (Azizah & Wibisana, 
2020). 

Sebaran Suhu Permukaan Laut Secara 
Spasial 

Hasil analisis citra satelit sebaran suhu 
permukaan laut pada Januari - Februari 
berkisar 27,78-33,15°C, bulan Maret - April 
28,68–36,20°C, bulan Mei - Juni 28,91–
34,33°C, bulan Juli - Agustus 27,60–33,94°C, 
bulan September-Oktober 27,78–33,30, bulan 
November - Desember 28,01–35,33°C 
(Gambar 4).  
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Gambar 4. Sebaran Suhu Permukaan Laut Secara Spasial 

Tingginya sebaran suhu permukaan laut pada 
bulan Maret-April dan November-Desember 
dibanding bulan-bulan yang lainnya diduga 
adanya intensitas cahaya matahari, curah 
hujan, kelembapan dan kecepatan angin. Hal 
ini sesuai dengan pernyataan Alfajri et al. 
(2017) yang menyatakan bahwa tinggi 
rendahnya suhu permukaan laut dipengaruhi 
oleh intensitas cahaya matahari. Berdasarkan 
hasil analisis citra satelit aqua Modis bahwa 
sebaran suhu pada perairan Selat Makassar 
pada tahun 2022 sangat bervariasi dimana 
menunjukkan bahwa dari bulan ke bulan 
mengalami perubahan sebaran konsentrasi 
suhu permukaan laut, ini dipengaruhi oleh 
faktor seperti matahari, arus laut dan cuaca. 
Sebaliknya suhu permukaan laut 
mempengaruhi proses–proses ekologis, 
termasuk pola migrasi ikan, pertumbuhan 
fitoplankton, dan kelangsungan hidup 
organisme laut. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Sukojo & Jaelani (2018) 
menyatakan bahwa suhu permukaan laut 
merupakan salah satu faktor penentu kualitas 
suatu perairan. Suhu mempengaruhi aktifitas 
metabolisme dan perkembangbiakan 
organisme di lautan. Perubahan suhu 
permukaan air laut juga dapat mempengaruhi 
pola cuaca dan iklim global, seperti perubahan 
dalam intensitas badai dan perubahan iklim 
ekstrim. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Suhana (2018) yang menyatakan SPL juga 
dipengaruhi oleh kondisi meteorologi, seperti 
curah hujan, penguapan, suhu udara, 
kelembapan udara, kecepatan angin dan 
intensitas cahaya matahari. 

Banyaknya faktor yang menyebabkan 
berubahnya suhu permukaan laut pada suatu 

wilayah. Faktor tersebut diantaranya yaitu 
kondisi oseanografi perairan seperti arus dan 
angin. Hal ini sesuai dengan pernyataan Putra 
et al. (2019) yang menyatakan bahwa salah 
satu faktor tepenting yang mempengaruhi suhu 
permukaan laut pada titik waktu tertentu adalah 
angin muson. Perubahan suhu permukaan 
dapat berpengaruh terhadap proses fisik, kimia 
dan biologi di perairan tersebut 
(Kusumaningtyas et al., 2014). Oleh karena itu, 
suhu permukaan laut biasanya bervariasi 
menurut musim walaupun perbedaanya cukup 
kecil. Selain faktor tersebut suhu permukaan 
laut juga dipengaruhi oleh siklus udara, tutupan 
awan dan aliran serta kedalaman dari badan 
air. Hal ini sesuai dengan pernyataan Insanu & 
Prasetya (2021) menyatakan bahwa suhu 
permukaan laut juga dipengaruhi oleh waktu 
dalam satu hari, siklus udara, tutupan awan dan 
aliran serta kedalaman dari badan air. 

Sebaran Klorofil-a Permukaan Laut Secara 
Temporal 

Hasil interpolasi citra Aqua MODIS di dapatkan 
hasil bahwa rata-rata sebaran klorofil-a 
permukaan laut di perairan Selat Makassar 
pada Januari berada pada 0,627 mg/m3 dan 
mengalami penurunan pada Februari yaitu 
0,483 mg/m3 dan pada Maret sebaran klorofil-a 
mengalami kenaikan 0,521 mg/m3, kemudian 
pada April sampai Agustus suhu kembali 
mengalami penurunan 0,440 mg/m3-0,286 
mg/m3. Selanjutnya sebaran klorofil-a 
mengalami kenaikan kembali pada September 
sampai Desember 0,289 mg/m3 sampai 0,594 
mg/m3 (Gambar 5). 
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Gambar 5. Sebaran Klorofil-a Permukaan Laut Secara Temporal 

Rata-rata nilai sebaran klorofil-a di perairan 
Selat Makassar menunjukkan bahwa sebaran 
klorofil-a di perairan Selat Makassar 0,286 
mg/m3 sampai dengan 0,627 mg/m3. 
Berdasarkan data rata-rata klorofil-a tertinggi di 
perairan Selat Makassar ditemukan pada bulan 
Januari, yaitu 0,627 mg/m3 dan data terendah 
ditemukan pada Agustus, yaitu 0,286 mg/m3 hal 
ini ada kaitannya dengan konsentrasi suhu 
permukaan laut dimana jika suhu permukaan 
laut rendah maka banyak klorofil-a yang 
terkandung didalamnya begitupun sebaliknya 
jika suhu semakin tinggi maka sedikit pula 
sebaran klorofil-a yang terkandung didalamnya. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Efendi et al. 
(2012) yang menyatakan bahwa konsentrasi 
klorofil-a bersesuaian dengan suhu permukaan 
laut, dimana konsentrasi klorofil-a semakin 
tinggi pada saat suhu permukaan laut rendah 
dengan kadar nutrien yang tinggi begitu pula 
sebaliknya, yang diakibatkan proses upwelling 
di perairan sekitar Selat Makassar. Tinggi 

rendahnya klorofil-a pada permukaan laut 
dipengaruhi oleh suhu, salinitas, pH, DO, arus, 
nitrat dan fosfat. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Sihombing & Aryawaty (2013) yang 
menyatakan bahwa klorofil-a adalah salah satu 
parameter indikator tingkat kesuburan di suatu 
perairan dimana tinggi rendahnya kandungan 
klorofil-a dipengaruhi oleh faktor hidrologi 
perairan (suhu, salinitas, pH, DO, arus, nitrat, 
fosfat). 

Sebaran Klorofil-a Permukaan Laut Secara 
Spasial 

Hasil analisis data citra satelit aqua Modis 
sebaran suhu pada bulan Januari-Februari 
berkisar antara 0,182-2,093 mg/m3, Maret-April 
0,120-2,084 mg/m3, Mei-Juni 0,143-2,092 
mg/m3, Juli-Agustus 0,086-2,090 mg/m3, 
September-Oktober antara 0,068-2,070 mg/m3, 
November-Desember 0,080-2,080 mg/m3 
(Gambar 6). 

 

Gambar 6. Sebaran Klorofil-a Permukaan Laut Secara Spasial 
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Hasil analisis citra satelit sebaran klorofil-a 
pada perairan Selat Makassar pada tahun 2022 
sangat bervariasi, sebaran klorofil tertinggi 
ditemukan disekitar perairan yang dekat 
dengan daratan diduga adanya masukan 
nutrien dari daratan yang membawa unsur 
hara. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sitorus 
et al. (2022) menyatakan bahwa tingginya nilai 
klorofil-a tersebut diduga karena tingginya 
masukan nutrien yang berasal dari daratan 
yang membawa unsur hara yang tinggi. 
Masukan nutrien dari daratan mempunyai 
hubungan yang sangat kuat terhadap klorofil-a 
dari fitoplankton sebagai bahan penentu tingkat 
produktivitas dari perairan (Marlian et al., 
2015). Berdasarkan hasil analisis data Citra 
Satelit Aqua Modis sebaran klorofil-a terbanyak 
ditemukan di sepanjang perairan laut yang 
berbatasan langsung dengan muara sungai 
Mahakam yang berada di Pulau Kalimantan. 
Menurut Hidayah et al. (2016) tingginya 
konsentrasi sebaran klorofil-a di perairan 
diduga berasal dari tingginya kandungan 
nutrien yang berasal dari buangan limbah 
organik yang mengalir dari muara sungai 
Mahakam karena di sepanjang muara terdapat 
banyak tambak disekitarnya. 

Sebaran klorofil-a tertinggi ditemukan di 
perairan pantai yang dekat dengan daratan hal 
ini disebabkan karena adanya suplai nutrien 
dalam jumlah besar melalui aliran dari daratan, 
sedangkan rendahnya konsentrasi klorofil-a di 
perairan lepas pantai disebebkan karena tidak 
adanya suplai nutrien dari daratan secara 
langsung. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Yusuf et al. (2022) yang menyatakan bahwa 
tingginya sebaran konsentrasi klorofil-a di 
perairan dekat pantai dipengaruhi oleh suplai 
nutrien melalui run-off dari daratan, sedangkan 
rendahnya konsentrasi klorofil-a di perairan 
lepas pantai karena tidak adanya suplai nutrien 
dari daratan secara langsung. Namun, pada 
daerah tertentu di lepas pantai dijumpai 
konsentrasi klorofil-a dalam jumlah cukup tinggi 
hal ini disebabkan karena adanya proses fisik 
massa air dan angin yang bertiup kencang. Hal 
ini sesuai dengan pernyataan Jufri & Amran 
(2014) yang menyatakan bahwa tingginya 
konsentarai klorofil-a diperairan lepas pantai 
karena adanya konsentrai nutrien yang 
dihasilkan melalui proses fisik massa air, 
dimana massa air dalam mengangkat nutrien 
dari lapisan dalam ke lapisan permukaan. 
Kandungan klorofil-a dalam satu tahun 
menunjukkan kisaran 0,1825-2,093 mg/m3, 
hasil klorofil-a menunjukkan golongan 
kesuburan rendah atau oligotrofik karena nilai 
kandungan klorofil-a berada pada 0-2 mg/m3. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Rahman et 

al. (2015) yang menyatakan bahwa 
penggolongan konsentrasi klorofil-a 
berdasarkan status trofik perairan yaitu 
kandungan klorofil-a pada kisaran 0-2 mg/m3 
tergolong oligotrofik, 2-5 mg/m3 tergolong 
meso-oligotrofik, 5-20 mg/m3 tergolong 
mesotrofik, dan 20-50 mg/m3 tergolong eutrofik 
serta >50 mg/m3 tergolong hiper- eutrofik. 
Sebaran klorofil-a juga dapat dijadikan sebagai 
penentu wilayah fishing ground karena klorofil-
a merupakan indikator untuk distribusi dan 
kelimpahan fitoplankton. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Harahap et al. (2019); Putri et al. 
(2020) menyatakan bahwa parameter 
oseanografi yang digunakan untuk mendeteksi 
suatu wilayah perairan sebagai fishing ground 
adalah berdasarkan klorofil-a. Klorofil-a 
merupakan salah satu parameter yang 
digunakan sebagai sistem informasi, bersama-
sama dengan arah angin sebagai alat untuk 
menduga terjadinya upwelling dan daerah 
fishing ground (Rahman & Kunarso, 2022). Hal 
ini dikarenakan klorofil-a merupakan indikator 
untuk distribusi dan kelimpahan fitoplankton. 
Oleh karenanya dapat digunakan sebagai 
pendekatan kesuburan perairan dan 
ketersediaan makanan yang merupakan penciri 
dari fishing ground (Aufar et al., 2021). 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan penelitian ini adalah sebaran suhu 
permukaan laut pada bulan Januari-Februari 
berkisar 27,78-33,15°C, bulan Maret-April 
berkisar 28,68–36,20°C, bulan Mei-Juni 
berkisar 28,91–34,33°C, bulan Juli-Agustus 
berkisar 27,60–33,94°C, bulan September-
Oktober berkisar 27,78–33,30°C, bulan 
November-Desember berkisar 28,01– 35,33°C. 
Sedangkan sebaran klorofil-a pada bulan 
Januari-Februari berkisar 0,182–2,093 mg/m3, 
bulan Maret-April berkisar 0,128-2,084 mg/m3, 
bulan Mei-Juni berkisar 0,143–2,092 mg/m3, 
bulan Juli-Agustus berkisar 0,086–2,090 
mg/m3, bulan September-Oktober berkisar 
0,068–2,070 mg/m3, bulan November-
Desember berkisar 0,080–2,080 mg/m3. Rata-
rata sebaran suhu pada tahun 2022 tertinggi 
ditemukan pada bulan April sebesar 31,04°C 
dan suhu terendah ditemukan pada bulan 
Februari sebesar 29,72°C. Sedangkan rata-
rata sebaran klorofil-a pada tahun 2022 
tertinggi ditemukan pada bulan Januari sebesar 
0,627 mg/m3, sedangkan sebaran klorofil-a 
terendah ditemukan pada bulan Agustus 
sebesar 0,286 mg/m3. 
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