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$EVWUDN 

1HUDFD�DLU�DGDODK�LQIRUPDVL�KDVLO�SHQHOLWLDQ�EHULVL�LPEDQJDQ�SRWHQVL��NHWHUVHGLDDQ�GDQ�NHEXWXKDQ�VXPEHU�GD\D�DLU�
SDGD� NXUXQ� ZDNWX� WHUWHQWX�� QDQWLQ\D� GDSDW� GLOLKDW� DSDNDK� NHEXWXKDQ� GDQ� NHWHUVHGLDDQ� DLU� VXGDK� VHLPEDQJ��
VHKLQJJD�ELVD�GLMDGLNDQ�SHUWLPEDQJDQ�XQWXN� WDKDS�SHUHQFDQDDQ� LQIUDVWUXNWXU�NHDLUDQ�VHODQMXWQ\D��3RWHQVL�DLU�GL�
.DEXSDWHQ�0DOXNX� 7HQJJDUD� GHQJDQ� PHWRGH� 3HQPDQ�0RGLILNDVL� GDQ� )�-�0RFN� GLGDSDWNDQ� WRWDO� GHELW� DQGDODQ�
EXODQDQ� GDODP� �� WDKXQ� VHEHVDU� ��������P��GHWLN�� .HWHUVHGLDDQ� DLU� GLGDSDWNDQ� WRWDO� GHELW� LQIUDVWUXNWXU� 6'$�
VHEHVDU�������P��GHWLN��.HEXWXKDQ�DLU�GLSHUKLWXQJNDQ�XQWXN�VHPXD�VHNWRU�\DQJ�DGD�GL�ORNDVL�VWXGL��VHSHUWL��UXPDK�
WDQJJD-NRWD-LQGXVWUL� �5.,��� SHUWDQLDQ� GDQ� SHUNHEXQDQ�� VHUWD� SHWHUQDNDQ� PHQJJXQDNDQ� PHWRGH� HNVSRQHQVLDO�
GHQJDQ� WRWDO� GHELW� ������P��GHWLN� XQWXN� SUR\HNVL� KLQJJD� WDKXQ� ������ 6HNWRU� SHUWDQLDQ� GDQ� SHUNHEXQDQ�PHQMDGL�
VHNWRU� \DQJ� SDOLQJ� GRPLQDQ�PHPEXWXKNDQ� DLU�� GHQJDQ� SUHVHQWDVH� SUR\HNVL� KLQJJD� WDKXQ� ����� VHEHVDU� ��������
$QDOLVLV� QHUDFD� DLU� GLSHUROHK� NHVLPSXODQ� SRWHQVL� DLU� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� PDVLK� GDSDW� PHPHQXKL�
NHEXWXKDQ� DLU� KLQJJD� WDKXQ� ������ WHWDSL� WHUMDGL� NHVHQMDQJDQ� DQWDUD� NHEXWXKDQ� DLU� GHQJDQ� NHWHUVHGLDDQ�
LQIUDVWUXNWXU� 6'$� \DQJ� DGD�� .HEXWXKDQ� DLU� GL� WDKXQ� ����� VHEHVDU� ������P��GHWLN� EHOXP� WHUSHQXKL� ROHK�
NHWHUVHGLDDQ�DLU�\DQJ�DGD�VHEHVDU�������P��GHWLN� 

.DWD�.XQFL��1HUDFD�DLU��NHEXWXKDQ�GDQ�NHWHUVHGLDDQ�DLU��.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD 

$EVWUDFW 

:DWHU�%DODQFH�LV�WKH�LQIRUPDWLRQ�RI�UHVHDUFK�WKDW�H[SODLQV�EDODQFLQJ�RI�SRWHQWLDO��VXSSO\�DQG�GHPDQG�RI�ZDWHU�LQ�D�
FHUWDLQ�SHULRG�RI�WLPH��DQG�LW�FDQ�EH�VHHQ�ZHWKHU�GHPDQG�DQG�VXSSO\�RI�ZDWHU�KDYH�EHHQ�EDODQFHG��VR�WKDW�LW�FDQ�EH�
WDNHQ�DV�D�GHFLVLRQ�PDNLQJ� IRU�ZDWHU� LQIUDVWUXFWXUH�SODQQLQJ��:DWHU�SRWHQWLDO� LQ�6RXWKHDVW�0DOXNX�5HJHQF\�ZLWK�
3HQPDQ�0RGLILFDWLRQ�DQG�)�-�0RFN�PHWKRG�KDV�D�WRWDO�PRQWKO\�GHSHQGDEOH�IORZ�LQ���\HDU���������P��VHFRQG��7KH�
DYDLODELOLW\�RI�ZDWHU�ZDV�REWDLQHG�E\�WKH�WRWDO�ZDWHU�UHVRXUFHV�LQIUDVWUXFWXUH�������P��VHFRQG��:DWHU�GHPDQG�ZHUH�
FDOFXODWHG� IRU� DOO� VHFWRUV� LQ� WKH� VWXG\� ORFDWLRQ�� VXFK� DV�� LQGXVWULDO-XUEDQ� KRXVHKROGV� �5.,��� DJULFXOWXUH� DQG�
SODQWDWLRQV��DQG�OLYHVWRFN�ZLWK�H[SRQHQWLDO�PHWKRG��ZLWK�WRWDO�GHELW�������P��VHFRQG�IRU�SURMHFWLRQV�XS�WR�������7KH�
DJULFXOWXUH� DQG� SODQWDWLRQ� VHFWRUV� DUH� WKH� PRVW� GRPLQDQW� VHFWRUV� ZKLFK� QHHGV� ZDWHU�� ZLWK� ������� SURMHFWHG�
SHUFHQWDJH�XS� WR�������:DWHU�EDODQFH�DQDO\VLV�FRQFOXGHV� WKDW�ZDWHU�SRWHQWLDO� LQ�6RXWKHDVW�0DOXNX�5HJHQF\�FDQ�
VWLOO� IXOILOO� WKH�GHPDQG�RI�ZDWHU�XQWLO� ������EXW� WKHUH� LV� D�JDS�EHWZHHQ� WKH�ZDWHU�GHPDQG�DQG� WKH�DYDLODELOLW\� RI�
H[LVWLQJ�ZDWHU�UHVRXUFHV�LQIUDVWUXFWXUH��:DWHU�GHPDQG�LQ������ZLWK�WRWDO�GHELW�������P��GHWLN�KDV�QRW�IXOILOOHG�E\�
WRWDO�ZDWHU�VXSSO\�������P��VHFRQG� 

.H\ZRUGV��:DWHU�EDODQFH��ZDWHU�QHHGV�DQG�VXSSO\��0DOXNX�7HQJJDUD�5HJHQF\ 
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���3HQGDKXOXDQ 

6XPEHU� GD\D� DLU� PHOLPSDK� WHWDSL� WLGDN� PHUDWD� GL�
VHOXUXK� QXVDQWDUD�� GDQ� LNOLP� PXVRQ� PHQ\HEDENDQ�
EDQMLU� GL� PXVLP� KXMDQ� GDQ� NHNXUDQJDQ� DLU� GL� PXVLP�
NHPDUDX�� 3HUWDQLDQ�� SHPEDQJXQDQ� HNRQRPL��
SHUWXPEXKDQ� SHQGXGXN� GDQ� XUEDQLVDVL� FHQGHUXQJ�
PHQLQJNDWNDQ� SHUPLQWDDQ� DNDQ� DLU�� .DSDVLWDV�
SHQ\LPSDQDQ� DLU� \DQJ� UHQGDK�� DLU� WDQDK� \DQJ�
EHUNXUDQJ�� GHJUDGDVL� GDHUDK� DOLUDQ� VXQJDL� GDQ�NRQGLVL�
LQIUDVWUXNWXU� VXPEHU� GD\D� DLU� \DQJ� EXUXN� PHUXSDNDQ�
WDQWDQJDQ� SHQWLQJ� GDODP� PHQLQJNDWNDQ� SDVRNDQ� DLU��
3HUXEDKDQ�LNOLP�MXJD�FHQGHUXQJ�PHQLQJNDWNDQ�WHNDQDQ�
SDGD� VXPEHU� GD\D� DLU� PHODOXL� SROD� FXUDK� KXMDQ� \DQJ�
EHUXEDK-XEDK�GDQ�SHULVWLZD�FXDFD�HNVWUHP� 

6HEDJDL�ZLOD\DK�NHSXODXDQ��3URYLQVL�0DOXNX�PHPLOLNL�
NHND\DDQ� DODP� EHUXSD� VXPEHU� GD\D� SHVLVLU� \DQJ�
VDQJDW� PHOLPSDK�� 1DPXQ�� SRWHQVL-SRWHQVL� \DQJ�
GLPLOLNL� ROHK� SURYLQVL� LQL� EHOXP� GLWXQMDQJ� ROHK�
LQIUDVWUXNWXU� \DQJ� PHPDGDL�� VDODK� VDWXQ\D�
LQIUDVWUXNWXU� DLU� EHUVLK�� &XUDK� KXMDQ� GHQJDQ� NDWHJRUL�
FXNXS� WLQJJL� GL� 0DOXNX� VHKDUXVQ\D� PDPSX�
PHQ\RNRQJ� NHEXWXKDQ� DNDQ� DLU�� WHWDSL� XSD\D�
SHQJNRQVHUYDVLDQ� DLU� \DQJ� PDVLK� MDUDQJ� GLODNXNDQ�
PHQ\HEDENDQ� PDVDODK� NULVLV� DLU� PDVLK� PHODQGD�
EHEHUDSD�NDEXSDWHQ�GQ�NRWD�GL�3URYLQVL�0DOXNX� 

.DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� PHPLOLNL� OXDV� GDUDWDQ�
��������� NP��� 6XPEHU� DLU� EHUVLK� \DQJ� GLJXQDNDQ�
PDV\DUDNDW�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD� XQWXN� DNVHV�
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DLU� EHUVLK� WHUGLUL� GDUL� EHEHUDSD� VXPEHU�� GLDQWDUDQ\D�
PDWD� DLU� GDQ� 3'$0�� %HEHUDSD� WLWLN� GL� .DEXSDWHQ�
0DOXNX� 7HQJJDUD� EHUDGD� GDODP� NRQGLVL� NULVLV� DLU�
EHUVLK�� .HWHUVHGLDDQ� SRWHQVL� GDQ� VXPEHU� DLU�
SHUPXNDDQ� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� WHUXV�
PHQJDODPL� SHQXUXQDQ� VHWLDS� WDKXQ�� EDLN� GDUL� VHJL�
NXDOLWDV� PDXSXQ� NXDQWLWDV�� 'DWD� 3'$0� WHQWDQJ�
SHQJHORODDQ�DLU�EHUVLK�GL�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�
WDKXQ� ������ SDVRNDQ� DLU� EHUVLK� \DQJ� GLEHULNDQ� NH�
ZDUJD� VHEHVDU� ��� OLWHU�GHWLN� GDQ� PDVLK� PHQJDODPL�
NULVLV�DLU�EHUVLK�VHEDQ\DN��������GDUL�VXPEHU�DLU�XQWXN�
PHOD\DQL�PDV\DUDNDW� 

6HMDN�WDKXQ������VDDW�PXVLP�NHPDUDX�ZDUJD�NHVXOLWDQ�
PHQGDSDWNDQ� DLU� EHUVLK� XQWXN� GLNRQVXPVL�� $LU� GDUL�
VXPXU-VXPXU�GL�UXPDK�ZDUJD�WHUDVD�SD\DX��DWDX�ZDUJD�
VHULQJ�PHQ\HEXWQ\D�µDLU�VDOREDU¶��3XODX-SXODX�NHFLO�GL�
.DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� \DQJ� OXDVQ\D� UDWD-UDWD�
NXUDQJ� GDUL� ������ NP�� WLGDN� VHPXDQ\D� PHPLOLNL�
VXPEHU� DLU� OD\DN� NRQVXPVL�� 3HQGXGXN� SXODX-SXODX�
NHFLO�GL�0DOXNX�7HQJJDUD�KDUXV�PHQ\HEHUDQJ�NH�SXODX�
WHWDQJJD�GHPL�PHQGDSDWNDQ�DLU�EHUVLK��5XGL�������� 

3HUNHPEDQJDQ� ZLOD\DK� SDGD� VXDWX� GDHUDK� DNDQ�
PHQ\HEDENDQ� NHEXWXKDQ� DLU� WHUXV� PHQLQJNDW� VHLULQJ�
GHQJDQ�ODMX�SHUWXPEXKDQ�SHQGXGXN��7XQWXWDQ�WHUVHEXW�
WLGDN� GDSDW� GLKLQGDUL�� WHWDSL� KDUXVODK� GLSUHGLNVL� GDQ�
GLUHQFDQDNDQ� SHPDQIDDWDQ� VHEDLN� PXQJNLQ��
.HFHQGHUXQJDQ� \DQJ� VHULQJ� WHUMDGL� DGDODK� DGDQ\D�
NHWLGDNVHLPEDQJDQ�DQWDUD�NHWHUVHGLDDQ�GDQ�NHEXWXKDQ�
DLU�� 

0HQXUXW� 7ULDGPRGMR� �������� 1HUDFD� $LU� GDSDW�
PHQJJDPEDUNDQ� EDKZD� GL� GDODP� VXDWX� VLVWHP�
KLGURORJL� �'$6�� ZDGXN�� GDQDX�� DOLUDQ� SHUPXNDDQ��
GDSDW�GLHYDOXDVL� DLU� \DQJ�PDVXN�GDQ�\DQJ�NHOXDU�GDUL�
VLVWHP� WHUVHEXW� GDODP� VXDWX� SHULRGH� ZDNWX� WHUWHQWX��
'DODP�KDO�LQL��QHUDFD�DLU�PHOLSXWL�NRQGLVL�NHWHUVHGLDDQ�
DLU� GDQ� NHEXWXKDQ� DWDX� NHKLODQJDQ� DLU� SDGD� VXDWX�
VLVWHP� KLGURORJL�� 'HQJDQ� DQDOLVLV� QHUDFD� DLU� GDSDW�
GLWHOLWL�NHVHLPEDQJDQ�DQWDUD�SRWHQVL��NHWHUVHGLDDQ�GDQ�
NHEXWXKDQ�DLU�� 

'HQJDQ�DQDOLVLV�QHUDFD�DLU�GDSDW�GLWHOLWL�NHVHLPEDQJDQ�
DQWDUD� SRWHQVL�� NHWHUVHGLDDQ� GDQ� NHEXWXKDQ� DLU�
VHKLQJJD� GDSDW� GLVLPSXONDQ� DSDNDK� NHWHUVHGLDDQ� DLU�
\DQJ� DGD� PDPSX� PHQFXNXSL� NHEXWXKDQ� DLU� GL� PDVD�
VHNDUDQJ�GDQ�PHQGDWDQJ��� 

���1HUDFD�$LU 

1HUDFD� DLU� DGDODK� LQIRUPDVL� KDVLO� SHQHOLWLDQ� EHULVL�
LPEDQJDQ�SRWHQVL��NHWHUVHGLDDQ�GDQ�NHEXWXKDQ�VXPEHU�
GD\D�DLU�SDGD�NXUXQ�ZDNWX�WHUWHQWX��3HQ\XVXQDQ�QHUDFD�
DLU� GLVDMLNDQ� GDODP� EHQWXN� JUDILN� GDQ� WDEHO� UHNDS�
SRWHQVL��NHWHUVHGLDDQ�GDQ�NHEXWXKDQ�DLU�GDODP�UHQWDQJ�
EXODQDQ��'DUL�QHUDFD�DLU�QDQWLQ\D�GDSDW�GLOLKDW�DSDNDK�
GHPDQG� GDQ� VXSSO\� VXGDK� VHLPEDQJ�� VHKLQJJD� ELVD�
GLMDGLNDQ� SHUWLPEDQJDQ� XQWXN� WDKDS� SHUHQFDQDDQ�
LQIUDVWUXNWXU�NHDLUDQ�VHODQMXWQ\D� 

����3RWHQVL�DLU 

$LU� KXMDQ� PHUXSDNDQ� DQGDODQ� \DQJ� GDSDW�
GLPDQIDDWNDQ�VHEDJDL�VDODK�VDWX�VXPEHU�DLU�EDNX�VHODLQ�

FDGDQJDQ� DLU� WDQDK�� 'HELW� DLU� KXMDQ� GLSHUKLWXQJNDQ�
PHQJJXQDNDQ� PHWRGH� SHUKLWXQJDQ� GHELW� DQGDODQ��
GHQJDQ� PHWRGH� 3HQPDQ� 0RGLILNDVL� XQWXN�
HYDSRWUDQVSRUDVL� \DQJ� PHPSHUKLWXQJNDQ� WHPSHUDWXU��
NHOHPEDEDQ� XGDUD�� UDGLDVL� PDWDKDUL�� GDQ� NHFHSDWDQ�
DQJLQ� VHKLQJJD� KDVLO� SHUKLWXQJDQ� UHODWLI� OHELK� DNXUDW��
GDQ� )�-�0RFN� XQWXN� GHELW� DQGDODQ�� 'DWD� KXMDQ� \DQJ�
GLJXQDNDQ� DGDODK� GDWD� KXMDQ� NXUXQ�ZDNWX�PLQLPDO� �-
���WDKXQ� 

)DNWRU� \DQJ� GLSHUKLWXQJNDQ� GDODQ� GHELW� DQGDODQ�
GLDQWDUDQ\D�� HYDSRWUDQVSLUDVL�� NHOHELKDQ� DLU� �ZDWHU�
VXUSOXV��� VLPSDQDQ� DLU� WDQDK� �JURXQG� ZDWHU� VWRUDJH���
GDQ�DOLUDQ�SHUPXNDDQ�� 

����.HWHUVHGLDDQ�DLU 

.HWHUVHGLDDQ� DLU� PHUXSDNDQ� MXPODK� DLU� \DQJ� WHUVHGLD�
SDGD� VXPEHU� DLU�� NHWHUVHGLDDQ� DLU� GDSDW� EHUXSD�
LQIUDVWUXNWXU� DODPL� PDXSXQ� EXDWDQ�� VHSHUWL� 63$0��
VXPXU�ERU��HPEXQJ��GDQ�ZDGXN�� 

$LU� SHUPXNDDQ� VHSHUWL� VXQJDL� �ULYHUV��� VDOXUDQ�
�VWUHDP��� PDWD� DLU� �VSULQJV��� GDQDX� GDQ� ZDGXN�
GLEXWXKNDQ� XQWXN� NHKLGXSDQ� GDQ� SURGXNVL�� $LU�
SHUPXNDDQ� DGDODK� DLU� \DQJ� WHUGDSDW� GDODP� SURVHV�
VLUNXODVL� DLU� �VLNOXV� KLGURORJL��� MLND� VLUNXODVL� WLGDN�
PHUDWD� PDND� DNDQ� WHUMDGL� EHUPDFDP� NHVXOLWDQ�
GLDQWDUDQ\D� VLUNXODVL� \DQJ� NXUDQJ�� PDND� NHNXUDQJDQ�
DLU� LQL�KDUXV�GLWDPEDK�GDODP�VXDWX�XVDKD�SHPDQIDDWDQ�
DLU��6RVURGDUVRQR��������� 

'DUL� KDVLO� SHQHOLWLDQ� NHWHUVHGLDDQ� DLU� GL� ,QGRQHVLD��
VHFDUD�WRWDO�NHWHUVHGLDDQ�DLU�UDWD-UDWD�VHEHVDU������ULEX�
P��GHWLN� DWDX� VHWDUD� GHQJDQ� ����� WULOLXQ� P��WDKXQ��
.HWHUVHGLDDQ� DLU� DQGDODQ� ���� VHEHVDU� ����� ULEX� P��V�
DWDX� VHWDUD� GHQJDQ� ����� WULOLXQ� P��WDKXQ�� 3RWHQVL�
WHUEHVDU� \DLWX� 3XODX� 3DSXD� VHEHVDU� ���� VHGDQJNDQ�
SRWHQVL� WHUNHFLO� \DLWX� 3XODX� %DOL� GDQ� 1XVD� 7HQJJDUD�
VHEHVDU�����5DGKLND�GNN�������� 

����.HEXWXKDQ�$LU 

.HEXWXKDQ� DLU� DGDODK� SHUNLUDDQ� MXPODK� DLU� \DQJ�
GLSHUOXNDQ� XQWXN� PHPHQXKL� KDMDW� KLGXS� NXPSXODQ�
PDQXVLD�� KHZDQ�� WXPEXKDQ�� PDXSXQ� NHSHUOXDQ� XQWXN�
SURVHV� SURGXNVL� LQGXVWUL� GDQ� SHPEDQJNLW� OLVWULN�� VHUWD�
XQWXN�SHPHOLKDUDDQ�OLQJNXQJDQ��\DQJ�MXPODKQ\D�GDSDW�
GLKLWXQJ�EHUGDVDUNDQ�SHPDQIDDWDQ�DLU�\DQJ�VXGDK�DGD��
VHUWD� SUR\HNVL� VHVXDL� GHQJDQ� ODMX� SHUWXPEXKDQ� SDUD�
SHQJJXQD� DLUQ\D�� .HEXWXKDQ� DLU� \DQJ� XPXP�
GLSHUKLWXQJNDQ�GLDQWDUDQ\D� 

�� NHEXWXKDQ� DLU� GRPHVWLN�� \DLWX� NHEXWXKDQ� DLU� \DQJ�
GLJXQDNDQ� SDGD� WHPSDW-WHPSDW� KXQLDQ� SULEDGL�
UXPDK� WDQJJD� XQWXN� PHPHQXKL� NHSHUOXDQ� VHKDUL-
KDUL� 

�� NHEXWXKDQ� DLU� QRQGRPHVWLN�� \DLWX� NHEXWXKDQ� DLU� GL�
OXDU�NHSHUOXDQ�UXPDK�WDQJJD�VHSHUWL�VHNRODK��UXPDK�
VDNLW�� SHUNDQWRUDQ�� UXPDK� LEDGDK�� GDQ� SHUQLDJDDQ��
'LDVXPVLNDQ� DQWDUD� ���-���� GDUL� WRWDO� DLU�
SHPDNDLDQ�DLU�EHUVLK�UXPDK�WDQJJD� 

�� NHEXWXKDQ� DLU� LQGXVWUL�� SHUKLWXQJDQ� NHEXWXKDQ� DLU�
LQGXVWUL� GDSDW� GLSHUKLWXQJNDQ� EHUGDVDUNDQ� DWDV��
MXPODK� NDU\DZDQ�� OXDV� DLU� LQGXVWUL�� MHQLV�WLSH�
LQGXVWUL�� 
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7DEHO����6WDQGDU�NHEXWXKDQ�DLU�EHUVLK�UXPDK�WDQJJD�EHUGDVDUNDQ�
61,-����-���� 

1R .DWHJRUL�.RWD -XPODK�3HQGXGXN�
�MLZD� 

.HEXWXKDQ�$LU�
%HUVLK��/�2�+� 

�� 6HPL�XUEDQ��LEX�NRWD�
NHFDPDWDQ�GHVD� ������-������� ���-��� 

�� .RWD�.HFLO �������-�������� ���-���� 

�� .RWD�6HGDQJ ��������-�������� ����-���� 

�� .RWD�%HVDU ��������-���������� ����-���� 

�� 0HWURSROLWDQ !���������� ����-���� 

7DEHO����6WDQGDU�NHEXWXKDQ�DLU�LQGXVWUL�EHUGDVDUNDQ�EHEHUDSD�
SURVHV�LQGXVWUL�EHUGDVDUNDQ�'HSDUWHPHQ�3HUPXNLPDQ�
GDQ�3UDVDUDQD�:LOD\DK������� 

-HQLV�
,QGXVWUL 

-HQLV�3URVHV�
,QGXVWUL 

.HEXWXKDQ�$LU�
�OLWHU�KDUL� 0XWX�$LU 

,QGXVWUL�
5XPDK�
7DQJJD 

%HOXP�DGD��UHNRPHGDVL�GDSDW�
GLVHVXDLNDQ�GHQJDQ�VWDQGDU 
NHEXWXKDQ�DLU�UXPDK�WDQJJD 

'LVHVXDLNDQ�
GHQJDQ�SURVHV�

LQGXVWUL 

,QGXVWUL�
.HFLO 

,QGXVWUL�
6HGDQJ 

0LQXPDQ�ULQJDQ ������-������� 

,QGXVWUL�HV �������-������� 

.HFDS �������-������� 

0LQXPDQ�ULQJDQ �������-����MXWD 

,QGXVWUL�SHPEHNXDQ�
LNDQ�GDQ�ELRWD�
SHUDLUDQ�ODLQQ\D 

��������-������
MXWD 

,QGXVWUL�
7HNVWLO 

3URVHV�SHQJRODKDQ�
WHNVWLO 

����–����� 
>�NDSLWD�KDUL@ 

,QGXVWUL�
%HVDU�  

7DEHO����.ODVLILNDVL�LQGXVWUL�EHUGDVDUNDQ�MXPODK�WHQDJD�
NHUMD�EHUGDVDUNDQ��'HSDUWHPHQ�3HUPXNLPDQ�GDQ�
3UDVDUDQD�:LOD\DK������� 

-XPODK�7HQDJD�.HUMD�
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7DEHO��� 6WDQGDU� NHEXWXKDQ� DLU� XQWXN� WHUQDN� EHUGDVDUNDQ�
61,-����-���� 

-HQLV�7HUQDN .HEXWXKDQ�$LU��OLWHU�HNRU�KDUL� 

6DSL���NHUEDX���NXGD �� 

.DPELQJ���GRPED � 

%DEL � 

8QJJDV ��� 

6HGDQJNDQ� XQWXN� SHULNDQDQ�� NHEXWXKDQ� DLU�
GLSHUNLUDNDQ�EHUGDVDUNDQ�OXDV�NRODP��WLSH�NRODP�VHUWD�
NHGDODPDQ� DLU� \DQJ� GLSHUOXNDQ�� 'HELW� DLU� \DQJ� EDLN�
XQWXN�NRODP�WLGDN�NXUDQJ�GDUL����–����OW�GW�KD� 
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T�IS�  � NHEXWXKDQ�DLU�XQWXN�SHPELODVDQ��O�KDUL�KD� 
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���3UR\HNVL�'DWD�6WDWLVWLN 

$GD� EHEHUDSD� FDUD� PHPSUR\HNVLNDQ� GDWD� VWDWLVWLN�
XQWXN� PDVD� \DQJ� DNDQ� GDWDQJ� GLDQWDUDQ\D�
PHQJJXQDNDQ� PHWRGH� PDWHPDWLN�� 0HWRGH� PDWHPDWLN�
PHQJJXQDNDQ�SHUVDPDDQ�GHUDMDW�SHUWDPD��ILUVW�GHJUHH�
HTXDWLRQ��� 3UR\HNVL� EHUGDVDUNDQ� WLQJNDW� SHUWXPEXKDQ�
PHQJDVXPVLNDQ� SHUWXPEXKDQ� \DQJ� NRQVWDQ�� EDLN�
XQWXN�PRGHO�DULWPDWLND��JHRPHWULN��DWDX�HNVSRQHQVLDO� 

3HUKLWXQJDQ� SUR\HNVL� GDWD� VWDWLVWLN� GLODNXNDQ�
EHUGDVDUNDQ� %XNX� 3HGRPDQ� 3HUKLWXQJDQ� 3UR\HNVL�
3HQGXGXN� GDQ� $QJNDWDQ� .HUMD� \DQJ� GLWHUELWNDQ� ROHK�
%36��������3HPLOLKDQ�PHWRGH�SDOLQJ� WHSDW� \DQJ� DNDQ�
GLJXQDNDQ� GDODP� SHQHOLWLDQ�� GLSHUOXNDQ� SHUKLWXQJDQ�
IDNWRU� NRUHODVL� GDQ� VWDQGDU� GHYLDVL�� 0HWRGH� SUR\HNVL�
\DQJ� GLSLOLK� DGDODK� PHWRGH� GHQJDQ� QLODL� VWDQGDU�
GHYLDVL�WHUHQGDK�GDQ�NRHILVLHQ�NRUHODVL�SDOLQJ�WLQJJL� 
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0HWRGH�(NVSRQHQVLDO�� 
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���0HWRGRORJL�3HQHOLWLDQ� 

3HQHOLWLDQ� LQL� GLODNXNDQ� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX�
7HQJJDUD�� 3URYLQVL� 0DOXNX�� 6HFDUD� DVWURQRPLV��
.DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� WHUOHWDN� DQWDUD� �R� ��¶�
������´-� �� R� �¶� �����´� /LQWDQJ� 6HODWDQ� GDQ� ���R� ��¶�
������´-� ���R� ��¶� ������´�� � 'DWD� \DQJ� GLSHUOXNDQ�
GDODP� SHQHOLWLDQ� LQL� GLDQWDUDQ\D� DGDODK�� 'DWD�

+LGURNOLPDWRORJL�� 'DWD� 6WDWLVWLN� .HSHQGXGXNDQ�� 'DWD�
6WDWLVWLN� 3HUWDQLDQ� GDQ� 3HUNHEXQDQ�� 'DWD� 6WDWLVWLN�
3HWHUQDNDQ�GDQ�3HULNDQDQ��'DWD�6WDWLVWLN�,QGXVWUL��3HWD�
GDQ�.HELMDNDQ�5HQFDQD�7DWD�5XDQJ�:LOD\DK�VHWHPSDW��
'DWD�'HELW�3'$0��'DWD�9ROXPH�(PEXQJ�GDQ�:DGXN��
'DWD�'HELW�&HNXQJDQ�$LU�7DQDK 

3HKLWXQJDQ� NHEXWXKDQ� DLU�PHQJDFX� SDGD�61,� ����-�-
�����WHQWDQJ�3HQ\XVXQDQ�1HUDFD�6SDVLDO�6XPEHU�'D\D�
$LU��PHPSUR\HNVLNDQ�NHEXWXKDQ�DLU�XQWXN����WDKXQ�NH�
GHSDQ� GHQJDQ� PHWRGH� HNVSRQHQVLDO� GHQJDQ�
PHPSHUWLPEDQJNDQ� 5HQFDQD� 7DWD� 5XDQJ� :LOD\DK�
VHWHPSDW��575:��VHEDJDL�EDWDVDQ�SUR\HNVL��$LU�KXMDQ�
DWDX� GHELW� DQGDODQ�� GLKLWXQJ� GHQJDQ� PHWRGH� 3HQPDQ�
0RGLILNDVL�GDQ�)�-�0RFN��$LU�SHUPXNDDQ��GDWD�YROXPH�
ZDGXN�GDQ�HPEXQJ�\DQJ�DGD�GL�ORNDVL�VWXGL�VHUWD�GDWD�
GHELW� \DQJ� GLVXSODL� 63$0� GDQ� MDULQJDQ� DLU� EDNX� GL�
ORNDVL� VWXGL� GLGDSDWNDQ� GDUL� 'LWMHQ� &LSWD� .DU\D�� $LU�
WDQDK��GDWD�SHWD�GDQ�GHELW�FHNXQJDQ�DLU�WDQDK�GDUL�:HE�
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���+DVLO�GDQ�3HPEDKDVDQ 
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7HQJJDUD� VHEDJDL� VDODK� VDWX� VXPEHU� DLU� EDNX� VHODLQ�
FDGDQJDQ� DLU� WDQDK�� 'DWD� NRPSRQHQ� FXDFD� GL�
.DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� EHUGDVDUNDQ� GDUL� GDWD�
VWDVLXQ�SHQJXNXUDQ�WHUGHNDW�GHQJDQ�.DEXSDWHQ�0DOXNX�
7HQJJDUD� \DLWX� 6WDVLXQ� 0HWHRURORJL� .ODV� ,,,�
'XPDWXEXQ� 7XDO�� %HULNXW� UHNDSLWXODVL� GDWD�
KLGURNOLPDWRORJL� VHODPD� ��� WDKXQ� WHUDNKLU� GL� 6WDVLXQ�
'XPDWXEXQ�7XDO� 

%HUGDVDUNDQ� GDWD� KLGURNOLPDWRORJL� WHUVHEXW�� PDND�
GDSDW� GLKLWXQJ� HYDSRWUDQVSLUDVL� PHQJJXQDNDQ� PHWRGH�
3HQPDQQ� 0RGLILNDVL� VHUWD� GHELW� DQGDODQ� GHQJDQ�
PHQJJXQDNDQ�PHWRGH�)�-��0RFN� 

%HULNXW� LQL� DGDODK� UHNDSLWXODVL�GDUL�QLODL�GHELW� DQGDODQ�
\DQJ� GLSHUROHK� GDUL� SHUKLWXQJDQ� GLVDMLNDQ� GDODP�
EHQWXN�JUDILN��*DPEDU��� 

'L� ZLOD\DK� VXQJDL� .HSXODXDQ� .HL-$UX� WHUGDSDW� WRWDO�
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GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD��� %HULNXW� GDWD� GHELW�
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VHSHUWL� VHNWRU� UXPDK� WDQJJD-NRWD-LQGXVWUL� �5.,���
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3UR\HNVL� MXPODK� SHQGXGXN� GDQ� LQGXVWUL� GLODNXNDQ�
GDODP� MDQJND�ZDNWX� ��� WDKXQ� NHGHSDQ��'DWD� VWDVWLVWLN�
\DQJ� GLJXQDNDQ� DGDODK� GDWD� %DGDQ� 3XVDW� 6WDWLVWLN� –�
'DWD�'DODP�$QJND�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�WDKXQ�
����-������ 3UR\HNVL� SHUWXPEXKDQ� SHQGXGXN� GDQ� XQLW�
LQGXVWUL� GLWLQMDX� SHU-NHFDPDWDQ� GHQJDQ� WRWDO� ���
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.HSXODXDQ�.HL-$UX������� 

NHFDPDWDQ� \DQJ� WHUGDSDW� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX�
7HQJJDUD� 

%HUGDVDUNDQ� 7DEHO� �� GLGDSDWNDQ� QLODL� NRHILVLHQ�
NRUHODVL� WHUWLQJJL� GDQ� VWDQGDU� GHYLDVL� WHUHQGDK� SDGD�
PHWRGH� HNVSRQHQVLDO�� 0DND� PHWRGH� SHUKLWXQJDQ�
SUR\HNVL� MXPODK� SHQGXGXN� GDQ� MXPODK� XQLW� LQGXVWUL�
SDGD� SHQHOLWLDQ� LQL� PHQJJXQDNDQ� PHWRGH�
HNVSRQHQVLDO�� 

6WDQGDU� NHEXWXKDQ� DLU� UXPDK� WDQJJD� �GRPHVWLN��
GLVHVXDLNDQ� GHQJDQ� NDWHJRUL� ZLOD\DK� GDQ� MXPODK�
SHQGXGXNQ\D� VHSHUWL� SDGD�7DEHO� ��� 6HGDQJNDQ� XQWXN�
QRQGRPHVWLN�GLDVXPVLNDQ�����GDUL�WRWDO�SHPDNDLDQ�DLU�
EHUVLK�UXPDK�WDQJJD� 

.HEXWXKDQ�DLU� LQGXVWUL�GDSDW�GLKLWXQJ�GDUL� IDNWRU� MHQLV�
LQGXVWUL�� 6WDQGDU� NHEXWXKDQ� DLU� LQGXVWUL� GLVHVXDLNDQ�



��� Vol. 27 No. 2, Agustus 2020 

3XWUL��3XWUR� 

Diterima 19 Juli 2019, Direvisi  03 Agustus 2020, Diterima untuk dipublikasikan 19 Agustus 2020 

Copyright      2020 Diterbitkan oleh Jurnal Teknik Sipil ITB, ISSN 0853-2982, DOI: 10.5614/jts.2020.27.2.4 

7DEHO����.RHILVLHQ�NRUHODVL�GDQ�VWDQGDU�GHYLDVL 

0HWRGH�3UR\HNVL .RHILVLHQ�.RUHODVL 6WDQGDU�'HYLDVL 

$ULWPDWLND ����� �����(-�� 

*HRPHWULN ����� �����(-�� 

(NVSRQHQVLDO ����� �����(-�� 

7DEHO����3UR\HNVL�SHUWXPEXKDQ�SHQGXGXN 

1R� .HFDPDWDQ 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� .HL�.HFLO ������ ������ ������ ������ ������ ������� 

� .HL�.HFLO�%DUDW ����� ����� ������ ������ ������ ������ 

� .HL�.HFLO�7LPXU ����� ������ ������ ������ ������ ������ 

� +RDW�6RUED\ ����� ������ ������ ������ ������ ������ 

� 0DQ\HXZ ����� ����� ����� ������ ������ ������ 

� .HL�.HFLO�7LPXU�6HODWDQ ����� ����� ����� ������ ������ ������ 

� .HL�%HVDU ������ ������ ������ ������ ������ ������ 

� .HL�%HVDU�8WDUD�7LPXU ������ ������ ������ ������ ������ ������ 

� .HL�%HVDU�6HODWDQ ����� ����� ������ ������ ������ ������ 

�� .HL�%HVDU�8WDUD�%DUDW ����� ������ ������ ������ ������ ������ 

�� .HL�%HVDU�6HODWDQ�%DUDW ����� ����� ����� ����� ������ ������ 

 727$/ ������� ������� ������� ������� ������� ������� 

7DEHO�����3UR\HNVL�SHUWXPEXKDQ�XQLW�LQGXVWUL 

1R -HQLV�,QGXVWUL -XPODK�,QGXVWUL�
7DKXQ�������XQLW� 

3UR\HNVL�3HUWXPEXKDQ�,QGXVWUL��XQLW� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� 6DQGDQJ�GDQ�.XOLW � � � � � � 

� 3DQJDQ �� ��� ��� ��� ��� ��� 

� .HUDMLQDQ�8PXP �� �� ��� ��� ��� ����� 

� .LPLD�GDQ�%DKDQ�%DQJXQDQ �� �� �� �� �� �� 

7DEHO�����3UR\HNVL�NHEXWXKDQ�DLU�GRPHVWLN�GDQ�QRQ-GRPHVWLN 

1R .HFDPDWDQ 
.HEXWXKDQ�$LU�'RPHVWLN��P��GHWLN� .HEXWXKDQ�$LU�1RQ-'RPHVWLN��P��GHWLN� 
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� .HL�.HFLO ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HL�.HFLO�%DUDW ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HL�.HFLO�7LPXU ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� +RDW�6RUED\ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� 0DQ\HXZ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HL�.HFLO�7LPXU�6HODWDQ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HL�%HVDU ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HL�%HVDU�8WDUD�7LPXU ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HL�%HVDU�6HODWDQ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

�� .HL�%HVDU�8WDUD�%DUDW ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

�� .HL�%HVDU�6HODWDQ�%DUDW ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

  727$/ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

7DEHO�����3UR\HNVL�NHEXWXKDQ�DLU�LQGXVWUL 

1R -HQLV�,QGXVWUL 
.HEXWXKDQ�$LU�,QGXVWUL��P��GHWLN� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� 6DQGDQJ�GDQ�.XOLW � � � � � � 

� 3DQJDQ ������ ������ ������ ������ ������ ������ 

� .HUDMLQDQ�8PXP ������ ������ ������ ������ ������ ������ 
� .LPLD�GDQ�%DKDQ�%DQJXQDQ ������ ������ ������ ������ ������ ������ 

727$/ ������ ������ ������ ������ ������ ������ 

PHQXUXW� NDWHJRUL� LQGXVWUL� VHSHUWL� SDGD� 7DEHO� ��� 8QWXN�
NDWHJRUL�LQGXVWUL�UXPDK�WDQJJD�GDQ�LQGXVWUL�NHFLO��VWDQGDU�
NHEXWXKDQ� DLU� GLVHVXDLNDQ� GHQJDQ� NHEXWXKDQ� DLU� UXPDK�
WDQJJD��GHQJDQ�PHPSHUKDWLNDQ�VWDQGDU�MXPODK��WHQDJD�
NHUMD�VHVXDL�NODVLILNDVL�LQGXVWUL�� 
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7DEHO�����5HNDSLWXODVL�NHEXWXKDQ�DLU�5., 

1R -HQLV�.HEXWXKDQ 
.HEXWXKDQ�$LU�5.,��P��GHWLN� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� 'RPHVWLN ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� 1RQ-'RPHVWLN ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� ,QGXVWUL ������ ������ ������ ������ ������ ������ 

727$/ ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

������.HEXWXKDQ�DLU�SHUWDQLDQ�GDQ�SHUNHEXQDQ 

3UR\HNVL� OXDV� ODKDQ� SHUWDQLDQ� GDQ� SHUNHEXQDQ�
GLODNXNDQ� GDODP� MDQJND� ZDNWX� ��� WDKXQ� NH� GHSDQ��
'DWD� VWDVWLVWLN� \DQJ� GLJXQDNDQ� DGDODK� GDWD� %DGDQ�
3XVDW� 6WDWLVWLN� –� 'DWD� 'DODP� $QJND� .DEXSDWHQ�

7DEHO�����.RHILVLHQ�NRUHODVL�GDQ�VWDQGDU�GHYLDVL 

0HWRGH�3UR\HNVL .RHILVLHQ�.RUHODVL 6WDQGDU�'HYLDVL 

$ULWPDWLND ����� �����(-�� 

*HRPHWULN ����� �����(-�� 

(NVSRQHQVLDO ����� �����(-�� 

7DEHO�����3UR\HNVL�SHUWXPEXKDQ�OXDV�ODKDQ�WDQDPDQ�SDQJDQ 

1R .HFDPDWDQ /XDV�/DKDQ�
7DKXQ����� 

3UR\HNVL�/XDV�/DKDQ�7DQDPDQ�3DQJDQ��KD� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� .HL�.HFLO ��� ������� ������� ������� ������� ������� 

� .HL�.HFLO�%DUDW ��� ������� ������� ������� ������� ��������� 

� .HL�.HFLO�7LPXU ��� ������� ������� ������� ��������� ��������� 

� +RDW�6RUED\ ��� ������� ������� ������� ������� ��������� 

� 0DQ\HXZ ��� ������� ������� ������� ������� ������� 

� .HL�.HFLO�7LPXU�6HODWDQ ��� ������� ������� ������� ������� ������� 

� .HL�%HVDU ��� ������� ������� ������� ������� ��������� 

� .HL�%HVDU�8WDUD�7LPXU ��� ������� ������� ������� ������� ��������� 

� .HL�%HVDU�6HODWDQ ��� ������� ������� ������� ������� ������� 

�� .HL�%HVDU�8WDUD�%DUDW ��� ������� ������� ������� ������� ������� 

�� .HL�%HVDU�6HODWDQ�%DUDW ��� ������� ������� ������� ������� ������� 

 727$/ ����� ��������� ��������� ��������� ��������� ���������� 

7DEHO�����3UR\HNVL�SHUWXPEXKDQ�OXDV�ODKDQ�WDQDPDQ�KRUWLNXOWXUD 

1R .RPRGLWL /XDV�/DKDQ�
7DKXQ����� 

3UR\HNVL�/XDV�/DKDQ�7DQDPDQ�+RUWLNXOWXUD��KD� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� %DZDQJ�0HUDK �� ������ ������ ������ ������ ������ 

� &DEH�5DZLW �� ������ ������ ������ ������ ������ 

� &DEH�.HULWLQJ �� ������ ������ ������ ����� ����� 

� .HWLPXQ �� ������ ������ ������ ������ ������ 

� 7HURQJ �� ������ ������ ������ ������ ������ 

� .DFDQJ-NDFDQJDQ �� ������ ������ ������ ������ ������ 

� 6DZL�3HWVDL �� ������ ������ ������ ������ ������ 

� 7RPDW �� ������ ������ ������ ������ ������ 

� %XQFLV �� ������ ������ ������ ������ ������ 

�� .DQJNXQJ �� ������ ������ ������ ������ ������ 

�� %D\DP �� ������ ������ ������ ������ ������ 

 727$/ ��� ������� ������� ������� ������� ������� 

7DEHO�����5HNDSLWXODVL�NHEXWXKDQ�DLU�SHUWDQLDQ�GDQ�SHUNHEXQDQ 

1R -HQLV�7DQDPDQ 
.HEXWXKDQ�$LU�3HUWDQLDQ�GDQ�3HUNHEXQDQ��P��GHWLN� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� 7DQDPDQ�3DQJDQ ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� 7DQDPDQ�+RUWLNXOWXUD ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

727$/ ����� ����� ����� ����� ����� ����� 
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7DEHO�����.RHILVLHQ�NRUHODVL�GDQ�VWDQGDU�GHYLDVL 

0HWRGH�3UR\HNVL .RHILVLHQ�.RUHODVL 6WDQGDU�'HYLDVL 

$ULWPDWLND ����� �����(-�� 

*HRPHWULN ����� �����(-�� 

(NVSRQHQVLDO ����� �����(-�� 

7DEHO�����3UR\HNVL�SHUWXPEXKDQ�WHUQDN�VDSL 

  
1R� .HFDPDWDQ 

3UR\HNVL�3HUWXPEXKDQ�7HUQDN�6DSL��HNRU� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� .HL�.HFLO ��� ����� ����� ������ ������� ��������� 

� .HL�.HFLO�%DUDW �� ��� ��� ����� ������ ������� 

� .HL�.HFLO�7LPXU ��� ��� ����� ������ ������� ������� 

� +RDW�6RUED\ ��� ��� ����� ����� ������ ������� 

� 0DQ\HXZ ��� ��� ����� ������ ������ ������� 

� .HL�.HFLO�7LPXU�6HODWDQ ��� ��� ����� ������ ������ ������� 

� .HL�%HVDU ��� ��� ����� ������ ������ ������� 

� .HL�%HVDU�8WDUD�7LPXU � �� �� ��� ����� ������ 

� .HL�%HVDU�6HODWDQ �� �� ��� ����� ������ ������ 

�� .HL�%HVDU�8WDUD�%DUDW � �� �� ��� ����� ������ 

�� .HL�%HVDU�6HODWDQ�%DUDW �� �� ��� ����� ����� ������ 

7RWDO ����� ����� ������ ������� ������� ��������� 

7DEHO�����3UR\HNVL�SHUWXPEXKDQ�WHUQDN�NDPELQJ 

1R .HFDPDWDQ 
3UR\HNVL�3HUWXPEXKDQ�7HUQDN�.DPELQJ��HNRU� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� .HL�.HFLO ��� ��� ����� ����� ������ ������� 

� .HL�.HFLO�%DUDW �� ��� ��� ����� ����� ������ 

� .HL�.HFLO�7LPXU ��� ��� ����� ����� ������ ������� 

� +RDW�6RUED\ ��� ��� ����� ����� ������ ������� 

� 0DQ\HXZ ��� ��� ��� ����� ������ ������ 

� .HL�.HFLO�7LPXU�6HODWDQ ��� ��� ����� ����� ������ ������� 

� .HL�%HVDU ��� ��� ��� ����� ������ ������ 

� .HL�%HVDU�8WDUD�7LPXU �� ��� ��� ����� ����� ������ 

� .HL�%HVDU�6HODWDQ ��� ��� ��� ����� ������ ������ 

�� .HL�%HVDU�8WDUD�%DUDW �� �� ��� ��� ����� ����� 

�� .HL�%HVDU�6HODWDQ�%DUDW ��� ��� ����� ����� ������ ������� 

7RWDO ����� ����� ������ ������ ������� ������� 

0DOXNX�7HQJJDUD�WDKXQ�����-������3UR\HNVL�OXDV�ODKDQ�
SHUWDQLDQ�GDQ�SHUNHEXQDQ�GLWLQMDX�SHU�NHFDPDWDQ�GHQJDQ�
WRWDO����NHFDPDWDQ�\DQJ� WHUGDSDW�GL�.DEXSDWHQ�0DOXNX�
7HQJJDUD� 

%HUGDVDUNDQ� 7DEHO� ��� GLGDSDWNDQ� QLODL� NRHILVLHQ�
NRUHODVL� WHUWLQJJL� GDQ� VWDQGDU� GHYLDVL� WHUHQGDK� SDGD�
PHWRGH� HNVSRQHQVLDO�� 0DND� PHWRGH� SHUKLWXQJDQ�
SUR\HNVL�MXPODK�SHQGXGXN�GDQ�MXPODK�XQLW�LQGXVWUL�SDGD�
SHQHOLWLDQ�LQL�PHQJJXQDNDQ�PHWRGH�HNVSRQHQVLDO�� 

-HQLV� WDQDPDQ� GLEDJL� PHQMDGL� ��� WDQDPDQ� SDQJDQ� GDQ�
WDQDPDQ� KRUWLNXOWXUD�� 7DQDPDQ� 3DQJDQ� \DQJ�
GLSHUKLWXQJNDQ� SDGD� SHQHOLWLDQ� LQL� \DLWX�� SDGL� ODGDQJ��
MDJXQJ��NHWHOD��NDFDQJ-NDFDQJDQ��GDQ�XPEL-XPELDQ� 

6WDQGDU� NHEXWXKDQ� SHUWDQLDQ� GLVHVXDLNDQ� GHQJDQ�
NDWHJRUL� ODKDQQ\D�� ����PP�WDKXQ� DWDX� �������P��GHWLN�
KD�XQWXN�WDQDPDQ�ODKDQ�NHULQJ�GDQ������PP�WDKXQ�DWDX�
������P��GHWLN�KD�XQWXN�WDQDPDQ�ODKDQ�EDVDK� 

.DUHQD� VHOXUXK� NRPRGLWL� SHUWDQLDQ� GDQ� SHUNHEXQDQ� GL�

.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�DGDODK�ODKDQ�NHULQJ��PDND�
XQWXN� SHUKLWXQJDQ� NHEXWXKDQ� DLU� SHUWDQLDQ� GDQ�
SHUNHEXQDQ��WDQDPDQ�SDQJDQ�GDQ� WDQDPDQ�KRUWLNXOWXUD��
GLDNXPXODVL� 

.RPRGLWDV� WHUQDN� \DQJ� WHUGDSDW� GL�.DEXSDWHQ�0DOXNX�
7HQJJDUD� \DLWX�� VDSL�� NDPELQJ�� EDEL�� GDQ� XQJJDV��
.HEXWXKDQ� DLU� KHZDQ� WHUQDN� GLKLWXQJ� GHQJDQ�
PHQ\HVXDLNDQ� VWDQGDU� NHEXWXKDQ� DLU� SHU� MHQLV� KHZDQ�
WHUQDN�SDGD�7DEHO��� 

������.HEXWXKDQ�$LU�3HWHUQDNDQ 

3UR\HNVL� MXPODK� KHZDQ� WHUQDN� GLODNXNDQ� GDODP��
MDQJND 

�ZDNWX� ��� WDKXQ� NHGHSDQ�� 'DWD� VWDVWLVWLN� \DQJ�
GLJXQDNDQ� DGDODK� GDWD� %DGDQ� 3XVDW� 6WDWLVWLN� –� 'DWD�
'DODP�$QJND�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�WDKXQ�����
-������ 3UR\HNVL� MXPODK� KHZDQ� WHUQDN� GLWLQMDX� SHU-
NHFDPDWDQ�GHQJDQ� WRWDO����NHFDPDWDQ�\DQJ�WHUGDSDW�GL�
.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD� 
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7DEHO�����3UR\HNVL�SHUWXPEXKDQ�WHUQDN�EDEL 

1R .HFDPDWDQ 
3UR\HNVL�3HUWXPEXKDQ�7HUQDN�%DEL��HNRU� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ 
���� 

� .HL�.HFLO ��� ����� ����� ������ ������ ������� 

� .HL�.HFLO�%DUDW ��� ����� ����� ������ ������ ������� 

� .HL�.HFLO�7LPXU ��� ��� ��� ����� ������ ������ 

� +RDW�6RUED\ ��� ��� ��� ����� ������ ������ 

� 0DQ\HXZ ��� ��� ����� ����� ������ ������ 

� .HL�.HFLO�7LPXU�6HODWDQ ��� ��� ��� ����� ������ ������ 

� .HL�%HVDU ��� ����� ����� ������ ������ ������� 

� .HL�%HVDU�8WDUD�7LPXU ��� ����� ����� ������ ������ ������� 

� .HL�%HVDU�6HODWDQ ��� ��� ����� ����� ������ ������ 

�� .HL�%HVDU�8WDUD�%DUDW ��� ��� ����� ����� ������ ������ 

�� .HL�%HVDU�6HODWDQ�%DUDW �� ��� ��� ����� ����� ������ 

7RWDO ����� ����� ������ ������ ������� ��������� 

7DEHO�����3UR\HNVL�SHUWXPEXKDQ�WHUQDN�XQJJDV 

1R .HFDPDWDQ 
3UR\HNVL�3HUWXPEXKDQ�7HUQDN�8QJJDV��HNRU� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ 
���� 

� .HL�.HFLO ����� ����� ������ ������� ������� ��������� 

� .HL�.HFLO�%DUDW ����� ����� ������ ������� ������� ��������� 

� .HL�.HFLO�7LPXU ����� ����� ������ ������ ������� ��������� 

� +RDW�6RUED\ ����� ����� ������ ������ ������� ��������� 

� 0DQ\HXZ ����� ����� ������ ������ ������� ��������� 

� .HL�.HFLO�7LPXU�6HODWDQ ����� ����� ������ ������ ������� ��������� 

� .HL�%HVDU ����� ����� ������ ������ ������� ��������� 

� .HL�%HVDU�8WDUD�7LPXU ��� ����� ����� ������ ������� ������� 

� .HL�%HVDU�6HODWDQ ����� ����� ������ ������ ������� ������� 

�� .HL�%HVDU�8WDUD�%DUDW ����� ����� ����� ������ ������� ������� 

�� .HL�%HVDU�6HODWDQ�%DUDW ����� ����� ������ ������ ������� ��������� 

7RWDO ������ ������ ������� ������� ��������� ���������� 

7DEHO�����5HNDSLWXODVL�SUR\HNVL�NHEXWXKDQ�DLU�SHWHUQDNDQ 

1R -HQLV�7HUQDN 
5HNDSLWXODVL�.HEXWXKDQ�$LU�3HWHUQDNDQ 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� 6DSL ������� ������� ������� ������� ������� ������� 

� .DPELQJ ������� ������� ������� ������� ������� ������� 

� %DEL ������� ������� ������� ������� ������� ������� 

� 8QJJDV ������� ������� ������� ������� ������� ������� 
7RWDO ������� ������� ������� ������� ������� ������� 

7DEHO�����5HNDSLWXODVL�SUR\HNVL�NHEXWXKDQ�DLU�GL�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD 

1R 6HNWRU�.HEXWXKDQ�$LU 
5HNDSLWXODVL�.HEXWXKDQ�$LU��P��GHWLN� 

7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 7DKXQ����� 

� .HEXWXKDQ�$LU�'RPHVWLN ����� ����� ����� ���� ����� ����� 

� .HEXWXKDQ�$LU�1RQ-'RPHVWLN ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HEXWXKDQ�$LU�,QGXVWUL ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HEXWXKDQ�$LU�3HUWDQLDQ-3HUNHEXQDQ ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

� .HEXWXKDQ��$LU�3HWHUQDNDQ ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

7RWDO�.HEXWXKDQ�$LU ����� ����� ����� ����� ����� ����� 
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*DPEDU����*UDILN�SUR\HNVL�WRWDO�NHEXWXKDQ�DLU 

%HUGDVDUNDQ� KDVLO� SHUKLWXQJDQ� NHEXWXKDQ� DLU�� GDSDW�
GLVLPSXONDQ� EDKZD� NHEXWXKDQ� DLU� SDOLQJ� GRPLQDQ� GL�
.DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� SDGD� WDKXQ� ����� DGDODK�
VHNWRU� SHUWDQLDQ-SHUNHEXQDQ� GHQJDQ� SHUVHQWDVH� VHEHVDU�
�������� 6HGDQJNDQ� SDGD� WDKXQ� ����� VHNWRU� SHUWDQLDQ-
SHUNHEXQDQ�PHQJDODPL�SHQXUXQDQ�GDQ�VHNWRU�SHWHUQDNDQ�
PHQJDODPL� SHQLQJNDWDQ� SHVDW�� 7HWDSL� VHNWRU� SHUWDQLDQ-
SHUNHEXQDQ�PDVLK�PHQMDGL�VHNWRU�\DQJ�SDOLQJ�GRPLQDQ��
%HUGDVDUNDQ� KDVLO� DQDOLVLV� NHEXWXKDQ� DLU�� GDSDW�
GLVLPSXONDQ� EDKZD� NHEXWXKDQ� DLU� SDOLQJ� GRPLQDQ� GL�
.DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� SDGD� WDKXQ� ����� DGDODK�
VHNWRU� SHUWDQLDQ-SHUNHEXQDQ� GHQJDQ� SHUVHQWDVH� VHEHVDU�
������� 

����3HUKLWXQJDQ�NHWHUVHGLDDQ�DLU 

.HWHUVHGLDDQ� DLU� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� UDWD-
UDWD� GLVRNRQJ� GDUL� 63$0�� MDULQJDQ� DLU� EDNX�� GDQ�

7DEHO����� .HWHUVHGLDDQ�DLU�GL�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�
EHUGDVDUNDQ�GDWD�'LWMHQ�&LSWD�.DU\D�.HPHQWHULDQ�
3835������� 

.HWHUVHGLDDQ .DSDVLWDV�
�P��GHWLN� .HWHUVHGLDDQ .DSDVLWDV�

�P��GHWLN� 

63$0�%DQGD�(O\ ����� 6DU3UD�$LU�%DNX�
'HVD�6DWHU ����� 

-DULQJDQ�$LU�%DNX 
3XODX�.HL�%HVDU ����� 63$0�2KRLVR ����� 

63$0�2KRLZDWVLQ ����� 3$16,0$6 
'HVD�)DQZDI ����� 

6DU3UD�$LU�%DNX�
0DOUD ����� 3$16,0$6�

0DWDKRODW ����� 

23�8QLW�$LU�%DNX 
3XODX�.HL�.HFLO ����� 3$16,0$6�1HURQJ ����� 

6DU3UD�$LU�%DNX�
:DHU�7DKDLW ����� 3$16,0$6 

'HVD�:HUND ����� 

3$16,0$6 
'HVD�$'�1JXUZXO ����� 3$16,0$6 

'HVD�8GDU ����� 

3$16,0$6 
'HVD�%RPED\ ����� 3$16,0$6 

'HVD�7HQEXN ����� 

3$16,0$6 
'HVD�<DPWLPXU ����� 3$16,0$6 

'HVD�/HU�2KRLOLP ����� 

3$16,0$6 
'HVD�2KRLZLULQ ����� 3$16,0$6 

'HVD�7XEXUODL ����� 

3$16,0$6 
'HVD�%DQGD�(IUXDQ ����� 3$16,0$6 

'HVD�:HWXDU ����� 

727$/� ������ 

3$16,0$6�GHQJDQ� WRWDO� GHELW� ������P��GHWLN� VHSHUWL�
\DQJ�WHUWHUD�SDGD�7DEHO���� 

����3HUKLWXQJDQ�QHUDFD�DLU 

%HULNXW� LQL�GLVDMLNDQ�JUDILN�QHUDFD�DLU� WDKXQ������GDQ�
WDKXQ������GL�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD��*DPEDU���� 

'DUL� JUDILN� WHUVHEXW� GDSDW� GLVLPSXONDQ� SRWHQVL� DLU� GL�
.DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� PDVLK� GDSDW� PHPHQXKL�
NHEXWXKDQ�DLU�KLQJJD�WDKXQ�������1DPXQ�NHWHUVHGLDDQ�
DLU� \DQJ� DGD� GL� ORNDVL� VWXGL� EHOXP� GDSDW� PHPHQXKL�
VHOXUXK� NHEXWXKDQ� DLU�� WHUOLKDW� GDUL� JUDILN� JDULV�
NHWHUVHGLDDQ�DLU�\DQJ�EHUDGD�GL�EDZDK�JDULV�NHEXWXKDQ�
DLU�WDKXQ�������� 

%HUGDVDUNDQ�7DEHO����GLGDSDWNDQ�QLODL�NRHILVLHQ�NRUHODVL�
WHUWLQJJL� GDQ� VWDQGDU� GHYLDVL� WHUHQGDK� SDGD� PHWRGH�
HNVSRQHQVLDO��0DND�PHWRGH�SHUKLWXQJDQ�SUR\HNVL�MXPODK�
SHQGXGXN� GDQ� MXPODK� XQLW� LQGXVWUL� SDGD� SHQHOLWLDQ� LQL�
PHQJJXQDNDQ�PHWRGH�HNVSRQHQVLDO�� 

������5HNDSLWXODVL�NHEXWXKDQ�DLU 

%HULNXW� UHNDSLWXODVL� SUR\HNVL� NHEXWXKDQ� DLU� GDUL� VHPXD�
VHNWRU� SRWHQVLDO� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD�
�*DPEDU���� 

*DPEDU����3HUVHQWDVH�NHEXWXKDQ�DLU�GL�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�WDKXQ������GDQ����� 
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*DPEDU����*UDILN�QHUDFD�DLU�GL�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�
WDKXQ������GDQ����� 

'DUL� JUDILN� GLDWDV� MXJD� GDSDW� GLVLPSXONDQ� WLQJNDW�
SHPHQXKDQ�NHEXWXKDQ�DLU�GL�WDKXQ������VHEHVDU�������
P��GHWLN� EHOXP� WHUSHQXKL� ROHK� NHWHUVHGLDDQ� DLU� \DQJ�
DGD�VHEHVDU�������P��GHWLN� 

���.HVLPSXODQ 

'DUL�SHQHOLWLDQ� LQL�GDSDW�GLWDULN�EHEHUDSD�NHVLPSXODQ��
\DLWX�VHEDJDL�EHULNXW� 

�� 3RWHQVL� DLU� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD�
GLGDSDWNDQ� GDUL� SHUKLWXQJDQ� GHELW� DQGDODQ��
VHKLQJJD�GLSHUROHK�GHELW� DQGDODQ�EXODQDQ�GDODP���
WDKXQ�GHQJDQ�WRWDO�GHELW���������P��GHWLN� 

�� .HWHUVHGLDDQ� DLU� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD�
GLGDSDWNDQ� GDUL� WRWDO� GHELW� LQIUDVWXNWXU� 6'$� GDQ�
MDULQJDQ� SHQ\HGLD� DLU� \DQJ� VXGDK� DGD� GL� ORNDVL�
VWXGL�� VHSHUWL�� 63$0�� MDULQJDQ� DLU� EDNX� GDQ�
3$16,0$6��GHQJDQ�WRWDO�GHELW�������P��GHWLN� 

�� .HEXWXKDQ� DLU� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD�
GLSHUKLWXQJNDQ� XQWXN� VHPXD� VHNWRU� \DQJ� DGD� GL�
ORNDVL� VWXGL�� VHSHUWL�� UXPDK� WDQJJD-NRWD-LQGXVWUL�
�5.,���SHUWDQLDQ�GDQ�SHUNHEXQDQ��VHUWD�SHWHUQDNDQ��
7RWDO� GHELW� VHOXUXK� VHNWRU� NHEXWXKDQ� DLU� SDGD�
SUR\HNVL� KLQJJD� WDKXQ� ����� DGDODK� VHEHVDU�
������P��GHWLN�� 6HNWRU� SHUWDQLDQ� GDQ� SHUNHEXQDQ�
PHQMDGL�VHNWRU�\DQJ�SDOLQJ�GRPLQDQ�PHPEXWXKNDQ�
DLU��GHQJDQ�SUHVHQWDVH�SUR\HNVL�KLQJJD�WDKXQ������
VHEHVDU��������� 

�� 'DUL� DQDOLVLV� QHUDFD� DLU� GLGDSDWNDQ� SHUEDQGLQJDQ�
DQWDUD� SRWHQVL� DLU�� NHWHUVHGLDDQ� DLU� WHUSDVDQJ�� GDQ�
NHEXWXKDQ� DLU� GL� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD��
'LSHUROHK� NHVLPSXODQ�� SRWHQVL� DLU� GL� .DEXSDWHQ�
0DOXNX� 7HQJJDUD� PDVLK� GDSDW� PHPHQXKL�
NHEXWXKDQ� DLU� KLQJJD� WDKXQ� ������ WHWDSL� WHUMDGL�
NHVHQMDQJDQ� �JDS�� DQWDUD� NHEXWXKDQ� DLU� �GHPDQG��
\DQJ� KDUXV� GLOD\DQL� KLQJJD� WDKXQ� ����� GHQJDQ�
NHWHUVHGLDDQ� LQIUDVWUXNWXU� 6'$� �VXSSO\�� \DQJ� DGD�
GL�ORNDVL�VWXGL� 

�� 'DUL� DQDOLVLV� QHUDFD� DLU� MXJD� GDSDW� GLVLPSXONDQ�
NHEXWXKDQ�DLU�GL�WDKXQ������VHEHVDU�������P��GHWLN�
EHOXP� WHUSHQXKL� ROHK� NHWHUVHGLDDQ� DLU� \DQJ� DGD�
VHEHVDU�������P��GHWLN� 

'DIWDU�3XVWDND 

$GPDGKDQL�� HW� DO�� ������ $QDOLVLV� .HWHUVHGLDDQ� GDQ�
.HEXWXKDQ� $LU� 8QWXN� 'D\D� 'XNXQJ�

/LQJNXQJDQ� �6WXGL� .DVXVX� .RWD� 0DODQJ���
)DNXOWDV� 7HNQRORJL� 3HUWDQLDQ� 8QLYHUVLWDV�
%UDZLMD\D��0DODQJ�� 

$QRQLP�� ������.$%83$7(1�0$/8.8� 7(1**$5$�
'$/$0�$1*.$� –�0DOXNX� 7HQJJDUD� 5HJHQF\�
,Q� )LJXUH�� 1R�� .DWDORJ� �������������� ,661��
����-������%36�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�� 

%DGDQ� 3HUHQFDQDDQ� 3HPEDQJXQDQ� 'DHUDK�� ������
5HQFDQD� 3HPEDQJXQDQ� -DQJND� 0HQHQJDK�
'DHUDK��53-0'��.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�
����-������0DOXNX�7HQJJDUD�� 

%DGDQ� 3XVDW� 6WDWLVWLN�� ������ 3HGRPDQ� 3HQJKLWXQJDQ�
3UR\HNVL� 3HQGXGXN� GDQ� $QJNDWDQ� .HUMD���
.DWDORJ�%36����������,6%1�����-���-���-���
-� 

'HSDUWHPHQ� 3HUPXNLPDQ� GDQ� 3UDVDUDQD� :LOD\DK�
'LUHNWRUDW� -HQGHUDO� 6XPEHU� 'D\D� $LU��
'LUHNWRUDW� %LQD� 7HNQLN� 3UR\HN� 3HPELQDDQ�
3HQJHPEDQJDQ�GDQ�3HQ\HOHQJJDUDDQ�$LU�%DNX��
������3HGRPDQ� 3HQHQWXDQ� 3HQJHPEDQJDQ�$LU�
%DNX�5XPDK�7DQJJD�3HUNRWDDQ�GDQ�,QGXVWUL�� 

'LQDV� 3HNHUMDDQ� 8PXP� GDQ� 3HQDWDDQ� 5XDQJ�
3HPHULQWDK�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD��������
3HQ\XVXQDQ� �575:�� 5HQFDQD� 7DWD� 5XDQJ�
:LOD\DK� .DEXSDWHQ� 0DOXNX� 7HQJJDUD� 7DKXQ�
����-������/DQJJXU��0DOXNX�7HQJJDUD� 

.RPSDV�� ������ $LU� %HUVLK� GL� .HSXODXDQ� .HL��
KWWS����������������NRPSDV-FHWDN���������
XWDPD���������KWP� �GLDNVHV� WDQJJDO� ���
6HSWHPEHU������ 

1XJURKR��+���������$SOLNDVL�+LGURORJL��0DODQJ��-RJMD�
0HGLDXWDPD�� 

3HUDWXUDQ�'DHUDK�.DEXSDWHQ�0DOXNX�7HQJJDUD�1RPRU�
��� 7DKXQ� ������ ������ 5(11&$1$� 7$7$�
58$1*� :,/$<$+� .$%83$7(1� 0$/8.8�
7(1**$5$� 7$+81� ����-������ /DQJJXU��
0DOXNX�7HQJJDUD� 

5DGKLND�� GNN�� ������ 3(5+,781*$1�
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