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Penelitian ini sangat penting dilakukan, karena meneliti tentang faktor-faktor yang
mempengaruhi pencemaran udara di Kota Banda Aceh selama tahun 2018-2021.
Ada dua variabel yang di bandingkan vyaitu: variabel iklim dan lingkungan,
variabel iklim dihitung dari data BMKG, sedangkan variabel lingkungan dihitung
dari alat AQMS. Dari perbandingan data regresi linier berganda dari SPSS
didapatkan kenaikan gas CO ditahun 2019 yang memiliki signifikasi tinggi yaitu
0,004 di bandingkan dengan tahun 2018-2021. Karena disebabkan oleh fakor
cahaya matahari yang cukup tinggi sehingga banyak daerah yang mengalami
kebakaran hutan yang menghasilkan gas CO. Akan tetapi rata - rata jumlah
variabel lingkungan masih dibawah ambang baku mutu pencemaran udara,
dengan kata lain udara yang ada di Kota Banda Aceh terbebas dari pencemara

udara.
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This research is very important to do, because it examines the factors that
influence air pollution in Banda Aceh City during 2018-2021. There are two
variables that are compared, namely: climate and environmental variables, climate
variables are calculated from BMKG data, while environmental variables are
calculated from the AQMS tool. From a comparison of multiple linear regression
data from SPSS, it was found that the increase in CO gas in 2019 had a high
significance of 0.004 compared to 2018-2021. Because it was caused by the high
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However, the average number of environmental variables is still below the
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City is free from air pollutants.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manusia hidup dan melakukan berbagai aktivitas. Dari keseluruhan
aktivitas manusia terjadi hubungan timbal balik antara manusia dengan
lingkungan. Namun, akibat meningkatnya kegiatan manusia, perilaku dan nilai
dasar manusia untuk menjaga kelangsungan lingkungan menurun. Menurut (Didu
dkk, 2016), akibat meningkatnya populasi manusia maka kebutuhan-kebutuhan
manusia juga akan mengalami peningkatan. Salah satu kebutuhan manusia yang
menjadi hal penting adalah kebutuhan akan transportasi (Ryan dkk 2013).

Kegiatan transportasi meningkat seiring kebutuhan manusia untuk dapat
berpindah tempat dalam melaksanakan aktivitasnya. Seluruh kegiatan transportasi
pasti membutuhkan bahan bakar yang akan menghasilkan emisi saat digunakan.
Hal ini akan menyebabkan terjadinya pencemaran yang akan memberikan dampak
negatif pada kehidupan manusia. Di kawasan perkotaan, kendaraan bermotor
merupakan sumber utama dari emisi partikulat dan menyumbang lebih dari 50%
emisi partikulat di udara ambien (Srimuruganandam dkk, 2011).

Udara merupakan salah satu komponen penting dari alam yang sangat
diperlukan oleh makhluk hidup. Seiring berkembangnya transportasi dan
pembangunan industri pada era modern berpotensi mempengaruhi kualitas udara.
Pencemaran udara yang dihasilkan oleh aktivitas masyarakat dan industri dapat
mengakibatkan turunnya kualitas udara. Perubahan kualitas udara yang
disebabkan masuknya zat pencemar berupa partikel ataupun gas dengan jumlah
dan rentang waktu tertentu yang dapat membawa dampak buruk bagi makhluk
hidup disebut dengan pencemaran udara (Keresztes dkk 2017).

Pencemaran udara adalah masuknya atau bercampurnya unsur — unsur
berbahaya ke dalam atmosfir yang dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan
lingkungan sehingga menurunkan kualitas lingkungan. (Grant dkk 2008) Sisanya
berasal dari kegiatan rumah tangga, pembakaran sampah, kebakaran hutan atau
ladang, dan lain-lain (Kusnoputranto dkk, 2000).



Provinsi Aceh telah mengalami perkembangan pembangunan kota dan
peningkatan jumlah penduduk. Pesatnya kegiatan pembangunan sarana dan
prasarana di Kota Banda Aceh memicu pertambahan polutan di udara.
Perkembangan pembangunan Kota Banda Aceh tentunya sangat mempengaruhi
suhu udara akibat seperti terjadinya peningkatan suhu di pusat kota (Bahri & dkk
2012).

Terdapat beberapa jenis polutan penyebab pencemaran udara salah satunya
yang berbahaya adalah polutan O3z. Ozon atau yang lebih dikenal dengan sebutan
O3 berbentuk kabut asap yang terikat oleh oksigen. Paparan O3 dalam waktu
tertentu dapat menyebabkan iritasi tenggorokan, paru-paru, serta paparan jangka
panjangnya dapat mengakibatkan pemburukan pada penyakit asma (Lestari dkk
2014).

Karbon Monoksida (CO) adalah gas yang tak berwarna, tak berbau, dan
tak berasa. la terdiri dari satu atom karbon yang secara kovalen berikatan dengan
satu atom oksigen. Dalam ikatan ini, terdapat dua ikatan kovalen dan satu ikatan
kovalen koordinasi antara atom karbon dan oksigen Rizki, F (2011). Karbon
Monoksida (CO) dapat menimbulkan dampak negatif bagi tubuh manusia. Tanda
dan gejala keracunan CO bervariasi tergantung pada kadar COHb dalam darah.
Seseorang yang keracunan Karbon Monoksida (CO) akan mengalami gejala sakit
kepala, gangguan mental (mental dullness), pusing, lemah, mual, muntah,
kehilangan kontrol otot, diikuti dengan penurunan denyut nadi dan frekuensi
pernapasan, pingsan, bahkan sampai meninggal dunia (Farli, 2011).

Pemantauan kualitas udara secara nasional dilakukan oleh Kementerian
Negara Lingkungan Hidup dengan menggunakan peralatan Air Quality
Monitoring Sistem (AQMS) yang ditempatkan di beberapa daerah di Indonesia.
Sistem pemantauan tersebut memantau konsentrasi CO, SO,, NO,, Ozone, dan
PMy,. Data yang diperoleh digunakan untuk menghitung indeks standar
pencemaran udara (ISPU) dan ditampilkan pada papan display ISPU yang ter-
sebar di 100 lokasi di Indonesia. Seluruh konsentrasi yang dipantau oleh AQMS
membahayakan kesehatan bagi siapapun yang menghirupnya, salah satunya

konsentrasi gas CO dalam darah mengakibatkan penurunan fungsi system saraf



pusat, perubahan fungsi jantung dan paru-paru, mengantuk, koma, sesak napas,
dan dapat pula menyebabkan kematian. (Ratnawati dkk 2010)

Data yang diperoleh digunakan untuk menghitung indeks standar
pencemaran udara (ISPU) dan ditampilkan pada papan display ISPU yang tersebar
di beberapa lokasi, namun status sensor yang tidak selalu aktif dan keberadaannya
yang tidak berpindah tempat membuat masyarakat kesulitan untuk mengetahui
kondisi udara pada area tertentu yang ingin mereka kunjungi atau lewati secara
real-time.

Kementerian Lingkungan Hidup Dan Kehutanan (KLHK) sebagai institusi
pengelolaan lingkungan hidup telah membangun peralatan AQMS di beberapa
kota. Parameter yang dipantau adalah CO , NO,, O3, HC, PM;5 dan PMy,. Data
yang diterima dari stasiun pemantau kualitas udara, diolah menjadi data ISPU di
ruang kendali AQMS KLHK (main center), kemudian data konsentrasi dan ISPU
tersebut dikirimkan ke display indoor dan outdoor di masing-masing daerah. Data
konsentrasi dan ISPU tersebut digunakan sebagai informasi kondisi kualitas udara
kepada masyarakat yang dapat dilihat secara langsung melalui papan tayang
(public display outdoor) yang terpasang di pinggir jalan raya. Selain itu, data hasil
pemantauan terintegrasi yang dikelola dengan baik dapat digunakan sebagai bahan
pengembangan kebijakan dalam pelaksanaan pengendalian pencemaran udara di
daerah. Namun meskipun demikian, masih minimnya keberadaan AQMS yang
hanya tertanam di beberapa titik di daerah tertentu ini juga memicu kurangnya
kesadaran masyarakat akan bahaya dari berbagai polusi udara yang ada.

Salah satu Alat yang digunakan untuk mendeteksi polusi udara di Kota
Banda Aceh yaitu menggunakan AQMS (Air Quality Monitoring System)
merupakan pemantauan kualitas udara yang murah dan mudah untuk dilakukan,
terutama untuk lokasi pemantauan yang sulit dijangkau. Beberapa gas yang dapat
dipantau dengan menggunakan alat ini antara lain SO, NO,, O3, dan PMy,.
Pemanfaatan data AQMS. Dilakukan untuk pengembangan penelitian pemantauan
udara dengan menggunakan alat AQMS (Air Quality Monitoring System) agar
hasilnya dapat bermanfaat bagi masyarakat luas dan pemerintah daerah untuk

penentuan kebijakan terkait dengan kualitas udara (Tanti, 2016).



Oleh karena itu pada penelitian Tugas Akhir ini, meneliti tentang
pencemaran udara dengan menggunakan alat AQMS (Air Quality Monitoring
System) untuk mengetahui atau mendeteksi polusi udara di kota Banda Aceh.
Pencemaran udara di perkotaan merupakan permasalahan yang sangat penting dan
memerlukan perhatian khusus dari pemerintah. Meningkatnya penggunaan
kendaraan bermotor dan sebagian aktifitas masyarakat jika tidak dikendalikan
menyebabkan pencemaran udara, kemacetan, dan dampak perubahan cuaca yang
dapat menimbulkan penurunan kesehatan, produktivitas dan ekonomi terhadap
Kota Banda Aceh.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana kualitas udara di kota Banda Aceh pada tahun 2018-2021
berdasarkan data dari AQMS (Air Quality Monitoring System)?

1.3  Tujuan Penelitian
Adapun yang menjadi tujuan penelitian pada penelitian ini yaitu:
1. Untuk mengetahui kualitas udara di kota Banda Aceh pada tahun 2018-2021
berdasarkan data dari AQMS (Air Quality Monitoring System)
2. Untuk menggetahui pengaruh perubahan cuaca, temperatur, kelembapan,
curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan angin terhadap variabel CO,
SO;,, O3, NO,, dan PMyy,

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun Manfaat penelitian ini yaitu:
1. Penelitian ini dapat menjadi bahan evaluasi kebijakan pemerintah Kota Banda
Aceh dalam memperbaiki kualitas udara.
2. Mengetahui pola tahunan berulang (diurnal pattern) konsentrasi CO, SO,, O3
NO, ,dan PMj, pada stasiun pemantau udara. Dengan mengetahui pola
tahunan rata-rata, sehingga hasil ini menjadi tahap awal untuk menigkatkan

kewaspadaan masyarakat Kota Banda Aceh.



1.5  Batasan Masalah

Adapun batasan masalah penelitian ini yaitu:

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan
maka peneliti memfokuskan penelitian pada populasi pencemaran udara di kota
Banda Aceh dengan menggunakan Alat pengukur kualitas udara AQMS (Air
Quality Monitoring system).
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2.1 Pencemaran Udara

Pencemaran udara adalah masuknya atau dimasukkannya zat, energi atau
komponen lain ke dalam udara oleh kegiatan manusia, sehingga melampaui baku
mutu udara yang telah ditetapkan. Sumber pencemaran udara dapat dibagi
menjadi 3 vyaitu: (1) sumber perkotaan dan industri; (2) sumber
pedesaan/pertanian; (3) sumber alami. Sumber perkotaan dan industri ini berasal
dari kemajuan teknologi yang mengakibatkan banyaknya pabrik-pabrik industri,
pembangkit listrik dan kendaraan bermotor. Sumber pencemaran udara untuk
wilayah pedesaan/pertanian yaitu dengan penggunaan pestisida sebagai zat
senyawa kimia (zat pengatur tumbuh dan perangsang tumbuh), virus dan zat lain-
lain yang digunakan untuk melakukan perlindungan tanaman atau bagian
tanaman. Sedangkan sumber alami berasal dari alam seperti abu yang dikeluarkan
akibat gunung berapi, gas-gas vulkanik, debu yang bertiupan akibat tiupan angin,
bau yang tidak enak akibat proses pembusukan sampah organik dan lainnya.

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik indonesia No. 22 Tahun 2021
Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Penglolaan Lingkungan Hidup, Baku
mutu udara ambien, pencemaran lingkungan atau polusi adalah masuknya atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat energi, dan atau komponen lain ke dalam
lingkungan, atau berubahnya tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia atau oleh
proses alam' sehingga kualitas lingkungan menjadi kurang atau tidak dapat
berfungsi lagi sesuai peruntukannya. Baku mutu udara ambien merupakan suatu
ukuran pada batas atau kadar zat, energi, dan/atau komponen yang ada atau yang
seharusnya ada dan/atau unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam
udara ambien. Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) berdasarkan Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia No.41 Tahun 1999 yaitu suatu angka yang tidak
mempunyai satuan yang dimana dapat menggambarkan kondisi mutu udara
ambien di suatu lokasi tertentu, yang didasarkan oleh adanya dampak pada

kesehatan manusia, nilai estetika dan mahluk hidup lainnya.



Tabel 2. 1 Baku Mutu Udara Ambien

WAKTU BAKU SISTEM
No | PARAMETER PENGUKURAN MUTU PENGUKURAN
ljam 150 Aktif kontinu
mg/m3 Aktif manual
Aktif kontinu
1 Sulfur 24 iam
Dioksida (So,) J 75 mg/m3
Aktif kontinu
1 tahun 45 mg/m3
1iam 10000 Aktif kontinu
Karbon J mg/m3
2 Monoksida
(Co) . 4000 m Aktif kontinu
8 jam
g/m3
1 jam 200mg/m3 Aktl_f kontinu
Nitrogen Aktif manual
3 Dioksida 24 iam 65mg/m3 Aktif kontinu
(N02) ] - -
1 tahun 50mg/m3 [ St
1 jam Aktif kontinu
150mg/m3" =8 i kontinu
100
4| ©zon(0y) 8 jam mg/m3 Aktif manual
1 tahun 35mg/m3 Aktif kontinu
24 jam Aktif kontinu
5 Partikulat saly Aktif manual
debu (PMlo)
1 tahun 40mg/m3 AKGT Konting

(sumber. Lampiran VII PP Rl Nomor 22 Tahun 2021)

Pada dasarnya penyebab pencemaran udara ialah ketika udara di atmosfer
dicampuri dengan zat atau radiasi yang berpengaruh buruk terhadap organisme
hidup. Kemudian ditambah oleh ulah manusia karena pola hidupnya sehingga
kadar pencemar semakin meningkat dan memberikan kontribusi cukup besar
terhadap pencemaran udara di Indonesia (Woeryanto dkk, 2003).

Transportasi di kota-kota besar merupakan sumber pencemaran udara yang
terbesar, dimana 70% pencemaran udara di perkotaan disebabkan oleh aktivitas

kendaraan bermotor (Kusminingrum dkk, 2008). Kendaraan bermotor merupakan



sumber polutan CO yang utama yakni sekitar 59.2%. Kendaraan berbahan bakar
bensin menghasilkan gas CO yang lebih banyak daripada kendaraan berbahan
bakar solar (Bardeschi dkk 1991). Menurut data Badan Pusat Statistik 2012,
jumlah kendaraan bermotor di Indonesia semakin meningkat setiap tahunnya
dengan rincian jumlah Mobil Penumpang sebanyak 9,548,866 unit dan jumlah
Sepeda Motor sebanyak +68,839,341 unit pada tahun 2011. Tercatat pula pada
tahun 2021 jumlah kendaraan bermotor di Indonesia 141,99 juta unit
(Kementerian, 2013).

Menurut (Payne dan al., 2014) hampir sebagian besar pada mesin-mesin
industri dan kendaraan bermotor menggunakan bahan bakar bensin dan solar yang
tergolong ‘kurang ramah lingkungan karena pada umumnya polutan yang
mencemari udara berupa gas dan asap. Gas dan asap tersebut berasal dari hasil
proses pembakaran yang tidak sempurna, yang dihasilkan oleh mesin-mesin
pabrik, pembangkit listrik dan kendaraan bermotor. Selain itu, gas dan asap hasil
oksidasi dari berbagai unsur penyusun bahan bakar, yaitu CO,, CO, SOx
(belerang oksida) dan NO, (Nitrogen oksida).

2.2  Zat-zat Polutan

Pencemaran udara disebabkan oleh zat-zat pencemar udara atau yang biasa
disebut dengan polutan. Setiap polutan memiliki dampak yang berbeda-beda
antara jenis satu dengan jenis yang lainnya. Zat yang dapat menyebabkan
pencemaran udara diantara: Karbon Monoksida (CO), Karbon Dioksida (CO5),
Sulfur Dioksida (SO;), Nitrogen Dioksida (NO;), Hidrokarbon (HC),
Chlorouorocarbon (CFC), Timbal (Pb), dan Partikular Matter (PM;o). Zat polutan
di udara bebas memiliki beberapa sifat bentuknya yaitu ada memiliki bau, ada
yang tidak memiliki bau, dapat dilihat, tidak dapat dilihat, dan berwarna atau tak

berwarna.



2.3  Dampak Pencemaran Udara
2.3.1 Dampak kesehatan

Substansi pencemar yang terdapat di udara dapat masuk ke dalam tubuh
melalui sistem pernapasan. Jauhnya penetrasi zat pencemar ke dalam tubuh
bergantung kepada jenis pencemar. Partikulat berukuran besar dapat tertahan di
saluran pernapasan bagian atas, sedangkan partikulat berukuran kecil dan gas
dapat mencapai paru-paru. Dari paru-paru, zat pencemar diserap oleh sistem
peredaran darah dan menyebar ke seluruh tubuh. Dampak kesehatan yang paling
umum dijumpai adalah ISPA (infeksi saluran pernapasan atas), termasuk di
antaranya, asma, bronkitis, dan gangguan pernapasan lainnya. Beberapa zat

pencemar dikategorikan sebagai toksik dan karsinogenik.

2.3.2 Dampak terhadap Tanaman

Tanaman yang tumbuh di daerah yang mengalami pencemaran udara yang
tinggi dapat terganggu pertumbuhannya dan rawan penyakit, antara lain klorosis,
nekrosis, dan bintik hitam. Partikulat yang terdeposisi di permukaan tanaman

dapat menghambat proses fotosintesis.

2.3.3 Hujan asam

pH biasa air hujan adalah 5,6 karena adanya Co, di atmosfer. Pencemar
udara seperti SO, dan NO; bereaksi dengan air hujan membentuk asam dan
menurunkan pH air hujan. Dampak dari hujan asam ini antara lain:
1. Mempengaruhi kualitas air permukaan
2. Merusak tanaman
3. Melarutkan logam-logam berat yang terdapat dalam tanah sehingga

memengaruhi kualitas air tanah dan air permukaan

4. Bersifat korosif sehingga merusak material dan bangunan

2.3.4 Efek rumah kaca
Efek rumah kaca disebabkan oleh keberadaan CO,, CFC, metana, ozon,

dan N,O di lapisan troposfer yang menyerap radiasi panas matahari yang



dipantulkan oleh permukaan bumi. Akibatnya panas terperangkap dalam lapisan
troposfer dan menimbulkan fenomena pemanasan global. Dampak dari pemanasan
global adalah:

1. Peningkatan suhu rata-rata bumi

2. Pencairan es di kutub

3. Perubahan iklim regional dan global

4

Perubahan siklus hidup flora dan fauna

2.3.5 Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Pencemaran Udara
1. Kendaraan bermotor

Berdasarkan statistik Kota Banda Aceh jumlah kendaraan bermotor hingga
tahun 2019 sebanyak 275. 639 unit yang terdiri dari sepeda motor sebanyak
212.381 unit dan kendaraan lainnya sebanyak 63.258 unit, dimana rata-rata
pertumbuhan pertambahan sepeda motor sebesar 4,92 % pertahun. Pencemaran
udara primer merupakan sebuah pencemaran dan polusi udara yang diciptakan
langsung dari sumber pencemaran nya. Salah satu contoh dari jenis polusi udara
primer adalah karbon monoksida yang berasal dari emisi gas buang kendaraan
bermotor.
2. Meteorologi dan Iklim
a. Temperatur

Pergerakan mendadak lapisan udara dingin ke suatu kawasan industri
dapat menimbulkan inversi atmosfer, yaitu kondisi dimana udara dingin akan
terperangkap dan tidak dapat keluar dari kawasan tersebut dan akan menahan
polutan tetap berada di permukaan bumi sehingga konsentrasinya semakin lama
semakin meningkat. Pada keadaan tersebut, di permukaan bumi dapat dikatakan
tidak ada pertukaran udara sama sekali. Kondisi tersebut dapat bertahan hingga
beberapa hari atau beberapa minggu, maka udara yang berada dekat dengan
permukaan bumi akan penuh akan polutan sehingga dapat menimbulkan keadaan
yang kritis bagi kesehatan.

b. Arah dan kecepatan angin

10



Kecepatan angin yang kuat dapat membawa polutan kemanapun sesuai
arahnya sehingga dapat mencemari daerah lain pada jarak yang jauh. Sebaliknya,
kecepatan angin yang lemah polutan akan menetap dan semakin bertambah di
kawasan sumber pencemar nya.

c. Hujan

Air hujan sebagai pelarut umum akan melarutkan bahan polutan yang
terdapat di udara. Kawasan industri yang menggunakan batubara akan
menghasilkan gas SO, dan apabila gas tersebut bercampur dengan air hujan akan
terbentuk asam sulfat sehingga air hujan bersifat asam disebut hujan asam.

d. Topografi

1. Dataran rendah Di dataran rendah, angin cenderung membawa polutan terbang
ke seluruh penjuru daerahnya dan dapat melewati batas negara dan mencemari
udara di negara lain.

2. Dataran tinggi Di dataran tinggi sering terjadi inversi atmosfer sehingga
polutan hanya berada di kawasan tersebut. Sehingga tetap menahan polutan
berada di permukaan bumi.

3. Lembah Di daerah lembah, aliran angin sedikit sekali dan tidak bertiup ke
segala arah. Keadaan ini akan menahan polutan yang ada di permukaan bumi
(Xu dkk, 2006).

2.4 Parameter Penelitian

Parameter yang diteliti meliputi sumber penyebab pencemaran udara CO,
SO,, O3 NO;, dan PM;o yang mewakili untuk sektor transportasi dan SO, untuk
mewakili sektor industri di Banda Aceh.

2.4.1 Karbon monoksida (CO)

CO adalah gas yang tak berwarna, tak berbau, dan tak berasa. Gas ini
terdiri dari satu atom karbon yang secara kovalen berikatan dengan satu atom
oksigen. Dalam ikatan ini, terdapat dua ikatan kovalen dan satu ikatan kovalen

koordinasi antara atom karbon dan oksigen. Karbon monoksida dihasilkan dari
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pembakaran tak sempurna dari senyawa karbon, sering terjadi pada mesin
pembakaran dalam.

CO adalah suatu gas yang tidak berwarna, tidak berbau dan juga tidak
berasa. Karbon monoksida terbentuk apabila terdapat kekurangan oksigen dalam
proses pembakaran. Karbon monoksida mudah terbakar dan bersifat racun.
Senyawa CO mempunyai potensi bersifat racun yang berbahaya karena mampu
membentuk ikatan yang kuat dengan pigmen darah yaitu hemoglobin. (Damara
dkk 2017)

2.4.2 Sulfur dioksida (SO)

SO, merupakan rumus kimia untuk gas Sulfur dioksida. Gas ini berasal
dari hasil pembakaran bahan bakar yang mengandung sulfur dan sukar dideteksi
karena merupakan gas tidak berwarna. Selain dari bahan bakar, sulfur juga
terkandung dalam pelumas. SO, merupakan gas yang tidak berwarna, tidak
flammable (tidak mudah terbakar), maupun tidak explosive (tidak mudah
meledak). Gas ini memiliki kelarutan dalam air sebesar 11.3 g/100 ml pada suhu 0

c®, berat molekulnya 64.06 dan dua kali lebih berat daripada udara.

2.4.3 Particulate Matter (PMy)

Parameter yang diukur dalam menentukan kualitas udara salah satunya
adalah PM10, baik dalam ruangan maupun di luar ruangan. PM10 adalah
partikulat padat atau cair yang melayang di udara dengan nilai ukuran diameter
aerodinamik kurang dari 10mikron. PM;, lebih spesifik merupakan partikulat
yang respirable dan prediktor kesehatan yang baik. PMj, memiliki probabilitas
yang lebih tinggi untuk dapat masuk ke saluran pernapasan bagian bawah karena
diameter partikel yang kecil secara potensial dapat melewati saluran pernapasan
bagian bawah. (Jannsen dkk, 2011) memaparkan bahwa particulate matter (PM)
adalah campuran heterogen bervariasi dalam sifat fisika kimia tergantung pada
kondisi meteorologi dan sumber emisi. Standar kualitas udara saat ini untuk PM
menggunakan konsentrasi massa PM. PM dengan diameter aerodinamis <10m

(PMyp) atau < 2,5m (PM,5) sebagai metrik, yang didukung oleh studi kesehatan

12



menunjukkan asosiasi yang kuat antara konsentrasi massa ambien PM dan

beragam efek yang merugikan kesehatan.

2.5  Pengaruh Parameter Penelitian Terhadap Kesehatan
2.5.1 Pengaruh Gas CO Terhadap Kesehatan

Keterkaitan antara pencemaran udara di perkotaan dan kemungkinan
adanya risiko terhadap kesehatan pada beberapa dekade belakangan. Pengaruh
yang merugikan mulai dari meningkatnya kematian akibat adanya episode smog
sampai pada gangguan estetika dan kenyamanan. Gangguan kesehatan misalnya
kanker pada paru-paru atau organ tubuh lainnya, penyakit pada saluran
tenggorokan yang bersifat akut maupun kronik, dan kondisi yang diakibatkan
karena pengaruh bahan pencemar terhadap organ lain seperti paru, misalnya
sistem saraf. CO diketahui dapat mempengaruhi kerja jantung (sistem
kardiovaskuler), gangguan sistem saraf pusat, janin, dan semua organ tubuh yang
peka terhadap kekurangan oksigen. Pengaruh CO terhadap sistem kardiovaskuler
cukup nyata teramati walaupun dalam kadar rendah. Penderita penyakit jantung
dan penyakit paru merupakan kelompok yang paling peka terhadap paparan CO.
Gejala dari keracunan ringan meliputi sakit kepala dan mual-mual pada

konsentrasi kurang dari 100 ppm.

2.5.2 Pengaruh Gas SO, Terhadap Kesehatan

SO, menyebabkan iritasi pada saluran pernafasan manusia yang bersifat
kronik, selain itu SO, juga dapat dapat menyebabkan infeksi pada saluran
pernapasan utama (bronkhitis) dan penyakit paru-paru yang berkepanjangan
(pulmonary emphysema). Selain itu SO, juga dapat menyebabkan gangguan
pencernaan, sakit kepala, sakit dada, dan saraf. Pada kadar dibawah batas ambang
dapat menyebabkan kematian. Korban SO, bukan hanya manusia, tetapi juga
bangunan dan tumbuhan. Keberadaan gas ini di udara dapat menimbulkan hujan
asam yang dapat merusak bahan bangunan dan menghambat pertumbuhan

tanaman.
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2.5.3 Pengaruh PMy, Terhadap Kesehatan

Salah satu jenis pencemar udara yang memberikan dampak yang besar
terhadap kesehatan manusia adalah PM, karena bersifat respirable yang memicu
terjadinya gangguan pernapasan yaitu Infeksi Saluran Pernapasan Akut
(Pujiastuti, 2013). Selain itu ada beberapa efek kesehatan yang disebabkan oleh
PMyo meliputi:
1. Efek toksik oleh penyerapan bahan beracun ke dalam darah (misalnya timah,
kadmium, seng);
2. Efek alergi atau hipersensitivitas (misalnya beberapa hutan, biji-bijian tepung,
bahan kimia);
3. Infeksi bakteri dan jamur (dari organisme hidup);
4. Fibrosis (misalnya asbes, kuarsa);
5. Kanker (misalnya asbes, kromat);
6. Iritasi selaput lendir (misalnya asam dan basa); dan
7. Peningkatan gejala pernapasan, kejengkelan asma dan kematian dini. Risiko
tertinggi untuk kelompok sensitif seperti orang tua dan anak-anak.

Menurut (Tang dkk, 2015), PMio dapat mempengaruhi hewan dengan cara
yang sama seperti yang mempengaruhi manusia. Partikel secara umum, tidak
secara khusus PMiwo atau PMzs mempengaruhi estetika dan kegunaan daerah

melalui pengurangan visibilitas dan dapat mempengaruhi bangunan dan vegetasi.

2.5.4 Nitrogen Dioksida (NOy)

Nitrogen dioksida merupakan salah komponen yang mempengaruhi
terhadap kualitas udara. Nitrogen dioksida (NO,) juga merupakan salah satu gas
beracun. Sumber pencemar NO, aktivitas kendaraan bermotor, industri maupun
rumah tangga. Hal ini telah diteliti oleh (Wilken et al., 2012) bahwa tingginya
konsentrasi NO, berbanding lurus dengan banyaknya jumlah kendaraan bermotor,
industri dan rumah tangga. NO, merupakan hasil reaksi dari NO, yang terpapar

oleh sinar matahari yang memancarkan sinar ultraviolet.
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Baku mutu yang digunakan untuk parameter NO, adalah PP no 41 tahun 1999.
Pada lampiran Peraturan Pemerintah tersebut terdapat ambang batas yang harus
dipenuhi. Ambang batas untuk parameter NO, dapat dilihat pada Tabel 2.1

Upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi konsentrasi NO2 vyaitu
mengurangi beban pencemar NO, dengan cara menyediakan transportasi massal
yang memadai dan mengembangkan kendaraan bermotor yang berbahan bakar
ramah lingkungan. Selain itu dari sektor industri dapat dilakukan memperbaiki
kualitas emisi gas buang industri dengan menggunakan teknologi seperti

penggunaan wet scrubber, penggantian bahan bakar (Martono dkki, 2004).

2.5.5 Kerusakan Lapisan Ozon (O3)

Menurut (Damara dkk 2017) kerusakan lapisan ozon disebabkan karena
bereaksi dengan radikal khlor. Apabila lapisan 0zon rusak maka sifat ozon sebagai
penyaring sinar UV tidak akan berfungsi lagi. Sinar UV yang tidak tersaring oleh
lapisan ozon ini akan terus ke bumi dan dapat merusak kulit manusia.

Selain dapat mengakibatkan kanker kulit. Sianr UV juga dapat
mengakibatkan suhu bumi naik. Kenaikan suhu bumi akan menyebabkan
mencairnya es yang ada di kutub. Hal itu akan mengakibatkan naiknya permukaan
laut. Garis pantai akan bergeser naik sehingga tempat-tempat yang terletak di tepi
pantai akan tenggelam. (Dewi dkk 2018)

2.6  AQMS (Air Quality Monitoring System)

Pengenalan Sistem Air Quality Monitoring System (AQMS) Banda Aceh
(Badan Lingkungan Hidup, 2012) AQMS merupakan suatu sistem pemantauan
kualitas udara yang dirancang untuk menghitung kadar senyawa-senyawa tertentu
di udara seperti CO, SO,, O3, NO;, PM, 5 dan PM;g Jaringan AQMS terdiri dari
Fixed station, Mobile station, dan Regional Center. AQMS merupakan suatu
sistem pemantauan kualitas udara yang dirancang untuk menghitung kadar
senyawa-senyawa tertentu di udara seperti CO, SO,, O3 NO,, PM,5 dan PMyy.
Data hasil pemantauan AQMS di tampilkan oleh Public Display yang terdapat di
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jalan. Dimana data ditampilkan dalam grafik yang terdapat artinya, gambar alat
AQMS dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2. 1 Alat AQMS

2.7 BMKG (Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika)

Merupakan lembaga nasional yang melakukan pemantauan dan prediksi
cuaca, iklim dan kualitas udara serta perubahan iklim sesuai amanat Undang
Undang No. 31 Tahun 2009. Analisis kondisi iklim, kualitas udara dan gas rumah
kaca yang telah terjadi pada satu tahun yang lalu dilaporkan dan dituangkan dalam
buku Catatan Kondisi Iklim, Kualitas Udara dan Gas Rumah Kaca tahun 2019
yang berada dihadapan pembaca sekarang ini. Catatan Kondisi Iklim, Kualitas
Udara:dan Gas Rumah Kaca tahun 2019 memberikan informasi terpadu tentang
kondisi iklim dan kualitas udara yang terdiri dari varibilitas curah hujan, musim,
temperatur, pencemaran udara dan gas rumah kaca dalam perspektif ruang dan
waktu sepanjang tahun 2019.

2.8 ISPU (Indeks Standar Pencemaran Udara)

Informasi yang disebarkan berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.14/ Menlhk / Setjen / Kum.1/
7/ 2020 tentang Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU). ISPU (Indeks Standar
Pencemar Udara) adalah angka yang tidak mempunyai satuan yang
menggambarkan kondisi kualitas udara ambien di lokasi dan waktu tertentu, yang
didasarkan pada dampak terhadap kesehatan manusia, nilai estetika dan makhluk
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hidup lainnya. Penggunaan ISPU sangat memudahkan masyarakat untuk
mengetahui kondisi kualitas udara pada waktu tertentu karena sistem ini sangat
informatif dan mudah dipahami oleh masyarakat luas.

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 41 Tahun 1999,
ISPU adalah angka yang tidak mempunyai satuan yang menggambarkan kondisi
mutu udara ambien di lokasi tertentu, yang didasarkan kepada dampak terhadap
kesehatan manusia, nilai estetika dan makhluk hidup. ISPU ditetapkan
berdasarkan 5 pencemar utama, yaitu: karbon monoksida (CO), sulfur dioksida
(SO2), nitrogen dioksida (NO2), ozon (Os), dan partikel debu (PMuo). Di Indonesia
ISPU diatur berdasarkan Keputusan Badan Pengendalian Dampak Lingkungan
(Bapedal) Nomor KEP-107/KABAPEDAL/11/1997 (Gumilar, 2013).

Gambar 2. 2 Public display

Public display ISPU dibentuk oleh LED yang menunjukkan angka dan
bagaimana keadaan dari udara. Mana dibagi atas berbagai warna yaitu hijau, biru,
kuning, merah dan hitam

Sesuai dengan amanat Undang — Undang Lingkungan Hidup Nomor 23
Tahun 1997 bahwa masyarakat berhak untuk mendapatkan informasi mengenai
kualitas lingkungan termasuk kualitas udara di Kota Banda Aceh ini, maka
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pelaporan hasil pemantauan ini dikemas dalam bahasa yang mudah dipahami oleh
masyarakat umum. Informasinya diolah di main center lalu disampaikan dalam
bentuk ISPU, yang dipublikasikan lewat papan display, internet (Banda

Aceh.go.id).

Tabel 2. 2 Batas Indeks Standar Pencemaran Udara dalam Satuan Sl

Indeks 24 Jam
Standar PM10 24 Jam SO» | 8Jam CO 24 jam
Pencemar 24 jam O3 NO>
Udara
50 50 80 5 120 80
200 350 800 17 400 1130
400 500 2100 46 1000 3000

Adapun cara penghitungan hasil pengukuran udara ambien yang

dikonversikan dalam indeks standar pencemar udara menurut Keputusan Kepala
Bapedal No. 107 Tahun 1997 adalah sebagai berikut:
ia —ib

[ = (Xx — Xb) + Ib
xa — xb

Keterangan:
| = ISPU terhitung
la = ISPU Batas Atas
Ib = ISPU Batas Bawah
Xa = Ambien Batas Atas
Xb = Ambien Batas Bawah
Xx = Kadar Ambien nyata hasil
Selanjutnya setelah diperoleh nilai SUF yang masih aktif, data akan diolah
dipusat (main enter) yang kemudian akan di rata-rata dan dikirim ke display
kemudian ditampilkan di ruas-ruas jalan Kota Banda Aceh. Tampilan display

adalah rata-rata dalam satu hari (dimulai pukul 3 kemarin sampai pukul 3 hari ini).
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Tabel 2. 3 Angka ISPU dan Dampak Kesehatan

Kategori Rentang Penjelasan
Tingkat kualitas udara yang tidak
Baik 0-50 memberikan efek bagi kesehatan manusia
atau hewan dan tidak berpengaruh pada
tumbuhan, bangunan atau nilai estetika
Sedan Tingkat kualitas udara yang tidak
g 51-100 memberikan efek bagi kesehatan manusia
ataupun hewan tetapi berpengaruh pada
tumbuhan, bangunan atau nilai estetika
Tingkat kualitas udara yang bersifat
. i merugikan pada manusia ataupun
Tidak Sehat L kelompok hewan yang sensitif atau bisa
menimbulkan kerusakan pada tumbuhan
ataupun nilai estetika
Sangat Tidak 200-299 Tingkat kualitas udara yang dapat
Sehat merugikan kesehatan pada sejumlah
segmen populasi yang terpapar
Berbahaya 300-Iebih Tingkat kualitas udara be_rbahaya yang
secara umum dapat merugikan kesehatan
yang serius
Tabel 2. 4 Angka ISPU Gas CO
Kategori Rentang Karbon Monoksida (CO)
Baik 0-50 Tidak ada efek
Sedang 51-100 Perubahan kimia darah tetapi tidak
terdeteksi
Tidak Sehat 101-199 Peningkatan pada kardl_oyaskular pada
perokok yang sakit jantung
Meningkatkan kardiovaskular pada orang
Sangat Tidak 200-299 yang bukan perokok yang berpenyakit
Sehat jantung, dan akan tampak beberapa
kelemahan yang bersifat nyata
Berbahaya 300-Iebih Tingkat yang berbahaya bagi semua

populasi yang terpapar




Tabel 2. 5 Angka ISPU Gas SO2

Kategori Rentang Sulfur dioksida (SOy)
Luka pada beberapa spesies tumbuhan
Baik 0-50 akibat kombinasi dengan O2 (selama 4
jam)
Sedang 51-100 Luka pada beberapa spesies tumbuhan
Tidak Sehat 101-199 Bau, meningkatnya kerusakan tanaman
Sangat Tidak 200-299 Meningkatnya sensivitas pada pasien
Sehat berpenyakit asma dan bronchitis
e Tingkat yang berbahaya bagi populasi
Berbahaya 300-lebih yang terpapar
Tabel 2. 6 Angka ISPU PM1o
Kategori Rentang PMsg
Baik 0-50 Tidak ada efek
Sedang 51-100 Terjadi penurunan pada jarak pandang
Tidak Sehat 101-199 Jarak pandang turu_n dan terjadi
pengotoran debu dimana-mana
Sangat Tidak 200-299 Meningkatnya sensivitas pada pasien
Sehat berpenyakit asma dan bronchitis
Berbahaya 300-Iebih Tingkat yang perbahaya bagi semua
populasi yang terpapar
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Tabel 2. 7 Angka ISPU NO,

Kategori Rentang Nitrogen Dioksida (NOy)
Baik 0-50 Tidak ada efek
Sedang 51-100 Terjadi penurunan pada jarak pandang

Jarak pandang turun dan terjadi

Tidak Sehat 101-199 .
pengotoran debu dimana-mana
Sangat Tidak 200-299 Meningkatnya sensivitas pada pasien
Sehat berpenyakit asma dan bronchitis
Berbahaya 300-Iebih Tingkat yang berbahaya bagi semua

populasi yang terpapar

Tabel 2. 8 Angka ISPU O3

Kategori Rentang Lapisan Ozon (O3)
Baik 0-50 Tidak ada efek
Sedang 51-100 Terjadi penurunan pada jarak pandang
Tidak Sehat 101-199 Jarak pandang turun dan terjadi

pengotoran debu dimana-mana

Sangat Tidak 900-299 Meningkatnya sensivitas pada pasien
Sehat berpenyakit asma dan bronchitis
Berbahaya 300-lebih Tingkat yang berbahaya bagi semua

populasi yang terpapar

Sumber: Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor: KEP 45/ MENLH/ 1997
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BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Tahapan Umum Penelitian

Pebelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap, sebagai berikut:

. Observasi awal, merupakan tahap untuk mengetahui informasi awal di
lapangan terkait pencemaran udara.

. Rumusan masalah, merupakan tahapan suatu permasalahan yang dijadikan
sebagai perhatian dan menjadi titik fokus penelitian dan mencari solusi
pemecah masalah.

. Pengumpulan data, adalah tahapan untuk mencari data yang terkait dengan
data primer dan data sekunder yang ada di lapangan, yaitu dari DLHK3 Kota
Banda Aceh dan BMKG Aceh Besar.

. Perbandingan data adalah suatu proses membandingkan dua set data untuk
mengetahui persamaan dan perbedaan antara keduanya.

. Analisis data/pola, tahap ini dilakukan apabila konsentrasi pencemaran udara
dan data iklim yang telah dilakukan pengujian/pengolahan terhadap masing-

masing parameternya sehingga dapat menjadi sumber informasi.
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< Observasi awal >
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Pengumpulan data
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l

Analisis Pola

Vv
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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3.2  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini akan di lakukan pada bulan september 2022 — februari
2023, Penelitian ini dilakukan di kota Banda Aceh.
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Gambar 3. 2 Peta Lokasi Alat AQMS(Sumber: Google Earth 2022)

3.3 Alat
Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah AQMS (Air
Quality Monitoring System).

3.4  Perizinan ke Instansi Terkait

Tahap perizinan dilakukan pada Bulan Juli yang ditujukan kepada DLHK3
Banda Aceh. Perizinan diperlukan untuk mendapatkan data, permohonan data
sekunder kepada DLHK3 yang terletak di Kantor Pemerintahan Kota Banda Aceh.

35 Studi Literatur

Studi literatur bertujuan untuk mendukung proses penelitian dari awal

hingga akhir. Studi literature dilakukan untuk memperoleh teori atau dasar yang
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kuat terkait penelitian yang akan dilakukan yang telah dilakukan. Media studi
literature dapat berupa buku literature, jurnal ilmiah, atau laporan penelitian

serupa sebelumnya.

3.6 Pengumpulan Data

Jenis penelitian yang dipakai dalam penelitian ini bersifat kuantitatif.
Penelitian kuantitatif merupakan penelitian dengan banyak menunjukkan angka
dari mulai pengambilan data hingga hasil akhir analisis. Data yang dibutuhkan
selama proses penelitian menggunakan data primer yaitu data konsentrasi CO,
SO,, O3 NO, dan PMjq dari alat AQMS.

Data sekunder yang di butuhkan dalam penelitian ini adalah data dari Dinas
Linkungan Hidup Kebersihan Dan Keindahan Kota (DLKH3) Kota Banda Aceh
yang berisikan data yang telah di rata-rata kan seperti Tabel 4.1, dari tahun (2018-
2021) kemudian data meteorologi di ambil dari stasiun Klimatologi milik BMKG
kelas | Iskandar Muda dengan periode waktu 4 tahun (2018-2021). Berdasarkan
data rata-rata bulanan selama 4 tahun dari stasiun klimatologi Unnamed Road,
Cot Mancang, Kec. Kuta Baro, Kabupaten Aceh Besar, Aceh 24415. Di lihat pada
Tabel 4. 2

Data konsentrasi parameter karbon monoksida (CO), Sulfur dioksida (SO,),
partikulat (PMyg), ozon (Os), dan Nitrogen Oksida (NO,). Merupakan data
sekunder yang didapat dari alat AQMS yang telah terpasang yang tersambung
langsung dengan server Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia. Data yang dipakai adalah data parameter udara pada tahun 2018-2021.
dan data temperatur, kelembapan, curah hujan, arah kecepatan angin, dan uv.

Untuk membandinkan ke- dua data tersebut.

3.7 Analisis Data

Prosedur dilakukan dengan bantuan software Excel dan SPSS untuk
membuat memvisualisasikan jumlah nilai ISPU yang sedang di pantau. sesuai
dengan nilai ISPU yang dihitung oleh alat AQMS dan Perbandingan nilai ISPU
pada titik pantau dapat dilihat dari Public display. Persentase jumlah total data
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yang menunjukkan nilai ISPU berbahaya, tidak sehat, cukup tidak sehat, atau
baik.

Menurut Wijaya (2011:9) SPSS mulai dikembangkan pada tahun 1960 sebagai
saalah satu perangkat lunak untuk alat bantu penghitungan secara statistik oleh
Norman H. Nie, C. Hadlay serta Date Bent dari Stanford University. Pada tahun
1984, kemudian dikenalkan SPSS/PC+ untuk Personal Computer (PC). Versi
window baru di release pada tahun 1992 sampai sekarang. SPSS mengalami
perkembangan dari versi 6.0 hingga versi terbaru seperti SPSS versi 19.0 yang
baru beredar di Indonesia milik IBM. Kemungkinan akan terus berkembang dalam
versi-versi berikutnya. Pada dasarnya pengoperasian SPSS memiliki kesamaan
dalam berbagai versi, perbedaan hanya pada fasilitas tambahan yang ditawarkan.
SPSS dirancang secara user friendly sehingga mudah digunakan dibandingkan
software-software lainnya yang kebanyakan menggunakan bahasa program.

Analisis regresi linier berganda akan digunakan untuk menentukan pengaruh
faktor meteorologi (suhu, kelembaban, curah hujan, arah dan kecepatan angin
serta sinar matahari), terhadap konsentrasi CO, SO,, O3, NO, dan PMy,. Analisis
regresi linier berganda tersebut meliputi nilai maksimal, nilai minimal, maupun
rata-rata nilai dari variabel juga akan dilakukan.

Analisis regresi digunakan untuk mengukur seberapa besar pengaruh antara
variabel bebas dan variabel terikat. Apabila hanya terdapat satu variabel bebas dan
satu variabel terikat, maka regresi tersebut dinamakan regresi linear sederhana
(Nabawi, 2019). Sebaliknya, apabila terdapat lebih dari satu variabel bebas atau
variabel terikat, maka disebut regresi linear berganda. Regresi linear berganda
merupakan maodel regresi yang melibatkan lebih dari satu variabel independen.
Analisis regresi linear berganda dilakukan untuk mengetahui arah dan seberapa
besar pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen (Syauqoti dkk,
2018).

Menurut Arikunto (2013:339) Analisis korelasi dan regresi berganda ini
adalah analisis tentang hubungan antara satu dependent variabel dengan dua atau
lebih independen variabel. Jika ada lebih dari satu variabel bebas untuk

mengestimasikan nilai Y, persamaan tingkat pertama persamaan disebut
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permukaan regresi (regression surface), misalnya Y = a + bX + cZ. Y adalah
kombinasi linier dari X dan Z. konstan b dan c disebut koefisien regresi. Ada
kalanya a, b, dan c diganti dengan by, b,, dan bz sedangkan X dan Z diganti
dengan X1 dan X2 (Mati dkk., 2000).

Menurut Arikunto, (2013) dalam analisis regresi, baik regresi sederhana
(dengan satu variabel bebas) maupun regresi berganti (dengan lebih dari satu
variabel bebas) ada tiga rukun
dasar yang harus dicarai, yaitu:

1. Garis regresi, yaitu garis yang menyatakan hubungan antara variabel

variabel itu.

2. Standard error of estimate ( Sy, X1, dan X1), yaitu harga yang
mengukurpemecaran tiap-tiap titik (data) terhadap garis regresinya. Atau
merupakan penyimpangan standard dari hargaharga dependent ()
terhadap garis regresinya.

Regresi linier berganda adalah analisis regresi yang menjelaskan hubungan
antara peubah respons (variable dependent ) dengan faktor-faktor yang
mempengaruhi lebih dari satu predictor ( variable independent ).

Tujuan analisis regresi linier berganda adalah untuk mengukur intensitas
hubungan antara dua variabel atau lebih dan memuat prediksi/perkiraan nilai Y
atas nilai X. Bentuk persamaan regresi linier berganda yang mencakup dua atau

lebih variabel, yaitu :

dengan: Y=a+ blX1 +b2X2 + b3X3 + b4X4 .... + bnXn
Y = variabel dependen/terikat
a = nilai konstanta

X1,2,3,..n = variabel independen/bebas
b1,2,3,..n = koefisien regresi variabel X1, X2, X3,..
Xn.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Daerah Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kota Banda Aceh, Banda Aceh merupakan
Ibukota dari Aceh. Sebagai pusat pemerintahan, Kota Banda Aceh menjadi pusat
kegiatan ekonomi, politik, sosial dan budaya. Letak Geografis Kota Banda aceh
terletak antara 05° 16> 15”-05° 36’ 16” Lintang Utara dan 95° 16°15 - 95° 22°35”
Bujur Timur.

Ada beberapa alat yang digunakan untuk mendeteksi polusi udara oleh
DLHK3 Kota Banda Aceh, Salah satu alatnya adalah AQMS (Air Quality
Monitoring System). AQMS merupakan alat yang cepat dan mudah untuk
dilakukan, selain itu juga untuk mengetahui konsentrasi zat pencemar secara real
time. Beberapa gas yang dapat dipantau dengan menggunakan alat ini antara lain
CO, SO,, NO,, O3, dan PMy,. Stasiun pemantau kualitas udara mempunyai fungsi
untuk mengetahui pencemaran udara dan memberikan informasi kepada
masyarakat. Penelitian ini menggunakan alat AQMS di Kantor Gubernur Banda
Aceh dapat dilihat pada Gambar 3. 2

Tabel 4. 1. Stasiun Pemantau Kualitas Udara Banda Aceh dan Aceh Besar

Lokasi Stasiun
Pemantau Tahun Beroperasi Peruntukan Lahan

Kualitas Udara

Taman Kantor

Gubernur Aceh. 2017 s/d Sekarang Perkantoran
BMKG kelas | Permukiman dan
Iskandar Muda 1995 s/id sekarang Bandara

4.1.1 Stasiun Pemantau AQMS Banda Aceh

Stasiun Pemantau terletak Di kantor Gubernur Aceh, di jalan Teungku Nyak
Arif jeulingke, Kecamatan Syiah Kuala stasiun pemantau di kantor Gubernur
Aceh ini diperuntukkan untuk mewakili sampling di Kota Banda Aceh. Stasiun ini
aktif sejak tahun 2017 sampai sekarang. Di sekitar area stasiun pemantauan

kualitas udara terdapat pemukiman, jalan raya, dan perkantoran.
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Data hasil pengukuran AQMS bisa dimanfaatkan juga sebagai (early warning
system) atau sistem peringatan dini bagi pemerintah maupun masyarakat ketika
terjadi suatu pencemaran udara di Kota Banda Aceh. Teknik analisis data
dilakukan untuk memperoleh data ISPU di satu lokasi yang berupa data nilai
ambient hasil pengukuran parameter ISPU pada tahun 2018 - 2021. Dengan alat
AQMS.

Gambar 4. 1 Stasiun Pemantau di Kantor Gubernur
Berdasarkan Gambar 4. 1 merupakan lokasi halaman sekitar alat AQMS

yang ada di Kantor Gubernur Banda Aceh, yang beroperasi pada tahun 2017

sampai sekarang. Konsentrasi rata rata PMjo, SO, CO, O3, dan NO; dapat dilihat
pada Tabel 4.2.
Tabel 4. 2 Konsentrasi rata rata PMjg, SO, CO, O3, dan NO,

Januari 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Februari 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Maret 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

April 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Mei 1,250 1,875 1,375 3,125 0,000

2018 Juni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Juli 3,258 8,839 0,871 2,290 0,000

Agustus 9,258 20,129 0,548 2,419 0,000
September 8,467 4,533 0,433 0,000 0,000
Oktober 9,258 4,000 0,000 0,000 0,000
November 13,033 4,467 0,000 0,000 0,000
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Desember

7,864

4,545

0,000

0,000

0,000

2020

Januari 9,500 2,133 0,000 0,000 0,000
Februari 9,714 2,000 0,036 11,964 0,000
Maret 13,172 3,966 0,207 7,917 0,000
April 13,379 3,483 0,138 4,724 0,000
Mei 11,194 2,710 0,000 2,355 0,000
Juni 12,800 2,500 0,000 4,400 0,000
Juli 18,484 2,161 0,290 0,000 0,000
Agustus 12,097 1,258 0,226 | 36,484 0,000
September | 23,767 0,967 0,167 1,667 0,000
Oktober 12,806 1,161 0,194 | 12,226 0,000
November 10,767 33,467 0,200 4,167 0,000
Desember 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Januari 0,000 16,129 0,000 0,000 16,129
Februari 43,138 42,828 3,507 11,828 0,000
Maret 47,855 31,677 3,452 16,871 0,000
April 12,267 16,267 1,667 13,033 0,000
Mei 8,484 11,581 1,935 11,323 0,000
Juni 11,733 7,633 1,867 10,633 0,000
Juli 13,710 9,323 2,581 10,774 0,000
Agustus 11,935 5,419 1,645 9,806 0,000
September | 10,133 6,967 2,100 9,033 0,000
Oktober 7,567 1,767 0,800 2,200 0,000
November 5,714 1,857 1,500 2,250 0,000
Desember 10,194 11,613 2,226 12,516 0,000
Januari o B & 0,000 0,000 | 10,100 0,000
Februari 19,607 4,500 0,000 3,250 0,000
Maret 19,161 24,710 1,968 15,387 0,000
April 14,567 10,167 1,500 0,700 0,000
Mei 13,710 35,645 1,548 | 26,935 0,000
Juni 9,000 42,333 1,833 | 28,667 0,000

Tabel diatas adalah gambaran umum data kualitas udara ambien pada nilai
rata-rata alat AQMS Banda Aceh, pada tahun 2018-2021. Berdasarkan lima jenis
variabel yang digunakan untuk menganalisis ada/tidak adanya pengaruh terhadap
pencemaran udara. Adapun variabel yang dihitung rata- rata nya yaitu : partikulat
matter (PMyg), Sulfur dioksida (SO;), Karbon monoksida (CO) Ozon (O3) dan
Nitrogen oksida (NOy) terdapat ditahun 2018 nilai rata-rata tertinggi yaitu PM,
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sebesar 13,033, nilai terendah yaitu sebesar 1,250, nilai SO, sebesar 20,129, nilai
terendah yaitu sebesar 1,875. Nilai tertinggi yaitu CO 1,375, nilai terendah yaitu
sebesar 0,433. Nilai tertinggi yaitu O3 sebesar 3,125, nilai terendah yaitu sebesar
2,290.

Kemudian ditahun 2019 nilai rata-rata tertinggi yaitu PM;o sebesar 23,767,
nilai terendah yaitu sebesar 9,500, nilai SO, sebesar 33,467, nilai terendah yaitu
sebesar 1,161. Nilai tertinggi yaitu CO 0,290, nilai terendah yaitu sebesar 0,036.
Nilai tertinggi yaitu O3 sebesar 36,484, nilai terendah yaitu sebesar 1,667.

Selanjutnya pada tahun 2020 nilai rata-rata tertinggi yaitu PMy, sebesar
13,710, nilai terendah yaitu sebesar 5,714, nilai SO, sebesar 42,828, nilai terendah
yaitu sebesar 1,767. Nilai tertinggi yaitu CO 3,517, nilai terendah yaitu sebesar
1,500. Nilai tertinggi yaitu O3 sebesar 16,871, nilai terendah yaitu sebesar 2,200.

Hingga sampai ditahun 2021 nilai rata-rata tertinggi yaitu PMyo sebesar
19,607, nilai terendah yaitu sebesar 9,000, nilai SO, sebesar 42,333, nilai terendah
yaitu sebesar 4,500. Nilai tertinggi yaitu CO 1,968, nilai terendah yaitu sebesar
1,500. Nilai tertinggi yaitu O3 sebesar 28,667, nilai terendah yaitu sebesar 0,700.

4.1.2 Stasiun BMKG kelas | Iskandar Muda Aceh Besar

Meteorologi merupakan faktor penting dalam menentukan atau
mempengaruhi kualitas udara. Berdasarkan penelitian terdahulu menunjukan
hubungan konsentrasi PM;g, SO,, CO, O3, dan NO;, dengan meteorologi seperti
curah hujan, temperatur, tekanan udara, kecepatan angin, dan radiasi matahari
(Abdullah et al., 2016).

Data yang didapatkan dari stasiun BMKG kelas | Iskandar Muda dengan
periode waktu 4 tahun. Data iklim harian yang dipergunakan dalam analisis
adalah temperatur (Tavg), kelembapan (RH_avg), curah hujan (RR), lamanya
penyinaran matahari (ss), dan arah kecepatan angin (ff_avg). Kemudian data di
rata-ratakan perbulan, pertahun, dari stasiun BMKG kelas | Iskandar Muda
dengan periode waktu 4 tahun. Berdasarkan data tersebut dari stasiun klimatologi,

Cot Mancang, Kec. Kuta Baro, Kabupaten Aceh Besar.
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Gambar 4. 2 Stasiun Pemantau BMKG kelas | Iskandar Muda Aceh Besar.

Berdasarkan Gambar 4. 2 merupakan lokasi halaman sekitar alat yang ada
di BMKG kelas 1 Iskandar Muda Aceh Besar, yang beroperasi pada tahun 1995.

Perubahan iklim terjadi karena meningkatnya konsentrasi gas
karbondioksida dan gas gas lainya di atmosfer yang menyebabkan efek gas rumah
kaca. Menurut (Dewi dkk 2018) Perubahan iklim yang terjadi saat ini seperti
kenaikan suhu global, permukaan laut yang semakin meningkat, perubahan
anomali cuaca, dan semakin banyaknya cuaca ekstrim di dunia menyebabkan
terjadinya perubahan kondisi perekonomian manusia dan seluruh sektor
perekonomian dapat terdampar.

Untuk mengetahui hubungan antara konsentrasi PMjo, SO, CO, O3, dan
NO, terhadap 1klim, maka dilakukan pengumpulan data rata-rata per hari, bulan,
dan pertahun. Dari tahun 2018 - 2021 sehingga dapat disusun seperti tabel sebagai
berikut:

Tabel 4. 3 Konsentrasi rata-rata dari BMKG X1, X2, X3, X4, X5,

Januari 26,435 | 83,269 | 867,894 4,644 2,071
2018 Februari 26,756 | 81,938 | 314,434 6,270 2,375
Maret 27,060 | 82,100 | 288,910 6,760 2,263
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i

2020

April 0,000 0,000 300,277 5,514 1,833
Mei 0,000 0,000 1437,332 3,850 2,125
Juni 28,116 79,000 298,397 5,562 2,138
Juli 28,884 | 73,935 861,945 5,877 3,194

Agustus 28,177 73,400 892,050 5,797 3,233
September | 27,280 81,050 641,061 5,493 2,379
Oktober 26,308 86,846 | 1000,285 3,693 2,222
November | 26,413 88,567 601,570 3,272 1,900
Desember | 26,565 85,097 876,210 4,480 2,226
Januari 26,880 81,967 577,697 5,314 2,710
Februari 27,007 82,643 643,871 6,857 2,710

Maret 27,252 82,774 867,948 6,323 2,258

April 27,770 81,700 597,263 5,936 2,200
Mei 28,065 79,323 292,387 5,934 2,581
Juni 28,264 | 76,250 776,870 5,000 2,400
Juli 27,823 75,742 864,339 6,750 2,419

Agustus 28,223 71,516 2,397 5,603 2,677
September | 28,223 71,516 2,397 5,603 2,677
Oktober 25,755 88,419 875,171 2,736 2,000
November | 26,776 83,966 9,053 3,858 2,400
Desember | 26,388 83,292 582,090 4,477 2,900
Januari 27,216 77,548 0,258 7,160 3,387
Februari 27,241 79,207 | 1230,066 6,831 3,621

Maret 27,597 80,000 6,926 6,883 2,968

April 27,382 83,136 622,538 3,658 2,333
Mei 27,377 84,038 | 1337,722 3,280 2,423
Juni 27,810 78,333 388,591 6,382 2,391
Juli 27,250 | 81,077 665,033 4,742 2,444

Agustus 27,968 76,000 289,771 5,817 2,871
September | 14,300 | 44,357 689,919 2,090 1,300
Oktober 26,985 79,846 324,132 4,407 3,071
November | 26,310 85,800 969,432 3,263 2,467
Desember | 26,403 84,516 | 1441,213 3,471 2,484
Januari 26,152 83,935 593,429 4,147 2,774
Februari 26,864 | 80,214 638,036 7,182 2,714

Maret 26,490 82,839 587,942 5,148 2,677

April 27,050 81,667 600,107 6,531 2,500
Mei 27,890 81,710 | 1440,703 5,113 2,355
Juni 27,768 74,774 299,410 4,381 2,613
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Data yang terdapat pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.3 merupakan nilai
yang dikumpulkan dari data perhari (BMKG) kelas 1 Iskandar Muda Aceh Besar,
sehingga kemudian dirata-ratakan perbulan, pertahun, selama periode waktu 4 dari
tahun 2018 - 2021. Berdasarkan lima (5) jenis variabel yang digunakan untuk
menganalisis ada/tidak adanya pengaruh iklim terhadap pencemaran udara.
Adapun variabel yang dihitung rata- rata nya yaitu : temperature (TA),
kelembapan (KH), curah hujan (RR), sinar matahari (SS), arah kecepatan angin
(FF).

Adapun beberapa keadaan cuaca yang dapat mempengaruhi kualitas udara
(No dkk) yaitu: suhu udara, Kelembapan, tekanan udara, angin, sinar matahari,
dan curah hujan. Pada penelitian ini menggunakan metode perhitungan ISPU,
yakni indeks Standar Pencemaran Udara. Dimana setiap kategori pencemar

mempunyai ambang batas dengan level pengaruh pencemar yang juga bervariasi.

4. 3 Analisis Konsentrasi Kualitas Udara

Kemajuan pesat pembangunan ekonomi telah memberikan dampak yang
serius terhadap iklim dunia, seperti penggunaan energi fosil untuk sumber
energi,pembakaran bahan organik atau anorganik,peningkatan jumlah kendaraan
bermotor, dan pembukaan lahan dengan cara membabat hutan besar-besaran.

Perubahan iklim adalah fenomena yang berupa perubahan kondisi suhu,
tekanan, kecepatan angin, dan curah hujan berskala besar yang dapat
mempengaruhi kondisi bumi (Setiani, 2020). Penyebab paling utama dikarenakan
semakin tingginya aktivitas manusia dan jumlah kendaraan bermotor yang sangat
banyak. Aktivitas manusia dan kendaraan bermotor dapat mengeluarkan berbagai
zat pencemar udara yang berbahaya ke udara. Selain kedua hal tersebut,
perubahan iklim dapat disebabkan oleh penggundulan hutan karena hilangnya
fungsi hutan untuk mengubah karbon dioksida (CO2) di udara menjadi biomassa
yang dapat berguna untuk makhluk hidup (Khambali, dkk 2019).

Polusi udara di era globalisasi dan perkembangan teknologi yang terjadi
saat ini tidak dapat terhindarkan. Polusi udara selain mempengaruhi kualitas udara

dapat mempengaruhi kesehatan masyarakat. Kematian akibat polusi udara dapat
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mencapai ratusan hingga puluhan ribu korban jiwa selama beberapa dekade yang
lalu dan kemungkinan akan terus bertambah di dekade yang akan datang
(Papuling dkk, 2021).

Pada Analisis ini membahas tentang perubahan udara yang disajikan
dalam bentuk grafik berturut-turut, belum ada penelitian serupa dalam 4 tahun
terakhir. Selain itu, untuk mengetahui kondisi udara di Kota Banda Aceh
berdasarkan time seriesnya berdasarkan data yang diperolen dari Dinas
Lingkungan Hidup yang kemudian dibandingkan dengan baku mutu. Dalam
penelitian ini yang menjadi acuan utama adalah Peraturan Sesuai dengan amanat
Undang — Undang Lingkungan Hidup Nomor 23 Tahun 1997 bahwa masyarakat
berhak untuk mendapatkan informasi mengenai kualitas lingkungan termasuk
kualitas udara di Kota Banda Aceh ini, maka pelaporan hasil pemantauan ini

dikemas dalam bahasa yang mudah dipahami oleh masyarakat umum.
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Gambar 4. 4 Konsentrasi PMyq dari tahun 2018 - 2021
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Dapat dilihan pada Gambar 4. 3 menunjukan trend data yang bersifat
fluktuatif. Diketahui bahwa kualitas udara ambien dipengaruhi oleh banyak faktor
antara lain: kondisi cuaca (arah kecepatan angin), suhu, curah hujan, sinar
matahari, kondisi peralatan dan aktivitas kegiatan atau usaha yang menghasilkan
pencemaran atau emisi setempat. Dimna nilai konsentrasi PM tertinggi di tahun
2018 vyaitu di bulan November, kemudian ditahun 2019 nilai konsentrasi PMg
tertinggi di bulan Sebtember, tahun 2020 nilai konsentrasi PM tertinggi di bulan
Maret, dan nilai kosentrasi-PMy di tahun 2021 tertinggi di bulan Februari dan
Maret.

4 3.1 Analisis Partikulat Matter (PMyq) 2018 - 2021

Analisis yang telah dilakukan menunjukan bahwa setiap tahunnya PMy,
dominan tidak ada yang melebihi baku mutu yang telah ditetapkan. Hal ini karena
partikel PMy, dapat berasal dari mana saja termasuk sektor transportasi dan
industri. Pada grafik ini PMjo tahun 2018 memiliki nilai konsentrasi yang tertinggi
di bulan November, sedangkan nilai terendah PMyq di tahun 2018 di bulan mei.

Rata-rata konsentrasi PM ,, (Y1) tahun 2018
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Gambar 4. 5 Konsentrasi PM;, tahun 2018
Dari grafik sepanjang tahun 2018 pada bulan januari, februari, maret, april
dan juli tidak memiliki konsentrasi sama sekali, konsentrasi terendah yaitu 1,250
mg/m® yang terjadi pada bulan mei tahun 2018 dan konsentrasi yang tertinggi

yaitu 13,003 mg/m® terjdi di bulan november 2018. Diketahui bahwa kualitas
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udara ambien dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain, kondisi cuaca (arah
angin, kecepatan angin), suhu, curah hujan, aktivitas kegiatan/usaha yang
menghasilakan cemaran/emisi setempat. namun, Angka angka tersebut masih jauh
dibawah baku mutu, sehingga dapat dikatakan konsentrasi PMjo di sepanjang
tahun 2018 masih kategori baik. Pada grafik dibawah ini PMy, tahun 2019
memiliki nilai konsentrasi yang tertinggi di bulan September, sedangkan nilai
terendah PMy di tahun 2019 di bulan januari.

Rata-rata konsentrasi PM ,, (Y1) tahun 2019
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Gambar 4. 6 konsentrasi PM;, tahun 2019

Dari grafik konsentrasi PM;o sepanjang tahun 2019 tidak pernah melebihi
baku mutu dengan konsentrasi terendah yaitu 9,500 mg/m® yang terjadi pada
bulan januari tahun 2018 dan konsentrasi tertinggi yaitu 23,767 mg/m® terjdi di
bulan september 2019. Angka- angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu,
sehingga dapat dikatakan konsentrasi PMyo di sepanjang tahun 2019 masih di
katakan kategori baik. Pada grafik ini PM;o tahun 2020 memiliki nilai konsentrasi
yang tertinggi dibulan maret, sedangkan nilai terendah PMjo di tahun 2020 di

bulan november.
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Rata-rata konsentrasi PM ;, (Y1) tahun 2020
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Gambar 4. 7 konsentrasi PM;o tahun 2020
Dari grafik konsentrasi PM;o, di sepanjang tahun 2020 tidak pernah

melebihi baku mutu dengan konsentrasi terendah yaitu 5,714 mg/m? yang terjadi
pada bulan november tahun 2020 dan konsentrasi tertinggi yaitu 17,355 mg/m®
terjadi di bulan maret 2020. Angka angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu,
sehingga dapat dikatakan konsentrasi PMjo, di sepanjang tahun 2020 masih
dikatakan kategori baik. Pada grafik ini PMj, tahun 2021 memiliki nilai
konsentrasi yang tertinggi di bulan Februari, sedangkan nilai terendah PMyq di
tahun 2021 di bulan juni.

Rata-rata konsentrasi PM 4, (Y1) tahun 2021
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Gambar 4. 8 konsentrasi PMyo tahun 2021
Dari Grafik konsentrasi PMj, di sepanjang tahun 2021 tidak pernah
melebihi baku mutu dengan konsentrasi terendah yaitu 9,000 mg/m? yang terjadi
pada bulan juni tahun 2021 dan konsentrasi tertinggi yaitu 19,607 mg/m? terjdi di
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bulan februari 2021. Angka- angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu,
sehingga dapat di katakan konsentrasi PMj, di sepanjang tahun 2021 masih

kategori baik.
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Gambar 4. 9 Konsentrasi SO, dari tahun 2018 — 2021
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Dapat dilihan pada Gambar 4. 8 menunjukan trend data yang bersifat
fluktuatif. Diketahui bahwa kualitas udara ambien dipengaruhi oleh banyak faktor
antara lain: kondisi cuaca (arah kecepatan angin), suhu, curah hujan, sinar
matahari, kondisi peralatan dan aktivitas kegiatan atau usaha yang menghasilkan
pencemaran atau emisi setempat. Dimna nilai konsentrasi SO, tertinggi di tahun
2018 yaitu di bulan Juli, kemudian ditahun 2019 nilai konsentrasi SO, tertinggi di
bulan November, tahun 2020 nilai konsentrasi SO, tertinggi di bulan Februari,
dan nilai kosentrasi SO, di tahun 2021 tertinggi di bulan Juni.

4 .3.2 Analisis Sulfur dioksida (SO,) 2018 - 2021

Di daerah perkotaan, yang menjadi sumber utama SO, adalah kegiatan
pembakaran bahan organik dan anorganik, terutama yang menggunakan batu bara
ataupun minyak sebagai bahan bakarnya. Selain itu gas buang dari kendaraan
yang menggunakan minyak solar, industri-industri yang menggunakan bahan
bakar batu bara dan minyak bakar, juga merupakan sumber sulfur. Berikut grafik
konsentrasi SO, tahun 2018 yang memiliki nilai konsentrasi tertinggi di bulan
Agustus, sedangkan nilai terendah SO2 di bulan mei pada tahun 2018.

Rata-rata konsentrasi SO,(Y1) tahun 2018
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Gambar 4. 10 konsentrasi SO, tahun 2018
Dari grafik sepanjang tahun 2018 pada bulan januari, februari, maret, april
dan juli tidak memiliki konsentrasi sama sekali, konsentrasi SO, mempunyai nilai
terendah vyaitu 1,875 mg/ m® yang terjadi pada bulan mei tahun 2018, dan

konsentrasi tertinggi yaitu pada bulan agustus sebesar 20,129 mg/ m* tahun 2018.
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Dimana terlihat juga kenaikan konsentrasi arah kecepatan angin tertinggi di bulan
agustus 2018 yaitu 3,233 m/s, dalam keadaan angin kencang angin akan bertiup
sangat kuat, polutan akan mencemari tempat tersebut. Angin terjadi karena beda
tekanan udara pada suatu daerah, maka pengaruh kenaikan konsentrasi SO, di
akibatkan oleh arah kecepatan angin. Angka- angka tersebut masih jauh dibawah
baku mutu, sehingga dapat dikatakan konsentrasi SO, sepanjang tahun 2018
masih di kategorikan baik. Berikut grafik konsentrasi SO2 tahun 2019 yang
memiliki nilai konsentrasi tertinggi di bulan November, sedangkan nilai terendah
SO2 di bulan Agustus pada tahun 2019.

Rata-rata konsentrasi SO,(Y1) tahun 2019
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Gambar 4. 11 konsentrasi SO, tahun 2019

Dilihat dari grafik konsentrasi SO, mempunyai persentasi data dengan
konsentrasi yang terendah yaitu 1,258 mg/ m* yang terjadi pada bulan agustus
tahun 2019, dan konsentrasi yang teretinggi yaitu pada bulan november sebesar
33,467 mg/ m® tahun 2019. Angka- angka tersebut masih jauh dibawah baku
mutu, sehingga dapat dikatakan konsentrasi SO, sepanjang tahun 2019 masih di
kategorikan baik. Berikut grafik konsentrasi SO, tahun 2020 yang memiliki nilai
konsentrasi tertinggi di bulan Februari, sedangkan nilai terendah SO, di bulan
Oktober pada tahun 2020.
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Rata-rata konsentrasi SO,(Y1) tahun 2020
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Gambar 4. 12 konsentrasi SO, tahun 2020

Dilihat dari grafik konsentrasi SO, mempunyai persentasi data dengan
konsentrasi yang terendah yaitu 1,767 mg/ m® yang terjadi pada bulan oktober
tahun 2020, dan angka yang teretinggi yaitu pada bulan febuari sebesar 42,828
mg/ m* tahun 2020. Angka- angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu,
sehingga dapat di katakan konsentrasi SO, sepanjang tahun 2020 masih
dikategorikan baik. Berikut grafik konsentrasi SO, tahun 2021 yang memiliki
nilai konsentrasi tertinggi di bulan Juli, sedangkan nilai terendah SO, di bulan
Februari pada tahun 2021.

Rata-rata konsentrasi SO,(Y1) tahun 2021
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Gambar 4. 13 konsentrasi SO, tahun 2021
Dilihat dari grafik konsentrasi SO, mempunyai persentasi data dengan
konsentrasi yang terendah yaitu 4,500 mg/ m® yang terjadi pada bulan februari

tahun 2021, dan angka yang teretinggi yaitu pada bulan juni sebesar 42,333 mg/
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m?® tahun 2021. Angka- angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu, sehingga
dapat dikatakan konsentrasi SO, sepanjang tahun 2021 masih dikategorikan baik.
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Gambar 4. 14 Konsentrasi CO dari tahun 2018 - 2021
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Dapat dilihan pada Gambar 4. 13 menunjukan trend data yang bersifat
fluktuatif. Diketahui bahwa kualitas udara ambien dipengaruhi oleh banyak faktor
antara lain: kondisi cuaca (arah kecepatan angin), suhu, curah hujan, sinar
matahari, kondisi peralatan dan aktivitas kegiatan atau usaha yang menghasilkan
pencemaran atau emisi setempat. Dimna nilai konsentrasi CO tertinggi di tahun
2018 yaitu di bulan Mei, kemudian ditahun 2019 nilai konsentrasi CO tertinggi di
bulan Juli, tahun 2020 nilai konsentrasi CO tertinggi di bulan Februari, dan nilai
kosentrasi CO di tahun 2021 tertinggi di bulan Maret

4 3.3 Analisis Karbon monoksida (CO) 2018 - 2021

Gas karbon monoksida memiliki sifat tidak berwarna dan tidak berbau,
oleh karena itu, kehadirannya tidak diketahui. Gas ini bersifat racun, dapat
menimbulkan rasa sakit pada mata, saluran pernafasan, dan paru-paru
(Sinolungan, 2009). Pada analisis CO kali ini menurut grafik, CO tidak pernah
melampaui baku mutu. Namun tetap memaparkan hasil analisis CO secara singkat
pada setiap tahun di semua data digambarkan dalam bentuk grafik yang masih
berfungsi. Berikut grafik konsentrasi CO tahun 2018 yang memiliki nilai
konsentrasi tertinggi di bulan Meli, sedangkan nilai terendah CO di bulan

September pada tahun 2018.

Rata-rata konsentrasi CO(Y1) tahun 2018
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Gambar 4. 15 konsentrasi CO tahun 2021
Berdasarkan grafik diatas, dapat diketehui pula bahwa nilai konsentrasi

CO terendah pada bulan september tahun 2018 sebesar 0,433 mg/m°, dan
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sementara nilai tertinggi konsentrasi CO pada bulan mei tahun 2018 sebesar 1,375
mg/m°. Dimana terlihat juga kenaikan konsentrasi curah hujan tertinggi di bulan
Mei 2018 vyaitu 1437,332 mm, parameter hujan juga dapat mempengaruhi
konsentrasi polutan udara, karena dapat menghilangkan polusi gas dan
mengedapkan gas atau partikulat lainya melalui proses kimia atmosfer. Angka-
angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu, sehingga dapat dikatakan
konsentrasi CO sepanjang tahun 2018 masih dikategorikan baik. Berikut grafik
konsentrasi CO tahun 2019 yang memiliki nilai konsentrasi tertinggi di bulan Juli,

sedangkan nilai terendah CO di bulan Februari pada tahun 2019.

Rata-rata konsentrasi CO(Y1) tahun 2019
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Gambar 4. 16 konsentrasi CO tahun 2019

Berdasarkan grafik diatas, dapat diketehui pula bahwa nilai konsentrasi
CO terendah pada bulan februari tahun 2019 sebesar 0,036 mg/m?, dan sementara
nilai tertinggi konsentrasi CO pada bulan juli tahun 2019 sebesar 0,290 mg/m?®.
Angka- angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu, sehingga dapat dikatakan
konsentrasi CO sepanjang tahun 2019 masih dikategorikan baik. Berikut grafik
kosentrasi CO tahun 2020 yang memiliki nilai kosentrasi tertinggi di bulan
Februari, sedangkan nilai terendah CO di bulan Oktober pada tahun 2020.
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Rata-rata konsentrasi CO(Y1) tahun 2020
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Gambar 4. 17 konsentrasi CO tahun 2020

Berdasarkan grafik diatas, dapat diketehui pula bahwa nilai kosentrasi CO
terendah pada bulan oktober tahun 2020 sebesar 0,800 mg/m?, dan sementara nilai
tertinggi konsentrasi CO pada bulan februarai, dan maret tahun 2020 sebesar
3,517 mg/m®, 3,452 mg/m°. Angka- angka tersebut masih jauh dibawah baku
mutu, sehingga dapat dikatakan konsentrasi CO sepanjang tahun 2020 masih
dikategorikan baik. Berikut grafik konsentrasi CO tahun 2021 yang memiliki nilai
konsentrasi tertinggi di bulan Maret, sedangkan nilai terendah CO di bulan april
pada tahun 2021.

Rata-rata konsentrasi CO(Y1) tahun 2021
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Gambar 4. 18 konsentrasi CO tahun 2021
Berdasarkan grafik diatas, dapat diketehui pula bahwa nilai konsentrasi
CO terendah pada bulan april tahun 2021 sebesar 1,500 mg/m?, dan sementara
nilai tertinggi konsentrasi CO pada bulan maret tahun 2021 sebesar 1,968 mg/m?®.
Angka- angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu, sehingga dapat dikatakan
kosentrasi CO sepanjang tahun 2021 masih  dikategorikan  baik.
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Gambar 4. 19 Konsentrasi O3 dari tahun 2018 - 2021
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Dapat dilihan pada Gambar 4.18 menunjukan trend data yang bersifat
fluktuatif. Diketahui bahwa kualitas udara ambien dipengaruhi oleh banyak faktor
antara lain: kondisi cuaca (arah kecepatan angin), suhu, curah hujan, sinar
matahari, kondisi peralatan dan aktivitas kegiatan atau usaha yang menghasilkan
pencemaran atau emisi setempat. Dimna nilai konsentrasi O3 tertinggi di tahun
2018 yaitu di bulan Mei, kemudian ditahun 2019 nilai konsentrasi O3 tertinggi di
bulan Agustus, tahun 2020 nilai konsentrasi O tertinggi di bulan Maret, dan nilai
kosentrasi Oz di tahun 2021 tertinggi di bulan Juni.

4 3.4 Analisis Ozon (O3) 2018 - 2021

Analisis O dari deret nilai rata rata O3 dari tahun 2018 - 2021 menunjukan
bahwa nilai rata-rata dalam bentuk grafik, Ozon (O3) juga berdampak pada
meningkatnya radiasi ultraviolet pada permukaan bumi. Tingginya radiasi UV
dapat berakibat pada meningkatnya potensi kejadian kanker kulit (Wulandari &
Dewi, 2018). untuk membuat grafik analisis O3 rataan harian, bulanan dan
tahunan. Berikut grafik konsentrasi O3 tahun 2018 yang memiliki nilai konsentrasi
tertinggi di bulan Agustus, sedangkan nilai terendah O3 di bulan mei pada tahun
2021.

Rata-rata konsentrasi O,(Y1) tahun 2018

3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500 Seriesl
0,000
S £ 88 T T E = % & 3 B &
25 -EE-E - SRR -
(18] > [e)) g x (<] [7}
S < @ O 3z 8
& z O
2018

Gambar 4. 20 konsentrasi O3 tahun 2018
Grafik konsentrasi O3 sepanjang tahun 2018 s/d 2021 tidak pernah

melampaui baku mutu, dengan konsentrasi terendah yaitu 2,290 mg/m® yang
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terjadi pada bulan juli tahun 2018 dan konsentrasi tertinggi yaitu 3,125 mg/m®.
Angka-angka tersebut sangat jauh dibawah baku mutu, sehingga dapat dikatakan
bahwa konsentrasi O3 dalam 1 tahun terakhir dalam kategori aman. Berikut grafik
konsentrasi O3 tahun 2019 yang memiliki nilai konsentrasi tertinggi di bulan

Agustus, sedangkan nilai terendah O3 di bulan september pada tahun 2019.

Rata-rata konsentrasi O,4(Y1) tahun 2019
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Gambar 4. 21 konsentrasi O3 tahun 2019

Grafik konsentrasi O3 sepanjang tahun 2018-2021 tidak pernah melampaui
baku mutu dengan terendah terendah yaitu 1,667 mg/m® yang terjadi pada bulan
september tahun 2019 dan konsentrasi tertinggi yaitu 36,484 mg/m® pada bulan
agustus tahun 2019. Dimana peningkatan konsentrasi Os; di tahun 2019
mengalami peningkatan signifikan sampai melebihi kategori tidak sehat, kenaikan
konsentrasi memicu jarak pandang turun dan terjadi pengotoran debu dimana-mana.
Hal ini kemungkinan terjadi karena pada tahun 2019 terjadi demo tolak ijin tambang,
aktivisas pendemo memicu kenaikan konsentrasi Oz Berikut grafik konsentrasi O3
tahun 2020 yang memiliki nilai konsentrasi tertinggi di bulan Maret, sedangkan
nilai terendah O3 di bulan Oktober pada tahun 2020.
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Rata-rata konsentrasi O,(Y1) tahun 2020

18,000
16,000
14,000
12,000 -
10,000 -
8,000 -
6,000 -
4,000 -
2,000 - =03 (Y4)
0,000 -
5 § £ 5 2 E 3 2 8 & 38 3
2 2 £ & =2 38 ~ 8 € 8§ E E
o ) D fl_-,’ = (5] [<5)
oo <| | a o0 g &
B z O
2020

Gambar 4. 22 konsentrasi O3 tahun 2020

Pada grafik konsentrasi Oz sepanjang tahun 2018-2021 tidak pernah
melampaui baku mutu dengan konsentrasi terendah yaitu 2,200 mg/m® yang
terjadi pada bulan oktober tahun 2020 dan konsentrasi tertinggi yaitu 16,871
mg/m® pada bulan maret tahun 2020. Angka-angka tersebut masih jauh dibawah
baku mutu, sehingga dapat dikatakan bahwa konsentrasi O3 dalam 1 tahun
terakhir dalam kategori aman. Berikut grafik konsentrasi Oz tahun 2021 yang
memiliki nilai konsentrasi tertinggi di bulan Juli, sedangkan nilai terendah O3 di
bulan April pada tahun 2021

Rata-rata konsentrasi O,4(Y1) tahun 2021
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Gambar 4. 23 konsentrasi O3 tahun 2021
Pada grafik konsentrasi Oz sepanjang tahun 2018-2021 tidak pernah
melampaui baku mutu dengan konsentrasi terendah yaitu 0,700 mg/m*® yang

terjadi pada bulan april tahun 2021 dan konsentrasi tertinggi yaitu 28,667 mg/m?®
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pada bulan juli tahun 2021. Angka-angka tersebut masih jauh dibawah baku mutu,
sehingga dapat dikatakan bahwa konsentrasi O3 dalam 1 tahun terakhir dalam

kategori aman.

4 4 Pengaruh Iklim Terhadap Kualitas Udara

Konsentrasi pencemaran udara PMyp, SO,, C0, O3, dan NO, untuk wilayah
Kota Banda Aceh bersifat fluktuatif. Diketahui bahwa kualitas udara ambien/ gas
dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain kondisi cuaca (arah kecepatan angin),
suhu, curah hujan, kelembapan, temperatur, kondisi peralatan dan aktivitas
kegiatan/usaha yang menghasilkan cemaran/emisi setempat.

Cuaca adalah bentuk awal yang terkait dengan pemahaman kondisi fisik
udara pada suatu tempat dan waktu tertentu serta dapat diartikan sebagai peristiwa
perubahan atmosfer yang terjadi saat ini dan dapat berubah dari waktu ke waktu.
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi perubahan cuaca, seperti suhu,
tekanan, kelembaban, kecepatan angin, lama penyinaran matahari, arah angin,
awan dan hujan (Deliany dkk, 2019).

Setiap unsur cuaca memiliki _peran yang berbeda-beda, misalnya curah
hujan menjadi unsur cuaca yang berpengaruh pada ketersediaan air (Sunarmi dkk.,
2022) Penelitian terkait unsur cuaca yang telah dilakukan diantaranya mengkaji
hubungan unsur cuaca dengan kejadian yang ada di masyarakat misalnya asosiasi
cuaca dengan kejadian demam berdarah (Arieskha,dkk 2019) pengembangan
sistem informasi prakiraan cuaca (Hutabarat, 2020), analisis pola distribusi unsur
cuaca pada wilayah tertentu (Waluwanja dkk., 2019), dan Penelitian terkait unsur
cuaca memegang peranan yang penting karena cuaca sangat mempengaruhi
kegiatan manusia dalam berbagai aspek.

Penelitian ini dilakukan dengan memperoleh data penelitian unsur cuaca
berdasarkan data pengamatan harian, bulanan, tahunan 2018-2021 dari Badan
Meteorologi dan Geofisika Iklim (BMKG) kelas | Iskandar Muda, Kabupaten
Aceh Besar. Data unsur cuaca tersebut yaitu kecepatan angin, suhu, curah hujan,

arah angin, kelembaban dan lama penyinaran matahari (diakses Jun 02, 2022).
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4 4.1 Pengaruh Iklim Terhadap PMj, Tahun 2018-2021
Dalam penghitungan linearitas antara hubungan iklim dan lingkungan,

beberapa variabel independen dilambangkan dengan menggunakan huruf kapital
X, dimana X1 adalah Temperatur (°C), X2 adalah kelembapan (%), X3 adalah

curah hujan (mm), X4 adalah sinar matahari (jam), X5 adalah arah kecepatan

angin (s/m), dan variabel dependen di lambangkan dengan huruf Y yaitu adalah

konsentrasi PMy, (particulate matter).

Tabel 4. 4 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap PM;o 2018

angin

Koefisien
L Koefisien
Koefisien tidak standar

Standar

Model t Sig.
B Std. Error Beta

(Constant) 4,529 12,828 353 |,736
Temperature -1,342 1,085 -2,942 -1,237 | ,262
Kelembapan 431 ,331 2,854 1,303 | ,240
1 Curah hujan -010 ,006 -, 765 -1,810 |,120
Sinar matahari -5,330 1,875 -1,206 -2,842 | ,029
Arah kecepatan | 100 | 6388 1392 | 2,377 | 085

a. Dependent Variable: PM10

Berdasarkan Tabel 4. 4 dapat dituliskan rumus persamaan regresi linier

berganda sebagai berikut:

Y =+4,529 -0,1342 x1 +0,431 x2 -0,010 x3 -0,5330 x4 +0,15184 x5

Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel

1)

bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan

angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:

1. Kontanta (a)

Nilai kontanta a adalah 4,529 yang menunjukan variabel terikat yaitu

(konsentrasi PM;o) memiliki nilai sebesar 0,4529%, apabila variabel bebas

(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan

angin). Dalam keadaan tetap.
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2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah -1,342 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperatur, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
penurunan sebesar -0,1342% dengan asumsi variabel lainya konstan.
3. Kaoefisien regresi (X2)
Nilai X2 (kelembapan) adalah 431 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
peningkatan sbesar 0,431% dengan asumsi variabel lainya kostan.
4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah -,010 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
penurunan sebesar -0,010% dengan asumsi variabel lainya kostan.
5. Kaoefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah -5,330 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi PMjy akan mengalami
penurunan sebesar -0,5330% dengan asumsi variabel lainya konstan.
6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah 15,184 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah = kecepatan angin, maka konsentrasi PMj, akan
mengalami peningkatan sebesar 0,15184% dengan asumsi variabel lainya
konstan.
Hasil dari koefisien regresi berganda pada Tabel 4.4 maka diperoleh nilai 0,431
(X2), 0,15184 (X5) maka kelembapan, arah kecepatan angin menunjukan
Koefisien regresi bernilai positif menyatakan adanya hubungan sejalan atau searah
yang sama (linier) terhadap konsentrasi PMyo. Sedangkan koefesien regresi yang
bernilai negatif -0,010 yaitu (X3) curah hujan maka ada hubungan tidak linier atau
berlawanan arah. Kemudian pada tahun 2019 penyajian data dapat dilihat pada
tabel Tabel 4.5
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Tabel 4. 5 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap PMj 2019

Koefisien

Koefisien tidak Koefisien

Standar
Model standar t Sig.

B Std. Error Beta

(Constant) 291,598 | 151,960 1,919 | ,103
Temperature -4,932 3,926 -, 127 -1,256 | ,256
Kelembapan -1,291 ,556 -1,201 -2,322 | ,059
1 Curah hujan -,005 ,005 -,283 -,994 ,359
Sinar matahari 2,150 1,555 464 1,382 ,216
Arahaiegciipata” 20173 | 6,320 _940 | 3192 | 019

a. Dependent Variable: PM10

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y =+291,598 - 0,4932 x1 -0,1291 x2 -0,005 x3 +0,2150 x4 -0,20173 x5 (2)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah 291,598 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi PM1o) memiliki nilai sebesar 0,291598%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dalam keadaan tetap.
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah -4,932 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperatur, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
penurunan sebesar -0,4932% dengan asumsi variabel lainya konstan.

3. Kaoefisien regresi (X2)
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Nilai X2 (kelembapan) adalah -1,291 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
penurunan shesar -0,291% dengan asumsi variabel lainya kostan.
4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah -,005 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
penurunan sebesar -0,005% dengan asumsi variabel lainya kostan.
5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar ‘matahari) adalah 2,150 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi PM;g akan mengalami
peningkatan sebesar 0,2150% dengan asumsi variabel lainya konstan.
6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah -20,173 yang menunjukan bahwa
setiap peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi PMjo akan
mengalami penurunan sebesar -0,20173% dengan asumsi variabel lainya
konstan.
Hasil dari koefisien regresi berganda pada Tabel 4.5 maka diperoleh nilai 0,2150
(X4), maka sinar matahari menunjukan Koefisien regresi bernilai positif
menyatakan adanya hubungan sejalan atau searah yang sama (linier) terhadap
konsentrasi PMyo. Sedangkan koefisien regresi yang bernilai negatif -0,005 yaitu
(X1) curah hujan maka ada hubungan tidak linier atau berlawanan arah.
Sementara itu Dalam penghitungan linearitas antara hubungan iklim dan
lingkungan, tahun 2019 dapat dilihat pada tabel Tabel 4. 6
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Tabel 4. 6 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap PMy 2020

Koefisien

Koefisien tidak Koefisien

Standar
Model standar t Sig.

B Std. Error Beta
(Constant) 8,053 11,473 702 ,509
Temperatur 1,142 2,157 971 ,530 ,615
Kelembapan -,279 ,678 -,691 -,412 ,695
1 Curah hujan ,004 ,004 ,403 814 A47
Sinar Matahari 1,582 2,321 ,617 ,681 521
Arah kecepatan | o o5y | g 309 821 | -1142 | 207
Angin

a. Dependent Variable: PM10

Berdasarkan Tabel 4. 6 dapat di rumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y = +8,053 +0,1142 x1 -0,279 x2 +0,004 x3 +0,1582 x4 -0,6062 x5 (3)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah 8,053 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi PM;o) memiliki nilai sebesar 0,8053%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dalam keadaan tetap.
2. Koefisien regresi b (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah 1142 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperature, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
peningkatan sebesar 0,1142% dengan asumsi variabel lainya konstan.
3. Kaoefisien regresi (X2)
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Nilai X2 (kelembapan) adalah -279 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
penurunan shesar -0,279% dengan asumsi variabel lainya kostan.
4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah 004 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi PMj, akan mengalami
peningkatan sebesar 0,004% dengan asumsi variabel lainya kostan.
5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah 1582 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi PM;g akan mengalami
peningkatan sebesar 0,1582% dengan asumsi variabel lainya konstan.
6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah -6062 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah  kecepatan angin, maka konsentrasi PMj, akan
mengalami penurunan sebesar -0,6062% dengan asumsi variabel lainya
konstan.
Hasil dari koefesien regresi berganda pada Tabel 4. 6 maka diperoleh nilai
0, 0,1142 (X1), 0,004 (X3), 0,1582 (X4) maka temperatur, curah hujan, sinar
matahari, menunjukan Koefisien regresi bernilai positif menyatakan adanya
hubungan sejalan atau searah yang sama (linier) terhadap kosentrasi PMi.
Sedangkan koefisien regresi yang bernilai negatif -0,279 yaitu (X2) kelembapan

maka ada hubungan tedak linier atau berlawanan arah.
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4 4.2 Pengaruh Iklim Terhadap SO, Tahun 2018-2021

Dalam penghitungan linearitas antara hubungan iklim dan lingkungan,
beberapa variabel independen dilambangkan dengan menggunakan huruf kapital
X, dimana X1 adalah Temperatur (°C), X2 adalah kelembapan (%), X3 adalah
curah hujan(mm), X4 adalah sinar matahari(jam), X5 adalah arah kecepatan
angin(s/m), dan variabel dependen di lambangkan dengan huruf Y yaitu adalah
konsentrasi SO, (Sulfur dioksida).

Tabel 4. 7 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap SO, 2018

Koefisien
Koefisien
Koefisien tidak standar

Standar

Model t Sig.
B Std. Error Beta

(Constant) -12,403 13,398 -,926 ,390
Temperature -,523 1,133 -,959 -,461 ,661
Kelembapan ,126 ,346 ,698 ,365 728
1 Curah hujan -,007 ,006 -,461 -1,247 | ,259
Sinar matahari -3,754 1,959 -, 711 -1,917 ,104
Arahakne;ipata” 18917 | 6,672 1451 | 2,835 | ,030

a. Dependent Variable: SO2

Berdasarkan Tabel 4.7 dapat dirumuskan persamaan regresi linier

berganda sebagai berikut:
Y =-12,403 -0,523 x1 +0,126 x2 -0,007 x3 -0,3754 x4 +0,1891 x5 4)

Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:
1. Kontanta (a)

Nilai kontanta a adalah -12,403 yang menunjukan variabel terikat yaitu

(konsentrasi SO;) memiliki nilai sebesar -0,12403%, apabila variabel bebas
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(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dalam keadaan tetap.
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah -523 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperature, maka konsentrasi SO, akan mengalami
penurunan sebesar -0,523 % dengan asumsi variabel lainya konstan.
3. Koefisien regresi (X2)
Nilai X2 (kelembapan) adalah 126 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi SO, akan mengalami
peningkatan sbesar 0,126 % dengan asumsi variabel lainya kostan.
4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah -007 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi SO, akan mengalami
penurunan sebesar -0,007 % dengan asumsi variabel lainya kostan.
5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah -3,754 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi SO, akan mengalami
penurunan sebesar -0,3754 % dengan asumsi variabel lainya konstan.
6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah 18,917 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi SO, akan mengalami
peningkatan sebesar 0,18917% dengan asumsi variabel lainya konstan.
Hasil dari koefisien regresi berganda pada Tabel 4. 7 maka diperoleh nilai (X2)
0,126, (X5) 0,18917 maka kelembapan, arah kecepatan angin menunjukan
Koefisien regresi bernilai positif menyatakan adanya hubungan sejalan atau searah
yang sama (linier) terhadap konsentrasi SO,. Sedangkan koefisien regresi yang
bernilai negatif -0,007 yaitu (X3) curah hujan maka ada hubungan tidak linier atau
berlawanan arah. Adapun penghitungan linearitas antara hubungan iklim dan
lingkungan, pada tahun 2019 dapat dilihat pada tabel Tabel 4. 8 berikut.
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Tabel 4. 8 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap SO, 2019

Koefisien
S Koefisien
Koefisien tidak standar

Standar

Model t Sig.
B Std. Error Beta

(Constant) -92.657 347,384 -,267 ,799
Temperature 1,490 8,974 ,134 ,166 874
Kelembapan 1,157 1,271 ,656 ,910 ,398
1 Curah hujan -,022 ,011 -813 -2,051 ,086
Sinar matahari 372 3,556 ,049 ,105 920
Arahaie;ipatan 110,835 | 14,447 308 | -750 | 482

a. Dependent Variable: SO2

Berdasarkan Tabel 4.8 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut
Y =-92,657 +0,1490 x1 +0,1157 x2 -0,022 x3 +0,372 x4 -0,10835 x5 (5)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah -92,657 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi SO,) memiliki nilai sebesar 0,92657%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dalam keadaan tetap.
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah 1,490 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperature, maka konsentrasi SO, akan mengalami

peningkatan sebesar 0,1490 % dengan asumsi variabel lainya konstan.

64



3. Kaoefisien regresi (X2)
Nilai X2 (kelembapan) adalah 1,157 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi SO, akan mengalami
peningkatan sbesar 0,1157 % dengan asumsi variabel lainya kostan.
4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah -022 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi SO, akan mengalami
penurunan sebesar -0,022 % dengan asumsi variabel lainya kostan.
5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4. (sinar matahari) adalah 372 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi SO, akan mengalami
peningkatan sebesar 0,373 % dengan asumsi variabel lainya konstan.
6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah -10,835 yang menunjukan bahwa
setiap peningkatan 1% arah Kkecepatan angin, maka konsentrasi SO, akan
mengalami penurunan sebesar -0,10835% dengan asumsi variabel lainya
konstan.
Hasil dari koefesien regresi berganda pada Tabel 4. 8 maka diperoleh nilai (X1)
0,1490, (X2) 0,1157, (X4) 0,373, maka temperatur, kelembapan, sinar matahari
menunjukan Koefisien regresi bernilai positif menyatakan adanya hubungan
sejalan atau searah yang sama (linier) terhadap kosentrasi SO,. Sedangkan
koefisien regresi yang bernilai negatif -0,022 yaitu (X3) curah hujan maka ada
hubungan tidak linier atau berlawanan arah. Kemudian pada tahun 2020 penyajian
data dapat di lihat pada tabel Tabel 4. 9 berikut.
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Tabel 4. 9 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap SO, 2020

Koefisien

Koefisien tidak Koefisien

Standar
Model standar t Sig.

B Std. Error Beta
(Constant) -4,089 22,442 -,182 ,861
Temperatur -3,973 4,218 -1,223 -,942 ,383
Kelembapan ,825 1,326 ,739 ,622 ,557
1 Curah hujan ,013 ,009 ,505 1,442 199
Sinar Matahari 8,306 4,541 1,173 1,829 117
Arah kecepatan | o0 | 10 384 166 325 | 756
Angin

a. Dependent Variable: SO2

Berdasarkan Tabel 4.9 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y =-4,089 -0,3973 x1 +0,825 x2 +0,013 x3 +0,8306 x4 +0,3378 x5 (6)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagar berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah -4,089 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi SO,) memiliki nilai sebesar -0,4089%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dalam keadaan tetap.
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah -3,973 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperature, maka konsentrasi SO, akan mengalami

penurunan sebesar -0,3973% dengan asumsi variabel lainya konstan.

66



3. Kaoefisien regresi (X2)
Nilai X2 (kelembapan) adalah 825 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi SO, akan mengalami
peningkatan sebesar 0,825 % dengan asumsi variabel lainya kostan.
4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah 013 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi SO, akan mengalami
peningkatan sebesar 0,013% dengan asumsi variabel lainya kostan.
5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah 8,306 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi SO, akan mengalami
peningkatan sebesar 0,8306% dengan asumsi variabel lainya konstan.
6. Koefesien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah 3,378 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi SO, akan mengalami
peningkatan sebesar 0,3378% dengan asumsi variabel lainya konstan.
Hasil dari koefesien regresi berganda pada Tabel 4. 9 maka diperoleh nilai (X2)
0,825, (X3) 0,013, (X4) 0,8306, (X5) 0,3378, maka temperatur, kelembapan, sinar
matahari, arah kecepatan angin menunjukan Koefisien regresi bernilai positif
menyatakan adanya hubungan sejalan atau searah yang sama (linier) terhadap
kosentrasi SO,. Sedangkan koefisien regresi yang bernilai negatif -0,3973 yaitu

(X1) temperatur maka ada hubungan tidak linier atau berlawanan arah.

4 .4.3 Pengaruh Iklim Terhadap CO Tahun 2018-2021

Dalam penghitungan linearitas antara hubungan iklim dan lingkungan,
beberapa variabel independen dilambangkan dengan menggunakan huruf kapital
X, dimana X1 adalah Temperatur (°C), X2 adalah kelembapan (%), X3 adalah
curah hujan (mm), X4 adalah sinar matahari(jam), X5 adalah arah kecepatan
angin (s/m), dan variabel dependen di lambangkan dengan huruf Y yaitu adalah

kosentrasi CO (karbon monoksida).
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Tabel 4. 10 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap CO 2018

Koefisien
Koefisien
Koefisien tidak standar
Standar
Model
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -,257 1,023 -,251 ,810
Temperatur ,084 ,087 1,972 ,975 ,367
Kelembapan -,032 ,026 -2,269 -1,217 | ,269
Curah hujan ,001 ,000 ,705 1,959 | ,098
Sinar matahari ,047 ,150 ,113 ,313 , 765
Arah kecepatan | ¢ 510 027 | -055 | 958
angin
a. Dependent Variable: CO

Berdasarkan Tabel 4.10 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y =-0,257 +0,084 x1 -0,032 x2 +0,001 x3 +0,047 x4 -0,028 x5 (M
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah -257 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi CO) memiliki nilai 'sebesar -0,257%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dalam keadaan tetap.
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah 084 yang menunjukan bahwa setiap peningkatan
1% temperature, maka kosentrasi CO akan mengalami peningkatan sebesar

0,084% dengan asumsi variabel lainya konstan.
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3. Kaoefisien regresi (X2)
Nilai X2 (kelembapan) adalah -032 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi CO akan mengalami
penurunan sebesar -0,032 % dengan asumsi variabel lainya kostan.
4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah 001 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi CO akan mengalami
peningkatan sebesar 0,001% dengan asumsi variabel lainya kostan.
5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X1 (sinar matahari) adalah 047 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi CO akan mengalami
peningkatan sebesar 0,047% dengan asumsi variabel lainya konstan.
6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah -028 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi CO akan mengalami
penurunan sebesar -0,028% dengan asumsi variabel lainya konstan.
Hasil dari koefesien regresi berganda pada Tabel 4. 10 maka diperoleh nilai (X1)
0,084, (X3) 0,001, (X4) 0,047, maka temperatur, curah hujan, sinar matahari,
menunjukan Koefisien regresi bernilai positif menyatakan adanya hubungan
sejalan atau searah yang sama (linier) terhadap konsentrasi CO. Sedangkan
koefisien regresi yang bernilai negatif -0,032 yaitu (X2) kelembapan maka ada
hubungan tidak linier atau berlawanan arah. Selanjutnya pada tahun 2019

penyajian data dapat dilihat Tabel 4.11
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Tabel 4. 11 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap CO 2019

Koefisien
L Koefisien
Koefisien tidak standar

Standar

Model t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 10,712 2,072 5171 ,002
Temprature -,246 ,054 -1,883 -4,601 | ,004
Kelembapan -,035 ,008 -1,705 -4,657 | ,003
1 Curah hujan ,000 ,000 - 546 -2,714 | ,035
Sinar matahari ,072 ,021 ,805 3,386 ,015
Arah kecepatan | o, 086 1,287 | -6174 | 001
angin

a. Dependent Variable: CO

Berdasarkan Tabel 4.11 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y =+10,712 -0,246 x1 -0,035 x2 +0,00 x3 +0,072 x4 -0,532 x5 (8)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah 10,712 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi CO) memiliki nilai sebesar 0,10712%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dalam keadaan tetap.
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah -246 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperatur, maka konsentrasi CO akan mengalami penurunan
sebesar -0,246% dengan asumsi variabel lainya konstan.

3. Kaoefisien regresi (X2)
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Nilai X2 (kelembapan) adalah -035 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi CO akan mengalami
penurunan sebesar -0,035 % dengan asumsi variabel lainya kostan.

4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah ,000 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi CO akan mengalami
peningkatan sebesar 0,000% dengan asumsi variabel lainya kostan.

5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah 072 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi CO akan mengalami
peningkatan sebesar 0,072% dengan asumsi variabel lainya konstan.

6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah -532 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi CO akan mengalami

penurunan sebesar -0,532% dengan asumsi variabel lainya konstan.

Hasil dari koefesien regresi berganda pada Tabel 4. 11 maka diperoleh nilai
(X3) 0,000, (X4) 0,072, maka curah hujan, sinar matahari, menunjukan Koefisien
regresi bernilai positif menyatakan :adanya hubungan sejalan atau searah yang
sama (linier) terhadap kosnentrasi CO. Sedangkan koefisien regresi yang bernilai
negatif -0,246, -0,035, -0,532 yaitu (X1), (X2) (X5) temperatur, kelembapan, arah
kecepatan angin maka ada hubungan tidak linier atau berlawanan arah.

Diketahui nilai sig dari Tabel 4. 11 temperatur (X1) adalah 0,004 < 0,005
tingkat signifikansi, maka temperatur berpengaruh signifikan terhadap konsentrasi
CO, kemudian nilai sig dari kelembapan (X2) adalah 0,003 < 0,005 tingkat
signifikansi, maka kelembapan berpengaruh signifikan terhadap konsentrasi CO
dan nilai sig arah kecepatan angin (X5) adalah 0,001 < 0,005 tingkat signifikansi
nya, maka arah kecepatan angin berpengaruh signifikan. Adapun pada tahun 2020

penyajian data dapat dilihat pada Tabel 4. 12
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Tabel 4. 12 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap CO 2020

Koefisien
Koefisien
Koefisien tidak standar

Standar

Model t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 1,463 2,288 ,639 546
Temperatur -,134 ,430 -,513 -,313 , 165
Kelembapan ,033 ,135 ,364 ,243 ,816
1 Curah hujan ,001 ,001 ,735 1,661 | ,148
Sinar Matahari ,679 463 1,188 1,467 ,193
Arah kecepatan | ) her | 059 647 | -1,005 | 354
Angin

a. Dependent Variable: CO

Berdasarkan Tabel 4.12 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y = +1,463 -0,134 x1 +0,033 x2 +0,001 x3 +0,679 x4 -0,1064 x5 9)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah 1,463 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi CO) memiliki nilai sebesar 0,1463%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dalam keadaan tetap.
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah -134 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperature, maka konsentrasi CO akan mengalami
penurunan sebesar -0,134% dengan asumsi variabel lainya konstan.

3. Koefisien regresi (X2)
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Nilai X2 (kelembapan) adalah 033 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi CO akan mengalami
penurunan sebesar 0,033 % dengan asumsi variabel lainya kostan.

4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah 001 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi CO akan mengalami
peningkatan sebesar 0,001% dengan asumsi variabel lainya kostan.

5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah 679 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi CO akan mengalami
peningkatan sebesar 0,679% dengan asumsi variabel lainya konstan.

6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah -1064 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi CO akan mengalami

penurunan sebesar -0,1064% dengan asumsi variabel lainya konstan.

Hasil dari koefisien regresi berganda pada Tabel 4. 12 maka diperoleh nilai
(X2) 0,033, (X3) 0,001, (X4) 0,679 maka kelembapan, rcurah hujan, sinar
matahari, menunjukan Koefisien regresi bernilai positif menyatakan adanya
hubungan. sejalan atau searah yang sama (linier) terhadap konsentrasi CO.
Sedangkan koefisien regresi yang bernilai negatif -0,134, -0,1064, yaitu (X1),(X5)
temperatur, arah kecepatan angin maka ada hubungan tidak linier atau berlawanan

arah.

4 .4.4 Pengaruh Iklim Terhadap O3 Tahun 2018-2021

Dalam penghitungan linearitas antara hubungan iklim dan lingkungan,
beberapa variabel independen dilambangkan dengan menggunakan huruf kapital
X, dimana X1 adalah Temperatur (°C), X2 adalah kelembapan (%), X3 adalah
curah hujan(mm), X4 adalah sinar matahari(jam), X5 adalah arah kecepatan
angin(s/m), dan variabel dependen di lambangkan dengan huruf Y yaitu adalah

konsentrasi O3 (Ozon).
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Tabel 4. 13 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap O3 2018

Koefisien
o Koefisien
Koefisien tidak standar
Standar
Model
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -1,357 2,043 -,664 531
Temprature ,156 173 1,381 ,901 ,402
Kelembapan -,067 ,053 -1,792 -1,268 | ,252
Curah hujan ,001 ,001 421 1,545 ,173
Sinar matahari -, 117 ,299 -,107 -,392 ,708
Arah kecepatan | (05 | 17 421 | 1,113 | 308
angin

a. Dependent Variable: O3

Berdasarkan Tabel 4.13 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y =-1,357 +0,156 x1 -0,067 x2 +0,001 x3 -0,117 x4 +0,1132 x5 (10)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagal berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah -1,357 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi O3) memiliki nilai sebesar -0,1357%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin).
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah 156 yang menunjukan bahwa setiap peningkatan
1% temperature, maka konsentrasi O3z akan mengalami peningkatan sebesar -
0,156% dengan asumsi variabel lainya konstan.

3. Kaoefisien regresi (X2)
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Nilai X2 (kelembapan) adalah -067 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi Oz akan mengalami
penurunan sebesar -0,67 % dengan asumsi variabel lainya kostan.

4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah 001 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi O; akan mengalami
peningkatan sebesar 0,001% dengan asumsi variabel lainya kostan.

5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah -117 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi Oz akan mengalami
penurunan sebesar -0,117% dengan asumsi variabel lainya konstan.

6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah 1132 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi O3 akan mengalami

peningkatan sebesar 0,1132% dengan asumsi variabel lainya konstan.

Hasil dari koefesien regresi berganda pada Tabel 4. 13 maka diperoleh nilai
(X1) 0,156, (X3) 0,001, (X5) 0,1132 maka temperatur, curah hujan, arah
kecepatan angin, menunjukan Koefisien regresi bernilai positif menyatakan
adanya hubungan sejalan atau searah yang sama (linier) terhadap konsentrasi Os.
Sedangkan koefisien regresi yang bernilai negatif -0,67, -0,117, yaitu (X2),(X4),
kelembapan, sinar matahari maka ada hubungan tidak linier atau berlawanan arah.
Kemudian pada tahun 2019 penyajian data dapat dilihat pada Tabel 4. 14
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Tabel 4. 14 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap O3 2019

Koefisien
Koefisien
Koefisien tidak standar Standar _
Model t Sig.
B Std. Error Beta

(Constant) 463,741 487,091 ,952 ,378
Temperatur -10,313 12,584 -,832 -,820 444
Kelembapan -1,710 1,783 -,871 -,959 ,375
1 Curah hujan -,011 ,015 -,386 - 174 ,469
Sinar matahari 2,147 4,985 ,254 431 ,682
Arahakne;ipata” 47,412 | 20258 | -445 | -860 | 423

a. Dependent Variable: O3

Berdasarkan Tabel 4.14 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y = +463,741 -0,10313 x1 -01710 x2 -0,011 x3 +2147 x4 -0,17412 x5 (11)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah 463,741 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi O3) memiliki nilai sebesar 0,463741%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin).
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai X1 (temperatur) adalah -10313 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% temperature, maka konsentrasi O3 akan mengalami penurunan
sebesar -0,10313% dengan asumsi variabel lainya konstan.

3. Kaoefisien regresi (X2)
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Nilai X2 (kelembapan) adalah -1710 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi Oz akan mengalami
penurunan sebesar -0,1710 % dengan asumsi variabel lainya kostan.

4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah -011 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi Oz akan mengalami penurunan
sebesar -0,011 % dengan asumsi variabel lainya kostan.

5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah 2147 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi Oz akan mengalami
peningkatan sebesar 0,2147% dengan asumsi variabel lainya konstan.

6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah -17412 yang menunjukan bahwa
setiap peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi O3 akan
mengalami penurunan sebesar -0,17412% dengan asumsi variabel lainya
konstan.

Hasil dari koefesien regresi berganda pada Tabel 4. 14 maka diperoleh nilai
0,2147 (X4), sinar matahari menunjukan Koefisien regresi bernilai positif
menyatakan adanya hubungan sejalan atau searah yang sama (linier) terhadap
kosentrasi Os;. Sedangkan koefesien regresi-yang bernilai negatif -0,10313, -
0,1710, -0,011, -0,17412 yaitu (X1), (X2), (X3), (X5), temperatur,kelembapan,
curah hujan, arah kecepatan angin maka ada hubungan tidak linier atau
berlawanan arah. Sementara dalam pengitungan liniearitas pada tahun 2020 dapat
dilihat pada Tabel 4. 15 berikut.
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Tabel 4. 15 Regresi Linier Dari SPSS Iklim Terhadap O3 2020

Koefisien
Koefisien
Koefisien tidak standar
Standar
Model t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 4,636 11,768 ,394 707
Temprature 1,123 2,212 ,833 ,508 ,630
Kelembapan -,234 ,695 -,506 -,337 (AT
1 Curah hujan ,006 ,005 ,629 1,420 | ,206
Sinar Matahari 2,538 2,381 ,864 1,066 | ,327
Arahkecepatan | g 2ac | 545 | 1033 | -1,604 | 160
Angin
a. Dependent Variable: O3

Berdasarkan Tabel 4.15 dapat dirumuskan persamaan regresi linier
berganda sebagai berikut:
Y = +4,636, +1123 x1 -0,234 x2 +0,006 x3 +0,2538 x4 -0,8735 x5 (12)
Berdasarkan persamaan (linier) ditunjukan pada masing-masing arah variabel
bebas (temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin). Dapat dilihat dari penjelasan sebagai berikut:
1. Kontanta (a)
Nilai kontanta a adalah 4,636 yang menunjukan variabel terikat yaitu
(konsentrasi O3) memiliki nilai sebesar 0,4636%, apabila variabel bebas
(temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari, dan arah kecepatan
angin).
2. Koefisien regresi (X1)
Nilai
peningkatan 1%

X1 (temperatur) adalah 1123 yang menunjukan bahwa setiap

temperature, maka konsentrasi Oz akan mengalami
peningkatan sebesar 0,1123% dengan asumsi variabel lainya konstan.

3. Kaoefisien regresi (X2)
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Nilai X2 (kelembapan) adalah -234 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% kelembapan, maka konsentrasi Oz akan mengalami
penurunan sebesar -0,234 % dengan asumsi variabel lainya kostan.

4. Koefisien regresi (X3)
Nilai X3 (curah hujan) adalah 006 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% curah hujan, maka konsentrasi O; akan mengalami
peningkatan sebesar -0,006 % dengan asumsi variabel lainya kostan.

5. Koefisien regresi (X4)
Nilai X4 (sinar matahari) adalah 2538 yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% sinar matahari, maka konsentrasi Oz akan mengalami
peningkatan sebesar 0,2538% dengan asumsi variabel lainya konstan.

6. Koefisien regresi (X5)
Nilai X5 (arah kecepatan angin) adalah -8735yang menunjukan bahwa setiap
peningkatan 1% arah kecepatan angin, maka konsentrasi O3 akan mengalami

penurunan sebesar -0,8735% dengan asumsi variabel lainya konstan.

Hasil dari koefisien regresi berganda pada Tabel 4. 15 maka di peroleh nilai
(X1) 0,1123,(X3) 0,006,(X4) 0,2538, temperatur, curah hujan, sinar matahari
menunjukan Koefisien regresi bernilai positif menyatakan adanya hubungan
sejalan atau searah yang sama (regresi) terhadap konsentrasi Os. Sedangkan
koefisien regresi yang bernilai negatif -0,234, -0,8735, vyaitu (X2), (X5),
kelembapan, arah kecepatan angin maka ada hubungan terbalik atau berlawanan
arah.
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Scatterplot
Dependent Variable: PM10
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Gambar 4. 24 Scatterplot PM;, tahun 2018
Berdasarkan dari hasil Gambar 4.19 scetterplot PMy, diperoleh nilai R?=
0,755, hal ini menunjukkan keeratan pengaruh iklim yaitu seperti temperatur,
kelembapan, curah hujan, sinar matahari dan arah kecepatan angin terhadap
konsentrasi PMjo ditahun 2018 di Kota Banda Aceh berpengaruh sedang. Nilai

yang mendekati angka 1 atau positif, artinya hubungan berbanding lurus atau
searah (linier).

Scatterplot
Dependent Variable: SO2
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Gambar 4. 25 Scatterplot SO, tahun 2018
Diproleh hasil nilai R?= 0,813 dari Gambar 4.20, hal ini menunjukkan
adanya pengaruh signifikan iklim yaitu temperatur, kelembapan, curah hujan,

sinar matahari dan arah kecepatan angin terhadap konsentrasi SO, ditahun 2018 di
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Kota Banda Aceh berpengaruh kuat. Nilai yang mendekati angka 1 atau positif,

artinya hubungan berbanding lurus atau searah (linier).

Scatterplot
Dependent Variable: CO
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Gambar 4. 26 Scatterplot CO tahun 2019
Kemudian pada Gambar 4.21 menunjukan nilai R?*= 0,875, yaitu
pengaruh iklim seperti temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari dan
arah kecepatan angin terhadap konsentrasi CO pada tahun 2019 di Kota Banda
Aceh berpengaruh kuat. Nilai yang mendekati angka 1 atau positif, artinya

hubungan berbanding lurus atau searah (linier).

Scatterplot
Dependent Variable: 03
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Gambar 4. 27 Scatterplot O3 tahun 2018
Sedangkan pada Gambar 4.22 memiliki nilai R?*= 0,898 vyaitu

menandakan bahwa pengaruh iklim seperti temperatur, kelembapan, curah hujan,
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sinar matahari dan arah kecepatan angin terhadap konsentrasi O3 pada tahun 2018
di Kota Banda Aceh berpengaruh kuat atau pun tinggi. Karena, Nilai yang
mendekati angka 1 atau positif, artinya hubungan berbanding lurus atau searah

(linier).

» Pengaruh Temperatur terhadap PMy, (SO,), (CO), dan (O3)

Suhu udara memiliki peranan penting dalam menentukan banyaknya
partikulat di udara ambien. (Cahyadi dkk., 2016) Suhu udara yang tinggi dapat
mengakibatkan keadaan lingkungan menjadi panas dan kering sehingga
polutan akan mudah terangkat dan melayang di udara.

(Azmi dkk., 2013) memaparkan bahwa adanya regresi antara konsentrasi
PMjo dan faktor meteorologi (suhu). Suhu yang tinggi pada udara mampu
menaikkan jumlah pembakaran biomassa (biomass burning) dan menguapkan
material didalamnya (termasuk dubu dari permukaan tanah sehingga
mengakibatkan meningkatnya polutan PM; di udara. Selain itu juga adanya
regresi yang tidak signifikan antara kelembaban dengan PMy, di udara ambien.

Pengaruh suhu udara terhadap parameter ( PMyg), (SO,), (CO), dan (O3)
di tahun 2018-2020 yang memiliki nilai kontanta a berturut-turut 4,529,
291,598, 8,053, (PMyp), -12,403, -9,657, 4,089. (SO,), -257, 1,712, -1,463.
(CO) -1,357, 463,741, 4,636 (O3) dimana angka ini mengartikan bahwa setiap
peningkatan suhu udara diikuti dengan peningkatan konsentrasi PMjo. SO,
CO, 03 Faktor suhu (temperatur) menunjukkan angka regresi positif yang
mengartikan semakin tinggi suhu akan meningkat konsentrasi PMy,, SO, CO,
O3 secara signifikan. Menurut Iswati dkk., (2021) menyatakan bahwa
tingginya konsentrasi berkaitan dengan adanya suhu yang tinggi dan

kelembaban yang rendah.

» Pengaruh Kelembapan terhadap PMj, (particulate matter) dan SO,
(sulfur dioksida)
Menurut (Turyanti dkk, 2006), Kelembaban yang tinggi disebabkan oleh

kandungan uap air yang tinggi di atmosfer menyebabkan proses dispersi
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polutan terhambat. Udara yang lembab akan membantu proses pengendapan
suatu bahan pencemar, karena saat udara lembab bahan pencemar seperti PMyg
dan SO, akan berikatan dengan air yang ada di udara serta membentuk parikel
yang berukuran yang lebih besar yang kemudian jatuh ke permukaan bumi.
Pengaruh kelembapan terhadap parameter PMyo di tahun 2018 memiliki
nilai regresi positif yang bernilai 0,431 yang berartikan  peningkatan
kelembapan diikuti dengan peningkatan konsentrasi PMj,. Dan kelembapan
terhadap parameter SO, di tahun 2018 memiliki nilai regresi positif berturut
turut vyaitu 0,126, 0,1157, dan 0,825 menunjukkan angka positif yang
mengartikan semakin tinggi suhu akan meningkat. Menurut Santikayasa dan
Turyanti (2006), menyatakan bahwa setelah terjadi kelembaban maksimum
(80-100%), yang kemungkinan terjadi hujan, terjadi penurunan kelembaban
yang diikuti oleh penurunan konsentrasi partikulat, ini menunjukkan juga

pengaruh proses pencucian oleh air hujan.

Pengaruh Curah hujan terhadap CO (karbon monoksida)

Pengaruh curah hujan terhadap parameter CO di tahun 2018-2021
memiliki nilai regresi positif dimana selama 4 tahun yang berpengaruh
terhadap parameter CO adalah curah hujan. Berdasarkan penelitian lain yang
dilakukan oleh (Maziya dkk, 2020), menunjukan bahwa pada musim
penghujan CO yang berada di atmosfir mengalami penurunan karena ikut
terbawa bersama air ketika hujan turun. Sehingga dari teori dan penelitian
sebelumnya, data yang didapat menunjukan kesesuaian, sebab curah hujan

menurun sedangkan konsentrasi CO meningkat.

Pengaruh Sinar matahari terhadap CO (karbon monoksida), dan PMy,
(particulate matter)

Faktor radiasi (Grad/Global radioation) menunjukkan Semakin terik
matahari, radiasi meningkat sehingga mengakibatkan kondisi atmosfer
menjadi relatif tidak stabil dan memungkinkan partikel terbawa berpindah atau

terangkat ke atas. Sementara itu, adanya faktor radiasi menunjukkan angka
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korelasi yang signifikan 0,2150, dan 0,1582. Di tahun 2018, disusul dengan
nilai CO selama 4 tahun berturut turut yaitu 0,072, 0,042 dan 0,679 yang
artinya jika terjadi radiasi akan menaikkan CO dan PMj, panas Terik

matahari.

Pengaruh Arah kecepatan angin terhadap variabel PMjy, SO,, CO, dan
O3

Menurut Purnama, (2017 ), kecepatan angin merupakan udara bergerak
dari daerah bertekanan tinggi ke daerah bertekanan udara rendah, kecepatan
angin juga mempengaruhi jumlah kosentrasi pencemar yang ada di atmosfer.
Semakin tinggi kecepatan angin maka pencemaran polutan dan sumber embisi
di atmosfer semakin besar. Maka dari itu penelitian ini dilakukan untuk
melihat pengaruh kecepatan angin dengan kosentrasi PM;g, SO,, CO, dan Og,

Sebagai analogi area yang memiliki sumber polusi seperti pusat industri
diprediksikan akan mencemari lingkungan disekitarnya saja, namun
kenyataannya tidak demikian. Polusi akan menyebar secara kontinyu sesuai
arah dan kecepatan angin. Kecepatan angin pada daerah perkotaan akan
mengalami penurunan, hal ini disebabkan oleh adanya gesekan yang terjadi
pada bangunan-bangunan yang ada di perkotaan. Malam hari adalah waktu
dimana polusi terjadi peningkatan hingga titik maksimal, hal ini dikarenakan
adanya kecepatan angin yang bergerak secara vertikal dan akan bercampur

ketika atmosfer dalam keadaan level terendah.
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Tabel 4. 16 adalah arah kecepatan angin dari tahun 2018-2021

2018 2020  [T20280
Januari SE SE SE
Februari SE SE SE
Maret SE SE SE
April SE SE SE
Mei SE SE SE SE
Juni N SE SE SE
Juli SW SE SE S
Agustus SW S SE SW
September SE SE SE SE
Oktober SE SE SE SE
November SE SE W SE
Desember SE SE SE SE
Keteranggan
Southeat (SE) Tenggara
Notrh (N) Utara
South (S) Selatan
Southwest (SW) Barat daya
West (W) Barat
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BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil analisis data penelitian dan perhitungan yang telah di
lakukan, dapat diketahui bahwa pencemaran udara di Kota Banda Aceh pada
tahun 2018-2021 adalah dengan mengukur parameter PM;o, SO,, CO, O3, dan
NO,. Dimana kualitas udara di Kota Banda Aceh nilainya masih dibawah
ambang baku mutu pencemaran.

2. Hasil analisis regresi linier berganda dari sofware SPSS menunjukan adanya
pengaruh iklim terhadap parameter PMj, SO,, CO, O3, dan NO,, dari tahun
2018-2021.

3. Pengaruh iklim terhadap lingkungan dapat dilihat dari perbedaan hasil regresi
linier berganda dengan mengunakan aplikasi sofware SPSS 23, dengan
parameter iklim yaitu temperature, kelembapan, curah hujan, sinar matahari,
dan arah kecepatan angin. Terhadap parameter lingkungan PM;g, SO,, CO, O,
dan NO,. Diperoleh nilai sig CO tahun 2019 yaitu (002), (004), (002), dan
(001) dimana nilai sig < 005 maka pengaruhnya signifikan, dari perhitungan
tersebut selama 4 tahun tersebut yang berpengaruh signifikan iklim terhadap
lingkungan di tahun 2019.

4. Pengaruh terbesar pada tahun 2019 yaitu konsentrasi CO dimna terdapat nilai
R?= 0,875 nilai tersebut sangat besar sengingga variabel iklim seperti
temperatur, kelembapan, curah hujan, sinar matahari dan arah kecepatan angin
paling mempengaruhi konsentrasi tersebut.

V.2 Saran
Adapun saran dari penelitian ini sebagai berikut:
1. Untuk penelitian selanjutnya agar memfokuskan penelitian kepada

pengaruh arah kecepatan angin, dengan mengambil data yang lebih
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lengkap, dan lakukan penelitian di daerah/kota yang lebih luas atau padat
penduduk.

Untuk DLHK3 Kota Banda Aceh, agar bisa mengganti jaringan internet,
baterai dan memperbaiki transfer data ke website untuk mengoptimalkan
kerja alat AQMS dan melakukan penambahan lokasi pemantauan kualitas
udara di beberapa titik yang memiliki potensi pencemaran tinggi di Kota
Banda Aceh. Selain pada lokasi berpotensi memiliki pencemaran tinggi
juga bisa dilakukan-di titik pemantauan yang sesuai dengan penggunaan
lahannya seperti area parkiran umum, sekolah, pasar, dan perkantoran.
Untuk dinas yang terkait tentang alat AQMS agar display ISPU selelalu di
aktifkan supaya masyarakat faham dengan informasi mutu udara ambien
yang ada di Kota Banda Aceh.

Kepada pihak kampus supaya melakukan kerja sama dengan lembaga atau
instansi terkait, yang meneliti kondisi kualitas udara di Kota Banda Aceh
agar mempermudah mendapatkan data.

Untuk pengendalian lingkungan, pemerintah dapat menetapkan peraturan
tentang standar emisi kendaraan bermotor/transportasi untuk memastikan
bahwa kualitas udara tetap dibawah ambang batas baku mutu yang
ditetapkan. Pemerintah. membuat kebijakan pengecekan kendaraan

bermotor secara bersekala.
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Perihal - Informasi Iklim Aceh Besar Bulanan Periode2018 s.d 2021
Kepada

Yth. Roymansyah
Di -
Tempat

Memenuhi surat permintaan saudara/i perihal permohonan informasi curah hujan, arah
dan kecepatan angin, serta particulate matfer (PM2.5) selama periode 2018 s.d 2021 di
kabupaten Aceh Besar. Dengan ini kami sampaikan informasi unsur iklim tersebut di Stasiun
Klimatologi Aceh, Aceh Besar adalah sebagai berikut:

A. Pendahuluan

Posisi Geografis Indonesia yang strategis yang terletak di dacrah tropis, diantara Benua
Asia dan Australia, diantara Samudera Pasifik dan Samudera Hindia serta dilalui garis
khatulistiwa terdiri dari pulau 'dan kepulauan yang membujur dari barat ke timur, terdapat
banyak selat dan teluk menyebabkan wilayah-Indonesia rentan terhadap fenomena perubahan
cuaca/iklim,  Sementara - kondisi topograli wilayah Indonésia yang memiliki daerah
pegunungan, daerah lembah serta banyak pantai merupakan topografi lokal yang menambah
beragamnya kondisi iklim di wilayah' Indonesia. Provinsi Aceh yang terletak dibagian barat
indonesia dipengaruhi oleh kondisi/ faktor global, regional, dan lokal. Pengaruh adanya
Dipole Mode Index (DMI), Monsun, El Nino dan La Nina, serta munculnya siklon tropis
perlu dipertimbangkan dalamanalisis cuaca/ iklim sehingga diperlukan adanya data real hasil
pengamatan untuk mendukung hal tersebut.

Curah hujan (mm) menyatakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam tempat
yang datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir. Curah hujan | (satu) milimeter
berarti bahwa pada luasan satu meter persegi pada tempat yang datar tertampung air setinggi
satu milimeter atau tertampung air sebanyak satu liter. Hari hujan adalah banyaknya hari
dengan tinggi hujan lebih dari | mm per hari dalam satu bulan kalender. PM2.5 mengacu
pada Particulate Matter atau Juga dikenal sebagai polutan udara vang berukuran lebih kecil

dari 2.5 mikronmeter (< 2.5 pm). Nilai Ambang Batas (NAB) adalah Batas konsentrasi polusi
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udara y

membagi level polusi udara PM2.5 di Indonesia, menjadi :

L]

Baik/warna hijau (0 - 15 jgr/m3)

Sedang/warna biru (16 - 65 ngr/m3)

Tidak sehat/warna kuning (66 — 150 ugr/m3)
Sangat tidak sehat/warna merah (151 - 250 pgr/m3)
Berbahaya/warna.hitam ( > 250 ugr/m3)

Stasiun Klimatologi Aceh terleak di kecamatan Indrapuri pada 5.403678°LU

95.464787°BT, Kabupaten Aceh Besar.

Stasiun/Pos Hujan Kerjasama
ey hean

kg b
.

Gambar 1. Letak geografis Stastun pos hujan kerjasama di Aceh Besar

B. Informasi Iklim Bulanan Aceh Besar Periode 2018 s.d 2021
L. Informasi Curah Hujan dan Hari Hujan Bulanan

;
!
|

Rata-rata curah dan hari hujan
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Gambar 2.( srafik curah hujan dan hari hujan bulanan, periode 2017 5.d 2021
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