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ABSTRAK 

 

ANDI MUHAMMAD NAJIB MUBARAK 

Pengaruh Pemberlakukan Pembatasan Kegiatan Masyarakat Selama Masa 

Pandemi Covid-19 Terhadap Konsetrasi SO2, NO2, Dan PM2,5  Di Kabupaten 

Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Dibimbing oleh EKO SISWOYO, S.T., M.Sc.ES., PH.D. 

 

Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) merupakan upaya 

pemerintah dalam mengurangi tingkat penyebaran virus Corona (Covid-19). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh pelaksanaan PPKM terhadap 

kualitas udara di Kabupaten Bantul, Yogyakarta. Penelitian ini diterapkan pada 

lima (5)  Kapanewon di Kabupaten Bantul dengan data kualitas udara yang 

didapatkan dari data Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Bantul dan dianalisis 

dengan membuat pemetaan udara menggunakan software Arcgis dengan 

interpolasi Inverse Distance Weighting (IDW) dan nilai dari data laporan hasil uji 

yang akan dibandingkan dengan baku mutu dan dikategorikan tingkat 

kesehatannya dengan menggunakan perhitungan Indek Standar Pencemaran Udara 

(ISPU). Hasil penelitian menunjukkan  bahwa pelaksanaan PPKM mengurangi 

tingkat polusi udara secara signifikan dan kondisi kualitas udara di kabupaten 

bantul termasuk dalam kategori baik. Hal ini menunjukan bahwa pelaksanaan 

PPKM memiliki pengaruh yang baik terhadap Kualitas udara di Kabupaten 

Bantul, Yogyakarta.  

 

Kata kunci: Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM), Indeks 

Standar Pencemar Udara (ISPU), Inverse Distance Weighting (IDW), 

Kualitas Udara Ambien 
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ABSTRACT 

 

ANDI MUHAMMAD NAJIB MUBARAK. 

The Effect Of Restrictions On Community Activities On So2, No2, And Pm2.5 

Values In, Bantul District, Special Region Of Yogyakarta. 

Supervised by Mr. EKO SISWOYO, S.T., M.Sc.ES., PH.D. 

 

The implementation of restrictions on community activities (PPKM) is the 

government's effort to reduce the spread of the Coronavirus (Covid-19). This 

study aims to examine the effect of PPKM implementation on air quality in Bantul 

Regency, Yogyakarta. This research was applied to five (5) sub-districts in Bantul 

Regency with air quality data obtained from data from the Bantul Regency 

Environmental Service and analyzed by making aerial mapping using ArcGis 

software with Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation and values from 

test report data which will be compared with quality standards and categorized by 

its health level using the calculation of the Air Pollution Standard Index (ISPU). 

The results of the study showed that the PPKM implementation reduced the level 

of air pollution significantly and the air quality conditions in Bantul district were 

in the good category. This shows that the implementation of PPKM has a good 

influence on air quality in Bantul Regency, Yogyakarta. 

 

Keywords: Enforcement of Community Activity Restrictions (PPKM), Air 

Pollutant Standard Index (ISPU), Inverse Distance Weighting (IDW), Ambient Air 

Quality  



 

v 
 

DAFTAR ISI  

 
PRAKATA ............................................................................................................... i 

ABSTRAK ............................................................................................................. iii 

ABSTRACT ............................................................................................................. iv 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... v 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. vii 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... viii 

DAFTAR LAMPIRAN .......................................................................................... ix 

BAB I  PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................. 1 

1.2 Perumusan Masalah .................................................................................. 2 

1.3 Tujuan Penelitian ...................................................................................... 2 

1.4 Manfaat Penelitian .................................................................................... 3 

1.5 Ruang Lingkup ............................................................................................. 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 6 

2.1 Pencemaran Udara ........................................................................................ 6 

2.2 Parameter Pencemar Udara ...................................................................... 9 

2.2.1 Partikulat (PM2,5) ................................................................................... 9 

2.2.2 Nitrogen Dioksida (NO2) ....................................................................... 9 

2.2.3 Sulfur Dioksida (SO2) .......................................................................... 10 

2.3 Dampak Pencemaran Kualitas Udara Ambien ....................................... 11 

BAB III METODE PENELITIAN........................................................................ 16 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian .................................................................. 16 

3.2 Metode Penelitian ....................................................................................... 16 

3.3 Tahapan Penelitian ..................................................................................... 16 

3.3.1 Pengumpulan Data ............................................................................... 17 

3.3.2 Tahapan Analisis Data ......................................................................... 18 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .............................................................. 20 

4.1 Lokasi Penelitian ........................................................................................ 20 

4.2 Analisis Dampak Kualitas Udara terkait Kebijakan Pemberlakuan  

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) ..................................................... 21 

4.3 Tingkat Kepadatan Lalu Lintas .................................................................. 22 

4.4 Hasil Perbandingan Parameter NO2, SO2,dan PM2,5 .................................. 23 

4.4.1 Parameter Nitrogen Dioksida (NO2) .................................................... 23 

4.4.2 Nilai ISPU NO2 di Kabupaten Bantul .................................................. 27 

4.4.3 Parameter Sulfur Dioksida (SO2) ......................................................... 29 



 

vi 
 

4.4.4 Nilai ISPU Parameter SO2 di Kabupaten Bantul ................................. 33 

4.4.5 Parameter Partikulat PM2,5 ................................................................... 37 

4.4.6 Nilai ISPU Parameter PM2,5 di Kabupaten Bantul ............................... 41 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................ 45 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................. 45 

5.2 Saran ........................................................................................................... 46 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 49 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 54 

 

  



 

vii 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1 Batas Konsentrasi ISPU dalam Satuan SI……………………………… 6 

Tabel 2.2 Kategori Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU)……………………... 7 

Tabel 2.3 Identifikasi Bahaya PM2,5……………………………………………………………………… 7 

Tabel 2.4 Pengaruh SO2 Terhadap Manusia…………………………………….. 10 

Tabel 2.5 Indeks Standar Pencemaran Udara SO2………………………………………………. 10 

Tabel 2.6 Penelitian Terdahulu………………………………………………….. 12 

Tabel 4.1 Lokasi Pengambilan Sampel Kualitas Udara…………………………. 20 

Tabel 4.2 Kelas Tingkat Pelayanan Jalan……………………………………….. 21 

Tabel 4.3 BAKU MUTU Parameter NO2 di Kabupaten Bantul………………… 34 

Tabel 4.4 BAKU MUTU Parameter SO2 di Kabupaten Bantul…………………. 34 

Tabel 4.5 BAKU MUTU Parameter PM2,5 di Kabupaten Bantul……………….. 41 

  



 

viii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 4.1  Peta Kawasan Kabupaten Bantul…………………………………..19 

Gambar 4.2 Grafik Persebaran NO2 Selama 3 Tahun……………………………24 

Gambar 4.3 Peta Persebaran NO2 Pada Tahun 2019…………………………….25 

Gambar 4.4 Peta Persebaran NO2 Pada Tahun 2020…………………………….25 

Gambar 4.5 Peta Persebaran NO2 Pada Tahun 2021…………………………….26 

Gambar 4.6 Grafik Persebaran SO2 Selama 3 Tahun……………………………29 

Gambar 4.7 Peta Persebaran SO2 Pada Tahun 2019…………………………….31 

Gambar 4.8 Peta Persebaran SO2 Pada Tahun 2020…………………………….31 

Gambar 4.9 Peta Persebaran SO2 Pada Tahun 2021…………………………….32 

Gambar 4.10 Grafik Persebaran PM2,5 Selama 3 Tahun…………………………37 

Gambar 4.11 Peta Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2019…………………………39 

Gambar 4.12 Peta Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2020…………………………39 

Gambar 4.13 Peta Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2021…………………………40 

  



 

ix 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1  Pola Persebaran NO2 Pada Tahun 2019……………………………55 

Lampiran 2  Pola Persebaran NO2 Pada Tahun 2019………………………………55 

Lampiran 3  Pola Persebaran NO2 Pada Tahun 2019………………………………56 

Lampiran 4  Pola Persebaran SO2 Pada Tahun 2019………………………………56 

Lampiran 5  Pola Persebaran SO2 Pada Tahun 2019………………………………57 

Lampiran 6  Pola Persebaran SO2 Pada Tahun 2019………………………………57 

Lampiran 7  Pola Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2019……………………………58 

Lampiran 8  Pola Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2019……………………………58 

Lampiran 9  Pola Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2019……………………………59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

x 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada Tahun 2019 penduduk tengah waspada dengan penyebaran sebuah 

virus. Penyakit yang baru ditemukan pada saat itu dan belum diidentifikasi 

menyerang manusia yang disebabkan oleh virus corona atau yang dikenal dengan 

Covid-19 ditemukan pertama kali di Wuhan, Cina pada bulan Desember 2019 

oleh Badan Kesehatan Dunia (Novel Coronavirus, 2020). Cuaca yang hangat dan 

lembab mempengaruhi sebaran penyakit-penyakit akibat Coronavirus, sehingga 

cuaca berpengaruh terhadap jumlah pandemi (Tan, 2005). 

Dalam upaya mengurangi kasus kematian akibat virus corona, banyak 

negara yang sudah menerapkan aturan untuk memutus rantai penyebaran virus 

corona dengan membatasi mobilitas dan jaga jarak antar warga atau biasa dikenal 

dengan Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM). Di Indonesia 

Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) baru dilakukan pada 

tahun 2020 sebagai upaya percepatan penanganan Coronavirus Disease 2019 

(Covid-19). Sebelum terjadi pandemi covid-19, banyaknya permasalahan yang 

kompleks diakibatkan berbagai aktivitas masyarakat kota terhadap lingkungan. Di 

salah satu kabupaten yang berada di provinsi DIY Yogyakarta yaitu Kabupaten 

Bantul memiliki tingkat aktivitas masyarakat di luar ruangan yang sangat tinggi. 

Kabupaten Bantul sendiri adalah kabupaten yang berada di bagian selatan 

dari provinsi DIY Yogyakarta yang dimana ditempat ini juga menjadi akses 

masyarakat luar maupun dalam kota untuk berlibur maupun beraktivitas seperti 

biasanya, Dampak dari aktivitas tersebut salah satunya yaitu pencemaran udara. 

Pencemaran di Indonesia secara besar disumbangkan oleh gas buang kendaraan 

bermotor 60-70%, oleh industri sebesar 10-15% dan sisanya hasil pembakaran 

sisa rumah tangga, pembakaran sampah, hutan dan lainnya (Ismiyati et al, 2014).  

Selama pandemi berlangsung, strategi new normal dengan diadakannya 

pembatasan kegiatan menyebabkan perubahan pada lingkungan. Berdasarkan 

Indek Standar Pencemaran Udara (ISPU) dari Air Quality Monitoring System 

(AQMS) tercatat nilai ISPU cenderung menurun dan cenderung baik dikarenakan 

terbatasnya aktivitas kendaraan bermotor (DPLH, 2021). Menurut Dinas 
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Lingkungan Hidup kabupaten Bantul 2020, bahwasannya indeks pencemaran 

udara kabupaten Bantul mengalami penurunan dari tahun sebelumnya sebanyak 

23,66% di DIY Yogyakarta (DLH, 2020). 

Sehubung pandemi yang sudah berakhir dan telah dilakukannya 

pembatasan kegiatan serta social distancing di DIY Yogyakarta khususnya pada 

lima (5) Kapanewon di kabupaten Bantul, untuk melihat potensi pada kesehatan 

masyarakat maka dilakukan analisa data terkait nilai hasil uji kondisi udara 

ambien di lima (5) Kapanewon Kabupaten Bantul yaitu Kapanewon Pleret, 

Banguntapan, Kasihan, Bantul, Piyungan, dengan membandingkan nilai dari hasil 

analisis dengan Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU) dan dilakukan 

pemetaan pencemaran udara melalui software ArcGis dengan tools Inverse 

Distance Weighting (IDW). IDW ini merupakan metode deterministik yang dapat 

digunakan untuk memprediksi nilai dari kualitas udara ambien. Adanya pemetaan 

pencemaran penulis berminat untuk melakukan penelitian dengan judul 

“Pengaruh Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) dan 

terhadap nilai NO2, SO2 dan PM2,5 di lima (5) Kapanewon Kabupaten Bantul, 

Yogyakarta”. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

      Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah ada perubahan secara visualisasi terhadap tingkat persebaran NO2, 

SO2, dan PM2,5 sebelum dan sesudah diterapkannya Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM)? 

2. Apakah ada perbedaan terhadap kondisi kualitas udara di lima (5) 

Kapanewon pada kabupaten Bantul sebelum dan sesudah diterapkannya 

Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

      Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini bertujuan: 

1. Mengetahui pola persebaran kualitas udara ambien yang akan 

dibandingkan dengan baku mutu. 

2. Mengetahui kualitas persebaran udara ambien dibandingkan dengan 

Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU) 
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1.4 Manfaat Penelitian  

 Manfaat yang didapatkan dari hasil penelitian ini adalah: 

1. Secara Teoritis  

Penulis dapat mengaplikasikan ilmu yang didapat dibangku 

perkuliahan dengan menggambarkan tentang masalah polusi udara, dampak-

dampak dari polusi udara dan dapat meningkatkan semangat untuk selalu 

menciptakan lingkungan yang baik guna menjaga kualitas udara. 

2. Bagi Masyarakat 

Dapat memberikan gambaran tentang masalah polusi udara kepada 

masyarakat dan pembaca guna mengaplikasikan ilmu yang diperoleh dari 

penelitian ini untuk menciptakan lingkungan yang baik khususnya kualitas 

udara. 

3. Bagi Penulis 

Sebagai tugas akhir untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik 

lingkungan di Universitas Islam Indonesia dan mendapatkan penyuluhan 

dalam pengaplikasian ilmu guna menjaga kualitas udara yang baik. 

 

1.5 Ruang Lingkup 

1. Perbandingan kualitas udara terdiri dari 3 parameter yang diuji pada 5 

Kapanewon yang berada di Kabupaten Bantul yaitu Kapanewon Kasihan, 

Bantul, Banguntapan, Pleret, Piyungan. 

2. Perbandingan data hasil sampling nilai konsentrasi parameter NO2, SO2 

PM2,5 di udara bebas sebelum dan sesudah pandemi didapatkan dari data 

sekunder. 

3. Batasan dan perhitungan ISPU (Indeks standar pencemaran udara) 

diidentifikasi dalam satuan SI. 

4. Jumlah lokasi titik pemantauan udara sebanyak 6 titik pada 5 Kapanewon di 

Bantul pada tahun 2019, 2020,  dan 2021. 

5. Data konsentrasi ambien didapatkan melalui data sekunder laporan hasil uji 

dari Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Bantul tahun 2019-2021. 

6. Rekapitulasi dan Analisis data kualitas udara dimulai pada sebelum 

Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) 2019 dan sesudah 

Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) 2021. 
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7. Pemetaan IDW terhadap persebaran kualitas udara ambien di kabupaten 

Bantul dengan menggunakan software ArcGis berkaitan dengan Permen 

LHK No. 14 tahun 2020 tentang indeks pencemaran udara menggunakan  

metode IDW. 

8. Data sekunder yang digunakan hanya memiliki waktu pemaparan pengujian 

selama 24 jam, sehingga dalam perhitungan ISPU adanya keterbatasan data 

sekunder. Hal tersebut diperbolehkan dalam pasal (10) ayat (2) bahwa hasil 

penentuan kategori ISPU bagi seluruh parameter sebagaimana yang 

dimaksud dalam pasal (2) ayat (2). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 2.1 Pencemaran Udara 

 Udara merupakan campuran beberapa macam gas yang perbandingannya 

tidak tetap, tergantung pada keadaan suhu udara, tekanan udara dan lingkungan 

sekitarnya. Dalam udara terdapat Oksigen (O2) untuk bernafas, CO2 untuk proses 

fotosintesis oleh klorofil daun dan Ozon (O3) untuk menahan sinar ultraviolet 

(Sugiarti, 2009). Pencemaran udara dapat dibagi menjadi 3 yaitu: (1) Sumber 

Perkotaan dan Industri; (2) sumber pedesaan maupun pertanian; (3) Sumber alami. 

Sumber perkotaan dan industri ini berasal dari kemajuan teknologi yang 

mengakibatkan banyak pabrik industri, pembangkit listrik dan asap dari kendaraan 

(Waluyo, 2011). Pencemaran udara disebabkan oleh polusi udara yang berasal 

dari pembuangan dari hasil aktivitas manusia dalam memenuhi kebutuhan sehari-

hari, selain itu polusi juga disebabkan oleh sektor produksi maupun transportasi. 

Dengan pertambahan laju hidup manusia menyebabkan terjadinya pertambahan 

buangan yang mencemari udara sehingga tingkat pencemaran akan berkorelasi 

dengan meningkatnya jumlah orang yang mengalami gangguan penyakit pada 

pernafasan (Corbitt, 2004). Pencemaran udara dapat memberikan dampak negatif 

bagi status Kesehatan manusia, hal ini diakibatkan dari sektor transportasi yang 

menyumbangkan 85% akibat pembuangan gas emisi kendaraan yang buruk, 

karena semakin banyak penggunaan bahan bakar akan menyebabkan potensi 

polusi udara semakin tinggi, akibatnya terjadi pembakaran mesin kendaraan yang 

tidak sempurna (Ismayanti, 2014).  

Isu dunia yang berkembang belakangan ini, adanya penyebaran virus 

Covid-19 dengan jumlah kasus melebihi 2,3 juta dari 200 negara lebih di dunia 

dilakukan beberapa strategi untuk mencegah kasus. Pemberlakuan Pembatasan 

Kegiatan Masyarakat (PPKM) merupakan salah satu cara yang diterapkan oleh 

pemerintah untuk mencegah penyebaran kasus. Akibatnya, aktivitas industri 

berkurang drastis, berdampak pada berkurangnya emisi antropogenik di atmosfer 

sehingga dapat mengurangi pencemaran udara terutama di negara-negara dengan 

kepadatan penduduk yang tinggi seperti Cina, Indonesia, India dan Pakistan 

(James, 2015). Pembatasan aktivitas manusia selama masa pandemi dan 
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berhentinya berbagai sektor ekonomi berhasil berkontribusi menurunkan emisi 

global. Pusat Penelitian Energi dan Udara Bersih (CREA) mengatakan 

bahwasannya gas CO2 dan NO2 dunia tercatat mengalami penurunan hingga 17% 

akibat adanya karantina Covid-19 yang telah diterapkan dan hampir 43% 

penurunan emisi global selama puncak Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan 

Masyarakat (PPKM) berasal dari sektor transportasi dan industri terutama 

kendaraan bermotor dan pabrik manufaktur komersial (Arfiani, 2021). 

Udara ambien adalah udara bebas di permukaan bumi yang diperlukan dan 

mempengaruhi kesehatan manusia dan makhluk hidup serta unsur lingkungan 

lainnya. Udara ambien terdiri dari O2 = 20,9%; N2 = 79%; CO2 = 0,02% dan 

sisanya adalah gas kelumit (Tracer Gases) (Painter, 1974). 

Pencemaran udara dapat disimpulkan dengan adanya Indeks Standar 

Pencemaran Udara (ISPU). ISPU 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 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 14 tahun 2020 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. Penentuan ISPU dapat dilakukan dengan menghitung 

konsentrasi ambien nyata dari hasil pengukuran. Berikut pada Tabel 2.1 . 

Tabel 2.1  Batas Konsentrasi ISPU dalam Satuan SI 

Angka ISPU SO2 ug/m³ NO2 ug/m³ PM2,5 ug/m³ 

0-50 52 80 15,5 

51-100 180 200 55,4 

101-200 400 1130 150,4 

201-300 800 2260 250,4 

>300 1200 45000 500 
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Perhitungan ISPU dilakukan berdasarkan nilai batas atas dan nilai batas 

bawah, ambien batas atas dan ambien batas bawah serta konsentrasi ambien hasil 

pengukuran. Persamaan matematika perhitungan ISPU sebagai berikut: 

I = 
𝐼𝑎−𝐼𝑏

𝑋𝑎−𝑋𝑏
(𝑋𝑥 − 𝑋𝑏) + 𝐼𝑏 

 

Dimana: 

I = ISPU yang terhitung 

Ia = ISPU batas atas 

Ib = ISPU batas bawah 

Xa = Konsentrasi ambien atas (ug/m³) 

Xb = Konsentrasi ambien bawah (ug/m³) 

Xx = Konsentrasi ambien nyata hasil pengukuran (ug/m³) 

 

Kategori Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU) menurut Keputusan Kepala 

Bapedal No.107 Tahun 1997 dijelaskan pada Tabel 2.2 

 

Tabel 2.2 Kategori Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) 

Rentang Kategori Penjelasan 

1 - 50 Baik Tingkat mutu udara yang sangat baik, tidak 

memberikan efek negatif terhadap 

manusia, hewan, dan tumbuhan. 

51 - 100 Sedang Tingkat mutu udara masih dapat diterima 

pada kesehatan manusia, hewan, dan 

tumbuhan. 

101 – 199 Tidak Sehat Tingkat mutu udara yang bersifat 

merugikan pada manusia, hewan, dan 

tumbuhan. 

200 – 299 Sangat 

Tidak Sehat 

Tingkat mutu udara yang dapat 

meningkatkan risiko kesehatan pada 

sejumlah segmen populasi yang terpapar. 

300 + Berbahaya Tingkat mutu udara yang dapat merugikan 

kesehatan serius dan perlu penanganan 

cepat. 
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2.2 Parameter Pencemar Udara  

Parameter pencemaran udara yang diambil dalam penelitian ini adalah 

Partikulat (PM2,5), Nitrogen Dioksida (NO2), dan Sulfur Dioksida(SO2) yang 

mana dapat kita temukan di udara secara terbuka yang bersumber dari kegiatan 

industri, topografi, kondisi meteorologi, dll.  

 

2.2.1 Partikulat (PM2,5) 

Kualitas udara menurut global baku mutu dan batas polusi udara sebagai 

faktor yang menimbulkan risiko Kesehatan menunjukan bahwa dengan 

mengurangi partikulat (PM2,5 dan PM10) sebanyak 20-70 µm dapat menurunkan 

kematian akibat polusi udara sekitar 15% (WHO, 2014). Partikular 25mm juga 

dapat membahayakan manusia, adapun dampak bagi manusia yang sudah 

ditentukan sesuai standar (ISPU) dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

          Tabel 2.3 Identifikasi Bahaya PM2,5 

Level PM2,5  

µg/Nm3  
Efek Kesehatan 

0 - 12 Tidak ada resiko 

12,1 - 35,4 Individu sensitif kemungkinan mengalami gejala pernafasan 

35,5 - 55,4 
Meningkatnya gejala pernafasan, penyakit jantung dan paru-

paru 

55,5 - 150,4 

Meningkatkan resiko penyakit jantung, kematian dini, bagi 

penderita kardiopulmoner dan meningkatkan resiko 

pernafasan populasi umum 

150,4 - 250,4 

Peningkatan signifikan memburuknya penyakit jantung, paru-

paru, kematian dini penderita kardiopulmoner dan 

meningkatnya resiko pernafasan populasi umum 

250,5 - 500,4 
Resiko kematian dini, penyakit jantung dan paru-paru, 

populasi umum terancam efek penyakit pernafasan serius 

Sumber: USEPA, (2014) 

2.2.2 Nitrogen Dioksida (NO2) 

Gas nitrogen dioksida (NO2) merupakan polutan udara ambien bersama 

unsur nitrogen monoksida (NO) yang biasanya dihasilkan dari kegiatan manusia 

seperti pembakaran sampah, asap kendaraan, pembakaran industry maupun batu 

bara. Karakteristik zat ini adalah dengan warna coklat, memiliki suhu dibawah 

21,1⁰C dan berbau tajam, dimana dampak bagi Kesehatan dapat dilihat dari 
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penurunan fungsi paru, sesak nafas bahkan berujung kematian (Suyatno, 2014). 

Indeks pencemaran udara pada umumnya dilihat berdasarkan dua pencemar yaitu 

NO2 dan SO2  sebagai emisi bahan bakar motor dan diesel dengan bahan bakar 

solar. Gas NO2 mempengaruhi kesehatan masyarakat tergantung lamanya paparan 

pajanan, semakin lama zat terpapar oleh tubuh akan mengakibatkan iritasi, lendir, 

sinus, faring, respirasi tidak teratur dan edema paru (MSDS, 2016). 

Dalam Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 telah mengatur baku 

mutu parameter  NO2 yaitu sebesar 400 mg/Nm³ selama 1 jam, 150 mg/Nm³ 

selama 24 jam dan 100 mg/Nm³ selama 1 tahun paparan. 

 

2.2.3 Sulfur Dioksida (SO2) 

SO2 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. SO2 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 

⁰C, berat molekulnya 64.06 dan dua kali lebih berat dari udara. Keberadaan sulfur 

dioksida (SO2) sebagai bahan pencemar juga dapat menimbulkan dampak bagi 

kesehatan manusia antara lain dapat dilihat pada Tabel 2.4 dan  Tabel 2.5.  

                 Tabel 2.4 Pengaruh SO2 Terhadap Manusia 

Konsentrasi SO2 (ppm) Efek terhadap manusia 

3-5 Bau 

8-12 Iritasi pada saluran pernafasan 

20 Iritasi mata 

20 Batuk 

20 Maksimum paparan yang lama 

50-100 Maksimum paparan 30 menit 

400-500 Berbahaya pada waktu yang 

singkat 

Sumber: (Environmental Chemistry, 1976) 
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Tabel 2.5 Indeks Standar Pencemaran Udara SO2 

  Kategori Rentang Sulfur Dioksida (SO2) 

  

Baik 0 - 50 

Luka pada  beberapa spesies 

tumbuhan 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 Sehat 200 - 299 

Meningkatnya sensitivitas pada 

pasien berpenyakit asma dan 

bronchitis 

  
Berbahaya 300 - Lebih 

Tingkat yang berbahaya bagi 

populasi yang terpapar 

                                 Sumber: Keputusan Kepala Bapedal No.107 Tahun 1997 

Pencemaran SOx di udara terutama berasal dari pemakaian batu bara 

yang digunakan pada kegiatan industri, transportasi, dan lain sebagainya. 

Belerang dalam batubara berupa mineral besi perintis atau FeS2 dan dapat pula 

berbentuk mineral logam sulfida lainnya seperti PbS, HgS, ZnS, CuFeS2 dan 

Cu2S. Sebagai pencemar udara, SO2 memiliki waktu tinggal di udara antara 2 

hingga 4 hari dan dapat ditransportasikan 1000km dikarenakan zat ini stabil di 

udara. Emisi SO2 terbentuk saat terjadi pembakaran bahan bakar fosil yang 

terkandung sulfur dan pelumas (Sudrajat, 2009). 

 

2.3 Dampak Pencemaran Kualitas Udara Ambien 

Polutan udara dapat secara langsung maupun tidak langsung 

mempengaruhi kesehatan manusia, dampak terhadap manusia dapat terjadi secara 

akut dan kronis tergantung konsentrasi paparan yang masuk ke dalam tubuh 

manusia. Efek terhadap kesehatan manusia dapat berupa iritasi saluran pernafasan, 

iritasi mata, alergi pada kulit,hingga menyebabkan kanker. Efek negatif terhadap 

kesehatan akan mempengaruhi kemampuan manusia dalam melaksanakan 

pekerjaan, yang dapat mengakibatkan turunnya produktivitas dan kerugian dari 

segi ekonomi sehingga memunculkan konflik sosial ekonomi di kalangan 

masyarakat (Budiyono, 2001). Selain berdampak terhadap kesehatan manusia, 

peningkatan polutan dapat berpengaruh pada turunnya produktivitas pertanian, 

merusak ekosistem, dan mempengaruhi estetika lingkungan. Di antara seluruh 
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efek negatif tersebut, kesehatan dan kesejahteraan manusia menjadi komponen 

yang paling berdampak akibat pencemaran udara dengan terhitung sekitar 90% 

dari total kerusakan berdampak pada kesehatan dan kesejahteraan manusia 

(Sihotang, 2010). 

 

 

2.4 Sistem Informasi geografis dengan Analisis Spasial 

 Pengolahan data kualitas udara dengan citra adalah suatu proses 

pengolahan dengan analisis yang dilakukan secara penginderaan jauh dengan 

proses digital. Proses citra digital ini dilakukan dengan perangkat lunak salah 

satunya adalah ArcGis. ArcGis merupakan suatu perangkat lunak yang dapat 

mengelola data dan menampilkan dalam bentuk peta online (Rohim, 2015). 

 Metode Inverse Distance Weighted (IDW) merupakan metode 

deterministik yang sederhana dengan mempertimbangkan titik disekitarnya. 

Asumsi dari metode ini adalah nilai interpolasi akan lebih mirip dengan pada data 

sampel yang dekat dibanding yang jauh. Bobot berubah secara linear sesuai 

dengan jarak data sampel dan bobot tidak dipengaruhi oleh letak data sampel 

(NCGIA, 1997). 

 Kerugian dari metode IDW adalah nilai hasil interpolasi terbatas pada 

nilai yang ada pada data sampel dikarenakan metode ini menggunakan data rata-

rata dari sampel sehingga nilai dari metode ini tidak lebih kecil dari minimum atau 

lebih besar dari data sampel sehingga pucak bukit atau lembah terdalam tidak 

dapat ditampilkan dari hasil metode interpolasi IDW (Watson, dan Philip, 1985). 

 

2.5 Penelitian Terdahulu 

 Penelitian ini didasari dari sebuah penelitian terdahulu, baik dari jenis 

penelitian maupun teori yang digunakan, dan teknik metode penelitian yang 

digunakan penjelasannya dapat dilihat pada Tabel 2.6 . 
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Tabel 2.6 Penelitian Terdahulu 

Penulis Judul Metode Hasil dan Pembahasan 

Caraka RE,  

Lee Y, Kurniawan R,  

Herliansyah R, Kaban 

PA, Nasution BI, Gio 

PU, Chen RC, 

Toharudin T, 

Pardamean B. 

Dampak COVID- 

19 skala besar 

pembatasan pada 

lingkungan dan 

ekonomi di 

Indonesia 

Data dikumpulkan 

dari Copernicus 

Sentinel -5 

Prekursor 

(Sentinel-5P) 

menggunakan 

troposfer 

Pemantauan 

Instrumen 

(TROPOMI). 

Hasil studi menunjukkan 

tidak perbedaan yang 

signifikan dalam CO, 

HCHO, NO2 dan SO² 

 konsentrasi sebelum dan 

setelah pelaksanaan 

kegiatan sosial skala besar 

pembatasan. 

Alchamdani, R. 

Azizah, Lilis 

Sulistyorini,  Santi 

Martini, - Mohd Talib 

Latif 

Analisis Dampak 

Pemberlakuan 

Pembatasan 

Kegiatan 

Masyarakat 

(PPKM) pada 

Polutan Udara 

Utama di Era 

Pandemi COVID-

19 

Penelitian ini 

menggunakan 

metode literature 

review seperti  

Scopus, Science 

direct, springer, 

PubMed, dan 

google scholar. 

Hasil Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan 

Masyarakat (PPKM) 

terbukti menurunkan 

konsentrasi pencemar 

PM2.5 (21.8% - 39%), 

PM10 (22.9% - 75%), NO2 

(54.3% - 96%), SO2 (7.6% 

- 215.5%), CO (35% - 

64,8%). Penurunan 

konsentrasi NO2 

menyebabkan peningkatan 

konsentrasi O3 (15% - 

525%) di atmosfer. 
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Umara Firman Fizi, 

Suradi, Sunaryo, 

Andriyani Agus, 

Mizani Achmad. 

Analisis Dampak 

Diterapkan 

Working from 

Home saat 

Pandemi Covid 19 

Terhadap Kualitas 

Udara 

Pembatasan 

kegiatan 

transportasi dan 

kegiatan industri 

dapat menjadi 

salah satu strategi 

pengendalian 

COVID-19 dan 

pencemaran 

udara. Sumber 

pengendalian 

pencemaran yang 

tepat akan 

meningkatkan 

kualitas udara dan 

meningkatkan 

taraf hidup 

masyarakat. 

Kontribusi utama adalah 

evaluasi signifikan 

penurunan rata-rata PM,25 

dan PM10 di bulan Maret 

2020 dibandingkan dengan 

tahun sebelumnya dengan 

metode Scatter adanya 

korelasi negatif  dengan 

derajat sedang 

S.Rizqiana Ergianzah Pemetaan Sebaran 

Kualitas Udara 

Ambien Kawasan 

Perkotaan 

Yogyakarta dengan 

Parameter SO2, 

NO2 dan CO 

menggunakan 

metode IDW dan 

Kriging. 

Pembatasan 

dengan ISPU dan 

pemetaan 

visualisasi 

geografis 

menggunakan 

metode IDW dan 

Kriging melalui 

software ArcGis. 

Pola persebaran bergerak 

secara fluktuatif namun 

cenderung stabil dari tahun 

2016-2020. Parameter yang 

dilakukan perhitungan 

penjumlahan ISPU dari 

tahun 2016 dari pemetaan 

SO2 pada rentang (0-50) 

adalah 93,4%, rentang (51-

100) adalah 8,44% dan 

rentang (100-200) adalah 

2,64% dan indeks 

pencemaran udara terlihat 

tinggi saat tahun 2018. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Waktu penelitian yang dilakukan selama 2 bulan dari bulan Oktober  

hingga bulan November. penentuan titik pemantauan kualitas udara dilakukan 

dengan menimbang data yang tersedia pada DLH Kabupaten Bantul yaitu 

sebanyak 5 (lima) Kapanewon yaitu Kapanewon Pleret, Banguntapan, Kasihan, 

Piyungan dan Bantul dengan 6 (enam) titik pengambilan sampel yang berada di 

setiap persimpangan jalan utama di wilayah perkotaan Kabupaten Bantul. 

3.2 Metode Penelitian 

Metode penelitian dilakukan dengan menggunakan studi literatur yang 

mana terdapat beberapa tahap dalam melakukan penelitian guna mendapatkan 

data yang sesuai dan dapat dipertanggung jawabkan dalam penyajiannya. Adapun 

tahap penelitian dijelaskan dalam diagram alir yang ditampilkan untuk tahapan 

penelitian.  

3.3 Tahapan Penelitian 

Beberapa proses tahapan yang diperlukan guna melakukan penelitian 

kualitas udara dengan mengumpulkan data sekunder yang diperoleh dari Dinas 

Lingkungan Hidup Kabupaten Bantul tahun 2019 hingga 2021. Parameter yang 

digunakan dalam analisis kualitas udara yaitu NO2, SO2, dan PM2,5  yang akan 

dibandingkan dengan baku mutu .Berikut merupakan diagram alir tahap penelitian 

yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.1. 



 

17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Tahapan Penelitian 

3.3.1 Pengumpulan Data 

Pengumpumpulan data sangat penting dalam melakukan penelitian ini, 

data tersebut sebagai pendukung dalam melakukan penelitian yang lebih baik. 

Jenis penelitian yang digunakan adalah studi literatur, serangkaian kegiatan yang 

berkenaan dengan metode mengumpulkan data pustaka, membaca dan menulis, 

serta membuat atau mengolah bahan penelitian (Zed, 2008:3). 

             Dalam pengumpulan data dilakukan dengan mendapatkan data dari Dinas 

Lingkungan Hidup kabupaten Bantul terkait laporan hasil uji pemantauan kualitas 

udara ambien dari tahun 2019-2021. Data sekunder merupakan data yang 

didapatkan dengan memahami serta mempelajari sumber literatur atau buku yang 

digunakan oleh peneliti (Sugiyono, 2012). Data yang diambil dari laporan hasil uji 

pemantauan kualitas udara ambien yaitu konsentrasi SO2, NO2, dan Partikulat 

PM2,5 dan titik koordinat lokasi sampling kualitas udara. Adapun data yang 

diambil dari Badan Informasi Geospasial yaitu peta administrasi wilayah 

kabupaten Bantul dengan skala 1:80.000 
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3.3.2 Tahapan Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif yang termasuk dalam 

penelitian bersifat deskriptif, komparatif dan asosiatif. Sehingga metode yang 

berkaitan dengan pengumpulan dan penyajian data dapat memberikan informasi. 

Metode yang dilakukan adalah pengambilan data sekunder dari literature 

review yaitu studi pustaka sistematik dengan kata kunci sumber atau jurnal yang 

berkaitan dengan perubahan konsentrasi polusi udara selama Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) atau pembatasan aktivitas pandemi 

Covid-19 di Yogyakarta. Manuskrip melakukan pencarian data sekunder di 

berbagai situs seperti Researchgate, Sciencedirect, Springer, Global Journal of 

Environmental Science and Management dan Dinas Lingkungan Hidup 

Kabupaten Bantul dalam 15 tahun terakhir. Kata kunci yang didapatkan dari 

pencarian dengan kata kunci “History of Covid-19 in Indonesia and Impact 

Pemberlakuan lockdown on Air Pollution in Indonesia” terdapat sekitar 2.720.000 

hasil pencarian dan “History of Covid-19 in Yogyakarta and Impact lockdown on 

Air Pollution in Indonesia” terdapat 13.217 hasil pencarian. Data konsentrasi 

tahunan selama 3 tahun terakhir (2019-2021) dari parameter SO2, NO2 dan PM2,5 

pada 5 Kapanewon Kabupaten Bantul dan data didapatkan dari buku Kualitas 

Udara yang dikeluarkan oleh Dinas Lingkungan Hidup dan BPS D.I.Yogyakarta 

serta hasil konsentrasi akan dianalisa serta dibandingkan dengan data tingkat 

kepadatan lalu lintas yang didapatkan dari Database Dinas Perhubungan 

D.I.Yogyakarta dengan judul “Transportasi dalam angka 2022” dan disesuaikan 

dengan Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU) pada LHK No.14 tahun 2020. 

Dari hasil pencarian sekunder, prosedur analisa data nantinya akan dibandingkan 

konsentrasi parameter pencemar saat sebelum dan saat pandemi Covid-19 

berlangsung. 

 

 

 

 

 



 

19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

20 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Lokasi Penelitian 

Pemilihan lokasi penelitian dilakukan dengan melihat hasil pengumpulan 

data dari tahun 2019 hingga 2021 dimana data yang didapatkan merupakan data 

hasil pemantauan yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten 

Bantul. Tahun tersebut merupakan tahun sebelum dan terjadinya Covid-19, 

sehingga data yang akan ditampilkan merupakan hasil perbandingan kualitas 

udara pada sebelum dan saat terjadinya Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan 

Masyarakat (PPKM) di Kabupaten Bantul.  

Lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 peta wilayah Kabupaten 

Bantul yang telah dilakukan ploting dengan menggunakan 6 (enam) titik 

koordinat sebagai data untuk mengetahui bentuk persebaran.  

 

Gambar 4.1 Peta Penelitian Pada 5 Kapanewon Di Bantul 

Lokasi yang digunakan Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Bantul dalam 

melakukan pemantauan kualitas udara merupakan terbatas pada wilayah 

administrasi Kabupaten Bantul yang terbagi di 5 Kapanewon yaitu Kapanewon 

Pleret, Kasihan, Banguntapan, Piyungan, dan Bantul. Lokasi titik pemantauan 

terbagi menjadi 4 titik pada tahun 2019 dan 6 titik pada tahun 2020 dan berulang 
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pada tahun 2021 yang tersisa 5 titik  yang berada di setiap persimpangan jalan 

yang berada di wilayah administrasi Kabupaten Bantul. Batas wilayah penelitian 

studi yaitu  pada lima (5) Kapanewon di Kabupaten Bantul dan dapat dilihat pada 

Gambar 4.1 dan untuk titik penelitian pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Lokasi Pengambilan Sampel Kualitas Udara 

No Lokasi Koordinat 

1 Perempatan Jejeran 
S: 07°52'11,4" 

E: 110°23'27,6" 

2 Perempatan Ketandan 
S: 07°48'44,7" 

E: 110°24'33,8" 

3 
Miniatur Masjid 
Baiturrahman Aceh 

S: 07°49'36,02" 

E: 110°20'42,64" 

4 
Perempatan Masjid 
Agung Bantul 

S: 07°52'11,4" 

E: 110°23'27,6" 

5 
Depan Brimob 
Giwangan 

S: 07°50'14,9" 

E: 110°23'31,10" 

6 Pertigaan Piyungan  
S: 07°52'17,1" 

E: 110°23'33,1" 

 

4.2 Analisis Dampak Kualitas Udara terkait Kebijakan Pemberlakuan  

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM)  

Kualitas udara pada suatu daerah bergantung pada kegiatan yang ada di 

dalamnya seperti perindustrian, populasi penduduk yang semakin hari kian 

meningkat, kepadatan lalu lintas, topografi suatu. Tinggi rendahnya pengaruh dari 

beberapa kegiatan yang dilakukan bergantung dengan intensitasnya, sehingga 

kualitas udara yang dihasilkan akan berubah dalam kurun waktu tertentu 

(Dominick, 2015). 

Pembatasan secara besar-besaran merupakan upaya pemerintah untuk 

menekan angka penyebaran Covid-19 salah satunya dengan diberlakukannya 

Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) dimana sistem tersebut 

bertujuan untuk menekan angka mobilitas kendaraan dan perorangan. 

Berkurangnya jumlah volume kendaraan di jalan dapat menurunkan kadar NO2, 
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SO2, dan PM2,5 di udara, karena semakin sedikit volume kendaraan yang 

bermobilisasi maka semakin kecil juga tingkat kadar NO2, SO2, dan PM2,5 pada 

area lokasi pemantauan yang dilakukan pada masa pandemik. 

4.3 Tingkat Kepadatan Lalu Lintas 

Banyaknya kegiatan dan kebutuhan, masyarakat seringkali melakukan 

mobilisasi menggunakan kendaraan bermotor baik dalam jarak tempuh yang dekat 

maupun jauh, hal tersebut menyebabkan bertambahnya volume kendaraan yang 

berada di jalanan dan naiknya emisi gas rumah kaca yang ada di bumi. Banyaknya 

kendaraan yang digunakan maka dilakukan analisis terkait nilai kemacetan lalu-

lintas pada suatu wilayah yang dapat diperoleh dari proses perhitungan tingkat 

pelayanan jalan. perhitungan tersebut dilakukan dengan menggunakan V/C ratio, 

dimana V didapatkan dari perbandingan volume lalu-lintas dan C merupakan 

kapasitas jalan. Semakin kecil nilai  rasio V/C maka tingkat pelayanan jalan 

semakin baik. Sebaliknya, semakin besar nilai rasio V/C maka semakin buruk 

tingkat pelayanan jalan tersebut. Terdapat enam kelas tingkat pelayanan jalan 

yaitu A, B, C, D, E, dan F. Dimana, karakteristik arus lalu lintas pada masing-

masing kelas tersebut berbeda. Pada  Tabel 4.2 merupakan kelas tingkat 

pelayanan jalan di Indonesia   

Tabel 4.2 Kelas Tingkat Pelayanan Jalan 

No Kelas Tingkat 

Pelayanan 

Nilai V/C 

rasio 

Karakteristik Arus Lalu-lintas 

1 A 

(sangat baik) 

>0,6 A. Arus lalu-lintas bebas 

B. Volume lalu-lintas rendah 

C. kecepatan tinggi, pemakai dapat 

memilih kecepatan yang 

dikehendaki 

2 B 

(baik) 

0,6 – 0,7 A. Arus lalu-lintas stabil 

B. Kecepatan sedikit terbatas karena 

peningkatan volume lalu-lintas 

3 C 

(sedang) 

0,7 – 0,8 A. Arus lalu-lintas stabil 

B. Kecepatan dikontrol oleh lalu-

lintas 
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4 D 

(buruk) 

0,8 – 0,9 A. Arus lalu lintas tidak stabil 

B. Kecepatan rendah 

5 E 

(sangat buruk) 

0,9 – 1,0 A. Arus lalu lintas tidak stabil 

B. Kecepatan rendah 

C. Volume lalu-lintas mendekati 

kapasitas 

6 F 

(sangat buruk 

sekali) 

>1,0 A. Arus lalu-lintas sangat terhambat 

B.  Kecepatan sangat rendah, 

banyak kendaraan berhenti  

C. Volume lalu lintas di atas 

kapasitas 

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (1997) 

 

Tingkat kemacetan lalu-lintas pada kabupaten bantul pada tahun 2019 

memiliki V/C rasio sebesar 0,59 tahun 2020 sebesar 0,49 dan untuk tahun 2021 

sebesar 0,38 dimana nilai ratio tersebut mengalami penurunan sebesar 0,1 setiap 

tahunnya. Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi penurunan rasio tersebut 

yaitu adanya pembatasan mobilitas akibat penyebaran COVID-19 sehingga 

berkurangnya jumlah kendaraan yang beroperasi. Kategori kelas tingkat 

pelayanan arus lalu-lintas pada kabupaten bantul termasuk kelas A dengan V/C 

ratio <0,6.  Kategori tersebut memiliki karakteristik arus lalu-lintas yang bebas, 

volume lalu-lintas rendah, dan kecepatan tinggi atau pengguna jalan dapat 

memilih kecepatan sesuai yang dikehendaki.  

 

4.4 Hasil Perbandingan Parameter NO2, SO2,dan PM2,5 

Perlu dilakukannya hasil perbandingan 3 (tiga) parameter uji NO2, SO2, 

dan PM 2,5 terkait kualitas udara pada titik yang sudah ditentukan.  

4.4.1 Parameter Nitrogen Dioksida (NO2) 

        Nitrogen Dioksida (NO2) terdiri dari dua jenis sumber yaitu dari bakteri 

maupun aktivitas manusia (Mayer 2015). NO2 yang  diakibatkan dari aktivitas 

manusia memiliki peran terkait kualitas udara dimana kualitas tersebut seringkali 

berubah sesuai dengan banyaknya kegiatan dan intensitas yang dilakukan. 
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Perubahan kualitas ini dapat berupa perubahan sifat-sifat fisis maupun sifat-sifat 

kimiawi. Perubahan kimiawi, dapat berupa pengurangan maupun penambahan 

salah satu komponen kimia yang terkandung dalam udara, yang lazim dikenal 

sebagai pencemaran udara salah satunya adalah gas nitrogen dioksida (NO2). Gas 

nitrogen teroksidasi menjadi gas NO2, selanjutnya jika oksidasi berlanjut, maka 

akan menghasilkan gas NO2. Gas ini ketika bereaksi dengan air di atmosfer, maka 

akan membentuk asam nitrat yang berperan dalam terjadinya hujan asam (Alfiah, 

2009). 

         Tata cara pengambilan atau sampling kualitas udara ambien parameter NO2 

sesuai dengan SNI 7119-2 Tahun 2017 dengan menggunakan metode Grieess 

Saltzman menggunakan spektrofotometer. Standar ini digunakan untuk penentuan 

nitrogen dioksida di udara ambien dengan metode Griess-Saltzman menggunakan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 550 nm dengan kisaran konsentrasi 4 

µg/Nm3 sampai dengan 500 µg/Nm3 atau 0,002 ppm sampai dengan 5 ppm 

udara. Namun adanya pertimbangan terkait kondisi saat pengembilan yang 

mencakup suhu udara, tekanan udara, kelebaban, kecepatan dan kondisi cuaca saat 

melakukan pengambilan hasil. rata rata Konsentrasi NO2 di setiap titik 

pemantauan kualitas udara ambien pada tahun 2019 pada Gambar 4.2 17,37 

µg/Nm3 dan terjadi penurunan angka yang signifikan yang diakibatkan ketentuan 

pemerintah terkait pelaksanaan Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat 

(PPKM) akibat Pandemi Covid-19 pada tahun 2020 yaitu  rata rata Konsentrasi 

NO2 menjadi 8,23 µg/Nm3 dan kembali meningkat drastis pada tahun berikutnya 

yaitu semenjak pemerintah mulai melonggarkan aturan pelaksanaan WFH yang 

membuat aktivitas berkendara kembali meningkat yang menghasilkan rata rata 

konsentrasi NO2 pada tahun 2021 menjadi 24,28 µg/Nm3. 
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Gambar 4.2 Grafik Persebaran NO2 Selama 3 Tahun 

          Hasil Pemantauan NO2 pada tahun 2019 memiliki nilai minimum 12,7 

µg/Nm3 dengan warna Biru dalam pemetaan, dan memiliki angka maksimum 22 

µg/Nm3 dengan warna merah  dalam pemetaan. Hasil Pemantauan NO2 Pada 

tahun 2020  saat pemerintah memberlakukan pelaksanaan Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) memiliki nilai minimum 5,9 µg/Nm3 

dengan warna Biru dalam pemetaan, dan memiliki angka maksimum 11 µg/Nm3 

dengan warna merah  dalam pemetaan. Setelah pemerintah sudah mulai diberikan 

kelonggaran pelaksanaan WFH nilai minimum  7,7 µg/Nm3 dengan warna biru 

dalam pemetaan dan memiliki nilai maksimum 44,84 µg/Nm3 dengan warna 

merah dalam pemetaan. Tingginya kadar NO2 yang disebabkan sebagian besarnya 

dari hasil pembuangan emisi kendaraan bergerak, maka dari itu titik pemantauan 

ini di tentukan setiap titik persimpangan jalan yang ada di wilayah kabupaten 

bantul yang mencakup 5 Kapanewon. Menurut Soesanto (2014) dalam 

penelitiannya pada menjelaskan bahwa jumlah kendaraan mempengaruhi besarnya 

konsentrasi NO2 karena emisi yang dikeluarkan kendaraan adalah sumber utama, 

semakin banyak jumlah kendaraan maka kadar NO2 akan semakin bertambah. 

Untuk nilai maksimum melebihi dari baku mutu atau 400 µg/Nm3 yaitu terdapat 

pada tahun 2018 . Berikut pola persebaran NO2 selama 3 tahun dapat dilihat pada 

Gambar 4.2, 4.3, dan 4.4.  

Perempatan
Jejeran

Perempatan
Ketandan

Miniatur
Masjid

Baiturrahma
n Aceh

Perempatan
Masjid
Agung
Bantul

Depan
Brimob

Giwangan

Pertigaan
Piyungan

2019 12,7 18,6 22 16,2

2020 5,9 9,1 6,8 11,1 9 7,5

2021 44,84 7,7 31,57 27,9 9,4

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

D
al

am
 S

at
u

an
 µ

g/
N

m
3



 

26 
 

 

Gambar 4.3 Peta Persebaran NO2 Pada Tahun 2019 

Gambar 4.4  Peta Persebaran NO2 Pada Tahun 2020 
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 Peta Persebaran NO2 Pada Tahun 2021 

4.4.2 Nilai ISPU NO2 di Kabupaten Bantul 

Persebaran NO2 terkait kualitas udara dipengaruhi dari berbagai kegiatan 

yang masyarakat lokal maupun pendatang. Kegiatan yang dimaksud yaitu sektor 

industri, perkantoran, transportasi, dan perumahan. Polusi yang disebabkan oleh 

kegiatan transportasi atau kendaraan bermotor mengalami peningkatan setiap 

harinya yang didominasi oleh roda dua, mobil penumpang, dan mobil barang 

(Abubakar, 2005).  

Sifat fisika NO2 di udara memiliki warna Biru kecoklatan pekat, 

mempunyai bau yang cukup tajam, dan merupakan salah satu gas beracun. NO2 

secara kimia memiliki sifat yang korosif terhadap metal dan salah satu jenis emisi 

utama dalam penyusunan ozon dan merupakan zat komponen penting yang 

terkandung pada asap (Srivastava, 2004).  

Persebaran NO2 di Kabupaten Bantul memiliki nilai yang relatif rendah 

dibandingkan dengan Nilai Baku mutu yang tercantum pada lampiran Keputusan 

Gubernur DIY No. 153 Tahun 2002 mengenai Baku mutu Udara Ambien DIY. 

Diketahui Baku mutu untuk parameter NO2 sebesar 150 µg/Nm3 dimana hasil data 

yang diperoleh dengan pengukuran 24 Jam memiliki nilai tertinggi sebesar 44,84 

µg/Nm3 pada tahun 2021 di Perempatan Jejeran tepatnya di Kapanewon Pleret. 

Untuk tahun 2019 nilai tertinggi parameter NO2 sebesar 22 µg/Nm3  pada Miniatur 
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Masjid Baiturrahman Aceh di Kapanewon Kasihan dengan rasio kepadatan lalu 

lintas sebesar 0,59. Tahun 2020 adalah puncak pembatasan mobilisasi dan 

diberlakukan Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) dengan 

angka kepadatan kendaraan memiliki rasio sebesar 0,49 dengan nilai parameter 

NO2 paling tinggi sebesar 11,1 µg/Nm3  dengan lokasi berada di Perempatan 

Masjid Agung Bantul pada Kapanewon Bantul. Selain nilai parameter NO2 di 

bawah Baku mutu Daerah Istimewa Yogyakarta. Adapun rasio kepadatan lalu-

lintas terkait kelas tingkat pelayanan di Kabupaten Bantul yang terdapat pada 

database Dinas Perhubungan Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan termasuk  

kelas A dalam tingkat pelayanan karena rasio yang ada di Kabupaten Bantul tidak 

lebih dari 0,6 dimana rasio tersebut memiliki karakteristik arus lalu-lintas bebas, 

volume lalu-lintas yang rendah, dapat menggunakan kecepatan tinggi sesuai 

pemakaiannya. Maka dari itu, wajar apabila semakin kecil nilai rasio kelas tingkat 

pelayanan maka semakin bagus kualitas udara yang dihasilkan, dikarenakan 

sedikitnya jumlah kepadatan lalu-lintas yang ditandai dengan meningkatnya 

kualitas udara pada suatu wilayah. 

Terkait penilaian ISPU yang dijadikan standar untuk mengetahui kualitas 

udara di Kabupaten Bantul khususnya untuk parameter NO2 yang memiliki nilai 

terbilang rendah yaitu diantara angka 0-50 yang masuk kategori Baik dimana 

tingkat mutu udara pada lingkungan atau daerah tersebut sangat baik, tidak ada 

efek negatif terhadap manusia, hewan, dan tumbuhan. Adapun untuk baku mutu 

parameter NO2 memiliki nilai di bawah baku mutu atau memenuhi syarat yang 

telah ditetapkan sesuai dengan Tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3 Baku Mutu Parameter NO2 di Kabupaten Bantul 

Lokasi 
Lama 

Pengukuran 

Baku 

Mutu 
Satuan 

201

9 

202

0 
2021 

Perempatan Jejeran 24 Jam 150 
µg/Nm

3  
12,7 5,9 44,84 

Perempatan Ketandan 24 Jam 150 
µg/Nm

3  
18,6 9,1 7,7 

Miniatur Masjid 

Baiturrahman Aceh 
24 Jam 150 

µg/Nm
3 

22 6,8 31,57 

Perempatan Masjid 

Agung Bantul 
24 Jam 150 

µg/Nm
3 

16,2 11,1 27,9 

Depan Brimob Giwangan 24 Jam 150 
µg/Nm

3 
- 9 9,4 

Pertigaan Piyungan  24 Jam 150 µg/Nm - 7,5 - 
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Parameter NO2 terkait kualitas udara yang ada di daerah menurut Indeks 

Standar Pencemar Udara memiliki beberapa pengaruh kaitannya dengan manusia, 

hewan, dan tumbuhan. Kategori ISPU dengan nilai 0-50 tidak memiliki pengaruh 

negatif terhadap lingkungan dan makhluk hidup serta pada kategori ini kualitas 

udara memiliki kualitas yang sangat baik. ISPU kategori 51-100 memiliki 

kategori Sedang dengan tingkat mutu terkait kualitas udara masih dapat diterima 

untuk kesehatan manusia, hewan, dan tumbuhan namun sudah memiliki bau 

tertentu. Kategori Tidak Sehat berada pada rentang 101-199 sudah memiliki 

tingkat mutu udara yang bersifat merugikan pada manusia, hewan, dan tumbuhan 

yaitu dengan timbulnya bau yang lebih tajam dan gas yang dihasilkan mulai tidak 

berwarna serta bersifat reaktif terhadap pembuluh tenggorokan bagi penderita 

asma. Kisaran nilai ISPU 200-299 memiliki sifat atau kategori sangat tidak sehat 

bagi sejumlah segmen populasi yang terpapar dengan meningkatnya risiko 

kesehatan terkait kualitas udara dimana pada kategori ini dapat meningkatan 

sensitivitas pasien yang menderita asma dan bronchitis. Pada nilai ISPU yang 

lebih tinggi di atas 300 dan sudah masuk kategori berbahaya yang dapat 

merugikan kesehatan yang serius pada populasi dan perlu penanganan segera. 

 

4.4.3 Parameter Sulfur Dioksida (SO2) 

Sulfur dioksida (SO2) bersumber dari dua jenis pembentukan yaitu secara 

alamiah maupun buatan. Pada dasarnya yang terbentuk dari proses alamiah yaitu 

berasal dari gunung-gunung berapi, pembusukan bahan organic seperti sampah 

yang sudah lama terdegradasi atau terurai oleh mikroba serta terjadinya reduksi 

sulfat secara biologis. Adapun proses buatan berasal dari adanya kegiatan 

pembakaran bahan bakar minyak, gas, dan batubara yang memiliki kandungan 

sulfur yang tinggi sehingga mengakibatkan adanya pembentukan sulfur dioksida 

pada lingkungan (Slamet, 2009). 

Sulfur dioksida (SO2) memiliki sifat kimia berupa gas yang tidak mudah 

untuk terbakar, tidak berwarna, tetapi memiliki bau yang tajam. Gas yang 

dihasilkan dapat merangsang pedas (pudgent) serta bersifat iritan yang dapat 

berpengaruh langsung pada manusia (Sarudji, 2010).  Keberadaan sulfur dioksida 
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yang berupa gas di udara memiliki dampak langsung terhadap kesehatan manusia 

terutama pada saluran pernapasan yang dapat menyebabkan lambatnya pergerakan 

silia bahkan bisa juga dapat terhenti yang mengakibatkan saluran pernapasan tidak 

bersih dan dapat meningkatkan produksi lendir dan berakhir dengan sulitnya saat 

bernafas, sehingga bakteri atau mikroorganisme yang berada pada saluran 

pernafasan tidak dapat dikeluarkan dengan baik, hal tersebut dapat memudahkan 

terjadinya saluran pernafasan (Mukono, 2002).  

Tata cara pengambilan atau sampling kualitas udara ambien parameter SO2 

sesuai dengan SNI 7119-7 Tahun 2017 dengan menggunakan metode 

pararosanilin menggunakan spektrofotometer. Metode ini digunakan untuk 

penentuan sulfur dioksida (SO2) di udara ambien menggunakan 

pararosanilin secara spektrofotometri pada panjang gelombang 550 nm dengan 

kisaran konsentrasi 0,01 ppm – 0,4 ppm udara atau 25 μg/m3 - 1000 μg/m3. 

Namun adanya pertimbangan terkait kondisi saat pengembilan yang mencakup 

suhu udara, tekanan udara, kelebaban, kecepatan dan kondisi cuaca saat 

melakukan pengambilan hasil. Persebaran sulfur dioksida (SO2) pada titik 

penelitian yang dilakukan mengalami siklus yang berubah-ubah untuk setiap 

tahunnya. Hal tersebut dapat dilihat pada grafik Gambar 4.6 dengan nilai rata-

rata persebaran SO2 pada tahun 2019 yaitu sebesar 87,3 µg/Nm3, tahun 2020 

sebesar 11,1 µg/Nm3, dan 2021 memiliki nilai rata-rata sebesar 47,2 µg/Nm3. 

Gambar 4.6 Grafik Persebaran SO2 Selama 3 Tahun 
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Dari hasil analisis data yang telah diolah, diketahui persebaran SO2 pada 

tahun 2019 mencapai 113 µg/Nm3 dan mengalami kenaikan kualitas udara pada 

tahun 2020  dengan kadar SO2 di udara sebesar 19,1 µg/Nm3, sedangkan  untuk 

tahun 2021 kualitas udara mengalami penurunan dengan kadar SO2 mencapai 91,4 

µg/Nm3. Nilai yang bervariasi serta kenaikan kualitas udara yang signifikan 

adalah salah satunya diakibatkan karena adanya kebijakan Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) yang diberlakukan sepanjang tahun 

2020. Kebijakan ini merupakan pembatasan kegiatan masyarakat terkait 

mobilisasi atau aktivitas di luar ruangan sehingga dapat menekan penyebaran 

COVID-19 dari satu manusia ke manusia lainnya (WHO, 2019). Kegiatan tersebut 

memiliki dampak baik maupun buruk, baik dalam pertumbuhan ekonomi maupun 

lingkungan sekitar.  
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Perbandingan kualitas udara terkait sulfur dioksida (SO2) yang terjadi pada 

titik pemantauan sebelum adanya sistem Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan 

Masyarakat (PPKM)  dan setelah diberlakukannya sistem Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) sangat memberi dampak pada kualitas 

udara yang dihasilkan. Dilihat pada peta persebaran sulfur dioksida (SO2) tahun 

2019 Gambar 4.7 dengan rentang nilai SO2 dari yang terendah hingga tertinggi 

yaitu 0,16-112,97 µg/Nm3. Didapatkan pemetaan persebaran SO2 warna merah 

yang mengindikasikan nilai SO2 berada pada 96,83-112,97 µg/Nm3 sebanyak dua 

titik pemantauan. Sedangkan nilai SO2 pada tahun 2020 memiliki rentang nilai 0-

19,09 µg/Nm3 telah mengalami kenaikan kualitas udara yang dapat dilihat pada 

peta persebaran Gambar 4.8 yang didominasi warna biru memiliki nilai sebesar 

9,15-10,81 µg/Nm3 dan warna kuning 10,81 - 12,46 µg/Nm3 yang berada masing-

masing dua titik pemantauan. Pada tahun 2021 kondisi penyebaran COVID-19 

masih ada tetapi kebijakan terkait sistem Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan 

Masyarakat (PPKM) sudah lebih longgar. Ditemukan hasil penurunan kualitas 

udara dari tahun sebelumnya, pada tahun 2021 Gambar 4.9 terdapat tiga titik 

pemantauan dengan warna merah muda hingga merah tua, dimana rentang nilai 

SO2 sebesar 52,24 - 91,42 µg/Nm3. 

Gambar 4.7 Peta Persebaran SO2 pada Tahun 2019 
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Gambar 4.8 Peta Persebaran SO2 pada Tahun 2020 
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4.4.4 Nilai ISPU Parameter SO2 di Kabupaten Bantul 

Parameter SO2 yang memiliki sifat kimia  yang tidak dapat terbakar, tidak 

berwarna, dan memiliki bau yang tajam. SO2 merupakan gas yang memiliki 

deteksi indera perasa yang berkonsentrasi antara 0.3 – 1 ppm di udara dengan 0.5 

ppm untuk ambang bau dimana gas SO2 bersifat iritan (Sarudji, 2010). Sifat iritan 

yang bersumber dari gas SO2 memiliki pengaruh langsung terhadap kesehatan 
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manusia yang dapat mengganggu pernafasan dan memperparah keadaan bagi 

penderita emphysema, bronchitis, dan gangguan pernapasan lainnya (Depkes, 

1994). Apabila kadar SO2  sudah melewati baku mutu maka dapat menyebabkan 

kematian (Astusi, 2013). 

Persebaran kualitas udara mempunyai grafik dengan perbandingan yang 

cukup signifikan terkait perubahan yang dihadapi selama masa Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) Gambar 4.6 hal ini dikarenakan 

sumber pencemar di udara sebagian besar (75%) bersumber dari gas buang hasil 

sisa pembakaran tidak sempurna dari bahan bakar fosil dan transportasi 

(Wardhana, 1995). Kendaraan bermotor menghasilkan gas buang seperti 

kandungan karbon monoksida, nitrogen oksida (NO), serta sulfur dioksida (SO2) 

dengan mencatat 1/3 dari total keseluruhan gas buang pada udara (Sejati, 2011). 

Kepadatan kendaraan di Kabupaten Bantul memiliki kualitas yang baik dari tahun 

2019 dan 2020 menurut data yang disajikan oleh Dinas Perhubungan DIY yaitu 

berada di kelas A (Sangat Baik). Sehingga dengan adanya hal tersebut dibutuhkan 

perhitungan ISPU dan perbandingan Baku mutu untuk mengetahui kualitas udara 

di Kabupaten Bantul.  

Nilai Baku mutu SO2  sesuai Keputusan Gubernur DIY No. 153 Tahun 

2002 sebesar 365 µg/Nm3  dengan lama pengukuran 24 Jam pada 6 (enam) lokasi 

untuk tahun 2019, 2020, dan 2021. Pengukuran pada tahun 2019 memiliki nilai 

tertinggi sebesar 113 µg/Nm3  yang dilakukan di titik Miniatur Masjid 

Baiturrahman Aceh pada Kapanewon Kasihan dan masih memenuhi syarat Nilai 

Baku mutu yang dianjurkan sehingga tidak memiliki potensi besar bagi 

lingkungan. Pengukuran yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup dilakukan 

sebelum diberlakukannya aturan Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan 

Masyarakat (PPKM) karena belum adanya pandemi COVID-19. Nilai SO2 

tertinggi pada tahun 2020 sebesar 19,1 µg/Nm3  data yang diperoleh di titik 

pengukuran Perempatan Ketandan di Kapanewon Banguntapan, memiliki nilai 

yang jauh lebih kecil dari tahun sebelumnya. Didapati Pemberlakuan Pembatasan 

Kegiatan Masyarakat (PPKM) oleh pemerintah untuk menekan penyebaran 

COVID-19 di seluruh wilayah Indonesia, Karena adanya Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) maka berbanding juga dengan 
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berkurangnya aktivitas masyarakat di luar salah satunya menggunakan kendaraan 

bermotor sehingga nilai SO2 yang didapatkan pada tahun 2020 memiliki 

perbedaan yang signifikan. Tahun 2021 nilai SO2 mengalami peningkatan kembali 

yaitu ditemukan di Perempatan Jejeran Kapanewon Pleret sebesar 91,47 µg/Nm3  

hal tersebut dapat dipengaruhi dari adanya level siaga hal tersebut ditandai dengan 

adanya adaptasi baik dari masyarakat maupun pemerintah terkait pencegahan 

penyebaran COVID-19 baik di lingkungan bermasyarakat maupun di lingkungan 

kerja. Nilai-nilai yang diperoleh merupakan sudah memenuhi syarat baku mutu 

yang berlaku seperti yangdapat dilihat pada Tabel 4.4. 

 

 

 

 

Tabel 4.4 Baku Mutu Parameter SO2  di Kabupaten Bantul 

Lokasi 
Lama 

Pengukuran 

Baku 

Mutu 
Satuan 2019 2020 2021 

Perempatan Jejeran 24 Jam 365 µg/Nm3  110 8,7 91,47 

Perempatan Ketandan 24 Jam 365 µg/Nm3  84 19,1 7,9 

Miniatur Masjid 

Baiturrahman Aceh 
24 Jam 365 µg/Nm3 113 9,7 60,89 

Perempatan Masjid Agung 

Bantul 
24 Jam 365 µg/Nm3 42,3 11 64,25 

Depan Brimob Giwangan 24 Jam 365 µg/Nm3 - 11 11,8 

Pertigaan Piyungan  24 Jam 365 µg/Nm3 - 7,5 - 

 

Perhitungan ISPU parameter  SO2  dilakukan untuk mengetahui rentang 

dan kategori yang sudah ditetapkan. Berikut merupakan perhitungan ISPU 

parameter SO2 : 

Angka ISPU 
SO2 

ug/Nm³ 
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0-50 52 

51-100 180 

101-199 400 

200-299 800 

>300 1200 

Cara Perhitungan : 

I = 
𝐼𝑎−𝐼𝑏

𝑋𝑎−𝑋𝑏
(𝑋𝑥 − 𝑋𝑏) + 𝐼𝑏 

Diketahui : 

𝐼𝑎 = 100 
𝐼𝑏 = 50 
𝑋𝑎 = 180 
𝑋𝑏 = 52 
𝑋𝑥 = 113 

  

 

I = 
100−50

180−50
(113 − 52) + 50 

𝐼 = 73,8  di Kapanewon Kasihan 

Rata-rata nilai ISPU sebesar 63,8 (6 titik) 

Rentang 51-100 

 

Hasil perhitungan nilai ISPU 63,8 didapatkan dari nilai SO2 pada tahun 

2019 (tertinggi) dimana nilai tersebut masuk dalam rentang 51-100 dengan 

kategori sedang, dimana tingkat kualitas udara yang diperoleh masih dapat 

diterima untuk kesehatan manusia, hewan, maupun tumbuhan yang ada pada 

lingkungan tersebut. pola persebaran ISPU parameter SO2 yaitu memiliki pola 

yang signifikan untuk setiap tahunnya tetapi tidak melebihi kategori sedang untuk 

3 tahun berturut-turut. Kategori ISPU 0-50 merupakan jenis kategori baik, kualitas 

udara yang dihasilkan sangat baik dan tidak memiliki efek negatif untuk 

lingkungan dan makhluk hidup didalamnya. Kategori sedang yang berada di 

rentang 51-100 tingkat mutu udara dapat diterima oleh lingkungan tetapi pada 

apabila terpapar gas SO2 dalam jangka waktu yang singkat dapat melukai spesies 
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tumbuhan. Rentang 100-199 dikategorikan tidak sehat, kategori tersebut dapat 

merugikan manusia, hewan, dan tumbuhan dengan ditandai dengan adanya bau 

dan meningkatkan keracunan pada tanaman. Kategori sangat tidak sehat berada 

pada rentang 200-299 meningkatnya risiko kesehatan pada beberapa populasi 

yang terkena paparan dan mengakibatkan terjadinya sensitivitas yang meningkat 

pada pasien yang memiliki penyakit pada sistem pernapasan yaitu seperti asma 

dan bronchitis. Nilai ISPU >300 sudah termasuk dalam kategori berbahaya dan 

apabila terpapar maka akan merugikan semua populasi pada lingkungan tersebut.  

 

4.4.5 Parameter Partikulat PM2,5 

Particulate Meter (PM) menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

No.41 Tahun 1990 adalah suatu bahan pencemar berupa debu partikulat yang 

dibedakan menjadi dua ukuran yaitu PM2,5 dan PM10. PM adalah salah satu bahan 

pencemar yang memiliki campuran kompleks seperti debu, asap, ataupun 

pencemar yang terdapat di udara berukuran kecil.  

PM2,5 adalah partikulat yang memiliki diameter tidak lebih dari 2,5 

mikrometer. Biasanya partikulat ini berasal dari proses pembakaran dan dari hasil 

konversi gas menjadi partikel. Transportasi dan industri sangat erat kaitannya 

dengan konsentrasi PM2,5  di udara (Wu J, et. al., 2016).  

Diameter yang sangat kecil membuat PM2,5 merupakan salah satu jenis 

partikulat yang banyak diteliti karena keberadaanya dapat masuk pada bagian 

yang sulit dijangkau seperti bagian paru yang terdalam dan kandungan yang ada 

pada partikel tersebut dapat beredar pada aliran darah (Azizah, 2019). Kandungan 

yang ada di dalam PM2,5 bermacam-macam dan dapat menyebabkan gangguan 

pernafasan seperti infeksi saluran pernafasan akut (ISPA), kanker paru-paru, 

kematian dini, dll (Novi Rsa, et. al., 2012). Penelitian terkait kesehatan yang 

disebabkan oleh efek PM2,5 dan kandungan PAH yang ada di dalamnya  juga 

dilakukan di China dan ditemukan peningkatan penyakit kanker paru-paru dalam 

sepuluh tahun terakhir (Leung, et. Al., 2014). 

         Tata cara pengambilan atau sampling kualitas udara ambien parameter PM2,5 

sesuai dengan SNI 7119-14 Tahun 2016 dengan menggunakan metode Gravimetri 
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menggunakan High Volume Air Sampler (HVAS). Udara diambil  melalui inlet 

selektif PM2,5 dan dilewatkan pada filter dengan ukuran 20,3 cm x 25,4 cm (8 in x 

10 in) dan efisiensi penyaringan minimum 98,5% setara dengan porositas 0,3 µm 

pada kecepatan aliran 1,1 m3/menit sampai dengan 1,7 m3/menit selama 24 jam. 

Jumlah partikel yang terakumulasi dalam filter dianalisa secara gravimetri. 

Hasilnya ditampilkan dalam bentul saluran massa partikulat yang terkumpul per 

satuan volume contoh uji udara yang diambil sebagai µg/Nm3. Namun adanya 

pertimbangan terkait kondisi saat pengembilan yang mencakup suhu udara, 

tekanan udara, kelebaban, kecepatan dan kondisi cuaca saat melakukan 

pengambilan hasilHasil PM2,5 terkait persebaran yang ada di Kabupaten Bantul 

memiliki nilai yang berbeda setiap tahunnya yaitu dari tahun 2019 sampai 2021 

dengan nilai tertinggi sebesar 132 µg/Nm3 dan terendah yaitu 0,5 µg/Nm3. Grafik 

persebaran PM2,5 dapat dilihat pada (Gambar 4.10). 

 

Gambar 4.10 Grafik Persebaran PM2,5 Selama 3 Tahun 

Pada grafik di atas konsentrasi PM2,5 memiliki nilai tertinggi pada tahun 

2019 di Perempatan Jejeran sebesar 132 µg/Nm3 selanjutnya untuk nilai 

persebaran PM2,5 di perempatan ketandan memiliki nilai yang tidak jauh berbeda 

dengan perempatan Masjid Agung Bantul yaitu masing-masing sebesar 44,3 

µg/Nm3 dan 40,9 µg/Nm3, lalu untuk nilai PM2,5 yang berada di Miniatur Masjid 
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Baiturrahman Aceh sebesar 17,1 µg/Nm3 merupakan nilai terendah yang 

didapatkan pada tahun 2019. Untuk dua lokasi lainnya tidak diketahui nilai 

persebaran PM2,5. Tahun 2020 persebaran PM2,5 memiliki penurunan yang 

signifikan dari tahun sebelumnya, diketahui pada tahun 2020 adalah titik balik 

dalam berbagai kegiatan ekonomi seperti yang terdampak pada sektor industri, 

dan pembatasan yang dilakukan akibat adanya COVID-19 yaitu meningkatnya 

kualitas udara akibat adanya penurunan emisi global. Seperti halnya yang terjadi 

di Gurugram, Gaziabad, Noida polusi udara berkurang sehingga memiliki nilai 

rata-rata 39% selama Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) 

pertama dilakukan (Aman, et., al., 2020) sehingga nilai persebaran PM2,5 pada 

tahun 2020 hanya memiliki konsentrasi tidak melebihi 1 µg/Nm3. Dimana, pada 

Perempatan Jejeran dan Perempatan Masjid Agung Bantul memiliki konsentrasi 

sebesar 0,5 µg/Nm3, Perempatan Ketandan sebesar 0,8 µg/Nm3, dan untuk 

Miniatur Masjid Baiturrahman Aceh, Depan Brimob Giwangan, dan Pertigaan 

Piyungan masing-masing memiliki nilai yang sama yaitu sebesar 0,6 µg/Nm3. 

Terjadi peningkatan konsentrasi PM2,5 pada tahun 2021 yang mana disebabkan 

karena telah adanya penyesuaian masyarakat dan kebijakan pemerintah terkait 

Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) yang berlaku. 

Konsentrasi PM2,5 di tahun 2021 diketahui memiliki nilai tertinggi di Perempatan 

Ketandan dan Depan Brimob Giwangan sebesar 9,3 µg/Nm3, untuk Perempatan 

Jejeran sebesar 2,25 µg/Nm3, Miniatur Masjid Baiturrahman Aceh 4 µg/Nm3, dan 

Perempatan Masjid Agung Bantul 1 µg/Nm3.   

Didapat dari peta hasil persebaran PM2,5 kualitas udara di daerah titik 

pengambilan sampel berbeda dalam setiap tahunnya. Hal tersebut menandakan 

terdapat variasi kegiatan mobilisasi masyarakat terkait kebijakan Pemberlakuan 

Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM) yang berlaku selama COVID-19. 

Persebaran konsentrasi PM2,5 pada tahun 2019 sebesar 132 µg/Nm3 dimana pada 

Gambar 4.11 daerah tersebut ditandai dengan warna merah tua, sedangkan untuk 

daerah lainnya memiliki konsentrasi cukup rendah yaitu 44,3 µg/Nm3, 40,9 

µg/Nm3, dan 17,1 µg/Nm3. Gambar 4.12 merupakan peta persebaran PM2,5 untuk 

tahun 2020 yang mana tahun tersebut merupakan tahun pertama adanya kasus 

COVID-19 di Indonesia, penyebaran COVID-19 yang begitu cepat meluas 

membuat aktivitas masyarakat lebih terbatas dan mobilisasi terkait kendaraan 
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bermotor berkurang, hal positifnya yaitu kualitas udara di Kabupaten Bantul 

mengalami peningkatan dengan gambar yang tertera untuk warna merah tua hanya 

di satu 

titik 

dengan konsentrasi 0,8 µg/Nm3 dimana status kualitas udara sangat baik sesuai 

kategori ISPU dan tidak memiliki risiko bagi kesehatan. Diketahui persebaran 

PM2,5 di tahun 2021 memiliki konsentrasi dengan nilai minimum sebesar 1 

µg/Nm3 di perempatan Masjid Agung Bantul di Kapanewon Bantul dan memiliki 

nilai tertinggi di perempatan ketandan dan depan brimob Giwangan yaitu sebesar 

9,3 µg/Nm3 yang berada di Kapanewon Banguntapan.   

             Gambar 4.11 Peta Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2019 

                   Gambar 4.12 Peta Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2020 
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     Gambar 4.13 Peta Persebaran PM2,5 Pada Tahun 2021 

4.4.6 Nilai ISPU Parameter PM2,5 di Kabupaten Bantul 

          Kualitas udara parameter PM2,5 memiliki sumber utama dari lalu lintas 

dan sektor industri termasuk pembakaran bahan bakar yang berasal dari 

pembangkit listrik dan kilang minyak atau emisi rem mobil (Yixing, 2016). 

Menurut penelitian epidemiologi PM2,5 merupakan penyebab utama efek 

kardiovaskular yang dapat merugikan kesehatan manusia dari pencemaran yang 

terjadi (Brook, et.,al., 2010). Sifat PM2,5 menurut Sitepu (2002), terbagi menjadi 

5 (lima) yaitu sifat pengendapan, sifat permukaan basah, sifat penggumpalan, 

sifat listrik statis, dan sifat optis.  

           Pengaruh PM2,5 terhadap kesehatan manusia yang dapat masuk dalam 

sistem pernafasan akibat ukuran partikel yang sangat kecil dengan luas 

permukaan yang cukup besar, memiliki komposisi kimia yang kompleks dan 

dapat memperkaya zat beracun dan berbahaya bagi manusia. Masuknya PM2,5 

dapat masuk ke alveolus dan bronkus sehingga dapat menimbulkan bahaya yang 

lebih besar. Seringnya paparan terjadi maka konsentrasi partikulat dalam tubuh 

akan mengalami peningkatan yang berlebihan sehingga dapat memperparah 

penyakit terhadap infeksi pernafasan seperti asma dan bronchitis kronis (Adams, 

et, al., 2014).  

           Nilai Baku mutu  parameter PM2,5 mengacu pada Keputusan Gubernur 

No. 153 Tahun 2002 yaitu sebesar 65 µg/Nm3 dengan lama pengukuran 24 Jam. 

Hasil pengukuran PM2,5 tahun 2019 memiliki nilai yang lebih dari baku mutu 

yang telah ditentukan yaitu sebesar 132 µg/Nm3 yang berlokasi di Perempatan 

Jejeran tepatnya di Kapanewon Pleret, nilai tersebut memiliki nilai lebih dari dua 

kali lipat dari yang disarankan. Pengaruh tingginya parameter PM2,5 memiliki 

kemungkinan besar terdapat tingginya kegiatan masyarakat seperti 

menggunakan kendaraan bermotor lebih banyak dengan mobilitas yang tinggi 

serta dipengaruhi oleh sektor industri yang aktif. Terdapat dampak negatif 

terhadap tingginya PM2,5  kepada lingkungan dan kesehatan. Dampak negatif 

terhadap lingkungan adalah adanya kerusakan material dan bangunan, deposisi 

asam dan peningkatan kadar ozon.  PM2,5 dapat melakukan perjalanan jarak jauh 

melalui angin kencang, hingga ratusan ribu mil dan sumbernya, dimana mereka 

merubah sumber nutrisi. Ketika polusi partikel mengendap pada tanaman dan 
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hutan, itu dapat merusak vegetasi. Dampak pada kesehatan sendiri PM2,5 yang 

memiliki ukuran 2,5 mikron atau yang biasa disebut partikel udara halus apabila 

terhirup dapat masuk ke dalam alveoli dan dapat menimbulkan radang yang 

menyebabkan keluhan pernapasan. PM2,5 sangat berbahaya untuk kesehatan 

manusia karena partikel tersebut dapat menembus bagian terdalam dari paru-

paru, penyakit kardiovaskuler bahkan kematian (Depkes, 2009). Penjelasan dari 

hasil pemantauan yang dibandingkan dengan baku mutu dapat dilihat pada 

Tabel 4.5. 

 

 

 Tabel 4.5 Baku Mutu Parameter PM2,5 di Kabupaten Bantul 

Lokasi 
Lama 

Pengukuran 

Baku 

Mutu 
Satuan 2019 2020 2021 

Perempatan Jejeran 24 Jam 65 
µg/Nm

3  
132 0,5 2,25 

Perempatan Ketandan 24 Jam 65 
µg/Nm

3  
44,3 0,8 9,3 

Miniatur Masjid 

Baiturrahman Aceh 
24 Jam 65 

µg/Nm
3 

17,1 0,6 4 

Perempatan Masjid 

Agung Bantul 
24 Jam 65 

µg/Nm
3 

40,9 0,5 1 

Depan Brimob 

Giwangan 
24 Jam 65 

µg/Nm
3 

- 0,6 9,3 

Pertigaan Piyungan  24 Jam 65 
µg/Nm

3 
0 0,6 0 

 

 

Angka ISPU 
PM2,5 

ug/Nm³ 

0-50 15,5 

51-100 55,4 

101-199 150,4 

200-299 250,4 

>300 500 

Cara Perhitungan : 

I = 
𝐼𝑎−𝐼𝑏

𝑋𝑎−𝑋𝑏
(𝑋𝑥 − 𝑋𝑏) + 𝐼𝑏 

Diketahui : 
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𝐼𝑎 = 199 
𝐼𝑏 = 100 
𝑋𝑎 = 150,4 
𝑋𝑏 = 55,4 
𝑋𝑥 = 132 

I = 
199−100

150,4−55,4
(132 − 54,5) + 100 

𝐼 = 179,8 di Kapanewon Pleret 

Rata-rata nilai ISPU 103,3 (6 titik)  

Rentang 100-199 

 

Hasil perhitungan nilai ISPU 179,8 didapatkan dari nilai PM2,5 pada tahun 

2019 (tertinggi) dimana nilai tersebut termasuk dalam rentang 100-199 dengan 

kategori tidak sehat, dimana tingkat kualitas udara yang diperoleh tidak sehat 

untuk diterima oleh kesehatan manusia, hewan, maupun tumbuhan yang ada pada 

lingkungan tersebut. Pola persebaran parameter PM2,5 memiliki pola persebaran 

yang sangat signifikan tiap tahunnya dan melebihi dari kategori sedang pada tahun 

2019 dan 2 tahun berikutnya menurun akibat pembatasan aktivitas yang 

diberlakukan oleh pemerintah. Kategori ISPU pada nilai dengan rentang 0-50 

berkategori baik dan pada rentang nilai 51-100 berk kategori sedang, partikulat 

berakibat mulai menurun pada jarak pandang. Pada rentang indeks ISPU 101-199 

berkategori tidak sehat, dimana partikulat menyebabkan jarak pandang yang turun 

secara signifikan, dan terjadi pengotoran debu dimana-mana. Sedangkan untuk 

kategori sangat tidak sehat pada kisaran nilai  200-299, partikulat meningkatnya 

sensitivitas pasien yang memiliki penyakit asma dan bronkitis. Pada nilai ISPU di 

atas 300 sudah masuk kategori berbahaya dimana tingkat mutu udara ambien 

dapat merugikan bagi kesehatan manusia maupun lingkungan dan harus 

mendapatkan penanganan yang cepat untuk populasi yang terpapar.     
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Diketahui persebaran kualitas udara ambien terkait baku mutu parameter 

NO2, SO2, PM2,5 mengacu pada Keputusan Gubernur DIY No.153 Tahun 

2002.. 

a. Nilai parameter NO2 Pada tahun 2019 yang mengalami penurunan  hingga 

tahun 2021 akibat berkurangnya aktivitas kendaaran sebagai sumber utama 

membuat nilai tidak melebihi dari baku mutu yang sudah ditentukan. 
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b. Nilai parameter SO2 Pada tahun 2019 yang mengalami penurunan  hingga 

tahun 2021 akibat berkurangnya aktivitas kendaaran sebagai sumber utama 

membuat nilai tidak melebihi dari baku mutu yang sudah ditentukan. 

c. Nilai parameter PM2,5 Pada tahun 2019 memiliki nilai yang melebihi 

baku mutu dan pada tahun berikutnya yaitu tahun 2020 dan 2021 dengan 

berkurangnya aktivitas masyarakat seperti pembakaran rumahan yang 

menimbulakan asap yang menyebar membuat nilai dari parameter PM2,5 

mengalami penurunan dan tidak melebihi nilai baku mutu yang sudah 

ditentukan. 

2. Diketahui hasil perhitungan ISPU untuk parameter NO2, SO2, dan PM2,5 untuk 

pengukuran selama 24 Jam dari tahun 2019, 2020, dan 2021 pada lima (5) 

Kapanewon di Kabupaten Bantul selema Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan 

Masyarakat (PPKM) berdampak baik pada kualitas udara dimana  masing-

masing parameter mendapatkan nilai sebagai berikut : 

a. Nilai ISPU parameter NO2 selama tahun 2019 hingga 2021 memiliki nilai 

yang termasuk dalam rentang 0-50 dengan  kategori baik. 

b. Nilai ISPU parameter SO2 pada tahun 2019 termasuk dalam rentang ISPU 

51-100 dengan kategori sedang. Setelah dilakukan pembatasan kegiatan 

masyarakat pada tahun 2020 nilai ISPU parameter SO2 Mengalami 

penurunan yang masuk dalam rentang 0-50 dengan katagori baik. Pada 

tahun berikutnya setelah pembatasan kegiatan mulai dilonggarkan nilai 

ISPU kembali naik dan masuk dalam rentang 51-100 dengan katagori 

sedang. 

c. Nilai ISPU parameter PM2,5 pada tahun 2019 termasuk dalam rentang 100-

199 dengan kategori tidak sehat. Pada tahun 2020 dan 2021 setelah  

pemerintah melakukan pembatasan kegiatan masyarakat yang memiliki 

dampak kenaikan pada kualitas udara dilihat dari nilai ISPU yang 

berkurang dan masuk dalam rentang 0-50 dengan katagori baik. 

5.2 Saran 

      Berdasarkan hasil Penelitian, maka disarankan : 
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Terbatasnya data yang digunakan terutama pada jumlah titik pemantauan 

yang hanya berada pada sisi utara kabupaten bantul sehingga perlu adanya 

penambahan titik agar data terkait pemantauan kualitas udara ambien 

kabupaten Bantul mencakupi tiap Kapanewon yang ada di kabupaten tersebut 

sehingga hasil penelitian lebih variatif dan data yang ditampilkan memiliki 

grafik yang mudah dipahami. Data yang digunakan adalah laporan hasil uji 

yang didapatkan dengan berkoordinasi dengan DLH Bantul terkait 

pemantauan kualitas udara ambien tahun 2019-2021. 
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Lampiran 1. Pola Persebaran NO2 pada tahun 2019 

 

 

Lampiran 2. Pola Persebaran NO2 pada tahun 2020 
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Lampiran 3. Pola Persebaran NO2 pada tahun 2021 

 

Lampiran 4. Pola Persebaran SO2 pada tahun 2019 
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Lampiran 5. Pola Persebaran SO2 pada tahun 2020 

 

 

Lampiran 6. Pola Persebaran SO2 pada tahun 2021 
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Lampiran 7. Pola Persebaran PM2,5 pada tahun 2019 

 

 

Lampiran 8. Pola Persebaran PM2,5 pada tahun 2020 
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Lampiran 6. Pola Persebaran PM2,5 pada tahun 2021 
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