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ABSTRAK

Kepadatan kota-kota di Indonesia baik di wilayah dataran tinggi ataupun
rendah semakin meningkat. Kondisi tersebut berdampak pada perubahan ruang
terbuka hijau menjadi lahan terbangun yang memicu meningkatnya produksi
polusi dan udara panas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan
pengaruh ruang terbuka hijau (RTH) terhadap gas Nitrogen dioksida (NO,)
troposfer, RTH terhadap suhu permukaan, dan suhu permukaan terhadap NO,
troposfer di tiga puluh kota di Indonesia dari tahun 2007 hingga 2016.

Pengolahan data pada penelitian ini berbasis citra satelit. Adapun citra satelit
yang digunakan adalah Terra MODIS untuk olah data suhu permukaan bumi,
GOME MetOP-A untuk olah data NO, troposfer, dan Google Earth untuk olah
data ruang terbuka hijau. Analisis statistika yang digunakan adalah Structural
Equation Model- Partial Least Square (SEM-PLS) dengan variabel indikator
berupa prosentase ruang terbuka hijau, suhu permukaan bumi, konsentrasi NO»,
elevasi kota, dan posisi kota terhadap garis khatulistiwa.

Rata-rata setipa tahunnya ruang terbuka hijau mengalami penurunan sebesar
14.65%, konsentrasi NO, troposfer mengalami kenaikan 18.49%, dan suhu
mengalami kenaikan 0.7%. RTH berpengaruh signifikan terhadap penurunan suhu
permukaan dan NO, troposfer dengan koefisien pengaruh secara berurutan sebesar
- 0.0686 dengan R,= 21%. Semakin luas RTH maka suhu permukaan dan NO,
troposfer semakin kecil. Variabel suhu berpengaruh signifikan dan berbanding
lurus terhadap NO, troposfer dengan koefisien sebesar —0.557 dan R, sebesar
36%. Tiga variabel lain yang mempengaruhi NO, troposfer secara signifikan
adalah suhu permukaan dan posisi kota terhadap khatulistiwa yang berbanding
lurus serta elevasi yang berbanding terbalik terhadap NO, troposfer. Variabel lain
yang berpengaruh signifikan terhadap suhu permukaan adalah posisi dan elevasi
kota. Elevasi berbanding terbalik dan posisi garis lintang terhadap khatulistiwa
berbanding lurus terhadap suhu permukaan perkotaan.

Kata kunci : citra satelit, proporsi RTH, perkotaan, Structural Equation Model-
Partial Least Square,
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ABSTRACT

Density cities both of high and low-elevated in Indonesia were increasing.
The condition has impacted on the change of green open spaces into building
areas that triggered the increase of pollution production. The purposes of this
study were determined the effect of green open spaces (GOS) on the troposphere
Nitrogen dioxide (NO,), GOS to surface temperature, and surface temperature to
NO2 troposphere in thirty cities in Indonesia from 2007 to 2016.

Data processing in this study is based on satellite imagery. The satellites
imagery used were Terra MODIS for Earth surface temperature data, MetOP-A
GOME for NO, troposphere data, and Google Earth for GOS data. Statistical
analysis used is Structural Equation Model-Partial Least Square (SEM-PLS) with
indicator variables were percentage of GOS, earth surface temperature, NO,
concentration, elevation, and city position toward equator.

The average annual rate of GOS decreased by 14.65%, NO, troposphere
concentration increased by 18.49%, and the temperature increased 0.7%. GOS had
a significant effect on the decrease of NO, troposphere and surface temperature in
sequence are coefficient -0.068, R,=21% and -0.557 R,= 36%, . The higher GOS,
the surface temperature and NO, troposphere were getting smaller. The
temperature variable had significant effect and was directly proportional to NO,
troposphere. Other variables that significantly affect NO, troposphere were
surface temperatures and city positions against equator that were directly
proportional and elevations that was inversely proportional to NO, troposphere.
Other variables that had significant effect on surface temperature are position and
elevation of city. Elevation was inversely proportional and the position of latitude
towards the equator was directly proportional to the urban surface temperature.

Keywords: proportion of GOS, satellite imagery, Structural Equation Model -
Partial Least Square, urban area
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Urbanisasi di negara berkembang Asia Tenggaeningkat sebesar %3
pada tahun 2010 dan diprediksi mencapai 64% pada tahun 2050. Peningkatan
urbanisasi menandakan bahwa semakin padatnya aktivitas berbagai sektor di
perkonan (UNESCAP, 2015). Aktivitas transportasi lalu lintas, industri, serta
pembangunan untuk rumah tinggal dan perniagaan menjadi faktor utama
penyebab semakin padatnya wilayah perkotaan. Berbagai aktivitas tersebut
memberikan dampak perubahan tutupan lahan perkotaan. Fakta menunjukkan
bahwa tutupan lahan yang banyak mengalami perubahan adalah lahan bervegetasi
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa lahan bervegetasi sebagai penyerap
berbagai polutan udara semakin kecil sedangkan jumlah bangunan, industri, dan
transportasi sebagai sumber emisi semakin meningkat (Wijaya, 2015).

Menurunnya lahan bervegetasi akibat meningkatnya aktivitas pembangunan
dan transportasi memberikan dampak negatif terhadap kualitas udara perkotaan.
Dampak yang pertama adalah kenaikan suhu udara perkotaan. Panas yang terlepas
di udara akibat dari peningkatan kegiatan antropogenik di wilayah pusat kota
(urban) menyebabkan suhu udara permukaan meningkat secara tidak merata.
Perbedaan suhu antara wilayah urban dan wilayah pinggiran kota (rural)
merupakan fenomena yang disebuban Heat IslandUHI) (Fawzi dan Naharil,

2013). Selisih suhwilayah UHI dibandingkan dengan sekitarnya mencapai 2°C -

10°C. Suhu permukaan yang tinggi menunjukkan tingginya konsumsi e@mer

Hasil samping dari konsumsi energi tidak hanya panas yang dilepaskan ke udara,
tetapi juga menghasilkan berbagai jenis polutan (Jshli,2013).

Polutan udara yang dihasilkan dari konsumsi atau pembakaran energi
sebagian besar berupa polutan gas. Salah satunya adalah Nitrogen did®sjda (
yang banyak terbentuk dari aktivitas transportasi kendaraan beri@padalah
salah satu polutan gas yang terbentuk dengan warna kecoklatan dan benbau taja

sehingga bersifat lebih toksik (Vallero, 2008). KonsenthN®p dalam jumlah
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besar akan berdampak negatif pada kesehatan yaitu penurunan fungsi difusi paru-
paru, mempengaruhi visibilitas (jarak pandang), dan pada konsenterasi dan
kondisi tertentu akan menghambat pertumbuhan tanaman (Paenallp2015).

Kadar konsentrasNO. perkotaan bervariasi dengan puncak konsentrasi tinggi
mencapai 0.5 ppm pada saat aktivitas manusia terutama mobilisasi meningkat
siang hari (Departemen Kesehatan, 2008). Dampak dari perubahan tutupan lahan
ini menjadi berkepanjangan dan mempengaruhi perubahan iklim jika tidak
dikendalikan.

Dalam menangani kondisi tersebut, fokus terhadap perubahan tutupan laha
menjadi hal utama. Lahan bervegetasi memiliki peran penting dalam pengendalian
suhu dan kualitas udara termasuk gas:.NDtik pertukaranNO di atmosfe
terhadap area tumbuhan hijau disebut "titik kompensasi'. Konsentrasi titik
kompensasi N@antara 0,0003-0.003 ppm tergantung pada jenis pohon. Vegetasi
menjadi penyerap Niketika konsentrasi ambien melebihi titik kompensasp NO
(Kesselmeieret al., 2013). Abdurahim (2010) menjelaskan bahwa vegetasi jenis
tertentu dapat menyerap gas N@kuran stomata mempengaruhi kemampuan
daya serap vegetasi tersebut terhadap gas B@makin besar ukuran stomata
maka tingkat seram semakin tinggi.

Selain stomata, kondisi suhu lingkungan juga berpengaruh pada laju
penyerapan N® Hasil penelitian menunjukkan hasil yang beragam. Abdurahim
(2010) menyatakan bahwa jenis tumbuhan petai, gamal, lamtoro, flamboyan,
asam, saga, kaliandra dan sengon mempunyai tingkat serapaOgdsbih
tinggi pada kondisi suha 30°C, sedangkan Nasrullah (1997) menyatakan jenis
tanaman trembesi serapaO. cenderung meningkat pada suhu 20°C dan
menurun pada suhu 30°C, tanaman angsana dan sapu tangan $#apan
cenderung meningkat sampai pada suhu 30°C. Studi tentang tutupan lahan dalam
hal ini vegetasi,NO,, dan suhu udara permukaan sebagai langkah awal
pengendalian tidak terbatas dalam skala mikro namun juga dalam skala makro.

Studi lanjut mengenai tiga variabel tersebut dalam skala makro
memanfaatkan metode penginderaan jauh. Wardana (2015) menganalisis suhu
permukaan yang diekstrak dari citra satelit Landeanatic Mappersebagai

pertimbangan untuk perencanaan ruang terbuka hijau perencanaan di Kota

2
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Bandung. Hasil menunjukkan bahwa rata-rata suhu permukaan telah meningkat
selama 10 tahun. Area dengan kepadatan bangunan yang tinggi menunjukkan
wilayah yang paling terpengaruh oleh suhu permukaan yang tinggi. Komposisi
dan konfigurasi tutupan vegetasi memiliki pengaruh yang kuat terhadap suhu
permukaan. Namun pencapaian fungsa hijau untuk penurunan suhu juga
sangat tergantung pada ukuran dan jenis dari pohon kepadatan tinggi.

Kajian teori dan penelitian sebelumnya menyatakan bahwa vegetasi dalam
wilayah perkotaan berupa ruang terbuka hijau berperan dalam penyerapan gas
NO2 dan mempengaruhi perubahan suhu permukaan. Berdasarkan hal tersebut,
penelitian ini menganalisis pengaruh ruang terbuka hijau terhadap konsentrasi
NO: troposfer pada wilayah perkotaan selama 10 tahun terakhir berbasis citra
satelit. Dalam penentuan pengaruh tersebut ditambahkan variabel yang
dimungkinkan berpengaruh diantaranya elevasi kota dan posisi kota berdasarkan
garis lintang. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi yang dapat
mendukung perencanaan wilayah kota utamanya ruang terbuka deipgan
pertimbangan faktor lingkungan yang baik untuk masa mendatang.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan kondisi di atas, adapun rumusan masalah dalam penelitian ini:

1. Bagaimana pengaruh ruang terbuka hijgerhadap konsentrasNO>
troposferik perkotaan di Indonesia?

2. Bagaimana pengaruh ruang terbuka htgnhadap suhu permukaan perkotaan
di Indonesia?

3. Apakah ada pengaruh perubahan kenaikan spbumukaan terhadap
konsentrasi gas NQroposferik perkotaan di Indonesia?

1.3. Tujuan
Adapun tujuan dalam penelitian ini:
1. Menentukan pengaruh ruang terbuka hijgushadap konsentrasi gas NO
troposfer perkotaan di Indonesia.
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2. Menentukan pengaruh ruang terbuka hijgerhadap suhu permukaan
perkotaan di Indonesia.

3. Mengidentifikasi ada atau tidaknya pengaruh antara suhu permukaan terhadap
konsentrasi gas N@roposfer perkotaan di Indonesia.

1.4. Manfaat

Manfaat penelitian ini yang pertama diharapkan dapat memberikan
informasi baru sebagai bahan penelitian selanjutnya. Kedua, sebagai bahan acuan
dan pertimbangan dalam penentuan kebijakan tata wilayah kota utamanya dalam
menangani perubahan kenaikan sukwalitas udara konsentrasi ghkD, dan

perencanaan tata ruang wilayah kota masa mendatang.

1.5. Ruang Lingkup
Penelitian ini memilikbatasan ruang lingkup sebagai berikut:

1. Wilayah penelitian yang dipilih adalah kota di Indonesia yang merupakan
ibukota masing-masing propinsi berjumlah 30 kota. Pemilihan ibukota
sebagai wilayah penelitian didasarkan bahwa ibukota memiliki kegiatan
antropogenik lebih padat dan cenderung mengalami perubahan tutupan
lahan yang dinamis.

2. Data yang diambil adalah data 10 tahun terakhir yaitu 2007-2016.
Pertimbangan jumlah tahun adalah untuk mendapatkan gambaran perubahan
lahan yang representatif.

3. Data sebaran konsentrasi gh€-. troposfer diperoleh dari citra satelit
Global Ozone Monitoring Experiment(@OME 2 MeOP-A).

4. Data suhu permukaan yang digunakan adalah datecitt@risatelit Terra
MODIS. Suhu yang dimaksud disini merupakan suhu permukaan perkotaan
yang merupakan bagian dari lapisan troposfer tepatnya lapisan planetair
(ketebalan 0-1 km). Troposfer merupakan lapisan atmosfer terdekat dengan
bumi dengan ketebalan 0-18 km.

5. Data ruang terbuka hijau diambil dari intepretasi citra Google Earth dengan

mengukur luasan lahan atau ruang terbuka hijau tiap kota.
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6. Secara vertikal, wilayah penelitian ini berada pada lapisan troposfer yaitu
dengan range 0 km hingga 18km dari permukaan bumi.

7. Analisis penentuan pengaruh menggunaktiructural Equation Model
Partial Least Squaré€SEM-PLS) dengan pertimbangan bahwa metode ini
dapat digunakan untuk sebaran data tidak normal dan pengujian dilakukan

serentak satu kali dan tujuannya menekankan pada konfirmatori teori.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Udara

Udara merupakan gas yang menyelimuti permukaan bkibatagravitasi.
Udara terdiri dari campuran berbagai macam gas yanagmeirgannya tidak
tetap Dalam ilmu meteorologi, udara disebut juga atmosfingyeberada di
sekeliling bumi yang fungsinya sangat penting bleghidupan di dunia ini
(Pradjosantoso dan Tutik, 2011). Komposisi udara yaegyelimuti bumi atau

atmosfer dapat dilihat pada Talel.

Tabel 2.1Komposisi Udara

Gas Formula Volume (ppm) Volume (%)
Nitrogen N2 780840 78.1
Oksigen Oz 209460 20.9
Argon Ar 9340 0.93
Carbon dioksida | CO. 394.45 0.04
Neon Ne 18.18 0.002
Helium He 5.24 0.0005
Methane CHs 1.79 0.0002
Krypton Kr 1.14 0.0001
Hydrogen H2 0.55 0.00006
Nitrous oxide N-O 0.3 0.00003
Carbon monoxide | CO 0.1 0.00001
Xenon Xe 0.09 0.00001
Ozone O3 0.0t0 0.07 0.000007
Nitrogen dioxide NO2 0.02 0.000002
lodine l2 0.01 0.000001
Ammonia NH3 trace Trace

Sumber: NOAA (2012)
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Pencemaran udara adalah masuk atau dimasukkannydukndtiup, zat
energi atau komponen lain ke udara oleh kegiatanusi@matau proses alam,
sehingga kualitas udara menurun sampai ke tingkantertyang menyebabkan
udara menjadi kurang atau tidak dapat berfungsi lagsuai dengan
peruntukannya (Kementerian Lingkungan Hidup, 1991) yAag mencemari atau
yang mengakibatkan pencemaran disebut polutan. Bpeaoemar udara atau
polutan dapat dibagi menjadi dua bagian (Mukono8200
1. Polutan primer (polutan primer adalah polutan yangldikrkan langsung dari

sumber tertentu), dapat berupa gas (senyawa karboty kadrokarbon,
hidrokarbon teroksigenasi, dan karbon oksida (CO dap),&@nyawa sulfur
(SOy), senyawa nitrogen (NOdan amoniak), dan senyawa halogen. Bentuk
polutan primer lainnya adalah partikel. Berdasarkan ukserara garis besar
partikel dapat merupakan suatu:

a. Partikel debu kasacdarse particlg jika diameternya > 10 mikron.

b. Partikel debu, uap dan asap, jika diameternyatatia 1 - 10 mikron.

c. Aerosol, jika diameternya < 1 mikron.

2. Polutan sekunder (terjadi karena reaksi dari dua bglailn bahan kimia di
udara, misalnya reaksi fotokimia, sebagai contoHahddisosiasi N@ yang
menghasilkan NO dan O radikal. Polutan sekunder ginpunyai sifat fisik
dan sifat kimia yang tidak stabil. Contoh polutakunder ini adalah ozon,
Peroxy acyl Nitra{PAN), dan Formaldehida.

Polutan udara berasal dari berbagai sumber dan akdispiersi ke udara
bebas hingga masuk ke lapisan atmosfer. Pada atnterfebut polutan gas akan
terdistribusi hingga batasan ruang tertentu ataa pgusan tertentu yang disebut
planetary boundary layegPBL). Atmosfer bumi dibagi menjadi 4 lapisan utama.

Salah satu lapisan tersebut yang menjadi lapisdekat bumi adalah troposfer.

2.1.1 Lapisan Troposfer

Troposfer berada dalam ketinggian dari permukaan lsamipai ketinggian
rata-rata 11 km, temperatur rata-rate@%li permukaan laut menurun dengan
bertambahnya ketinggian sampai kira-kir@6°C bagian atas (tropopause).

Struktur lapisan troposfer pada atmosfer dapat dilihad gzaimbar 2.1
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Gambar 2.1 Profil Lapisan Atmosfer
(Pradjosantoso dan Tutik, 2011

Lapisan troposfer ini pengaruhnya sangat besar se&dladap kehidupan
mahkluk hidup di muka bumi. Lapisan ini selain tdrjperistiwa-peristiwa seperti
cuaca dan iklim, hampir keseluruhan dari seluruh mgssayang terkandung
dalam atmosfer terdapat pada lapisan ini. Troposferritexi@dis lapisan planetair
(0-1 km), konveksi (1-8 km), dan tropopause (8-12.kRada lapisan troposfer
adalah suhu udara menurun sesuai dengan perubahaggkaati, yaitu setiap naik
100 meter dari permukaan bumi, suhu udara menurun seledda kurang0,6°C

(Teori hukum Braak). Pada troposfer terdapat penurunan yarmmy disebabkan
oleh sangat sedikitnya troposfer menyerap radiasi nggog pendek dari
matahari, sebaliknya permukaan tanah memberikanspzenda lapisan troposfer
yang terletak di atasnya melalui konduksi, konveltan atau sublimasi yang

dilepaskan oleh uap air atmos{&udiarta, 2013).
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2.2 Gas Nitrogen Dioksida (NO2)

Nitrogen oksida NOx) mempunyai 2 macam bentuk yang sifatnya berbeda,
yaitu gas NQ dan gas NO. Sifat gas N@dalah berwarna dan berbau, sedangkan
gas NO tidak bewarna dan berbau. Nitrogen diok@) adalah gas anorganik
bewarna coklat kemerahan dengan bau yang tajam. &ardari perubahan
tutupan lahan selain suhu udara meningkat pembemiukh juga meningkatkan
polusi udara. Tutupan lahan hijau juga dapat bedusgbagabarrier polutan
udara, dimana salah satunya adalah.NNitrogen oksida (NOx) adalah senyawa
gas yang terdapat di udara bebas (atmosfir) yang sebbgsar terdiri atas nitrit
oksida (NO) dan nitrogen dioksida (MOGas NQ bila mencemari udara mudah
diamati dari baunya yang sangat menyengat dan wganaererah kecoklatan.
Nitrogen dioksida terbentuk dari NO atau NOXx lainyereaksi lebih banyak
dengan oksigen atau zat kimia lainnya, dengan pasa:

N2 + O, «> 2NO, dan
2NO + G + 2NO..

Sifat racun (toksisitas) gas N@mpat kali lebih kuat dari pada toksisitas gas
NO. Kadar NQ sebesar 250 pghrdan500 pg/n? dapat mengganggu fungsi
saluran pernafasan pada penderita asma dan orang Selasa yang tercemar
oleh gas nitrogen dioksida tidak hanya berbahaya agusia dan hewan saja,
tetapi juga berbahaya bagi kehidupan tanaman tart®@ngaruh gas NCpada
tanaman antara ila timbulnya bintik-bintik pada permukaan daun. Pada
konsentrasi lebih tinggi, gas tersebut dapat mermjebanekrosis atau kerusakan
pada jaringan daun, dalam keadaan seperti ini dadak dapat berfungsi
sempurna (Chiusolo, 2011).

Kadar NQ di udara perkotaan biasanya-1Q000 kali lebih tinggi dari pada
di udara pedesaan. Emisi M@ipengaruhi kepadatan penduduk karena sumber
utama NOx yang diproduksi manusia adalah dari pembakaran ara@mgsin,
minyak dan gas (Yunita, 2010). Polutan Nterdispersi secara terbatas hingga
ketinggian lapisan inversi (antara 731 hingga 78%mditatas permukaan tanah).
Pergerakan polutan akan terhenti hingga lapisanbet,seehingga terperangkap
dan mengendap dipermukaan yang dapat berdampakifriesg kehidupan di
permukaan bumi (Saet al, 2015).

10
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2.2.1Sumber dan Sebaran NQ

Wijayanti (2012) menjelaskan bahwa sumber.N@ng terlepas di udara
lebih banyak dari aktivitas pembakaran bahan bakdrlagibara, gas, minyak,
dan utamanya bensin yang digunakan pada kendarasnotoe Sumber lainnya
yaitu proses industri logam, pembuatan asam nittaty secara alami juga
dihasilkan dari aktivitas gunung berapi (Sastrawij@@)9). Konsentrasi NQdi
udara di perkotaan bervariasi tergantung dari intens#imar matahari dan
aktivitas kendaraan bermotor. Perubahan kadar NOx lgsdag sebagai berikut

(Departemen Kesehatan, 2008):

a. Sebelum matahari terbit, kadar NO dan N€tap stabil dengan konsentrasi
sedikit lebih tinggi dari kadar minimum sehari-hari.

b. Setelah aktifitas manusia meningkat (jam 6-8 p&agglar NO meningkat
terutama karena meningkatnya aktivitas lalu lintésdar NO tertinggi pada
saat ini dapat mencapai 1-2 ppm.

c. Dengan terbitnya sinar matahari yang memancarkan giftaa violet
konsentrasNO, pada saat ini dapat mencapai 0,5 ppm.

d. Konsentrasi ozon meningkat dengan menurunnya kadasad@ai 0,1 ppm.

e. Energi matahari tidak mengubah NO menjadi ;N@melalui reaksi
hidrokarbon) tetapi ®yang terkumpul sepanjang hari akan bereaksi dengan
NO. Akibatnya terjadi kenaikan kadar N@an penurunan kadarO

f. Produk akhir dari pencemaran N@i udara dapat berupa asam nitrat, yang
kemudian diendapkan sebagai garam nitrat di dalahugn atau debu.

Nitrogen oksida berada di lapisan troposfer dan sfexto®ada lapisan
troposfer (kurang dari 10 km di atas permukaan bumiksrédOx terjadi sangat
cepat yakni kurang dari 1 hari. Dengan kecepatan irgakg sangat singkatO>
relatif lebih dekat dari sumbernya (tetap berada pada)ariSehingga dapat
dengan mudah terdeteksi dari luar angkasa melala sdtelit. Dalam lapisan
stratosfer, NQ terlibat dalam beberapa reaksi fotokimia dengan o¢0f)
sehingga mempengarukapisan 0zonNO; di lapisan stratosfer terbentuk dari
oksidasi NO yang akan menjadNOy, dan bertindak sebagai katalis untuk
kerusakan ozon (Hendriek al.,2012).

11
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2.2.2Pengaruh Kondisi Lingkungan Terhadap NO

Konsentrasi gas polutan termasuk Nf@ng berada di sekitar sumber hingga
terdispesi ke atmosfer dipengaruhi oleh banyak faktgkuingan. Adapun faktor
yang mempengaruhi antara lain:
a. Faktor Meteorologi

Berdasarkan penelitian Antiket al. (2013) suhu, kelembaban udara, dan
kecepatan angin mempengaruhi besarnya konsentrasi 8Si@hu udara yang
tinggi, kelembaban udara yang rendah serta kecepatein yang tinggi
menyebabkan konsentrasi B@endah, sedangkan suhu udara yang rendah,
kelembaban udara yang tinggi dan kecepatan angig y@mdah menyebabkan
konsentrasi menjadi tinggi. Suhu udara yang tinggnimeat kerapatan udara di
dekat permukaan bumi menjadi lebih rendah daripadatagnya menyebabkan
terjadinya aliran konveksi ke atas yang membawa lgarbpolutan termasuk
NO,, hal tersebut menyebabkan konsentrasi; M@njadi rendah. Suhu udara
yang rendah menyebabkan densitas udara di dekatipaam bumi hampir sama
dengan densitas udara yang berada di atasnya, aldbalinan konveksi udara
bergerak lebih lambat sehingga konsentrasi ; N@enjadi tinggi karena
terakumulasi di permukaan.
b. Faktor Topografi dan Elevasi

Skeneet al. (2010) dalam penelitiannya mendapatkan hasil baheeasi
memiliki efek negatif kecil namun signifikan terhadepnsentrasi gas NOdi
udara permukaan Kota Connectickietinggian atau elevasi ini merupakan faktor
topologi yang mempengaruhi meteorologi yang padeagiiya mengubah tingkat
konsentrasiNO.. Topografi turut mempengaruhi kondisi meteorologi g/an
selanjutnya mempengaruhi pola dispersi polutan. &abaontoh perbedaan
temperatur antara daratan dengan lautan menimbulkanlasrkangin lokal
(darat-laut) dan lapisan batas internal termal. Bolaigan dilepaskan dekat daerah
pantai, akumulasi konsentrasi pencemar cenderung pagig daerah tersebut.
C. Intensitas Sinar Matahari

Pada siang hari konsentrasi N@enurun seiring dengan meningkatnya
radiasi matahari dan lebih banyak ozon permukaarrnéuk oleh photoreaction.

Konsentrasi N@ akan menurun saat molekul NO meningkat. Sejalan ateng

12
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turunnya intensitas matahari maka terjadi reaksi bglioses penipisan ozon)
yang lebih cepat. Sehingga jika terjadi penurunars&otiasi ozon maka terjadi
kenaikan konsentrasi NO Ozon yang telah habis menjadi; @an O dapat
bergabung kembali dengan NO untuk mereformasi ¥#@somadi et al., 2016)
d. Faktor fisiologi tanaman mempengaruhi penyerapan NO

Faktor tersebut adalah laju fotosintesis, laju tramaspidaya hantar, ukuran,
dan jumlah stomata. NGyang masuk ke dalam stomata diubah menjadi néant d
nitrat untuk digunakan tumbuh kembang tumbuhan betsePenyerapan NO
cenderung lebih cepat daripada NO karena Ménderung lebih cepat bereaksi
dengan air (Nugrahani, 2005).
e. Faktor Astronomi

Hasil penelitian (Zhanggt al, 2016) yang menjadi laporan publikasi dari
National Oceanic and Atmospheric Administratiotehun 2016 menunjukkan
bahwa kondisi ozon pada negara berkembang khususrsta ARenggara
mengalami kenaikan pesat selama periode IB® Pemetaan dispersi ozon
yang didasarkan pada garis equator atau khatulistigraunjukkan bahwa polutan
terutama ozon memiliki konsenterasi tinggi pada velaylengan garis lintang
rendah (mendekati equator). Jika konsentrasi ozonitingga NQ rendah pada

wilayah dengan garis lintang rendah.

2.2.3Mekanisme Uptake Nitrogen Dioksida (NO2) oleh Vegetasi

Pertukaran gas NCantara tanaman dan atmosfer dikendalikan oleh gradient
konsentrasi dalam dan atau luar daun, bukaan stodaataresistensi di dalam
daun. Stomata pada daun dipengaruhi oleh faktanikkperti cahaya, suhu, dan
uap air defisit tekanan.ifik pertukararNO. di atmosfer terhadap area tumbuhan
hijau yang disebut "titik kompensasi" (Yoneyawrtaal 1980). Konsentrasi titik
kompensasi N@ menjelaskan bahwa konsentrasi N@ titik pertukaran adalah
nol (sebagai batas antara seraparn Mén emisi NQ). Ketika konsentrasi N
ambien berada di bawah titik kompensasi, tanamannbdak sebagai sumber
untuk NGQ. Dan berubah menjadi penyerap N®etika konsentrasi ambien

melebihi titik kompensasi N© Studi sebelumnya melaporkan konsentrasi titik
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kompensasi N@ antara 0,3-3 ppb tergantung pada jenis pohon (Hetard
Monson, 2001).

Nitrogen dioksida terbentuk dari NO atau N@innya bereaksi lebih

banyak dengan oksigen atau zat kimia lainnya, depgasamaan:
N2 + Oy <> 2NO, dan 2NO + Q <> 2NOo.

Mekanisme proseNO; didalam tumbuhan terbagi menjadi tiga proses besar (H

2011)dan keseluruhan proses secara sistematis dapat gdila Gambar 2.2:

a.

Proses asimilasi menjadi asam amino
Molekul NO. dapat masuk ke bagian sub stomata langsung meiases
difusi gas. Dalam tahap iMO. larut dalam fasa air dari ruang apoplastic
dan diubah dengan reaksi kimia nitrat (N@tau nitrit NO2). NOs secara
cepat menjadNO2 oleh enzim N@ reduktase dalam sitosol. Selanjutnya,
NO>direduksi menjadi N& oleh reduktas&lO»- di kloroplas dan akhirnya
berasimilasi menjadi asam amino. Asam amino digumakauk sintesis
klorofil, protein penyimpanan vegetatif, dan ditrangerakar bawah tanah.
Akumulasi dalam vakuola
NO2 bersama N@ terakumulasi dalam vakuola. Akumulasi NQi
vakuola diekspor untuk metabolisme dan mempertahanakénitas NG
Akumulasi NQ- pada daun sangat bergantung pada beberapa faktor ya
suplay NQ- , intensitas cahaya, suhu, air dan kondisi oksidialam tanah.
Tingginya NQ mengakibatkan peningkatan akumulasi aN@ada daun. Di
samping itu, konsentrasi tinggi polutan mengakibatkeenurunnya kinerja
enzim reduktasdlOs-. Penurunan tersebut dianggap berasal dari dua:aspek
1. Tingginya NO, menghambat kegiatan glutamin yang menghasilkan
akumulasi ammonium sehingga menurunkan reduktase NO
2. NO: tinggi menyebabkan penutupan stomata dan dapayebabkan
penurunan yang cepat pada proses NReduktase (NAR).
Emisi NG, dan NO pada permukaan daun
Emisi NOx pada permukaan daun melibatkan dua msksnyaitu konversi
enzimatik pada N oleh reduktase N menjadi NQ dan reaksi kimia
secara nonenzym antara metabolis tanaman dan akuri@asdan atau

dekomposisi asam nitrat.
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Gambar 2.2 Proses Deposisi Dare-EmisiNO, Atmosfer Pada Permukaan
Daun (Hu, 2011).

Nitrat yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman ukiegeluruhan spesies
tanaman, utamanya berasal dari akar. Namun, padansaajumlahNOs- juga

dapat diperoleh melalui penyerapBli®. di atmosfer oleh daun (Teklemariam,
2006). Upaya pengendalian polutan udara terma$0Ok salah satunya adalah
vegetasi pada ruang terbuka hijau (RTH) sebagai pengaapO.. Tutupan

lahan berupa vegetasi juga dapat berfungsi sebagsier polutan udara sehingga
meminimalisasikan perluasan pendispersian polutamaudaik dari luar ataupun

dari dalam wilayah.

2.3 Suhu Permukaan Bumi (Perkotaan)

Pola pembangunan di wilayah perkotaan yang tidak mafimgkungan
mengkonversi lahan bervegetasi menjadi lansekapofaaik Pembangunan
tersebut mengakibatkan terjadinya berbedaan suhuspada wilayah. Umumnya
perbedaan suhu antara daerah perkotaan dan pedesaesarbdgki 3°C -5°C
selama siang hari dan malam hari mencapat akibat radiasi lambat panas dari

permukaan perkotaan. Energi matahari diserap olem jalan atap dapat
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menyebabkan suhu permukaan perkotaan menjadi 10°C - 17°C lebih tinggi dari
udara ambien (Joslet al.,2015) Perbedaan suhu tersebut jika tampak dari atas
permukaan membentuk pulau panas atau yang disebanh heat islandUHI).

Sebaran temperatur UHI suatu kota dapat dilihat padab@a2.3.

PROFIL URBAN HEAT ISLAND

r -
35 £ N\ -33
£ m. Fi N\
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" g8 I St LY 20
85 hg'[ L
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Pusat kota Taman
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Gambar 2.3 Sebaran temperatur UHI perkotaan (HALP, 2011)

Peningkatan panas daerah perkotaan dipengaruhi dbehalpa faktor antara
lain meningkatnya luas permukaan refleksi radiadgiaii, berkurangnya ruang
terbuka hijau, perubahan kecepatan dan aliran udarg yhciptakan oleh
bangunan-bangunan tinggi, dan meningkatnya pelapasargi antropogenik dari
menara pendingin dan kendaraan (Yaetgal, 2011). Perkembangan proses
urbanisasi juga menyebabkan suhu udara menjadi mexirsgcara signifikan
yang berdampak negatif pada kondisi kualitas udargkuingan hidup manusia,

dan perubahan iklim di masa mendatang (Zongt@i, 2013).

2.3.1Faktor yang Mempengaruhi Suhu Permukaan Bumi

Faktor kondisi alam yang mempengaruhi suhu ditswilayah adalah
sebagai berikut (Daryono, 2017):
1) Letak lintang

Letak lintang akan berpengaruh terhadap sudut daiaag matahari. Lebih
besar sudut datang sinar matahari akan lebih besar pdelanasan yang

diterimanya. Itulah sebabnya daerah yang terletak fateng tinggi (sekitar
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kutub) suhunya lebih rendah dibandingkan daerah yarigtak pada lintang
rendah (sekitar ekuator).
2) Ketinggian tempat dan letak lereng

Atmosfer lebih banyak menerima panas dari permukaan tipandingkan
dengan panas yang berasal dari sinar matahari, akibaemakin tinggi dari
permukaan bumi suhunya akan semakin rendah. Sulna dda permukaan bumi
turun normal hingga pada suatu ketinggian 11 kmuRean suhu dipengaruhi
oleh energi radiasi sinar matahari yang datang meiggiiean permukaan bumi,
lalu permukaan bumi memantulkannk@mbali menghangatkan udara di atasnya.
Letak lereng akan mempengaruhi banyak tidaknya smedahari yang diterima
oleh suatu wilayah. Hal ini bisa dikaitkan dengangeseran semu matahari dan
bentuk permukaan bumi di suatu wilayah.

3) Kondisi Wilayah

Faktor lain yang mempengaruhi kenaikan suhu adatatiuk perkotaan,
sifat termal bangunan, dan sumber panas antropogeeikberi pengaruh besar
terhadap suhu permukaan udara (Rinner dan Hussaid,).28&naikan suhu
mempengaruhi iklim mikro perkotaan di berbagai lapiséimosfer, termasuk
lapisan permukaan (bangunan dan tanah permukaanppigan batas (sampai
1500meter di atas permukaan tanah) (Lehmann dan Sy24¥if4).

Selain faktor di atas, vegetasi menjadi salah satktof yang turut
mempengaruhi kondisi suhu suatu tempat baik secadie,nmezo, dan makro di
udara bebas. Korelasi vegetasi terhadap suhu liggkumpada berbagai skala
terjadi melalui dua proses yaitu naungan kanopi deaparanspirasi (EPA,
2014):

a. Naungan Kanopi

Daun dan ranting mengurangi jumlah radiasi matahangyaencapai

daerah di bawah kanopi pohon atau tanaman. Juntaln siatahari yang

ditransmisikan melalui kanopi bervariasi berdasarkassisg tanaman. Di

musim kemarau, umumnya B0% energi matahari mencapai area di bawah

pohon, dan sisanya diserap oleh daun dan digunakak totosintesis, dan

ada yang kembali ke atmosfir. Di musim dingin, a&rg sinar matahari
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ditransmisikan melalui pohon jauh lebih luas 8®9% sehingga melalui

mengurangi suhu permukaan di bawah kanopi pohon.
b. Evapotranspirasi

Tanaman menyerap air melalui akarnya dan memancarkamgjalui

dedaunan mereka-gerakan air ini disebut transpirasnguiapan, konversi

air dari cairan ke gas, juga terjadi dari tanah di aekregetasi dan dari
pohon (evapotranspirasi). Evapotranspirasi mendinginkdara dengan
menggunakan panas dari udara untuk menguapkan air.

Tumbuhan sebagai mahluk hidup memerlukan panasetarntihan air yang
khusus. Karena itu tanaman memberi reaksi kepada ikikro di sekitarnya.
Akan tetapi karena tanaman tumbuh menjadi besar, rbakéuk dan ukuran
berubah sehingga mempengaruhi jumlah panas dan k&bambtanah tempat
tanaman hidup dan mempengaruhi udara tempat tanaonabulh besar.
Tumbuhan dianggap mahluk kompleks yang peka damgsaérpengaruh dengan
iklim misalnya pemanasan, kelembaban, penyinararahaat dan sebagainya.
Iklim tidak hanya mempengaruhi tanaman saja tetapalgamya, bahwa tanaman
juga mempengaruhi iklim. Hutan yang lebat dapat nmdaen jumlah kelembaban
udara melalui transpirasi. Bayangan dari pepohonandgagat mengurangi suhu

udara sehingga penguapan menjadi kecil (Tjasyona})200

2.4 Tutupan Lahan dan Klasifikasinya

Tutupan lahan menggambarkan konstruksi vegetasi dataf yang terdiri
dari tiga kelas data secara umum antara lain strukdik yang dibangun oleh
manusia, kenampakan biotik (vegetasi dan kehidupgainatang), dan
pembangunan yang menutup permukaan lahan (Putra). ZiBahaman tersebut
tentu berbeda dengadand use(penggunaan lahan). Dewi (2011) menjelaskan
bahwa istilahland coverlebih mengacu pada tipe vegetasi (biofisik) yang ad
pada lahan tertent.and usemengacu kepada aktivitas manusia pada lahan
tersebut. Selanjutnya sistem penggunaan lahan hage&laggabungan keduanya
termasuk siklus perubahan vegetasi dan aktivitaggelaan.

Faktor atau pemicu perubahan lahan bervariasi menuangrdan waktu

sesuai dengan kondisi lingkungan dan manusiany&toiFabiofisik seperti
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perubahan iklim dan kesuburan memegang peranan yang ganting dengan
faktor manusia yang di dalamny&nam faktor yang secara umum menjadi
pemicu terjadinya perubahan penggunaan lahan adalatubahan kondisi
alamiah ekonomi dan teknologi, demografi, faktor institufsktor budaya, dan
globalisasi. Kombinasi dari dua atau lebih dari fakedktor tersebut akan memicu
terjadinya perubahan penggunaan lahan (Lambin damn, Ge®).

Klasifikasi tutupan lahan adalah upaya pengelompokkarbagai jenis
tutupan lahan kedalam suatu kesamaan sesuai deiggam tertentu. Klasifikasi
tersebut digunakan sebagai pedoman atau acuan gmtses interpretasi citra
penginderaan jauh untuk tujuan pembuatan peta tutiapen. Klasifikasi tutupan
lahan pada citra merupakan suatu proses yang dilakukak mengelompokkan
suatu objek pada citra dengan cara mengidentifikasatkpakan objek pada citra
(Lilesand dan Kiefer, 1990). Metode klasifikasi yab@msa digunakan yakni
(Howard, 1996):

1. Klasifikasi tidak terbimbing

Proses pengkelasan yang didasarkan pada informasis gbhgudasarkan
kenampakan. Hasil dari Kklasifikasi belum diketahudentitasnya karena
didasarkan hanya pengelompakan secara natural. Wenltas yang tepat, hasil
klasifikasi dibandingkan dengan data referensi bedapa penggunaan lahan.
2. Klasifikasi terbimbing

Klasifikasi terbimbing mengelompokkan nilai piksetrbdasarkan informasi
penutupan lahan aktual di permukaan bumi. Datarpateasi citra berupdl
klasifikasi piksel berdasarkan spektralnya. Setiapkeiksel dicari kaitan antara
objek atau gejala di permukan bumi. Adapun metoelegkelasan yang sering
digunakan yaitu metode kemiripan maksimum. Wilayadohesia pada umumnya
mengklasifikasikan tutupan lahan menjadi kelas &ersangai (perairan), hutan,

kebun, sawah, pemukiman, rawa, dan ladang.

2.5 Penginderaan Jauh
Penginderaan jaul€mote sensingadalah ilmu dan seni untuk memperoleh
informasi tentang suatu obyek, daerah, atau fenomezialui analisis data yang

diperoleh dengan suatu alat tanpa kontak langsemgath obyek, daerah, atau
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fenomena yang dikaji (Putra, 201T)ujuan utama penginderaan jauh adalah
mengumpulkan data dari lingkungan. Informasi tegtabyek disampaikan ke
pembawa informasi dan sebagai penghubung komunRath penginderaan jauh
pada dasarnya merupakan informasi intensitas panjatggngang yang perlu
diberikan kodenya sebelum informasi tersebut daipahdmi (Lo, 1995).

Prinsip kerja pengambilan data melalui penginderaauh j dilakukan
berdasarkan perbedaan daya reflektansi energi elekgroetik masing-masing
objek di permukaan bumi. Gelombang elektromagnetdngy dipantulkan
permukaan bumi akan melewati atmosfer sebelum dine&keh sensor. Awan,
debu, atau partikel-partikel lain yang berada di agfer akan membiaskan
pantulan gelombang ini. Sistem penginderaan jauhraekonsep visual dapat
dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Sistem penginderaan jauh (Nurandani, 2013)

2.6 Citra Satelit GOME-2 MetOP-A

Global Ozone Monitoring Experiment @GOME-2) merupakan instrument
penginderaan jauh yang diluncurkan olebropean Space Agengyada tahun
2006. GOME-2 terdiri dari dua satelit, yaitu GOMBV2tOp-A dan GOME 2
MetOp-B. Satelit MetOp-A diluncurkan pada bulan Olaot2006, sedangkan
MetOp-B diluncurkan pada bulan September 2012. Kedtelit ini dioperasikan
olen EUMETSAT European Organisation for the Exploitation of Metdogical
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Satellitd. MetOp-A terbang pada orbit matahari dengan sikerslang selama 29
hari. Proses pembacaan satelit GOME 2 vyaitu dengerVI$ (Ultraviolet-
Visible) spektrometer dengan proses nadir-scanning. GOMEtDMA memiliki
panjang jarak scanning mencakup 1920 km dengammgmiaktu selama 1,5 hari.
Jarak scanning sekitar 800meter dari permukaan (Sameidl5). Karakteristik
instrumen satelit GOME-2 dapat dilihat pada Tab2l 2.

Tabel 2.2 Karakteristik Satelit GOME-

Prinsip kerja Nadir-scanning UV / VIS spectrometer
240790 nm di 4 saluran

gelombang 300-800 nm di 2 saluran polarisasi (s/p

Rentang panjang

Detektor 1024 elemen Reticon array dioda linear

Waktu pembacaan

46.875 ms (array lengkap)

Spektral sampel

0,12-0,21 nm (saluran utama)

Resolusi spektral

FWHM 0,26-0,51 nm (saluran utama)

Lebar petak Default 1920 km
Jenis petak Earth-kelengkungan kompensasi
Min efektif IT 187.5 ms

Resolusi spasial Standar 80x40 ki

Kalibrasi internal LED, spektral lampu (PtCrNe Ar), lampu

putih
Sun diffuser Quartz kuasi volume
Data rate 400 kbits / s atau 300 MB / orbit

Sumber: Munreet al., (2006

2.7 Citra Satelit Terra MODIS

Terra MODIS adalah salah satu instrument utama yategbgtkan oleh
Earth Observing System (EOS) Terra satellibmgian dari program antariksa
Amerika Serikat, National Aeronautics and Space ixistration (NASA). Satelit
Terra berhasil diluncurkan pada Desember 1999. MOD¢Sgarbit bumi secara
polar (arah utara-selatan) pada ketinggian 705 km déwat garis khatulistiwa

pada jam 10:30 waktu lokal. Lebar cakupan lahan getenukaan bumi setiap
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putarannya sekitar 2330 km. Pantulan gelombang elektgoetik yang diterima
sensor MODIS sebanyak 36 bands (36 interval panjatandang. Data terkirim
dari satelit dengan kecepatan 11 Mega bytes set&jk dlengan resolusi
radiometrik 12 bits. Artinya obyek dapat dideteksi didmedakan sampai 212 (=
4.096) derajat keabuan (grey levels) (Thoha, 2008abel 2.3 berikut adalah
karakteristik lainnya dari Terra MODIS berdasarkamdbook.

Tabel 2.3 Karakteristik Satelit Terra MODIS

Orbit 705 km, 10:30 a.ndescending codsirkular

Rataan Pantauan 20.3 rpmgcross track

Luas Liputan 2330 km, ¢ross trackpengan lintnag 10°
lintasan pada nadir

Berat 228.7 kg

Power 168.5 W 6ingle orbit average)

Kuantisasi 12 bit

Resolusi Spasial 250 m (kanal 1-2); 500 m (kanal 3-7); 100C
m (kanal 836)

Desain Umur 6 tahun

SumberHandbookMODIS, (2006

Dengan karakteristik di atas MODIS memiliki beberapkekihan dibanding
NOAA-AVHRR. Diantara kelebihannya adalah lebih banyakmpekisal panjang
gelombang (resolusi radiometrik) dan lebih telitinyakupan lahan (resolusi
spasial) serta lebih kerapnya frekuensi pengamatanlsesemporal). Produk
MODIS dikatagorikan menjadi tiga bagian yaitu produéngamatan vegetasi,
radiasi permukaan bumi, dan tutupan lahan. Diantapaian riset dengan satelit
Terra MODIS adalah pendeteksian kebakaran hutan, feksiEn perubahan
tutupan lahan dan pengukuran suhu permukaan burhu $ermukaan bumi
dipadukan dengan data albedo (fraksi cahaya ygrantilkan permukaan bumi)

dimanfaatkan untuk pemodelan iklim. Dengan resokmasial yang semakin
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tinggi, dimungkinkan riset tentang prakiraan, damperkasadaptasi regional yang

diperlukan dalam menghadap perubahan lingkungan @,20I08)

2.8 Citra Google Earth

Google Earth merupakan disebut Earth Viewer dan dibledt Keyhole,
Inc. Program ini memetakan bumi dari superimposisi gangang dikumpulkan
dari pemetaan satelit, fotografi udara dan globe GIS B&ysedia dalam tiga
lisensi berbeda: Google Earth, sebuah versi grahgate kemampuan terbatas;
Google Earth Plus ($20), yang memiliki fitur tambahdan Google Earth Pro
($400 per tahun), yang digunakan untuk penggunaaneksiah Peluncuran
Google Earth menyebabkan sebuah peningkatan lehila pakupan media
mengenai globe virtual antara tahun 2005 dan 200@&anke perhatian publik
mengenai teknologi dan aplikasi geospasial. Glafrdlial ini memperlihatkan
rumah, warna mobil, dan rambu jalan (Asclach, 2012).

Resolusi yang tersedia tergantung pada tempat yamgu,ditetapi
kebanyakan daerah (kecuali beberapa pulau) dicakupndadaolusi 15 meter.
Google Earth memberi fasilitas pengguna mencari dlafnatuk beberapa
negara), memasukkan koordinat, atau menggunakan rootige mencari lokasi.
Google Earth juga memiliki data model elevasi dig{DEM) yang dikumpulkan
olen Misi Topografi Radar Ulang Alik NASA. Sejak Noveer 2006
pemandangan 3D pada pegunungan, termasuk GunumgsEvelah digunakan
dengan penggunaan data DEM untuk memenuhi gerbargkdpan SRTM.
Google Earth mendukung pengelolaan data Geospagaldimensi melalui
Keyhole Markup Languag€éKML). Google Earth memiliki kemampuan untuk
memperlihatkan bangunan dan struktur (seperti jembaddn)yang meliputi
buatan pengguna yang menggunagketchUp(Aschlach, 2012)

2.9 Analisis Structural Equation Model — Partial Least Square(SEM]-PLS)
2.9.1Analisis Statistika Multivariat

Analisis statistika bisa dikelompokkan berdasarkamlah variabel yang
dianalisis. Berdasarkan pengelompokan jumlah variabenaka statistika dibagi

menjadi analisis univariat, bivariat, dan multivari@nalisis univariat adalah
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analisis statistika yang hanya melibatkan satu keftiantuk setiap analisisnya,
misal pengujian tentangnean populasi menggunakan uji t satu sampel, dan
pengujian tentangdfitting distribusi yaitu menguji apakah suatu populasi
mempunyai distribusi tertentu (misalnya normal) denigerdasarkan data sampel
yang dimiliki. Analisis bivariat adalah analisis tsdtika yang melibatkan dua
buah variabel dalam analisisnya. Sebagai contohisenalegresi sederhana.
Analisis multivariat adalah analisis statistika yanglibatkan lebih dari dua buah
variabel dalam setiap analisis. Sebagai contoh @saliegresi bergangda
MANOVA, dan struktural (SEM) (Dachlan, 2014).

2.9.2SEM (Structural Equation Modeling) PLS (Partial Least Square)

Structural Equation Modelingmerupakan teknik analisis statistika
multivariat untuk menjelaskan relasi kompleks argajumlah variabel. Relasi
kompleks antar sejumlah variabel yang dimaksud adatdhsi antara satu
variabel atau beberapa variabel independen denganataiubeberapa variabel
dependen. Pengujian terhadap relasi kompleks tardéakiukan dalam sekali uiji.
Kemampuannya dalam melakukan analisis dengan sekaihi menunjukkan
bahwa teknik ini merupakan teknik analisis yang iefis(Dachlan, 2014).
Umumnya terdapat dua jenis tipe SEM yang sudahndikeecara luas yaitu
covariance-based structural equation model(@B-SEM) dan partial least
square path modelin@®LS-SEM) (Latan dan Ghozali, 2012).

Metode SEM berbasis varian ini dikembangkan sebaljarnatif apabila
teori yang mendasari perancangan model lemah atdtatodiyang tersedia tidak
memenuhi model pengukuran refleksif. Kelebihan SEN&-Ridak memerlukan
asumsi yang sangat ketat, sampel tidak harus begdikasi metode lebih
ditekankan pada konfirmatori dan prediksi variabgboes Kelemahannya adalah
distribusi data tidak diketahui sehingga tidak bimsanilai signifikansi statistik.
Kelemahan pada metod®artial Least Squareini bisa diatasi dengan
menggunakan metode resampling. Penggunaan metodistikstgparametrik
biasanya mensyaratkan informasi mengenai distribusgl Yarus dipenuhi dan ini
sulit untuk dipenuhi. Untuk mengatasi hal ini dapégunakan metode-metode

yang tidak memerlukan asumsi ketat (Umami dan SatiRA10).
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Tahapan pengolahan analisis SEM-PLS adalah sebegaut (Latan dan
Ghozali, 2012):
(1) Konseptualisasi Model

Tahap pertama dalam konseptualisasi model dilakukd@ngan
mendefinisikan secara konseptual variabel laten \ditediti serta menentukan
indikator-indikator yang mempresentasikan variabaten, yakni dengan
mereview literatur serta penelitian terdahulu. Tahapdu menentukan
dimensionalitas suatu variabel laten. Secara teodisensi suatu variabel laten
dapat berbentuk unidimensional dan multidimensiohahap ketiga menentukan
arah kausalitas antar konstruk atau variabel lateg yaanunjukkan hubungan
yang dihipotesiskan. SEM-PLS hanya mampu mengestimedel satu arah
kausalitas Tahap keempat menentukan indikator-indikator pemikentriabel
laten apakah berbentuk reflektfau formatif Variabel laten disebut berbentuk
reflektif jika nilainya menentukan indikator, sebaliknya jikéai variabel laten
tersebut dipengaruhi atau disebabkan oleh nilai-mithkator maka variabel laten
dikatakan berbentuk formatif.
(2) Menggambar Diagram Jalur

Dalam menggambarkan diagram jalt®ath Diagram merekomendasikan
untuk menggunakan prosedoomogram reticuler Action modelingRAM) dengan
ketentuan sebagai berikut (Latan dan Ghozali, 2012):
1. Variabel laten harus digambar dengan bentuk lingkasantaulatan elips.
2. Indikator-indikator harus digambar dengan bentuk kotak
3. Hubungan-hubungan asimetri digambarkan dengan araii panggal.
4. Hubungan-hubungan simetris digambarkan dengan arahpaoble
(3) Konversi Diagram Jalur ke dalam Model

Konversi diagram jalur ke dalam model adalah meng&sikan diagram
jalur yang terbentuk ke dalam model pengukurantgr model)dan model
structural {(hner model) Model pengukuran merupakan model yang
menspesifikasi hubungan antara variabel laten deimghkeator sedangkan model
struktural merupakan model yang menspesifikasi hubugdar variabel laten.

Secara konsep, model keseluruhan yang terbentuk déipat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5Bentuk Model dari Analisis SEM-PLS (Sarwono, 2013)

(4) Estimasi Parameter

Estimasi parameter pada SEM-PLS diperoleh melalui praseasi tiga
tahap yaitu estimasi bobot, estimasi jalur kemudiatimasi rata-rata dan lokasi
yang diproses oletool yaitu Smart-PLS 3.0
(5) Evaluasi Model

Evaluasi model dalam SEM-PLS dapat dilakukan derdyen model, yaitu
model pengukuran dan model struktural.

a. Model PengukuranQquter Model)

Model pengukuran menunjukkan bagaimana indikator pnesentasi
variabel laten untuk diukur atau hubungan indikatorgae variabel laten. Untuk
model pengukuran variabel latereflective dapat dievaluasi dengan menguiji
validitas dan reliabilitas. Untuk menguji validitadalam model pengukuran
terdapat dua validitas, yaitu:

1. Validitasconvergent

Dapat dilihat dengan nilaaverage variance explaingd\VE). Indikator

dikatakan mampu mepresentasikan variabel laten jveatitka nilai AVE >

0,5 atau nilaLoading factor> 0,6 (Latan dan Ghozali, 2012).

26


http://www.cvisiontech.com

2. Validitasdiscriminant
Dapat dilihat dengan nilai akar kuadeaterage variance explaindAVE).
Uji reliabilitas dengan careomposite rkability, dapat dilihat nilapc.

Secara umum, penguji@uter Modelsecara rinci dapat dilihat pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4Deskripsi Pengujia@uter Model

Kriteria Deskripsi

Reliabilitas | Pengukurarkonsistensi internal dengan nilai > 0.6

Komposit

Reliabilitas | Loading baku absolut bagian luar dengan nilai > 0.7

Indikator

AVE Rata-rata varian ekstrak dengan nilai > 0.5 digunaletragai
penentu validitas konvergen

Kriteria Digunakan untuk meyakinkan validitas diskriminan,kmaAVE

Fornell untuk setiap variabel laten harus lebih tinggi dadgp& dengan

Larcker semua variabel laten lainnya. Dengan demikian, ngasimasing
variabel laten berbagi varian lebih dengan masingfrgablok
indikatornya daripada dengan variabel laten lainrg@gymewakili
satu blokindikator yang berbeda.

Corss- Digunakan untuk pengecekan validitas diskriminamisekriteria

Loading di atas. Jika suatu indikator mempunyai korelasgyketih tinggi
dengan variabel laten lainnya daripada dengan variatennya
sendiri maka kecocokan model harus dipertimbangkamgul
Sumber: Sarwono (2013)

b. Model struktural (hner Model)

Model struktural untuk menguji hubungan dan penganiaravariabel laten
yang dievaluasi dengan melihat koefisien parametérr jgpath coeficient
parametey dan nilaiR? pada variabel endogen. Elavulasi ada tidaknya rgeooi
ditentukan oleh signifikansi P-value uji T. Jikdanip-value atau signifikansi lebih

dari 0,05 atau 5%, maka itu artinya variabel indeperiaiak memiliki pengaruh
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terhadap variabel dependen walau seperti apapga hasil koefesien yang
muncul. Hal itu karena dua asumsi untuk mendukupgthsis tidak terpenuhi,
yakni (1) koefesien sesuai dengan arah yang dihipktasidan (2) nilai p-value
(sig.) lebih dari 0,05 (Sofyani, 2016).

Tabel 2.5Deskripsi Pengujiaimner Model

Kriteria Deskripsi

R? variabel laten Nilai R? sebesar 0,67 dikategorikan sebagai substansial
endogenous Nilai R? sebesar 0,33 dikategorikan sebagai moderate
Nilai R? sebesar 0,19 dikategorikan sebagai lemah

Nilai R? sebesar > 0,7 dikategorikan sebagai kuat

Estimasi untuk | Nilai-nilai yang diestimasi untuk hubungan jalur afal model
koefesien jalur | struktural harus dievaluasi dalam perspektif kekuatizm

signifikansi hubungan

Ukuran Nilai f> sebesar 0,02 dikategorikan sebagai pengaruh lg
pengaruh¥ variabel laten prediktor (variabel laten eksogenousjaf
tataran struktural

Nilai > sebesar 0,15 dikategorikan sebagai pengaruh c
variabel laten prediktor (variabel laten eksogenousjaf
tataran struktural

Nilai f> sebesar 0,35 dikategorikan sebagai pengaruh
variabel laten prediktor (variabel laten eksogenousjaf

tataran struktural

Relevansi Nilai Q> > 0 menunjukkan bukti bahwa nilai nilai yang
rediksi (Q? dan| diobservasi sudah direkonstruksi dengan baik dedgarikian
Q) model mempunyai relevansi prediktif. Sedang nil& €0
menunjukkan tidak adanya relevansi prediktif

Nilai g? digunakan untuk melihat pengaruh relatif mo
struktural terhadap pengukuran observasi untuk vari

tergantung laten

Sumber: Sarwono (2013)
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2.10 Penelitian Terdahulu

Beberapa penelitian terdahulu dengan topik tutupan lahe®», dan suhu
udara permukaan baik dalam skala mikro ataupun madiah tdilakukan.
Wardana (2015) menganalisis suhu permukaan udara ydrdncaan ruang
terbuka hijau di Kota Bandung. Studi menganalisisgaltasuhu permukaan ini
diekstrak dari citra satelit termal sebagai pertimbangntuk ruang hijau. Pearson
korelasi dihitung antara suhu permukaan dan NDNé&rsentase Landscape
(pland) danAgregasi Index(Al). Rata-rata suhu permukaan telah meningkat
selama bertahun-tahun. Komposisi dan konfigurasipanuvegetasi memiliki
pengaruh yang kuat terhadap suhu permukaan. Peayediegng hijau untuk
menurunkan suhu permukaan perlu mempertimbangkan salg@hon yang
hendaknya berdekatan dengan daerah padat bangunan.

Risalah (2011) menyebutkan bahwa kenaikarugulga memiliki korelasi
dengan konsentrasi polutan udara di DKI Jakarta. Ksirelatara polutanNOx,
SO, dan NO) dan suhu permukaan daratan menunjukkan adanyaasisai
antara keduanya. Suhu permukaan daratan yang tiaggit dlijadikan indikator
adanya pencemaran udara di suatu wilayah, sebalfg@gaemaran udara dapat
menjadi salah satu pemicu terjadinya kenaikan s@nmykaan daratan di suatu
wilayah. Bryanet al (2013) menjelaskan distribusi suhu dan menentukan
korelasinya dengan perubahan luas tata guna lah8ardbaya. Pengolahan data
Landsat menunjukketerjadi perubahan luas tutupan lahan yang cukupfaigni
Kawasan kawasan vegetasi terjadi penurunan luasasekd395000  dan
mencakup hanya 9.22% dari total luas kota Surabaga. tBhun 1994 sampai
2012 perubahan suhu rata-rata yang tercatat cukupudtikt yaitu terjadi
peningkatan sekitar 26 dari tahun 1994 sampai 2009 kemudian mengalami
penurunan sekitar 10°C di tahun 2012. Korelasi terlyaikg didapat dari hasil
pengolahan suhu dan tutupan lahan adatdhn (0.974453242) dan vegetasi (-
0.75278847).
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“Halaman ini sengajdikosongkan”
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Wilayah penelitian ini adalah 30 kota yang tersebar di @elpropinsi di
Indonesia. Gambar 3.1 menjelaskan letak ketiga puluh emgatersebut.

".\_:Lﬁ.ll‘l.lrllh

1.;!..: LamndesalPasifik

.
.- cur-" o Ay
Shaswea LEnEe boret

= titik IokaS| penelltlan

————

Gambar 3.1Letak Wilayah Penelitian

(infoindonesiakita.com, 2014)

Berikut letak wilayah penelitian secara astronomi dua puluh ldida yang

digunakan sebagai wilayah penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1Letak astronomi wilayah penelitian

No | Ibu Kota Letak Geografis
1 [ Banda Aceh |[0°25-0°45’ LU dan 101°14°00”- 101°34’ BT
2 | Medan 3927’ - 3°47° LU dan98°35’ - 98°44’ BT
3 | Padang 0°44'- 0T 08' LS dan 10005’ - 100 34' BT
4 | Pekanbaru 101° 14’ - 101° 34> BT dan 0° 25° - 0°45° LU
Tanjung
5 _ 104°23” - 104°34° BT dan 0° 51° - 00° 59’ LU
Pinang
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6 | Jambi 1°30°2,987-01°40°1,7” LS dan 103° 40°’1,67”- 103
40°0,22” BT

7 | Palembang 2°52° - 3°5° LS dan 104°37° -104°52° BT

8 | Bengkulu 101°14° - 101°34° BT dan 0°25° - 0°45° LU

9 Sandar 2°52° - 3°5” LS dan 10437’ -104° 52° BT.

Lampung

10| Pangkal Pinar| 2°4° - 2°10’ LS dan 106°4’ -106°7’ BT

11| Jakarta 10622°427-106°%8’18” BT dan 5°19°127-6°23°54”LS.

12 | Bandung 6°55° LS dan 107°36° BT

13| Serang 5°99° — 6°22° LS dan 106°07° — 106°25° BT

14| Semarang 07 21 LS dan 112 36 s.d 112 54 BT

15| Yogyakarta |110°24'19"-110°28'53" BT dan 07°15'24"- 07°49'26" L

16 | Surabaya 07 ©9°00”-07°21°00” LS dan 112%6’- 112%4° BT

17| Denpasar 8°35°31” - 8°40°49” LS dan115°00°23-115°16°27” BT

18| Mataram 8°33°-8°38’LS dan116°04’-116°10° BT

19| Kupang 10°36°14°’- 10° 39°58”* LS dan 123° 32°23”-
123°37°01’BT

20| Palangkaraya | 3°16°46° - 3°22°54”* LS dan 114°31°40” - 114°39°55” BT

21| Banjarmasin |3°16°467”- 3°22°54°’LS dan 114°31°40” - 114°39°55” BT

22 | Samarinda 0°21°817-109°16” LU dan 116°15°16- 117°24°16” BT

23| Manado 1°30°Lu-1°40°LU dan124°40°’-126°40°’BT

24| Gorontalo 0°28’17”LU-00°35’56”LU dan122°59°44”-123°05°59”BT

25| Palu 0°21°817-1°09°16” LU dan 116°15°16™- 117°24’16”BT

26 | Makassar 11924°38” BT dan 5°6°19” LS

27 | Kendari 3°54°40”- 4°5°05”LS dan122°26°337-122°39’14”BT

28| Ambon 3°LS-4°LS dan 128°-129°BT

20| Ternate 2°28°54,517LU-2°39°58,62”LS dan124°16°58,62”-
129°40°57,62”BT

30| Jayapura 1°27°LS-3°49°LS dan137°27°-141°41’BT

Sumber: “Kota Dalam Angka” masing-masing kota (2016)

32


http://www.cvisiontech.com

3.2 Alat dan Bahan
Pelaksanaan penelitian ini menggunakan bahan berupa data:berikut

3.2.1 Bahan

Seluruh bahan yang digunakan merupakan data sekunder, diaatarany
Data konsentradlO> dari citra GOME-2 MetOP-A tahun 2007 hingga 2016
Data suhu permukaan bumi dari citra Terra MODIS tahun 2007 hingga 2016
Data luasan ruang terbuka hijau (RTH) Citra Google Earth {200 -2016
Peta digital administrasi kota wilayah penelitian
Data luas administrasi kota wilayah penelitian
Data posisi kota wilayah studi (jarak koordinat UTM terhadagiwistiwa)

N o g s~ w D P

Data elevasi kota (di atas permukaan air laut) yang kemuditasifikasikan
menjadi dua kelas yaitu dataran rendah dan dataran tinggi
8. Data proporsi RTH yang didapatkan dari pengolahan data luagan RT
Data yang digunakan diklasifikasikan ke dalam dua jenis parieksogen dan
endogen) sesuai dengan kebutuhan Analisa SEM-PLS:
a. Variabel laten eksogen
1. Polutan gas, dengan variabel indikator konsenterastig@osfer
b. Variabel laten endogen
1. Meteorologi, dengan variabel indikator suhu permukaan bumi
2. Elevasi, dengan variabel indikator ketinggian kota tenhadaka air
laut dan jenis dataran
3. Tutupan lahan, dengan variabel indikator luasan RTH dan gmiopo
luasan RTH
4. Posisi kota, dengan veriabel indikator titik koordinat ¥enpadap garis

khatulistiwa.

3.2.2 Alat

Alat yang digunakan untuk mengolah dan menganalisis ini berupa
software diantaranya seperangkat komputer yang terkoneksi dengameinter
Google Earth untuk mendigitasi tutupan lahan perkotaafiware ArcGIS 10
yang digunakan untuk menganalisa data citra satelit, dant-8i&r3.0 untuk

memudahkan uji statistika.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini bersifat kuantitatif dengan pengambilan db&basis
penginderaan jauh. Data dari Citra Terra-MODIS digunakan umiemdeteksi
suhu permukaan. Data satelit GOME 2 MetOP-A digunakan untuk fiasti
NO.. Data intepretasi Citra Google Earth untuk identifikasigan lahanposisi,
dan elevasi kota. Hasil pengumpulan semua data sepuluh tedalchir (2007 -
2016) di 30 kota diolah dan dianalisis dengan met8tectural Equation
Modeling— Partial Least Squaf&EM-PLS)

3.4 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.2.

v
Latar Belakang
v
Perumusan Masalah dan Tujuan
v
Studi Literatur
v
Pengumpulan Data

v
Pengolahan Data:
1.Data citra Google Earth diidentifikasi tutupan lahan ber#asakenampakan
2.Data citra GOME-2 MetOP-A diidentifikasi nilai N(ada wilayah penelitian
3.Data citra Terra MODIS diolah menjadi sebalamd surface temperature
4 .ldentifikasi data posisi dan elevasi dan diakhiri dengan uji $H9

v

Hasil dan Pembahasan:
1. Analisis pengaruh perubahan lahan terhadap kenaikan emisi NO
2. Analisis pengaruh perubahan tutupan lahan terhadap kenaikandaraupermukaan
3. Analisis pengaruh perubahan suhu udara permukaan terhadapl@®misi

v
Kesimpulan dan Rekomendasi

Gambar 3.2 Tahapan Penelitian
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3.4.1Pengumpulan Data

Tahapan pengumpulan adalah sebagai berikut,
1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan terkait dengan semua objek atau vapeielitian
yaitu tentang tutupan lahan, suhu permukaan perkotaan, dan gasSNOI
tentang pengolahan data citra satelit serta aplikassafawarejuga dilaksanakan
guna menunjang kemampuan peneliti dalam mengolah data. Sterdituli
menggunakan berbagai jenis media antara lain buku, wejosital, dan laporan
hasil penelitian tugas akhir.

2. Pengambilan Data Citra Satelit

DataNO-. diambil dari satelit GOME 2 Metop .Alata yang diambil adalah
data mulai tahun 2007 hingga 2016 akhir. Data pemantBi@noleh satelit
GOME-2 didapat dari produk KNMIRoyal Netherland Meteorogical Instityite
yang dipublikasikan di websit@ww.temis.nl(Troposperic Emission Monitoring
Internet Service Projéc Datasuhu permukaan diambil dari Citra Terra MODIS
Data tutupan lahan diperoleh dari intepretasi citra Goog#&thE yang
diklasifikasikan berdasarkan kenampakan lahan yang didapddeda.yang lain
yaitu elevasi dan titik koordinat X, y didapatkan dari erbagalia studi literature

diantaranya dokumen profil kota oleh BPS dan berbagai wabknm@ah kota.

3.4.2Pengolahan Data Citra Satelit

Berikut pengolahan data yang dilakukan untuk tiga variabel peneiitia
(tutupan lahan, suhu, dan NQerbagi menjadi tiga pengolahan citra satelit yang
berbedaGambar 3.3 menjelaskan tahapan pengolahan data denganesttaa T
MODIS, GOME-2 MetOP-A, dan Google Earth untuk mendapatkan peta

klasifikasi tutupan lahan dan suhu permukaan bumi
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Mulai

v v
Data Citra Data Citra Terra Data Citra GOME
Google Earth MODIS MOD11Cz: 2 MetOP-A
v
Identifikasi
Kenampakan
A 4
Lahan
Pemotongar
v Citra
Klasifikasi
Vegetasi- Non
Vegetasi
A 4
! Menghitung LST Identifikasi
EVQSGS (Land Surface Nllai NO»
Digitasi Temperaturg
!
Menghitung
persentase lahaf
hijau

A

A 4

/

Peta dan Data
Tutupan Lahan

Peta dan Nilai
Sebaran Suhu

//

Peta dan Data
Sebaran gas NO

1.

Kota

Data Elevag |

Gambar 3.3Pengolahan Data Citra Sateli

A 4

Analisis <
SEM-PLS

A 4

Kota

Data Posisi

Pengolahan Data Citra Google Earth Untuk Ruang Terbuka Hijau

Data citra Google Earth diklasifikasikan didasarkan pkdaampakan

tutupan lahan diklasifikasikan ke dalam dua kelas, yaitu vegetasi dan RTH

Pemilihan kelas didasarkan atas pertimbangan bahwa kelagrkeldalah utama
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jenis tutupan lahan yang relevan dengan tujuan penelBeukut adalah tahapan

identifikasi dan pengolahan tutupan lahan menggun&kargle Earth:

a. Siapkan peta digital administrasi (format .shp atau .krat kinz)

b. Buka Aplikasi Google Earth Pro yang sudah terinstal di dafndan
terhubung dengan koneksi internet.

c. Buka peta administrasi kota di dalam jendela google earth ogga
dapat terlihat kota yang akan diidentifikasi lahan hijaunya.

d. Atur skala dan waktu yang diinginkan. Dalam penelitianGoibgle earth
diperbesar kenampakan buminya hingga tiap 1cm dalam kenampakan bumi
tersebut mewakili kondisi nyata sebesar 200meter danwsiu yang
dipakai adalah 2007 hingga 2016. Tampilan jendela Google Earth Pro
dengan peta yang siap diidentifikasi dapat dilihat pada GamhaG8mbar
tersebut menggunakan potongan Kota Samarinda tahun 2011 sebagai

contoh.
. m i L B -

R

¥ :
L

OB e : :
. .

Pérbesaran

72
-t

=

O ¢ A0S =08
Gambar 3.4 Tampilan Jendela Google Earth Pro

(ArcGIS 10, 2017)

e. Setelah mendapatkamage yang jelas, identifikasi dapat dimulai dengan
mendigit kenampakan peta yang berupa lahan hijau. Digitapatd
dilakukan dengan membuat polygon sesuai dengan kenampakarhiga
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atau RTH tiap kota per tahutmageyang dipilih adalah yang jelas tidak
tertutup banyak awan.

f.  Setelah semua RTH terdigit, hitung luasangmygondengan melihat pada
properties polygon. Caranya yaitu pada kolefaceklik kanan polygon
pilih properties > measuremenPada kotak dialogneasurementakan
ditampilkan luas area dengan berbagai satuan luas yang pdjpa di

g. Total luas polygon dapat diketahui dengan menjumlahkan lyapadistgon
yang terbentuk sehingga persentase luasan RTH dapat dihitungutBeri
Gambar 3.5 adalah contoh tampilan jendela yang menjelaskaine dan f.

T e
L
¢ R Dby
W
L
T

[V IO

Luasan polygon

O e % Qe =meds
Gambar 3.5 Tampilan Jendela Proses Digitasi dan Pengukuran
Luas Lahan Hijau (ArcGIS 10, 2017)

2. Pengolahan Data Citra Terra MODIS untuk Suhu Permukaan Bumi
Setelah data citra didownload, intepretasi data dilakukan denga

mengolahnya menggunakan algoritma. Data Terra Modis yangbitlianalah

produk MOD11C3 bulanan selama tahun 2007 hingga 2016.

Adapun tahapan pengolahan data adalah sebagai berikut:

a. Buka lamamttps://I[pdaac.usgs.gopilih data set satelit MODIS, kemudian

pilih Modis Product TableMenu ini menyediakan data satelit Modis yang
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telah dikemas secara praktis berdasarkaes seriesData tersebut dapat
langsung digunakan termasuk data suhu permukaan bumi.

Pada table produk, pilih MOD11C3. Produk tersebut merupakan hasil
olahan citra Terra MODIS yang berisi nilai suhu permukaamilbulanan.
Untuk mendapatkan link download peta sebaran temperature, diperdigkan |
in dan masuk ke lamaWwASA Earthdata Search.

Download semua peta perbulan sesuai yang dibutuhkan. Hasil peta
selanjutnya diolah padaftwareArcGIS 10.

Peta ditampilkan pada worksheet ArcGIS 10, kemudianediay dengan

peta administrasi wilayah studi sehingga yang didapatkan hatyysgmiai
wilayah studi.

Berdasarkan panduan pengolahan data Terra MODIS oleh Wan (2006)
produk MOD11C3 memiliki skala faktor 0.02 yang digunakan dalam
algoritma identifikasi suhu permukaan. Memdap Calculation dalam

ArcGIS digunakan untuk mengkonversi nilai suhu dengan formulasi,
Suhu permukaan (°Celcius) = ([LSTDay] x0.02) — 273.15 (D

Suhu dikonversi dalam satuan derajat celcius kemudian dézata perkota
dengan menginput suhu minimum dan maksimum tipa kota kemudian
diambil reratanya. Gambar 3.6 pada halaman berikutnya merupaktoh
kenampakan nilai ushu permukaan bumi hasil olahan data citra Ter
MODIS.
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Gambar 3.6 Olahan Data Suhu Permukaan Citra Terra MODIS
(ArcGIS 10, 2017)

3. Pengolahan Data Citra GOME 2 MetOP-A untuk KonsenN&si
Data satelit GOME-2 yang memiliki file ekstensi .grd dikonvensinjadi

file ekstensi .shp yang dapat dibaca oleh aplikasi. GE8a yang sudah dalam

bentuk raster tersebut akan memunculkan trend konseMfsidi atmosfer

berupa gambar peta dengan warna dengan intensitas tertergil. yhliag

didapatkan dari olahan data dengan aplikasi GIS tersebut Bernpaentrasi N@

Berikut tahapan pengolahan data citra,NO

a. Mengunduh data Nfxcitra satelit GOME 2 MetOP-A dengan mengunjungi
lamanwww.temis.nl Pada kolomAir Pollution Monitoring klik Nitrogen
Monoxide (NQ)

b.  Pilih monthly mearpada Gome 2 MetOp-A. maka akan muncul kota dialog
untuk menentukan bulan dan tahun berapa data yang akan diddwnloa
Tentukan Tahun dan Bulan pada kolom global monthly mPdin Esri
Grid Format kemudian download.

c. Data yang telah didownload kemudian dikonversi dari forgrdtl menjadi

format ASCII. Caranya yaitu dengan mengextract file hasil unduhan
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data total kolom N@ dari www.temis.nl Kemudian rename file dengan
format .grd menjadi format .asc

Selanjutnya data diolah dalasoftwareArcGIS. Input data ASCII ke dalam
aplikasi ArcGis dengan cara pildonversion tool to raster ASCII to raster
pada menwrctoolbox. Setelah peta sebar&i©, muncul, setting intensitas
warna pada legenda sesuai yang diinginkan. Angka yang terdapat pada
legenda layer adalah nilai NO2.

Untuk mendapatkan nilai NOpada wilayah studi, peta administrasi
berbentuk digital ditampilkan juga pada jendela ArcGIS damlayweengan
peta sebaran dari citra satelit. Nilai konsenth(3} perkota didapatkan dari
rerata piksel yang memenuhi satu kota tersebut. Besarnya Nida
didapatkan dengan menggunakan iatentify yang didaptkan dengan klik
kanan masing-masing piksel. Hasil piksel yang didaptkan merupalen nil
konsentrasNO, dalam betuk satuan ¥Omolec/ cm. Hasil data tersebut
dikonversi satuannya dalam mg/L. Formula yang digunakan untukspros

konversi tersebut dapat dilihat pada persaman 2 (Khaytonov):2012

g = 10 (7))

Dimana
Mmyo, = 46005.6 mg/mol;
N, = bilangan Avogadro dengan nilai 6.022 X23folekul/mol

h = perkiraan ketebalan lapisan tropesfer yaitu 12000 meter

Gambar 3.7 berikut adalah contoh identifikasi nilaiJNi@p piksel.
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Gambar 3.7 Identifikasi Nilai KonsentradNO. dari Data Citra Terra MODIS
(ArcGIS 10, 2017)

3.4.3Metode Analisis Data
1) Analisis Deskriptif

Dalam penelitian ini analisis deskriptif digunakan untuk metgeta
bagaimana presentase luasan tutupan lahan bervegetasit debaj permukaan
wilayah perkotaan, konsenterasi gas2@da tahun 2007 hingga 2016. Selain itu
analisis deskriptif digunakan untuk mengetahui elevasi daisipgkota terhadap

garis lintang jarak terhadap garis khatulistiwa.

2) Analisis Multivariat (Analisis SEM-PLS)

a. Konseptualisasi Model
Langkah awal yang dilakukan dalam analisis SEM-PLS adalah
konseptualisasi model yang secara umum dapat dilihat pada.Bab Il

b. Menggambar Diagram Jalur
Setelah melakukan konseptual model, langkah selanjutnya adalah
menggambar diagram jalur dari model yang akan di estimasikan.

c. Estimasi Parameter
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Estimasi parameter pada SEM-PLS diperoleh melalui présesi tiga

tahap (yaitu estimasi bobot, estimasi jalur kemudiamast rata-rata dan

lokasi.

(1) Estimasi bobot
Estimasi bobot digunakan untuk menetapkan skor atau menghitung
data variabel laten. Estimasi bobae{ght estimatgw;, tipe indikator
yang terbentuk adalah reflektif yang telah dibahas padalBab |

(2) Estimasi jalur
Estimasi jalur merupakan estimasi yang menghubungkan antar
variabel laten dan estimaspading antara variabel laten dengan
indikatornya, yang diperoleh melalui estimasner modeldan outer
model

(3) Estimasi rata-ratarfear) dan lokasi parameter (konstanta)
Estimasi ini didasarkan pada matriks data asli dan hasnastbobot
dan koefisien jalur pada tahap kedua, tujuannya untuk menghitung
rata-rata dan lokasi parameter.

Ketiga langkah di atas dilakukan menggunasafitwareSmart-PLS 3.0.

Konversi Diagram Jalur ke dalam Model
Adalah mengkonversikan diagram jalur yang terbentuk ke dalanelmo
pengukuran dan model struktural. Model pengukuran merupakan model
yang menspesifikasi hubungan antara variabel laten dengiéatordatau
variabel manifes sedangkan model struktural merupakan model yang
menspesifikasi hubungan antar variabel laten.
Evaluasi Model
Evaluasi model dalam SEM-PLS dapat dilakukan dengan dua model, ya
model pengukuran dan model struktural.
(1) Model Pengukuran
Model Pengukuran menunjukkan bagaimana indikator memprasentas
variabel laten untuk diukur atau hubungan indikator dengaabedri
laten. Model pengukuran dapat dievaluasi dengan menguji validitas

dan reabilitas.
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(2) Model Struktural
Model struktural untuk menguji hubungan dan pengantdr variabel
laten secara detail dapat dilihat kembali pada Bab II.
Kedua langkah evaluasi di atas dilakukan menggunakétware Smart-
PLS3.0.
Hasil dari seluruh pengolahan data dengan analisis SEM-PLS
diintepretasikan dan dianalisis secara mendalam dengagintegrasikan hasil-

hasil penelitian sebelumnya serta teori- teori yang barhgan.

3.4.4Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan nantinya mencakup ketiga tujuan yaitu:

a. Korelasi pengaruh luasan RTH terhadap konsentrasiNgasdari ketiga
kota dalam sepuluh tahun terakhir telah diketahui.

b. Korelasi pengaruh luasan RTH terhadap suhu permukaan daya Ketia
dalam sepuluh tahun terakhir telah diketahui.

c. Korelasi pengaruh perubahan suhu permukaan terhadap konsgasrakd
sepuluh tahun terakhir telah diketahui.

Ketiga kesimpulan disajikan dengan menjelaskan besar pengkamihnilai

persaman yang diperoleh. Saran dari berbagai aspek dapatbante

penyempurnaan penilitian ini dan penelitian selanjutnya.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Posisi dan Elevasi Kota di Indonesia
Indonesia merupakan negara maritim atau kepulauan dengan posisi yang
terletak diantara dua benua (Asia dan Australia) dan dua samudedia(dan
Pasifik). Secara astronomi Indonesia terletak pada posisi koordifabups
timur (BT) sampai 14 bujur timur (BT) dan 6 Lintang Utara (LU) sampai 21
Lintang Selatan (LS). Garis lintang ini sejajar dengan garigathdhatulistiwa
(equator) dengan letak astrononiiy@&ng membentang hingga kutub selatan dan
kutub utara. Kota di Indonesia yang tepat dilalui garis khatulistivaéahdKota
Pontianak. Wilayah studi pada penelitian ini merupakan ibukota setiap prdipins
Indonesia yang bersebar diseluruh pulau besar di Indonesia yang meliputi Pulau
Sumatra, Jawa, Kalimantan, Nusa Tenggara, Maluku, Sulawesi, dan Pulau Papua.
Ketiga puluh kota wilayah studi tersebut memiliki ketinggian datgeng
terdiri dari dataran rendah yaitu ketinggian wilayah 200 meter dipatasukaan
laut dengan iklim yang lembab dan dataran tinggi yang merupakamarmagtng
teletak pada ketinggian > 200meter diatas permukaan laut denganyéiign
lembab (Widyatmanti dan Natalia, 2008). Berdasarkan posisi wilagadap
garis lintang, kota yang menjadi wilayah penelitian tersebar dabagara dan
selatan garis khatulistiwa. Tabel 4.1 menjelaskan elevasi dan pgaigpuluh
(30) kota wilayah penelitian berdasarkan koordinamiversal Transverse
Mercator (UTM).

Tabel 4.1Elevasi dan Posisi 30 Kota Wilayah Penelitian

Koordinat UTM Jarak ke g. Elevasi
Kota Zona o
X y Khatulistiwa (km) | (m dpl)
Band Aceh 757422.44/9382530.5% 46S 621 0.8
Pekanbaru 772447.79/9940228.1% 47S 60 12
Medan 463597.63/9602632.77 47S 400 24
Jambi 345713.18/9821993.6¢ 48S 179 60
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Bengkulu 197574.35/9578458.04 48S 425 50
Bandar Lampung| 529542.76/9403451.37 48S 604 300
Pangkal pinang | 624209.10/9762528.82 48S 238 50
Palembang 475027.85/9669233.2¢ 48S 334 8
Tanjung pinang | 440629.43/9896649.8( 48S 106 50
Padang 657696.14/9895301.84 47S 104 500
Serang 628789.52/9324465.8] 48S 681 25
Bandung 789438.72/9234574.0] 48S 772 700
Semarang 437932.38/9225630.57 49S 779 4
Surabaya 693456.22(9197442.1¢ 49S 809 5
Yogyakarta 430477.73/9138251.8( 49S 870 114
Jakarta 706367.56/9317089.17 49S 685 4
Denpasar 303323.41/9041138.07 50S 964 4
Mataram 401022.38/9051803.27 50S 957 25.9
Kupang 566483.26/8874961.5¢ 51S 1132 61.8
Palangkaraya 824142.34/9754763.74 49S 274 50
Samarinda 515979.75/9945318.14 50S 57 8
Banjarmasin 232658.35/9632864.5¢ 50S 370 1
Makassar 769672.24/9430517.47 50S 572 2.5
Palu 820320.90,9900365.7( 50S 102 117
Kendari 445914.799558040.8( 51S 445 7
Gorontalo 506305.30/9939945.24 51S 60 100
Manado 704930.36/9836913.74 51S 166 5
Ternate 318551.65/9914764.9¢ 52S 89 156
Ambon 410139.0019595905.37 52S 413 3
Jayapura 463192.85/9713536.19 54S 283 287

Sumber: Hasil Analisis dan dokumen “Kota Dalam Angka” (2017)
Tabel 4.1 di atas juga menjelaskan letak zona masing-masindg&atasarkan

astronomi Indonesia terhadap garis khatulistiwva. Semakin rendah titéx gass

lintang suatu kota maka dapat diartikan bahwa posisi kota terseimakin dekat
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dengan garis khatulistiwva. Berdasarkan koordinat UTM di Indonesia dibagi

menjadi delapan belas (18) zona dapat dilihat pada Gambar 4.1.

S5'00°E 102°00°E 108'00°E 1400 12000 12800 132°00°E 128°00°€
1

1
T
12°00

1
1
G0N

o'0Ur's
1
| |
0w oo

1
T
12°00'Ss

1
T
18°00°S

1 1 1
SE'00'E 102'00°E 10800 N400°E 120°00°€ 12800 122°00%€ 138°00'E

Gambar 4.1Zona UTM Wilayah Indonesia (gispedia.com, 2016)

Dari pembagian zona tersebut dapat menginformasikan bahwa kota dengan zona
berakhiran kode “s” yang artinya southmaka posisi kota tersebut berada di selatan
garis khatulistiwa. Sebaliknya, kota dengan zona berakhiran kode “n” yang
artinyanorthmaka posisi kota tersebut berada di utara garis khatulistiwa.

Elevasi atau ketinggian kota (meter di atas permukaan aif eung
ditunjukkan Tabel 4.1 menjelaskan bahwa kota di Indonesia berada pada wilayah
dataran rendah dan dataran tinggi. Adapun hasil klasifikasi kota tersebut

berdasarkan jenis dataran dapat dilihat pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2Klasifikasi Kota Berdasarkan Elevasi

Dataran Rendah| Banda Aceh, Pekanbaru, Medan, Jambi, Bengk
Pangkalpinang, Palembang, Tanjung Pinang, Sel
Semarang, Surabaya, Yogyakarta, Jakarta, Den
Mataram, Kupang Palangkaraya, Samarinda, Bajarm
Makassar, Palu, Kendari, Gorontalo, Manado, Terr

Ambon

Dataran Tinggi | Lampung, Padang, Bandung, Jayapura

Sumber: Hasil Analisis (2017)

Berdasarkan elevasi kota, didapatkan sebagian besar ibukota propinsi diimdones

terletak di wilayah dataran rendah.

4.2 Luasan Ruang Terbuka Hijau (RTH) Kota di Indonesia 2007-2016

Identifikasi luasan RTH pada penelitian ini dilakukan melalui proggtasi
menggunakan aplikassoogle Earth ProHasil digitasi memperlihatkan dengan
cukup detail kenampakan dari RTH pada tiga puluh kota di Indonesia yang
menjadi wilayah studi. Klasifikasi hasil digitasi peta yang kipaadalah
klasifikasi tidak terbimbing dimana peta diklasifikasikan dalam duaskghitu
RTH (ruang terbuka hijau, perbukitan, pegunungan, perkebunan, dan sebagainya)
dan non-RTH (perairan, pemukiman, industri, perkantoran, jalan, dan sebagainya)
namun yang dipakai dalam analisis penelitian adalah luasan RaHlaajtidak
memperhatikan faktor jenis vegetasi ataupun kerapatan vegetasi.

Selama sepuluh tahun perubahan tiap kota berbeda-beda. Penurunan luasan
RTH terjadi baik dibagian urban (pusat kota) ataupun rural (pinggiran kdda). Ji
dalam visualisasi peta perubahan RTH akan terlihat jelas jikadigdean dengan
interval waktu yang panjang. Misalnya pada penelitin ini perubakesah RTH
akan tampak jelas jika yang dibandingkan adalah kenampakan luasan &8H pa
tahun 2007 dan 2016. Berikut beberapa peta berupa perubahan RTH hasil digitasi
dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan 4.3.
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(b) Kota Ambon Tahun 2016

Gambar 4.2Perbandingan Peta Luasan RTH Kota Ambon 2007 dan 2016
(Hasil Olahan Data di ArcGIS 10.0, 2017)

Pada Gambar 4.2 yang diberi tanda lingkaran merah merupakan wilayah
yang mengalami penurunan luasan RTH dan merupakan wilayah rural (pinggira
kota). Kota Ambon yang didominasi oleh RTH dan kondisi wilayah pusat kota
yang luasannya kecil menjadi salah satu asalan terjadinyangeakgan kota di
wilayah rural. Proporsi RTH Kota Ambon selama sepuluh tahun tersebut dapat
dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3Proporsi RTH Kota Ambon 2007-2016

Tahun | Luas Administrasi | Luasan RTH (km?) | Persentase RTH (%)
2007 298.7 99.9
2008 298.7 99.9
2009 297.5 99.5
2010 293 98.0
2011 291.5 97.5

299
2012 290.5 97.2
2013 290.0 97.0
2014 289.0 96.7
2015 287.52 96.2
2016 285.48 95.5

Sumber: Hasil Analisis (2017)
Disamping itu ada kota yang mengalami penurunan luasan RTH paden bag
wilayah pusat kota salah satunya adalah Semarang. Lahan terbanguk banya

merubah fungsi RTH. Penurunan proporsi RTH dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Table 4.4Proporsi RTH Kota Semarang 2007-2016

Tahun | Luas Administrasi | Luasan RTH (km?) | Persentase RTH (%)
2007 210.5 554
2008 210.5 55.4
2009 211.21 55.6
2010 210.5 554
2011 204.72 53.9
2012 3799 202.9 53.4
2013 202.15 53.2
2014 201.86 53.1
2015 201.63 53.1
2016 201.27 53.0

Sumber: Hasil Analisis (2017)
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Visualisasi perubahan RTH Kota Semarang yang menunjukkan perubahan pada
bagian pusat kota dapat dilihat pada Gambar 4.3.

(b) Kota Semarang Tahun 2016

Gambar 4.3Perbandingan Peta Luasan RTH Kota Semarang 2007 dan 2016
(Hasil Olahan Data di ArcGIS 10.0, 2017)

Penurunan luasan RTH yang ditandai dengan lingkaran merah tampak pada dua
titik wilayah. Hasil proporsi (%) luasan lahan hijau tiap kota ddruna2007
hingga 2016 dipresentasikan dalam grafik pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Grafik Persentase Tutupan Lahan Hijau 2007-2016

(Hasil analisis, 2017)
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Grafik tersebut menjelaskan bahwa hampir keseluruhan 30 kota yang
merupakan ibukota propinsi di Indonesia mengalami penurunan luasan lahan hijau
(RTH) tiap tahunnya. Rata-rata penurunan luasan ruang terbuka hijau 30 kota
selama sebesar 14.56%. Kota dengan persentase penurunan lahan hijgi terting
adalah Kota Mataram (35.7%), Kota Banda Aceh (32.8%), Kota Kupang (26.6%),
Kota Pangkal Pinang (25.2%), dan Kota Jambi (24.2%). Menurunnya luasan lahan
hijau tersebut disebabkan alih fungsi lahan menjadi lahan lahan terbamdjim. H
didukung karena meningkatnya jumlah penduduk dan berbagai aktivitasnya
sehingga kota kota tersebut mengalami pembangunan dan perubahan lingkungan
yang dinamis.

Grafik 4.4 menunjukkan bahwa lima kota yang memiliki presentasenluasa
RTH paling sedikit selama sepuluh tahun terakhir (2007-2016) secara urut yaitu
Kota Jakarta (RTH 4.9% turun menjadi 4%), Kota Yogyakarta (RTH 9.7 % turun
menjadi 7.7%, Kota Jambi (RTH 22.1% turun menjadi 16.7%), Kota Bandung
(RTH 25.1% turun menjadi 21.3%), dan Kota Denpasar (lahan hijau 40.3% turun
menjadi 34.9%). Ibukota propinsi lainnya yang memiliki persentase luasam la
hijau (RTH) tertinggi adalah ibukota di wilayah Indonesia Timur damiaitan,
lima kota dengan luasan lahan hijau tertinggi adalah Kota Ambon (lajsan
99.9% turun menjadi 95.5%), Jayapura (lahan hijau 96.8% turun menjadi 94.5%),
Kota Palangkaraya (lahan hijau 99.2% turun menjadi 97%), Kota Samarinda
(lahan hijau 89.8% turun menjadi 75.5%), dan Kota Palu (lahan hijau 88.4% turun
menjadi 84.4%). Nilai persentase 30 kota selama sepuluh tahun secara detail dapat
dilihat pada Lampiran 1.

Jika dilihat dengan jarak waktu lima tahun terakhir yaitu tahun 2012&ingg
2016 tidak semua lahan hijau perkotaan di Indonesia mengalami penurunan
luasan. Tabel 4.5 berikut menyajikan pengelompokan kota berdasarkan persentase
perubahan lahan hijau selama lima tahun terakhir. Dalam lime teerakhir ini
ternyata ada wilayah yang mengalami peningkatan luas Wildgéaran hijau.
Selama lima tahun terkahir keseluruhan kota pengalami penurunan luasan lahan

hijau kecuali Kota Surabaya.
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Tabel 4.5 Pengelompokan Kota Berdasarkan Persentase Penuruan Lahan Hijau
(RTH) Selama Lima Tahun Terakhir (2012-2016)

Persentase| Jumlah
Nama Kota
Penurunan| Kota

> 20% 2 Pangkal Pinang, Kupang

Jambi, Bandar Lampung, Tanjung Pinang, Bandi
10-19.9% 10 Jogjakarta, Jakarta, Mataram, Samarinda, Banjarm

Gorontalo.

Banda Aceh, Pekanbaru, Medan, Bengkulu, Palemk

Pdang, Serang, Semarang, Denpasar, Palangk:

0-9.9% 17 _
Makassar, Palu, Kendari, Manado, Ternate, Aml
Jayapura

<0 % 1 Surabaya

Sumber: Hasil Analisis (2017)

Luasan RTH Kota Surabaya mengalami peningkatan kembali luasanHgdua

sejak tahun 2012 berturut-turut hingga sekarang. Berdasarkan analisis tutupan
lahan hijau berbasis citgoogle earth prgersentase peningkatan ruang terbuka
hijau Kota Surabaya selama lima tahun tersebut mencapai 4,7%.

Bappeko Surabaya (2016) dalam menyatakan bahwa lahan hijau berupa
ruang terbuka hijau (RTH) publik mencapai 20,74% dari luas Kota Surabaya dan
jikan dijumlahkan dengan RTH privat sudah mencapai target 30% sesuai yang
ditetapkan oleh peraturan undang-undang pasal 26 tahun 2007. Peningkatan
tersebut dapat tercapai karena target dari pengelolaan RTH Kota Sutialaky
hanya mengoptimalkan fungsi RTH namun juga menambah kuantitas RTH untuk
meningkatkan kualitas lingkungan hidup sehingga dapat menunjang kemajuan
sektor lainnya di Kota Surabaya.

Persentase luasan lahan hijau kota atau ruang terbuka dan fluktuasinya
dipengaruhi banyak faktor. Adapun beberapa faktor yang mempengaruhi adalah
luas wilayah, jenis dan bentuk topografi permukaan lahan kota tersebwthjuml

penduduk, perkembangan dan pembangunan kota yang mempengaruhi kepadatan
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kota tersebut. Secara social ekonomi faktor yang mempengaruhi adalahakebijak
pembangunan pemerintalmban sprawlpemekaran kota yang tidak terkontrol),
kebutuhan lahan untuk kegiatan pertanian, dan tumbuhnya pusat-pusat hirarki
baru (Pribadiet al.2006). Beberapa kota yang berada di Pulau Jawa, Bali,
Sumatra, dan Nusa Tenggara memiliki kecenderungan perubahan luasan lahan
hijau yang disebabkan oleh pembangunan pengembangan kota yang semakin
meluas, sedangkan beberapa kota yang berada di Pulau Kalimantan, Sulawesi, dan
Papua memiliki kecenderungan perubahan luasan lahan hijau yang disebabkan

oleh pembangunan kota dan kegiatan pertambangan.

4.3 Konsentrasi GasNO: Kota di Indonesia Tahun 2007-2016

Konsentrasi gas NOdidapatkan dari pengambilan data pengukuran satelit
GOME MetOP-A. Satelit METOP-A mengorbit bumi secara polar derayait
Low Earth Orbitpada ketinggian 827 km, tepatnya pada;NEpisan troposfer
(OSCAR, 2016). Data yang diambil berupa nilai piksel tiap bulanajsgtixel
warna memiliki nilai yang berda-beda. Nilai pixel 46> mempunyai satuan
10" molec/cni. Wilayah kota tersebut dapat mewakili gambaran umum kondisi
gasNO: di Indonesia secara makro dari tahun 2007-2016. Nilai konsentrasi NO
minimum, maksimum, dan rerata tiap kota selama sepuluh tahun dhipat di
pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6Nilai Minimum, Maksimum, dan Rerata NO

Kota NO; (mg/ n) Tahun 2007-2016
Minimum | Maksimum | Rerata
Band Aceh 4.81 7.51 5.62
Pekanbaru 9.03 14.11 12.05
Medan 15.53 28.57 19.54
Jambi 5.19 11.33 8.31
Bengkulu 2.05 6.02 4.80
Bandar Lampung 11.44 16.65 14.33
Pangkal pinang 5.72 7.77 6.60
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Palembang 6.63 13.36 9.57
Tanjung pinang 16.04 21.12 19.02
Padang 6.30 12.62 8.58
Serang 31.44 44.53 37.34
Bandung 6.46 27.15 17.76
Semarang 12.83 16.09 14.21
Surabaya 21.18 31.70 2491
Yohyakarta 7.71 12.02 9.73
Jakarta 42.06 74.18 54.42
Denpasar 5.04 10.66 7.33
Mataram 5.06 7.81 6.11
Kupang 2.52 3.99 3.45
Palangkaraya 5.04 7.33 6.02
Samarinda 7.61 14.63 10.10
Banjarmasin 4.75 7.86 6.58
Makssar 4.91 6.81 5.78
Palu 1.73 5.03 3.64
Kendari 1.09 4.88 3.42
Gorontalo 1.00 3.29 2.46
Manado 1.17 3.08 2.51
Ternate 0.55 3.00 1.97
Ambon 1.24 3.01 2.10
Jayapura 0.10 4.27 2.68

Sumber: Hasil Analisis (2017)
Secara umum nilai konsentrasi gd€®, minimum hingga maksimum memiliki

rangeyang cukup jauh. Fluktuasi tiap tahunnya secara detail dapat dilitit gra

pada Gambar 4.5. Rincian nilai N®ulanan terdapat pada Lampiran 2.
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Selama sepuluh tahun terakhir, secara global gasdi@ga puluh kota di
Indonesia semakin meningkat. Beberapa kota yang memiliki gasté&tihggi
adalah wilayah Pulau Sumatera dan Jawa, sedangkan semakin keasath wil
kota Indonesia bagian timur, konsentrasi gas s€hderung lebih rendah. Urutan
lima kota yang memiliki rata-rata konsentrasi N@ng/n?) tertinggi adalah
Jakarta (53.2851), Serang (36.7655), Surabaya (24,®&4dung (17.1903), dan
Tanjung Pinang (19.2710)Lima kota dengan rata-rata gas N@g/m® yang
terkecil secara berurutan yaitu Ternate (0.20678), Ambon (0.21&@8ontalo
(0.25028), Manado (0.25163), dan Jayapura (0.25531). Selama sepuluh kota
mengalami naik turun konsentrasi N@kibat aktivitas antropogenik terutama dari
sector transportasi. Tahun 2014 menjadi puncak tahun emijsiaidggi hampi
keseluruhan kota.

Menurut Supriyadi (2009) proses dispea¥€d. di atmosfer dipengaruhi oleh
kondisi fisik meteorologi (radiasi matahari, suhu, distribusi angin, dan
kelembaban udara. Namun demikian sumber pencemar dari kegiatan antropogenik
menjadi penyebab utama dalam peningkatan produksitBiQtama dari sektor
transportasi. Rata-rata keseluruhan kondisi > Nttoposfer di Indonesia
berdasarkan nilai rata-rata dari tiga puluh kota tersebut dapat dildeGaanbar
4.6 berikut ini.
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Gambar 4.6 Grafik Rata-rata Nexropsfer di Indonesia 2007-2016
(Hasil Analisis, 2017)
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Grafik pada Gambar 4.8 menjelaskan bahwa puncaktélnggi di Indonesia
berada pada tahun 2014. Selama sepuluh tahun tersebutdiN®donesia
cenderung meningkat dengan kenaikan sebesar 18\Weed.Bank(1997)dalam

dokum pencegahan polusi udara menyatakan bahwa nitrogen dioksida pada
perkotaan beban gd$O. bervariasi sesuai dengan waktu, musim, dan kondisi
meteorologi. Umumnya konsentrd$O, di perkotaan meningkat pada pagi hari
dan siang hari. Selain karena pada waktu tersebut merupakan waktu puncak
aktivitas antropogenik terutama transportasi dan penggunaan bahan bakar
kegiatan lainnya, kondisi tersebut merupakan waktu dengan intensitdsarnata

yang lebih tinggi sehingga laju peningkatan konsentrasilisigh tinggi.

4.4 Suhu Permukaan Kota di Indonesia Tahun 2007-2016

Pengolahan data suhu permukaan dari citra satelit Terra MODIS mulai tahun
2007 hingga 2016. Satelit Terra MODI8ergorbit bumi secara polar pada
ketinggian sekitar 800 km (Pusat Meteorologi Publik, 2011). Nilai suhu akhir
yang diperoleh merupakan nilai rata-rata dari suhu minimum dan suhu maksimum
bulanan data Terra MODIS level 1l MOD11C3 yang diakses pada laman
https://Ipdaac.usgs.gov/dataset_discovery/modisisnpdoducts_table/mod11c3_
v006. Data tersebut diolah dan dikonversi dalam satuan Sl suhu yatiuscel
dengan bantuan aplikasi GIS. Hasil nilai suhu (°Celcius) permukaan pada kot
tiap bulannya bervariasi. Tabel 4.7 menjelaskan suhun minimum, maksimm, da

rerata tiap kota dalam sepuluh tahun.

Tabel 4.7Suhu Minimum, Maksimum, dana®arata Tiga Puluh Kota

Suhu (°Celcius) Tahun 2007-2016

Kota Minimum Maksimum Rerata
Band Aceh 29.1 315 30.5
Pekanbaru 30.6 33.0 31.7
Medan 31.1 34.6 33.5
Jambi 29.1 31.5 30.5
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Bengkulu 30.4 315 31.0
Bandar Lampung 29.2 31.0 30.2
Pangkal pinang 28.3 30.8 29.3
Palembang 28.7 32.3 30.9
Tanjung pinang 29.0 30.8 29.6
Padang 27.8 29.9 28.9
Serang 29.5 31.9 31.0
Bandung 31.7 33.8 32.9
Semarang 31.3 33.3 32.4
Surabaya 33.3 35.3 34.4
Yogyakarta 33.8 36.0 34.9
Jakarta 35.2 39.3 38.0
Denpasar 31.0 33.2 31.9
Mataram 30.2 32.1 31.0
Kupang 30.5 32.7 31.8
Palangkaraya 27.6 30.1 28.9
Samarinda 27.7 30.1 29.2
Banjarmasin 30.6 325 31.6
Makssar 33.1 34.8 34.0
Palu 28.3 31.1 29.8
Kendari 27.8 29.8 28.8
Gorontalo 29.2 31.2 30.3
Manado 29.2 31.8 30.4
Ternate 26.1 27.6 26.9
Ambon 25.7 26.9 26.3
Jayapura 27.5 29.4 28.0

Sumber:Hasil Analisis (2017)

Perubahan suhu permukaan perkotaan selama sepuluh tahun dapat dilihat pada

Gambar 4.7 dan detail suhu rata-rata bulanan dapat dilihat pada Lampiran 3.
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Berdasarkan Gambar 4.3 dapat dijelaskan pula kota dengan suhu permukaan
yang tertinggi dan terendah. Kota dengan suhu permukaan tertinggi YaittaJa
dengan rata-rata suhu permukaan 38°C, Yogyakarta dengan rata-rata suhu
permukaan 34.9°C, Surabaya dengan rata-rata suhu permukaan 34.4°C, Makassar
dengan rata-rata suhu permukaan 34°C, Medan dengan rata-rata suhu permukaan
33.5°C. Beberapa kota dengan suhu terendah adalah Ambon dengan rata-rata suhu
permukaan 26.3°C, Ternate dengan rata-rata suhu permukaan 26.9°C, Jayapura
dengan rata-rata suhu permukaan 28°C, Manado dengan rata-rata suhu permukaan
28.8°C, dan Padang dengan rata-rata suhu permukaan 28.9 °C.

Kondisi tersebut dapat menjelaskan bahwa suhu permukaan tinggi terjadi di
sebagian besar kota di Pulau Jawa dengan kepadatan dan aktitiagang
tinggi. Selain itu, kota di Pulau Jawa cenderung memiliki topografi berupa dataran
rendah. Kota dengan suhu rendah cenderung merupakan kota di Indonesia bagian
Timur atau merupakan kota dengan topografi berupa dataran tinggi atau berupa
perbukitan dan pegunungan. Jika dibandingkan dari segi kepadatan pembangunan
dan perkembangan kota, kota dengan suhu tinggi cenderung memiliki kepadatan
pembangunan lebih tinggi daripada kota dengan suhu permukaan rendah.

Setiap tahun suhu permukaan mengalami perubahan. Suhu udara permukaan
di tiga puluh kota tersebut berada pada interval 25-40 °C. Grafik ratasratalis

Indonesia tiap tahun dapat dilihat pada Gambar 4.8 di bawabh ini.
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Gambar 4.8 Grafik Suhu Permukaan Rata-rata di Indonéz@®72016)
(Hasil Analisis, 2017)
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Selama sepuluh tahun tersebut, sebagian besar kota mengalami suhu nglara ya
tertinggi yaitu pada tahun 2014 dan 2015. Tahun 2010 dan 2011 sebagian besar
cenderung mengalami penurunan suhu.

Suhu permukaan perkotaan yang meningkat atau memanas merupakan salah
satu bentuk akibat dari perubahan iklim global. Perubahan iklim sendiri adalah
perubahan kondisi fisik atmosfer bumi antara lain suhu dan distribusi curah hujan
yang membawa dampak luas terhadap berbagai sektor kehidupan manusia.
Perubahan iklim sebenarnya sesuatu fenomena yang wajar karena daadiu terj
karena faktor alam, namun dalam kurun waktu beberpa tahun ini perubahan iklim
membawa dampak negatif karena penyebab perubahan iklim adalah rkegiata
antropogenik. Di Indonesia perubahan iklim ditunjukkan oleh adanya 4 hal, yaitu
(Hairiahet al.,2016):

(@) Peningkatan suhu rata-rata per tahunnya sekitar 0,3°C,

(b) Curah hujan tahunan cenderung menurun sekitar 2-3%,

(c) Berubahnya rata-rata curah hujan, di wilayah bagian selatan Indonesia
cenderung menurun dan di bagian utara cenderung meningkat,

(d) Terjadi pergeseran musim (penghujan dan kemarau).

Peningkatan suhu permukaan bumi terutama di wilayah perkotaan yang
menjadi pusat sumber kegiatan atropogenik berdampak pada banyak aspek
kehidupan. Dampak tersebut diantaranya peningkatan konsumsi energi diantara
tuntutan pembangunan gedung terus menerus, penggunaan energi dalam
pemakaian AC, kipas angin, dan meningkatnya kebutuhan menggunaan alat
transportasi bermotor, meningkatnya ancaman kelaparan akibat penurunan
produksi tanaman atau gagal panen, sebagai akibat dari evaporasi yang Ioerlebiha
sehingga ketersediaan air sangat terbatas, serangan hama dan pemgkit y
meningkat. Dampak secara tidak langsung lainnya adalah meningkataygan
wabah penyakit malaria, demam berdarah, diare, dan sebagainya.
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4.5 Analisis Structural Equation Modeling -Partial Least Square(SEM-PLYS)
4.5.1Konseptualisasi Model
Langkah awal adalah mengkonsep variabel laten dan variabel indikator.

Adapun variabel laten dan indikator yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.8

Tabel 4.8Variabel Laten dan Indikatornya

Variabel Laten Variabel Indikator

Meteorologi Suhu permukaan perkotaan

Polutan gas Nitrogen dioksida (N©)

Elevasi Ketinggian elevasi; jenis dataran (tinggi atau renda
RTH Proporsi (%) RTH, dan Luas RTH (Kn

Posisi Jarak ke @khatulistiwa;

Sumber: Hasil Analisis (2017)

Dari variabel tersebut ditentukan arah jalur pengaruhnya dalam diagram jalur pada
Gambar 4.9.

Luas RTH (km2) >.
Porporsi RTH (%)

RTH

Jenis Dataran

Elevasi
ELEVASI KOTA

Konsentrasi NO2 (mg/m3)
SUHU POLUTAN GAS

METEORQLOG!

Jjarak ke 07

POSISI

Gambar 4.9Diagram Jalur Variabel Laten dan Indikator
(Smart-PLS 3.02017)
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Sebelum mengkaji lebih jauh untuk analisis SEM-PLS, setiap bedridiuji
kevalidannya. Validitas konvergen tersebut diuji berdasarkanlodding factor
Jika nilai tersebut kurang dari 0.7 maka variabel tersebut perlu dihilangéhel

4.9 berikut merupakan hasil uji validitas konvergen.

Tabel 4.9Hasil Uji Validitas Konvergenl(oading Factor)

B! | meteoroLoel | POLNTAN | posisi | RTH
Elevasi 0.986
Jenis Dataran -0.951
:(n?g/snﬁg)tram NO2 1.000
Luas RTH (km2) 0.697
Porporsi RTH (%) 0.970
SUHU 1.000
jarak ke 0° 1.000

SumberSmart-PLS 3.¢2017)

Berdasarkan hasil uji validitas konvergen pad Tabel 4.7 maka ada Vyaale
harus dihilangkan karena ketidak validannya. Variabel tersebut adal&htandi
jenis dataran dan Luas RTH yang memilikading factorlebih kecil daripada

0.7. Analisis SEMPLS selanjutnya adalah mengulang kembali langkah dari awal
tanpa mengikutsertakan variabel yang tidak valid tersebut kedalaisisanEbel

4.10 menjelaskan pengulangan konsep penentuan variabel laten dan indikatornya.

Tabel 4.10Variabel-variabel dalam Model SEM-PLS

Variabel Indikator

Variabel Laten

Suhu permukaan perkotaan )
Nitrogen dioksida (N@) (y,)

Meteorologi ;)
Polutan gasrf,)

Elevasi €,) Ketinggian elevasix( )
RTH (£2) Persentase RTH{)
Posisi €3) Jarak ke Okhatulistiwa §3)

Sumber: Hasil Analisis (2017)
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Selanjutnya menentukan arah kausalitas antar variabel laten yawumjoiéan
hubungan yang dihipotesiskan. Dalam model SEIMN- memiliki satu arah

kausalitas.

4.5.2 Menggambar Diagram Jalur

Berdasarkan penentuan variabel laten dan variabel indikator dan arah kausal
tersebut, diagram jalur atau model struktural dapat dibentuk. Diagraml mode
struktural dapat dilihat pada Gambar 4.10.

Parporsi RTH (%) 4‘

RTH

Elevasi

ELEVASI KOTA
Konsantrasi NOZ (mg/m3)

SUHU POLUTAN GAS

METEQROLOGI

jarak ke O°

POSISI

Gambar 4.10Diagram Jalur SEM-PLS
(Hasil Analisis, 2017)

4.5.3 Estimasi Parameter

Estimasi parameter pada SEM-PLS diperoleh melalui prosesi itegas
tahap yaitu estimasi bobot, estimasi jalur kemudian estimasratd dan lokasi
yang dilakukan dengarSoftware SMART-PLS 3.0yang digunakan dalam

pengevaluasian model dan pembentukan model.
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4.5.4 Evaluasi Model

Evaluasi model dalam SEM-PLS dapat dilakukan dengan dua model, yaitu
model pengukuran dan model struktural.

(1) EvaluasiOuter Model(Model Pengukuran)

Model pengukuran menunjukkan bagaimana indikator mempresentasikan
variabel laten untuk diukur atau hubungan indikator dengan variabel laten dengan
menguji validitas dan reliabilitas.

a. Pengujian Validita€onvergent

Pengujian validitas yang pertama adalah validitasivergent masing-

masing variabel yang dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11Hasil Validitas Konvergen Variabel

Elevasi Meteorologi |Polutan gag Posisi| RTH |Keterangan

Elevasi 1.000 Valid
NO:2 1.000 Valid
Suhu 1.000 Valid
Jarak ke 0° 1.000 Valid
Proporsi :

1.000| Valid
RTH (%)

SumberOutputSMART-PLS 3.0(2017)

Tabel 4.9 menunjukkan bahwa nil@ading dari semua variabel > 0,7 artinya
semua variabel tersebut valid dalam mengukur masing-masing variabel lat

Uji validitas konvergen berikutnya dalah dengan pengujian Ailarage
Variance ExtractedAVE), yang dapat dilihat pada Gambar 4.11.
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Gambar 4.11Nilai Average Variance Extract§AVE)

Gambar 4.11 di atas menunjukkan bahwa nilai AVE seluruh vaariabehadala
1.000 (nilai AVE > 0,5) sehingga dapat disimpulkan seluruh indikator masing-

masing valid.

b. Pengujian Validita®iscriminant

(SMART-PLS 3.0 2017)

Pengujian validitas yang kedua adalah validdiasriminantmasing-masing

variabel laten. Hasil uji validitas diskriminan disajikan pada Tab&.4.1

Tabel 4.12Nilai Cross Loading Discriminan Validity

ELEVASI POLUTAN
KOTA METEOROLOGI GAS POSISI RTH

Elevasi 1.000 -0.083 -0.050 | -0.027 -0.006
Konsentrasi

NO2 (mg/m3) -0.050 0.438 1.000 0.261 -0.360
Porporsi

RTH (%) -0.006 -0.577 -0.360 | -0.495 1.000
SUHU -0.083 1.000 0.438 0.404 -0.577
jarak ke 0° -0.027 0.404 0.261 1.000 -0.495

SumberOutputSMART-PLS 3.0(2017)
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Indikator dikatakan valid dalam pengujiamaliditas discriminantapabila suatu
indikator mempunyai nilaCross Loading> pada variabel laten yang diukurnya
dari pada dengan variabel laten lainnya. Berdasarkan Tabel 4.10 dapaitudike
bahwa:

(1) Nilai cross loadingvariabel indikator elevasi terhadap laten evelasi (1.000)
> dari indikator elevasi terhadap laten meteorologi, polutan gas, RTH, dan
posisi (-0.083, -0.050, 0.007, dan -0.006)

(2) Nilai cross loadingvariabel indikator konsentrasi g&O, terhadap laten
polutan gas (1.000) > dari indikator Nt@rhadap laten elevasi, meteorologi,
RTH, dan posisi (-0.050, 0.438, -0.360, dan 0.261)

(3) Nilai cross loadingvariabel indikator suhu terhadap laten meteorologi
(1.000) > dari indikatosuhuterhadap laten elevasi, polutan gas, RTH, dan
posisi (-0.083, 0.438, -0.577, dan 0.495)

(4) Nilai cross loadingvariabel indikator jarak-khatulistiwa terhadap laten
posisi (1.000) > dari indikator NCterhadap laten elevasi, meteorologi,
RTH, dan polutan gas (-0.038, 0.577, -0.483, dan 0.404)

(5) Nilai cross loadingvariabel indikator proporsi RTH terhadap laten RTH
(1.000) > dari indikator vegetatsrhadap laten elevasi, meteorologi, posisi,
dan polutan gas (0.006, -0.577, -0.495, dan -0.360)

Sehingga hasil uji validitas diskriminan seluruh variabel adalah valid.

c. Pengujian Reliabilitas

Reliabilitas merupakan ukuran konsistensi internal dari indikator-indikator
sebuah variabel. Variabel dikatakan cukup bagus reliabilitasnya apabiddel
tersebut mempunyaiomposite reliabilitylebih besar dari 0,6. Hasil pengujian
reliabilitas disajikan pada Tabel 4.13.
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Tabel 4.13Pengujian Reliabilitas

Construct Reliability and Validity

Cronbach's Alpha | rho_A | Composite Reliability
ELEVASI 1.000 1.000 1.000
METEOROLOGI 1.000 1.000 1.000
POLUTAN GAS 1.000 1.000 1.000
POSISI 1.000 1.000 1.000
RTH 1.000 1.000 1.000

SumberOutputSMART-PLS 3.0(2017)

Berdasarkan uji reliabilitas semua variabel laten di atas nkemilai reliabilitas

komposit > 0,6 sehingga variabel laten yang digunakan benar-benar dapat

dipercaya dan mampu mengukur indikatornyanya.

d. Pengujian Multikolinieritas

Seluruh variabel pengukuran harus diuji ada tidaknya multikolinieritas

menggunakaiariance Inflacion FactofVIF) yang disajikan pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14Nilai Variance Inflacion Facto{VIF)

Outer VIF Values

VIF

Elevasi 1.000
Konsentrasi NO2 1.000
Porporsi RTH (%) 1.000
SUHU 1.000
jarak ke 0° 1.000
Inner VIF Values

ELEVASI POLUTAN

KOTA METEOROLOGI GAS POSISI | RTH
ELEVASI KOTA 1.012
METEOROLOGI 1.558
POLUTAN GAS
POSISI 1.362
RTH 1.716

SumberSmart-PLS 3.¢2017)
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Seluruh variabel baik dalam model struktur ataupun pengukuran didapatkan ni

VIF<10, sehingga tidak terjadi multikolinieritas antar variabel.

e. Model PengukuranQuter Model)yang Terbentuk
Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data me&MART-PLS 3.0
maka persamaan model dapat dibentuk berdasdrkading Factormasing-

masing variabel. Model yang terbentuk dapat dilihat pada Gambar 4.12.

1.000—
\\
-0.1

RTH

| 0.140

! flevasi ——1.000 \

|

| R -0.022 2
| g

ELEVAS| KOTA
POLUTAN GAS

Porporsi RTH (%)

1.000— Konsentrasi NO2 (mg/m3)

METECROLOGI / ;
Jjarak ke 07 '—1;000\./
= Model

POSISI

Gambar 4.12Model Pengukuran dari Masing-Masing Variabel Laten
(OutputSMART-PLS 3.0 2017)

Model pengukuran yang terbentuk dari masing-masing variabel laten hanya
memiliki satu (1) variabel pengukuran sehingga dalam penelitian ti@pse

variabel dipengaruhi satu variabel indikator atau satu pengukuran.
(2) Evaluasilnner Model(Model Struktural)

Pengujian model struktural dilakukan untuk melihat nilai signifikansi dan

Rsquaredari model penelitian. Model struktural dievaluasi dengan menggunakan
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beberapa pengujian nilai. Evaluasi model struktural dilakukan melaluilaii ni
Rsquare(R?), uji t signifikansi dari koefisien parameter jalur struktural, relevansi

Q? dan nilai £. Berikut ini adalah nilai Byuareyang dijelaskan dalam Tabel 4.15

Tabel 4.15Nilai Rsquare Inner Model

R Square | R Square Adjusted
POLUTAN GAS 0.212 0.211
SumberSmart-PLS 3.¢2017)

Hasil pengolahatinner modeldisajikan pada Gambar 4.16 dimanaer model

merupakan model struktural yang tersusun atas variabel laten.

Porporsi RTH (%6) ——1.00C
RTH
0.140

Elevas —1.0304‘\
-0.022

ELEVASI KOTA

0.332
SUHU —1.000 POLUTAN GAS

0.057
METEQOROLOGI

1.000 — Kensentrasi NO2 (mg/m3)

jarakke 0 ——1.000—

POSISI

Gambar 4.13Model Struktural knner Model)(SmartOPLS 3.02017)

Pada prinsipnya penelitian ini menghasilkan satu variabel laten endoege
variabel polutan gas. Tabel 4.12 menunjukkan bahwa model struktural yang
terbentuk pada model structural pada variabel gas polutan memdikutesian
sebesar 21%.
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Uji model struktural berikutnya adalah uji nilaf @ang didapatkan dari
perhitungan &= 1 -(1-R?"?) dan nilai Gadalah 0.026 Nilai > 0 menunjukkan
bahwa nilai yang diobservasi adalah baik dan model yang dibentuk mempunya

relevansi prediktif. Pengaruh nil&disajikan pada Tabel 4.16.

Tabel 4.16Nilai Uji 2

ElLeo\;ZSi Meteorologi PoCLl;t;em Posisi RTH
Elevasi Kota 0.001
Meteorologi 0.090
Polutan Gas
Posisi 0.003
RTH 0.015

SumberSmart-PLS 3.¢2017)

Berdasarkan Tabel 4.17 maka dapat diketahui bahwa pada model struktural
polutan gas, berdasarkan nildvériabel elevasi, meteorologi, posisi, dan tutupan
lahan sama-sama memiliki pengaruh lemah (nleiifang dari 0.02). Namun dari
keempat variabel diketahui bahwa variabel laten meteorology yaiglikator

suhu permukaan bumi.

4.5.5 Persamaan Akhir Model

Berdasarkaninner model yang didapatkan, suatu persamaan untuk
menentukan perubahan konsentrasi gas \Dg terbentuk jika empat variabel
(proporsi RTH, elevasi kota, jarak terhadap garis khatulistiwa, dan suhu

permukaan) adalah sebagai berikut:

Konsentrasi N@= -0.140proporsi RTH -0.022 elevasi +0.333 suhu péean

+0.057 jarak garis khatulistiwa
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Dalam persamaan tersebut memuat informasi bahwa konsentrasi rgagmit
dioksida dipengaruhi oleh variabel-variabel tersebut sebesar koefisien pegaruh
yang dimiliki masing-masing variabel. Jika diintepretasikarsgreaan struktural

tersebut untuk penelitian ini adalah:

a. Setiap kondisi proporsi RTH naik satu satuan, maka konsentrasi gas NO
akan cenderung menurun sebesar 0.140 kali.

b. Setiap elevasi kota naik satu satuan, maka konsentrasi gasakiD
cenderung menurun sebesar 0.022 kali.

c. Setiap suhu permukaan kota meningkat sebesar satu satuan, maka
konsentrasi gas Nakan cenderung meningkat sebesar 0333 kali.

d. Setiap jarak terhadap garis khatulistiva meningkat sebesar satu sadikan,

konsentrasi gas Nakan cenderung meningkat sebesar 0.057 kali.

4.7 Validasi Model: Membandingkan Hasil SEM-PLS dengan Regresi
Berganda
Analisis pengaruh proporsi RTH terhadap konsentrasi gaspa@a 30 kota
di Indonesia ini menghasilkan koefisien pengaruh yang dapat dijadikan suatu
model persamaan untuk mensimulasikan perencanaan pengelolaan kota di
Indonesia yang secara general memiliki karakteristik samal Hassamaan
SEM-PLS dengan analisis lain seperti Regresi-PLS dengan hasigj y
menyatakan bahwa keempat variabel tersebut berpengaruh dengan ihg&sil uj
yang signifikan dengan suhu permukaan menjadi variabel yang paling
berpengaruh. Hasil analisMultiple Regressionuga memberi hasil yang tidak
berbeda jauh dimana persamaan yang terbentuk dari multiple regression adalah
“NO> (mg/n?) = - 27.1 - 0.0686 proporsi RTH + 1.34 suhu peraak -
0.00178 elevasi + 0.00235 jarak ke 0°”
dan hasil persamaan dari SEM-PLS adalah
“NO2 (mg/n¥) = -0.140 proporsi RTH -0.022 elevasi +0.333 suhu paaan
+0.057 jarak ke 0°.

74


http://www.cvisiontech.com

Dengan salah satu persamaan persebut dapat dijadikan sebafaisast
pertimbbangan dalam perencanaan dan pengelolaan lingkungan hidup perkotaan
terutama pada pengadaan RTH.

Untuk mendukung validitas dari analisis sebelumnya, maka pada enelit

ini juga dilakukan analisis regresi berganda. Dalam analisis regreslakukan

pengelompokkan kota berdasarkan elevasi sehingga dapat memudahkan dan

menspesifikasikan model persamaan yang terbentuk. Hasil Klasifikagi kot
berdasarkan elevasi adalah sebagai berikut:

a. Elevasi Rendah (6 100 m dpl): Kota Banda Aceh, Banjarmasin, Makassar,
Ambon, Semarang, Denpasar, Jakarta, Surabaya, Kendari, Palembang,
Samarinda, Pekanbaru, Medan, Serang, Mataram, Bengkulu, Pangkal
Pinang, Tanjung Pinang, Jambi, Kupang.

b. Elevasi Sedang (100-250 m dpl): Gorontalo, Yogyakarta, Ternate, dan Palu

c. Elevasi Tinggi (> 250 mdpl): Jayapura, Bandar Lampung, Bandung, dan
Padang.

Adapun hasil regresi berganda dapat dilihat pada Tabel 4.17.

Tabel 4.17Hasil Analisis Regresi Berganda Berdsarkan Elevasi Kota

Klasifikasi Kota Persamaan Regresi

Elevasi tinggi NO2 (mg/n?) = 32.4 - 0.323 RTH (%) + 0.291 SUHU -
(> 250 m dpl) 0.00634 Elevasi - 0.0165 jarak ke 0°

(R?=50.4 %)

Elevasi sedang | NO2 (mg/n?) = - 1.86 + 0.0550 RTH (%) + 0.0728 SUHU
(100-250 m dpl) | 0.0238 Elevasi + 0.0127 jarak ke 0°

(R? = 66%)

elevasi rendah | NO, (mg/n?) = - 30.7 - 0.0861 RTH (%) + 1.57 SUHU -
(0- 200 m dpl) | 0.0330 Elevasi + 0.000540 jarak ke 0°

(R% = 20%)

Sumber: Hasil Analisis (2017)
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Hasil regresi diatas memberikan informasi yang lebih spesifik ngghi
persamaan yang didapatkan dapat lebih muda diaplikasikan pada pengelolaan kota

sesungguhnya.

4.6 Pengujian Hipotesa

Pada penelitian imerlu diketahui hipotesis dalam penelitian ini:

Hi1: Proporsi RTH (%) berpengaruh negatif terhadap konsentrastrsfer
H>: Proporsi RTH (%) berpengaruh negatif terhadap suhu permukaan perkotaan

Hs: Suhu permukaan perkotaan berpengaruh negatif pada konsetsasopSter

Pengujian setiap hubungan yang dihipotesiskan dilakukan dengan menggunakan
simulasi. Dalam hal ini dilakukan dengan metbdetstrapyang juga bermanfaat
dalam meminimalkan masalah ketidaknormalan data penelitian. péagujian
dengarbootstrappinglari analisis SEM-PLS disajikan pada Tabel 4.18.

Tabel 4.18Hasil Uji Hubungan Antar Variabel Laten

Original Standard
Sample T Stat.
Sample Deviation P Value| Pengaruh
Mean (M) (|O/STDEV])
(0) (STDEV)
ELEVASI >
-0.022 | -0.022 0.011 2.056 | 0.040 | Signifikan
POLUTAN GAS
METEOROLOGI
0.332 0.333 0.024 13.789 | 0.000 | Signifikan
- POLUTAN GAS
POSISI >
0.057 0.057 0.018 3.180 | 0.002 | Signifikan
POLUTAN GAS
RTH > POLUTAN
GAS -0.140 | -0.140 0.025 5.529 | 0.000 | Signifikan

SumberSmart-PLS 3.¢2017)
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Berdasarkan Tabel 4.14 dan Gambar 4.13 masing-masing hipotesa dapat

dianalisis. Berikut adalah analisis masing-masing hipotesa:

1) Pengujian Hipotesa&: Proporsi RTH Berpengaruh Negatif Terhadap
Konsentrasi NO2 troposfer
Koefisien jalur yang diperoleh dari hubungan antara variabel tutupan lahan

dengan meteorologi (suhu permukaan) sebesar -0.140 dengan nilai P-value T-

statistik 0.000 < 0.05 pada taraf signifikanss 0.05 (86). Nilai tersebut artinya

terdapat pengaruh bersifat berbanding terbalik antara proporsi RTH dengan
polutan gas. Semakin tinggi persentase luasan RTH maka konsentrasi gatutan

NO, akan semakin menurun sehingga Hipctekmpat diterima. Variabel laten

eksogen lainnya yang mempengaruhi konsentrasi polutan gas nitrogen dioksida

adalah meteorologi, elevasi, dan posisi. Meteorologi dan posisi ngenoe

positif terhadap polutan gas sedangkan elevasi berpengaruh negatif gerhada

polutan gas nitrogen dioksida.

Secara spesifik berdasarkan pengelompokan elevasi kota, persamaan regres
yang terbentuk pada masing-masing kota (elevasi rendah, sedang, dan tinggi)
memberikan informasi tentang pengaruh proporsi RTH terhadap suhu yang
berbeda. Berdasarkan hasil persamaan pada Tabel 4.17 halaman 73 didapatkan
bahwa:

a. Kota dengan elevasi rendah, proporsi RTH memberikan pengaruh yang
bersifat berbanding terbalik terhadap konsentrasi Gasde¢@gan koefisien
pengaruh- 0.0861 keakurasian mode} Bebesar 20%.

b. Kota dengan elevasi sedang, proprsi RTH memberikan pengaruh yang
bersifat berbanding lurus dengan konsentrasi Gas dEdgan koefisien
pengaruh +0.05 dan keakurasian modesébesar 20%.

c. Kota dengan elevasi tinggi, proporsi RTH memberikan pengaruh yang
bersifat berbanding terbalik terhadap konsentrasi Gasd¢@gan koefisien
pengaruh- 0.323 dan keakurasian model $&besar 20%.
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Hasil pada poin b (kota dengan elevasi sedang) diatas terjadi ketidak
sesuaian dengan teori. Porporsi RTH berbanding lurus dengan konsentrasi gas
NO:ztroposfer. Hal ini dimungkinkan karena kondisi RTH yang memiliki proporsi
sangat jauh lebih rendah dibandingkan dengan faktor lain yang mempengaruhi.
Terutama faktor sumber dan konsentrasi gas tgposfer itu sendiri, posisi kota,
suhu, dan faktor-faktor lain yang mempengaruhi yang tidak dibahas pada
penelitian ini. Hal ini terbukti jika proporsi RTH diuji secara pergsdndiri)
tanpa serentak dengan variabel lain maka hasilnya tetap sasuig@itu proprsi
RTH dapat mereduksi gas Mtboposfer.

Polutan gas yang terukur merupakan konsentrasi gasyalt@ berada pada
troposfer sedangkan RTH yang diukur merupakan proporsi atau prosentase luasan
RTH yang berada pada permukaan bumi dengan lingkungan yang diselirhuti ole
udara yang merupakan atmosfer. Dalam hal ini troposfer menjadiregiisosfer
paling dekat dengan bumi namun juga memiliki ketebalan tertentu. Kondisi
tersebut sama dengan hasil penelitian sebelumnya bahwa meteoralug) (s
menjadi variabel paling berpengaruh karena keberadaanya yang maeitiyelim
bumi. Pada penelitian sebelumnya pengukuran serapamii@gunakan 8 jenis
tumbuhan dengan kondisi lingkungan yang beda-beda. Laju penyerapateNO
tanaman lebih tinggi pada kondisi lingkungan dengan suhu yang lebih tinggi
(lebih kurang 30 °C) dibandingkan laju penyerapan dengan suhu lingkungan yang
rendah (lebih kurang 20°C) (Abdurahim, 2010).

Lovblad et al (1997) menjelaskan bahwa N@angat mudah mengalami
proses fotokimia menjadi ozon. Ozon tersebut selanjutnya dapat berikatan
kembali dengan NO di troposfer sehingga membentuk Ré@hbali dengan cepat.
Kondisi tersebut yang mengakibatkan akumulasi; N@posfer cepat berubah
seiring dengan kondisi NGecara mikro di bumi. Kondisi NOyang fluktuatif
dan mudah bereaksi tersebut menjadi sangat cepat berubah &esiabil
didukung karena sumber gas N@ang semakin meningkat khususnya wilayah
perkotaan. Pada era pembangunan dan pengembangan kota seperti saat ini
tentunya emisi N® semakin meningkat seiring semakin banyaknya aktivitas

pembakaran seperti kendaraan bermotor dan industri sebagai sumber NO
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Ruang terbuka hijau perkotaan menjadi salah satu faktor yang
mempengaruhi kuantitas dari gas N@rsebut. Sesuai dengan hasil analisis pada
penelitian ini bahwa vegetasi memiliki pengaruh negatif terhadapektasi
NO, Nasrullahet al (2000) melakukan eksperimen skala mikro dengan hasil
yang menunjukkarcluster kemampuan serapan gas N@ari berbagai jenis
pohon, semak, dan tutupan lahan lainnya. Harris (2010) juga menjelaskan bahwa
pohon-pohon di perkotaan dapat menjadi filter serapap dé@gan kemampuan
daya serap yang berbeda antar spesies. Meskipun model struktural memilik
Rsquareyang kecil, namun vegetasi memiliki pengaruh yang signifikan dagha
NO: sehingga vegetasi tetap memiliki peran dalam upaya meredukd@as
walaupun dengan pengaruh yang kecil. Dahlan (2004) menjelaskan kemampuan
vegetasi menyerap gas pencemar dipengaruhi banyak faktor antardayei
kelarutan polutan, kelembaban lingkungan, intensitas matahari, dan ketebalan
jenis daun.

Dalam proses penyerapan gas oN@eh tumbuhan (daun) terjadi tiga
tahapan besar yang terdiri dari asimilasi menjadi asam amino,utdsirdalam
vakuola, dan re-emisi pada permukaan daun. Dalam proses besar terselit, NO
alam daun dirubah menjadi bentuk substrat lain yang digunakan tumbuhan untuk
metabolism antara lain menjadi nitrat-nitrit, kemudian neirggam amino yang
dignakan untuk berbagai metabolism dan disimpan juga ke dalam vakuola. Dalam
kondisi tertentu, N©@ dikeluarkan kembali oleh daun melalui kutikula daun.
Selanjutnya sebagian ada yang terbawa proses presipitasi athujaair dan
sebagian kembali ke udara.

Hu (2011) menyimpulkan bahwa keseluruhan N¢@ang masuk ke
tumbuhan melalui daun dipecah menjadi asam amino, diendapkan di vakuola
untuk metabolisme tumbuhan, sebagian terserap pada film air atau lapisan
pada permukaan daun, serta pada prosesn re-emisi ada yang terbapvasaieh
presipitasi atau hujan sehingga besarnya gasylliy masuk ke dalam daun akan
lebih besar daripada yang dikeluarkan dalam proses re-emisi. Namam dal
penelitiannya tidak dapat dijelaskan persentase gaspbla prosesptakedan

re-emission Hal ini dimungkinkan karena setiap spesies tumbuhan memiliki
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bentuk dan karakteristik strutur daun yang berbeda sehingga diperlukan penelitian

lanjutan secara spesifik.

2) Penguijian Hipotes&: Proporsi RTH Berpengaruh Negatif Terhadap

Suhu Permukaan Perkotaan

Koefisien pengaruh yang diperoleh dari hubungan antara variabel RTH
dengan meteorologi (suhu permukaan) sebesar -0.577 dengan nilai P-value T-
statistik 0.000 < 0.05 pada taraf signifikanss 0.05 (5%). Kondisi tersebut dapat
diartikan bahwa perubahan tutupan lahan berpengaruh negatif terhadapl variabe
meteorologi. Nilai negatif pada koefisien parameter artinya semakquit
persentase luasan RTH maka meteorologi (suhu permukaan) akan semakin
menurun sehingga Hipotésiiterima. Penunjang lain untuk mengetahui pengaruh
porporsi RTH terhadap suhu permukaan perkotaan dilakukan dengan
pengelompokkan kota berdasarkan elevasi kota. Hal ini dilakukan karena
karakteristik wilayah Indonesia yang merupakan negara kepulauan dengan eleva
kota yang bervariasi. Pengelompokkan dan hasil analisis pengaruh menggunakan
regresi dapat dilihat pada Gambar 4.14, 4.15, dan 4.16.

45.0
40.0
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30.0
25.0
20.0

15.0 y =-0.0602x + 33.853
10.0 R?=0.4543

0

Suhu Permukaan (°

o wu
o o

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
Proposi RTH (%)

Gambar 4.14Hubungan RTH dengan Suhu Permukaan Kota Elevasi
Tinggi ( > 250 mdpl), (Hasil Analisis, 2017)
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Gambar 4.15Hubungan RTH dengan Suhu Permukaan Kota Elevasi Sedang
(100- 250 m dpl), (Hasil Analisis, 2017)
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Gambar 4.16Hubungan RTH dengan Suhu Permukaan Kota Elevasi
Rendah(0-100 m dpl), (Hasil Analisis, 2017)

Berdasarkan hasil regresi didapatkan bahwa ternyata hasil argliMsPLS
dengan regresi sederhana memiliki kesamaan yaitu proporsi RTH berpengaruh
terhadap suhu permukaan perkotaan. Semakin tinggi proporsi RTH maka semakin
menurun suhu permukaan perkotaan. Koefisien pengaruh yang dihasilkan dari
ketiga kelompok kota berdasarkan elevasi meunjukkan bahwa RTH pada kota
dengan elevasi sedang memiliki pengaruh tertinggi dengan koefisiesasebe
0.0851 dengan Reguareterbesar diantara tiga persamaan tersebut yaitu 58.09%.
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Sejauh ini peningkatan suhu disebabkan terjadinya perubahan proporsi
luasan RTH, peningkatan jumlah penduduk, dan pembangunan perkotaan
Vegetasi mempunyai peran besar dalam meredam suhu maksigaummenjadi
lebih rendah. Effendy (2011) menjelaskan bahwa mekanisme pertama kanopi
hutan mampu meredam radiasi matahari yang datang ke permukizarnidan,
sehingga suhu permukaan hutan menjadi rendah. Mekanisme kedua vyaitu
penggunaan energi sinar matahari di siang hari biasanya banyak digunakan
evapotranspirasi sedangkan untuk memanaskan udara lebih sedikit. Kondisi
tersebut dapat diartikan bahwa pemanasan udara permukaan bumi berasal dari
akumulasi pemanasan udara mikro.

Meskipun berdasarkan model struktur yang terbentuk dari penelitian ini
menunjukkan bahwa vegetasi memberikan pengaruh yang cukup kecil, namun
hasil penelitian dan eksperimen menunjukkan bahwa vegetasi dapat menurunkan
suhu lingkungan (mikro) ataupun suhu permukaan. Dalam penelitian berbasis
citra satelit, Rinner dan Hussain (2011) menyebutkan bahwa pengaruhdadsan
tipe penggunaan lahan juga mempengaruhi suhu permukaan. Besarnya pengaruh
vegetasi terhadap suhu juga memiliki hasil yang berbeda pada Korgksngan
yang berbeda. Munier dan Burger (2001) mendapatkan perbedaan pengaruh
vegetasi terhadap suhu lingkungan yang diukur pada kondisi siang (terang) dan
malam (gelap) dengan hasil siang hari memiliki pengaruh lebih tinggi.

Iswanto (2008) menyatakan bahwa hubungan antara vegetasi dengan suhu
kota Pangkal Pinang dengan metode berbeda yaitu menggunakan analisis regre
dan mendapatkandguare36% dan 27%. Jika dilihat dari adalah kond&nd
cover perkotaan, sebagian besar kondisi perkotaan terdapat tutupan lahan hijau
yang dikelilingi bangunan atau objek lainnya yang lebih tinggi sehirsydpu
permukaan area lahan hijau akan lebih tinggi karena dari lahan terbangun yang
mengelilinginya mengeluarkan energi panas dan temperatur yang lebih hialggi
ini berbeda dengan pengaruh vegetasi terhadap suhu lingkungan di bawah kanopi
tanaman (Nichol, 2009).
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3) Penguijian Hipotes&: Kenaikan Suhu Berpengaruh Negatif Terhadap

Konsentrasi NO2 troposfer

Koefisien parameter jalur yang diperoleh dari hubungan antara variabel
meteorologi (suhu permukaan) dengan gas polutan sebesar 0.332 dengan nilai P-
value T-statistik 0.000 < 0.05 pada taraf signifikansE 0.05 (5%). Kondisi
tersebut dapat diartikan bahwa perubahan meteorologi (suhu permukaan
perkotaan) berpengaruh positif dengan polutan gas. Nilai positif pada koefisien
parameter artinya adalah semakin tinggi perubahan meteorologi (suhu permukaan)
maka variabel polutan gas akan semakin meningkat sehingga Hijpditetk.

Hasil analisis pada penelitian ini bertolak belakang atau sdakai dengan
dasar toeri mengenai hubungan antara suhu dengaratd@pun berbagai jenis
polutan gas lainnya. Antikat al. (2013) menyatakan hasil penelitian bahwa
konsentrasi terendaNO. terjadi ketika suhu udara tinggi dan sebaliknya
konsentrasi tertinggNO: terjadi ketika suhu udara rendah. Suhu udara yang
tinggi mengakibatkan densitas udara di dekat permukaan bumi menjadi lebih
rendah daripada udara di atasnya dan membuat terjadinya aliran konveksi
berbagai gas polutan termasuk N@enuju ke atas. Hal tersebut menyebabkan
konsentrasi N@menjadi rendah. Suhu udara yang rendah menyebabkan densitas
udara sekitar menjadi hampir sama dengan densitas lapisan udaraa atasny
sehingga aliran konveksi udara bergerak lebih lambat dan mengakitikan
menjadi tinggi karena terakumulasi di permukaan.

Meskipun bertolak belakang dengan kebanyak teori, namun hasil penelitian
yang demikian (suhu permukaan berpengaruh positif terhadap polutan gas (NO
troposfer) memang dimungkinkan dapat terjadi. Risalah (2011) mengambil
wilayah studi Kota Jakarta dalam analisisnya menghasilkan bablwa y@ang
tinggi mengindikasikan banyaknya atau tingginya polutan pada udaebuers
Pada wilayah perkotaan kondisiO, pada siang hari dan sore hari berbeda.
Faktor utama yang berpengaruh adalah kegiatan antropogenik sektor transportasi
dan pemakaian bahan bakar pada industri sebagai sumbeddwCselanjutnya

adalah perbedaan temperatur udara yang terjadi. Meningkatnya satetnam
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akan menyebabkan peningkatan sinar ultraviolet yang diikuti dengan kenaikan
kadar Ozor(O;) dan kadaNO, (Novianiet al.,2014).

Diketahui bahwa tingginya ozon menandakan tingginya pula gas MN&3il
penelitian Risdianto (2013) juga menjelaskan bahwa secara keseluruhan mul
dari permukaan bumi sampai dengan ketinggian sekitar 17 km, antara ozon dan
temperatur terjadi korelasi positif yaitu semakin kecil konsentrasi anaka
semakin rendah temperatur. Dalam kondisi tersebut, ketinggian termaauok dal
lapisan troposfer. Pada ketinggian 17-27 km juga terjadi korelasif peesmakin
tinggi maka semakin besar konsentrasi ozon dan semakin tinggi temperatur
Sebaliknya, pada ketinggian 27-40 km terjadi korelasi negatif, semakigi ting

ketinggian maka semakin tinggi temperatur dan semakin kecil konsentrasi ozon

4.8 Analisis Pengaruh Faktor Elevasi dan Posisi Kota terhadap Konsentras

Gas NO

Berdasarkan hasil analisis SEM-PLS, variabel elevasi dan pogai |
mempengaruhi konsentrasi gas NBerdasarkan teori hukum Braak, yaitu setiap
kenaikan 100 meter dari permukaan bumi, suhu udara menurun sebesar lebih
kurang 0,6°C. Suhu udara yang tinggi membuat kerapatan udara di dekat
permukaan bumi menjadi lebih rendah daripada di atasnya menyebabkan
terjadinya aliran konveksi ke atas yang membawa berbagai polutan termaguk NO
hal tersebut menyebabkan konsentrasi> Ni@enjadi rendah. Suhu udara yang
rendah menyebabkan densitas udara di dekat permukaan bumi hampir sama
dengan densitas udara yang berada di atasnya, akibatnya alirakskamera
bergerak lebih lambat sehingga konsentrasi > N@enjadi tinggi karena
terakumulasi di permukaan. Jika dibandingkan dengan hasil penelitian ini,
didapatkan koefisien pengaruh variabel elevasi terhadap konsentrasi gas NO
adalah -0.022 sehingga hasil penelitian ini sudah sesaui dengan haktlgmen
dan teori sebelumnya.

Jika dilihat dari ketinggian kota atau elevasi kota yang dibandingkanrdenga
nilai konsentrasi gas NQroposfer yang didapatkan dari data olahan citra satelit,

hubungan keduanya dapat diregresikan sehingga diketahui sifat hubungan
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keduanya secara parsial. Berikut ini hasil dari uji tersebut dengan
pengelompokkan kota di Indonesia berdasarkan elevasi kota yang terdiri dari:

1. Elevasirendah (0 - < 100 mdpl),

2. Elevasi sedang (100250 mdpl),

3. Elevasi tinggi ( > 250 mdpl).

Masing-masing regresi sederhana dari ketiga pengelompokkan kota tersebut dapat
dilihat pada Gambar 4.17 hingga Gambar 4.19.

NO2 (mg/m3)

160
140

120

100 y =-0.1045x + 15.377
R?=0.024

80
60
40
20

0

0 10 20 30 40 50 60 70

Gambar 4.17Hasil Regresi Variabel Elevasi dan biKbta Kecil
(Hasil Analisis, 2017)

NO2 (mg/m3)
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15 y =-0.0414x + 9.7472
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Gambar 4.18Hasil Regresi Variabel Elevasi dan piKbta Sedang
(Hasil Analisis, 2017)
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Gambar 4.19Hasil Regresi Variabel Elevasi dan biKbta Besar
(Hasil Analisis, 2017)

Posisi kota berdasarkan letak garis lintang yang menjadi peneatu ja
terhadap garis khatulistiwa juga mempengaruhi konsentrasi gas Ki@a di
Indonesia secara general memiliki jarak yang cukup dekat dengan garis
khatulistiwa sesuai dengan posisi Indonesia yang merupakan negaraHespis
dari analisis SEM-PLS didapatkan bahwa jarak kota terhadap berpengarith positi
terhadap konsentrasi gas N@engan koefisien pengaruh sebesar 0.057. Sesuai
publikasi dariNOAA tahun 2016 menunjukkan bahwa kondisi ozon pada negara
berkembang khususnya Asia Tenggara mengalami kenaikan pesat getanda
1980-2010. Pemetaan dispersi ozon yang didasarkan pada garis equator atau
khatulistiva menunjukkan bahwa polutan terutama ozon memiliki konsenterasi
tinggi pada wilayah dengan garis lintang rendah (mendekati equator). Jika
konsentrasi ozon tinggi maka M@endah pada wilayah dengan garis lintang
rendah. Kondisi kota yang semakin dekat dengan garis khatulistiwa memiliki suhu
permukaan yang relatif tinggi. dalam kondisi suhu permukaan yang tinggi,

konsentrasi polutan termasuk gas2@&nderung rendabh.

4.9 Pengaplikasian Hasil Penelitian dalam Pengelolaan Kualitas Udara
Perkotaan di Indonesia
Pengaplikasian hasil penelitian ini ke dalam kota- kota di Indangsig
sejenis, maka dapat dipermudah dengan spesifikasi karakteristik kata sal
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satunya adalaha berdasarkan luasan kota. Untuk menspesifikasikan lstitakteri
30 kota dalam penelitian ini, kota diasumsikan menjadi tiga (3) ketdadsrkan
luasan kota tersebut. Adapun spesifikasi klasifikasi kota berdasarkaam luas
tersebut adalah:
1. Kota besar (luas kota >600 Km
2. Kota sedang (luas kota 300-600%m
3. Kota kecil (luas kota <600 kf

Berdasarkan klasifikasi tersebut, analisis dilakukan kembali terhadgp keti
kelompok kota. Hasil persamaan yang terbentuk pada masing-masmsdqgésni
dapat dilihat pada Tabel 4.19.

Tabel 4.19 Hasil Persamaan di Kota Besar, Sedang, dan Kecil

Jenis Kota Persamaan R-square

Kota Kecil Persamaan Regresi Berganda: 20 %
NO2 (mg/n?) = - 34.9 - 0.0597 RTH (%) + 1.58
SUHU + 0.00137 Elevasi - 0.000667 jarak ke 0]
Persamaan SEM-PLS: 20 1%
NO: (mg/ms) = -0.054 RTH (%) + 0.408 SUHU + = 0
0.025 Elevasi -0.008 jarak ke 0°

Kota Sedang | Persamaan Regresi Berganda: 59.3%
NOz (mg/n?) = - 16.5 + 0.225 RTH (% 0.060
SUHU - 0.0190 Elevasi + 0.0438 jarak ke 0°
Persamaan SEM-PLS: 59.1%
NO; (mg/n?) = 0.302 RTH (%) - 0.012 SUHU -
0.08 Elevasi + 0.9 jarak ke 0°

Kota Besar Persamaan Regresi Berganda: 37.7%
NO2 (mg/n?) = 3.75 - 0.0474 RTH (%) + 0.412
SUHU - 0.00331 Elevasi - 0.0228 jarak ke 0°
Persamaan SEM-PLS: 37.7%
NO; (mg/n?) = 0.0474 RTH (%) + 0.187 SUHU -
0.112 Elevasi - 0.518 jarak ke 0°

Sumber: Hasil Analisis (2017)
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Penyajian kedua perasamaan dengan metode berbeda tersbut untuk menunjukkan
bahwa model yang dibentuk pada kedua metode memiliki kekuatan atau
keakurasian model yang sama besar dengan perbandingan koefisen pengaruh antar
variabel dalam metode yangberbeda memiliki nilai yang mendekata.sa
Sehingga dalam pengaplikasiannya dapat menggunakan keduanya. Dalam
pengaplikasiannya, persamaan-persamaan tersebut dapat digunakan untuk upaya
penurunan konsentrasi gas Ndengan mengendalikan atau mengelola proporsi
luasan RTH sesuai target penurunan dan kondisi perkotaan karena hanya variabe
RTH yang dapat dikendalikan oleh manusia. Model yang dihasilkan dalsduber
untuk kota dengan beberapa kriteria yaitu:
a. Range luasan kota sesuai dengan pengklasifikasian yang telah disebutk
sebelumnya
b. Suhu perkotaan berkisar antara 25 hingg&40
Upaya untuk pengelolaan kualitas udara perkotaan sesungguhnya tentu harus
memperhatikan banyak hal, tidak hanya fokus pada proporsi RTH saja. Faktor
penting yang perlu dikaitkan dalam pengelolaan kualitas udara terdizara
menurunkan kadar konsentrasi gas:Ndalah sumber dari gas N@u sendiri.
Sejauh ini sumber terbesar polutan gas nitrogen dioksida adalah kegiatan
antropogenik dari aktivitas transportasi dan industri (terutama pembésighd)
sehingga dengan mengkaitkan lebih banyak faktor dapat memaksimalkan upaya
penurunan konsentrasi gas NO
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

a.

Berdasarkan tujuan pertama, dapat disimpulkan:

Secara general proporsi RTH berpengaruh terhbldagroposfer perkotaan

di Indonesia dengan koefisien pengaruh sebesar - 0.0686 desfg2iR
sehingga signifikansi bersifat lemah. Perubahan proporsi RTH berbanding
terbalik dengan konsentrasi N@imana semakin tinggi proporsi luasan
RTH maka konsentrasi Ndroposfer akan menurun.

Secara spesifik, kota dengan elevasi rendah (0-100 m dpl), proporsi RTH
berbanding terbalik terhadap konsentrasi gas. Nfdposfer dengan
koefisien pengarur0.0861, kota dengan elevasi sedang (100-250 m dpl),
proprsi RTH berbanding lurus dengan konsentrasi gastiéosfer dengan
koefisien pengaruh +0.05. Kota dengan elevasi tinggi (>250 m dpl), proporsi
RTH berbanding terbalik terhadap konsentrasi gas N@posfer dengan
koefisien pengaruh 0.323 dan ketiga persamaan memiliki keakurasian R
sebesar 20%.

Berdasarkan tujuan kedua, dapat disimpulkan:

Secara general proporsi RTH berpengaruh terhadap suhu permukaan
perkotaan di Indonesia dengan koefisien pengaruh seb@s357 dan
signifikansi R sebesar 36% sehingga keakurasian bersifat lemah. Proporsi
RTH berbanding terbalik dengan suhu permukaan perkoth@ana
semakin tinggi proporsi luasan RTH maka suhu permukaan akan menurun.
Kota berelevasi rendah (0-100 m dpl) memiliki koefisien pengar@l®0675
dengan R sebesar 26.89%. Kota berelevasi sedang (100-250 m dpl),
memiliki koefisien pengaruh -0.0851 dan, Rebesar 58.09. Kota
berelevasi tinggi (>250 m dpl), memiliki koefisien pengar0t0602 dan R
sebesar 45%.

Variabel suhu permukaan perkotaan berpengaruh dan berbanding lurus

terhadap konsentrasi NQroposfer. Koefisien pengaruh yang dipehole
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5.2

sebesar +0.332 dengar=83.7%. Suhu permukaan memberikan pengaruh
yang sama di berbagai ketinggian atau elevasi kota di Indorgssiaakin

tinggi suhu udara permukaan maka konsentrasp h@posfer semakin

tinggi.

Saran

Dalam penelilitan ini dibatasi dengan berbagai hal diantaranyaptdrda

keterbatasan data, metode, dan analisa data. Sehingga untuk peredditiprirg/a

dapat mempertimbangkan aspek-aspek berikut:

a.

Pada penelitian ini memakai citra satelit dimana jenis dartey yiambil
merupakan data citra level Il yang merupakan data transmisi yé&aiy te
diubah menjadi data geofisik oleh system satelit. Hasil terdebd@pat
beberapa data yang outlier. Sebaiknya untuk penelitian berikutnya dapat
dipertimbangkan untuk pemilihan level produk pada citra satelit namun
tentunya dengan kemampuan ektraksi yang baik dan benar terutama dalam
proses penghilangan lapisan awan.

Pada penelitian selanjutnya dapat ditambahkan variabel lain seperti
kerapatan vegetasi, mengklasifikasikan jenis tutupan lahan menjagikba
klaster, menganalisis lebih mendalam mengenai variabel eleshisigga
variabel yang menjadi faktor penting dalam penelitian ini dapat digatas
secara detail.

Diperlukan penelitian berskala mikro yang bersifat kuantitas mengenai
kinetika uptake hinggae-emission gas N®dalam daun sehingga dapat
diketahui gas yang diserap dan dikeluarkan kembali dan dapat
dikembangkan pada penelitian selanjutnya.

Selanjutnya dapat diakomodasikan pada penelitian berikutnya yaitu
pengaruh sumber gas nitrogen dioksida terhadap fungsi dari keberdaan RTH

suatu kota.
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Lampiran 1 Tabel Persentase Tutupan Lahan — Vegetasi (km*) 30 Kota Tahun 2007-2016

Sumber: Hasil Analisis (2017)
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Lampiran 2 Rekap Data NO2 (mg/m’) Bulanan 30 Kota Tahun 2007-2016

o
arm | me | e | aw | acs feert | okt | mov | pes
T 1! k!

i} 937
17, 17, 17, 75
0 497}

kaTE

BAND ACEH I’
PERANEARY |
MNEDARN LA
sl 4]
BENGHULL L5
BAKDAS LAMPUNG gﬁ

1 ]

910 &

ME I

& E

] i 45
B
i
i

=
HIE

o
= |
5]

THECEET)
T 1

o T

B

5

= |E R |-
= |E|E |-
=
=]
B |#|=

=d

oL | TG 14
PANGHAL SMANG 3 o fi A48
BALEMBRAG ¥ 1 [ 7 L 11 5L & 5
TANKING PRAKG B {7 43
FADANT ]H ¥
SERAMG M
BAKDUMG I
SEMARAKG
SLAABRTA
O BARTA
JREARTA PLISAT
DERPREAR
ATARAR
KLP&HT
FALAKGER RAYS
SAMASHO
AARLRMASY
MAEAESAR
FaLll
KEKDAR _
GORDKTALD - : 1.1
NAREDX]D
TERKATE 4  IER L& TH g . 20 Al N 1
ANBCH 143 mlﬂﬁlﬁﬁlﬁﬁllﬁﬂﬂﬁIlﬁﬂlﬁlﬁﬁlﬂﬁllﬁ 2
2

SEYAFLRS | l:lsd A el oS 14 = T - 150 = I B 18

-a

=) = 8 P =N | o

.
o | | e oo |16 |a
=
e
i [ o= [FE e fim |2 B =
ot [ [FH fm
H o |

o= | |
=]
= o |=

=]

i |en
=]
o
B | |
B
=4 |- J
18 |1 | =
&
= |
B | o

in 6 i i
AR B 45 i o o1
29 B 1] I

HElEMEEREREEE
=

104


http://www.cvisiontech.com

Lanjutan Lampiran 2...

MDA

LR AL 40
LS A - nH
MLLA {5 IR e ]
SRR £ [ 47 ! L7 Bl
FEHCEL 1 1 . i 3 3 1 53
FHNER | S8NLHE 7 B wE nm :53 KT B
MEHCKS PHALS 1 g &l & 519 ] 1 X (]
POLEWRARD i 1 T 5 i ; g x E il
TaHYE F AN 1t T 3% 1l i I F. il )] A4 1%
FAZarg 541 idl & 10 Bl 1 4 1 1L a8 & L)
LIS id pd 1d o@ rml 4@ g 4 o 7u 7g x4 BE
LALLM ] o e e I e E 15 B DE
HEMARANG 17 e LY i} kb= e L B 18 st
LLIELATA s & i 8 B S| A4 fal & T i A8
RNFARARTA [ e 1l ar] wal s apl s 7 am| ol v AR
JERRTA DLRAT a e i ] ] Frkn = ] k]
MFHMESAR 5 3 g g T 40

laliti 7 3 4m 1E 4 45 5l
KLRLLD E: IS 15 19 =
Pl ANEA Ry 4 M " g 3 i} E 18
S0/¥ AR MDA i T [ f 45T ik} H q i k5]
B4R ARNWAZ N g 2 g 3 3 1% [ £ R 4 L1
[ BTN 2 i..'g 50 5 4 [ ] ik AR
Rl 4 21 1 L 1 15 5 4 5 4F
KLALAM 4] a7 217 2% 2 i¥d Al L 2 3 5 i
CLALHTEL 7 L T T T
HEHATK) ) 3 3 1 1 EE [ 4 3 2n
TFRNATF 2 L i Y I z = 1 z i3 21
AMRCH 3 i d [ ¥, 3 ! 3 1 ! FAT)
ATEPLFA L Ph B | el 1M 2 1

105


http://www.cvisiontech.com

S5 E =
R EIEEEEEE EE EE SRR EEEE NG R R
Gl EE
| ) ! | El ElEBE S
HIEE ki SR ki
=l o= | =) | =) = &Y 2| A = = m| = = L = | =l = =
o’ ﬂu
EEE 2 -
HHHWUE_EQTEE o e = e | e ....._ﬁ
..mu_ml r=| wi] sl w| = ] =) gl 2| =) ] = =B =i |
.M - -
L EEEE B R L G LY B G R B e B e =
B = ] [ E
| i re| il o = o i | 2 | oo ) | | o] | v | o e o] ol e el o o
B = &
B ; : .
| ] == i = = wh| o =t | k| e
:ﬂm i ....n_ﬁ.m = mmm_m_.?_lﬂ_? 5__ ?m. —
=1 BB =] Bl ¥
= B =
ol | = ) =| = = B s | =l 2| =] =] = AlE A2 E
LEEILS b E [
EEEE EEEE EEEEEE EEEE EEEE EEBEEEE
4 IEE ki
=0 i I R R I F EEE b e b s
‘RE m : E ;
N EEE =1 o1 Ba] Fal e i = s e et e et ) )
2 113 s =B
R e EE L R RN e L R R G R B E
Ei ==
| | ) o] e e ] e ] e ) || e ml) =l ]
GRS . . HE
ori| oo | reif acif | il ot i oci| G v e | e ) o] i o] e o f oo ari | G | =]
El= RS
iz | il e o o e gl | =) pl =] | o o] | o | | ) | ] ) rdl ol S e
: ! : _ Eal & EiE
o R EERE NG EEEE BE N ===~
Y
= | U] -
< SE{ME ME il = .
3 U.M..IMF .:Mw.n_m..l.mr_nj AMM_M = o
S HE A HEEREEEE A R E MK
g AN EEE e N AR EEEEE R HEE
3 ZEZE|E[E[E 2 58 5 ¥ [a(E2]2)e)s 3 2 £ 3 52|k |Z]5

106


http://www.cvisiontech.com

Lanjutan Lampiran 2...

107

KOTA ik
i | orem | wem | aemn | e | oo | o | oacs [ osesr

BAMDS BCEH 76 BN 5 411 4 1 . -
FEXANGARY I 136 11 A LEN T 14 G 449 14§ i
WEDAN Ll 186 s M3 Edd EEIEEEEEE EE N
AANE| o 6 &l wd 3w um na us po s mal o
BEHGHLLL gl 3 & 3 q : - i 3 1. rH B 53 1 1
BAHDAR LAWFURG B 19m nw may 1 1aE 16HR 109 fi 1 e e o L 11
PANEEAL PHANG bl 5 5 Il 5 [ Gid  Sed Il 11 1 I & ki 5 1L 5 i
PALEMBANG oM Bal nel S8 65 a1y oo eed s wol w4 I 1 45 6l W 1458 uad 4 18
TAHAURG PRIANG nm 17 pis Eine: ga o7 o 5T = 0w nm T IE 1B
FATANG 54 a 1 e [ 3 12 i I = 1.
SEAANT 19 1 3 Al 3 i L ki) B 2 i k] 5, i i 51 4T 51
BANDUNG mal 56 A B no Wl uad ol E nE B B p Ad nee us s umul o B li
SEMARANG A A e o I 1 1 12
SURABAYA 16 &5 no e Dol = s BET m 7 x1E = wE M n ;
YROYARARTA 126 12 iri i 1. T s IRET 17, G0 14 1 & 17, 9 1014 105 LFIAE
ALKARTS PUSAT e e shoe exTd see] os e e eer] s e B won o0l med e e mel s @l il R T
DENFASAR a6 a-aul =E 6o 5@l 57l w0 4 7 m E- 11 11A3 B 1L Elill:l I13'l .u-uj 101 umg W6
| INTRRAM s 5 2 49 =
RURANG g 3 1 i
PALANGEA RAYA al B 47 adl L
SAMARNDA IR EEEE i ua :
BANRMATN s as] mw| 47 s 61 ERE 1 5 1 i 3 i 7 L nEl = 1 THE
MAKATIAR 57 S5 s 3] 491 5 q 4 T i 1 5 E i 3 5 e 3 1 &0
RALL aM 3 = i M s o] -1 1 i i 1 i I 1 ks fi i 58
REMDAAI T4 i S 1 FA 4 -1 e 5 4 1] 3 il 1L ! kS 3 1 3 a5 4 fi 4 428
GOADKTALO sl 1| rE 7l asdl .poE 2 1 1 2 s an 0@ 17 o ) ) 16 s 2 2 24
MANAT 28 2 2 0 1 ! L i ¥ & 4 £ a1 2 i 1 i 2 %
TEAKATE o E i o i e it E 2 s L 05 1 1 3 1 2 180
AMBON 1H 25 19 & 181 3 0 e e R T EEETE I
JAYAPURR amf 3@ xs rofl 400 3 2 v os o ol e il v 4ml 2 sl e 1o 4wl e ol sl o 2 47


http://www.cvisiontech.com

Lanjutan Lampiran 2...

EOTA i
N | FEB [ Mar | aems | wEs | | Al | ace | SEPT

BANDA ACEH @ 77 5 341
FERANBARL 1 =T = I
KEZAN p B A I I ] 2
dahl n™ o= 1o e S, 7 4 T T
EEMDELLY a 4 - [z, 2 i 474 7
BAMDAR LAMFUNG | 4314 1478 B 0 ilEs: Iy Bl TH o1 s a8
FAMGEAL PHANG 15 G4 & 470 442 2 H fi 7 S S &Nl 1ed 3
PALEMBANG 15 I R T g ] ad od 2y g WIS
TAMJUNG PHANG I A B 25 B I 1 ] o 5 | o e 1 sy 1 ]
| PADANG v o=y sm| 7 E e Y 7 i 1l 7 oW 1H s 5 2 il & T4
EERANG et e T e Wi % L0 %1 s £l B8 w5 B sl % ] [ A 5
JANLLNG 12 2 1| B ety I e e n ¥ Em o 0 i} i 46
SEMARARG 12 11 Lyl iE M 2 | yl:| - =] ng = M= 14 s ) ] W
e - aM 7ol wiE Al oH =6 A 5 =) awd A% &7 7 01
YOGTARART TE T TR T T g BW kg Zx Ny sx W 7 s a5 1n
JARARTA FUSAT R IR EEEREY IR IR EEE R sl EE 40 e 0 YA [ 5 TN
DEMPASAR 5 ] i 4 £ ] S 5 T 7 2 7 T a i 4 g 5 - 5(H
MATARAM gl mee s T 1 & & i B iH A B 4 43 om 1B 1 Q w15
KUPANG TR 5 T 26 28 3 =0 o5 aml o« e %
PALANGRA RAYA 214 s 147 1 13 2| v pw oA nE 2 6 56 448 27 o s 4e 3 3 655 1|1y 6 0 5
SAMARNES 1am 81 4 g 11 15 i 4 29 10 B 1 15 ] A0
AN RN 138 gen 4 q £ T 15 7 T 5 I 5 13 1 - 3 5
MARA55AR sH o a R E 1 1 B 3H - & P L A 1L & 53
PALL 20 27 o3 02 ol laW a0 af 531 g 4 3@ o -3d 1ed 3w o ST 358 SM 048 1 1B
HENDARI 2a 234 sml 3ol jod s ad oml el 3 1 26 oM .26l ox o I I T I I T T
GOROKTALD 1 5= o -1 L 1 4 2 -1 i i@z 57 - or -2 7 z 11
MANADD O 150 31 0% O as oo i 2 El 1 ) e Q Q -1 1 il 2 1 3 13
TERRATE LS o8 o o 0 1a 0d 0 L Law om0 0% 29 s g A od o oo w4 0 3 Qs
ANEDH % % LE ;o oM ox om oW O Lg E Lﬂ 1A oW @ 2 i 2 W 2 fﬂ ] i T
JAYAPUAA aM 59 1 o 1wl e 1o aw 15 - 2 2ol om| oM 2 154 -1 5 1 iy

Sumber: Hasil Analisis (2017)

108


http://www.cvisiontech.com

Lampiran 3 Rekap Data Suhu Bulanan 30 Kota Tahun 2007-2016 ( °Celsius)
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Sumber: Hasil Analisis (2017)
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