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Pengaruh Perilaku Penghuni Apartemen di Surabaya
Terhadap Tingkat Pencemaran PM.s dan PMyo

Nama Mahasiswa : Niza Azizah
NRP 1 03211540000099
Departemen : Teknik Lingkungan FTSLK ITS

Dosen Pembimbing : Dr. Eng. Arie Dipareza Syafei, ST.,
MEPM

ABSTRAK

Penghuni sebuah apartemen memiliki hak untuk
mendapatkan udara dalam ruangan yang sehat. Pencemar udara
dalam ruangan dapar bersumber dari bangunan itu sendiri,
perlengkapan dalam bangunan, kondisi dan umur bangunan,
suhu, kelembaban, dan hal-hal yang berhubungan dengan
perilaku orang-orang yang berada di dalam ruangan. Selain faktor
tersebut ada faktor lain yang disinyalir berpengaruh pada kualitas
udara dalam ruang yaitu status sosial ekonomi, jumlah kamar, dan
jumlah penghuni. penelitian ini diharapkan dapat mengetahui
kondisi apartemen di surabaya.

Penelitian ini dilakukan pada 69 unit apartemen yang
tersebar di Surabaya. Penelitian ini akan menggunakan alat
Aerocet 531s dan juga kuisioner mengenai variabel terkait. Setelah
mendapatkan lokasi sampling, alat akan dipasang selama 1x24
jam. Data tersebut kemudian dianalisis dan dimasukkan kedalam
grafik persamaan regresi antara variabel penelitian dan hasil
respon survey kepuasaan dari penghuni apartemen.

Hasil dari penelitian ini didapatkan untuk PM2s variabel
yang berpengaruh adalah kelembapan dan memasak.
Berdasarkan hasil uji statistic kelembapan dapat menambah
konsentrasi PM2s sebanyak 0.824 ug/m3 setiap penambahan
1%rh, sedangkan memasak akan menambah konsentrasi
partikulat sebanyak 8.11 ug/m? setiap penambahan 1 jam durasi



memasak. Untuk PMio variabel yang signifikan dan terbukti
berpengaruh adalah kelembapan, status sosial ekonomi, Umur
bangunan, memasak , jumlah furniture dan bukaan jendela. Dari 6
variabel yang terbukti signifikan mengurangi konsentrasi PMao
berdasarkan hasil uji statistik adalah umur bangunan yaitu sebesar
7 ug/m3

Kata Kunci : Particullate Matter (PM), Kualitas udara dalam
ruang , Status sosial ekonomi, Model regresi linear berganda



The Effect Of Apartment Residents Behavior On Pm2;s
And Pmy Pollution Levels In Surabaya

Nama Mahasiswa : Niza Azizah
NRP 1 03211540000099
Departemen : Teknik Lingkungan FTSLK ITS

Dosen Pembimbing : Dr. Eng. Arie Dipareza Syafei, ST.,
MEPM

ABSTRACT

Residents of an apartment have the right to get air in a
healthy room. Indoor air pollutants can be sourced from the
building itself, equipment in the building, the condition and age of
the building, temperature, humidity, and things that are related to
the behavior of the people in the room. In addition to these factors
there are other factors that are allegedly influential in indoor air
quality, namely socio-economic status, number of rooms, and
number of occupants. this research is expected to be able to find
out the condition of apartments in Surabaya.

This research was conducted on 69 apartment units
spread in Surabaya. This study will use Aerocet 531s tools and
also questionnaires regarding related variables. After getting the
sampling location, the tool will be installed for 1x24 hours. The data
is then analyzed and included in the graph of the regression
equation between the research variables and the results of
satisfaction survey responses from apartment residents.

The results of this study were obtained for PM2.s variables
that influence the humidity and cooking. Based on the results of the
humidity test, it can increase the concentration of PM2s as much
as 0.824 ug / m3 per addition of 1% rh, while cooking will add
particulate concentration of 8.11 pg / m3 per addition of 1 hour of
cooking duration. For PM1o the variables that are significant and
proven to be influential are humidity, socioeconomic status,



building age, cooking, the number of furniture and window
openings. Of the 6 variables that have been shown to significantly
reduce PMio concentration based on the results of the statistical
test, the building age is 7 pg / m3.

Keywords: Particullate Matter (PM), indoor air quality,
socioeconomic status, multiple linear regression mode
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udara merupakan hal paling penting untuk
mempertahankan kehidupan yang sehat. Pada zaman
globalisasi ini manusia menghabiskan kurang lebih 70% dari
hidupnya di dalam ruangan. Kenyamanan serta keindahan
ruangan merupakan hal yang menjadi perhatian utama.
Kenyaman ruangan sering kali dilihat dari pencahayaan
ruangan, kelembapan , dan kualitas udara. Kualitas udara
dalam ruangan dipengaruhi oleh aktivitas dalam ruangan,
ventilasi, serta alat penunjang kualitas udara ruangan. Status
sosial ekonomi penghuni juga dapat berpengaruh pada
kualitas udara dalam ruang. Status sosial ekonomi meliputi
pendapatan, Pendidikan, dan pekerjaan.

Masyarakat banyak yang sudah menyadari bahwa polusi
udara diluar ruangan sangat berbahaya dan dapat merusak
kesehatan mereka. Namun, rupanya banyak yang tidak
mengetahui bahwa polutan di dalam ruangan juga sama
berbahayanya. Bagi kesehatan manusia pencemaran udara
dalam ruangan (indoor air pollution) khususnya pada tempat
tinggal sangat berbahaya, dikarenakan manusia lebih banyak
menghabiskan waktunya dan melakukan kegiatan di dalam
ruangan tersebut dibandingkan di luar ruangan (Sati dkk,
2015). Di Amerika, isu polusi udara dalam ruangan mencuat
ketika EPA (Environmental Protection Agency) pada tahun
1989 mengumumkan polusi udara dalam ruangan lebih berat
daripada di luar ruangan. Menurut Global Burden of Disease
Study 2010 Pada tahun 2010 tujuh juta orang di dunia
meninggal akibat polusi udara. Penelitian ini menemukan
bahwa polusi udara di dalam ruangan berdampak lebih buruk
dibandingkan polusi udara di luar ruangan (Silahatua
dkk,2010). Studi Environmental Protection Agency (EPA)



membuktikan, level polutan di dalam ruangan dapat 2-5 kali
lebih tinggi daripada level polutan di luar ruangan. Polutan
udara di dalam ruangan akan beresiko besar terhadap
kesehatan manusia.

Sumber penyebab polusi udara dalam ruangan
berhubungan dengan bangunan itu sendiri, perlengkapan
dalam bangunan (karpet, AC, dan sebagainya), kondisi dan
umur bangunan, suhu, kelembaban, pertukaran udara, dan
hal-hal yang berhubungan dengan perilaku orang-orang yang
berada di dalam ruangan, misalnya merokok (fitria dkk, 2008).
Selain faktor diatas, ada faktor pendukung lain secara tidak
langsung mempengaruhi kualitas udara dalam ruang yaitu
pendapatan, jumlah kamar, dan jumlah penghuni.

Hubungan antara status sosial-ekonomi dengan
kualitas lingkungan dalam ruang dan kesehatan merupkan
hubungan yang kompleks dan dinamis. Di korea byun dkk,
2010 menyatakan bahwa konsentrasi PMio dalam ruang
sangat berhubungan dengan status sosial ekonomi
dibandingkan aspek perilaku (brown dkk, 2015). Faktor yang
dapat mempengaruhi tinggi rendahnya status ekonomi di
masyarakat diantaranya tingkat pendidikan, jenis pekerjaan
dan pendapatan (indrawati, 2015). Apartemen dengan umur
bangunan lebih tua biasanya melayani masyarakat
berpenghasilan rendah yang sering kali tidak dirawat dengan
baik. Hal ini menimbulkan kekurangan dari kualitas
lingkungan dalam ruang seperti kondisi kenyamanan termal
yang tidak terkontrol dan tingginya tingkat polutan (Noris dkk,
2013). Kepadatan hunian berdasarkan Kepmenkes No0.829
tahun 1999 menyatakan ruangan tidur minimal 8 m? dan tidak
dianjurkan lebih dari 2 orang. Kepadatan anggota keluarga
merupakan kondisi lingkungan yang akan mempengaruhi
terjadinya ISPA pada masyarakat. Faktor pemicu
meningkatnya pertumbuhan mikroba dan polutan di udara
dalam ruangan salah satunya adalah kepadatan hunian di
suatu ruangan tersebut (sati dkk,2015)



Hubungan dari buruknya kualitas udara indoor dengan
lamanya paparan dapat berdampak pada kesehatan manusia.
Dampak pencemaran udara dalam ruangan terhadap tubuh
terutama pada daerah tubuh atau organ tubuh yang kontak
langsung dengan udara antara lain iritasi selaput lendir , iritasi
hidung, bersin , gatal, gangguan neurotoksik, gangguan paru
dan pernafasan , gangguan kulit, gangguan saluran cerna, dan
lain lain. (Corie,2005). Selain dampak diatas ada dampak
gangguan kesehatan secara tidak langsung yang memiliki efek
tunda misalnya penyakit paru, kanker, jantung yang sulit
ditangani dan fatal.

Polusi udara merupakan campuran dari berbagai macam
komponen. Semua komponen yang terkandung dalam polutan
sangat berbahaya bagi kesehatan manusia, tetapi yang
berpengaruh besar yaitu Particullate Matter (Wu dkk,2018).
Particullate Matter merupakan parameter terhadap kualitas
udara. Particullate Matter jika terhirup oleh badan secara terus
menerus akan menyebabkan gangguan pada pernafasan
manusia. Menurut World Health Organization (WHO) bahwa 2
juta orang di dunia meninggal karena polusi udara dan 1,5 juta
diantaranya karena polusi udara dalam ruangan. Particullate
Matter dalam ruangan dapat bersumber dari pembakaran
dalam ruang, penggunaan obat nyamuk, pengecatan, serta
faktor eksternal (brown,2015)

Infeksi Saluran Pernapasan Akut (ISPA) merupakan
penyakit yang cukup tinggi menyebabkan kesakitan hingga
kematian pada seluruh dunia. Hal ini ditandai dengan frekuensi
kejadian kasus ISPA di seluruh dunia pada tahun 2012
sebesar 15% menyebabkan kesakitan hingga kematian.
Kasus ISPA di Indonesia memiliki frekuensi kejadian sebesar
17% pada tahun 2000 dan tetap 17% pada tahun 2012 (Sati
dkk,2015). ISPA adalah penyebab utama morbiditas dan
mortalitas penyakit menular di dunia. Hampir empat juta orang
meninggal akibat ISPA setiap tahun, 98%-nya disebabkan
oleh infeksi saluran pernapasan bawah. Tingkat mortalitas
sangat tinggi pada bayi, anak-anak, dan orang lanjut usia,
terutama di negara-negara dengan pendapatan per kapita
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rendah dan menengah (WHO, 2007). Salah satu penyebab
ISPA adalah kualitas udara dalam ruang yang kurang baik.

Faktor kualitas udara dan kualitas lingkungan sangat
berpengaruh pada kenyamanan penghuni apartemen. Oleh
karena itu perlu adanya evaluasi hubungan perilaku penghuni
dan kualitas udara dalam ruang.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Apakah Variabel yang dapat mempengaruhi kadar
konsentrasi PM1o dan PMzs udara dalam ruang?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah
1. Menentukan Variable yang mempengaruhi PM1o dan
PMz.s pada Udara dalam ruang.

1.4 Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini meliputi:

1.

2.

3.

Penelitian ini dilakukan di apartemen yang
berada di Surabaya

Penelitian mengambil data Apartemen
berdasarkan metode stratified random sampling;
Parameter yang digunakan yaitu PM2,s dan PMuo
Variabel kuisioner dalam pengukuran yaitu:
Jumlah kamar, Jumah Penghuni, umur bangunan,
status sosial ekonomi, suhu, kelembaban, jumlah
penggunaan Air Conditioner, jumlah furniture,
periode waktu masak dan membersihkan
ruangan, serta kegiatan merokok;

Pengambilan sampel menggunakan alat aerocet
531s;

Waktu penelitian selama 5 bulan;



7. Sampling yang dilakukan satu rumah dengan
waktu pengukuran selama 24 jam;
8. Sampling dilakukan di dalam ruangan

1.5 Manfaat
Manfaat dari Penelitian ini adalah
1. Supaya bisa menjadi acuan bagi peneliti selanjutnya
dan referensi pustaka

2. Menjadi evaluasi bagi pemerintah kota Surabaya
khususnya terhadap kualitas udara dalam ruang.



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Pencemaran Udara

Udara adalah suatu campuran gas yang terdapat pada
lapisan yang mengelilingi bumi. Komposisi campuran gas tersebut
tidak selalu konstan. Komponen yang konsentrasinya paling
bervariasi adalah air dalam bentuk uap H20 dan karbon diokside
(C0O2). (Ramadhani, 2015)

Udara Ambien merupakan udara bebas di permukaan
bumi pada lapisan atmosfer yang berada di dalam wilayah yuridiksi
Republik Indonesia yang dibutuhkan dan dapat mempengaruhi
kesehatan manusia, makhluk hidup dan unsur lingkungan hidup
lainnya. (Peraturan Gubernur DIY Nomor 8 tahun 2010 tentang
program Langit Biru Tahun 2009-2013)

Pencemaran udara adalah peristiwva masuknya, atau
tercampurnya, polutan (unsur-unsur berbahaya) ke dalam lapisan
udara (atmosfer) yang dapat mengakibatkan menurunnya kualitas
udara. Pencemaran dapat terjadi dimana-mana. Bila pencemaran
tersebut terjadi di dalam rumah, di ruang-ruang sekolah ataupun di
ruang-ruang perkantoran maka disebut sebagai pencemaran
dalam ruang (indoor pollution) (Purnama, 2015).

Pencemaran udara adalah peristiwa pemasukan dan/atau
penambahan senyawa, bahan, atau energi ke dalam lingkungan
udara akibat kegiatan alam dan manusia sehingga temperatur dan
karakteristik udara tidak sesuai lagi untuk tujuan pemanfaatan
yang paling baik atau dengan singkatan dapat dikatakan bahwa
nilai lingkungan udara tersebut telah menurun (Hutagalung, 2008).

Pencemaraan udara dibagi menjadi dua vyaitu
pencemaraan udara luar ruangan dan pencemaran udara dalam
ruangan. Pencemaran udara dalam ruang merupakan masalah
kesehatan yang sangat serius dalam berbagai lingkungan non
industri (Anies, 2004)



2.2 Pencemaran Udara dalam Ruangan

Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 1077
Tahun 2011 yaitu pencemaran udara dalam ruangan (Indoor Air
Pollution) adalah keadaan adanya satu atau lebih polutan dalam
ruangan rumah yang berisiko menimbulkan gangguan kesehatan
penghuni rumah. Satu atau lebih polutan hadir dalam jumlah dan
konsentrasi tertentu.

Menurut Corie (2005) berbagai faktor mempengaruhi
kualitas udara ruang antara lain, bahan bangunan, struktur
bangunan, bahan pelapis untuk furniture serta interior, kepadatan
hunian, kualitas udara luar, radiasi dari radon, formaldehid, debu,
dan juga kelembaban yang berlebihan.

2.3 Pengertian status sosial ekonomi

Kata status dalam kamus besar Bahasa Indonesia berarti
keadaan atau kedudukan (orang atau badan) dalam hubungan
dengan masyarakat di sekelilingnya (kamus besar bahasa
Indonesia, 2018). Menurut Soerjono Soekanto (Abdulsyani,
2007:92), Status sosial merupakan tempat seseorang secara
umum dalam masyarakatnya yang berhubungan dengan orang
orang lain, hubungan dengan orang lain dalam lingkungan
pergaulannya, prestisennya dan hak hak serta kewajibannya.
Status sosial ekonomi menurut Mayer (Soekanto, 2007:207)
berarti kedudukan suatu individu dan keluarga berdasarkan unsur
unsur ekonomi.

Status sosial ekonomi mempunyai makna suatu keadaan
yang menunjukan pada kemampuan finansial keluarga dan
perlengkapan material yang dimiliki (Baswori & Juariyah,2010)

Santrock (2007) menyebutkan bahwa status sosial
ekonomi dapat dipandang sebagai pengelompokan orang-orang
berdasarkan kesamaan karakteristik pekerjaan, pendidikan
ekonomi. Faktor yang dapat mempengaruhi tinggi rendahnya



status ekonomi di masyarakat diantaranya pendapatan. (indrawati,
2015)

Hubungan antara status sosial-ekonomi dengan
kualitas lingkungan dalam ruang dan kesehatan merupkan
hubungan yang kompleks dan dinamis. Di korea byun dkk, 2010
menyatakan bahwa konsentrasi PMio dalam ruang sangat
berhubungan dengan status sosial ekonomi dibandingkan aspek
perilaku. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa status sosial
ekonomi masyarakat pada lokasi penelitian mempengaruhi kadar
PM2.5 dan PM10 dengan signifikansi yang kecil. (brown dkk, 2015)

Lingkungan mikro setiap rumah cukup unik karena
keragaman sumber polutan dalam ruangan yang sangat besar dan
aktivitas manusia dalam ruangan. Untuk sebagian besar, faktor
sosial dan ekonomi menentukan sumber dan aktivitas pencemar
yang terjadi di setiap rumah, dan dengan demikian jenis paparan
dalam ruangan. Tingkat pendapatan dan pendidikan, jenis
pekerjaan, status pekerjaan, kecukupan gizi, dukungan sosial dan
lingkungan adalah beberapa faktor sosial ekonomi yang
berdampak pada paparan dalam ruangan dan kesehatan manusia.
Hubungan antara faktor sosial ekonomi, paparan lingkungan
dalam ruangan, dan efek kesehatannya merupakan hubungan
yang kompleks dan dinamis. Faktor sosial ekonomi dapat secara
tidak langsung atau secara langsung mempengaruhi hasil
kesehatan yang timbul dari paparan kontaminan dalam ruangan.
Beberapa faktor cenderung bertindak secara tidak langsung
dengan memengaruhi paparan (jenis dan tingkat polutan dan
lamanya kontak) sementara yang lain bertindak lebih langsung
dengan mempengaruhi kesehatan individu (arcus,2001)

2.4 Sumber Pencemar dalam Ruangan.

Berdasarkan hasil pemeriksaan NIOSH (The National
Institute of Occupational Safety and Health) menyebutkan ada 5
sumber penyebab pencemaran di dalam ruangan (Aditama dan
mukono, 2005) yaitu:



1. Pencemaran dari alat-alat di dalam gedung seperti asap
rokok, pestisida, bahan-bahan pembersih ruangan.

2. Pencemaran di luar gedung meliputi masuknya gas
buangan kendaraan bermotor, gas dari cerobong asap
atau dapur yang terletak didekat gedung, dimana
semuanya dapat terjadi akibat penempatan lokasi lubang
udara yang tidak tepat

3. Pencemaran akibat bahan bangunan  meliputi
pencemaran formaldehyde, lem, asbes, fiberglass, dan
bahan-bahan lain yang merupakan komponen pembentuk
gedung tersebut.

4. Pencemaran akibat mikroba dapat berupa bakteri, jamur,
protozoa, dan produk mikroba lainnya yang dapat
ditemukan di saluran udara dan alat pendingin beserta
seluruh sistemnya

5. Gangguan ventilasi udara berupa kurangnya udara segar
yang masuk, serta buruknya distribusi udara dan
kurangnya perawatan system ventilasi udara.

Adhitama (2002), menyatakan bahwa pencemaran
udara dapat berasal dari dalam gedung dengan sumber
pencemaran diantaranya : aktivitas dalam ruangan, frekuensi
keluar masuk ruangan yang tinggi sehingga memungkinkan
masuknya polutan dari luar kedalam ruangan, penggunaan
pengharum ruangan, asap rokok, penggunaan petisida dan
pembersih ruangan, mesin fotokopi, sirkulasi udara yang kurang
lancar, suhu dan kelembaban udara yang tidak nyaman.

Terdapat faktor pendukung lain secara tidak langsung
mempengaruhi kualitas udara dalam ruang yaitu pendapatan.
Apartemen dengan umur bangunan lebih tua biasanya melayani
masyarakat berpenghasilan rendah yang sering kali tidak dirawat
dengan baik. Hal ini menimbulkan kekurangan dari kualitas
lingkungan dalam ruang seperti kondisi kenyamanan termal yang
tidak terkontrol dan tingginya tingkat polutan (Noris dkk, 2013)

Kepadatan hunian berdasarkan Kepmenkes No0.829 tahun
1999 menyatakan ruangan tidur minimal 8 m? dan tidak dianjurkan
lebih dari 2 orang. Kepadatan anggota keluarga merupakan
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kondisi lingkungan yang akan mempengaruhi terjadinya ISPA
pada masyarakat. Faktor pemicu meningkatnya pertumbuhan
mikroba dan polutandi udara dalam ruangan salah satunya adalah
kepadatan hunian di suatu ruangan tersebut (sati dkk,2015)

Sumber polusi udara dalam ruang dapat berasal dari
bahan-bahan sintetis dan beberapa bahan alamiah yang
digunakan untuk busa, pelapis dinding, dan perabotan rumah
tangga juga berasal dari produk konsumsi.

2.5 Sumber Pencemar Parameter Penelitian

Particullate Matter atau polusi partikel merupakan
campuran partikel padat dan tetesan cairan yang ditemukan di
udara. Beberapa partikel seperti debu, kotoran, jelaga atau
asap yangsangat pekat dapat terlihat jelas oleh mata sedangkan
partikel yangbegitu kecil hanya dapat dideteksi dengan
menggunakan mikroskop electron (Arminarahma dkk, 2017)

Partikel memiliki beberapa variasi ukuran dan
tersusun dari banyak material serta unsur kimia. Salah satu partikel
yang dapat masuk ke dalam saluran pernapasan adalah PMzs.
Berdasarkan ukurannya partikel dibedakan menjadi dua kategori,
yaitu partikel dibedakan menjadi dua kategori, yaitu partikulat
kurang dari sama dengan 10 mikron dan partikel kurang dari sama
dengan 2,5 mikron (EPA, 2007).

Particullate Matter dalam ruangan dapat bersumber
dari pembakaran dalam ruang, penggunaan obat nyamuk,
pengecatan, serta faktor eksternal. Faktor eksternal kualitas udara
dalam ruangan apartemen dapat berasal dari kendaraan bermotor
karena apartemen di kota besar biasanya terletak pada daerah
yang padar aktivitas lalu lintas dan perkantoran (brown,2015).
Tingi bangunan bisa saja berpengaruh dikarenakan faktor
eksternal, karena semakin rendah tinggi bangunan maka semakin
dekat dengan faktor eksternal yang terkait.
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2.6 Pengaruh Parameter Penelitian Terhadap Kesehatan
Manusia

Keresahan penghuni terhadap kualitas lingkungan
didalam ruang merupakan faktor utama yang mendorong
timbulnya kepedulian pada kualitas udara di dalam ruang.
Berbagai gejala atau keluhan mengenai kesehatan muncul seperti,
mengeluarkan air hidung bila berada dalam ruangan, pusing-
pusing atau mual, gatal gatal pada daerah pernafasan dan
sebagainya.

Dampak polutan PMio dan PMzs terhadap kesehatan yaitu
saat partikel masuk ke sistem pernafasan menyebabkan gangguan
pada infeksi saluran pernapasan dan juga berdampak bagi
kesehatan jantung serta mengganggu pertumbuhan tulang pada
anak-anak. Disamping dampak terhadap kesehatan dampak yang
ditimbulkan oleh PM1o juga pada lingkungan, cuaca dan iklim.
Ukuran median diameter PM1o yaitu kurang dari 10 ym dan bisa
lolos dari saringan hidung sehingga menyebabkan jenis polutan ini
masuk ke sistem pernafasan sehingga menyebabkan gangguan
infeksi saluran pernapasan serta polutan ini juga berbahaya bagi
kesehatan jantung (Arminarahma dkk, 2017)

Salah satu jenis pencemar udara yang memberikan
dampak yang besar terhadap kesehatan manusia adalah PM
karena bersifat respirable (mudah dihirup) yang memicu terjadinya
gangguan pernapasan yaitu Infeksi Saluran Pernapasan Akut
(Pujiastuti, 1998).

2.7 Upaya Penyehatan Parameter Penelitian.

Upaya penyehatan yang dapat dilakukan untuk
mengendalikan konsentrasi PM antara lain :

1. Melakukan maintenance / perawatan bangunan.

2. Ruangan dibersihkan dari debu setiap hari dengan
kain pel basah atau alat penyedot debu

3. Memasang penangkap debu (electro precipitator)
pada ventilasi rumah dan dibersihkan secara berkala
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4. Menanam tanaman di sekeliling rumah untuk
mengurangi masuknya debu ke dalam rumah

5. Ventilasi dapur mempunyai bukaan sekurang-
kurangnya 40% dari luas lantai, dengan sistem silang
sehingga terjadi aliran udara, atau menggunakan
teknologi tepat guna untuk menangkap asap dan zat
pencemar udara

6. Intensitas lama bukaan jendela ditingkatkan supaya
adanya resirkulasi udara dalam ruangan.

Pada kenyataan, lingkungan yang bebas pencemar tidak
dapat tercapai.

Usaha ini digunakan untuk membedakan antara
pengendalian pencemar yang tidak dapat dihindari keberadaanya
(unavoide pollutants) dan pengendalian bagi pencemar yang dapat
dihindarkan keberadaanya (avodable pollutants). Penyediaan
ventilasi adalah tindakan yang efektif dan tepat untuk menghadapi
unavoidable pollutants tetapi pengendalian sumber pencemar
adalah yang paling tepat.

2.8 Baku Mutu Kualitas Udara Dalam Ruang

Penelitian akan ini menggunakan peraturan yang
utama yang berlaku di Indonesia sekarang yaitu Peraturan Menteri
Kesehatan (PMK) No. 1077 tahun 2011 tentang Pedoman
Penyehatan Udara Dalam Ruang Rumah, maka berikut adalah
baku mutu yang dapat digunakan antara lain sebagai berikut:

Tabel 2.1 Baku mutu fisik.

No Jenis Parameter Satuan Kadar yang di persyaratkan

1 Suhu oC 18-30

2 Pencahayaan Lux minimal 60

3 Kelembapan %rh 40-60

4 Laju Ventilasi m/dtk 0.15-0.25

5 PM2.5 pa/m3 35 dalam 24 jam
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No Jenis Parameter Satuan Kadar yang di persyaratkan

6 PM10 ng/m3 < 70 dalam 24 jam

Sumber : Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 1077 Tahun
2011

Penulis menggunakan peraturan yang berlaku
Indonesia yaitu PMK No. 1077 tahun 2011 tentang pedoman
penyehatan udara dalam ruang rumah dikarenakan lokasi
penelitian yang bertempat di Indonesia.

2.9 Metode Sampling

Menurut Sumadi (2012) Teknik sampling merupakan
teknik pengambilan sampel yang secara umum terbagi dua yaitu
probability sampling dan non probability sampling. Dalam
pengambilan sampel cara probabilitas besarnya peluang atau
probabilitas elemen populasi untuk terpilih sebagai subjek
diketahui. Sedangkan dalam pengambilan sampel dengan cara
nonprobability besarnya peluang elemen untuk ditentukan sebagai
sampel tidak diketahui. Desain pengambilan sampel dengan cara
probabilitas jika representasi sampel adalah penting dalam rangka
generalisasi lebih luas. Bila waktu atau faktor lainnya, dan masalah
generalisasi tidak diperlukan, maka cara non probability biasanya
yang digunakan.

A. Probability Sampling

Probability sampling adalah teknik pengambilan sampel
yang memberikan peluang yang sama kepada setiap anggota
populasi untuk menjadi sampel. Teknik ini meliputi antara lain,

1. Simple random sampling
Simple random sampling adalah teknik yang paling
sederhana (simple). Sampel diambil secara acak, tanpa
memperhatikan tingkatan yang ada dalam populasi.
2. Proportionate Stratified Random Sampling
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Teknik ini hampir sama dengan simple random
sampling namun penentuan sampelnya memperhatikan strata
(tingkatan) yang ada dalam populasi. Teknik ini umumnya
digunakan pada populasi yang diteliti adalah heterogen (tidak
sejenis) yang dalam hal ini berbeda dalam hal bidang kerja
sehingga besaran sampel pada masing-masing strata atau
kelompok diambil secara proporsional.

2.10  Pengertian Regresi

Menurut Sugiyono (2002) regresi adalah membicarakan
bentuk hubungan atau fungsi antara dua variabel atau lebih. Perlu
ditekankan bahwa dalam bentuk hubungan tersebut terdapat
sebuah variabel tak bebas Y, dengan sekurang-kurangnya sebuah
variabel bebas X. Untuk mendapatkan bentuk hubungan yang
sesuai antara variabel bebas X dengan variabel tak bebas Y maka
kedua variabel tersebut harus dinyatakan dalam nilai yang terukur
atau kuantitatif sekurang-kurangnya dengan skala interval. analisis
ini digunakan oleh peneliti bila peneliti bermaksud meramalkan
bagaimana keadaan naik turunnya variabel dependen, bila ada
satu variabel independen sebagai prediktor dimanipulasi

2.10.1 Pengertian Regresi Linier Beganda

Penelitian ini menggunakan analisis regresi linier
berganda. Analisis regresi linier berganda adalah hubungan
secara linier antara dua atau lebih variabel independen dengan
satu variabel dependen yang digunakan untuk memprediksi atau
meramalkan suatu nilai variabel dependen berdasarkan variabel
independen (Duwi, 2010). Selain itu, uji regresi linear juga berguna
untuk mengukur kekutan hubungan antara dua variabel atau lebih,
dan menunjukan arah hubungan variabel dependen dengan
variabel independen (Ghozali, 2009).Berikut beberapa langkan
dalam penyusunan analisis regresi linier berganda:

1. Persamaan regresi linier berganda Persamaan regresi
linier berganda dengan empat variabel independen:

Y=a+ bx1.1+ bx2.2 + et
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Keterangan:

Y : Variabel dependen

a : Konstan, yaitu nilai Y jika X1.1, dan
X2.2=0

B1, dan B2 : Koefisiensi regresi, yaitu nilai

peningkatan atau penurunan variabel Y yang
didasarkanpada variabel X1.1, dan X2.2.
X1.1 : Variabel independen
X2.1 : Variabel independen

2.11 Aplikasi Stastitic Product and Service Solution (SPSS)

SPSS adalah program  komputer untuk
memproses data statistik secara cepat dan tepat, memberikan
berbagai output yang dikehendaki para pengambil keputusan.
SPSS merupakan salah satu software yang digunakan untuk
melakukan sebuah analisis statistik baik secara tepat dan cepat,
dimana hasil analisis tersebut menghasilkan berbagai macam jenis
output yang dikehendaki atau sesuai dengan tujuan dari penelitian
itu sendiri. SPSS sendiri merupakan aplikasi analisis data yang
dikembangkan oleh perusahaan IBM. Dimana platform ini sendiri
dapat digunakan dan diakses oleh semua pengguna dengan
semua tingkat keahlian, dan membantu pengguna dalam
meningkatkan efisiensi dan meminimalkan resiko. Secara umum,
cara kerja SPSS terbagi menjadi 3, yakni :

1. Input data seperti melakukan input data di data view
ataupun nama variable di variable view.

2. Yang kedua adalah proses data, dimana pengguna
memilih metode yang digunakan untuk mengolah data.

3. Dan yang ketiga adalah output atau hasil analisis yang
digunakan untuk mengambil keputusan sesuai dengan
metode yang digunakan.
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2.12 Uji Multikolinieritas

Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah model
regresi ditemukan adanya korelasi antar variabel
independen. Model regresi yang baik seharusnya tidak
terjadi korelasi antar variabel dependen. Multikolieniritas
dilihat dari nilai VIF (variance-inflating factor),jika nilai VIF <
10 maka dapat dikatakan bebas multikolonieritas atau
tingkat kolerasi dapat ditoleransi (Pratiwi dkk, 2016).

Uji Multikolinearitas merupakan keadaaan dimana
ada hubungan linier secara sempurna atau mendekati
sempurna antara variabel independendalam model regresi.
variabel yang menyebabkan multikolinearitas dapat dilihat
dari nilai toleransi yang lebih kecil dari 0,1 atau nilai VIF yang
lebih besar dari nilai 10. Tujuan dilakukan uji
multikolinearitas adalah untuk menguji apakah model
regresi ditemukan adanya korelasi antar variabel
independen. Model regresi yang baik sebaiknya terbebas
dari korelasi di antara variabel independen (Denziana
dkk,2014)

2.13 Alat Pemantau Kualitas Udara

Alat yang digunakan mengenai AEROCET 531s’
Particle Mass Profiler & Counter. Alat tersebut sudah
terkalibrasi berdasarkan metode industri yang berlaku
menggunakan peralatan, prosedur, dan standar sesuai
National Institute of Standarts and Technology (NIST),
American Standart Testing and Material (ASTM), dan
Japanese Industrial Standarts (JIS) gambar dapat dilihat di
gambar 2.1
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Gambar 2.1 Aerocet 531 S

Alat ini dioperasikan secara otomatis. Aerocet akan
mengambil data selama 10 menit dengan waktu filter 1 menit.
Aerocet 531 S ini dapat mengambil data PM2s , PM1o dan juga
TSP. Data kemudian akan didownload dan didapatkan data excel
dalam satuan pg/m3. Data ini kemudian yang akan digunakan
untuk analisis selanjutnya.

2.14 Penelitian terdahulu

Penelitian terdahulu ini menjadi salah satu acuan dalam
melakukan penelitiaan sehingga dapat memperdalam topik
penelitian. Dari penelitian terdahulu, penulis tidak menemukan
kondisi apartemen yang berada di Indonesia. Namun penelitian
terdahulu ini dapat digunakan sebagai refrensi bahan kajian pada
penelitian penulis. Berikut ini beberapa penelitian terdahulu
mengenai udara dalam ruang
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Tabel 2.2 Daftar Penelitihan terdahulu

No Judul Penelitian | Nama tahun | Isi penelitian
penulis
Realitionship Brown, 2015 | Penelitian yang
Between terry.,et.all menganalisis tentang
Socioeconomic hubungan antara status
and Lifestyle sosial ekonomi dan
Factors and kualitas udara dalam
Indoor Air ruangan di perumahan
Quality in umum subsidi
French pemerintah di  paris.
Dwellings Dilakukan sampling
selama 1 minggu
terhadap 657 unit
perumahan rakyat.
Penyebaran  kuisioner
juga dilakukan untuk
mengetahui latar
belakang social ekonomi
dan aktivitas penghuni.
Kemudian menggunakan
model regresi linear
untuk mengetahui
hubungan antar variabel.
Development of | Bin Cao, | 2011 | Penelitian ini mengenai
Multivariate Qin studi  kualitas udara
regression Quyang dalam ruang dengan
model for overall membagi menjadi 4
satisfaction in kategori yaitu suhu
public buildings kualitas udara,
based on field kebisingan, dan

studies in Beijing
and Shanghai

cahaya.survey dilakukan
di 500 unit apartemen

dengan hasil  vyaitu
regresi dan
menghasilkan rumus

stratification of indoor air
quality.
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3 Field study on | Rui Tang, | 2017 | Penelitian ini mengenai
indoor air quality | Zhoujun studi  kualitas udara
of urban | Wang dalam ruang di china
apartemens in dengan mengambil 10
severe cold aparteme yang dibangun
region in China dibawah tahun 2001.

Hasil survey akan
dibandingkan dengan
baku mutu yang berlaku.

4 Pengaruh Alvin C. S | 2018 | Penelitian ini mengenai
Aktivitas studi  kualitas udara
Penghuni dalam ruangan terhadap
Apartemen apartemen yang ada di
Terhadap Surabaya mengambil 40
Kualitas Udara sampel. Parameter yang
Dalam Ruang diambil PM2.5 dan PM10
Apartemen
Pada Parameter
Pm2.5 Dan
Pm10
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BAB 3
METODE PENELITIAN

Metode penelitian mempunyai tujuan untuk memudahkan
peneliti dalam melakukan studi berdasarkan prosedur yang
digunakan. Berikut adalah prosedur yang digunakan dalam
prosedur penelitian ini.

3.1 Umum

Secara garis besar, penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi nilai tingkat kandungan Particulate Matter (Pm)
dalam unit ruang, untuk membangun hubungan antara kondisi
penghuni apartemen dan kualitas udara, mengevaluasi kualitas
udara dalam ruang dari sudut pandang kenyamanan manusia.
Penelitian akan dilakukan di Surabaya. Sasaran bangunan yang
akan dilakukan uji sampling yaitu apartemen. Apartemen akan di
golongkan berdasarkan 2 golongan yaitu kelas atas dan kelas
bawah berdasarkan harga penjualan apartemen. Penelitian ini
memiliki tujuan untuk mengetahui kadar Particulate Matter (PM) di
udara dalam ruang. Kemudian akan dilakukan analisis kondisi
udara dalam ruangan dengan cara melakukan wawancara
kuisioner kepada penghuni. Kuisioner bertujuan untuk mengetahui
aktivitas yang dilakukan penghuni sehari hari. Sedangkan untuk
pengukuran parameter terkait akan menggunakan alat Aerocet
531s. Setelah mendapatkan data dari Aerocet 531s dan hasil dari
kuisioner akan dijadikan model regresi sehingga dapat melihat
survey pengaruh aktivitas penghuni apartemen terhadap kadar
udara yang ada di dalam ruangan tersebut. Penelitian ini akan
dibandingkan dengan baku mutu yang ada di Peraturan Menteri
Kesehatan Nomor 1077 Tahun 2011. Hasil ini diharapkan bisa
dijadikan evaluasi bagi baik pengelola pemilik dan pengelola
apartemen.
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3.2 Kerangka Penelitian

Metodologi penelitian memuat kerangka berpikir untuk
mencapai tujuan penelitian dan pembahasan hal apa saja yang
akan dilakukan saat penelitian, ada beberapa fungsi dari kerangka
penelitian sangat penting bagi peneliti. Berikut fungsi kerangka
penelitian:

-

Ide Penelitian

Mengukur kualitas udara dalam ruangan dengan parameter
pencemar yaitu Particulate Matter (Pm) oleh alat aerocet 531 s di
apartemen surabaya

-
4 ! )

Perumusan Masalah dan Tujuan

Dilakukan untuk menjawab permasalahaan dari ide penelitian
sehingga memiliki tujuan penelitian.

¥

Studi Literatur

- Pengertian Kualitas udara dalam ruang
- Karakteristik Particulate Matter (PM)
- Metode sampling
- Metode analisis pembahasan
- Baku mutu yang digunakan /

-

Persiapan Alat

- Melakukan Kalibrasi alat terlebih dahulu untuk
menyesuaikan kondisi ruang selama 3 menit.

A
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Hasil dan Pembahasan
- Didapatkan hasil pengukuran parameter penelitian selama

24 jam
- Didapatkan data perilaku atau kebiasaan penghuni

¥

[ - Penarikan kesilpulan dan saran ]

3.3 Ide Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan bahwa
kualitas udara dalam ruang perlu dilakukan evaluasi lebih lanjut.
Kualitas udara dalam ruang juga merupakan faktor yang signifikan
dalam menentukan kesehatan penghuni. Kualitas udara dalam
ruang yang baik didefinisikan sebagai udara yang bebas pencemar
penyebab iritasi , ketidaknyamanan atau tergangangunya
kesehatan penghuni.

Dampak yang diakibatkan oleh polutan udara yang buruk
dapat mengakibatkan seseorang menjadi alergi yang selanjutnya
menjadi pintu masuk bagi bakteri yang dapat berpotensi terjadinya
infeksi (Sunu, 2001).

3.4 Studi Literatur

Studi literatur digunakan untuk agar didapatkan
pemahaman yang lebih mendalam terhadap ide penelitian serta
dapat digunakan sebagai dasar pembahasan dari penelitian ini.
Literatur yang digunakan berasal dari jurnal international,
peraturan dari pemerintah, serta buku teks. Studi literatur yang
dipelajari dalam penelitian ini sebagai berikut:

- Indoor Air Pollution.

- Metode sampling yang digunakan.
- Karakteristik polutan particulate matter (PM)
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- Metode hasil yang akan didapatkan melalui metode
regresi.

- Peraturan mengenai baku mutu polutan yang akan
dibahas

Manfaat yang didapatkan dari studi literatur ini adalah
mendapatkan dasaran untuk Analisa penelitihan yang lebih baik.

3.5 Pengumpulan data
Data yang diperlukan dalam pelitian ini meliputi 2 jenis
data, yaitu data primer dan data sekunder. Sumber dan uraian ata

yang akan diambil dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Pengumpulan Data

Jenis Data | Uraian Data Sumber
Primer Kosentrasi Particulate | Pengukuran  pada
Matter (Pm) di apartemen | unit apartemen
Surabaya menggunakan alat
Aerocet 5315

Sekunder | Baku mutu Particulate | Peraturan  Menteri
Matter (PM) Kesehatan No 1077
Tahun 2011

3.6 Tahapan Penelitian
3.6.1 Persiapan Penelitian
a. Persiapan alat Aerocet A531s

persiapan penelitian yang dilakukan adalah memastikan
alat aerocet 531 S telah terkalibrasi. Alat didapatkan dari
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laboratoriun udara , departemen Teknik lingkungan ITS. Alat telah
didapat dalam keadaan terkalibrasi dan siap digunakan.

b. Pembuatan Kuisioner

Kuisioner nantinya akan diisi oleh penghui sediri atau
melalui sesi wawancara. Kuisioner berpatokan dengan kuisioner
terdahulu dan diambil pertanyaan yang berhubungan dengan
variable penelitian. Hasil kuisioner diharapkan akan diperoleh data
antara lain:

1. Status sosial ekonomi penghuni apartemen

2. Jumlah kamar dan penghuni apartemen

3. Waktu membersihkan ruangan apartemen yang dilakukan
penghuni

4. Jumlah furniture yang ada di dalam unit apartemen

5.  Waktu untuk membuka jendela

6. Jumlah dan lama penggunaan Air Conditioner (AC) dan
kipas angin dalam unit apartemen

7. Waktu untuk memasak

8. Jumlah exhaust fan yang ada di dalam unit apartemen

3.6.2 Penentuan Jumlah Sampling

Sebelum melakukan sampling dilakukan pembagian atau
pengelompokan apartemen berdasarkan harga jual apartemen.
Kemudian akan ditemukan apartemen yang termasuk dalam kelas
atas serta apartemen kelas bawah. Pembagian hanya menjadi 2
kelompok saja. Data harga jual apartemen didapatkan dari kantor
pemasaran masing masing apartemen yang berada di dalam
kompleks apartemen.

Tabel 3.2 Daftar harga apartemen

Nama Apartemen harga jual apartemen

waterplace residence Rp 1,500,000,000.00
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Nama Apartemen

supermall mansion
apartemen

kondomium graha family
apartemen taman beverly
apartemen puri matahari
apartemen puncak permai
apartemen java paragon
apartemen VIA & VUE

Apartemen gunawangsa
Merr

Apartemen Gunawangsa
Manyar

Apartemen Puncak kertajaya
Apartemen Dian regency
Apartemen educity
Apartemen purimas
Apartemen Cosmopolis
Apartemen Metropolis

Apartemen High Point
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harga jual apartemen

Rp

Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp

Rp

Rp

Rp
Rp
Rp
Rp
Rp
Rp

Rp

500,000,000.00

2,700,000,000.00
600,000,000.00

2,750,000,000.00
350,000,000.00

2,000,000,000.00
700,000,000.00

400,000,000.00

300,000,000.00

300,000,000.00
250,000,000.00
350,000,000.00
275,000,000.00
475,000,000.00
1,500,000,000.00

4,000,000,000.00



Nama Apartemen harga jual apartemen

Apartemen Papilio Rp 350,000,000.00
One icon Residence Rp 5,000,000,000.00
Sumatera 36 Rp 2,000,000,000.00
Trilium Rp 3,500,000,000.00

Sumber : kantor pemasaran apartemen.

Kemudian setelah ditemukan harga apartemen,
apartemen diklasifikasikan berdasarkan 2 kelaa, yaitu kelas atas
dan kelas bawah. Apartemen diklasifikasikan berdasarkan harga
jual apartemen. Menurut Dirjen Pajak republik indonesia tahun
2014 barang atau property dengan harga diatas Rp. 500.000.000
merupakan barang atau property mewah sehingga pajak yang
dikenakan akan terhitung sendiri. Setelah apartemen
diklasifikasikan menjadi dua kelas kemudian masing masing kelas
akan di random sampling dengan rumus menurut akdon.
Didapatkan hasil seperti table 3.3 dan 3.4

N
"N E

(Akdon,2008:107)

Keterangan : n = jumlah sampel
N = jumlah populasi

D = presisi yang ditetapkan
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B 21653
"~ (21653.0.122) + 1

n

=69 apt
Karena populasinya berstrata maka sampelnya dirubah
menjadi berstrata. Artinya masing masing sampel berdasarkan
kelas harus proposional sesuai dengan jumlah populasi.
Pengambilan sampel proposional random sampling memakai
rumus alokasi propotional dari akdon (2008:108)

_Ni
= — X
ni N n

Dimana : ni = jumlah populasi menurut stratum
n = jumlah sampel seluruhnya
N = jumlah populasi seluruhnya
Ni = Jumlah populasi per stratum

Tabel 3.3 Daftar apartemen kelas atas

nama Apartemen Jumlah
unit
Waterplace 1035
kondomium graha family 470
apartemen puri matahari 400
apartemen java paragon 568
Apartemen Metropolis 287
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nama Apartemen Jumlah

unit
Apartemen High Point 578
Oneicon Residence 2310
Sumatera 36 63
Trilium 904
apartemen taman beverly 200
apartemen VIA & VUE 800

supermall mansion apartemen 940

Total 8555
Jumlah sampel yang 27
dibutuhkan

Tabel 3.4 Daftar apartemen kelas bawah

Apartemen Kelas Bawah

nama apartemen Jumlah
unit
apartemen puncak permai 1733

Apartemen gunawangsa Merr | 1100
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Apartemen Gunawangsa 1800
Manyar

Apartemen Puncak kertajaya @ 1200

Apartemen Dian regency 840
Apartemen educity 3300
Apartemen puri mas 1354
Apartemen Cosmopolis 582
Apartemen Papilio 1089
total 13098
jumlah sampel yang 42
dibutuhkan

Data yang akan digunakan termasuk data penelitian
sebelumnya pada periode 2018 . Setelah mendapatkan apartemen
yang akan di sampel maka bisa dilaksanakan survey ke unit
apartemen. Tujuan survey ini untuk mendapatkan hasil analisa
untuk perilaku penghuni yang akan disebarkan kepada penghuni
aparte