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Abstrak

Kualitas udara perkotaan menjadi isu lingkungan yang semakin penting akibat
meningkatnya emisi polutan partikulat PM2s dan PM1o yang berdampak serius
terhadap kesehatan manusia. Sektor transportasi merupakan kontributor utama
polutan partikulat di kota-kota besar, termasuk Kota Semarang, seiring dengan
pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor, kemacetan lalu lintas, serta keterbatasan
sistem pemantauan kualitas udara yang representatif. Kondisi tersebut
menyebabkan tingginya konsentrasi PM2s dan PM1o yang berpotensi menurunkan
kualitas udara ambien dan kesehatan masyarakat. Perencanaan ini bertujuan untuk
menyusun strategi reduksi polutan PMzs dan PMio sektor transportasi di Kota
Semarang berbasis pemanfaatan low-cost sensor dan permodelan kualitas udara.
Tujuan khusus meliputi inventarisasi beban emisi PM2s dan PMyo, analisis serta
validasi pola dispersi menggunakan software AERMOD, analisis daya tampung
lingkungan dengan metode box model, serta perumusan strategi reduksi polutan.
Pemantauan PMys dan PMio mengacu pada SNI 19-7119.6-2005. Hasil
inventarisasi menunjukkan bahwa beban emisi PM2.5 dan PM10 sektor transportasi
di Kota Semarang mengalami peningkatan rata-rata sebesar 3,77% per tahun pada
periode 2025-2035. Validasi model menunjukkan nilai RMSPE yang umumnya
berada pada kategori akurat, meskipun terdapat beberapa ruas jalan dengan tingkat
ketidakakuratan tertentu. Analisis daya tampung lingkungan menunjukkan bahwa
sebagian besar wilayah masih berada dalam kapasitas asimilasi, namun beberapa
wilayah seperti Semarang Barat, Tugu, dan Ngaliyan mengalami kelebihan beban
PM2s. Oleh karena itu, strategi reduksi menggunakan green wall dengan kombinasi
tanaman Schefflera arboricola dan Nephrolepis exaltata direncanakan dan terbukti
mampu menurunkan beban PM2s dan PMio sebesar 8,3% per tahun serta
meningkatkan daya tampung lingkungan.

Kata kunci: transportasi, PM2s dan PMzo, low-cost sensor, reduksi.
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Abstract

Urban air quality has become an increasingly important environmental issue due
to rising emissions of PM2.s and PMyo particulate pollutants, which have a serious
impact on human health. The transport sector is a major contributor to particulate
pollutants in large cities, including Semarang, due to the growth in the number of
motor vehicles, traffic congestion, and the limitations of representative air quality
monitoring systems. These conditions have led to high concentrations of PM2s and
PM1o, which have the potential to reduce ambient air quality and public health.
This plan aims to develop a strategy for reducing PM2s and PMg pollutants in the
transportation sector in Semarang City based on the use of low-cost sensors and
air quality modelling. Specific objectives include inventorying PM2s and PMzo
emission loads, analysing and validating dispersion patterns using AERMOD
software, analysing environmental carrying capacity using the box model method,
and formulating a pollutant reduction strategy. PM2s and PM1o monitoring refers
to SNI 19-7119.6-2005. The inventory results show that the PM2s and PMio
emission load from the transportation sector in Semarang City will increase by an
average of 3.77% per year in the 2025-2035 period. Model validation shows that
the RMSPE values are generally in the accurate category, although there are
several road sections with a certain degree of inaccuracy. Environmental carrying
capacity analysis shows that most areas are still within assimilation capacity, but
some areas such as West Semarang, Tugu, and Ngaliyan experience PM2s
overload. Therefore, a reduction strategy using green walls with a combination of
Schefflera arboricola and Nephrolepis exaltata plants was planned and proven to
be capable of reducing PM2s and PMio loads by 8.3% per year and increasing
environmental carrying capacity.

Keywords: transportation, PM2s and PMio, low-cost sensors, reduction.
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PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang Masalah

Kualitas udara menjadi isu krusial terutama di perkotaan dan wilayah
dengan aktivitas industri dan transportasi yang padat. Salah satu komponen polutan
udara yang paling mengkhawatirkan adalah partikulat (PM), khususnya PM2 s dan
PMjo. Polutan PM2s merujuk pada partikel yang memiliki ukuran kurang dari 2.5
mikrometer, sementara PM1o memiliki ukuran kurang dari 10 mikrometer. Dengan
ukuran yang sangat kecil ini memungkinkan partikel-partikel ini terhirup jauh ke
dalam sistem pernapasan manusia, bahkan masuk ke aliran darah dan menyebabkan
berbagai masalah kesehatan serius seperti pernapasan akut, penyakit, jantung,
stroke, hingga kanker paru-paru (WHO, 2021). Salah satu penyumbang terbesar
polutan PM2 s dan PMyo yaitu sektor transportasi.

Permasalahan polutan PM2s dan PMyo akibat sektor transportasi sangat
signifikan. Sebagai contoh transportasi jalan raya di Jabodetabek memberikan
kontribusi sekitar 61% polutan PM. s, sehingga sangat berpengaruh pada kualitas
udara dan kesehatan masyarakat. Secara nasional di Indonesia, sektor transportasi
bertanggung jawab atas sekitar 71% sumber PM2s dan PMjio, menjadikannya
kontributor utama polusi partikulat di udara (Fauziah dkk., 2019). Hal ini mencakup
emisi dari berbagai jenis kendaraan bermotor di jalan raya. Kondisi ini diperparah
dengan tingginya konsentrasi polutan tersebut di lokasi padat kendaraan, seperti
flyover dan ruas jalan utama, yang membahayakan kesehatan lingkungan sekitar.
Dengan demikian, polutan PM2.s dan PMyo dari sektor transportasi menjadi masalah
serius yang memerlukan perhatian dan tindakan cepat melalui kebijakan
pengendalian emisi. Khususnya kota-kota besar seperti Jakarta, Surabaya,
Semarang, Medan, dan Bandung menjadi hot spot polusi udara akibat tingginya
intensitas kendaraan bermotor(Wulandari, 2024).

Kota Semarang adalah ibu kota Provinsi Jawa Tengah yang terus
berkembang. Seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan ekonomi,
pertumbuhan Kota Semarang menjadi kawasan metropolitan pun berkembang ke
wilayah hinterland. Sebagai ibu kota provinsi dan pusat kawasan metropolitan,

Kota Semarang memiliki fasilitas pendidikan, kesehatan, perdagangan, usaha, dan



simpul transportasi yang menunjang peran Kota Semarang sebagai kota
perdagangan dan kota jasa pariwisata. Namun, kebijakan transportasi di Kota
Semarang masih menghadapi tantangan dalam mengendalikan emisi kendaraan
bermotor. Peningkatan jumlah kendaraan tanpa diimbangi dengan regulasi dan
sistem transportasi publik yang optimal menyebabkan tingginya emisi PM2s dan
PMyo di udara. Menurut BPS 2024, jumlah kendaraan bermotor di Semarang
sebesar 1.985.109. Berdasarkan data penelitian DgMasese dkk 2023, sektor
transportasi berkontribusi sekitar 70-80% emisi gas CO dan partikulat yang
meningkat hingga hampir 12% tiap tahun (DgMasese dkk., 2023). Kondisi
kemacetan juga memperburuk emisi gas buang kendaraan. Faktor lain yang turut
mempengaruhi adalah kondisi lingkungan seperti suhu udara dan kecepatan angin.
Suhu yang lebih tinggi dan angin kencang dapat meningkatkan penyebaran partikel
polutan di udara sehingga konsentrasi debu atmosfer meningkat. Kemacetan dan
volume kendaraan yang tinggi juga memperparah tingkat polusi karena kendaraan
sering kali beroperasi dalam kondisi tidak efisien dan menghasilkan emisi lebih
banyak (Kusuma & Sholikhah, 2024). Hal ini menunjukkan bahwa sektor
transportasi merupakan sumber utama polutan PM2s dan PM1o yang harus segera
ditangani untuk meningkatkan kualitas udara dan kesehatan lingkungan di Kota
Semarang (Syahraeni dkk., 2024). Salah satu upaya awal yang dapat dilakukan
untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu dengan melakukan identifikasi
sumber emisi berupa hotspot (titik padat) lalu lintas serta melakukan pemantauan
secara realtime.

Pemantauan kualitas udara secara akurat dan real-time menjadi efektif
untuk memahami sebaran polutan, mengidentifikasi sumber emisi, serta
merumuskan strategi mitigasi yang efektif. Pemantauan ini dapat dilakukan dengan
berbagai metode salah satunya yaitu melalui Stasiun Pemantauan Kualitas Udara
Ambien (SPKUA). Stasiun pemantauan kualitas udara ambien yang dimiliki
pemerintah seringkali memiliki beberapa keterbatasan yang menyebabkan data
kualitas udara yang tersedia kurang representatif untuk skala lokal yang lebih kecil
. Kota Semarang sendiri sudah memiliki tiga stasiun untuk mendeteksi kualitas
udara. Stasiun tersebut berada di Karangturi, Mijen dan Jatingaleh. Namun saat ini

di Kota Semarang hanya terdapat satu SPKUA aktif yang berada di Kecamatan



Mijen, hal ini menunjukkan bahwa keberadaan SPKUA di Kota Semarang kurang
efisien dalam pemantauan kualitas udara ambien. Dalam penggunaannya, SPKUA
memiliki beberapa kekurangan diantaranya tidak dapat menjangkau data skala kota
karena hanya terletak di satu titik, harus dilakukan kalibrasi secara rutin dan benar
supaya dapat memberikan data secara akurat, biaya investasi yang dibutuhkan
tinggi. Menurut (Alamsyah dkk., 2024) Low-Cost Sensor menjadi alternatif alat
pemantauan kualitas udara yang dapat memberikan data secara real time dengan
biaya investasi yang lebih murah. Low-Cost Sensor adalah jenis sensor yang
dirancang untuk memberikan data dengan akurasi dan fungsionalitas yang
memadai, namun dengan biaya yang relatif rendah. Penggunaan sensor-sensor ini
memungkinkan peningkatan jumlah titik pengukuran dengan biaya yang lebih
rendah, sehingga memberikan gambaran yang lebih komperhensif tentang
distribusi polutan di area perencanaan. Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Alamsyah dkk. (2024)ditemukan bahwa dengan kalibrasi yang baik, low-cost
sensor dapat berfungsi secara efektif untuk memantau kualitas udara di berbagai
lingkungan.

Pengelolaan kualitas udara menjadi suatu kewajiban yang perlu
diperhatikan semua pihak dengan tujuan menjaga kualitas udara di daerah setempat.
Konseptualisasi dan eksekusi daripada pengelolaan kualitas udara dibutuhkan
dalam bentuk suatu penyusunan strategi reduksi emisi partikulat PM2s dan PMsg
berbasis Low-Cost Sensor sebagai upaya pengendalian pencemaran udara pada
sektor transportasi di Kota Semarang. Hasil yang didapatkan dari strategi yang telah
disusun diharapkan dapat membantu dalam menjadi bahan pertimbangan
pengambilan keputusan dan penentuan kebijakan yang lebih menitikberatkan
terhadap urgensi berwawasan lingkungan terutama daalam ruang lingkup
peningkatan kualitas udara ambien.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat ditentukan
identifikasi masalah sebagai berikut:

1. Meningkatnya jumlah penduduk berpengaruh pada mobilitas penduduk
pada sektor transportasi di Kota Semarang.



1.3

1.4

Meningkatnya jumlah kendaraan yang berpengaruh pada tingginya emisi
partikulat PM2.s dan PMyo di Kota Semarang.

. Terbatasnya ketersediaan Stasiun Pemantauan Kualitas Udara Ambien yang

menyebabkan data tidak dapat merepresentasikan kualitas udara di wilayah
Kota Semarang.

Pembatasan Masalah

Perencanaan ini dibatasi oleh permasalahan sebagai berikut:

Ruang lingkup wilayah perencanaan tugas akhir yang dipilih adalah Kota

Semarang dengan spesifik parameter PM2s dan PM1o.

. Sumber emisi polutan PM25s dan PMyo yang akan diinventarisasikan pada

sektor transportasi adalah transportasi darat on road (sepeda motor, mobil,
bus, dan truk).
Parameter polutan yang akan diinventarisasikan adalah PM2s dan PMyo.

. Perencanaan strategi reduksi emisi polutan PM2s dan PMyo disusun untuk

jangka waktu 10 tahun.
Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan dikaji pada perencanaan Tugas Akhir ini adalah

sebagai berikut:

1.5

1. Bagaimana hasil inventarisasi polutan PM2s dan PMiyo dari sektor

transportasi di Kota Semarang?

Bagaimana hasil pemantauan low-cost sensor dapat divalidasi dengan
software AERMOD?

Bagaimana daya tampung beban polutan yang dapat diserap oleh
lingkungan di Kota Semarang menggunakan metode box model?
Bagaimana rencana strategi reduksi polutan PM2s dan PM1o pada sektor
transportasi di Kota Semarang?

Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, adapun tujuan dari perencanaan ini

adalah sebagai berikut:

1. Menginventarisasi polutan PM2s dan PM1o dari sektor transportasi di Kota

Semarang.



2. Menganalisis validitas pola dispersi polutan PM25s dan PMyo akibat sektor
transportasi dengan software aermod.
3. Menganalisis daya tampung beban polutan yang akan diserap oleh
lingkungan di Kota Semarang menggunakan metode box model.
4. Menyusun rencana strategi reduksi polutan PM2s dan PMio pada sektor
transportasi di Kota Semarang.
1.6  Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut:
1. Bagi Pemerintah Kota Semarang

a. Sebagai bahan pertimbangan dan masukan dalam penentuan kebijakan
pengendalian pencemaran udara emisi partikulat PM2s dan PM1o pada
sektor transportasi bagi pemerintah Kota Semarang.

b. Sebagai pedoman dalam pelaksanaan penyusunan perencanaan
pengendalian pencemaran udara emisi partikulat PM2s dan PM3o pada
sektor transportasi bagi pemerintah Kota Semarang.

2. Bagi Penliti

a. Memberikan gambaran terhadap implementasi teori inventarisasi emisi
partikulat PM.s dan PMsio sebagai perencanaan pengendalian
pencemaran udara.

b. Menambah ilmu dan wawasan bagi peneliti dalam perencanaan
pengendalian pencemaran udara.

3. Bagi Masyarakat

Memberikan referensi mengenai strategi pengendalian pencemaran udra

sebagai implementasi partisipasi aktif dalam mengurangi pencemaran udara

di Kota Semarang.
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