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Upaya Peningkatan Kualitas Udara Akibat Emisi
Kendaraaan Bermotor di Kota Makassar Menggunakan
Interpretative Structural Modeling (ISM)

Faizal Amir", Moh. Ahsan S. Mandra?
"JJurusan Pendidikan Teknik Otomotif Universitas Negeri Makassar
JI. Daeng. Tata Raya, Kampus UNM Parangtambung Makassar 90224

Abstrak

Pencemaran udara merupakan permasalahan lingkungan yang mengancam kota-kota besar
di Indonesia, terutama yang bersumber dari emisi kendaraan bermotor. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan alternatif strategi peningkatan kualitas udara di Kota Makassar-
Pemilihan alternatlf dan analisis strategi menggunakan metode Interpretative Structural
Modelling (ISM), dimana metode ini menggunakan penilaian pakar dalam bentuk kuesioner
dalam pengambilan datanya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Mass Rapid
Transportation (MRT) merupakan alternatif strategi yang mempunyai prioritas utama dalam
peningkatan kualitas udara di Kota makassar, sedangkan faktor kunci dalam pengendalian
pencemaran adalah melakukan efisiensi bahan bakar. Keterbatasan dana pemerintah
merupakan elemen kunci yang berpengaruh menimbulkan kendala, sedangkan aktor kunci
yang berperan adalah Pemerintah pusat, Pemda, DPRD dan LSM.

Kata Kunci: Emisi, Transportasi, Kualitas Udara , Pencemaran,

I. PENDAHULUAN terjadinya pencemaran udara (Darmono,
Udara yang masih bersih dan bebas 2001).

dari bahan pencemar merupakan campuran
berbagai gas dengan berbagai konsentrasi.
Nitrogen dalam bentuk N, terdapat
sebanyak 78 %, oksigen dalam bentuk O;
terdapat sebanyak 21 % sementara argon
(Ar) hanya 1 % dari total gas. Gas-gas
karbondioksida (CO;), helium (He), neon
(Ne), xenon (Xe) dan kripton (Kr) masing-
masing hanya terdapat sebanyak 0,01 %
dari total gas. Beberapa jenis gas terdapat
dalam jumlah yang sangat sedikit dalam
udara bersih. Gas-gas tersebut seperti
Metana (CH,4), karbon monoksida (CO),
amoniak (NH;), dinitrogen monoksida
(N2O), dan hidrogen sulfida (H;S). Gas-
gas ini sangat berpotensi sebagai
pencemar, karena meningkatnya jumlah

gas-gas ini di udara akan menyebabkan...

Emisi diartikan sebagai suatu zat,
energi atau komponen lain yang dihasilkan
dari suatu kegiatan yang masuk dan/atau
dimasukkan ke dalam udara ambient yang
mempunyai dan atau tidak mempunyai
potensi  sebagai  unsur  pencemar.
Pencemaran udara adalah masuknya atau
dimasukkannnya zat, energi dan/atau
komponen lain ke dalam udara bebas oleh
kegiatan manusia, sehingga kualitas udara
tersebut turun sampai ke tingkat tertentu
yang menyebabkan udara tidak dapat
berfungsi sebagaimana mestinya (KLH,
1990).

Fullerton dan Gan (2005),
menyatakan bahwa kontribusi sepeda
motor mencapai 50% dari total populasi
kendaraan di jakarta. Meningkatnya jenis
kendaraan tersebut menunjukkan bahwa
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kebutuhan mobilitas masyarakat sangat
tinggi dan tidak terlayani oleh sistem
transportasi umum di jakarta. Selain itu
terdapat hubungan linier  antara
meningkatnya konsentrasi PM;; dan
kematian lebih awal atau prematur
mortalitas (El-Fadel et al. 2004). Selain itu
preferensi masyarakat di  negara
berpenghasilan rendah secara umum
adalah untuk meningkatkan pendapatan
dalam waktu singkat, sehingga discount
rale sangat tinggi. Ketidaksabaran yang
dinyatakan dengan tingginya discount-rate
inilah yang menyebabkan terjadinya
penurunan kualitas lingkungan dalam
waktu singkat (Vecchiato ef al. 2006).

Bartz & Kelly 2004, mengatakan
bahwa meningkatnya pendapatan akan
menurunkan tingkat pencemaran, karena
pada tingkat pendapatan tertentu marginal
abatemen cost (MAC) akan meningkat
sehingga kontrol terhadap emisi juga
meningkat. Namun hubungan antara
meningkatnya pendapatan dan emisi yang
digambarkan oleh hipotesis Kuznets tidak
selalu terjadi. Fungsi antara pendapatan
dan lingkungan dipengaruhi oleh berbagai
faktor seperti faktor parameter lingkungan,
faktor kebijakan, serta faktor keadaan
negara tersebut (Stem 2004). Penerapan
instrumen pajak yang dilakukan di
Amerika Serikat dan negara-negara Eropa
terutama ditujukan untuk mengubah
perilaku masyarakat dalam berkendaraan
(Fullerton et al. 2005).

Hubungan antara meningkatnya
konsentrasi PM;y dengan meningkatnya
perawatan rumah sakit akibat gangguan
pernafasan (Respiratory Hospital
Admission=RHA), membuktikan kenaikan
10 pg/m’ akan meningkatkan RHA
sebanyak 1% (Wilson er al. 2004).
Dampak sccara sosial dan ckonomi yang
ditanggung masyarakat inilah yang
menjadi konsen utama kebijakan reduksi
pencemaran harus dilakukan (El-Fadel ef
al. 2004). Selain itu diprediksi kasus
gangguan saluran pernafasan di Jakarta

pada tahun 2015 dari emisi PM;, akar
meningkat lebih dari dua kali untuk
seluruh wilayah di DKI Jakarta, keculal
Jakarta Utara peningkatan mencapai lebik
dari lima kali dibandingkan tahun 199§
(Syahril et al. 2002).

Pada sektor transportasi besarnya
polutan yang dikeluarkan oleh kendaraar
bermotor sulit untuk ditentukan. Hal in
mengingat alat untuk memonitor besarny:
emisi kendaraan belum tersedia ataupur
jika tersedia biayanya akan mahal sehingge
tidak cost-effective. Apabila pajak emis
dapat diadakan maka besar pajak tersebu:
akan mempengaruhi masyarakat untuk
memiliki kendaraan yang baru, yang lebik
efisien  dalam  penggunaan BBM
menggunakan kualitas BBM yang lebit
bersih, dan mengendarai kendaraan lebik
sedikit (Fullerton & Gan 2005). Negara-
negara Eropa menggunakan kebijakar
pengembangan teknologi pada bahan baka:
minyak yang rendah sulfur (El-Fadel e
al.2004).

Negara maju seperti Amerika Serika'
dan Eropa menggunakan kebijakan standar
emisi baik untuk perbaikan performe
mesin  kendaraan ataupun perbaikar
kualitas bahan bakar minyak. Untul
mengatasi pencemaran dari kendaraar
diesel yang sedang beroperasi di Jepang
digunakan alat filter yang dipasang pad:
kendaraan tersebut (20.308 unit kendaraan
sehingga 430 ton PM,;, diestimas
direduksi per tahun (Oka et al. 2005)
Singapura menggunakan Electronic Roat
Pricing untuk memasuki wilayah tertenti
di pusat kota, yang berhasil menurunkar
tingkat kemacetan 75% (Loukopoulos e
al. 2005). Nigeria mengusulkan kombinas
kebijakan Command and Control (CAC
dan instrumen ekonomi untuk mereduks
emisi kendaraan (Orubu 2004). Inggrit
menawarkan kombinasi kebijakar
penurunan emisi kendaraan dengas
berbagai kebijakan perbaikan teknolog
serta kebijakan penurunan penggunaa:
kendaraan untuk mengatasi kemacetan lal
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lintas. Penelitian tentang kedua jenis
kebijakan ini memberikan informasi bahwa
marginal cost atau external cost yang
dibebankan pada  masyarakat, dari
kemacetan lalu lintas jauh lebih besar dari
polusi udara dari kendaraan bermotor
(Bregg & Gray 2004).

II. METODE PENELITIAN
Pengumpulan data dilakukan dengan
cara diskusi dan wawancara dari berbagai
pakar dan stakeholder yang terkait antara
lain dari unsur akademisi (dosen perguruan
tinggi), praktisi (Badan Lingkungan Hidup
Kota Makassar dan Dinas Perhubungan
Kota Makassar), LSM Lingkungan, dan
Tokoh Masyarakat. Sedangkan data
sekunder diperoleh dari beberapa sumber
kepustakaan dan dokumen dari beberapa
instansi yang terkait dengan penelitian.

Interpretative Structural Modelling (ISM)

Teknik  Permodelan  Interpretasi
Struktural ~ (Imterpretative  Structural
Modelling) adalah proses pengkajian
kelompok dimana model-model struktural
dihasilkan guna  memotret  perihal
kompleks dari suatu sistem, melalui pola
yang dirancang secara seksama dengan
menggunakan  grafis dan  kalimat
(Marimin, 2008).

Permodelan Interpretasi Struktural
menganalisis elemen-elemen sistem dan
memecahkannya dalam bentuk grafik dari
hubungan langsung antar elemen dan
tingkat hirarki. Elemen-elemen dapat
merupakan tujuan  kebijakan, target
organisasi, faktor-faktor penilaian dan lain-
lain. HMubungan langsung dapat dalam
konteks-konteks yang beragam (Marimin,
2008).

Langkah pertama yang perlu
dilakukan dalam analisis ISM adalah
menentukan elemen-elemen yang sesuai
dengan  permasalahan  yang  ada.
Selanjutnya disusun sub-elemen pada
setiap elemen yang terpilih. Pemilihan
elemen dan penyusunan sub elemen

dilakukan dari hasil diskusi dengan pakar.
Hasil penilaian tersebut tersusun dalam
Structural Self Interaction Matrix (SS5IM)
yang dibuat dalam bentuk tabel Rechability
Matrix (RM) dengan mengganti V, A, X,
O menjadi bilangan 1 dan 0.

Matrik kemudian dirubah menjadi
matrik tertutup. Hal ini dilakukan untuk
mengoreksi matriks tersebut memenuhi
kaidah  tramsitivity  yaitu  jika A
mempengaruhi B dan B mempengaruhi C,
maka A harus mempengaruhi C.

Langkah berikutnya adalah
menyusun hirarki setiap sub elemen pada
elemen yang dikaji dan
mengklasifikasikannya  dalam  empat
sektor, apakah sub elemen tersebut
termasuk  dalam  sektor Autonomus,
Dependent, Linkage atau [ndependent.

Sektor I : weak driver-weak dependent
variables (Autonomus) yang berarti bahwa
sub elemen yang masuk dalam sektor ini
umumnya tidak berkaitan dengan sistem
dan mungkin mempunyai hubungan yang
sedikit meskipun hubungannya bisa kuat.

Sektor II : weak driver-strongly dependent
variables (dependent) yang berarti bahwa
sub elemen pada sektor ini adalah
subelemen yang tidak bebas.

Sektor III strong  driver-strongly
dependent variables (Linkage) yang berarti
sub elemen yang masuk sektor ini harus
dikaji secara hati-hati karena hubungan
antara subelemen tidak stabil.

Sektor IV : Strong driver-weak dependent
variables (Independent) yang Dberarti
bahwa sub elemen yang masuk dalam
sektor ini merupakan bagian sisa dari
sistem yang disebut dengan peubah bebas.
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Tabel 1. Elemen dan Sub-Elemen
Penyusun Model

No. | Elemen Sub-Elemen

1. Tujuan | 1. Peningkatan kesehatan

masyarakat (E1)

Peningkatan ekonomi

masyarakat (E2)

3. Mencegah terjadinya
degradasi lingkungan (E3)

4. Mencegah terjadinya
polusi udara (E4)

5. Menjaga kelestarian
lingkungan (ES)

6. Mengurangi emisi carbon
(E6)

7. Efisiensi penggunaan
bahan bakar (E7)

8. Meningkatkan PAD (E8)

]

2. Kendala | 1. Peraturan perundangan
tidak konsisiten (EI)
2. Keterbatasan dana

pemerintah (E2)
3. Keterbatasan
(E3)
4. Keterbatasan infrastruktur
(E4)
Keterbatasan SDM (ES)
Pendekatan  pengelolaan
sektoral (E6)
Pemerintah Pusat (E1)
Pemda (E2)
DPRD (E3)
Masyarakat (E4)
LSM (ES5)

teknologi

25

3. Aktor

S Bl o

Swasta (E6)

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Elemen yang akan dianalisis
meliputi tujuan, kendala dan aktor yang
terlibat dalam strategi peningkatan kualitas
udara.
a. Tujuan Peningkatan Kualitas Udara
Berdasarkan hasil diskusi dan
pendapat pakar pada elemen tujuan
ditemukan 7 sub elemen tujuan antara lain
sebagai berikut: (1) Peningkatan kesehatan
masyarakat; (2) Peningkatan ekonomi
masyarakat (3) Mencegah terjadinya
degradasi lingkungan; (4) Mencegah
terjadinya polusi udara (5) Menjaga
kelestarian lingkungan (6) Mengurangi

emisi carbon (7) Efisiensi penggunaan
bahan bakar, dan (8) Meningkatkan PAD.
Hasil analisis dengan menggunzakas
metode ISM menunjukkan sebaran setizp
sub elemen tujuan menempati dua sekior
yakni linkages dan independent. sepert
tercantum pada gambar di bawah ini.

o7 1

Gambar 1. Matriks Driver Power-
Dependence Elemen Tujuan

Sub elemen efisiensi penggunzas
bahan bakar (E7) terletak pada sektor I\
(independent)  merupakan sub elemen
kunci yang sangat berpengaruh dzlzm
pengendalian pencemaran udara dari em's
gas buang kendaraan. Sub elemen tersebes
merupakan penggerak (driver power) vanz
besar dalam Pengendalian Pencemarzs
Udara dari Emisi Gas Buang Kendarzas
dengan tingkat ketergantung=n
(dependence) yang rendah terhadzp =t
elemen tujuan lainnya. Sub elemen =
harus  mendapat  prioritas = dzlam
Pengendalian Pencemaran Udarz Zao
Emisi Gas Buang Kendaraan.

Sub elemen lain yang merupaiss
tujuan dalam strategi Pengendzliam
Pencemaran Udara dari Emisi Gas Buamg
Kendaraan (El, E2, E3, E4, E5, E6 dm=
E8) terletak pada sektor 11 (linkages: vame
merupakan sub elemen vang mempumia
kekuatan penggerak (driver power
terhadap  keberhasilan  Pengendalas
Pencemaran Udara dari Emisi Gas Susng
Kendaraan, akan tetapi sub clemen
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memiliki  ketergantungan (dependence)
dengan sub elemen tujuan lainnya dalam
strategi peningkatan kualitas udara di Kota
Makassar.

Struktur hirarkhi hubungan antara
sub elemen tujuan, disajikan pada Gambar
2 di bawah ini.

(@234558

Gambar 2. Struktur Hirarkhi Pada Elemen
Tujuan Dalam Strategi Pengelolaan Rawa
Gambut Berkelanjutan.

Dari gambar 2 terlihat bahwa strategi
utama peningkatan kualitas udaara adalah
melakukan upaya efisiensi bahan bakar.
Hal ini sangat penting dilakukan karena
dengan melakukan efisiensi bahan bakar
akan mendorong pencapaian tujuan elemen
lainnya.

b. Kendala Peningkatan Kualitas Udara

Berdasarkan hasil diskusi dan
pendapat pakar pada elemen kendala,
ditemukan 6 sub elemen antara lain
sebagai  berikut : (1)  Peraturan
perundangan  tidak  konsisten; (2)
Keterbatasan ~ dana  pemerintah  (3)
keterbatasan teknologi; (4) keterbatasan
infrastruktur; (5) Keterbatasan SDM; dan
(6) pendekatan sektoral.

Hasil analisis dengan menggunakan
metode ISM menunjukkan sebaran setiap
sub elemen kendala menempati tiga sektor
yakni I, II, dan IV, seperti tercantum pada
gambar 3.

[ .

02

05
#4
L) T 2 ]

LB

Gambar 3. Matriks Driver Power-
Dependence Elemen Kendala

Sub elemen keterbatasan dana
pemerintah (E2) terletak pada sektor IV
merupakan sub elemen kunci yang sangat
berpengaruh dalam menimbulkan kendala
pada upaya peningkatan kualitas udara di
Kota Makassar. Sub elemen tersebut
merupakan penggerak (driver power) yang
besar dalam strategi peningkatan kualitas
udara dengan tingkat ketergantungan
(dependence) yang rendah terhadap sub
elemen lainnya. Sub elemen ini harus
mendapat  prioritas  dalam strategi
peningkatan kualitas udara.

Sub elemen lain yang merupakan
kendala dalam strategi peningkatan
kualitas udara adalah : (E5) keterbatasan
SDM. Sub elemen ini juga terletak pada
sektor IV (independent) yang merupakan
sub elemen yang mempunyai kekuatan
penggerak (driver power) sebagai kendala
dalam mencapai keberhasilan
pengendalian penceemaran.

Sedangkan sub elemen peraturan
perundangan yang tidak konsisten (E1) dan
pendekatan pengelolaan sektoral (E6) yang
terletak pada sektor II merupakan sub
elemen penyebab kendala dalam strategi
peningkatan kualitas udara.

Struktur hirarkhi hubungan antara
sub elemen kendala, disajikan pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Struktur Hirarkhi Pada Elemen
Kendala Dalam Strategi Pengendalian
Pencemaran Udara dari Emisi Gas Buang
Kendaraan."

c. Aktor yang Berperan dalam Strategi
Peningkatan Kualitas Udara

Berdasarkan hasil diskusi dan
pendapat pakar pada elemen aktor yang
berperan dalam pengendalian pencemaran
ditemukan 6 sub elemen antara lain
sebagai berikut : (1) Pemerintah pusat; (2)
Pemda; (3) DPRD; (4) Masyarakat, (5)
LSM dan (6) Swasta.

Hasil analisis dengan menggunakan
metode ISM menunjukkan sebaran setiap
sub elemen aktor menempati dua sektor
yakni II dan IV, seperti tercantum pada
gambar 5 di bawah ini.

o486

Gambar 5. Matriks Driver Power-
Dependence Elemen Aktor yang Berperan

Sub elemen aktor yang berperan
terletak pada sektor [Il adalah
Pemerintah pusat (E1), Pemda (E2), DPRD
(E3) dan LSM (5). Keempat Sub elemen
pada sektor IV (independent) im:
merupakan sub elemen yang mempunyza:
kekuatan penggerak (driver power) sebaga
aktor yang  berperan  menentukan
keberhasilan pengendalian pencemaran.
sub elemen ini  tidak = memiliki
ketergantungan (independent) dengan su®
elemen lainnya dalam strategi peningkatzn
kualitas udara.

Sedangkan sub elemen Masyarakz:
(E4), dan swasta (E6) yang terletak pads
sektor II merupakan sub elemen aktor yanz
harus  diperhatikan  dalam  straieg
peningkatan kualitas udara karena kedus
elemen ini sangat tergantung kepacs
elemen lainnya.

Struktur hirarkhi hubungan antzr=z
sub elemen aktor, disajikan pada Gambar ¢
di bawabh ini.

Gambar 6. Struktur Hirarkhi Pada Eleme=
Aktor yang berpengaruh

IV. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Dari hasil analisis data yame
dilakukan maka dapat disimpulkan bahws
model pengendalian pencemaran uvcasz
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dari emisi gas buang kendaraan adalah
sebagai berikut:

1. Mass Rapid transportation (MRT)
merupakan alternatif dan mempunyai
prioritas utama dalam model sistem
peningkatan kualitas udara di Kota
Makassar.

2. Strategi  yang tepat dalam
peningkatan kualitas udara adalah
melakukan upaya efisiensi bahan
bakar, dimana keterbatasan dana
pemerintah merupakan elemen kunci

yang sangat berpengaruh
menimbulkan kendala pada
Pengendalian Pencemaran.

Selanjutnya aktor kunci yang
berperan adalah : Pemerintah pusat,
Pemda, DPRD dan LSM.

B. Saran

Dari kesimpulan yang diperoleh
maka dapat disarankan kepada pemangku
kepentingan (stakeholder) dapat
menggunakan Mass Rapid Transportation
sebagai alternatif utama dalam strategi
peningkatan  kualitas udara  dengan
memperhatikan tujuan dan kendala yang

mempengaruhi dalam pengendalian
pencemaran.
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