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Abstrak 
 

 

Penelitian bertujuan melakukan visualisasi dan analisis eksplorasi data, serta  

menganalisis pola kecenderungan pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta 

sebelum dan pada masa pandemi Covid-19. Parameter pencemar udara yang 

menjadi objek penelitian yaitu PM2.5 dan PM10. Penelitian menggunakan data 

sekunder periode tahun 2015-2022 yang diperoleh dari Air Quality Index China. 

Penelitian hanya menggunakan metode deskriptif, yaitu dengan visualisasi data dan 

analisis statistika deskriptif. Proses visualisasi data dan perhitungan nilai statistik 

dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman Python. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa tingkat konsentrasi PM2.5 di wilayah DKI Jakarta lebih 

berfluktuasi dibandingkan PM10, rata-rata tingkat konsentrasi pencemar telah 

melampaui ambang batas baku mutu lingkungan. Ukuran pemusatan data PM2.5 

pada masa pandemi Covid-19 lebih kecil dibandingkan sebelum pandemi, 

sedangkan untuk ukuran penyebaran data PM2.5 pada masa pandemi Covid-19 lebih 

besar dibandingkan sebelum pandemi. Untuk PM10, ukuran pemusatan dan 

penyebaran data pada masa pandemi Covid-19 lebih kecil dibandingkan sebelum 

pandemi. Selanjutnya, pola kecenderungan  tingkat konsentrasi PM2.5 di wilayah 

DKI Jakarta tidak simetris (tidak terdistribusi secara normal), sedangkan PM10 

mendekati distribusi normal. Ada indikasi bahwa kebijakan pemerintah yang 

membatasi mobilitas masyarakat pada masa pandemi Covid-19 mempengaruhi 

penurunan tingkat konsentrasi PM2.5 dan PM10 di wilayah DKI Jakarta, perlu 

penelitian lanjutan untuk mengetahui jenis kebijakan yang berpengaruh signifikan. 

 

Kata kunci:  Visualisasi data, analisis statistika deskriptif, pencemaran udara, 

pandemi Covid-19. 
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Abstract 
 

 

The research aims to visualize and analyze data exploration, as well as analyze 

patterns of air pollution trends in the DKI Jakarta area before and during the Covid-

19 pandemic. The air pollutant parameters that are the object of research are PM2.5 

and PM10. The research uses secondary data for the 2015-2022 period obtained 

from the Air Quality Index China. The research only uses descriptive methods, 

namely data visualization and descriptive statistical analysis. The process of data 

visualization and calculation of statistical values is carried out using the Python 

programming language. The research results show that the concentration level of 

PM2.5 in the DKI Jakarta area fluctuates more than PM10, the average pollutant 

concentration level has exceeded the environmental quality standard threshold. The 

size of data concentration PM2.5 during the Covid-19 pandemic was smaller than 

before the pandemic, while the size of data distribution PM2.5 during the Covid-19 

pandemic was larger than before the pandemic. For PM10, the size of data 

concentration and distribution during the Covid-19 pandemic is smaller than before 

the pandemic. Furthermore, the trend pattern of PM2.5 concentration levels in the 

DKI Jakarta area is not symmetrical (not normally distributed), while PM10is close 

to a normal distribution. There are indications that government policies that limited 

people's mobility during the Covid-19 pandemic influenced the decline in 

concentration levels of PM2.5 and PM10 in the DKI Jakarta area. Further research is 

needed to find out the types of policies that have a significant effect. 

 

Keywords:  Data visualization, descriptive statistical analysis, air pollution, Covid-

19 pandemic.  
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BAB I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Pencemaran udara di wilayah perkotaan sudah tidak dapat dihindarkan, 

sebagai akibat dari berbagai aktivitas masyarakat baik transportasi, domestik, 

maupun industri, serta aktivitas konstruksi dalam rangka memperbaiki infrastruktur 

kota. Pencemaran udara berdampak serius terhadap kesehatan masyarakat, baik 

jangka pendek maupun jangka panjang. Oleh karena itu, berbagai kebijakan harus 

ditempuh agar masyarakat terhindar dari dampak buruk pencemaran udara. 

Pencemaran udara ambien telah berkontribusi sebesar 7,6 persen kematian di 

seluruh dunia, dan tidak kurang dari 7 juta kematian dini setiap tahun, akibat 

penyakit terkait pencemaran udara baik di dalam ruang (indoor air pollution) 

maupun di luar ruangan [1]. Bahkan 99 persen penduduk dunia pada tahun 2022 

diperkirakan telah terpapar pencemaran udara yang menyebabkan resiko berbagai 

penyakit, termasuk stroke, jantung, gangguan paru-paru dan kanker [2]. 

Penurunan kualitas udara merupakan masalah yang umum terjadi terutama di 

kota-kota yang sudah termasuk megacities, yaitu kota yang penduduknya sudah 

lebih dari 10 juta jiwa [3]. DKI Jakarta pada tahun 2022 sudah terrmasuk megacities 

[4], sehingga berbagai permasalahan lingkungan termasuk pencemaran udara sudah 

memerlukan perhatian dan penanganan yang serius.  

Sumber emisi lain yang turut berkontribusi terhadap penurunan kualitas udara 

di wilayah DKI Jakarta yaitu aktivitas industri yang berada di sekitar wilayah DKI 

Jakarta. Pencemaran udara lintas batas wilayah administrasi tersebut sangat besar, 

karena beberapa daerah di luar wilayah DKI Jakarta merupakan kawasan industri 

besar. Selain itu, faktor musim juga mempengaruhi kondisi kualitas udara ambien. 

Pada musim kemarau ketika udara lebih kering, maka kandungan partikulat di udara 

akan cenderung meningkat. 

Berbagai kebijakan yang telah dilaksanakan oleh pemerintah DKI Jakarta 

dalam upaya pengendalian kualitas udara antara lain program Ganjil Genap untuk 

kendaraan yang masuk ke wilayah DKI Jakarta, program Car Free Day (CFD) atau 
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Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB), program Low Emission Zone, serta 

program Uji Emisi kendaraan bermotor. Kondisi pandemi Covid-19 juga turut 

mempengaruhi fluktuasi konsentrasi pencemar di udara ambien, terutama berkaitan 

dengan aktivitas transportasi yang dibatasi pada masa penerapan Pembatasan Sosial 

Berskala Besar (PSBB), yang berlanjut dengan Pemberlakuan Pembatasan 

Kegiatan Masyarakat (PPKM) dengan berbagai level [5]. 

Sejak tahun 1987, secara periodik Panduan kualitas udara global yang 

diterbitkan oleh Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) dimaksudkan sebagai 

instrumen pendukung bagi pemerintah negara-negara di seluruh dunia dalam upaya 

mereka untuk mengurangi dampak paparan polusi udara terhadap kesehatan 

manusia. Panduan ini disusun berdasarkan hasil penelitian dampak polusi udara 

bagi kesehatan manusia. Panduan tersebut juga disusun untuk digunakan oleh 

peneliti dan pemangku kepentingan lainnya dalam pengendalian pencemaran udara. 

Dalam panduan yang dipublikasikan pada tahun 2015, WHO merekomendasikan 

batas maksimum untuk beberapa parameter polusi udara, termasuk konsentrasi 

partikulat matter (PM2.5 dan PM10), ozon (O3), sulfur dioksida (SO2), nitrogen 

dioksida (NO2), dan karbon monoksida (CO) [6]. Selain itu, WHO juga 

mengeluarkan basis data kualitas udara sekitar untuk konsentrasi NO2, PM2.5, dan 

PM10 berdasarkan laporan pengukuran lapangan dari negara-negara anggota [7]. 

Dalam implementasinya, Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika adalah 

institusi yang bertanggungjawab terhadap pengukuran kualitas udara di Indonesia. 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) juga berkomitmen 

dalam memberikan informasi kualitas udara yang tepat dan akurat kepada 

masyarakat, sebagai upaya mitigasi pencemaran udara. Hal ini dibuktikan dengan 

terus meningkatnya jumlah stasiun pemantauan otomatis kontinu yang dimiliki 

KLHK. Agar informasi tentang kualitas udara mudah dipahami oleh masyarakat, 

maka hasil pemantauan kualitas udara disampaikan dalam bentuk Indeks Standar 

Pencemar Udara (ISPU). 

Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) adalah sebuah parameter tak 

berdimensi yang digunakan untuk menggambarkan kondisi kualitas udara di suatu 

lokasi tertentu, dengan mempertimbangkan dampaknya terhadap kesehatan 

manusia, nilai estetika, serta keberlangsungan makhluk hidup lainnya [8]. Secara 
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khusus untuk wilayah yang rentan terhadap dampak kebakaran hutan dan lahan, 

data ini dapat berfungsi sebagai sistem peringatan dini bagi penduduk di sekitarnya. 

Tujuan pembuatan ISPU adalah untuk menyediakan informasi yang konsisten 

mengenai kualitas udara kepada masyarakat pada tempat dan waktu tertentu, serta 

sebagai pedoman dalam upaya mitigasi pencemaran udara, baik bagi pemerintah 

pusat maupun daerah.  

Pada tahun 2020, Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) 

menerbitkan Peraturan Menteri Nomor 14 Tahun 2020 tentang Indeks Standar 

Pencemar Udara, yang menggantikan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup 

Nomor 45 Tahun 1997 tentang Perhitungan, Pelaporan, dan Informasi mengenai 

Indeks Standar Pencemar Udara. Dalam peraturan yang baru ini, dijelaskan bahwa 

perhitungan ISPU melibatkan 7 (tujuh) parameter, yaitu PM10, PM2.5, NO2, SO2, 

CO, O3, dan HC. Terdapat penambahan 2 (dua) parameter, yaitu HC dan PM2.5, 

dari peraturan sebelumnya. Penambahan parameter ini didasarkan pada tingginya 

risiko HC dan PM2.5 terhadap kesehatan manusia. 

Selain adanya penambahan parameter, frekuensi penyampaian informasi 

ISPU kepada masyarakat juga mengalami peningkatan. Hasil perhitungan ISPU 

untuk parameter PM2.5 diumumkan kepada publik setiap jam selama 24 jam. 

Sementara itu, hasil perhitungan ISPU untuk parameter PM10, NO2, SO2, CO, O3, 

dan HC disampaikan kepada publik setidaknya 2 (dua) kali sehari pada pukul 09.00 

dan 15.00. 

Merujuk pada banyaknya parameter pencemar udara yang harus dilakukan 

pemantauan dan intensitas penyampaian informasi kepada publik yang relatif 

tinggi, maka diperlukan pengelolaan basis data agar jumlah data yang sangat 

banyak dapat memberikan manfaat yang maksimal. Tahapan penting dalam setiap 

analisis data yaitu melakukan analisis eksplorasi data (exploratory data analysis).  

Dalam analisis eksplorasi data, dilakukan investigasi terhadap dataset yang 

bertujuan untuk mengidentifikasi pola, menemukan anomali, mengidentifikasi 

outlier, mengetahui hubungan antar data, serta menggali faktor-faktor penting dari 

data. Secara umum terdapat beberapa metode analisis eksplorasi data, antara lain 

dengan menggunakan statistik deskriptif, univariat analysis, atau multivariat 

analysis. 
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Dalam rangkaian analisis data, selain analisis eksplorasi data yang berguna 

untuk mengetahui karakteristik data, visualisasi data juga memiliki peran penting 

dalam kaitannya dengan penyampaian informasi dari suatu dataset. Visualisasi data 

merupakan teknik penggambaran data disajikan dalam bentuk gambar, grafik, atau 

diagram untuk meningkatkan kemudahan pemahaman dan memberikan deskripsi 

yang terperinci mengenai data yang disajikan. 

Visualisasi data memiliki kepentingan yang signifikan karena memfasilitasi 

pemahaman terhadap data yang kompleks dengan lebih efektif. Dengan 

menggunakan visualisasi, data dapat dipresentasikan dalam format yang lebih 

mudah dicerna dan menarik, memungkinkan pengguna untuk lebih mudah 

menangkap pesan yang ingin disampaikan dari data tersebut. Selain itu, visualisasi 

data juga membantu dalam mengidentifikasi pola atau tren yang mungkin sulit 

ditemukan jika hanya disajikan dalam bentuk tabel atau angka. Dengan visualisasi 

data, hubungan antar variabel atau perubahan sepanjang waktu dapat lebih jelas 

terlihat, sehingga memfasilitasi pengambilan keputusan berdasarkan pemahaman 

yang lebih mendalam terhadap data tersebut. 

Oleh karena itu, dalam upaya penyediaan informasi yang komprehensif dan 

efektif tentang pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta, maka dalam penelitian 

ini dilakukan visualisasi data dan analisis eksplorasi data pencemaran udara di 

wilayah DKI Jakarta. Selain itu, juga akan dianalisis pola kecenderungan (trend 

pattern) pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta pada waktu sebelum pandemi 

Covid-19 dan pada masa pandemi Covid-19. Proses visualisasi data dan analisis 

eksplorasi data pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta dalam penelitian ini 

dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman Python.  

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Melakukan visualisasi data dan analisis eksplorasi data pencemaran udara di 

wilayah DKI Jakarta. 

2. Menganalisis pola kecenderungan (trend pattern) pencemaran udara di 

wilayah DKI Jakarta pada waktu sebelum pandemi Covid-19 dan pada masa 

pandemi Covid-19. 
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1.3. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana karakteristik dataset pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta. 

2. Bagaimana pola kecenderungan (trend pattern) pencemaran udara di wilayah 

DKI Jakarta pada waktu sebelum pandemi Covid-19 dan pada masa pandemi 

Covid-19. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pencemar udara yang dianalisis hanya 2 (dua) parameter, yaitu Partikulat 

Matter 2.5 (PM2.5) dan Partikulat Matter 10 (PM10). 

2. Data pencemaran udara yang dianalisis yaitu dataset pencemaran udara di 

wilayah DKI Jakarta periode tahun 2015 hingga 2022. Data tersebut 

bersumber dari Air Quality Index China (AQICN) yang diakses melalui 

laman website https://aqicn.org/city/indonesia/kemayoran/. 

3. Metode analisis eksplorasi data yang digunakan yaitu analisis statistika 

deskriptif univariat. 

4. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam proses visualisasi data dan 

analisis eksplorasi data yaitu Python. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat: 

1. Sebagai bahan diskusi dan referensi ilmiah, khususnya yang terkait dengan 

penerapan bahasa pemrograman Python dalam eksplorasi dan visualisasi 

dataset pencemaran udara. 

2. Sebagai referensi bagi para peneliti dalam pemilihan metode penelitian dan 

analisis lanjutan tentang pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta. 

3. Sebagai informasi dasar bagi para pihak (stakeholders) dalam upaya 

melakukan pengendalian pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta. 

 

 

 

https://aqicn.org/city/indonesia/kemayoran/
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1.6. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif yang bertujuan 

mendeskripsikan objek penelitian secara sistematis dan faktual mengenai fakta-

fakta, sifat-sifat, serta hubungan antar fenomena yang diteliti, yaitu tingkat 

pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta. Salah satu hubungan antar fenomena 

yang diteliti yaitu tingkat pencemaran udara dan pandemi Covid-19. Analisis 

fluktuasi tingkat pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta akan dikaitkan dengan 

fenomena pandemi Covid-19. Pada masa pandemi Covid-19, banyak kebijakan 

pemerintah yang diterapkan dengan tujuan untuk membatasi mobilitas masyarakat, 

misalnya kebijakan Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat (PPKM). 

Dalam penelitian ini, analisis hubungan antara tingkat pencemaran udara dan 

pandemi Covid-19 di wilayah DKI Jakarta hanya dibatasi pada analisis statistika 

deskriptif, dan sama sekali tidak dilakukan inferensia atau penarikan kesimpulan 

apapun tentang gugus induk dataset yang lebih besar. Pada tahap pengolahan data, 

dataset tingkat pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta dikelompokkan menjadi 

2 (dua) bagian, yaitu dataset sebelum dan pada masa pandemi Covid-19.  

Selanjutnya, pada tahap analisis dilakukan visualisasi data dan perhitungan 

nilai statistik rata-rata, median, jangkauan (range), simpangan baku, dan koefisien 

keragaman untuk menjelaskan karakteristik dataset tingkat pencemaran udara di 

wilayah DKI Jakarta. Proses visualisasi data dan perhitungan nilai statistik dataset 

tingkat pencemaran udara di wilayah DKI Jakarta dilakukan dengan menggunakan 

bahasa pemrograman Python. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Secara umum, laporan penulisan tugas akhir ini terdiri atas 3 (tiga) bagian 

utama, yaitu bagian pembuka, tubuh tulisan, serta bagian akhir yang berisi daftar 

pustaka dan lampiran. Bagian pembuka terdiri dari halaman judul, halaman 

pengesahan, halaman persetujuan, halaman pernyataan, kata pengantar, abstrak, 

riwayat hidup, daftar isi, daftar gambar, daftar sintaks, daftar tabel, dan daftar 

lampiran. Sedangkan bagian tubuh tulisan terdiri atas 5 (lima) bab, yaitu: 
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1. Bab I Pendahuluan.  

Memuat latar belakang yang menjelaskan secara ringkas tentang pentingnya 

penelitian, tujuan penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, manfaat 

penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan. 

2. Bab II Tinjauan Pustaka.  

Bab ini berisi tinjauan singkat tentang berbagai penelitian terkait yang 

mendasari gagasan penelitian, serta uraian ringkas tentang pustaka dan teori 

yang mendasari dan mendukung analisis data. 

3. Bab III Metode Penelitian.  

Menjelaskan tentang objek penelitian, kerangka penelitian, data penelitian, 

dan metode analisis data. 

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan.  

Bab ini berisi tentang deskripsi hasil penelitian, uraian hasil analisis, serta 

pembahasan hasil penelitian. 

5. Bab V Kesimpulan dan Saran.  

Memuat kesimpulan pokok hasil penelitian dan saran yang terkait dengan 

pemanfaatan hasil penelitian. 
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