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PEMETAAN OZON PERMUKAAN DI KOTA PADANG MENGGUNAKAN 
ANALISIS GEOSTATISTIK 

Mahrizal, Nofi Yendri Sudiar 

Abstrak 

Pemanasan global dun kualitas udara , dua fenomena yang akhir-akhir ini mulai 
menjadi pusat perhatian umat manusia di dunia , termasuk di Indonesia. Pemanasan 
global tengah mengancam kelangsungan hidup seluruh penduduk bumi. Fenomena ini 
sangat menarik untuk diteliti karena, selain proses alamiah seperti letusan gunung 
api dun radiasi matahari penyebab utama pemanasan global adalah akibat aktivitas 
manusia. Dampak polusi udara pada kesehatan manusia sangat komplek. Selain 
dampak pada manusia, polusi udara juga berdampak pada kerusakan lingkungan, 
seperti tumbuhan, binatang, material, terjadinya gangguan kabut smog fotokimia, 
material dun konstruksi. Kerusakan lingkungan akibat polusi udara akhirnya juga 
berdampak pada kenyamanan hidup manusia. Jadi secara langsung maupun tidak 
langsung polusi udara berdampak pada kesehatan dun kenyamanan kehidupan 
manusia. Perubahan ozon troposfer (ozon permukaan) akibat proses kimia 
pembentuk ozon yaitu nitrogen oksida, karbon monoksida dun hidrokarbon, selain 
berkontribusi pada pemanasan global, juga sangat mempengaruhi kualitas udara, 
yang berpengaruh langsung terhadap kesehatan manusia. 

Pengukuran konsentrasi ozon di Kota Padang dilakukan dengan menggunakan 
Ozone Analyzer Type TEI 4. Dari hasil pengkajian secara teoritis ditemukan bahwa 
terdapat hubungan korelasional yang tinggi antara temperatur dun konsentrasi ozon 
Adanya hubungan korelasi yang tinggi ini memungkinkan untuk mengukur 
konsentrasi ozon di lokasi tertentu dengan cara mengukur temperatur di tempat 
tersebu, dengan menggunakan persamaan regresi antara kedua besaran itu yaitu 
temperatur dun konsentrasi ozon. Dengan mengambil data yang cukup pada 
beberapa lokasi berupa data temperatur dun data koordinat geografis, maka dapat 
dibuat peta contour distribusi konsentrasi ozon permukaa di Kota Padang, yaitu 
dengan menggunakan software Surfer 8 yang menggunakan metode Kriging. 

Dari hasil pemetaan distribusi konsentrasi ozon di Kota Padang, terlihat 
bahwa distribusi yang tinggi dari konsentrasi ozon terdapat di wilayah bagian Utara, 
Barat, dun Selatan Kota Padang, yaitu lebih besar dari 10,5 ppb, sedangkan wilayah 
bagian Timur lebih rendah yaitu dari I0,5 ppb sampai 8 ppb. Konsentrasi ozon pada 
wilayah Utara, Barat dun Selatan ini masih jauh di bawah nilai ambang batas yang 
membahayakan yaitu sekitar 51 ppb atau 0,051 ppm seperti yang direkomendasikan 
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) yang merekomendasikan b a h a  tingkat 
konsentrasi ozon yang sehat adalah lebih kecil dari 51 ppb atau 0,051 ppm. 
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D A D T  

A. Latar Belakang Masalah 

Pemanasan global dan kualitas udara telah menjadi topik yang paling sering dibahas di 

seluruh dunia satu dasawarsa terakhir, terrnasuk di Indonesia. Pemanasan global tengah 

mengancam kelangsungan hidup seluruh penduduk bumi. Fenomena ini sangat menarik 

untuk diteliti karena, selain proses alamiah seperti letusan gunung api dan radiasi matahari 

penyebab utama pemanasan global adalah akibat aktivitas manusia. Sejak era industri, 

aktivitas manusia merupakan penyumbang utama terjadinya pemanasan global, salah 

satunya adalah penggunaan bahan bakar fosil. Akibat dari perilaku tersebut terjadi 

perubahan kelimpahan gas rumah kaca dan aerosol di troposfer sehingga mempengaruhi 

keseimbangan sistem iklim di seluruh permukaan bumi. 

Gas rumah kaca (GRK) adalah gas-gas yang berada di atmosfer yang menyebabkan 

terjadinya efek rumah kaca diantaranya uap air, COz, CH3, N20, CFC, ozon, dan gas 

lainnya. Gas rumah kaca yang mengalami perubahan kelimpahan antara lain C02, CH4 dan 

N20. C02  adalah penyumbang utama GRK. Sumber peningkatan konsentrasi C02  antara 

lain penggunaan bahan bakar fosil, pengaruh perubahan perrnukaan tanah (pembukaan 

lahan, penebangan hutan, pembakaran hutan, mencairnya es). Terjadinya peningkatan 

konsentrasi CH4 dan sumber utamanya adalah pertanian dan penggunaan bahan bakar fosil. 

Perubahan konsentrasi N20, sumber utamanya adalah dari agrikultural. Kombinasi ketiga 

komponen utama tersebut menjadi penyumbang terbesar pada pemanasan global. 



Kemampuan pemantulan cahaya matahari (albedo), akibat perubahan permukaan bumi 

dan deposisi aerosol karbon hitam dari salju, mengakibatkan perubahan yang bervariasi, 

dari pendinginan sampai pemanasan. Perubahan dari pancaran sinar matahari (solar 

irradiance) tidaklah memberi kontribusi yang besar pada pemanasan global. Kontribusi 

antropogenik pada aerosol (sulfat, karbon organik, karbon hitarn, nitrat dan debu) 

memberikan efek mendinginkan, tetapi efeknya masih tidak dominan dibanding terjadinya 

pemanasan, disamping ketidakpastian perhitungan yang masih sangat besar. 

Perubahan ozon troposfer (ozon permukaan) akibat proses kimia pembentuk ozon yaitu 

nitrogen oksida, karbon monoksida dan hidrokarbon, selain berkontribusi pada pemanasan 

global, juga sangat mempengaruhi kualitas udara, yang berpengaruh langsung terhadap 

kesehatan manusia. Setelah mempelajari 500.000 orang di AS selama lebih dari periode 18 

tahun, Dr. Michael Jerret dari Universitas Berkeley California dan rekan-rekan sejawatnya 

menemukan bahwa penduduk yang tinggal di daerah dengan tingkat ozon atmosfernya 

tertinggi, maka 25% sampai 30% lebih mungkin terkena penyakit paru-paru daripada orang 

yang tinggal di daerah yang lebih bersih udaranya. Jerret (2009) mengatakan "Sekarang 

kita mengetahui bahwa mengontrol ozon tidak hanya berrnanfaat untuk mengurangi 

pemanasan global, tetapi mengontrol ozon juga memiliki manfaat jangka pendek dalam ha1 

mengurangi kematian akibat gangguan pernafasan. Ini adalah pertama kalinya kita mampu 

menghubungkan paparan kronis terhadap ozon, salah satu polutan yang menyebar paling 

luas di dunia, dengan resiko kematian." Ozon di permukaan bumi merupakan bagian dari 

kabut asap, yang menjadi salah satu faktor utama penyakit pernafasan. 



Kota Padang yang mulai turnbuh menjadi kota besar juga mengalami perubahan 

terhadap perilaku manusianya yang mengakibatkan semakin bertambah tinggi polusi udara 

Selain polusi dari industri, seperti Semen Padang, polusi dari kenderaan yang berbahan 

bakar fosil juga menjadi penyurnbang polusi yang utama di Kota Padang. Perkembangan 

jumlah kenderaan bermotor yang cukup signifikan telah menambah tinggi konsentrasi gas 

polutan di udara yang akan menambah pembentukan ozon di troposfer. 

Identifikasi awal konsentrasi ozon permukaan telah dilakukan pada bulan Juli sampai 

Desember 2008 yang diarnbil di Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika FMIPA 

Universitas Negeri Padang. Konsentrasi ozon permukaan tersebut menunjukkan distribusi 

harian yang bervariasi. Namun data distribusi ini belum menampilkan distribusi ozon 

perrnukaan di Kota Padang. 

B. Pembatasan dan Perurnusan Masalah 

Penelitian yang dilakukan ini diarahkan pada dua sasaran utama yaitu : Meneliti 

hubungan temperatur dengan konsentrasi ozon permukaan dan membuat pemetaan ozon 

permukaan di Kota Padang dengan menggunakan analisis geostatistik. Untuk lebih 

memfokuskan permasalahan dalam penelitian ini maka perlu dilakukan beberapa 

pembatasan masalah berikut ini : 

1. Selang waktu pengarnbilan data temperatur laboratorium dan konsentrasi yang diukur 

oleh alat pemantau ozon permukaan, adalah dari bulan Juli 2008 sampai bulan Juli 

2009. 



2. Pengambilan data temperatur lapangan dan data koordinat geografis dilakukan pada 

beberapa lokasi yang dianggap dapat mencakup wilayah Kota Padang secara 

keseluruhan. 

3. Metoda geostatistik yang digunakan adalah metoda kriging. 

Berdasarkan paparan di atas, maka rurnusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini 

adalah apakah distribusi konsentrasi ozon permukaan di Kota Padang dapat dipetakan 

menggunakan analisis geostatistik. 

C. Asumsi-Asumsi 

Dalarn membuat pemetaan distribusi konsentrasi ozon permukaan di Kota Padang dengan 

menggunakan analisis geostatistik dikemukakan beberapa asumsi sebagai berikut : 

1. Hubungan regresi yang digunakan antara temperatur dan konsentrasi ozon adalah 

regresi linier. 

2. Produksi ozon di suatu tempat sebagian besar disebabkan oleh penyinaran matahari. 

3. Nilai temperatur di suatu tempat ditentukan oleh intensitas penyinaran matahari di 

tempat tersebut. 



BAB I1 
TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. Keadaan Geografis Kota Padang 

Kota Padang adalah ibukota Propinsi Sumatera Barat yang terletak di pantai barat pulau 

Surnatera dan berada antara 0~44'00" Lintang Selatan (LS) dan 1°08'35" Lintang Selatan 

serta antara 100~05'05" Bujur Timur (BT) dan 100~34'09" Bujur Timur seperti dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

i 2 
Gambar 1.  Peta Geografis Kota Padang 

Luas Kota Padang adalah 694,96 km2, setara dengan 1,64 % luas Propinsi Sumatera 

Barat yang luasnya 42.297 km2. Kota Padang terdiri dari 11 kecarnatan yaitu : Koto 



Tangah, Pauh, Kuranji, Nanggalo, Padang Utara, Padang Barat, Padang Timur, Lubuk 

Kilangan, Padang Selatan, Lubuk Begalung, dan Bungus Teluk Kabung. Sebelah Utara 

Kota Padang berbatasan dengan Kabupaten Padang Pariaman, Sebelah Timur dengan 

Kabupaten Solok, Sebelah Selatan dengan Kabupaten Pesisir Selatan dan sebelah Barat 

dengan Kabupaten Mentawai. 

Selain di daratan pulau Sumatera, Kota Padang memiliki 19 pulau dimana yang 

terbesar adalah Pulau Sikuai di Kecamatan Bungus Teluk Kabung seluas 38,6 km2, Pulau 

Toran di kecamatan Padang Selatan seluas 25 krn2 dan Pulau Pisang Gadang seluas 21,12 

krn2 juga di Kecamatan Padang Selatan. 

Sebagian besar yaitu 52,52 persen berupa hutan lindung yang terdapat pada sebelah 

T i m u  dan Selatan, yang sisanya untuk pemukiman, perkantoran, industri dan lahan 

pertanian. 

Wilayah daratan Kota Padang yang ketinggiannya sangat bervariasi, yaitu antara O- 

1853 m diatas permukaan laut dengan daerah tertinggi adalah Kecamatan Lubuk Kilangan. 

Kota Padang memiliki banyak sungai, yaitu 5 sungai besar dan 16 sungai kecil, dengan 

sungai terpanjang yaitu Batang Kandis sepanjang 20 krn. Tingkat curah hujan Kota Padang 

mencapai rata-rata 405,58 mm perbulan dengan rata-rata hari hujan 17 hari per bulan. suhu 

udaranya cukup tinggi yaitu antara 23'-32' C pada siang hari dan pada malam hari adalah 

antara 22'-28' C. Kelembabannya berkisar antara 78-8 1 persen. 

2. Ozon Troposfer 

Ozon merupakan molekul triatomik, yang tersusun oleh oleh tiga molekul oksigen, 

seperti dapat dilihat pada Gambar 2, dan bersifat lebih tidak stabil dibandingkan dengan 



oksigen. Ozon terdapat di lapisan atmosfer bumi, yaitu di stratosfer dan troposfer. Fungsi 

dan pengaruh ozon yang terdapat pada kedua lapisan atmosfer ini sangat berbeda. Ozon di 

lapisan stratosfer, disebut juga sebagai lapisan ozon atau ozonosfer, berperan sebagai 

lapisan pelindung bumi dari sinar ultraviolet yang berbahaya bila masuk ke bumi dengan 

intensitas yang tinggi. Lapisan ozon pada stratosfer terletak antara 10 sampai dengan 50 krn 

di atas permukaan bumi, yang dikenal juga sebagai ozon bagus. 

Akan tetapi ozon di lapisan troposfer yang disebut juga ozon permukaan berperan 

sebagai gas rumah kaca sehingga dapat menyokong perubahan iklim. Selain gas-gas rumah 

kaca yang telah disepakati pada Protokol Kyoto, para ilmuwan juga menyebutkan beberapa 

zat yang hams diwaspadai karena ikut berperan terhadap pemanasan global. Zat-zat 

tersebut adalah ozon, uap air, dan aerosol. Zat-zat ini juga dapat dikategorikan sebagai gas 

rumah kaca. Ozon merupakan gas rumah kaca yang secara kontinyu dihasilkan dan 

dirusak di atmosfer melalui reaksi kimia. Di troposfer, aktivitas manusia telah 

meningkatkan kadar ozon melalui pelepasan gas seperti karbon monoksida, hidrokarbon, 

dan oksida-oksida nitrogen, yang dapat bereaksi secara kimia menghasilkan ozon. 

Pada konsentrasi tertentu, ozon di permukaan juga dapat berperan sebagai polutan 

yaitu pencemar sekunder yang terbentuk akibat reaksi kompleks antara prekursornya, yaitu 

NOx (nitrogen oksida) dan hidrokarbon dengan pemanasan sinar matahari. Reaksi 

pembentukan ozon ini terutama terjadi di daerah dengan tingkat polusi tinggi atau bisa juga 

beberapa kilometer dari sumber polusi akibat tertiup angin. 

Ozon bersifat sangat reaktif dan berbahaya bagi kesehatan manusia. Ozon adalah 

oksidator kuat yang bisa bereaksi dengan senyawa kimia lain membentuk oksidan yang 



beracun. Sifat kin~ia dari ozon pada dasarnya adalah gas beracun, sangat reaktif, sangat 

korosif dan berbahaya jika terhirup terlalu banyak. 

Lapisan troposfer berada sekitar 10 sampai dengan 18 kilometer diatas permukaan 

bumi dan tersusun oleh banyak lapisan. Ozon terkonsentrasi lebih besar pada lapisan bawah 

dan mejadi masalah karena efek yang buruk pada kesehatan manusia. Konsentrasi ozon 

troposfer meningkat disebabkan oleh aktivitas manusia, sebagian besar karena pembakaran 

bahan bakar fosil. 

Gambar 2. Struktur molekul ozon 
(Sumber : http://www.dir~antara-lapm.or.id/iizonpolud/l~tm/ozo~~,htm) 

Produksi ozon baik di stratosfer maupun di troposfer berlangsung dengan cara reaksi 

kimia yang sama yaitu berupa reaksi fotokimia. Sinar matahari mengenai molekul oksigen 

dan memecahkannya secara fotolisis menghasilkan dua atom oksigen radikal. Atom 

oksigen radikal ini kemudian bereaksi dengan molekul oksigen yang masih tersisa 

menghasilkan ozon seperti dapat dilihat pada Gambar 3. 

Siklus pembentukan ozon ini kemudian disebut sebagai siklus oksigen-ozon. Reaksinya 

seperti berikut: 

O2 + hv -, 2 0  

(panjang gelombang kurang dari 240 nm) 
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maupun akibat kebakaran sampah domestik maupun kebakaran hutan. Karbon monoksida 

yang terpapar ke udara menyusul kebakaran jika berinteraksi dengan sinar ultraviolet, akan 

membentuk ozon permukaan pada lapisan troposfer (0-10 km di atas permukaan bumi), 

bersama polutan lain seperti metana dan nitrogen oksida. disebut "ozon jelek". 

Lokasi "ozon jelek" di bawah lokasi konsentrasi "ozon bagus" di lapisan stratosfer (10- 

50 km di atas permukaan bumi). Di sinilah yang disebut lapisan ozon. Di atmosfer, 

komposisi ozon terbagi dua. "Ozon jelek" pada lapisan troposfer mencapai 10 persen. Pada 

lapisan stratosfer merupakan "ozon bagus" (90 persen). Disebut "ozon jelek" karena di 

sanalah berbagai gas polutan siap mengganggu kesehatan manusia, mulai dari infeksi 

saluran pernapasan hingga tumbuhan kerdil. Sementara lapisan ozon berfungsi menyerap 

radiasi sinar ultraviolet (UV). 

Karena sifatnya yang jelek, keberadaan "ozon jelek" hams diminimalisasi. Salah satu 

caranya, kurangi paparan karbon monoksida ke udara. Jumlah ozon (03) di atmosfer sangat 

sedikit. Dari 10 juta molekul udara, rata-rata ditemukan 3 molekul ozon. Gas itu beracun, 

reaktif, dan korosif (cepat menyebabkan karat pada logam). Asap kebakaran menyebabkan 

volume ozon pada lapisan troposfer bertambah besar. Sayangnya, membahayakan makhluk 

hidup di bumi. 

Dengan demikian secara umum ozon dapat dibagi menjadi dua kategori yaitu ozon 

total dan ozon permukaan. Ozon total meliputi seluruh konsentrasi ozon yang ada di lapisan 

stratosfer maupun troposfer. Ozon permukaan adalah ozon troposfer pada ketinggian paling 

bawah di permukaan bumi, Di troposfer ozon berperan sebagai gas rumah kaca sehingga 

dapat menyokong perubahan iklim. Pada konsentrasi tertentu, ozon di permukaan juga 

dapat berperan sebagai polutan. 



Dewasa ini umat manusia mengkhawatirkan terjadinya penipisan lapisan ozon sebagai 

pelindung semua kehidupan. Kondisi ozon stratosfer secara global menurun 3% dalam 

kurun waktu 1980 - 2000. Di atas Antartika menipis 50 % pada musim dingin dan musim 

panas. Menipisnya lapisan ozon mengakibatkan ultraviolet yang mencapai bumi meningkat. 

Meningkatnya radiasi ultra violet ini diketahui sangat berbahaya untuk mahluk hidup. 

Montreal protokol dan amandemennya yang membatasi penggunaan bahan kimia perusak 

ozon, memperlihatkan bahwa penipisan ozon tampak menjadi lebih lambat. Perubahan 

iklim juga akan mempunyai pengaruh seberapa cepat penipisan ozon akan pulih. 

Menurut Afif Budiyono (2009) terdapat hubungan yang erat antara konsentrasi ozon 

dengan temperatur : 

Polusi ozon, perlu dipertimbangkan pada saat musim kemarau tiba. Saat itu kondisi 
cuaca sangat mendukung pembentukan ozon permukaan karena pencahayaan 
matahari lebih banyak diterima di permukaan bumi. Kondisi temperatur yang panas 
normalnya terjadi pada musim kemarau sehingga pembentukan ozon lebih banyak 
terjadi. Umurnnya konsentrasi ozon lebih tinggi pada musim kemarau dibandingkan 
dengan musim hujan. 

Untuk mengindari paparan ozon pada siang hari menurut Afif Budiyono (2009) perlu 

dilakukan langkah-langkah sebagai berikut : 

Ketika tingkat konsentrasi ozon permukaan tinggi dan tidak sehat, Anda mempunyai 
kemungkinan lebih tinggi akan terpapar oleh polusi ozon, dan juga mempunyai 
kemungkinan lebih tinggi akan gangguan sistem pernapasan. Hal itu terutama bagi 
yang mempunyai aktivitas dan kesibukan tinggi di luar rumah. Gambaran ini 
merupakan pengalaman yang baik bagi kesehatan sehingga kita dapat mengatur 
aktivitas kita di luar rumah dan tahu kapan kita hams merubah jadwal aktivitas. 
Bagaimana menjaga kesehatan kita dari paparan polusi ozon dan kapan tingkat 
konsentrasi ozon yang tinggi dan tidak sehat? : (1). Kurangi waktu aktivitas di luar 
rumah bila tidak diperlukan, terutama pada siang hari. (2). Jadwalkan aktivitas luar 
Anda pada pagi hari dan sore hari, saat konsentrasi ozon lebih rendah.(3). Kurangi 
intensitas keluar rumah, seperti jalan-jalan, olah raga, dan aktivitas lain pada daerah 



yang berpotensi mengalami polusi ozon, seperti pada tempat-tempat padat 
ransportasi, terutama pada siang hari. (4). Bila kita tahu konsentrasi ozon tinggi, 
usahakan tetap tinggal di ruanganldi dalam rumah. (5). Kurangi menggerakan badan 
atau bekerja keras di luar, ketika konsentrasi ozon tinggi.(6). Gunakan transportasi 
umum, untuk membantu mengurangi tingkat emisi transportasi yang berkontribusi 
pada produksi ozon. 

Disarnping itu Ninong Komala (2009) menyatakan hubungan yang sangat kuat antara ozon 

dengan temperatur : 

Telah dilakukan analisis keterkaitan ozon dengan temperatur dari data Watukosek 
1993-2005 dengan tujuan untuk melakukan pemanfaatan hasil penelitian (data profil 
ozon dan temperatur vertikal Watukosek), mencari level ketinggian yang mempunyai 
keterkaitan sangat besar antara ozon dengan temperatur. Penelitian dilakukan dengan 
membuat profil bulanan untuk ozon dan temperatur kemudian dicari level ketinggian 
yang mempunyai nilai korelasi profil ozon dan temperatur paling besar. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa korelasi antara ozon dan temperatur Watukosek dari 
data 1993-2005 korelasi yang besar sekali (koefisien korelasi lebih besar dari 0.9) 
diperoleh dari data pada ketinggian 15-20 km sedangkan untuk ketinggian 0.05 
sampai dengan 3.0 krn korelasinya antara 0.73 8-0.96 1 

Besarnya batas standar polusi ozon bagi kesehatan dan lingkungan ternyata tidak 

sama untuk berbagai negara termasuk Indonesia seperti yang dikemukakan oleh Afif 

Bidiyono (2009) : 

Sebagai gambaran badan perlindungan lingkungan Amerika atau US-EPA 
mengeluarkan batas standar polusi ozon bagi kesehatan dan lingkungan sebesar 80 
ppb pada tahun 1997, dan 75 ppb pada tahun 2008. Beberapa negara bagian seperti 
Alaska, Dakota Utara dan Selatan, Montana, Washington, Oregon, dan Carolina 
Utara menerapkan batas 60 ppb, sementara Organisasi Kesehatan Dunia atau WHO 
telah merekomendasikan tingkat konsentrasi ozon yang sehat adalah lebih kecil dari 
5 1 ppb atau 0,05 1 ppm. Bagaimana dengan Indonesia? Indonesia melalui Peraturan 
Pemerintah Republik Indonesia No. 41 Tahun 1999 tentang Pengendalian 
Pencemaran Udara, menetapkan nilai ambang batas untuk baku mutu ozon sebesar 
235 d m 3  atau setara dengan 120 ppb atau 0,1198 ppm. 



Menurut Neiburger dkk (1 995: 3 1 1-3 12) terjadi pergeseran sumber polutan dari 

pembakaran batubara dan lirnbah industri ke pembakaran minyak bumi yang menghasilkan 

polutan fotokimia : 

Sampai pertengahan abad ke 20, masalah pencemaran udara terutarna berkenaan 
dengan hasil pembakaran batubara-yaitu jelaga, sulfur dioksida, dan abu terbang- 
dan limbah dari kegiatan industri peleburan dan pabrik baja. Pada kelembaban 
tinggi, tetes-tetes air mengembun pada asap batubara, membentuk kabut 'pea soup' 
yang sangat pekat, yang terdapat khas di kota seperti London, Pittsburgh dan St 
Louis.Dalam tahun-tahun belakangan ini, bahan berasal dari minyak bumi telah 
menggantikan batubara sebagai sumber utama energi di banyak tempat : minyak 
bakar dan gas alam untuk pemanasan dan pembangkit tenaga listrik; dan bensin, 
avtur (untuk pesawat jet), dan minyak solar untuk sarana angkutan. Penggunaan 
bahan bakar ini menimbulkan suatu pencemaran udara jenis baru; dalam ha1 ini 
reaksi fotokimia memegang peranan penting. Reaksi foto kimia adalah suatu reaksi 
dengan penyerapan sinaran yang mendorong atau memudahkan terjadinya 
perubahan kimia. Dalam kabut-asap fotokimia, nitrogen dioksida menyerap sinaran 
surya sehingga menimbulkan serangkaian reaksi. Jika terdapat hidrokarbon, proses 
tersebut akan menyebabkan pembentukan ozon dan bahan lain yang sangat reaktif, 
mengganggu, dan beracun. 

Kehadiran ozon dalam konsentrasi tinggi sangat berbahaya bagi kesehatan manusia, 

terutama yang berhubungan dengan pernafasan. Menurut Irwin W. Sherman dan Vilia G. 

Sherman (1 975 : 4 16) kehadiran ozon yang berlebihan dapat berbahaya 

Sulfur dioxide, nitric oxide, or ozone can inhibit the beating of cilia in the lining of 
the breathing passageways. Without the sweeping action, particles from the air 
accumulate in the lungs. Many of the particles can bear poisonous materials on the 
their surfaces. The result may include chronic bronchitis, bronchial asthma, 
empysema, or cancer. 

Produksi ozon terutama disebabkan oleh penyinaran oleh matahari dan adanya hidrokarbon 

yang belum terbakar seperti yang dikemukakan oleh Irwin W. Sherman dan Vilia G. 

Sherman (1 983 : 625) : 

The abundant sunshine in southern California contributes to the production of ozone 
by reaction NO2 -+ NO + 0 ; the oxygen reacts with unburned hydrocarbons and 
atmospheric oxygen to yield ozone. Automobile, sun light, and ozone are a self- 



perpetuating and dangerous combination that produces photochemical air pollution. 
Ozone at 1 ppm disrupt photosynthesis and at 0.1 ppm adversely affect the lungs. 
On a clear day the ozone content is about 0.02 ppm, but on summer air-polluted 
days in Los Angeles and environ it may be as high as 0.5 ppm! 

3. Geostatistik 

Geostatistik merupakan suatu disiplin yang menerapkan bermacam-macam metoda 

kriging untuk interpolasi spasial optimal (Carr, 1995). Sedangkan Matheron (1963) 

mendefinisikan geostatistik adalah ilmu yang khusus mempelajari distribusi dalam ruang, 

yang sangat berguna untuk insinyur tambang dan ahli geologi, seperti grade, ketebalan, 

akurnulasi, dan termasuk semua aplikasi praktis untuk masalah-masalah yang muncul di 

dalam evaluasi endapan bijih. 

Geostatistik pada awalnya dikembangkan pada industri mineral untuk melakukan 

perhitungan cadangan mineral, seperti emas, perak, platina. D.K. Krige seorang insinyur 

pertambangan Afrika Selatan, mendekatkan masalah ini dari titik pandang probabilistik 

yang kemudian oleh George Matheron, seorang insinyur dari Ecoles des Mines, 

Fontainebleau, Perancis memberikan perhatian pada pekerjaan Krige dan menerapkan teori 

probabilistik dan statistik untuk memformulasikan pendekatan Krige dala perhitungan 

cadangan bijih, yang dikenal dengan metoda kriging. 

Pada perkembangan selanjutnya banyak aplikasi statistik multivariat dimasukkan ke 

dalam geostatistik, misalnya trend surface analysis, cluster analysis, factor analysis, 

diskriminant analysis, dan principle component analysis. Bahkan saat ini, suatu metode 

yang bukan mendasarkan pada teori probabilistik dipakai untuk analisis di bidang ilmu 

kebumian, misalnya fuzzy logic yang mendasarkan teori himpunan yang dikenal dengan 



istilah fuzzy set theory seperti pada metode FCM (Fuzzy c-mean cluster analysis). Metode 

ini sekarang banyak dipakai untuk analisis petrografi, pemodelan porositas dan 

permeabilitas, dan GIs. 

Penerapan geostatistik secara praktis saat ini dapat dikatakan tak terbatas. Setiap 

eksperimen yang dibuat dalam kerangka ruang (seperti data dalam koordinat ruang dan 

nilai) dapat menggunakan geostatistik sebagai alat bantu untuk mengolah dan 

menginterpretasikannya. Yang membuat geostatistik sangat berguna adalah kemampuannya 

untuk mengkarakterisasi dalam artian penerapan struktur spasial dengan model 

probabilistik secara konsisten. Struktur spasial ini dikarakterisasi oleh variogram. Secara 

mendasar, ada dua macam metoda yang didasarkan pada variogram dan covariance yang 

tersedia: 

(1) Untuk pemetaan dan estimasi, variogram dapat digunakan untuk menginterpolasi 

antara titik data kriging) 

(2) Untuk mengkarakterisasi suatu ketidaktentuan pada estimasi (volume minyak 

bumi, kadar di atas cut-off, resiko polusi), variogram yang sama dapat digunakan. 

Sebagai suatu ilrnu dasar, tidak ada batas dalam penggunaan geostatistik untuk untuk 

bidang tertentu. Geostatistik dapat digunakan pada bidang-bidang: industri pertambangan 

(pada awalnya dikembangkan), juga perminyakan, lingkungan, meteorologi, geofisika, 

pertanian dan perikanan, kelautan, ilmu tanah, fisika media heterogen, teknik sipil, 

akutansi, dan barangkali astrofisika. 
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Kriging adalah metode geostatistik yang digunakan untuk mengestimasi nilai dari 

sebuah titik atau blok sebagai kombinasi linier dari sampel yang terdapat di sekitar titik 

yang akan diestimasi. Bobot kriging diperoleh dari dari hasil variansi estimasi minimum 

dengan memperluas penggunaan semi-variogram. Estimator kriging dapat diartikan 

sebagai variabel tidak bias dan penjumlahan dari keseluruhan bobot adalah satu. Bobot 

inilah yang dipakai untuk mengestimasi nilai dari ketebalan, ketinggian, kadar atau variabel 

lain. 

Kriging memberikan lebih banyak bobot pada sampel dengan jarak terdekat 

dibandingkan dengan sampel dengan jarak lebih jauh, kemenerusan dan anisotropi 

merupakan pertimbangan yang penting dalam kriging, bentuk geometri dari data dan 

karakter variabel yang diestimasi serta besar dari blok yang ditaksir. 

Kriging memiliki sifat-sifat sebagai berikut : 

(1) Struktur dan korelasi variabel melalui fungsi y (h). 

(2) Hubungan geometri relatif antar data yang mencakup ha1 penaksiran dan 

penaksiran volume melalui (Si,Sj) (hubungan antar data) dan sebagai (Si,V) 

(hubungan antara data dan volume). 

(3) Jika variogram isotrop dan pola data teratur, maka sistem kriging akan memberikan 

data yang simetri. 

(4) Dalam banyak ha1 hanya sampel-sampel di dalam blok dan di sekitar blok 

memberikan estimasi dan mempunyai suatu faktor bobot masing-masing nol. 



(5) Dalam ha1 ini jangkauan radius sarnpel yang pertama atau kedua pertama tidak 

mempengaruhi (tersaring). 

(6) Efek screen ini aka terjadi, jika tidak ada nugget effect atau kecil sekali E = COIC. 

(7) Efek nugget ini menurunkan efek screen. 

(8) Untuk efek nugget yang besar, semua contoh mempunyai bobot yang sama. 

(9) Sampel-sampel yang terletak jauh dari blok dapat diikutsertakan dalam estimasi ini 

melalui harga rata-ratanya. 

Pada dasarnya Kriging adalah suatu geostatistical gridding method yang sangat 

berguna dan populer di berbagai lapangan. Metoda ini menghasilkan pemetaan yang sangat 

menarik yang di buat dari data spasial yang tidak teratur. Kriging adalah metoda gridding 

yang sangat fleksibel, yang dapat menghasilkan grid yang sangat akurat dengan 

menggunakan model variogram yang bersesuaian. 

Dalam program aplikasi Surfer 8 metoda Kriging dapat merupakan suatu interpolator 

yang eksak atau yang halus tergantung pada parameter yang digunakan users. 

b. Jenis Kriging 

Surfer 8 memiliki 2 jenis Kriging yaitu Point Kriging (hanya metoda jenis ini yang 

ada di dalam Surfer 6) dan Block Kriging. Algoritma yang dipakai pada kedua jenis 

Kriging ini adalah algoritma Ordinary (no drift) dan Universal Kriging (linear or quadratic 

drift). Baik Point Kriging maupun Block Kriging keduanya menghasilkan suatu interpolasi 

grid. Point Kriging mengestimasi nilai dari titik-titik pada grid, sedangkan Block Kriging 

mengestimasi nilai rata-rata dari blok persegi pada pusat grid. Blok adalah ukuran dan 



bentuk dari sel grid. Karena Block Kriging mengestimasi nilai rata-rata dari sebuah blok, 

maka metoda ini menghasilkan contour yang lebih halus, tetapi karena tidak mengestimasi 

nilai pada suatu titik, maka Block Kriging tidaklah merupakan suatu interpolator yang 

sempurna. 

B. Kerangka Pemikiran 

Berdasarkan analisis teoritis yang telah dilakukan dapat dikemukakan kerangka 

pemikiran dari pemetaan distribusi konsentrasi ozon pennukaan di Kota Padang 

menggunakan analisis geostatistik seperti skema berikut ini 



Gambar 4. Diagram dari pemetaan distribusi konsentrasi ozon permukaan di Kota Padang. 
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BAB I11 
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

B. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menentukan hubungan antara temperatur dengan konsentrasi ozon. 

2. Pemetaan ozon permukaan di Kota Padang menggunakan analisis geostatistik. 

3. Menentukan variasi bulanan dari temperatur dan konsentrasi ozon di Kota Padang. 

4. Menentukan variasi harian dari temperatur dan konsentrasi ozon di Kota Padang. 

C. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat berguna bagi: 

1. Perkembangan ilmu fisika atmosfer. 

2. Menjadi masukan bagi Pemerintah Kota Padang mengenai kualitas udara atmosfer 

untuk warga kota, terutama untuk pengembangan pemukiman. 

3. Menjadi masukan bagi instansi terkait seperti LAPAN, GAW dan BMKG. 



BAB IV 
METODE PENELITIAN 

A. Wilayah Penelitian dan Waktu Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika FMIPA Universitas 

Negeri Padang dan 5 lokasi di Kota Padang , yaitu Batas Utara Kota Padang, Lubuk 

Minturun, Laboratorium Geofisika UNP, Pusat Kota dan Indarung. Penelitian dimulai 

tanggal 16 Juli 2009 sampai 22 Nopember 2009. Pengambilan data temperatur dan 

konsentrasi ozon dilakukan di Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika FMIPA Universitas 

Negeri Padang, sedangkan pengambilan data temperatur dilakukan di 5 lokasi di atas. 

B. Desain Penelitian 

Pengukuran konsentrasi ozon di Kota Padang dilakukan dengan menggunakan Ozone 

Analyzer Type TEI 49 yaitu peralatan sampling otomatis untuk mengukur konsentrasi ozon, milik 

Global Atmosphere Watch Bukit Kototabang Indonesia yang ditempatkan di Laboratorium 

Geofisika Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang. Disamping mengukur 

konsentrasi ozon, alat ini juga mengukur beberapa besaran fisis lainnya diantaranya 

temperatur laboratorium dan tekanan udara. Dari hasil pengkajian secara teoritis ditemukan 

bahwa terdapat hubungan korelasional yang tinggi antara temperatur dan konsentrasi ozon. 

Alat pemantau ozon ini tidak dapat dibawa kemana-mana karena harus diinstal pada suatu 

tempat, karena itu tidak memungkinkan untuk mengukur konsentrasi ozon di berbagai 

lokasi. Adanya hubungan korelasi yang tinggi ini memungkinkan untuk mengukur 

konsentrasi ozon di lokasi tertentu dengan cara mengukur temperatur di tempat tersebut. 

Tentu saja ha1 baru dapat dilakukan dengan terlebih dahulu mengetahui persamaan 



hubungan regresi antara kedua besaran itu yaitu temperatur dan konsentrasi ozon. Dengan 

mengambil data yang cukup pada beberapa lokasi berupa data temperatur dan data 

koordinat geografis, maka dapat dibuat peta contour distribusi konsentrasi ozon perrnukaa 

di Kota Padang, yaitu dengan menggunakan software Surfer 8 yang menggunakan metode 

Kriging. 

C. Instrumen Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Instrumentasi Thermo Electronic Inc. Type 49 UV Absorption yang terdiri dari : 

a. UV Photometric 0 3  Analyzer Model 49 

b. Data Logger DT50 

c. Personal Computer (PC) 

Seperti dapat dilihat pada Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7. 



Gambar 5. Instrumentasi Thermo Electronic Inc. Type 49 UV Absorption 

Gambar 6. UV Photometric 0 3  Analyzer Model 49 



Gambar 7. Data Logger DT50 

Peralatan ini memiliki Standard Operating Procedure (SOP) untuk pengambilan data ozon 

perrnukaan dengan software DTWin. Petunjuk ini untuk diaplikasikan pada data logger 

DT50 dan software DTWin Peralatan terdiri pada data logger DT50 dan software DTWin 

(keduanya produk dari Data Electronics Inc., Australia). Modul elektronik DT50 terletak 

pada kotak besi dan kabel-kabel koneksi dapat terlihat dari luar. Lampu LED telah 

dikeluarkan dari dalam modul sehingga terlihat dari luar pada kotak besi. DT50 

dioperasikan sebagai data logger dalarn mode overflow dengan kapasitas 13650 baris data. 

Komunikasi antara DT50 and PC dilakukan melalui COMl: (RS232, serial port, 4800 

baud). Sinyal analog output dari TEI49 ANALYZER terhubung dengan unit sebagai 

single-ended voltage inputs. 

Data logger dikonfigurasikan terhadap sample pada laju sampling maksimum. Selama 

beroperasi normal, (=memonitor konsentrasi ozon permukaan udara ambient), rata-rata 10 

minute data disimpan pada internal memori data logger. Data logger dikontrol dengan 



software DTWin (Data Electronics) menggunakan 'macros'. Data dapat dibaca dalam 

bentuk Teks dengan pemisah koma /comma-separated. 

Data logger dialiri oleh tegangan 220Vl12V AC dan harus tetap tersuplai dengan 

sumber arus setiap waktu. Sebuah batere dapat diisi (rechargeable sealed lead-acid battery) 

Panasonic LC-R064R2CH 6V, 4.2Ah memberikan tenaga cadangan pada data logger 

selama listrik mati. Terminal 'hidup' dari data logger ini telah diaktifian sehingga unit ini 

tidak akan pernah mati. Hal in dapat dilihat dari kedipan lampu LED setiap 2 detik. PC 

hanya perlu dinyalakan ketika akan men-download data. 

2. Termometer Digital dan Termometer Air Raksa 

Peralatan pengukur temperatur yang dipakai adalah termometer Digital sebanyak 1 

buah dan termometer air raksa sebanyak 5 buah. Untuk keperluan pengukuran temperatur 

di lapangan digunakan termometer air raksa ZEAL BS 2841 made in England yang 

memiliki tingkat ketelitian 0,5 derjat, seperti dapat dilihat pada Gambar 8 dan Gambar 

9. 

Gambar 8. Termometer Digital 



Gambar 9. Termometer Air Raksa 

3. Global Positioning System (GPS) 

Peralatan GPS ini digunakan untuk mengukur koordinat geografis lokasi di Kota 

Padang. GPS yang dipakai adalah GPS 12 XL Gamin seperti dapat dilihat pada Garnbar 

10. 

Gambar 10. Global Positioning System (GPS) 



D. Teknik Pengumpulan Data 

Data yang diambil pada penelitian ini ada 2 jenis, yaitu data primer d m  data sekunder. 

Data primer yaitu data yang langsung diambil di lapangan berupa data temperatur dan data 

koordinat geografis berupa koordinat Bujur Timur dan Lintang Selatan, di 5 lokasi dalam 

Kota Padang, yaitu Batas Utara Kota Padang, Lubuk Minturun, Laboratorium Geofisika, 

Pusat Kota dan Indarung. Pemilihan lokasi didasarkan pada perbedaan ketinggian, 

kepadatan penduduk, keramaian lalu lintas, kawasan industri dan hutan kota. Pengumpulan 

data dilakukan selama 5 hari kerja dan 9 kali pengukuran setiap harinya yaitu pukul 

08.00,09.00,10.00,11.00,12.00,13.00,14.00,15.00, dan 16.00 WIB. Pengukuran temperatur 

dilakukan dengan menggunakan Termometer Digital dan Termometer Air Raksa, sedangkan 

pengukuran koordinat lokasi dilakukan dengan menggunakan Global Positioning System (GPS). 

Data sekunder berupa data temperatur laboratorium (TLAB) dalam skala derjad Celcius 

(OC) d m  konsentrasi ozon dalam part per biliun (ppb). Pengambilan data ini dilakukan 

dengan menggunakan Ozone Analyzer Type TEI 49 milik Global Atmosphere Watch Bukit 

Kototabang Indonesia yang ditempatkan di Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika FMIPA 

Universitas Negeri Padang. Data sekunder ini dijadikan referensi, karena stasiun pengamat 

ozon tidak dapat dibawa kemana-mana, sehingga diperlukan korelasi antara temperatur dan 

konsentrasi ozon, berupa persamaan regresi sebagai acuan untuk pemetaan distribusi ozon 

permukaan di Kota Padang. 

Pelaksanaan penelitian terdiri atas dua tahap, yaitu pengambilan data temperatur 

laboratorium (TLAB) dan konsentrasi ozon (AVG) di Laboratorium Geofisika UNP dan 

pengambilan data temperatur dan koordinat geografis di lapangan. Ozon permukaan di 

Kota Padang dipantau dengan menggunakan peralatan Ozone Analyzer Type TEI 49 



milik Global Atmosphere Watch Bukit Kototabang Indonesia yang ditempatkan di 

Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang. Pengambilan 

data ozon permukaan ini dimulai tanggal 16 Juli 2009 sampai 24 Oktober 2009, dengan 

menggunakan SOFTWARE DTWin, versi 1.2 yang dibuat oleh Jorg Klausen, GAW 

QNSAC Switzerland, EMPA Diibendorf, Switzerland dan Asep F Ilahi, Stasiun Pemantau 

Atmosfer Global Bukit Kototabang, Indonesia. 

E. Teknik Analisis Data 

Analisis data terdiri dari analisis regresi dan korelasi, pembuatan peta contour ozon, 

menentukan temperatur laboratorium dan konsentrasi ozon rata-rata dari bulan Juli 2008 

sampai bulan Juli 2009 dan menentukan temperatur dan konsentrasi ozon rata-rata harian 

di Kota Padang. 

1. Analisis Regresi 

Data yang diperoleh cukup banyak sehingga perlu dikelompokkan berdasarkan data 

bulanan. Pengelompoan ini memudahkan pengolahan data. Data yang diambil mulai dari 

akhir Juli 2008 yaitu ketika peralatan GAW ini mulai diinstal di Laboratorium Geofisika 

Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Padang, sampai bulan Juli 2009. Beberapa kali 

peralatan ini mengalami kerusakan sehingga ada beberapa bulan atau beberapa minggu atau 

beberapa hari data tidak dapat diperoleh. Data-data juga perlu disortir karena mengalami 

penyimpangan seperti keluarnya angka 99999 dan bernilai negative. 

Dari data temperatur laboratorium dan data konsentrasi ozon yang diperoleh 

ditentukan persamaan regresi linier dengan menggunakan persamaan(Sujana, l996:3 15) : 



Koefisien a dan b dicari dari persamaan : 

Dalam ha1 ini X adalah data temperatur dan Y adalah data konsentrasi ozon. 

Persamaan regresi ini menunjukan hubungan linier antara temperatur dan konsentrasi 

ozon. Dengan mengetahui temperatur suatu lokasi dapat dihitung konsentrasi ozon di 

tempat tersebut. 

Untuk mengetahui ketergantungan variabel Y terhadap X perlu dilakukan uji independen 

antara X dan Y, dengan dengan nilai 

I Dengan 

Dan 



Jika F 2 &,-,,(,,n_,2, maka berarti variabel Y tergantung dari variabel X. 

Dalarn ha1 ini JK(b I a) adalah jumlah kuadrat-kuadrat karena regresi (b I a) yang besarnya 

adalah 

Hubungan masing-masing jumlah kuadrat-kuadrat ini adalah 

Jumlah kuadrat-kuadrat total = Jumlah kuadrat-kuadrat karena regresi (a) + Jumlah kuadrat- 

kuadrat karena regresi (b ( a) + Jurnlah kuadrat-kuadrat residu. Hubungan di atas dapat 

ditulis sebagai 

Untuk itu perlu disiapkan daftar analisis varians (ANAVA) untuk uji kelinieran regresi dan 

uji independen, seperti berikut : 



Tabel 1. Daftar analisis varians untuk uji independen dan uji kelinieran regresi 

Persamaan regresi ini perlu diuji sifat lineritasnya. Untuk menguji sifat lineritas ini 

digunakan persamaan 

Di mana 

Sumber Variasi 

Total 

Regresi (a) 

Regresi (b I a) 

Residu 

Tuna cocok 

Kekeliruan 

JK (TC) 
s7c2 = k - 2  

dk 

n 

1 

1 

"-2 

k-2 

n-k 

JK 

Cq2 
E q y / n  
JK ,g = JK(b 1 a) 

~ ~ , , = ~ ( q - f r  

JK(TC) 

JK(E) 

dan 

2 J K ( E )  S, =- 
n - k  

KT 

zr2 
RYY ~n 

s*, = JK(b I a) 

( s2,= 
n - 2  

s2 ,c  = 
JK (TC) 

k - 2  

JK(E)  s2,, =- 
n - k  

Dimana JK (E) adalah jumlah kuadrat - kuadrat kekeliruan eksperimen dan JK(TC) adalah 

jumlah kuadrat-kuadrat tuna cocok model linier. Jika F 2 F(,-a)(k-2,n-k, maka hipotesis 

model regresi linier ditolak. 

F 
- 

s reg 

s2-v 

s2r 
s2L 



2. Analisis Korelasi 

Untuk menentukan derajat hubungan antara variabel yaitu antara temperatur dan 

konsentrasi ozon dilakukan analisis korelasi. Karena hanya melibatkan dua kategori, maka 

yang dihitung hanya koefisien korelasi r. Untuk perhitungan koefisien korelasi r dari 

sekurnpulan data (Xi,Yi) berukuran n digunakan rumus 

3. Pembuatan Peta Contour Ozon 

Dari data suhu yang diperoleh dari berbagai tempat di Kota Padang dapat ditentukan 

konsentrasi ozon di lokasi tersebut dengan menggunakan persamaan regresi. Langkah 

selanjutnya adalah membuat pemetaan dengan menggunakan software Surfer 8. Peta 

Contour Konsentrasi Ozon di Kota Padang dibuat dengan menggunakan program Surfer. 

Untuk membuat peta contour diperlukan 3 tahap : ( I )  Membuat File Data XYZ, dimana X 

adalah data koordinat Lintang Selatan, Y adalah data koordinat Bujur Timur dan Z adalah 

data konsentrasi ozon, (2) Membuat File Grid dan (3) Membuat Peta Contour. 

Untuk membuat File Data XYZ data koordinat diubah terlebih dahulu kedalam data 

desimal. Dari perintah File I New pilih Worksheet, kemudian klik OK sehingga tersedia 

lembaran kerja kosong. Lembaran kerja ini diisi dengan data X,Y dan Z. File Data XYZ 

ini kemudian disimpan dengan memilih pilihan Golden Software Data (*. DAT) 



y .1! \~-~!2f iE?!  - - - 
__ .- - .. - 

Langkah selanjutnya adalah membuat File Grid. Dari menu Window pilih Plot, 

kemudian dipilih perintah Grid1 Data. Dalam dialog Open, diklik file data XYZ yang telah 

disimpan sebelumnya. Dengan mengklik OK maka proses Gridding akan berlangsung 

yang diiringi dengan pembuatan laporan gridding (Grid Report). 

Langkah terakhir adalah pembuatan Peta Contour. Dari menu Window dipilih perintah 

Map ( Contour Map I New Contour Map atau dengan mengklik tombol sebelah kanan layar. 

Pada dialog Open Grid dipilih file grid yang telah dibuat dan dengan mengklik tombol 

Open maka Peta Kontour Konsentrasi ozon di Kota Padang dihasilkan dengan 

menggunakan metode Kriging. 



BAB V 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

1. Deskripsi Data 

Data temperatur laboratorium dan konsentrasi ozon yang diperoleh dari Ozone Analyzer 

Type TEI 49 dikelompokkan menjadi data bulanan yang dicantumkan pada Lampiran 1, 2, 

3,4,5,6,7, 8,9, dan 10. yang meliputi data temperatur laboratorium (TLAB), data konsentrasi ozon 

rata-rata (AVG), Standard deviasi (SD), harga konsentrasi ozon paling kecil (MIN) dan paling 

besar (MAX), dari bulan Juli 2008 sampai bulan Juli 2009, selama 10 bulan karena tidak ada data 

untuk bulan April dan Mei 2009. Gambaran umum dari data yang berupa jumlah data, rata-rata 

temperatur laboratorium dan rata- rata konsentrasi ozon untuk setiap bulan dicantumkan pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Jumlah Data, Rata-Rata Temperatur dan Rata-Rata Konsentrasi 
Ozon untuk setiap bulan. 

Rata-Rata 
Konsentrasi Ozon 

( P P ~ )  
15.129 
15.423 
10.256 
15.179 
1 1.650 
11.051 
19.912 
11.019 
14.975 
13.657 

No. 

1 
2 
3 - 
4 
5 - 
6 
7 
8 
9 
10 

B u l a f l a h u n  

Juli 2008 
Agustus 2008 

Oktober 2008 

Desember 2008 
Januari 2009 
Februari 2009 
Maret 2009 
Juli 2009 

Jumlah 
Data 

292 
1369 
345 
1386 
1988 
684 
838 
222 
577 
5 82 

Rata-Rata 
Tern eratur ? 

( C) 
29.0 
30.5 
29.0 --- 
3 1.2 
31.0 --- 
30.8 
31.8 
29.6 
31.7 
30.1 



Pengukuran temperatur dilakukan 5 tempat yang berbeda di Kota Padang, selama 5 hari 

kerja yaitu pada tanggal 31 Oktober, 1,7,21 dan 22 Nopember 2009 dengan 9 kali 

pengukuran yaitu pukul 08.00, 09.00, 10.00,11.00,12.00,13.00,14.00,15.00 dan 16.00 WIB 

untuk setiap harinya. Hasil pengukuran berupa hasil rata-rata untuk setiap jam pengukuran 

dicantumkan di dalarn Tabel 3, sedangkan hasil pengukuran lengkap dari temperatur 

dicantumkan pada Lampiran 1 1. 

Tabel 3. Hasil temperatur rata-rata untuk setiap jam pengukuran di Kota Padang 

Disamping itu juga dilakukan pengukuran koordinat untuk ke 5 lokasi tersebut. Hasilnya 

dicantumkan pada Tabel 4. 

4 

5 

Tabel 4. Koordinat lokasi pengukuran temperatur di Kota Padang 

PUSATKOTA 

INDARUNG 

RATA-RATA 

28.8 

27.2 

27.9 

No. 

4 
5 

Lintang Selatan 

29.3 

27.4 

28.5 

Lokasi 

BATAS 
UTARAKOTA 
LUBUK 
MINTURUN 
LAB. FISIKA 
UNP 
PUSAT KOTA 
JNDARUNG 

Derjad 

0 

0 

0 

0 
0 

Bujur Timur 

30.1 

27.9 

29.0 

Menit 

4 8 

50 

53 

57 
57 

Detik 

57.20 

50.30 

48.10 

36.20 
57.60 

Derjad 

100 

100 

100 
100 

Detik 

07.30 

20.20 

43.20 

05.90 
21.90 

Menit 

18.0 

22.0 

20.0 

21 .O 
27.0 

29.9 

28.1 

29.6 

30.7 

28.7 

30.3 

32.3 

29.6 

31.3 

30.3 

29.6 

30.9 

30.5 

28.9 

30.3 

30.4 

27.2 

29.2 

30.3 

28.3 

29.7 



2. Pengolahan Data 

Pengolahan data dilakukan dalam beberapa tahap. Tahap pertama adalah mencari 

persamaan regresi. Persamaan ini diperlukan untuk mencari hubungan antara variabel 

temperatur dengan variabel konsentrasi ozon. Dengan persamaan regresi dapat dihitung 

konsentrasi ozon di suatu tempat dengan cara mengukur temperatur di tempat tersebut. 

Tahap kedua adalah menguji regresi linier. Tahap ketiga adalah pembuatan peta contour 

konsentrasi ozon di Kota Padang. 

a. Perhitungan Persamaan Regresi. 

Untuk menentukan persamaan regresi, data terlebih dahulu dilakukan tabulasi data 

temperatur (X) dan konsentrasi ozon (Y) untuk setiap bulan seperti tercantum dalam Tabel 

Tabel 5. Data bulanan untuk temperatur dan konsentrasi ozon 
dari bulan Juli 2008 sampaidengan bulan Juli 2009. 

Untuk menghitung nilai koefisien a dan b diperlukan tabel persiapan yaitu Tabel 6 dan 

Tabel 7. 

8 
9 

10 

FEB 2009 
MAR 2009 
JUL 2009 
JUMLAH 

222 
577 
582 
8283 

6,577.0 
18,269.0 
17,531.3 
255,129.40 

2,446.31 
8,640.73 
7,948.15 
116,548.39 

74,200.01 
274,972.1 1 
245,136.21 
3,644,526.45 

195,415.62 
579,344.28 
530,093.09 
7,882.605.00 

36,002.26 
192,890.30 
152,277.69 
2,217,375.28 



Tabel 6. Perhitungan untuk menentukan nilai koefisien a 

I No. I Besaran Nilai I Nilai Koefisien a I 

Tabel 7. Perhitungan untuk menentukan nilai koefisien b 

1No.I Besaran I Nilai I Nilai Koefisien b I 

Dari perhitungan yang dilakukan diperoleh nilai a sebesar -55,437 dan nilai b sebesar 

2,257. Dengan demikian persamaan regresi linier adalah 

b. Pengujian Independen Variabel X dan Y dan Regresi Linier. 

Pengujian terhadap ketergantungan variabel Y terhadap X dan kelinieran regresi 

dilakukan terhadap beberapa kelompok data saja, karena banyaknya data yang hams diuji, 

yaitu dari bulan Juli 2008 sampai Desember 2008. Hasil perhitungan untuk data temperatur 



dan konsentrasi ozon dari bulan Juli sampai Desember 2008, diperoleh hasil seperti pada 

Tabel 8. 

Tabel 8. Hasil perhitungan untuk data temperatur dan konsentrasi 
ozon dari bulan Juli sampai Desember 2008. 

Dari data pada Tabel 8 kemudian dilakukan analisis varians untuk uji independen dan 

uji kelinieran regresi untuk data bulan Juli 2008 guna memperoleh nilai F seperti dapat 

dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Dafiar analisis varians untuk uji independen dan 
uji kelinieran regresi untuk data bulan Juli 2008 

Dari data pada Tabel 8 kemudian dilakukan analisis varians untuk uji independen dan 

uji kelinieran regresi untuk data bulan Agustus 2008 guna memperoleh nilai F seperti 

dapat dilihat pada Tabel 10. 

Sumber Variasi 
Total 
Regresi (a) 
Regresi (b I a) 
Residu 
Tuna cocok 
Kekeliruan 

dk 
292 

1 

1 

290 

60 

230 

JK 
76,960.20 

66,836.17 

3,118.37 

7,005.66 

2,048.43 

4,957.23 

KT 
- 

66,836.17 

3,118.37 

24.16 

34.14 

21.55 

F 
- 

129.09 

1.58 



Tabel 10. Daftar analisis varians untuk uji independen dan 
uji kelinieran regresi untuk data bulan Agustus 2008 

Dari data pada Tabel 8 kemudian dilakukan analisis varians untuk uji independen dan 

uji kelinieran regresi untuk data bulan September 2008 guna memperoleh nilai F seperti 

dapat dilihat pada Tabel 1 1. 

Sumber Variasi 
Total 
Regresi (a) 
Regresi (b I a) 
Residu 
Tuna cocok 
Kekeliruan 

Tabel 11. Dafiar analisis varians untuk uji independen dan 
uji kelinieran regresi untuk data bulan September 2008 

dk 
1368 

1 
1 

1367 

66 

1301 

Dari data pada Tabel 8 kemudian dilakukan analisis varians untuk uji independen dan 

uji kelinieran regresi untuk data bulan Oktober 2008 guna memperoleh nilai F seperti 

dapat dilihat pada Tabel 12. 

Sumber Variasi 
Total 
Regresi (a) 
Regresi (b I a) 
Residu 
Tuna cocok 
Kekeliruan 

JK 
423,075.37 

325,621.99 

37,669.58 

59,783.80 

3,217.30 

56,566.50 

dk 
345 

1 

1 

343 

47 

296 

KT 

325,621.99 

37,669.58 

43.73 

48.75 

43.48 

F 

861.34 

1.12 

JK 
48,354.91 

36,290.32 

4,471.23 

7,593.36 

1,332.51 

6,260.85 

KT 

36,290.32 

4,471.23 

22.14 

28.35 

21.15 

F 

201.97 

1.34 



Tabel 12. Daftar analisis varians untuk uji independen dan 
uji kelinieran regresi untuk data bulan Oktober 2008 

Dari data pada Tabel 8 kemudian dilakukan analisis varians untuk uji independen dan 

uji kelinieran regresi untuk data bulan Nopember 2008 guna memperoleh nilai F seperti 

dapat dilihat pada Tabel 13. 

Sumber Variasi 
Total 
Regresi (a) 
Regresi (b I a) 
Residu 
Tuna cocok 
Kekeliruan 

Tabel 13. Daftar analisis varians untuk uji independen dan 
uji kelinieran regresi untuk data bulan Nopember 2008 

dk 
1386 

1 

1 

1384 

69 

1315 

Dari data pada Tabel 8 kemudian dilakukan analisis varians untuk uji independen dan 

uji kelinieran regresi untuk data bulan Desember 2008 guna memperoleh nilai F seperti 

dapat dilihat pada Tabel 14. 

JK 

405,899.07 

319,342.63 

22,549.27 

64,007.1 6 

6,534.40 

57,472.77 

Sumber Variasi 
Total 
Regresi (a) 
Regresi (b I a) 
Residu 
Tuna cocok 
Kekeliruan 

JK 
334,331.60 

269,821.01 

4,112.42 

60,398.1 7 

9,149.04 

51,249.13 

dk 
1988 

1 

1 

1986 

73 

1913 

KT 
- 

319,342.63 

22,549.27 

46.25 

94.70 

43.71 

F 

487.57 

2.17 

KT 
- 

269,821.01 

4,112.42 

30.41 

125.33 

26.79 

F 

135.22 

4.68 



Tabel 14. Daftar analisis varians untuk uji independen dan 
uji kelinieran regresi untuk data bulan Desember 2008 

I Sumber Variasi I dk I JK KT I F 1  
I Total 

I Regresi (a) 1 1 1 83,527.92 1 83,527.92 1 I 
I Regresi (b I a) I 1 1 4,660.65 1 4,660.65 1 133.64 1 
I Residu 1 682 1 23,783.72 1 34.87 1 I 

Tuna cocok 5,333.27 78.43 

Kekeliruan 1 6:; 1 18,450.45 1 30.05 1 2.61 1 

Dari hasil perhitungan nilai F untuk uji independen dan kelinieran regresi diperoleh hasil 

seperti pada Tabel 15. 

Tabel 15. Hasil perhitungan nilai F untuk uji independen dan kelinieran regresi 

Dari hasil pengujian nilai F yang dihitung dengan nilai F dalam tabel untuk distribusi F 

pada taraf kepercayaan 95 % seperti dapat dilihat pada Tabel 15, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut : 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Bulan 

Juli 2008 
Agustus 2008 
September 2008 
Oktober 2008 
Nopember 2008 
Desember 2008 

Uji independen 
Kesimpulan 

Dependen 
Dependen 
Dependen 
Dependen 
Dependen 
Dependen 

F hitung 
129.09 

861.34 

201.97 

487.57 

135.22 

133.64 

F tabel 
3,89 
3,85 
3,89 
3,85 
3,85 
3,86 

Kesimpulan 

Mendekati 
Diterima 
Diterima 
Mendekati 
Mendekati 
Mendekati 

Uji Kelinieran 
F hitung 

1.58 

1 . I2  

1.34 

2.17 

4.68 

2.61 

F tabel 
1,32 
1,28 
1,38 
1,41 
1,41 
1,30 



1. Untuk uji independen semua data menunjukkan bahwa nilai F hitung jauh diatas nilai 

F tabel yang berarti bahwa variabel Y sangat tergantung pada X atau nilai X dapat 

digunakan untuk menaksir nilai Y. 

2. Untuk uji kelinieran regresi, 2 kelompok data menunjukkan bahwa model regresi linier 

dapat diterima karena F hitung < F tabel, sedangkan 4 kelompok data memberikan 

harga F hitung yang tidak jauh berbeda dari nilai F tabel. Ini berarti bahwa model 

regresi linier dapat dipakai. 

Dengan demikian temperatur dapat digunakan untuk menghitung konsentrasi ozon di 

berbagai tempat di Kota Padang dengan menggunakan persamaan regresi linier seperti pada 
\ 

Persamaan (1 3). 

c. Analisis Korelasi 

Untuk menghitung koefisien korelasi r diperlukan tabel persiapan yaitu Tabel 16. 

Tabel 16. Perhitungan untuk menentukan Koefisien Korelasi r 

No. Besaran Nilai Koefisien Korelasi r 

1 n x ~ , q  30,187,612,611.8556 

2 Ex;l(c~) 29,734,920,046.2778 
0.462 1.  

3 &x:-&x,~} 200,606,470.6400 

q2 - (Z 7 } 4,782,992,940.3455 

Dari perhitungan yang dilakukan diperoleh nilai koefisien korelasi sebesar r = 0.4621. 
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d. Pembuatan Peta Contour Konsentrasi Ozon di Kota Padang 

Konsentrasi ozon permukaan di Kota Padang dapat diperoleh dengan menggunakan 

Persamaan (7) dimana X adalah data temperatur dalam OC dan Y adalah data konsentrasi 

ozon dalam ppb. Dengan menggunakan Persamaan (7) diperoleh konsentrasi ozon di 5 

lokasi dalam Kota Padang untuk setiap harga rata-rata jam pengukuran, seperti dapat dilihat 

pada Tabel 17. 

Tabel 17. Hasil perhitungan untuk memperoleh konsentrasi ozon (dalam ppb) di 5 
Lokasi dalam Kota Padang 

Untuk membuat Peta Contour Konsentrasi Ozon di Kota Padang diperlukan File Data 

XYZ seperti yang tercantum pada Tabel 18. Nilai X adalah nilai koordinat Lintang Selatan 

dalam bentuk desimal, nilai Y adalah nilai koordinat Bujur Timur, dan nilai Z adalah nilai 

konsentrasi ozon. 

5 TNDARUNG 

RATA-RATA 

5.953 

7.624 

6.405 

8.933 

7.533 

9.971 

7.985 

11.370 

9.339 

12.905 

11.370 

15.162 

11.370 

14.259 

9.790 

12.905 

5.953 

10.467 

8.41 1 

11.51 1 



Tabel 18. File Data XYZ 

Setelah melalui proses gridding diperoleh Peta Kontour Konsentrasi ozon di Kota Padang , 

seperti dapat dilihat pada Gambar 1 1. 

BUJUR 

- _ 
MPANG TA 

- 

UNP 

BlNG I 
I 

i . - 
I 

100.32-~ 'BATAS uTARA I L L _ _  -- 1 - - - 
0 82 0 84 0 86 0 88 0 9 0 92 0 94 

LINTANG SELATAN 

Gambar 1 1. Peta Kontour Konsentrasi ozon di Kota Padang 



e. Menentukan Temperatur Laboratorium dan Konsentrasi Ozon Rata-Rata dari 
Bulan Juli 2008 sampai Bulan Juli 2009 

Dari hasil pengukuran yang dilakukan di Laboratorium Geofisika FMIPA Universitas 

Negeri Padang diperoleh data temperatur dan konsentrasi ozon dari bulan Juli 2008 sarnpai 

bulan Juli 2009 seperti dapat dilihat pada Tabel 19 . Data ini meliputi nilai rata-rata dari 

temperatur laboratorium (TLAB), nilai minimum (MIN) , nilai maksimum (MAK), nilai 

rata-rata konsentrasi ozon (AVG), nilai minimum (MIN) dan nilai maksimum (MAK), 

Tabel 19. Deskripsi Data Temperatur Laboratorium 
Dan Konsentrasi Ozon Dari Bulan Juli 
Tahun 2008 Sarnpai Bulan Juli 2009 

Data temperatur ini kemudian diplot dalam bentuk grafik sehingga diperoleh grafik temperatur 

laboratorium pada setiap bulan seperti dapat dilihat pada Gambar 12. 
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BULAN KE 

Gambar 1 2. Grafik temperatur laboratorium pada setiap bulan. 

Dapat dilihat temperatur laboratorium tertinggi terjadi pada bulan Januari 2009, sedangkan 

temperatur laboratorium terendah terjadi pada bulan Juli 2008 dan September 2008. 

Data konsentrasi ozon ini kemudian diplot dalam bentuk grafik sehingga diperoleh grafik 

konsentrasi ozon pada setiap bulan seperti dapat dilihat pada Gambar 13. 



BULAN KE 

Gambar 13. Grafik konsentrasi ozon pada setiap bulan 

Dapat dilihat konsentrasi ozon tertinggi terjadi pada bulan Januari 2009, sedangkan konsentrasi 

ozon terendah terjadi pada bulan September 2008. 

f. Menentukan Temperatur dan Konsentrasi Ozon Rata-Rata Harian di Kota 
Padang. 

Dari hasil pengukuran temperatur di 5 lokasi dalam Kota Padang selama 5 hari kerja 

telah diperoleh hasil seperti pada Tabel 3. Dari data tersebut diperoleh rata-rata harian 

temperatur untuk setiap jam pengukuran. Dari data ini dibuat grafik yang menyatakan 

temperatur rata-rata pada setiap jam pengukuran seperti pada Gambar 14. 
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JAM PENGUKURAN 

Gambar 14. Grafik temperatur rata-rata harian untuk setiap 
Jam pengukuran. 

Dapat dilihat bahwa temperatur yang tertingi terjadi pada siang hari sekitar pukul 13.00 

yaitu rata-rata antara 3 1 OC dan 3 1,5 OC pada setiap harinya, sedangkan pada pagi dan sore 

harinya lebih rendah, yaitu dibawah 29,5 OC. 

Dari hasil pengukuran temperatur di 5 lokasi dalarn Kota Padang selama 5 hari kerja 

telah dihitung nilai konsentrasi ozon seperti pada Tabel 16. Dari hasil perhitungan tersebutt 

diperoleh rata-rata harian konsentrasi ozon untuk setiap jam pengukuran. Dari data ini 

dibuat grafik yang menyatakan konsentrasi ozon rata-rata pada setiap jam pengukuran 

seperti pada Gambar 1 5 .. 



8 9 10 11 12 13 14 15 16 

JAM PENGUKURAN 

Gambar 15. Grafik konsentrasi ozon rata-rata harian untuk setiap 
Jam pengukuran. 

Dapat dilihat bahwa konsentrasi ozon yang tertingi terjadi pada siang hari sekitar pukul 

13 .OO yaitu rata-rata antara 14,000 ppb dan 16,000 ppb pada setiap harinya, sedangkan pada 

pagi dan sore harinya lebih rendah, yaitu dibawah 12,000 ppb. 

g. Keadaan Topografi Kota Padang 

Untuk mendapatkan keadaan topografi Kota Padang dilakukan pengukuran koordinat 

dan ketinggian pada berbagai lokasi di Kota Padang yang meliputi kawasan yang luas, 

dengan menggunakan Global Positioning System (GPS) dan Google Earth Software. Hasil 

pengukuran tersebut kemudian ditabulasi seperti yang tercantum pada Lampiran 12. 

Dengan menggunakan program Surfer dengan langkah yang sama seperti pada pembuatan 

peta contour dapat dihasilkan peta topografi Kota Padang. Perbedaannya hanyalah terletak 

pada jenis peta yang dibuat bukan lagi peta contour tetapi peta permukaan 3 dimensi. Hasil 

yang diperoleh adalah seperti pada Garnbar 16. 
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Gambar 16. Keadaan Topografi Kota Padang 

B. Pembahasan 

Dari hasil perhitungan nilai F untuk uji independen terlihat bahwa nilai F yang 

dihitung jauh di atas nilai F dalam tabel Ini menunjukkan bahwa ada hubungan yang 

sangat erat antara variabel X (temperatur) dengan nilai Y (konsentrasi ozon), yaitu gejala Y 

timbul akibat adanya gejala X. Artinya nilai variabel X (temperatur) dapat digunakan untuk 

menaksir nilai Y (konsentrasi ozon). Konsentrasi ozon disuatu lokasi dapat diestimasi 

dengan cara mengukur temperatur di lokasi tersebut. 



Dari hasil perhitungan nilai F untuk menguji kelinieran regresi, dari 6 kelompok data 

yang dihitung, 2 kelompok data menghasilkan nilai F yang lebih kecil dari nilai F yang 

terdapat dalam tabel. Ini menunjukkan bahwa model regresi linier dapat diterima. 

Sedangkan 4 kelompok data memberikan harga F hitung yang lebih besar dari nilai F yang 

ada dalam tabel tetapi tidak jauh berbeda dari nilai F tabel. Ini berarti bahwa model regresi 

linier masih dapat dipakai. Kesimpulannya adalah model regresi linier dapat dipakai untuk 

menaksir nilai Y (konsentrasi ozon) dari nilai X (temperatur) yang diukur. Dengan 

demikian temperatur dapat digunakan untuk menghitung konsentrasi ozon di berbagai 

tempat di Kota Padang dengan menggunakan persamaan regresi linier seperti pada 

Persamaan (7). 

Dari perhitungan analisis korelasi diperoleh nilai koefisien korelasi sebesar r = 

0.4621. Nilai kritis untuk koefisien korelasi dengan ukuran sampel 1000 untuk taraf 

signifikansi 5 % adalah 0,062 sedangkan untuk taraf signifikansi 1 % adalah 0,08 1, seperti 

dapat dilihat pada Lampiran 13. Ini menunjukkan untuk sampel yang lebih dari 1000, nilai 

kritis dari koefisien korelasi jauh lebih kecil dari harga kritis r di atas.. Karena koefisien 

korelasi yang dihitung besarnya adalah r = 0.4621, jauh di atas nilai kritis r berarti terdapat 

derajat hubungan yang sangat kuat antara temperatur dan konsentrasi ozon. 

Dari hasil pemetaan distribusi konsentrasi ozon di Kota Padang, terlihat bahwa 

distribusi yang tinggi dari konsentrasi ozon terdapat di wilayah bagian Utara, Barat, dan 

Selatan Kota Padang, yaitu lebih besar dari 10,5 ppb, sedangkan wilayah bagian Timur 

lebih rendah yaitu dari 10,5 ppb sampai 8 ppb. Ketiga wilayah yang tersebut pertama 

terrnasuk kawasan yang padat pemukiman, perkantoran dan lalu lintas, sementara wilayah 

Timur merupakan wilayah perbukitan dan pengembangan perkotaan yang belum 



sepenuhnya merupakan wilayah pemukiman. Konsentrasi ozon pada wilayah Utara, Barat 

dan Selatan ini masih jauh di bawah nilai ambang batas yang membahayakan yaitu sekitar 

51 ppb atau 0,051 ppm seperti yang direkomendasikan Organisasi Kesehatan Dunia 

(WHO) yang merekomendasikan bahwa tingkat konsentrasi ozon yang sehat adalah lebih 

kecil dari 5 1 ppb atau 0,05 1 ppm. 

Dari hasil pengambilan data temperatur laboratorium nilai tertinggi terjadi pada bulan 

Januari 2009, sedangkan harga temperatur laboratorium terendah te rjadi pada bulan Juli 

2008 dan September 2008. Hal ini kemungkinan disebabkan bahwa pada bulan Januari 

2009 adalah musim kemarau, dimana banyak penyinaran matahari, sementara pada bulan 

Juli 2008 dan September 2008 adalah musim hujan dimana penyinaran matahari tidak 

begitu tinggi. Dari hasil pengambilan data konsentrasi ozon nilai tertinggi terjadi pada 

bulan Januari 2009, sedangkan harga konsentrasi ozon terendah terjadi pada bulan 

September 2008 Hal ini kemungkinan disebabkan bahwa pada bulan Januari 2009 adalah 

musim kemarau, dimana banyak penyinaran matahari, sementara pada bulan September 

2008 adalah musim hujan dimana penyinaran matahari tidak begitu tinggi.sehingga 

produksi ozon berkurang. 

Dari hasil pengarnbilan data temperatur pada 5 lokasi di Kota Padang harga temperatur 

tertingi terjadi pada siang hari sekitar pukul 13.00 yaitu rata-rata antara 3 1 OC dan 3 1,5 OC 

pada setiap harinya, sedangkan pada pagi dan sore harinya lebih rendah, yaitu dibawah 29,5 

OC. Hal ini kemungkinan disebabkan bahwa pada pukul 13.00 arah sinar matahari jatuh 

tegak lurus pada permukaan bumi sehingga intensitas cahaya matahari yang diterima bumi 

sangat tinggi, sementara pada pagi dan sore hari arah jatuh sinar matahari sudah miring 

sehingga bidang penyinaran menjadi lebih luas dan intensitas tidak begitu tinggi. 



Dari hasil perhitungan untuk memperoleh nilai konsentrasi ozon diperoleh nilai konsentrasi 

ozon yang tertingi terjadi pada siang hari sekitar pukul 13.00 yaitu rata-rata antara 14,000 

ppb dan 16,000 ppb pada setiap harinya, sedangkan pada pagi dan sore harinya lebih 

rendah, yaitu dibawah 12,000 ppb. Hal ini berhubungan dengan temperatur yang tinggi 

pada pukul 13.00 sehingga menghasilkan produksi ozon yang tinggi, sementara pada pagi 

dan sore hari temperatur tidak begitu tinggi sehingga produksi ozon berkurang. 

------- -- 
---------- 

------------- 



BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data yang telah dilakukan dapat dikemukakan beberapa 

kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Dari hasil analisis regresi diperoleh bahwa ada hubungan yang sangat erat antara 

temperatur dengan konsentrasi ozon yaitu nilai konsentrasi ozon dapat ditentukan 

berdasarkan nilai temperatur. Hubungan ini berbentuk regresi linier. Dari perhitungan 

analisis korelasi diperoleh derajat hubungan yang sangat kuat antara temperatur dan 

konsentrasi ozon. 

2. Dari hasil pemetaan distribusi konsentrasi ozon di Kota Padang, terlihat bahwa 

distribusi yang tinggi dari konsentrasi ozon terdapat di wilayah bagian Utara, Barat, dan 

Selatan Kota Padang, yaitu lebih besar dari 10,5 ppb, sedangkan wilayah bagian Timur 

lebih rendah yaitu dari 10,5 ppb sampai 8 ppb. Ketiga wilayah yang tersebut pertama 

termasuk kawasan yang padat pemukiman, perkantoran dan lalu lintas, sementara 

wilayah Timur merupakan wilayah perbukitan dan pengembangan perkotaan yang 

belum sepenuhnya merupakan wilayah pemukiman. 

3. Dari hasil pengambilan data temperatur laboratorium nilai tertinggi terjadi pada bulan 

Januari 2009, sedangkan harga temperatur laboratorium terendah terjadi pada bulan Juli 

2008 dan September 2008. Dari hasil pengambilan data konsentrasi ozon nilai 

tertinggi terjadi pada bulan Januari 2009, sedangkan harga konsentrasi ozon terendah 

terjadi pada bulan September 2008. 



4. Dari hasil pengarnbilan data temperatur pada 5 lokasi di Kota Padang harga temperatur 

tertingi terjadi pada siang hari sekitar pukul 13.00 yaitu rata-rata antara 31 OC dan 31,5 

0 C pada setiap harinya, sedangkan pada pagi dan sore harinya lebih rendah, yaitu 

dibawah 29,5 OC. Dari hasil perhitungan untuk memperoleh nilai konsentrasi ozon 

diperoleh nilai konsentrasi ozon yang tertingi terjadi pada siang hari sekitar pukul 

13.00 yaitu rata-rata antara 14,000 ppb dan 16,000 ppb pada setiap harinya, sedangkan 

pada pagi dan sore harinya lebih rendah, yaitu dibawah 12,000 ppb. 

B. Saran-saran 

Untuk mendapatkan hasil dan manfaat yang lebih baik mengenai pemetaan distribusi 

konsentrasi ozon di Kota Padang maka perlu dikemukakan beberapa saran sebagai berikut : 

1. Pengambilan data temperatur hams meliputi kawasan yang lebih luas dan mencakup 

lebih banyak aspek baik sosial, geografi dan aspek lainnya sehingga hasilnya lebih 

mencerminkan untuk Kota Padang secara keseluruhan. 

2. Pengambilan data temperatur hams lebih banyak kali pengambilan dalam satu hari dan 

rentangan waktu yang lebih besar sehingga memiliki akurasi yang lebih tinggi. 

3. Agar hasil ini dapat menjadi masukan bagi Pemerintah Kota untuk pengembangan 

wilayah perkotaan terutama untuk kawasan pemukiman di masa mendatang. 

4. Agar warga kota dapat menggunakan hasil penelitian ini untuk menjaga kesehatannya, 

terutarna yang berhubungan dengan pencemaran udara. 
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DATA TEMPERATUR LABORATORIUM DAN 
KONSENTRASI OZON BULAN JULl2008 

No. I Date I Time 1 TLABl AVG ISD (MIN !MAX 

1 123/07/2008 109.20.00 1 32 21 17 4751 1 7861 14 4621 24 402 

38 24/07/2008 05:lO:OO 29.4 21.875 2.088 15.502 26.439 

39 24/07/2008 05:20:00 29.7 20.169 2.895 12.478 26.437 

, 40 24/07/2008 05:30:00 29.8 18.479 2.915 12.473 24.421 

I I-. 41 24/07/2008 05:40:00 . . . . .  30 18.259 2.994 12.469 24.418 







DATA TEMPERATUR LABORATORIUM DAN 
, KONSENTRASI OZON BULAN AGUSTUS 2008 I 



Uo. Date Time TLAB AVG SD MIN MAX 

101 15/08/2008 03:20:00 31.3 22.617 2.518 16.453 27.444 

102 15/08/2008 03:30:00 31.6 24.906 3.778 18.459 40.359 
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No. I Date I Time I TLABI AVG (SD (MIN IMAX 
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DATA TEMPERATUR LABORATORIUM DAN 
KONSENTRASI OZON BULAN SEPTEMBER 2008 



No. I Date I Time 1 TLABl AVG ISD ~MIN   MAX 
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No. Date Time TLAB AVG SD MIN MAX 

941 20/1012008 22:lO:OO 28.0 9.407 0.880 7.483 11.560 

942 2011012008 22:20:00 27.8 11.581 1.199 9.584 14.531 



No. I Date I Time 1 TLAB 1 AVG ISD ~MIN   MAX 
1061 ~2811012008 103:40:00 1 32.41 45.1741 3.9061 38.3661 54.403 
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171 0211 112008 

172 0211 112008 

173 0211 112008 

174 0211 112008 

175 0211 112008 

176 0211 112008 

177 0211 112008 

178 0211 112008 
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No. ( Date I Time I TLABI AVG I SD I MIN I MAX 

1541 ~2411112008 107:30:00 ( 32.1 ( 11.4121 2.4881 6.4261 19.479 







No. I Date I Time 1 TLA 

1961 13011 112008 108 30 00 1 . 38 



DATA TEMPERATUR LABORATORIUM DAN 

1 KONSENTRASI OZON BULAN DESEMBER 2008 
I 1 













LAMPIRAN 7 

I 
'I DATA TEMPERATUR LABORATORIUM DAN 
I 

1 ,  KONSENTRASI OZON BULAN JANUARI 2009 
! r 





NO. I Date I Time 1 TLAB 1 AVG I SD I MIN 1 MAX 



No. I Date I Time 1 TLAB 1 AVG I SD I MIN I MAX 

341 ~1810112009 101:00:00 1 32.51 11.6431 2.0121 R 4101 16 47 
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LAMPIRAN 8 

DATA TEMPERATUR LABORATORIUM DAN 
KONSENTRASI OZON BULAN FEBRUARI 2009 





DATA TEMPERATUR LABORATORIUM DAN 
KONSENTRASI OZON BULAN MARET 2009 











LAMPIRAN 10 

DATA TEMPERATUR LABORATORIUM DAN 
KONSENTRASI OZON BULAN JULl2009 











LAMPIRAN 11 

HASIL PENGUKURAN TEMPERATUR Dl  5 LOKASl DALAM KOTA PADANG 

RE RATA 27.2 27.4 27.9 28.1 28.7 29.6 29.6 28.9 27.2 

RERATATOTAL 27.9 28.5 29.0 29.6 30.3 31.3 30.9 30.3 29.2 



L 

KOORDINAT BUJUR TIMUR, LlNTANG SELATAN DAN KETlNGGlAN KOTA PADANG 

40  OIL BAY BUNGUS 241 52.001 I 4 11.11 7 
41 JUNIVERSITAS NEGERI PADANG I 100 201 59.30) 0 53 49.72 4 



LAMPIRAN 13. NILAI KRITIS KOEFISIEN KORELASI r 

Tabel r 

Sumber: Sugiyono (1999). Metode Penelitia~l Bisnis. Bandung: Alfabeta 
I 


	1.pdf
	2.pdf

