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ABSTRAK 

 

Esti Wahyuni :  

 

 

Penanggulangan  pencemaran udara dipengaruhi oleh banyaknya pohon yang 

menghasilkan oksigen. Pencemaran udara merupakan hal yang dikhawatirkan oleh 

masyarakat perkotaan yang mayoritasnya banyak menggunakan kendaraan bermotor. 

Tujuan penelitian ini  yaitu untuk dapat mengetahui faktor-faktor dari peningkatan 

pencemaran udara sehingga dengan model matematika dapat diketahui apa saja 

faktor yang harus ditingkatkan dan diturunkan agar permasalahan pencemaran udara 

dapat diatasi dengan tepat. Model matematika penanggulangan pencemaran udara 

dengan penanaman pohon merupakan model perpindahan dari karbon monoksida 

menjadi karbon dioksida dan kemudian menjadi oksigen sehingga dari hasil 

analisisnya dapat diketahui variabel dan parameter yang dapat dikontrol agar 

pencemaran udara dapat ditanggulangi. 

Penelitian ini merupakan penelitian dasar dengan menggunakan metode 

deskriptif yaitu dengan menganalisis teori-teori yang relevan dengan permasalahan. 

Penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi masalah yang akan dibahas, 

menentukan variabel, mentukan parameter, menentukan asumsi, membentuk model 

matematika dari permasalahan yang diangkat, menganalisis model yang diperoleh 

dan menginterpretasikan model. 

Model matematika ini berbentuk sistem persamaan diferensial yang terdiri dari 

tiga persamaan. Hasil analisis dari model diperoleh titik tetap yang stabil, dimana 

titik tetap merupakan nilai maksimum dari masing-masing konsentrasi. Perilaku 

kestabilan titik tetap sangat dipengaruhi oleh kondisi nilai parameter model yaitu laju 

perubahan dari masing-masing faktor. Adapun faktor yang mempengaruhi kenaikan 

karbon monoksida diudara yaitu parameter yang menjadi sumber penghasil karbon 

monoksida, dengan begitu parameter tersebut harus dikontrol agar peningkatan 

karbon monoksida diudara dapat dibatasi. 

 

Kata Kunci: Model Matematika, Pencemaran Udara. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Asian Parliamentary Assembly (APA) pada tanggal 8 Desember 2009 di 

Bandung membahas tentang penyelamatan bumi dari pemanasan global. Isu 

pemanasan global terus mendapat perhatian serius dari bangsa-bangsa di Asia, 

termasuk Indonesia. Perubahan  suhu lingkungan sudah secara nyata dan mudah 

dirasakan sekarang ini.  Udara di sekitar dirasakan  lebih panas dari biasanya, hal 

ini menandakan bahwa udara di bumi sudah mulai tercemar.  

Suhu permukaan bumi mengalami peningkatan sebesar 0,05℃/dekade 

(Ermawati, 2014:1). Kenaikan suhu di permukaan bumi biasanya sering dikenal 

dengan pemanasan global. Pemanasan global yang terjadi merupakan ancaman 

bagi seluruh penduduk dunia. Meningkatnya suhu rata-rata atmosfer disebabkan 

oleh aktivitas manusia seperti pembakaran bahan bakar minyak (BBM) dan 

pembakaran hutan liar secara terus menerus. Peristiwa ini mengakibatkan 

meningkatnya polusi udara dan penipisan ozon di atmosfer.  

Kondisi tersebut memunculkan berbagai permasalahan yang berkaitan dengan 

masalah lingkungan hidup. Masalah tingkat kerusakan lingkungan semakin hari 

semakin parah serta mengancam kehidupan manusia. Pembukaan lahan baru yang 

mengakibatkan banyaknya hutan menjadi rusak karena umumnya pembukaan 

lahan tersebut tidak mengikuti kaidah ekologi. Rusaknya hutan akan merusak 

ekosistem yang ada di hutan tersebut dan lingkungan disekitarnya serta akan 

merusak semua sistem kehidupan di setiap komponen yang ada di bumi ini.  
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Upaya pelestarian lingkungan hidup merupakan suatu kebutuhan yang tidak 

bisa ditunda lagi dan harus segera dilaksanakan. Hal ini bukan tanggung jawab 

dari pemerintah saja melainkan tanggung jawab seluruh masyarakat. Setiap 

masyarakat harus melakukan usaha untuk menyelamatkan lingkungan hidup yang 

ada disekitarnya sesuai kemampuan dan kapasitasnya masing-masing. Sekecil 

apapun usaha yang dilakukan akan sangat bermanfaat bagi terwujudnya bumi 

yang layak huni untuk generasi yang akan datang.  

Pelestarian lingkungan hidup telah banyak dilakukan oleh semua pihak dan 

menunjukkan banyak keberhasilan dan tidak sedikit yang mengalami hambatan 

dalam mencapai tujuan. Hal ini terjadi karena kurangnya kepedulian dan 

pengetahuan serta informasi yang jelas dan menyeluruh tentang manfaat 

pelestarian lingkungan. Selain upaya yang telah dilakukan oleh pemerintah, 

terlibatnya masyarakat dalam upaya pelestarian lingkungan merupakan unsur 

yang sangat dominan, karena mereka akan menentukan berhasil tidaknya upaya 

pelestarian tersebut. Kesadaran masyarakat akan pentingnya menjaga lingkungan 

hidup dirasakan masih kurang, masih terlihat perilaku-perilaku yang justru 

merusak lingkungan hidup. Masalah lingkungan merupakan masalah yang timbul 

sebagai akibat dari ulah manusia itu sendiri, maka penanggulangannya juga 

ditentukan oleh perilaku hidup manusia tersebut.  

Beberapa tahun mendatang dikhawatirkan udara di daerah pandat penduduk 

(daerah perkotaan) akan memburuk diakibatkan adanya kenaikan suhu bumi. Hal 

ini dipicu oleh minimnya jumlah pohon yang ada di daerah tersebut. Mengurangi 

jumlah pohon sama halnya dengan mengurangi pemasokan oksigen, sebab pohon 

dapat menghasilkan oksigen (O2). Oksigen dihasilkan pohon dari proses 
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fotosintesis yang mengikat karbon dioksida (CO2) kemudian melepaskan kembali 

ke udara dalam bentuk oksigen. Selain itu, terdapat hal lain yang memicu 

kenaikan suhu bumi yaitu konsentrasi karbon monoksida (CO) yang dihasilkan 

kendaraan bermotor sehingga terjadinya pencemaran udara. Data yang diperoleh 

dari  Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Padang tahun 2004-2014 menunjukkan 

bahwa dari tahun ke tahun jumlah kendaraan bermotor selalu meningkat. Menurut 

jenis kendaraannya, Kota Padang mengalami peningkatan dari 224.514 unit pada 

tahun 2004 menjadi 427.235 unit pada tahun 2014. Peningkatan jumlah kendaraan 

berdampak terhadap kualitas udara dimana terjadinya peningkatan konsentrasi 

karbon monoksida di daerah tersebut.  

Permasalahan yang dihadapi yaitu tingginya kecemasan masyarakat akan 

pencemaran udara di suatu daerah beberapa tahun mendatang, karena konsentrasi 

karbon monoksida yang berasal dari kendaraan bermotor tidak mampu ditekan 

oleh konsentrasi oksigen yang ada di udara. Apabila  konsentrasi oksigen lebih 

tinggi maka peluang terjadinya pembakaran tidak sempurna oleh kendaraan 

bermotor dapat diperkecil. Menurut Prodjosantoso (2011: 21), pembakaran tidak 

sempurna akan menghasilkan karbon monoksida sedangkan pembakaran yang 

sempurna akan menghasilkan karbon dioksida. 

Penyebab dari permasalahan ini yaitu banyaknya kendaraan bermotor yang 

menghasilkan karbon monoksida sehingga udara di sekitar daerah tersebut 

menjadi tercemar. Selain itu, banyaknya bangunan juga telah menggurangi lahan 

untuk penanaman pohon yang bertujuan untuk membersihkan udara. Dengan 

begitu, pencemaran udara yang dibiarkan menumpuk tanpa adanya pembersihan 

udara secara optimal oleh pohon dapat menjadi ancaman bagi kesehatan 
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masyarakat yang berada di daerah tersebut.  

Apabila pencemaran udara ini terus dibiarkan, maka akan mengakibatkan 

meningkatnya suhu bumi di suatu daerah yang mayoritas menggunakan kendaraan 

bermotor namun sedikit dalam jumlah pohon serta gangguan kesehatan oleh 

masyarakat di daerah tersebut. Hal ini mengakibatkan jumlah gas pembentuk efek 

rumah kaca meningkat, diantarnya ialah gas CO, CO2, CFC dan sebagainya. CO 

merupakan gas yang sangat berbahaya meskipun tidak berbau namun jika terikat 

dalam jaringan darah, gas ini akan mencegah oksigen untuk bereaksi dengan 

darah.  

Matematika bersifat sangat universal yang sangat erat dengan kehidupan 

nyata, dan merupakan ilmu pengetahuan yang bersifat deduktif. Konsep-konsep 

yang ada didalamnya bersifat hierarkis, terstruktur dan logis dari konsep yang 

paling sederhana sampai konsep yang paling kompleks. Kajian matematika yang 

konsep-konsepnya banyak diterapkan dalam bidang ilmu lain adalah persamaan 

differensial. Persamaan differensial merupakan cabang ilmu matematika yang 

cukup strategis karena berkaitan dengan bagian-bagian sentral dalam analisis, 

aljabar, geometri, dan lainnya yang sangat berperan penting dalam pemecahan 

masalah yang berkaitan dengan dunia nyata yang kemudian dikaji bagaimana 

menemukan solusi eksak (analitik) dari persamaan dalam model-model 

matematika yang diperoleh dari masalah nyata (Waluya, 2006:1). 

Secara umum pengertian model adalah usaha menciptakan replika/tiruan 

dari suatu fenomena alam, sedangkan pada model matematika replika/tiruan 

tersebut dilaksanakan dengan mendeskripsikan fenomena alam ke dalam 

persamaan matematis. Kecocokan model terhadap fenomena alam tergantung 
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dari ketepatan formulasi persamaan matematis dalam mendeskripsikan 

fenomena alam yang ditirukan (Pamuntjak, 1990:1). 

Saat sekarang ini semakin banyak disiplin ilmu yang menggunakan model 

matematika ataupun penalaran matematika sebagai alat bantu dalam 

menyelesaikan permasalahan yang dihadapi yaitu dalam bidang sains, ekonomi, 

dan teknik. Perkembangan zaman saat ini yang terus maju, diperlukan suatu 

analisis yang dapat diterima secara ilmiah terhadap setiap peristiwa yang terjadi 

seperti penanggulangan pencemaran udara, sehingga melalui model matematika 

ini diharapkan dapat menggambarkan pergerakan dari setiap kelompok udara 

sehingga dapat menjadi pertimbangan untuk pihak-pihak yang berkepentingan 

dalam mengambil tindakan. Kemudian  akan dilihat pengaruh atau perilaku dan 

interaksi dari parameter yang dianggap penting dalam model dan mengetahui 

faktor-faktor yang mempengarui perubahan jumlah dari masing-masing 

kelompok dari waktu ke waktu (Aldila,2014:2). 

Perbandingan antara pembersihan udara dan pencemaran udara penting 

sekali untuk mendapat perhatian, sehingga dalam penelitian ini akan dilihat 

perubahan konsentrasi dari hasil pembersihan udara dengan bantuan fotosintesis 

oleh pohon dapat diambil suatu kebijakan agar pencemaran udara dapat diatasi 

demi kesehatan masyarakat di suatu daerah pada tahun mendatang. Berdasarkan 

latar belakang diatas maka peneliti tertarik mengkaji tentang “Model 

Matematika Penanggulangan Pencemaran Udara dengan Penanaman 

Pohon“. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimanakah model 

matematika penanggulangan pencemaran udara dengan penanaman pohon? 

 

C. Pertanyaan Penelitian  

Berdasarkan rumusan yang telah dikemukakan diatas, yang menjadi 

pertanyaan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Apa bentuk model matematika penanggulangan pencemaran udara dengan 

penanaman pohon? 

2. Bagaimana hasil analisis model matematika penanggulangan pencemaran 

udara dengan penanaman pohon? 

3. Apa interpretasi yang diperoleh dari hasil analisis model matematika 

penanggulangan pencemaran udara dengan penanaman pohon? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang diajukan diatas maka tujuan dari penelitian 

ini adalah: 

1. Membentuk model matematika penanggulangan pencemaran udara dengan 

penanaman pohon. 

2. Menganalisis model matematika penanggulangan pencemaran udara dengan 

penanaman pohon. 

3. Menginterpretasikan hasil analisis model matematika penanggulangan 

pencemaran udara dengan penanaman pohon. 

 



7 
 

 
 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai sarana untuk memperdalam pengetahuan mengenai pemodelan 

matematika khususnya dari model matematika penanggulangan pencemaran 

udara dengan penanaman pohon. 

2. Sebagai referensi untuk menambah wawasan mengenai pemodelan 

matematika khususnya dari model matematika penanggulangan pencemaran 

udara dengan penanaman pohon. 

3. Sebagai wacana dan pengetahuan tentang model matematika dan sebagai 

bahan masukan bagi peneliti selanjutnya dalam mengembangkan dan 

memperluas cangkupan penelitian. 

4. Sebagai landasan dalam mengambil kebijakan yang tepat dan dari hasil 

analisis yang diberikan diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai 

penanggulangan pencemaran udara dengan penanaman pohon. 

 

F. Metode Penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian dasar (teoritis). Metode yang digunakan 

adalah analisis teori–teori yang relevan dengan permasalahan yang di bahas dan 

berlandaskan pada kajian kepustakaan. Langkah-langkah kerja yang dilakukan 

adalah: 

1. Mengidentifikasi masalah sesungguhnya yang akan diangkatkan dalam 

penelitian yaitu mengenai masalah penanggulangan pencemaran udara 

dengan penanaman pohon. 

2. Mengumpulkan teori–teori yang relevan dengan masalah pencemaran udara.  
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3. Menentukan metode yang akan digunakan dalam penyelesaian masalah yaitu 

mengenai masalah penanggulangan pencemaran udara dengan penanaman 

pohon dalam hal ini menggunakan model matematika. 

4. Membentuk model matematika penanggulangan pencemaran udara dengan 

penanaman pohon dengan terlebih dahulu menentukan asumsi, variabel, 

parameter, yang berkaitan dengan masalah tersebut. 

5. Menganalisis model matematika yang telah diperoleh dengan menemukan 

titik kesetimbangan model, menentukan kestabilan dari titik tetap model. 

6. Menginterpretasikan hasil analisis dari model yang diperoleh. 
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BAB IV 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Model matematika penanggulangan pencemaran udara dengan penanaman 

pohon berbentuk sistem persamaan diferensial linear yang dapat di tuliskan 

sebagai berikut : 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= (𝑘 − 𝑕)  1 −

𝑥

𝑀1
                  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
=  𝑖 − 𝑓 + 𝑟  1 −

𝑦

𝑀1
                   

𝑑𝑧

𝑑𝑡
=  𝑔 − 𝑠 − 𝑙  1 −

𝑧

𝑀3
  

Dengan keterangan sebagai berikut: 

𝑥 𝑡 = Jumlah kelompok konsentrasi karbon Monoksida dalam waktu 𝑡. 

𝑦 𝑡 = Jumlah kelompok konsentrasi karbon Dioksida dalam waktu 𝑡. 

𝑧 𝑡 =  Jumlah kelompok konsentrasi Oksigen dalam waktu 𝑡. 

Dimana:  

𝑘 =  Konstanta untuk peningkatan karbon monoksida yang dikeluarkan 

oleh kendaraan bermotor. 

𝑙 =  Konstanta untuk pengurangan oksigen saat proses pembakaran BBM 

oleh kendaraan bermotor. 

𝑕 = Konstanta untuk penguraian karbon monoksida menjadi karbon 

dioksida saat proses oksidasi hidroksil. 

𝑖 = Konstanta untuk hasil proses oksidasi karbon monoksida menjadi 

karbon dioksida. 

𝑓 =  Konstanta untuk laju pengurangan karbon dioksida oleh pohon saat 

proses fotosintesis. 

𝑔 =  Konstanta untuk hasil fotosintesis yang berbentuk oksigen. 

𝑟 = Konstanta untuk karbon dioksida yang berasal dari hasil  

  pernapasan makhluk hidup. 

𝑠  = Konstanta untuk oksigen yang diserap oleh makhluk hidup saat 

pernapasan berlangsung. 
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2. Dari hasil analisis  model matematika diperoleh titik tetapnya yaitu 

(𝑀1, 𝑀2 , 𝑀3). 

3. Interpretasi dari model matematika penanggulangan pencemaran udara 

dengan penanaman pohon yaitu faktor yang berpengaruh dalam proses 

kenaikan karbon monoksida diudara adalah faktor dari parameter yang 

merupakan penambahan karbon monoksida yang berasal dari kendaraan 

bermotor. Sedangkan faktor dari  pengurangan karbon monoksida diudara 

dipengaruhi oleh proses oksidasi hidroksil. Konsentrasi karbon monoksida 

diudara tidak akan menimbulkan bahaya disaat nilai parameter penambahan 

karbon monoksida mendekati nilai parameter pengurangan karbon 

monoksida, karena karbon monoksida tidak banyak menumpuk diudara. 

 

B. Saran 

Pada pembahasan tugas akhir ini telah dijelaskan model matematika 

penanggulangan pencemaran udara dengan penanaman pohon tetapi hanya 

mempertimbangkan karbon monoksida, karbon dioksida dan oksigen. Disarankan 

untuk penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan zat pencemar lain yang 

bersifat polusi. Agar permasalahan pencemaran udara dapat diatasi dari segi 

semua karbon disaat jumlahnya meningkat dan dapat menimbulkan pencemaran 

udara. 
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