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Abstract. Unhealthy air quality is an annual problem that has yet to be resolved in many 

countries, including Indonesia. The government has made many efforts, especially the 

Ministry of Environment and Forestry (KLHK), to overcome the low air quality as part of its 

annual report agenda. However, air quality in DKI Jakarta, Banten, and West Java, especially 

the Jabodetabek regencies/cities, still needs improvement. That aligns with the conditions in 

Jabodetabek, which is densely populated and has transportation, high economic activity, and 

the concentration of industry that has begun to shift from the core area to the buffer zone. 

Therefore, this study will review the effect of economic growth, industrial agglomeration, 

population density, and transportation on air quality in Jabodetabek with the Random Effect 

Model (REM). The results show that increasing industrial agglomeration and population 

density significantly affect the decreasing of air quality in the Jabodetabek regencies/cities. 

Keywords: air quality, economic growth, industrialization, population density, 

transportation 

Abstraksi. Rendahnya kualitas udara merupakan masalah tahunan yang belum terselesaikan 

di banyak negara, termasuk Indonesia. Sudah banyak upaya yang telah dilakukan oleh 

pemerintah, khususnya Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) dalam 

mengatasi rendahnya kualitas udara sebagai agenda laporan tahunan. Akan tetapi, kualitas 

udara di Provinsi DKI Jakarta, Banten, dan Jawa Barat, khususnya kabupaten/kota Jabodetabek 

masih tergolong buruk. Hal tersebut sejalan dengan kondisi wilayah Jabodetabek yang padat 

penduduk dan transportasi, tingginya aktivitas ekonomi, serta pemusatan industri yang mulai 

bergeser dari kawasan inti ke kawasan penyangga. Oleh karena itu, penelitian ini akan 

meninjau pengaruh pertumbuhan ekonomi, aglomerasi industri, kepadatan penduduk, dan 

transportasi terhadap kualitas udara di Jabodetabek dengan Random Effect Model (REM). 

Hasilnya menunjukkan bahwa peningkatan aglomerasi industri dan kepadatan penduduk 

berpengaruh signifikan terhadap penurunan kualitas udara di kabupaten/kota Jabodetabek. 

Kata kunci: kualitas udara, pertumbuhan ekonomi, industrialisasi, kepadatan penduduk, 

transportasi 
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PENDAHULUAN 

Permasalahan kualitas lingkungan terus menjadi perbincangan di banyak 

negara, tidak terkecuali Indonesia. Hal tersebut merupakan masalah tahunan yang 

masih belum dapat terselesaikan karena lingkungan merupakan masalah 

multidimensi yang disebabkan berbagai faktor (Pondaag et al., 2021). Salah satu 

masalah utama di Indonesia adalah kualitas udara yang dikategorikan kurang baik 

dari tingkat konsentrasi polutan. Berdasarkan laporan Global IQAir, konsentrasi 

Particulate Matter 2,5 (PM2.5) rata-rata harian di Indonesia pada tahun 2022 mencapai 

30.4 𝜇𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑚3. Angka tersebut dikategorikan terburuk se-Asia Tenggara dengan 

nilai konsentrasi PM2.5 mencapai enam hingga tujuh kali lipat dibandingkan standar 

ideal yang ditetapkan WHO (Arwini, 2020). Untuk itu, kualitas udara masuk dalam 

target Sustainable Development Goals (SDGs), dengan tujuan mengurangi dampak 

lingkungan yang merugikan, terutama rendahnya kualitas udara. 

Untuk indikator kualitas udara di Indonesia, Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan (KLHK) telah merumuskan indeks yang digunakan sebagai penilaian 

kualitas udara di suatu wilayah, yaitu Indeks Kualitas Udara (IKU). Berdasarkan 

laporan tahunan dari KLHK, nilai IKU di Indonesia selama lima tahun terakhir 

mengalami peningkatan. Hal ini tergambarkan dari realisasi nilai IKU pada periode 

2018-2022 di Indonesia yang telah mencapai target rencana strategis (Renstra) KLHK 

sesuai pada Gambar 1. 

     

     
          

     

                    Sumber: Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), diolah. 

Gambar 1. Indeks Kualitas Udara (IKU) di Indonesia Tahun 2018-2020 
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Berdasarkan Gambar 1, nilai IKU secara nasional selama periode 2018-2022 

cenderung meningkat dan berada pada kategori “baik” dengan rentang 70-90. 

Namun, pada periode 2020-2022 terlihat bahwa kenaikan nilai IKU tidak terlalu 

tinggi, hanya sekitar 0,17-0,8 persen per tahunnya. Padahal pada periode tersebut, 

Indonesia masih berada pada masa pandemi Corona Virus Disease atau COVID-19 

dengan pemberlakukan kebijakan Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB) di 

beberapa kabupaten/kota, terutama pada Pulau Jawa dan Bali. Sayangnya, kebijakan 

tersebut dinilai masih belum mampu memperbaiki kualitas udara di pusat ibukota 

dan daerah sekitarnya. Hal ini tergambarkan dari kecenderungan meningkatnya 

konsentrasi polutan pada tahun 2022 (Paramartha & Faris, 2022) 

Walaupun nilai IKU secara nasional berada pada kategori “baik”, tetapi lain 

halnya dengan IKU pada tingkat provinsi, terutama di pusat ibukota dan sekitarnya. 

Berdasarkan laporan kinerja tahunan KLHK, diketahui Provinsi DKI Jakarta, Banten, 

dan Jawa Barat merupakan provinsi dengan IKU tiga terbawah di Indonesia selama 

periode 2020-2022. Hal ini tentunya perlu menjadi perhatian dalam perbaikan kualitas 

udara di ketiga provinsi tersebut. Berdasarkan penelitian di Amerika Serikat, wilayah 

pusat pemukiman dan perekonomian cenderung memiliki tingkat emisi karbon yang 

tinggi, begitu pula dengan wilayah sekitarnya yang berdekatan (Fann et al., 2009). 

Permasalahan buruknya kualitas udara pada ketiga provinsi tersebut diduga 

dari letak geografis Provinsi DKI Jakarta sebagai ibukota Indonesia yang berbatasan 

langsung dengan Provinsi Banten dan Jawa Barat. Terdapat beberapa kabupaten/kota 

Provinsi Jawa Barat dan Banten yang berdekatan dengan DKI Jakarta, yaitu Kota 

Bekasi, Kabupaten Bekasi, Kota Tangerang, Kabupaten Tangerang, Depok, 

Kabupaten Bogor, dan Kota Bogor. Beberapa kabupaten/kota yang disebutkan 

sebelumnya termasuk ke dalam wilayah fungsional yang memiliki keterhubungan 

terhadap DKI Jakarta dikenal dengan Jabodetabek, yaitu wilayah yang meliputi DKI 

Jakarta sebagai kawasan inti dan kabupaten/kota sekitarnya sebagai kawasan 

penyangga. Adapun kabupaten/kota yang berdekatan langsung dengan kawasan inti 

dapat memperoleh efek spill over (Damayanti, 2017).  

Salah satu dampak negatif dari efek spill over adalah kualitas lingkungan semakin 

memburuk seiring berjalannya waktu yang tergambarkan dari peningkatan jumlah 

emisi karbon akibat mobilitas penduduk dan aktivitas industri (Li et al., 2019). 

Permasalahan tersebut juga dirasakan pada kabupaten/kota yang berdekatan 

langsung dengan kawasan inti, seperti wilayah Jabodetabek. Rendahnya kualitas 

udara di kabupaten/kota Jabodetabek dapat terlihat dari laporan kinerja tahunan 

Dinas Lingkungan Hidup dan Kehutanan (DLHK) pada periode 2020-2022 yang 

mengindikasikan nilai IKU tidak mengalami perubahan dan cenderung stagnan 

sesuai pada Lampiran 1. 
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Permasalahan rendahnya kualitas udara perlu penanganan lebih lanjut oleh 

pemerintah daerah, serta Dinas Lingkungan Hidup dan Kehutanan (DLHK) 

setempat. Hal ini karena kualitas udara dipengaruhi oleh konsentrasi pencemar 

udara. Menurut Dwangga (2018), penyebab pencemaran udara terbagi menjadi dua 

faktor, yaitu faktor alam dan manusia. Untuk faktor alam, dapat dipengaruhi 

perubahan cuaca yang tidak menentu dan bencana alam. Sementara itu, faktor 

manusia ditinjau dari segala aktivitas yang telah dilakukan oleh manusia secara sadar, 

seperti pembakaran sampah, emisi gas kendaraan bermotor, pembuangan limbah 

industri, serta alih fungsi lahan permukiman.  

Aktivitas manusia berhubungan erat dengan perekonomian, yaitu aktivitas 

untuk pemenuhan keberlangsungan hidup manusia yang lambat laun dapat 

mengubah struktur tata ruang perkotaan (Muamar et al., 2017). Rendahnya kualitas 

udara di Indonesia dapat ditinjau dari perspektif pertumbuhan ekonomi (Sipayung, 

2023). Hal tersebut terlihat dari pertumbuhan ekonomi di Provinsi DKI Jakarta, Jawa 

Barat, dan Banten pada tahun 2020 cenderung menurun dibanding tahun 2019, tetapi 

pada tahun berikutnya mulai mengalami peningkatan (BPS RI, 2020). Begitu pula 

dengan pola pertumbuhan ekonomi di kabupaten/kota wilayah Jabodetabek 

cenderung meningkat seiring berangsur pulihnya aktivitas penduduk setelah adanya 

pandemi COVID-19. Meskipun demikian, tingginya pertumbuhan ekonomi sebagai 

penyebab peningkatan polusi udara. Dampak signifikan dari tingginya pertumbuhan 

ekonomi terhadap kenaikan emisi polutan lebih terlihat pada wilayah metropolitan 

(Jiang et al., 2020). Selain itu, dampak pertumbuhan ekonomi terhadap penurunan 

kualitas udara ditinjau melalui tingginya Carbon Footprint (Santi & Sasana, 2021). 

Berdasarkan laporan Kementrian Perindustrian RI, sektor industri pengolahan 

masih menjadi penyumbang terbesar terhadap produk domestik bruto (PDB) di 

Indonesia. Hal ini sejalan dengan perkembangan jumlah industri pengolahan, 

terutama wilayah Jabodetabek yang cenderung meningkat tiap tahunnya selama 

periode 2020-2022 (BPS RI, 2022). Meskipun demikian, peningkatan tersebut 

berdampak negatif terhadap lingkungan, karena hasil pembakaran tidak sempurna 

dari sektor industri merupakan salah satu penyumbang terbesar terhadap polusi 

udara di kota besar dan sekitarnya (Fahmi, 2019). Selain itu, industri merupakan salah 

satu sumber pencemar tidak bergerak, sehingga lingkungan sekitarnya menerima 

dampak lebih signifikan, seperti penurunan kualitas udara (Arief, 2016). 

Perkembangan ekonomi dan industrialisasi juga tidak terlepas dari aglomerasi 

(Damayanti, 2017). Aglomerasi merupakan salah satu indikator untuk mengetahui 

konsentrasi dan karakteristik aktivitas ekonomi di suatu wilayah (Kurniawan & 

Sugiyanto, 2013). Salah satu bentuk aglomerasi biasanya dapat ditemui di daerah 

perkotaan, terutama di Provinsi DKI Jakarta sebagai kawasan inti yang dapat 

menyebar ke daerah yang berdekatan. Jadi, secara tidak langsung pembangunan 
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sektor industri di daerah sekitarnya akan semakin berkembang, terlihat dari intensitas 

kegiatan industri pengolahan di Jakarta Timur dan Jakarta Utara cenderung 

menurun. Sementara itu, kegiatan industri pada kabupaten/kota berdekatan, seperti 

Bogor, Tangerang, dan Bekasi (Botabek) justru mengalami peningkatan (Tilaar, 2010). 

Hal tersebut semakin diperkuat dengan fakta bahwa Provinsi DKI Jakarta, Jawa Barat, 

dan Banten memiliki sektor basis berupa industri pengolahan (Alwandi & Muchlisoh, 

2021). Sejalan dengan penelitian terdahulu, aglomerasi menimbulkan efek spill over 

yang berpengaruh terhadap peningkatan polusi udara kawasan inti dan sekitarnya di 

daerah perkotaan Tiongkok pada periode 2003-2016 (Han et al., 2022).  

Selanjutnya, pertumbuhan penduduk yang tinggi merupakan penyebab 

peningkatan alih fungsi lahan menjadi permukiman penduduk (Nurhayani et al., 

2024). Kepadatan penduduk tidak terlepas oleh kedekatan wilayah, terutama pada 

daerah di sekitar kawasan inti. Jadi, peningkatan jumlah penduduk di kawasan inti 

mulai stagnan, kemudian lambat laun jumlah penduduk di daerah sekitarnya 

meningkat (Kurniati et al., 2022). Hal tersebut sesuai dengan kondisi di DKI Jakarta, 

Jawa Barat, dan Banten sebagai provinsi dengan kepadatan penduduk tertinggi tiga 

teratas di Indonesia selama periode 2020-2022 (BPS RI, 2019). Sejalan dengan 

penelitian terdahulu bahwa kepadatan penduduk berpengaruh negatif dan signifikan 

peningkatan konsentrasi PM 2.5 di daerah perkotaan (Kim et al., 2021). Selanjutnya, 

kepadatan penduduk juga memengaruhi penurunan nilai Indeks Kualitas Udara 

(IKU) di Provinsi Sumatera Selatan periode 2017-2022 (Anandari et al., 2024).  

Kepadatan penduduk juga beriringan dengan kepadatan lalulintas. Hal ini 

tergambarkan dari jumlah kendaraan bermotor di DKI Jakarta dan sekitarnya yang 

tiap tahunnya cenderung meningkat selama periode 2020-2022. Pendekatan rasio 

panjang jalan dengan jumlah kendaraan menggambarkan tingkat kemacetan, 

terutama di wilayah DKI Jakarta dan sekitarnya yang bahkan satu km jalan melayani 

lebih dari 2000 kendaraan (Kementerian PUPR, 2016). Selain itu, pembakaran tidak 

sempurna kendaraan bermotor dapat langsung memengaruhi lingkungan sekitar, 

khususnya jalan raya. Jadi, semakin banyak jumlah kendaraan, semakin padat lalu 

lintas pada lokasi tertentu dalam satu waktu, sehingga konsentrasi emisi pencemar 

udara ikut meningkat (Sasmita et al., 2022).  

Sudah banyak upaya oleh pemerintah pusat, pemerintah daerah, ataupun 

KLHK, seperti pengendalian emisi kendaraan bermotor, penghijauan kota, 

pengendalian sumber industri dan pembangkit listrik, serta perluasan jaringan 

pemantauan ambien udara (J. N. Saly & Metriska, 2023). Namun demikian, upaya 

tersebut masih belum mengatasi buruknya kualitas udara di Ibukota dan sekitarnya, 

tergambarkan dari kualitas udara Jabodetabek hingga tahun 2022 masih belum 

mencapai target sesuai rencana strategis yang ditetapkan DLHK. Banyak riset yang 

menganalisis determinan kualitas udara yang ditinjau berbagai faktor, seperti dari sisi 
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ekonomi (Jiang et al. (2020); Muamar et al. (2017)), industrialisasi (Han et al., 2022), 

kependudukan (Kim et al. (2021); (Anastasya & Suwandana, 2022)), dan transportasi 

(Sasmita et al., 2022). Sayangnya, masih terbatas penelitian yang berfokus di 

kabupaten/kota Jabodetabek pada periode tahun terbaru. Berdasarkan uraian latar 

belakang dan penelitian terdahulu, maka penelitian ini akan menganalisis 

perkembangan kualitas udara di Jabodetabek dan pengaruh pertumbuhan ekonomi, 

industrialisasi, kepadatan penduduk, serta transportasi menggunakan metode regresi 

panel terhadap kualitas udara di kabupaten/kota Jabodetabek yang berfokus pada 

tahun 2020-2022. Namun demikian, penelitian ini tidak mengikutsertakan Kepulauan 

Seribu sebagai unit analisis karena daratannya yang tidak berdekatan langsung 

dengan wilayah Jabodetabek.  

TINJAUAN PUSTAKA 

Kualitas Udara 

Semakin tingginya konsentrasi polutan dapat menurunkan kualitas lingkungan, 

terutama kualitas udara. Rendahnya kualitas udara dalam jangka panjang dapat 

mengganggu kehidupan manusia. Hal ini karena buruknya kualitas udara yang 

menyebabkan beberapa gangguan kesehatan serius, seperti infeksi saluran 

pernapasan atas (ISPA), penyakit kardiovaskular, dan kesehatan mental (depresi dan 

stres) (Anandari et al., 2024). 

 

Hubungan Pertumbuhan Ekonomi dan Kualitas Udara 

Hubungan antara pertumbuhan ekonomi dan kualitas lingkungan hidup 

tergambarkan melalui Environmental Kuznets Curve (EKC), berupa fungsi berbentuk 

huruf “U” yang menjelaskan bahwa pada tahap awal masih memprioritaskan 

pertumbuhan ekonomi untuk meningkatkan produksi secara terus-menerus dengan 

mengesampingkan aspek lingkungan (Grossman & Krueger, 1991). Peningkatan 

produksi juga berdampak terhadap penggunaan sumber daya alam yang berujung 

eksplorasi secara masif. Secara tidak langsung berpengaruh terhadap meningkatnya 

pencemaran lingkungan, termasuk polutan udara (Putri et al., 2020).  

 

Hubungan Industrialisasi dan Kualitas Udara   

Pada Kurva kuznet juga tergambarkan perkembangan industri yang semakin 

cepat dapat menyebabkan degradasi lingkungan (Panayotou, 2020). Pada teori klaster 

dijelaskan bahwa pemusatan industri di satu wilayah dan sekitarnya dapat 

membentuk aglomerasi industri, sehingga mengubah struktur tata kelola kota 

(Krugman, 1991). Jadi, aglomerasi industri mengakibatkan perubahan wilayah, 

seperti perpindahan tenaga kerja terpusat di satu lokasi yang memicu 

berkembangnya alih fungsi lahan menjadi permukiman penduduk (Prihanto, 2010). 

Semakin tinggi tingkat aglomerasi industri, semakin tinggi pula tingkat pencemaran 
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udaranya. Selain itu, tingkat konsentrasi polutan di suatu wilayah juga dipengaruhi 

kedekatan wilayah (Xiao et al., 2021). 

 

Hubungan Kepadatan Penduduk dan Kualitas Udara 

Pertumbuhan penduduk yang tidak terbendung menyebabkan pemenuhan 

kebutuhan hidup semakin tinggi, tetapi pertumbuhan tersebut tidak sejalan dengan 

sumber daya alam yang tersedia. Jadi, hal tersebut dapat berujung pada degradasi 

lingkungan (Malthus, 2017). Parameter kependudukan yang ditinjau dari kepadatan 

penduduk berpengaruh terhadap parameter lingkungan hidup, khususnya 

ketersediaan udara bersih (Nurhayani et al., 2024). Semakin tinggi kepadatan 

penduduk, semakin buruk kualitas udarannya yang ditunjukkan melalui pekatnya 

konsentrasi Nitrogen Dioksida (NO₂) (Borck & Schrauth, 2021). 

 

Hubungan Transportasi dan Kualitas Udara 

Teori poros menjelaskan bahwa transportasi memiliki peran signifikan terhadap 

perubahan struktur keruangan atau tata kelola di suatu daerah, khususnya daerah 

perkotaan dan sekitarnya yang mengganggu keseimbangan lingkungan akibat 

terkonsentrasinya segala aktivitas di sekitar jalur transportasi (Yunus & Haris, 2005). 

Konsentrasi polutan udara didominasi dari gas buang kendaraan bermotor dari 

pembakaran tidak sempurna dapat langsung memengaruhi lingkungan sekitar, 

khususnya jalan raya. Semakin banyak jumlah kendaraan yang melewati arus jalan, 

semakin padat lalu lintas pada lokasi tertentu dalam satu waktu, sehingga konsentrasi 

emisi pencemar udara juga ikut meningkat (Sasmita et al., 2022). 

METODOLOGI 

Cakupan Penelitian 

Penelitian ini mencakup 13 kabupaten/kota di Jabodetabek yang terfokus 

tahun 2020-2022. Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari 

Badan Pusat Statistik (BPS), Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

(KLHK), serta Korps lalu lintas Polri sesuai pada Tabel 1. Untuk variabel dependen 

pada penelitian ini menggunakan indeks kualitas udara (IKU). Selanjutnya, beberapa 

variabel independen yang digunakan, yaitu PDRB per kapita untuk menggambarkan 

pertumbuhan ekonomi, industrialisasi yang tergambarkan dari aglomerasi industri 

menggunakan indeks Hoover Balassa (IHB) dengan perhitungan proporsi PDRB 

ADHK sektor industri pengolahan di kabupaten/kota Jabodetabek terhadap provinsi, 

kepadatan penduduk, dan transportasi melalui rasio jalan raya. Skala pengukuran 

untuk variabel pertumbuhan ekonomi dan transportasi diubah menjadi kategorik 

berdasarkan nilai median. Hal tersebut bertujuan untuk membandingkan kualitas 

udara tiap kabupaten/kota Jabodetabek dengan pertumbuhan ekonomi atau 

transportasi berkategori “tinggi” dan “rendah”.  
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Tabel 1. Operasional Variabel 

Variabel 

Penelitian 
Operasional Variabel Satuan Sumber 

(1) (2) (3) (4) 

Kualitas 

Udara 
Indeks Kualitas Udara (IKU)  

Kementerian 

Lingkungan 

Hidup dan 

Kehutanan 

(KLHK) 

Pertumbuhan 

Ekonomi 

Produk Domestik Regional Bruto 

atas dasar harga konstan (ADHK) 

per kapita 

juta 

Rupiah/jiwa 

Badan Pusat 

Statistik 

(BPS) 

Aglomerasi 

Industri 

Pendekatan Indeks Hoover 

Balassa: Proporsi PDRB ADHK 

sektor industri pengolahan di 

kabupaten/kota Jabodetabek 

terhadap provinsi 

 

Badan Pusat 

Statistik 

(BPS) 

Kepadatan 

Penduduk 

Jumlah penduduk per luas 

wilayah daratan administratif 
jiwa/ha 

Badan Pusat 

Statistik 

(BPS) 

Transportasi 
Rasio jalan raya dengan jumlah 

kendaraan bermotor 
kendaraan/km2 

Korps Lalu 

Lintas 

POLRI 

 

Metode Analisis 

Penelitian ini menggunakan model regresi data panel untuk menganalisis 

pengaruh pertumbuhan ekonomi, industrialisasi, kepadatan penduduk, dan 

transportasi terhadap kualitas udara di kabupaten/kota Jabodetabek tahun 2020-2022. 

Adapun tahapan analisis menggunakan regresi data panel sebagai berikut: 

1. Identifikasi variabel penyusun model regresi dan pemeriksaan asumsi 

nonmultikolinearitas 

Untuk mengetahui kekuatan hubungan linier variabel bebas penyusun 

model kualitas udara dan hubungan linier antarvariabel bebasnya dilakukan 

pemeriksaan dengan scatter plot dan matriks korelasi Pearson.  

2. Kesesuaian model regresi Random Effects Model (REM) untuk penentuan model 

kualitas udara 

Pada penelitian ini menggunakan Random Effects Model (REM) dengan 

spesifikasi sebagai berikut:  

( )1 2 3 4it it it it it i itIKU PE AGLO KPEND TRANS      = + + + + + +  (1) 
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Berdasarkan persamaan (1), 𝐼𝐾𝑈 adalah nilai indeks kualitas udara, 𝑃𝐸 

adalah pertumbuhan ekonomi (kategorik), 𝐴𝐺𝐿𝑂 menyatakan aglomerasi 

industri, 𝐾𝑃𝐸𝑁𝐷 adalah kepadatan penduduk (jiwa/ha), dan 𝑇𝑅𝐴𝑁𝑆 

menyatakan rasio panjang jalan (kategorik). Subskrip 𝑖𝑡 menggambarkan 

kabupaten/kota di Jabodetabek (𝑖 = 13) selama periode tahun 2020-2022 (𝑡). 

Selanjutnya, pada model tersebut terdiri dari efek individu (𝜇𝑖) dan error 

keseluruhan (𝜈𝑖𝑡), dengan asumsi (𝜈𝑖𝑡) mengikuti distribusi normal dan tidak 

saling berkorelasi. 

Penggunaan model REM tersebut ditentukan dari dua tahap uji, yaitu 

uji Chow dan uji Hausman untuk menetapkan antara model Common Effect 

Model (CEM), Fixed Effect Model (FEM) dan REM pada tingkat signifikansi lima 

persen. Dengan hipotesis uji Chow sebagai berikut (Badi H. Baltagi, 2005): 

H0 ∶ 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑁−1 (Model terbaik CEM)  

H1 ∶ Mininal terdapat satu 𝜇𝑖 ≠ 0 (Model terbaik FEM)  

Sementara itu,  hipotesis uji Hausman sebagai berikut (Greene, 2003): 

H0 ∶ 𝐸(𝑣𝑖𝑡|𝑋𝑖𝑡) = 0 (Model terbaik REM)  

H1 ∶ 𝐸(𝑣𝑖𝑡|𝑋𝑖𝑡) ≠ 0 (Model terbaik FEM)  

3. Pemeriksaan asumsi model regresi 

Estimasi parameter model REM menggunakan Generalized Least Square 

(GLS) yang mampu mengatasi masalah autokorelasi dan heteroskedastisitas. 

Jadi, asumsi yang harus terpenuhi pada model REM hanya error mengikuti 

distribusi normal (Greene, 2003). Pada penelitian ini pengujian asumsi 

normalitas menggunakan uji Jarque-Bera. 

4. Pemeriksaan keberartian model kualitas udara 

Setelah uji normalitas, tahapan selanjutnya adalah uji keberartian model 

kualitas udara, yaitu meliputi uji F untuk menguji secara simultan pengaruh 

semua variabel independen (PE, AGLO, KPEND, TRANS) terhadap IKU, serta 

uji t untuk menguji secara parsial variabel independen mana saja yang 

berpengaruh signifikan terhadap variabel dependennya (IKU).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perkembangan Kualitas Udara di Wilayah Jabodetabek Tahun 2020-2022 

Kualitas udara di kabupaten/kota Jabodetabek tergambarkan dari indeks 

kualitas udara (IKU) yang telah dirumuskan oleh KLHK. Untuk perkembangan nilai 

IKU di Jabodetabek selama periode 2020-2022 cenderung stagnan pada kategori 

‘sedang” dengan rentang nilai IKU 50-70 dan hanya beberapa kabupaten/kota yang 

mengalami perubahan kategori sesuai yang tertera pada Gambar 2.  
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Sumber: Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), diolah. 

Gambar 2. Peta Tematik IKU di Kabupaten/Kota Jabodetabek Tahun 2020-2022 

Berdasarkan Gambar 2, terlihat kabupaten/kota di Jabodetabek memiliki nilai 

IKU cenderung berada pada kategori “sedang” dengan rentang 50-70. Terdapat 

beberapa kabupaten/kota yang mengalami perubahan kategori kualitas udara 

menjadi lebih baik, seperti nilai IKU untuk Jakarta Timur pada tahun 2021 yang 

berubah dari kategori “cukup” menjadi kategori “sedang”. Selain itu, nilai IKU Kota 

Depok tahun 2022 juga berubah dari kategori “sedang” menjadi kategori “baik”. Hal 

tersebut berbanding terbalik dengan Kota Tangerang pada tahun 2022 terjadi 

penurunan nilai IKU dari kategori “baik” menjadi kategori “sedang”.  

Secara spesifik, perbandingan nilai IKU untuk kabupaten/kota Jabodetabek 

selama tahun 2020-2022 pada Gambar 3. Dengan nilai IKU Kota Bogor tertinggi di 

Jabodetabek. Sejalan dengan pencapaian DLHK Kota Bogor dalam meningkatkan 

kualitas udara, seperti pengawasan pengelolaan industri, pengujian emisi kendaraan, 

pembangunan taman tematik, aksi penanaman pohon, penegakan hukum 

lingkungan, dan himbauan penggunaan kendaraan listrik (DLHK Kota Bogor, 2022). 

Selain itu, Jakarta Timur merupakan salah satu kota di DKI Jakarta dengan 

perkembangan kualitas udara yang semakin baik tiap tahunnya. Berdasarkan laporan 

akhir DLHK Provinsi DKI Jakarta, tingkat konsentrasi particulate matter (PM), NO2, 

dan CO mengalami penurunan signifikan, terutama pada hari bebas kendaraan 

bermotor (HBKB). Penurunan tersebut sejalan dengan beberapa kebijakan yang telah 
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dilakukan dalam rangka upaya memperbaiki buruknya kualitas udara di wilayah 

pada penduduk dan transportasi, seperti penerapan sistem plat ganjil-genap dan uji 

emisi karbon. Selanjutnya, Kota Depok juga mengalami perbaikan kualitas udara tiap 

tahunnya. Perbaikan kualitas udara tidak terlepas dari kesadaran masyarakat terkait 

polusi udara, seperti tidak membakar sampah dan rajin perawatan bermotor agar 

tidak melebihi ambang batas emisi. Kenaikan nilai IKU juga sejalan dengan beberapa 

program yang telah diupayakan oleh DLHK Kota Depok, seperti pembinaan dan 

pengawasan pelaku industri, pemberian sosialisasi, serta edukasi kepada masyarakat 

dan pengendara bermotor kendaraan (Williandro, 2023).  

Berbanding terbalik dengan perkembangan kualitas udara di Kota Tangerang 

dan Jakarta Pusat yang cenderung memburuk. Menurut Piotr Jakubowski selaku Co-

Founder Nafas Indonesia, sumber polusi udara dibagi menjadi dua jenis, yaitu 

hyperlocal dan lintas batas. Salah satu penyebab tingginya pencemaran udara di Kota 

Tangerang karena mobilitas kendaraan dan masifnya pembangunan industri yang 

tergolong jenis hyperlocal, yaitu berasal dari daerah pencemar itu sendiri (Salsabilla, 

2023). Sementara itu, salah satu faktor penunjang buruknya kualitas udara di DKI 

Jakarta, khususnya Jakarta Pusat adalah pencemaran lintas batas yang berasal dari 

hasil pembakaran pembangkit listrik tenaga uap batu bara di Provinsi Banten dan 

Jawa Barat (Myllyvirta et al., 2020).  

Sumber: Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), diolah. 

Gambar 3 Perkembangan IKU di Kabupaten/Kota Jabodetabek Tahun 2020-2022
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Hubungan Antarvariabel Penyusun Model Kualitas Udara 

Berdasarkan Lampiran 2, terlihat scatter plot untuk variabel aglomerasi industri 

dan kepadatan penduduk cenderung menujukkan arah menurun terhadap IKU, 

menandakan bahwa korelasi negatif. Selain itu, terlihat pula terdapat perbedaan nilai 

IKU untuk kabupaten/kota Jabodetabek dengan PDRB per kapita dan transportasi 

kategori “tinggi” dan kategori “rendah”.  

 

Pemilihan Model Terbaik 

Untuk pemilihan model terbaik melalui uji Chow dan uji Hausman. Hasil dari 

uji Chow didapatkan nilai −𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 sebesar 0,0000 lebih kecil dari α = 0,05 yang 

memberikan keputusan tolak H0, sehingga model FEM lebih baik dibanding model 

CEM. Selanjutnya, hasil uji Hausman didapatkan nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 sebesar 0,0581 lebih 

besar dari α = 0,05 dengan keputusan gagal tolak H0. Jadi, pada tingkat keyakinan 95 

persen dapat dinyatakan bahwa model REM lebih baik sebagai model kualitas udara 

di kabupaten/kota Jabodetabek tahun 2020-2022 dibandingkan dengan model FEM. 

 

Pemeriksaan Asumsi Regresi 

Untuk pengujian normalitas melalui uji Jarque-Bera. Hasilnya didapatkan nilai 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih besar dari α = 0,05 sehingga dengan tingkat keyakinan 95 persen dapat 

dikatakan bahwa distrubusi error untuk model REM sudah mengikuti distribusi 

normal dan dapat lanjut pada tahap uji F dan uji t.

 

Model Kualitas Udara di Kabupaten/Kota Jabodetabek Tahun 2020-2022 

Setelah dilakukan pemeriksaan asumsi regresi, didapatkan model estimasi 

terbaik adalah REM. Adapun hasil estimasi dan uji parameter model kualitas udara 

di kabupaten/kota Jabodetabek selama periode tahun 2020-2022 untuk lebih lanjut 

disajikan pada Tabel 2.  

Tabel 2. Hasil Estimasi dan Uji Parameter REM 

Variabel Koefisien Standar Error 𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 

  (t-statistic) 
Keputusan 

C 82,67831 4,436634 0,0000    Tolak H0 

PE -1,374191 2,839175 0,6315    Gagal Tolak H0 

AGLO -7,042606 2,141968 0,0024    Tolak H0 

KPEND -0,078283 0,031984 0,0197    Tolak H0 

TRANS 2,026616 1,861159 0,2747    Gagal Tolak H0 

Prob (F-statistic)      0,0063             Tolak H0 

Berdasarkan Tabel 2, diketahui bahwa nilai probabilitas F-statistik kurang dari 

tingkat signifikansi lima persen. Jadi, minimal terdapat satu variabel independen 

yang berpengaruh signifikan terhadap kualitas udara. Selanjutnya, pada tingkat 
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signifikansi lima persen, diketahui pula bahwa aglomerasi industri dan kepadatan 

penduduk berpengaruh signifikan negatif terhadap kualitas udara. Sementara itu, 

pertumbuhan ekonomi dan transportasi tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap 

kualitas udara di kabupaten/kota Jabodetabek. 

Pertumbuhan ekonomi tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas 

udara di kabupaten/kota Jabodetabek. Jadi, dapat dikatakan tidak terdapat perbedaan 

kualitas udara antara kabupaten/kota dengan pendapatan per kapita berkategori 

”tinggi” terhadap pendapatan per kapita berkategori ”rendah”. Adapun 

kabupaten/kota dengan pendapatan per kapita di atas nilai median, seperti Provinsi 

DKI Jakarta, Kabupaten Bekasi, dan Kota Tangerang. Selanjutnya, kabupaten/kota 

kapita di bawah nilai median, seperti Kabupaten Bogor, Kota Bogor, Kota Bekasi, Kota 

Depok, Kabupaten Tangerang, dan Kota Tangerang Selatan. Dengan demikian, 

ketimpangan pendapatan per kapita yang terjadi di kabupaten/kota Jabodetabek 

tidak dapat menunjukkan perbedaan kualitas udara. Sejalan dengan penelitian 

terdahulu, bahwa pendapatan per kapita tidak berpengaruh signifikan terhadap 

indeks kualitas udara di Indonesia, terutama provinsi di Pulau Jawa dan Bali. Hal ini 

karena akibat dari konsekuensi tingginya efisien energi dan peningkatan jumlah 

investasi asing yang mendorong penggunaan teknologi lingkungan (Adry et al., 

2023). Selain itu, rumah tangga dengan pendapatan tinggi lebih bertanggung jawab 

terhadap polusi yang dihasilkan, sejalan dengan perilaku konsumsi barang dan jasa 

yang lebih ramah lingkungan (Levinson & O’Brien, 2019). Pernyataan tersebut juga 

sejalan dengan kondisi di wilayah Jabodetabek, bahwa kabupaten/kota dengan 

pendapatan per kapita tertinggi, yaitu Jakarta Pusat memiliki nilai IKU tidak separah 

di Jakarta Timur. 

Selanjutnya, aglomerasi industri berpengaruh signifikan negatif terhadap 

kualitas udara. Jadi, semakin tinggi konsentrasi atau pemusatan kawasan industri di 

suatu daerah, kualitas udara akan semakin rendah. Pernyataan tersebut sejalan 

dengan penelitian Xiao et al. (2021), semakin tinggi pemusatan kawasan industri, 

maka semakin tinggi pula tingkat pencemaran udara di suatu daerah. Selain itu, pada 

penelitian Han et al. (2022) juga menjadi temuan bahwa aglomerasi industri dapat 

menimbulkan efek spill over yang berpengaruh terhadap peningkatan polusi udara 

kawasan inti (perkotaan) dan sekitarnya. Sesuai dengan teori klaster bahwa 

aglomerasi berhubungan erat dengan struktur tata kelola perkotaan. Jadi, perubahan 

struktur kelola keruangan akibat pemusatan segala kegiatan industri mengubah 

keseimbangan lingkungan. Hal ini juga diperkuat dengan jumlah industri besar dan 

sedang di kabupaten/kota Jabodetabek tiap tahunnya cenderung fluktuatif pada 

Lampiran 3. Kawasan industri lebih banyak di luar Provinsi DKI Jakarta 

dibandingkan kawasan inti (Provinsi DKI Jakarta), sehingga aglomerasi industri 

terindikasi sudah mengalami pergeseran dari kawasan inti ke kawasan penyangga.  
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Begitu pula dengan temuan pada kepadatan penduduk yang memiliki 

pengaruh signifikan negatif terhadap kualitas udara. Semakin tinggi tingkat 

kepadatan penduduk di suatu daerah, semakin rendah pula kualitas udaranya. 

Pernyataan tersebut didukung oleh hasil penelitian Borck & Schrauth (2021) yang 

menyatakan tingginya kepadatan penduduk memengaruhi kualitas udara yang 

ditunjukkan melalui peningkatan nilai konsentrasi Nitrogen Dioksida (NO₂). Selain 

itu, pertumbuhan penduduk memicu pembukaan lahan untuk membangun 

perumahan dan pendirian usaha secara besar-besaran, sehingga menurunkan ruang 

terbuka hijau (Sukono et al., 2019). Selanjutnya, peningkatan konsumsi energi total, 

energi listrik, dan bahan bakar juga faktor utama peningkatan pencemaran udara 

(Muzayanah et al., 2022).  

Untuk sektor transportasi yang tergambarkan melalui rasio panjang jalan tidak 

memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas udara. Jadi, tidak terdapat perbedaan 

kualitas udara antara kabupaten/kota dengan rasio panjang jalan berkategori ”tinggi” 

ataupun rasio panjang jalan berkategori ”rendah”. Terdapat beberapa kabupaten/kota 

dengan rasio panjang jalan di atas nilai median, seperti Provinsi DKI Jakarta, Kota 

Bekasi, dan Provinsi Banten. Selanjutnya, kabupaten/kota di bawah nilai median, 

seperti Kabupaten Bogor, Kabupaten Bekasi, Kota Bogor, dan Jakarta Selatan. Hal ini 

diperkuat dengan pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor di kabupaten/kota 

Jabodetabek umumnya hanya meningkat di Provinsi DKI Jakarta dan kabupaten/kota 

yang berdekatan secara langsung, sedangkan kabupaten/kota lainnya terutama di 

Jawa Barat cenderung fluktuatif. Sejalan dengan penelitian Anantansyah Ayomi 

Anandari et al. (2024), rasio panjang jalan tidak berpengaruh signifikan terhadap 

kualitas udara, karena pendekatan nilai rasio panjang jalan masih belum mampu 

menggambarkan tingkat kepadatan lalulintas. Sementara itu, dengan mengadopsi 

transportasi berkelanjutan, seperti pembangunan infrastruktur transportasi umum, 

pengurangan bahan bakar minyak, peralihan kendaraan listrik, serta pengurangan 

jumlah kendaraan pribadi melalui kebijakan “car free day” dan ganjil-genap mampu 

mengurangi tingkat pencemaran udara (Rahmawati & Pratama, 2023). 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Perkembangan IKU di kabupaten/kota Jabodetabek selama rentang tahun 

2020-2022 cenderung stagnan dan berada pada kategori “sedang” dengan nilai IKU 

pada rentang 50-70. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aglomerasi industri dan 

kepadatan penduduk berpengaruh signifikan negatif terhadap kualitas udara. Hal 

tersebut dapat ditinjau dari berpusatnya kawasan industri di Jakarta Timur, 

Kabupaten Bekasi, dan Kabupaten Tangerang, serta padatnya penduduk Provinsi 

DKI Jakarta, terutama di Jakarta Barat dan sekitarnya. Sementara itu, pertumbuhan 
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ekonomi dan transportasi tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas 

udara di kabupaten/kota Jabodetabek selama periode 2020-2022.  

Saran 

Bagi pemerintah kabupaten/kota di Jabodetabek dapat lebih memerhatikan 

struktur tata kelola ruang kota. Jadi, diperlukan kebijakan ketat yang mengatur 

pengelolaan struktur tata kota, khususnya pada daerah sentra industri, seperti Jakarta 

Timur, Kabupaten Bekasi, Kota Bekasi, dan Kabupaten Tangerang.  Selain itu, 

lembaga penegak hukum dan masyarakat juga perlu saling berkoordinasi dalam 

menjaga keseimbangan lingkungan. Selanjutnya, untuk mengatasi kepadatan 

penduduk yang sudah tinggi di kabupaten/kota Jabodetabek, terutama Provinsi DKI 

Jakarta, pemerintah diharapkan mengkaji program pemerataan fasilitas umum dan 

pemberdayaan sumber daya, jadi tidak hanya berfokus di wilayah Jabodetabek, serta 

pemanfaatan lahan bisa berfokus membangun ruang terbuka hijau. Dalam rangka 

penyempurnaan penelitian lanjutan, pendekatan kualitas udara bisa menggunakan 

komponen sumber pencemar udara tertentu, seperti emisi karbon, particulate matter 

(PM), atau lainnya. Untuk aspek transportasi bisa menambahkan beberapa informasi 

pendukung berupa kecepatan kendaraan bermotor, lebar jalan raya efektif, dan 

dimensi jenis kendaraan bermotor. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Indeks Kualitas Udara (IKU) di Kabupaten/Kota Jabodetabek Tahun 

2020-2022 

Kabupaten/Kota 2020 2021 2022 

Kepulauan Seribu 93.70 

(Sangat Baik) 

94.65 

(Sangat Baik) 

90.22 

(Sangat Baik) 

Kota Jakarta Utara 50.17 

(Sedang) 

50.62 

(Sedang) 

54.60 

(Sedang) 

Kota Jakarta Timur 48.24 

(Buruk) 

50.97 

(Sedang) 

59.29 

(Sedang) 

Kota Jakarta Pusat 69.16 

(Sedang) 

67.9 

(Sedang) 

63.09 

(Sedang) 

Kota Jakarta Barat 67.16 

(Sedang) 

64.75 

(Sedang) 

69.21 

(Sedang) 

Kota Jakarta Selatan 71.70 

(Baik) 

70.20 

(Baik) 

72.12 

(Baik) 

Kabupaten Tangerang 71.46 

(Baik) 

70.14 

(Baik) 

71.06 

(Baik) 

Kabupaten Bogor 76.97 

(Baik) 

79.34 

(Baik) 

78.91 

(Baik) 

Kabupaten Bekasi 65.02 

(Sedang) 

61.89 

(Sedang) 

69.43 

(Sedang) 

Kota Tangerang 73.32 

(Baik) 

71.21 

(Baik) 

69.43 

(Sedang) 

Kota Tangerang Selatan 64.11 

(Sedang) 

59.84 

(Sedang) 

64.11 

(Sedang) 

Kota Depok 63.28 

(Sedang) 

69.63 

(Sedang) 

70.82 

(Baik) 

Kota Bogor 82.12 

(Baik) 

76.51 

(Baik) 

87.87 

(Baik) 

Kota Bekasi 61.16 

(Sedang) 

66.88 

(Sedang) 

66.40 

(Sedang) 

Sumber: Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
Keterangan: 

1. Sangat Buruk  : 0 < 𝐼𝐾𝑈 ≤ 25 

2. Buruk   : 25 < 𝐼𝐾𝑈 ≤ 50 
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3. Sedang   : 50 < 𝐼𝐾𝑈 ≤ 70 

4. Baik   : 70 < 𝐼𝐾𝑈 ≤ 90 

5. Sangat Baik  : 90 < 𝐼𝐾𝑈 ≤ 100 

Lampiran 2. Scatter Plot Hubungan Variabel Independen terhadap Variabel 

Dependen 

 
 

Lampiran 3. Jumlah Industri Besar-Sedang dan Kawasan Industri di 

Kabupaten/Kota Jabodetabek Tahun 2020-2022 

 

Kabupaten/kota 
Jumlah 

IBS 
Nama Kawasan Industri 

Jakarta Selatan 

311 
Bhumyamca Sekawan, Kawasan Industri Bukit 

Indah 
343 

361 

Jakarta Timur 

560 
Jakarta Industrial Estate Pulogadung, Kawasan 

Industri Ciracas. 
447 

428 

Jakarta Pusat 

291 

 280 

313 

Jakarta Barat 

778 

 713 

754 

Jakarta Utara 

574 
Kawasan Berikat Nusantara, Cakung Remaja 

Development. 
547 

559 
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Kabupaten/kota 
Jumlah 

IBS 
Nama Kawasan Industri 

Kabupaten Bogor 

1331 
Cibinong Center Industrial, Kawasan Industri 

Sentul, 
1124 

957 

Kabupaten Bekasi 

2276 Kawasan Industri Bekasi International, Kawasan 

Industri Lippo Cikarang, Greenland International 

Industrial, Hacaca Business Park, Kawasan 

Industri Terpadu Indonesia China, Kawasan 

Industri Marunca, Kawarawang International 

Industrial. 

1905 

1853 

Kota Bogor 

118 

 82 

92 

Kota Bekasi 

464 East Jakarta Industrial Park, Kawasan Industri 

Gobel, Kawasan Industri Marunda, Kawasan 

Industri Jabadeka, MM2100 Industrial Town 

BFIE, MM2100 Industrial Town MMID. 

440 

514 

Kota Depok 

185 

Kawasan Industri Cimanggis 138 

135 

Kabupaten 

Tangerang 

1515 Kawasan Industri dan Pergudangan Cikupamas, 

Kawasan Industri Kencana Alam, Kawasan 

Industri Pasar Kemis, Kawasan Industri 

Millennium, Kawasan Industri Royal Kosambi, 

Kawasan Pergudangan dan Industri Kosambi 

Permai, Griya Idola Industrial Park, Kawasan 

Industri Sumber Rezeki, Laksana Business Park. 

1600 

1827 

Kota Tangerang 

833 

 1035 

865 

Kota Tangerang 

Selatan 

187 
Kawasan Industri dan Pergudangan Taman 

Tekno BSD 
157 

180 

Sumber: Kementerian Perindustrian RI dan Direktori Manufaktur BPS 2020-2022 
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