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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis konsentrasi partikulat, khususnya PM2.5 dan PM10
di Kota Makassar selama periode 2019 hingga 2023. Kualitas udara di Makassar menjadi perhatian
karena dampak signifikan dari polusi udara terhadap kesehatan masyarakat, terutama bagi kelompok
rentan seperti anak-anak, lansia, dan penderita penyakit kronis. Metode yang digunakan adalah
analisis data sekunder dari Dinas Lingkungan Hidup Daerah (DLHD) Kota Makassar. Hasil penelitian
menunjukkan fluktuasi konsentrasi PM2.5 dan PM 10, dengan penurunan signifikan selama pandemi
pada 2020-2021 dan lonjakan konsentrasi pada 2022—2023. Rata-rata tahunan PM10 terendah

tercatat pada 2021 sebesar 10,54 pg/m?* dan tertinggi pada 2023 sebesar 16,28 Hg /m3' Sementara itu,
PM2.5 terendah tercatat pada 2021 sebesar 11,05 Hg /mgdan tertinggi pada 2023 sebesar 17,83

Hg /. 3. Faktor musiman seperti hujan, serta pemulihan ekonomi dan peningkatan kendaraan
m

bermotor menjadi kontributor utama perubahan konsentrasi partikulat. Temuan ini menekankan
perlunya kebijakan pengendalian polusi udara yang lebih adaptif.
Kata Kunci: Kota Makassar, Kualitas Udara, Partikulat, Polusi Udara.

Abstract

This study aims to analyze the concentration of particulate matter, specifically PM2.5 and
PM10, in Makassar City during the period from 2019 to 2023. Air quality in Makassar has become
a growing concern due to the significant impact of air pollution on public health, especially among
vulnerable groups such as children, the elderly, and individuals with chronic illnesses. The method
used in this study is a secondary data analysis obtained from the Makassar City Environmental
Agency (DLHD). The results show fluctuations in PM2.5 and PM 10 concentrations, with a significant
decline during the COVID-19 pandemic (2020-2021) and a sharp increase in 2022—2023. The lowest
annual average concentration of PM10 was recorded in 2021 at 10.54 ug/m’ while the highest
occurred in 2023 at 16.28 ug/m?>. For PM2.5, the lowest concentration was recorded in 2021 at 11.05
ug/m3, and the highest in 2023 at 17.83 ug/m?. Seasonal factors such as rainfall, along with economic
recovery and the increase in motor vehicle use, are identified as the main contributors to changes in
particulate concentrations. These findings highlight the need for more adaptive air pollution control
policies.
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1. PENDAHULUAN

Kualitas udara merupakan indikator utama kesehatan lingkungan yang secara
langsung memengaruhi kehidupan manusia, ekosistem, dan perubahan iklim. Menurut
penelitian yang telah dilakukan oleh Prawira Adi Putra (2011), Particulate Matter (PM)
adalah campuran partikel kecil dan tetesan cairan yang terdiri dari berbagai komponen seperti
asam nitrat, asam sulfat, senyawa organik kimia, logam daan debu. Ukuran partikel sangat
memengaruhi kesehatan manusia. Partikel berdiameter 10 mikron atau kurang dapat masuk
ke paru-paru karena tidak dapat disaring oleh sistem pernapasan. Dalam konteks global,
peningkatan polusi udara, terutama partikulat halus seperti PM10 dan PM2.5 menjadi
perhatian utama karena dampaknya yang signifikan terhadap kesehatan manusia. Partikel
halus ini dapat masuk ke dalam sistem pernapasan, menyebabkan gangguan kesehatan jangka
panjang seperti penyakit pernapasan kronis, penyakit kardiovaskular, dan meningkatkan
risiko kematian dini, terutama pada kelompok rentan seperti anak-anak, lansia, dan penderita
penyakit kronis [1, 2]. Menurut WHO pada tahun 2018, partikel yang lebih berbahaya adalah
PM2.5, yang dapat menembus paru-paru dan masuk ke aliran darah. Paparan jangka panjang
partikel ini meningkatkan risiko penyakit jantung, pernapasan, dan kanker paru-paru.

Kawasan Asia Tenggara, termasuk Indonesia mengalami fluktuasi konsentrasi
partikulat yang dipengaruhi oleh faktor musiman. Pada musim kemarau, rendahnya curah
hujan tidak cukup untuk mengurangi konsentrasi polutan di atmosfer yang diperparah dengan
peningkatan aktivitas industri dan transportasi. Di beberapa wilayah, kebakaran hutan yang
sering terjadi selama musim kemarau juga menjamin emisi partikulat yang signifikan
menyebabkan kabut asap lalu lintas batas yang memengaruhi kualitas udara di negara-negara
tetangga. Selain itu, pola angin musiman yang membawa polutan dari satu daerah ke daerah
lain memperburuk situasi, terutama di wilayah perkotaan yang sudah memiliki emisi lokal
yang tinggi [3]. Studi di wilayah tropis menunjukkan bahwa daerah dengan urbanisasi pesat
memiliki tingkat polusi udara lebih tinggi dibandingkan negara-negara maju [4].

Menurut Peraturan Pemerintah RI nomor 41 tahun 1999 tentang Pengendalian
Pencemaran Udara, pencemaran udara didefinisikan sebagai masuknya atau dimasukkannya
zat, energi, atau komponen lain ke dalam udara ambien akibat aktivitas manusia, yang
menyebabkan penurunan kualitas udara hingga tidak dapat memenuhi fungsinya. Artinya,
polusi udara terjadi ketika kandungan polutan di udara melebihi batas yang dapat diterima
sehingga berdampak negatif terhadap kesehatan manusia, lingkungan, dan ekosistem.
Regulasi ini bertujuan untuk mengendalikan polusi dengan menetapkan baku mutu udara,
standar emisi, serta langkah-langkah pengendalian guna menjaga kualitas udara tetap bersih
dan layak untuk kehidupan.

Permasalahan utama yang dihadapi Makassar terkait kualitas udara adalah emisi dari
kendaraan bermotor, industri, dan pembakaran sampah. Dengan pertumbuhan populasi dan
urbanisasi yang pesat, jumlah kendaraan bermotor meningkat, yang memberikan kontribusi
signifikan terhadap peningkatan konsentrasi partikulat di udara. Selain itu, faktor cuaca
dengan geografi juga memengaruhi akumulasi polutan di atmosfer, sehingga mengganggu
kondisi kualitas udara [5].

Salah satu kota terbesar di Indonesia, Makassar menghadapi masalah kualitas udara
yang serius akibat peningkatan jumlah penduduk, urbanisasi, dan aktivitas ekonomi. Seiring
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dengan pertumbuhan populasi, jumlah kendaraan bermotor dan aktivitas industri meningkat,
menjadikan transportasi dan sektor industri sebagai kontributor utama emisi partikulat [6].
Data dari Dinas Lingkungan Hidup Daerah (DLHD) Kota Makassar menunjukkan adanya
fluktuasi konsentrasi PM10 dan PM2.5 selama periode 2019-2023. Tren ini menunjukkan
perubahan signifikan pada wilayah dengan kepadatan lalu lintas tinggi, di mana emisi dari
kendaraan bermotor menjadi sumber utama polutan. Fenomena ini diperburuk pada musim
kemarau, di mana aktivitas transportasi dan industri meningkat secara signifikan, sedangkan
curah hujan yang rendah tidak cukup membantu menurunkan kadar polutan. Selain itu,
pembakaran sampah terbuka yang masih banyak dilakukan oleh masyarakat sekitar juga
berkontribusi pada tingginya konsentrasi partikulat, terutama di kawasan pinggir kota [7].
Selain itu, penelitian menunjukkan bahwa polusi udara di Makassar memiliki dampak
langsung terhadap kesehatan penduduk, terutama kelompok rentan seperti anak-anak dan
lansia. Dalam studi oleh Malik et al., (2023) dan Amin et al., (2023), ditemukan bahwa
konsentrasi PM2.5 yang tinggi berkorelasi dengan peningkatan insiden penyakit
kardiovaskular dan gangguan pernapasan di kota-kota besar dengan pola urbanisasi yang
serupa [17, 18].

Kota Makassar sebagai salah satu kota besar di Indonesia, menghadapi tantangan
serius terkait kualitas udara. Dalam periode 2019 hingga 2023, analisis konsentrasi partikulat
khususnya Particulate Matter (PM2.5 dan PM10), menunjukkan bahwa kualitas udara di
kota ini sering kali berada pada tingkat yang memengaruhinya. Indeks Kualitas Udara (AQI)
di Makassar sering kali mendekati kategori “tidak sehat” dan bahkan “sangat tidak sehat”,
yang menunjukkan bahwa polusi udara menjadi masalah yang mendesak untuk ditangani
terutama pada jam-jam sibuk dan di lokasi-lokasi dengan aktivitas tinggi [5].

Menurut pedoman kualitas udara yang ditetapkan oleh berbagai organisasi

internasional, termasuk WHO, nilai ambang batas untuk PM2.5 adalah 1019 / m3 untuk rata-

rata tahunan. Namun, data menunjukkan bahwa Makassar sering kali melampaui nilai ini,
dengan konsentrasi PM2.5 yang mencapai angka yang jauh lebih tinggi, sehingga
mengindikasikan bahwa kualitas udara di kota ini tidak memenuhi standar yang
direkomendasikan (Kualitas Udara-BMKG). Nilai panduan kualitas udara untuk PM10 juga
di Kota Makassar menunjukkan tantangan serius dalam pengelolaan kualitas udara. Sesuai

dengan pedoman WHO, nilai ambang batas tahunan untuk PM10 adalah 20 Hg /m3' Namun,

data yang diperoleh dari pemantauan kualitas udara sering kali menunjukkan konsentrasi
PM10 yang jauh melebihi nilai tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas udara di
Makassar tidak hanya tidak memenuhi standar nasional tetapi juga berpotensi
membahayakan kesehatan masyarakat [8].

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren rata-rata konsentrasi partikulat di
Kota Makassar serta faktor-faktor yang memengaruhi perubahannya selama periode 2019
hingga 2023. Pemilihan periode tersebut dimaksudkan untuk menangkap dinamika kualitas
udara sebelum, selama, dan setelah pandemi COVID-19. Tahun 2019 merepresentasikan
kondisi pra-pandemi, 2020-2021 mencerminkan masa pembatasan aktivitas, sedangkan
2022-2023 menunjukkan fase pemulihan ekonomi dan peningkatan mobilitas masyarakat.
Dengan menggunakan data sekunder dari Dinas Lingkungan Hidup Daerah (DLHD) Kota
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Makassar, penelitian ini memberikan gambaran komprehensif mengenai kualitas udara dan
tren perubahannya dalam lima tahun terakhir. Hasil evaluasi ini diharapkan dapat menjadi
dasar bagi pemerintah daerah dalam merumuskan kebijakan yang lebih efektif untuk
mengendalikan polusi udara, meningkatkan kualitas hidup masyarakat, dan mendukung
keberlanjutan lingkungan.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Alat dan Bahan

Pada penelitian ini, alat yang digunakan meliputi Laptop yang dilengkapi Microsoft
Excel untuk pengolahan dan visualisasi data. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data konsentrasi partikulat (PM10 dan PM2.5) di Kota Makassar periode tahun 2019-
2023.

2.2 Pengambilan Data dari DLHD

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder dari Dinas
Lingkungan Hidup Daerah (DLHD) Kota Makassar terkait konsentrasi partikulat (PM10 dan
PM2.5) di Kota Makassar, khususnya di wilayah Karebosi dan sekitarnya. Data yang
diperoleh mencakup konsentrasi beberapa parameter kualitas udara di wilayah tersebut,
namun dalam penelitian ini difokuskan pada parameter partikulat (PM10 dan PM2.5) selama
lima tahun terakhir, yaitu dari tahun 2019 hingga 2023. Analisis yang dilakukan pada data
ini meliputi identifikasi tren atau pola tahunan untuk memahami konsentrasi partikulat setiap
tahunnya, termasuk apakah terdapat perubahan yang signifikan dari waktu ke waktu. Selain
itu, penelitian ini juga memunculkan faktor-faktor yang memengaruhi konsentrasi PM10 dan
PM2.5 di wilayah tersebut serta dampaknya terhadap kualitas udara dan kehidupan
masyarakat di sekitarnya.

2.3 Analisis Tren Tahunan

Proses analisis tren tahunan dilakukan untuk memahami perubahan konsentrasi
partikulat (PM10 dan PM2.5) di Kota Makassar periode tahun 2019 hingga 2023. Data
diperoleh dari laporan tahunan Dinas Lingkungan Hidup Daerah Kota Makassar, dimana
lokasi pengamatannya berada di Karebosi. Tahapan analisis dimulai dengan pengumpulan
data mentah, kemudian dibersihkan untuk mengatasi nilai yang hilang atau outlier. Data yang
telah dibersihkan diorganisasikan berdasarkan waktu pengamatan untuk mempermudah
pemahaman rata-rata tahunan. Hasil analisis kemudian divisualisasikan dalam bentuk grafik
gabungan yang menunjukkan rata-rata konsentrasi partikulat per tahun serta tren perubahan
konsentrasi selama periode waktu yang diamati.

2.4 Analisis Tren Musiman

Analisis data pada penelitian juga mempertimbangkan perbedaan musiman, yaitu
musim hujan (November - April) dan musim kemarau (Mei — Oktober), di lokasi pengamatan
Karebosi Data yang telah diperbaiki dari nilai hilang dan outlier kemudian dikelompokkan
berdasarkan musim hujan dan kemarau tiap tahun. Rata-rata konsentrasi PM10 dan PM2.5
dihitung untuk masing-masing musim guna melihat variasi musiman. Visualisasi data
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dilakukan menggunakan grafik gabungan yang menampilkan konsentrasi partikulat antar
musim, dilengkapi dan tren tahunan untuk setiap musim.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Tren Tahunan PM10 dari Tahun 2019-2023

Berdasarkan Tabel 1 yang menampilkan rata-rata PM10 di Kota Makassar, terlihat
adanya peningkatan konsentrasi partikulat yang mencerminkan memburuknya kualitas
udara, dengan nilai terendah pada tahun 2021 sebesar 10,54 pg/m?. Penurunan pada 2020—
2021 diperkirakan akibat menurunnya aktivitas selama pandemi COVID-19 [9]. Namun,
peningkatan konsentrasi pada tahun 2023 mencerminkan dampak pemulihan aktivitas
ekonomi pasca-pandemi, urbanisasi, serta peningkatan penggunaan kendaraan bermotor
[10].

Tabel 1. Rata-rata konsentrasi PM10 dari tahun 2019-2023

RATA-RATA KONSENTRASI PM10 PERTAHUN (ug/ 3)

BULAN 2019 2020 2021 2022 2023
Januari 8,68 9,52 7,41 8,20 10,19
Februari 10,13 8,33 7,54 7,45 10,54
Maret 11,37 8,00 7,09 6,42 8,19
April 12,23 11,85 12,33 9,68 15,06
Mei 14,26 11,09 12,58 17,96 18,54
Juni 17,11 13,57 11,00 14,68 18,90
Juli 21,93 14,14 13,48 18,35 20,06
Agustus 21,85 15,33 15,38 17,19 19,96
September 16,71 13,14 12,23 16,24 18,83
Oktober 21,17 13,23 11,35 16,96 20,29
November 18,47 13,47 8,10 16,62 16,93
Desember 16,05 8,85 8,09 11,16 17,96
Mean 15,83 11,71 10,54 13,40 16,28

Berdasarkan gambar 1 Konsentrasi PM10 tertinggi tercatat pada Juli 2019 (21,93
pg/m?) dan terendah pada Maret 2022 (6,42 ng/m?), dipengaruhi oleh pembatasan pandemi
yang menurunkan emisi pada 2022 dan konsentrasi partikulat udara di Makassar pada Juli
2019 tingginya aktivitas transportasi pada pagi hari, fenomena inversi suhu, serta kondisi
musim kemarau yang menyebabkan stagnasi udara dan minimnya pencucian polutan oleh
hujan [11].
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Gambar 1 Grafik rata-rata PM10 perbulan dari tahun 2019-2023

3.2 Analisis Tren Tahunan PM2.5 dari Tahun 2019-2023

Berdasarkan tabel 2 yang menampilkan rata-rata PM2.5 tertinggi di Kota Makassar
tercatat pada tahun 2023 (17,83 ug/m3 ). Penurunan signifikan pada tahun 2021 dapat
dikaitkan dengan perekonomian sosial dan ekonomi selama pandemi COVID-19, yang
mengurangi emisi dan transportasi dan industri [9]. Sebaliknya, peningkatan pada tahun 2023
mencerminkan pemulihan aktivitas ekonomi, urbanisasi, dan peningkatan transportasi
bermotor pasca pandemi [10].

Tabel 2. Rata-rata PM2.5 dari tahun 2019-2023

RATA-RATA KONSENTRASI PM2.5 PERTAHUN (ug/ m3)

BULAN 2019 2020 2021 2022 2023
Januari 8,57 9,04 7,12 17,20 17,93
Februari 9,33 8,09 8,00 10,58 14,06
Maret 11,47 10,05 7,16 16,12 16,06
April 10,21 11,47 14,76 20,16 17,22
Mei 13,57 12,42 12,77 15,75 19,03
Juni 17,41 13,33 12,86 18,91 16,64
Juli 18,12 14,28 15,25 19,33 21,16
Agustus 17,28 16,19 15,23 22,45 20,64
September 17,85 15,90 12,50 21,75 20,93
Oktober 21,31 15,33 9,74 14,33 19,00
November 18,36 14,85 9,71 16,70 16,09
Desember 14,89 9,33 7,51 16,04 15,22
Mean 14,86 12,52 11,05 17,44 17,83
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Gambar 2. Grafik rata-rata PM10 perbulan dari tahun 2019-2023

Konsentrasi PM2.5 tertinggi tercatat pada bulan Agustus 2022 (22,45 pug/m3) dan
terendah pada bulan Januari 2021 (7,12 ug/m3), dipengaruhi oleh komunikasi pandemi yang
menurunkan emisi pada tahun 2021 dan pemulihan aktivitas ekonomi pada tahun 2022.

3.3 Trendline Musim Hujan PM10

Berdasarkan tabel 3 yang menampilkan rata-rata konsentrasi PM10 selama musim
hujan bulan November hingga bulan April di Kota Makassar manusia dari tahun 2019 hingga
2023, terlihat adanya variasi antar bulan dan antar hujan. Konsentrasi rata-rata PM10 pada

musim hujan terendah terjadi pada tahun 2021 (8,43 Hg / m3) dan tertinggi pada tahun 2023

(13,15 Hg / mg). Penurunan pada tahun 2021 kemungkinan besar terkait dengan penurunan

aktivitas transportasi dan industri selama pandemi COVID-19 [9], sementara kenaikan pada
tahun 2023 mencerminkan peningkatan aktivitas pasca pandemi [10].

Tabel 3. Konsentrasi PM10 pada musim hujan

RATA-RATA KONSENTRASI MUSIM HUJAN (PM10) (ug/m3)

Bulan 2019 2020 2021 2022 2023
November 18,47 13,47 8,10 16,62 16,93
Desember 16,05 8,85 8,09 11,16 17,96
Januari 8,68 9,52 7,41 8,20 10,19
Februari 10,13 8,33 7,54 7,45 10,54
Maret 11,37 8,00 7,09 6,42 8,19
April 12,23 11,85 12,33 9,68 15,06
Mean 12,82 10,00 8,43 9,92 13,15

JFT |22



Husnul Fahma dan Sri Suryani/JFT:Jurnal Fisika dan Terapannya (2025) Vol. 12 (1): 16 - 29

RATA-RATA KONSENTRASI PM10 PADA MUSIM HUJAN

E 20
=
S 15
=
S 10
=
g 3
3
Z 0
NOVEMBER DESEMBER JANUARI FEBRUARI MARET APRIL
Bulan

m2019 ®2020 =2021 ®=2022 m2023

Gambar 3. Grafik rata-rata PM10 pada musim hujan dari tahun 2019-2023

Pada awal musim hujan konsentrasi PM10 cenderung tinggi, seperti pada bulan
November 2019 (18,47 M9 /m3) dan bulan Desember 2023 (17,96 M9 /m3). Pada bulan
November dan Desember 2019 konsentrasi PM10 tinggi akibat kebakaran hutan dan lahan
(karhutla), angin yang membawa polutan, serta kondisi cuaca kering dan fenomena El Nifio
yang memperparah akumulasi polutan [12]. Desember 2023 tinggi akibat fenomena EI Nifio
dan IOD positif yang menyebabkan cuaca kering, stabilitas atmosfer yang menghambat

dispersi polutan [13], dan kemungkinan disebabkan oleh akumulasi polutan sebelum
intensitas hujan meningkat [14].

3.4 Trendline Musim Hujan PM2.5

Berdasarkan data rata-rata konsentrasi PM2.5 selama musim hujan bulan November
hingga bulan April di Kota Makassar, terlihat adanya variasi antartahun dan antarbulan.
Konsentrasi tahunan rata-rata PM2.5 terendah selama musim hujan tercatat pada Januari

2021 (7,12 Hg / m3)’ sedangkan yang tertinggi terjadi pada bulan April 2022 (20,16 Hg / m3)'

Penurunan yang signifikan pada tahun 2021 dapat dikaitkan dengan aktivitas masyarakat
selama pandemi COVID-19, yang secara global terbukti mengurangi emisi partikel halus [9].

Tabel 4. Konsentrasi PM2.5 pada musim hujan

RATA-RATA KONSENTRASI PM2.5 PADA MUSIM HUJAN (ug/m3)
BULAN 2019 2020 2021 2022 2023
November 18,36 14,85 9,71 16,70 16,09
Desember 14,89 9,33 7,51 16,04 15,22
Januari 8,57 9,04 7,12 17,20 17,93
Februari 9,33 8,09 8,00 10,58 14,06
Maret 11,47 10,05 7,16 16,12 16,06
April 10,21 11,47 14,76 20,16 17,22
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Sebaliknya, peningkatan tajam pada tahun 2022 menunjukkan dampak dari pemulihan
aktivitas ekonomi dan urbanisasi pasca pandemi [10].
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25
E
5 20
<
= 15
B
& 10
e
s s I
2 0

NOVEMBER DESEMBER JANUARI FEBRUARI MARET APRIL
Bulan

m2019 ®m2020 =2021 =2022 ®=2023

Gambar 4. Grafik rata-rata PM2.5 pada musim hujan dari tahun 2019-2023

Konsentrasi PM2.5 cenderung tinggi pada awal musim hujan, dengan puncak pada
bulan April 2022 (20,16 "9/ ;) dan bulan November 2019 (18,36 "9/ ). Polusi

terakumulasi sebelum hujan kemungkinan besar menyebabkan tingginya konsentrasi pada
bulan-bulan ini [14].

3.5 Trendline Musim Kemarau PM10

Berdasarkan data rata-rata konsentrasi PM 10 selama musim kemarau pada bulan Mei
hingga bulan Oktober di Kota Makassar, terlihat variasi antartahun dan antarbulan.
Konsentrasi rata-rata PM 10 selama musim kemarau menunjukkan nilai terendah pada tahun
2021 dan tertinggi pada tahun 2023. Penurunan yang signifikan pada tahun 2021 dapat
dikaitkan dengan aktivitas masyarakat selamat pandemi COVID-19, yang secara global
terbukti mengurangi emisi partikel halus [9]. Sebaliknya, peningkatan tajam pada tahun 2023
menunjukkan dampak dari pemulihan aktivitas ekonomi dan urbanisasi pasca pandemi [10].

Tabel 5. Konsentrasi PM10 pada musim kemarau

RATA-RATA KONSENTRASI PM10 PADA MUSIM KEMARAU (ug/m:;)
BULAN 2019 2020 2021 2022 2023
Mei 14,26 11,09 12,58 17,96 18,54
Juni 17,11 13,57 11,00 14,68 18,90
Juli 21,93 14,14 13,48 18,35 20,06
Agustus 21,85 15,33 15,38 17,19 19,96
September 16,71 13,14 12,23 16,24 18,83
Oktober 21,17 13,23 11,37 16,96 20,29
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Gambar 5. Grafik rata-rata PM10 pada musim kemarau dari tahun 2019-2023

Konsentrasi PM10 cenderung meningkat pada awal musim kemarau, dengan puncak
pada bulan Juni 2023 (18,9 Hg / m3)' Hal ini mungkin disebabkan oleh peningkatan aktivitas
industri dan transportasi setelah berakhirnya musim hujan [14]. Bulan Juli dan Agustus
menunjukkan konsentrasi PM10 yang tinggi, terutama pada bulan Juli 2019 (21,93 Hg /m3)

dan bulan Agustus (21,85 Hg /m3). Peningkatan ini dapat dikaitkan dengan aktivitas

pembakaran lahan atau biomassa yang sering terjadi selama periode ini [15]. Pada akhir
musim kemarau, konsentrasi PM10 tetap tinggi, seperti pada bulan Oktober 2019 (21,17

Hg /m3) dan bulan Oktober 2023 (20,29 Hg /m3). Hal ini disebabkan oleh akumulasi polutan

di atmosfer akibat kurangnya curah hujan yang dapat membersihkan partikel-partikel
tersebut [16].

3.6 Trendline Musim Kemarau PM2.5

Tabel 6. Konsentrasi PM2.5 pada musim kemarau

RATA-RATA KONSENTRASI PM2.5 PADA MUSIM KEMARAU (Hg/m3)
BULAN 2019 2020 2021 2022 2023
Mei 13,57 12,42 12,77 15,75 19,03
Juni 17,41 13,33 12,86 18,91 16,64
Juli 18,12 14,28 15,25 19,33 21,16
Agustus 17,28 16,19 15,23 22,45 20,64
September 17,85 15,90 12,50 21,75 20,93
Oktober 21,31 15,33 9,74 14,33 19,00

Berdasarkan data rata-rata konsentrasi PM2.5 selama musim kemarau pada bulan Mei
hingga bulan Oktober di Kota Makassar, terdapat variasi konsentrasi yang signifikan
antarbulan dan antartahun. Tahun 2021 mencatat konsentrasi rata-rata PM2.5 terendah

selama musim kemarau, seperti terlihat pada bulan Oktober (9,74 Hg /m3). Penurunan ini
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sejalan dengan kebijakan sosial akibat pandemi COVID-19, yang secara global berdampak
pada penurunan emisi partikel halus dari transportasi dan industri [9].
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Gambar 6. Grafik rata-rata PM2.5 pada musim kemarau dari tahun 2019-2023

Konsentrasi PM2.5 pada bulan Mei cenderung rendah, kecuali pada tahun 2023 (19,03
Hg /m3), yang mencerminkan rendahnya intensitas curah hujan awal musim kemarau,

sehingga memungkinkan polutan tetap bertahan di atmosfer [14]. Pada bulan juni hingga
Agustus, konsentrasi PM2.5 meningkat secara signifikan. Pada bulan Agustus 2022 mencatat

nilai tertinggi (29,37 Hg /m3)’ yang kemungkinan besar dipengaruhi oleh peningkatan
aktivitas transportasi, pembakaran biomassa, dan kondisi atmosfer yang mendukung
akumulasi polutan [15]. Konsentrasi PM2.5 tetap tinggi pada bulan September dan bulan
Oktober. Seperti pada bulan September 2022 mencatat nilai (25,45 Hg /m3). Polutan pada

bulan-bulan ini akhirnya terperangkap di atmosfer karena kondisi meteorologi seperti inversi
suhu, yang mencegah penyebaran polutan [16].

4. SIMPULAN

Simpulan penelitian ini adalah tren rata-rata konsentrasi partikulat terdapat fluktuasi
yang signifikan dalam konsentrasi PM10 dan PM2.5 selama periode penelitian. Secara
tahunan, terjadi penurunan konsentrasi PM10 dan PM2.5 selama masa pandemi COVID-19,

dengan nilai terendah masing-masing tercatat pada tahun 2021, yaitu 10,54 Hg /m3 untuk

PM10 dan 11,05 Hg / m3 untuk PM2.5. Setelah pandemi, tren mengalami peningkatan tajam

pada tahun 2022 dan 2023, yang mencerminkan dampak pemulihan aktivitas ekonomi,
urbanisasi, serta peningkatan jumlah kendaraan bermotor. Secara musiman, konsentrasi
partikulat cenderung lebih rendah pada musim hujan akibat curah hujan yang membantu
menurunkan polutan melalui deposisi atmosfer. Sebaliknya, pada musim kemarau terjadi
peningkatan konsentrasi yang signifikan, dipengaruhi oleh intensitas aktivitas manusia,
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minimnya hujan, serta dukungan kondisi atmosfer yang stabil. Fenomena iklim seperti El
Nifio dan IOD positif turut memperburuk akumulasi polutan pada periode kering. Temuan
ini menggarisbawahi pentingnya pengendalian emisi dan kebijakan lingkungan berbasis
musim serta tren jangka panjang guna menjaga kualitas udara dan kesehatan masyarakat
perkotaan.

Hasil penelitian ini memberikan landasan penting dalam perumusan kebijakan
pengendalian kualitas udara di wilayah perkotaan. Peningkatan signifikan konsentrasi
partikulat pasca-pandemi menunjukkan urgensi penguatan regulasi terhadap emisi kendaraan
dan aktivitas industri, khususnya pada musim kemarau saat hujan sebagai pembersih alami
udara sangat minim. Hal ini sejalan dengan temuan Chidumebi (2025), yang
merekomendasikan pengetatan regulasi dan peningkatan kesadaran publik untuk mengurangi
dampak kesehatan akibat paparan PM2.5 dan PM10. Selain itu, kajian biaya—manfaat
menunjukkan bahwa sekitar 70% intervensi pengendalian udara berdampak positif terhadap
kesehatan, dengan nilai manfaat yang melebihi biaya implementasinya [20]. Oleh karena itu,
strategi mitigasi berbasis musim dan sistem pemantauan kualitas udara yang berkelanjutan
perlu diintegrasikan ke dalam perencanaan tata kelola lingkungan kota. Mengingat tingginya
risiko kesehatan, khususnya bagi kelompok rentan seperti anak-anak, lansia, dan penderita
penyakit kronis, hasil penelitian ini juga penting bagi sektor kesehatan masyarakat dalam
menyusun program pencegahan dan respons berbasis data polusi udara yang akurat dan
terkini [1, 2].
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