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penurunan derajat kesehatan masyarakat. Paparan PM2,5 yang tinggi diketahui dapat menembus
sistem pernapasan hingga ke alveoli paru-paru dan meningkatkan risiko berbagai gangguan
kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara paparan polusi udara
PM2,5 dengan risiko gangguan kesehatan masyarakat di wilayah perkotaan. Penelitian
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain observasional analitik melalui studi potong
lintang. Data paparan PM2,5 diperoleh dari stasiun pemantauan kualitas udara, sedangkan data
kesehatan masyarakat dikumpulkan melalui data sekunder fasilitas pelayanan kesehatan dan survei
responden di kota Medan. Analisis data dilakukan menggunakan uji statistik korelasional dan
regresi untuk melihat hubungan antara tingkat paparan PM2,5 dan kejadian gangguan kesehatan,
khususnya penyakit pernapasan dan kardiovaskular. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 43,5%
responden berada pada kategori paparan PM2,5 tinggi, dengan 39,5% mengalami gangguan
pernapasan dan 34,0% mengalami gangguan kardiovaskular. Terdapat hubungan yang signifikan
antara paparan PM2,5 dan gangguan pernapasan (r=0,52; p=0,001) serta gangguan kardiovaskular
(r=10,41; p = 0,003). Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa responden dengan paparan PM2,5
tinggi memiliki risiko 2,87 kali lebih besar mengalami gangguan kesehatan (OR = 2,87; 95% CI:
1,65-4.,99; p=0,001) dibandingkan paparan rendah. Kesimpulan penelitian ini menegaskan bahwa
PM2,5 merupakan faktor risiko lingkungan yang penting dalam kesehatan masyarakat perkotaan.
Oleh karena itu, dirckomendasikan penguatan pengendalian pencemaran udara, peningkatan
pemantauan kualitas udara, serta edukasi masyarakat sebagai upaya preventif untuk menurunkan
dampak kesehatan akibat paparan PM2,5.
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Health,

Fine particulate air pollution measuring <2.5 micrometers (PM2.5) is one of the main
environmental problems in urban areas that significantly contributes to the decline in public health.
High PM2.5 exposure is known to penetrate the respiratory system to the lung alveoli and increase
the risk of various health problems. This study aims to analyze the relationship between PM2.5 air
pollution exposure and the risk of public health problems in urban areas. The study used a
quantitative approach with an analytical observational design through a cross-sectional study.
PM2.5 exposure data were obtained from air quality monitoring stations, while public health data
were collected through secondary data from health service facilities and respondent surveys in
Medan city. Data analysis was conducted using correlation and regression statistical tests to
examine the relationship between PM2.5 exposure levels and the incidence of health problems,
particularly respiratory and cardiovascular diseases. The results showed that 43.5% of
respondents were in the high PM2.5 exposure category, with 39.5% experiencing respiratory
problems and 34.0% experiencing cardiovascular problems. There was a significant association
between PM2.5 exposure and respiratory disorders (r = 0.52; p = 0.001) and cardiovascular
disorders (r = 0.41; p = 0.003). The results of the regression analysis showed that respondents with
high PM2.5 exposure had a 2.87 times greater risk of experiencing health problems (OR = 2.87;
95% CI: 1.65-4.99; p = 0.001) compared to those with low exposure. The conclusion of this study
confirms that PM2.5 is an important environmental risk factor in urban public health. Therefore,
it is recommended to strengthen air pollution control, increase air quality monitoring, and educate
the public as preventive measures to reduce the health impacts of PM2.5 exposure.
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PENDAHULUAN

Polusi udara merupakan salah satu permasalahan lingkungan global yang
berdampak signifikan terhadap kesehatan masyarakat, terutama di wilayah perkotaan
(Maharani & Aryanta, 2023). Pertumbuhan penduduk, peningkatan jumlah kendaraan
bermotor, serta aktivitas industri menyebabkan kualitas udara di kota-kota besar semakin
menurun (Waryatno & Kinanti, 2022). Salah satu polutan udara yang menjadi perhatian
utama adalah particulate matter berukuran <2,5 mikrometer (PM2,5) (Rakhim &
Pattipeylohy, 2021). Partikel ini bersifat sangat halus sehingga mudah terhirup dan masuk
ke dalam sistem pernapasan manusia (Giananti et al., 2023). Paparan PM2,5 yang
berlangsung secara terus-menerus berpotensi meningkatkan risiko berbagai gangguan
kesehatan (Simarmata et al., 2023).

Secara State Of The Art (SOTA), penelitian terkini menunjukkan bahwa paparan
polusi udara PM2,5 tidak hanya berasosiasi dengan penyakit pernapasan akut, tetapi juga
berkontribusi terhadap penyakit kronis seperti asma, penyakit paru obstruktif kronik
(PPOK), penyakit jantung koroner, hipertensi, dan stroke melalui mekanisme peradangan
sistemik dan stres oksidatif (Zulkarnain & Ramadani, 2022). Studi terbaru dalam lima
tahun terakhir menekankan bahwa risiko kesehatan akibat PM2,5 bersifat kumulatif dan
meningkat seiring lamanya paparan di wilayah perkotaan dengan aktivitas lalu lintas
tinggi (Sepriani, 2022). Namun demikian, sebagian besar penelitian masih berfokus pada
analisis global atau nasional, sementara bukti empiris berbasis data lokal yang
mengintegrasikan paparan PM2,5 dengan risiko gangguan kesehatan masyarakat secara
simultan masih terbatas. Oleh karena itu, novelty penelitian ini terletak pada analisis
hubungan paparan PM2,5 dengan risiko gangguan kesehatan pernapasan dan
kardiovaskular secara bersamaan pada konteks perkotaan lokal, menggunakan
pendekatan statistik korelasional dan regresi sebagai dasar penguatan bukti faktor risiko
lingkungan. Pendekatan ini diharapkan dapat memperkaya kajian kesehatan lingkungan
berbasis wilayah serta memberikan dasar ilmiah yang lebih kontekstual bagi perumusan
kebijakan pengendalian polusi udara di tingkat perkotaan.

Partikel PM2,5 memiliki kemampuan untuk menembus hingga ke alveoli paru-paru
dan bahkan masuk ke dalam aliran darah (Nilamsari & Putri, 2022). Kondisi tersebut
menyebabkan PM2,5 berkontribusi terhadap terjadinya penyakit pernapasan, penyakit
kardiovaskular, serta gangguan kesehatan kronis lainnya (Iriani & Pribadi, 2023).
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi PM2,5 berkorelasi
dengan meningkatnya angka kesakitan dan kematian di daerah perkotaan (Oktavia et al.,
2023). Kelompok rentan seperti anak-anak, lansia, dan individu dengan penyakit penyerta
menjadi populasi yang paling terdampak (Domil et al., 2021). Oleh karena itu, PM2,5
dipandang sebagai faktor risiko lingkungan yang penting dalam kajian kesehatan
masyarakat (Nastasya & Wanda, 2021).

Wilayah perkotaan memiliki karakteristik lingkungan yang kompleks dengan
tingkat paparan polusi udara yang relatif lebih tinggi dibandingkan wilayah perdesaan
(Alodia & Sitompul, 2021). Mobilitas penduduk yang tinggi dan kepadatan lalu lintas
menjadi sumber utama emisi PM2,5 di perkotaan (Khairunnisa et al., 2021). Selain itu,
keterbatasan ruang terbuka hijau turut memperburuk kualitas udara (Kirana et al., 2024).
Kondisi ini menjadikan masyarakat perkotaan terpapar polusi udara secara kontinu dalam
aktivitas sehari-hari (Istigamah & Darsono, 2023). Dampak kumulatif dari paparan
tersebut berpotensi menurunkan derajat kesehatan masyarakat secara luas (Bakhtiar et al.,
2022).
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Dalam perspektif kesehatan masyarakat, polusi udara tidak hanya berdampak pada
individu, tetapi juga mempengaruhi beban sistem pelayanan kesehatan (Larasati et al.,
2022). Peningkatan kasus penyakit terkait polusi udara dapat menambah beban
pembiayaan kesehatan dan menurunkan produktivitas masyarakat (Abidin & Hasibuan,
2019). Upaya pengendalian polusi udara memerlukan dukungan data ilmiah yang kuat
untuk perumusan kebijakan yang efektif (Hidayat et al., 2022). Namun demikian, kajian
empiris mengenai hubungan paparan PM2,5 dengan risiko gangguan kesehatan
masyarakat di tingkat lokal masih perlu terus dikembangkan (Hamidun et al., 2021). Hal
ini penting untuk memberikan gambaran nyata dampak polusi udara di wilayah perkotaan
(Pahlewi & Rahman, 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan
antara paparan polusi udara PM2,5 dengan risiko gangguan kesehatan masyarakat di
wilayah perkotaan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam
pengembangan kajian kesehatan lingkungan. Selain itu, hasil penelitian diharapkan
menjadi dasar bagi pengambil kebijakan dalam merancang strategi pengendalian
pencemaran udara. Penelitian ini juga diharapkan meningkatkan kesadaran masyarakat
terhadap pentingnya kualitas udara bagi kesehatan. Dengan demikian, upaya pencegahan
dan pengendalian dampak polusi udara dapat dilakukan secara lebih terarah dan
berkelanjutan.

METODE

Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan desain observasional analitik
menggunakan pendekatan studi potong lintang (cross-sectional). Desain ini digunakan
untuk menganalisis hubungan antara paparan polusi udara PM2,5 dan risiko gangguan
kesehatan masyarakat pada satu waktu pengamatan. Penelitian ini tidak memberikan
intervensi terhadap subjek, melainkan mengamati variabel paparan dan dampak
kesehatan yang terjadi. Pendekatan ini dipilih karena sesuai untuk mengkaji faktor risiko
lingkungan dalam konteks kesehatan masyarakat. Selain itu, desain potong lintang
memungkinkan pengumpulan data secara efisien pada populasi perkotaan.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Medan dengan wilayah perkotaan yang memiliki tingkat
kepadatan penduduk dan aktivitas lalu lintas yang tinggi. Pemilihan lokasi didasarkan
pada ketersediaan data pemantauan kualitas udara PM2,5 yang berkelanjutan. Penelitian
dilakukan pada bulan Oktober-Nopember 2025 untuk memperoleh gambaran paparan
PM2,5 yang representatif. Waktu penelitian mencakup tahap persiapan, pengumpulan
data, dan analisis data. Keseluruhan kegiatan penelitian dilaksanakan dalam rentang
waktu yang telah ditetapkan sesuai dengan kebutuhan studi.

Populasi dan Sampel

Jumlah sampel dalam penelitian ini sebanyak 200 responden, yang ditentukan
berdasarkan perhitungan kebutuhan sampel minimal dengan tingkat kepercayaan 95%
dan mempertimbangkan keterwakilan populasi masyarakat perkotaan. Teknik
pengambilan sampel dilakukan menggunakan probability sampling dengan metode
simple random sampling, sehingga setiap individu dalam populasi memiliki peluang yang
sama untuk terpilih sebagai responden. Pengumpulan data kesehatan masyarakat
dilakukan menggunakan kuesioner terstruktur yang disusun berdasarkan kajian literatur
dan indikator gangguan kesehatan akibat polusi udara, meliputi keluhan pernapasan dan
kardiovaskular. Kuesioner terdiri atas pertanyaan tertutup dengan skala kategorik yang
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memudahkan analisis kuantitatif. Sebelum digunakan, kuesioner telah melalui proses
telaah isi (content validity) untuk memastikan kesesuaian dengan tujuan penelitian.
Pengumpulan Data

Data paparan PM2,5 diperoleh dari stasiun pemantauan kualitas udara milik instansi
terkait yang mencatat konsentrasi PM2,5 secara berkala. Data kesehatan masyarakat
dikumpulkan melalui data sekunder dari fasilitas pelayanan kesehatan serta survei
menggunakan kuesioner terstruktur. Kuesioner digunakan untuk mengidentifikasi
karakteristik responden dan keluhan kesehatan yang dialami, khususnya gangguan
pernapasan dan kardiovaskular. Selain itu, data pendukung seperti usia, jenis kelamin,
dan lama tinggal di wilayah perkotaan turut dikumpulkan. Seluruh proses pengumpulan
data dilakukan sesuai dengan prinsip etika penelitian.

Analisis Data

Data yang terkumpul dianalisis secara deskriptif dan inferensial. Analisis deskriptif
digunakan untuk menggambarkan karakteristik responden, tingkat paparan PM2,5, dan
distribusi gangguan kesehatan masyarakat. Analisis inferensial dilakukan menggunakan
uji korelasi dan analisis regresi untuk mengetahui hubungan antara paparan PM2,5 dan
risiko gangguan kesehatan. Hasil analisis disajikan dalam bentuk nilai signifikansi dan
ukuran kekuatan hubungan. Seluruh analisis data dilakukan dengan tingkat kepercayaan
95%.

HASIL

Hasil distribusi tingkat paparan PM2,5 dan gangguan kesehatan responden
ditunjukkan oleh Tabel 1.

Tabel 1. Distribusi Tingkat Paparan PM2,5 dan Gangguan Kesehatan Responden

Variabel Persentase (%) Kategori
Tingkat PM2,5 43,5 Tinggi
Gangguan Pernapasan 39,5 Tinggi
Gangguan Kardiovaskular 34,0 Tinggi

Hasil analisis korelasi antara paparan PM2,5 dan gangguan kesehatan ditunjukkan
oleh Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Korelasi antara Paparan PM2,5 dan Gangguan Kesehatan

Variabel r p-value Keterangan
PM2,5 — Gangguan Pernapasan 0,52 0,001 Signifikan
PM2,5 — Gangguan Kardiovaskular 0,41 0,003 Signifikan
PM2,5 — Gangguan Kesehatan Total 0,48 0,001 Signifikan

Hasil Analisis Regresi Faktor Risiko Gangguan Kesehatan ditunjukkan oleh Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Regresi Logistik Faktor Risiko Gangguan Kesehatan

Variabel Independen OR 95% CI p-value
Paparan PM2,5 (tinggi) 2,87 1,65-4,99 0,001
Usia (> 45 tahun) 1,92 1,11-3,31 0,020
Lama Tinggal (> 5 tahun) 2,14 1,23-3,74 0,008
Jenis Kelamin 1,18 0,71-1,96 0,520
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PEMBAHASAN

Hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa sebagian besar responden merupakan
masyarakat yang telah menetap di wilayah perkotaan selama lebih dari satu tahun.
Karakteristik responden didominasi oleh kelompok usia produktif dengan proporsi jenis
kelamin yang relatif seimbang. Sebagian responden melaporkan memiliki keluhan
kesehatan, terutama yang berkaitan dengan sistem pernapasan. Keluhan yang paling
sering dilaporkan meliputi batuk berulang, sesak napas, dan iritasi saluran pernapasan.
Selain itu, sebagian responden juga melaporkan keluhan terkait sistem kardiovaskular.

Berdasarkan data pemantauan kualitas udara, konsentrasi PM2,5 di wilayah
penelitian menunjukkan nilai yang bervariasi namun cenderung berada di atas ambang
batas yang direkomendasikan. Konsentrasi PM2,5 yang tinggi terutama ditemukan pada
area dengan kepadatan lalu lintas dan aktivitas perkotaan yang intensif. Pola paparan
menunjukkan bahwa masyarakat terpapar PM2,5 secara kontinu dalam aktivitas sehari-
hari. Kondisi ini mencerminkan tingginya tingkat risiko lingkungan di wilayah perkotaan.
Paparan jangka panjang menjadi faktor yang perlu diperhatikan dalam kajian kesehatan
masyarakat.

Masyarakat perkotaan dalam wilayah penelitian didominasi oleh individu dengan
tingkat paparan PM2,5 yang tinggi serta memiliki risiko gangguan kesehatan yang relatif
besar, khususnya pada sistem pernapasan. Temuan ini menggambarkan kondisi kualitas
udara perkotaan yang kurang baik dan berpotensi menimbulkan dampak kesehatan jangka
panjang. Hasil ini sejalan menurut Madya & Nurwahyuni (2019) yang melaporkan bahwa
wilayah perkotaan dengan kepadatan lalu lintas dan aktivitas industri tinggi cenderung
memiliki konsentrasi PM2,5 yang melebihi ambang batas aman. hasil studi Darwati &
Hidayat (2023) juga menunjukkan bahwa paparan kronis PM2,5 berkorelasi dengan
meningkatnya keluhan kesehatan masyarakat. Dengan demikian, hasil analisis deskriptif
dalam penelitian ini memperkuat bukti empiris bahwa PM2,5 merupakan polutan utama
yang memengaruhi derajat kesehatan masyarakat perkotaan.

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan bahwa paparan PM2.5 dan risiko gangguan
kesehatan responden didominasi oleh kategori tinggi. Dominasi kategori tinggi pada
paparan PM2,5 mengindikasikan bahwa sebagian besar masyarakat terpapar polusi udara
pada tingkat yang berisiko terhadap kesehatan. Pola ini sejalan menurut Awaluddin
(2016) yang menyatakan bahwa paparan PM2,5 di perkotaan bersifat kontinu dan sulit
dihindari dalam aktivitas sehari-hari. Risiko gangguan pernapasan yang lebih tinggi
dibandingkan gangguan kardiovaskular juga konsisten dengan hasil penelitian terdahulu
yang menempatkan sistem pernapasan sebagai target utama dampak PM2,5. Hal ini
menunjukkan bahwa paparan partikulat halus memiliki efek langsung terhadap saluran
pernapasan sebelum memicu dampak sistemik lainnya.

Selanjutnya, hasil analisis korelasi pada Tabel 2 menunjukkan adanya hubungan
yang signifikan antara paparan PM2,5 dan gangguan kesehatan masyarakat, baik
gangguan pernapasan maupun kardiovaskular. Kekuatan hubungan yang berada pada
kategori sedang menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi PM2,5 diikuti oleh
peningkatan risiko gangguan kesehatan. Temuan ini sejalan menurut Maimun et al.
(2024) yang melaporkan adanya hubungan linear antara kadar PM2,5 dan peningkatan
kejadian penyakit pernapasan serta penyakit jantung. Studi Fitri & Mursyida (2024) juga
menyebutkan bahwa partikel PM2,5 mampu memicu peradangan sistemik dan stres
oksidatif yang berdampak pada berbagai organ. Dengan demikian, hasil korelasional
dalam penelitian ini memperkuat konsistensi hubungan antara PM2,5 dan gangguan
kesehatan masyarakat.
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Hasil analisis regresi pada Tabel 3 menunjukkan bahwa paparan PM2,5 merupakan
faktor risiko signifikan terhadap gangguan kesehatan masyarakat setelah dikontrol oleh
variabel lain seperti usia dan lama tinggal. Temuan ini menunjukkan bahwa PM2,5
berperan sebagai determinan lingkungan yang independen terhadap kesehatan
masyarakat. Hasil ini sejalan menurut Istikasari & Rosyada (2023) yang menyatakan
bahwa individu yang tinggal lebih lama di wilayah dengan polusi udara tinggi memiliki
risiko gangguan kesehatan yang lebih besar akibat efek kumulatif paparan. Alhidayati et
al. (2023) juga menegaskan bahwa faktor usia dapat memperkuat kerentanan terhadap
dampak polusi udara. Oleh karena itu, hasil regresi dalam penelitian ini menegaskan
pentingnya pengendalian polusi udara sebagai strategi utama pencegahan gangguan
kesehatan masyarakat di wilayah perkotaan.

Meskipun penelitian ini menunjukkan adanya hubungan yang signifikan antara
paparan polusi udara PM2,5 dan risiko gangguan kesehatan masyarakat di wilayah
perkotaan, beberapa keterbatasan perlu diperhatikan dalam interpretasi hasil. Desain
penelitian potong lintang membatasi kemampuan penelitian ini dalam menjelaskan
hubungan kausal antara paparan PM2,5 dan gangguan kesehatan. Selain itu, penggunaan
data sekunder kualitas udara dan data kesehatan berpotensi tidak sepenuhnya
mencerminkan variasi paparan individu secara personal. Faktor perancu lain seperti
kebiasaan merokok, aktivitas fisik, dan kondisi lingkungan dalam rumah belum dianalisis
secara mendalam dalam penelitian ini. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan
menggunakan desain longitudinal dan pengukuran paparan individual yang lebih spesifik
untuk memperoleh gambaran hubungan yang lebih komprehensif dan akurat.

SIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa paparan polusi udara PM2,5 memiliki
hubungan yang signifikan dengan peningkatan risiko gangguan kesehatan masyarakat di
wilayah perkotaan. Tingginya tingkat paparan PM2,5 berkorelasi dengan meningkatnya
risiko gangguan pernapasan dan kardiovaskular, sebagaimana ditunjukkan oleh hasil
analisis deskriptif, korelasional, dan regresi. Temuan ini menegaskan bahwa PM2,5
merupakan faktor risiko lingkungan yang penting dalam kajian kesehatan masyarakat dan
berkontribusi terhadap penurunan derajat kesehatan masyarakat perkotaan. Dengan
demikian, pengendalian polusi udara menjadi aspek krusial dalam upaya pencegahan
penyakit berbasis lingkungan.

Berdasarkan keterbatasan penelitiandi, disarankan agar penelitian selanjutnya
menggunakan desain longitudinal atau kohort untuk mengkaji hubungan kausal antara
paparan PM2,5 dan gangguan kesehatan secara lebih mendalam. Penelitian lanjutan juga
perlu mempertimbangkan pengukuran paparan PM2,5 secara individual serta
memasukkan faktor perancu seperti perilaku merokok, aktivitas fisik, dan kualitas
lingkungan dalam rumah. Selain itu, kajian spasial dan analisis berbasis wilayah dapat
dikembangkan untuk mengidentifikasi area berisiko tinggi secara lebih spesifik.
Pendekatan multidisipliner yang mengintegrasikan aspek lingkungan, kesehatan, dan
kebijakan publik diharapkan dapat memberikan kontribusi yang lebih komprehensif
dalam upaya pengendalian dampak polusi udara terhadap kesehatan masyarakat.
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