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KATA PENGANTAR

Pembangunan suatu wilayah seringkali memberikan dampak terhadap lingkungan. Dampak dapat
berupa dampak positif maupun dampak negatif. Upaya kita adalah bagaimana pembangunan wilayah
tersebut mampu menekan dampak negatif dan meningkatkan dampak positif.
Untuk mengetahui pengaruh pembangunan terhadap lingkungan diperlukan suatu ukuran yang cukup
sederhana namun dapat menggambarkan sejauh mana pengaruh pembangunan terhadap lingkungan.
Salah satu ukuran adalah penciptaan Indeks Lingkungan. Dengan adanya indeks lingkungan suatu
wilayah paling tidak kita mampu mendapatkan isyarat dini tentang kualitas lingkungan karena
pembangunan yang telah dilaksanakan. Dari berbagai literatur telah ditunjukkan banyak alternatif
formula untuk menghitung nilai indeks lingkungan suatu wilayah, yang masing-masing dengan
argumentasinya. Tapi yang cukup penting indeks lingkungan yang diciptakan harus mempunyai
beberapa sifat :

a) Nilai yang ditunjukkan mampu diperbandingkan antar wilayah.

b) Mempunyai basis penilaian yang jelas.

c) Konsisten dan sederhana.
Buku yang ditulis ini mencoba memformulasikan Indeks Lingkungan suatu wilayah dengan tiga sifat
diatas. Indeks Lingkungan dalam buku ini nilai-nilai yang ditunjukan oleh wilayah dapat
diperbandingkan antara wilayah lain karena komponen lingkungan pada setiap wilayah selalu ada.
Selain itu basis penilaian indeks lingkungan dalam buku ini berdasarkan batas ambang yang telah
ditetapkan oleh negara. Koefisien indeks lingkungan dalam buku ini diboboti dengan batas ambang
pemerintah Indonesia. Oleh karena itu, Indeks Lingkungan buku ini dikhususkan bagi wilayah-wilayah
di Indonesia. Sejauh ini perhitungan Indeks Lingkungan dengan basis lokal, Indonesia, belum ada
Formulasi untuk menghitung Indeks Lingkungan dalam buku ini cukup sederhana yakni fungsi linear
serta konsep operator maksimum. Operator maksimum digunakan dengan pemikiran bahwa umumnya
kualitas lingkungan sangat ditentukan oleh nilai yang paling mencemari.
Selanjutnya untuk mencapai konsistensi hasil pengukuran maka diberikan penjelasan dan tata cara
pengambilan contoh, jumlah contoh, serta banyaknya contoh yang harus dilakukan pada suatu wilayah
tertentu.
Indeks Lingkungan dalam buku ini disusun berdasarkan lima sub indeks, yakni :
Sub Indeks Kualitas Udara, Sub Indeks Kualitas Air, Sub Indeks Kebisingan, Sub Indeks Kehijauan.
Masing-masing sub indeks disusun dari nilai-nilai indikator unsur penyusun sub indeks.
Skala pengukuran indeks kualitas lingkungan hidup mempunyai skala nol sampai dengan 100 atau
lebih. Nilai nol bila tidak ada pencemaran sama sekali dan nilai 100 apabila sama dengan nilai batas
ambang dan nilai lebih dari 100 artinya pencemar melebihi batas ambang.
Buku ini sangat berguna bagi para pemangku wilayah dalam rangka mengukur kualitas lingkungan
hidup diwilayahnya serta memperbandingkan antara wilayah agar dapat menentukan wilayah mana
yang mempunyai kualitas lingkungan lebih baik. Selain itu, sangat berguna bagi mahasiswa untuk
melakukan penelitian penilaian Kualitas Lingkungan Hidup Sutu Wilayah.
Demikian semoga bermanfaat.

Bogor, November 2010

Penulis
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BAB |. INDEKS LINGKUNGAN
1.1. Pendahuluan

Banyak pengarang, pimpinan pemerintah dan komite telah menekankan pentingnya
pengembangan dan penggunaan indeks lingkungan. Kegunaan dari indeks lingkungan
biasanya dihubungakan dengan alasan dasar dari pengumpulan data pada saat monitoring
lingkungan. Data monitoring lingkungan berisi pengukuran rutin dari variabel fisik, kimia dan
biologi yang mana ditujukan untuk menggambarkan kondisi lingkungan. Data ini biasanya
informasi penting untuk memutuskan efektivitas dari regulasi dalam peningkatan kualitas
lingkungan.

Secara konseptual, data pemantauan lingkungan menyediakan umpan balik yang digunakan
untuk mengevaluasi efektivitas aktivitas regulasi. Sekali data monitoring lingkungan
dikumpulkan, maka akan ada cara kebutuhan lebih lanjut untuk mengubah data tersebut ke
dalam bentuk yang lebih sederhana untuk dimengerti. Indeks lingkungan memerankan aturan
yang penting untuk menyederhanakan data lingkungan.

Sekali indeks lingkungan dikembangkan dan digunakan, mereka harus mampu menjelaskan
beberapa hal antara lain a) adanya trend, b) highlight kondisi lingkungan spesifik,c) membantu
pemerintah dalam pengambilan keputusan dalam mengevaluasi efektivitas peraturan.

Indeks lingkungan mempunyai peran yang penting secara teknis untuk menyediakan data
bagi manager. Secara garis besar indeks lingkungan bagi pemerintah mempunyai beberapa
peran antara lain : a) membantu dalam memformulasikan kebijakan, b) menyediakan
informasi dalam mengambil keputusan apakah suatu program perlindungan lingkungan hidup
efektif atau tidak, c¢) membantu dalam mendesign program, d) memfasilitasi komunikasi
dengan masyarakat tentang bagaimana kondisi lingkungan dan perkembangannya.

Dalam literatur didapatkan bahwa ada enam alasan penggunaan indeks lingkungan. Daftar
penggunaan tersebut tidaklah unik menggunakan satu indeks, sebab kadang-kadang satu
jenis indeks digunakan untuk lebih dari satu tujuan. Beberapa alasan penggunaan indeks
adalah sebagai berikut :

a. Alokasi Sumberdaya
Indeks mungkin digunakan pada suatu keputusan lingkungan untuk membantu
manager dalam mengalokasikan dana dan mendeteksi skala prioritas.

b. Rangking Lokasi
Indeks mungkin digunakan untk membantu membandingkan kondisi lingkungan pada
lokasi yang berbeda arau area geografi yang berbeda.

c. Standar Hukuman
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Indeks mungkin dipraktekan untuk spesifik lokasi untuk mendeteksi pengembangan
standar dan kriteria yang ada dimana telah menemui kondisi yang melebihi batas
ambang.

d. Analisis Kecenderungan
Indeks mungkin dipraktekan pada data lingkungan pada waktu yang berbeda untuk
melihat perubahan kondisi kualitas lingkungan (menurun atau membaik) yang mana
telah terjadi pada beberapa periode waktu.

e. Informasi Publik
Indeks mungkin digunakan untuk memberikan informasi ke publik tentang kondisi
lingkungan

f.  Penelitian llImu Pengetahuan
Indeks mungkin digunakan untuk memberikan makna (arti) dengan mereduksi
sejumlah data yang banyak agar peneliti mampu mempelajari fenomena lingkungan.

Dalam setiap aplikasi, indeks membantu menyampaikan informasi tentang kondisi lingkungan.
Pertanyaan-pertanyaan yang sering ditanyakan pada setiap aplikasi yang berbeda, yang
mana, indeks mungkin berbeda dalam hal variabel yang dimasukkan, struktur dasar, dan arah
pemakaianannya. Oleh karena pengguna yang berbeda mempunyai perbedaan data laporan
yang diperlukan, maka indentifikasi pengguna merupakan bagian penting dari pengembangan
indeks dan penggunaannya.

Sejauh ini telah dikembangkan banyak indeks lingkungan dan telah dipublikasikan, awalnya
mereka digunakan untuk evaluasi program pemerintah dan dalam manajemen pengambilan
keputusan, namun sekarang sangat sedikit digunakan. Pada kenyataannya indeks lingkungan
tidak berhasil dalam manajemen namun sukses dalam menjelaskan isu laporan harian
kualitas udara ke publik (informasi masyarakat).

Proses pengembangan indeks lingkungan itu sendiri masih kontroversi area. Perdebatan
nampak memusat pada jumlah informasi yang hilang karena proses simplifikasi yang telah
dibuat oleh indeks. Seseorang yang telah terbiasa dengan kompleksitas dalam pengukuran
lingkungan pada umumnya memandang bahwa terjadi distorsi dalam sebuah indeks yang
tidak dapat diterima. Tapi disisi lain, seseorang yang terbiasa mengihilangkan proses
pengukuran akan menerima distorsi selama mendapatkan informasi yang mudah dimengerti,
gambaran tentang kualitas lingkungan. Namun demikian kita tetap memerlukan indeks
lingkungan, paling tidak untuk menyederhanakan masalah dan memudahkan memberikan
informasi kepada masyarakat. Dengan seperangkat Indeks yang telah disusun, para pakar
menginginkan permasalahan dapat ditelaah secara komprehensif dan menyeluruh. Masalah
yang mungkin muncul kemudian adalah bagi para pengambil keputusan. Tidaklah selalu
mudah bagi mereka untuk mendasarkan keputusan pada banyak Indeks. Oleh karena itu
para pengambil keputusan seringkali menginginkan adanya suatu nilai, yang dapat
merupakan kombinasi beberapa Indeks dan sebisa mungkin memberikan gambaran yang
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cukup komprehensif terhadap permasalahan yang dihadapi. Nilai yang dimaksud sering

dikenal sebagai indeks atau suatu Indeks komposit.

Konflik kepentingan antara pakar yang menginginkan banyak Indeks vs. pengambil keputusan
yang memerlukan hanya satu Indeks komposit untuk suatu isue tertentu ini sebenarnya
hanyalah disebabkan karena perbedaan tingkat interpretasi yang diinginkan. Secara umum
perbandingan keuntungan dan kerugian dari kedua sistem diberikan pada tabel berikut
(Segnestam, 2002)

Indeks Komposit

Keuntungan

e Penggabungan Indeks
memungkinkan untuk medapat
gambaran umum permasalahan
dengan jelas serta dapat
menunjukkan tingkat performans
dengan mudah o

e Gabungan Indeks juga memberi
informasi yang mudah dimengerti
kepada masyarakat tentang
keadaan umum permasalahan. .

¢ Indeks komposit mengeksplorasi
hubungan antar variabel yang terk
secara langsung dengan
permasalahan lingkungan dalam
rangka pembangunan berkelanjute

Kerugian

¢ Nilai gabungan biasanya lebih sulit
untuk menilai kualitas karena dengs
penggabungan akan menghilangkal
informasi individual masing-masing
Indeks.

Penggabungan akan menjadi tidak
benar bila dilakukan dengan
penjumlahan berbagai Indeks deng
satuan berbeda.

Penggabungan Indeks umumnya
adalah sulit dilakukan karena harus
melibatkan pembobotan Indeks
penyusun dengan tepat.

Nilai gabungan hanya baik untuk
pembandingan antar daerah atau
negara, tetapi belum tentu
berimplikasi pada kemudahan
pengambilan keputusan.

Multi Indeks

Keuntungan Kerugian

o Keterkaitan antara faktor ekonomi,
sosial, serta lingkungan tidak selalu

¢ Penilaian kualitas masing-masing
Indeks mudah dilakukan.

o Ketersediaan sekumpulan Indeks
akan memberikan lebih banyak
fleksibilitas dalam pemilihan Indek
mana yang akan dipakai.

dapat digambarkan dengan baik.

e Tidak jarang Indeks-Indeks tersebu
menggambarkan Indeks ganda han
dari isu tertentu saja tetapi belum
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¢ Indeks-Indeks tersebut dapat mencakup Indeks penting dari isu
ditentukan berdasarkan konsep ya  lain.

telah dikenal baik oleh pengambil o pejaksanaannya adalah tidak mudz

keputusan maupun masyarakat. karena keragaman antar Indeks ba
menurut tema maupun arah
gerakannya.

Untuk kepentingan monitoring pembangunan yang berkelanjutan dengan memilih
antara penggunaan sekumpulan Indeks ataukah satu Indeks komposit, maka perlu
diperhatikan pilihan berikut:

1) Evaluasi korbanan (trade-off) antara berbagai dimensi permasalahan.
2) Penentuan prioritas di antara berbagai bidang kebijakan.

Beberapa contoh Indeks komposit pada isue lingkungan (Segnestam, 2002):

e Jejak Ekologis (The Ecological Footprint)

Jejak ekologis adalah suatu metode untuk menduga daerah produktif secara biologis,
yang diperlukan untuk mendukung pola konsumsi, dengan proses teknis dan ekonomis
tertentu yang diketahui. Dengan membandingkan dampak manusia terhadap daerah
bioproduktif yang terbatas, metode ini menguji kondisi ekologis untuk keberlangsungan
kehidupan. Variabel-variabel yang diperhitungkan adalah lahan untuk suplai energi,
makanan, produk kehutanan, serta luasan lingkungan yang telah dibangun, daerah
terdegradasi, dan daerah penangkapan ikan. Di samping itu juga diperhitungkan lahan
yang diperlukan untuk menetralkan CO,.Indeks awal lingkungan berkelanjutan (Pilot
Environmental Sustainability Index).

Indeks ini disusun berdasarkan diagram hierarkhis berikut.

Indeks Lingkungan Berkelanjutan

Komponen (5)

Faktor (21)

Variabel (64)
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Lima komponen penyusun indeks adalah sistem lingkungan saat ini, tekanan terhadap
lingkungan, cepatnya respons populasi manusia terhadap perubahan dan bencana
lingkungan hidup, kapasitas sosial dan institusional untuk merespon masalah lingkungan,
serta derajat perekonomian global. Komponen-komponen ini meliputi banyak faktor, yang
merupakan pondasi penyusunan masing-masing komponen. Sebagai contoh antara lain
adalah: kualitas udara perkotaan, polusi udara, pemeliharaan dasar, kapasitas sains dan
teknis, serta kontribusi pada kerjasama internasional. Untuk setiap faktor diidentifikasi
beberapa variabel sebagai ukuran. Beberapa contoh variabel adalah: konsentrasi NO,
dan SO, di perkotaan, emisi SO, dan NO per luas lahan, persentase rumah tanga yang
melanggan listrik, banyaknya artikel ilmiah dan teknis per sejuta penduduk, serta
banyaknya keanggotaan dalam organisasi lingkungan hidup.

e Indeks Planet Kehidupan (Living Planet Index)
Indeks ini utamanya mengukur kelimpahan (abundance), yaitu luasan hutan dunia dan
populasi spesies satwa laut dan perairan. Dengan demikian indeks ini pada prinsipnya
mengukur kesejahteraan alam dan secara khusus mengukur perubahannya dari masa ke
masa. Indeks ini merupakan agregat dari tiga Indeks ekosistem yang berbeda, yaitu
luasan penutupan hutan alamiah di seluruh dunia, populasi spesies satwa perairan di
seluruh dunia, serta populasi satwa laut di seluruh dunia.

1.2. Bahasa Indeks

Banyak bahasa telah dikembangkan untuk menjelaskan data polusi lingkungan. Dalam area
indeks lingkungan, tidak semua terminologi adalah seragam. Untuk menghindari kebingungan,
kita akan memperkenalkan beberapa definisi dari terminologi tersebut yang mana akan
digunakan secara konsisten.

Dalam bidang ilmu matematika, terminologi variabel biasanya merujuk pada beberapa atribut
(karakteristik) dari obyek yang menjadi perhatian yang mana akan mempunyai nilai yang
berbeda. Dalam profesi lingkungan, kata parameter merujuk pada variabel lingkungan. Hal ini
berarti beberapa pengukuran kuantitas lingkungan. Untuk meghindari kebingungan antara
terminologi matematika dengan bahasa lingkungan, kita akan menggunakan terminologi
variabel bahan pengotor/pencemar (pollutant) untuk mencatat kuantitas fisik, kimia, dan
biologi yang dimaksudkan sebuah pengukuran tentang polusi lingkungan. Sebagai contoh,
penurunan jarak penglihatan disebabkan oleh partikel atmosfer, konsentrasi sulfur dioksida di
atmosfer, kemasaman sungai, atau jumlah massa dari emisi pencemar per satuan jam adalah
variabel bahan pengotor (pollutant).

Indeks lingkungan pada kesempatan lain juga termasuk variabel bahan pengotor yang
menjelaskan jumlah dari sebuah bahan pengotor yang dilepas ke lingkungan, seperti jumlah
bahan pengotor yang dilepas dari smokestack atau effluent yang dilepas dari IPAL
(wastewater treatment plant), dan sebenarnya bukan konsentrasi aktual setelah difusi yang
digambarkan dalam batas ambang lingkungan, tapi pencampuran telah terjadi. Oleh karena
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variabel sumber bahan pencemar hanya menyentuh kuantitas bahan pencemar yang telah
disebar ke lingkungan, mereka tidak mencerminkan langsung kondisi lingkungan. Variabel
yang menggambarkan kondisi lingkungan disebut sebagai variabel bahan pengotor kualitas
lingkungan, yang mengukur kondisi aktual ambien. Misal : konsentrasi pestisida di dalam
tanah, konsentrasi gas di atmosfer, dan kuantitas racun di dalam air sungai.

Terminologi indeks lingkungan merujuk pada sebuah nilai kuantitas yang diturunkan dari
variabel bahan pengotor dan digunakan untuk menggambarkan beberapa atribute lingkungan.
Sebagai contoh : jumlah hari konsentrasi sulfur dioksida di atmosfer telah melebihi dari batas
ambang standar kualitas udara mewakili sebuah indeks dari level polusi sulfur dioksida. Hal
yang sama sebuah dimensi angka antara 0 sampai 1 dan menggambarkan kuantitas oksigen
terlarut di air sungai adalah sebuah indeks lingkungan dari kandungan oksigen terlarut.

Indeks lingkungan dapat disajikan secara individu atau mereka didapatkan dari agregasi dari
fungsi matematik yang merupakan bentuk dari sebuah “indeks lingkungan”. Sebuah indeks
adalah sebuay angka tunggal yang diturunkan dari dua atau lebih Indeks. Dalam perhitungan
sebuah indeks, tahap pertama sering untuk menghitung Indeks tunggal, satu untuk setiap
variabel bahan pengotor; maka Indeks juga dapat merefer sebagai sebuah subindeks.
Sebagai kesimpulan, perbedaan pokon antara sebuah Indeks dan sebuah indeks adalah
sebuah Indeks diturunkan dari hanya satu variabel pengotor, namun sebuah indeks
diturunkan dari lebih satu variabel pengotor. Penyajian sejumlah Indeks pada saat yang sama
untuk memberikan gambaran kondisi lingkungan sebagai cerminan profil kualitas lingkungan.
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BAB 2. STRUKTUR INDEKS LINGKUNGAN

Tujuan dari pembuatan indeks adalah untuk menyederhanakan. Proses penyederhanaan
mengarah pada model yang cocok dan mampu merepresentasikan sejumlah informasi yang
cukup penting. Melalui manipulasi matematika, sebuah indeks lingkungan mencari cara untuk
menyederhanakan proses pengukuran dua atau lebih variabel lingkungan menuju satu angka
yang tetap mampu memberikan arti yang dalam. Meskipun pengembangan indeks lingkungan
telah berkembang namun menunjukan variasi yang besar dan berbeda antar sesamanya,
namun ini  memungkinkan menyusun sebuah framework matematika yang
mengakomodasikan sejumlah besar indeks lingkungan yang ada. Struktur ini dimaksudkan
untuk penyediakan sebuah alat konseptial untuk dimengerti dan perbandingan antar indeks
lingkungan.

Sebelum mendiskusikan framework, penting untuk dibedakan antara dua bentuk indeks
secara umum : (1) Nilai indeks naik seiring dengan kenaikan pencemaran lingkungan, (2) nilai
indeks turun seiring dengan peningkatan pencemaran lingkungan. Banyak para ahli pada
bidang ini sebelumnya merujuk bentuk sebagai indeks pencemaran lingkungan namun
kemudian merujuk sebagai indeks kualitas lingkungan. Dengan menggunakan terminologi ini,
sebuah indeks dengan nilai =0 berhubungan dengan air yang bersih dan indeks 100 sebagai
pada air yang penuh dengan pencemaran yang kemudian disebut sebagai sebuah indeks
pencemaran air. Hal sebaliknya, sebuah indeks yang mempunyai nilai 0 (nol) yang
mempunyai air air yang rendah kualitasnya dan berindeks 100 mewakili air yang berkualitas
baik dan disebut sebagai sebuah indeks kualitas air. Terminologi ini tidak secara universal
diterima. Untuk menghindari kebingungan, kita akan menjelaskan setiap indeks sebagai
berikut : (1) sebuah bentuk skala yang meningkat, (2) sebuah bentuk skala yang menurun.
Pada indeks dengan skala meningkat, nilai indeks meningkat ketika pencemaran meningkat,
dan indeks dengan skal menurun, nilai indeks menurun ketika pencemaran meningkat. Secara
umium indeks pencemaran udara mempunyai skala yang meningkat, dan sebagai besar
indeks pencemaran air (atau kualitas air) berskala menurun.

2.1. Struktur Matematika

Pada framework ini, perhitungan sebuah indeks lingkungan digambarkan mempunyai dua
landasan pokok : (1) Perhitungan dari sub-indeks untuk variabel pencemar yang digunakan
dalam perhitungan indeks, (2) agregasi dari sub-indeks variabel pencemar yang digunakan
dalam keseluruhan indeks. Misalkan kita mempunyai sebuah gugus pengamatan dari n
variabel pencemar, yang mana X1 sebagai nilai pengamatan dari variabel pencemar pertama,
X, nilai pengamatan dari variabel pencemar kedua, dan X; sebagai nilai dari variabel
pencemar ke i. Maka gugus dari pengamatan dituliskan sebagai (X;, Xy, ..., Xj, ...Xy). Untuk
setiap variabel pencemar X;, sebuah sub indeks [; dihitung dengan menggunakan fungsi sub-
indeks fi(X;) :
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li=i(X3) 1)

Sebagiank besar indeks lingkungan, sebuah fungsi matematika yang digunakan untuk
menghitungan setiap variabel pencemar, misalkan beberapa fungsi sub indeks f1(X3), f,(X5),
...y To(Xp). Setiap fungsi subindeks dimaksudkan untuk mewakili karakteristik lingkungan dari
variabel pencemar tertentu. Hal ini mungkin berisi perkalian sederhana, atau pangkat dari
variabel pencemar atau beberapa hubungan fungsional lainnya.
Bila subindeks terlah dihitung, selanjutnya fungsi-fungsi tersebut diagregasikan dengan
sebuah fungsi matematika kedua sehingga didapatkan bentuk indeks final

I= g(llv |21 sy In) (2)
Fungsi agregasi, umumnya berisi penjumlahan dan selanjutnya dirata-ratakan. Secara garis
besar formulasi indeks disajikan pada gambar berikut :

Arus Informasi

—-
Polutan X1
- 11=f1(X1) Penggabungan
Sub Indeks 11 enggabunga
>
Polutan X2 _ Ipeia(xa Sub Indeks 12 _
Pengukuran gl a2 - Indeks |
Lingkungan a 1=g(11, 12, ....,In) r—
4
Polutan Xn Sub Indeks In

-  In=fn(Xn)

Gambar 2.1.Rangkaian Proses Perhitungan Indeks

Kadang kala indeks lingkungan nampak lebih kompleks dari yang disajikan di atas dengan
sub indeks dihitung dari tahapan yang mempunyai pendekatan yang bervariasi. Namun untuk
struktur yang variasi indeks yang besar, maka pendekatan di atas sudah mencukupi. Indeks
yang disajikan di atas merupakan pendekatan indeks absolut yang berarti indeks yang
dihasilkan merupakan perwujudan dari nilai variabel pencemar pada lokasi yang
bersangkutan, bukan nilai relatif terhadap nilai sekitarnya.

2.2. Sub Indeks

Fungsi yang menghubungkan antara nilai indeks dengan nilai variabel pencemar lingkungan
sangatlah banyak, namun secara garis besar dapat disajikan berikut :
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a. Fungsi Linier
Fungsi yang paling sederhana adalah fungsi linier yang disajikan pada gambar berikut :
[ ]

100

a

1=100/Xs X
Delta |

Sub Indeks |

Dela X

Kemiringan =
Delta | / delta X

v

Polutan X Xs

Gambar 2.2. Fungsi Sub Indeks Linier Monoton Naik
Keterangan
I= nilai indeks, X= nilai variabel pencemar, a= konstanta
Nilai indeks dengan Gambar 2 di atas adalah
I=aX (3)

Dengan menggunakan persamaan tiga di atas, maka sebuah proporsi langsung antara nilai
sub indeks dengan nilai variabel pencemar. Dengan demikian, bilai nilai variabel pencemar
mencapai dua kali lipat maka nilai indeksnya akan meningkat dua kali lipat pula. Kemiringan
dari grafik adalah a, sebuah konstanta, yang berimplikasi bahwa setiap nilai perubahan
mutlak A X, maka sub indeks barubah dengan Al =a A X satuan.

Nilai Xs merupakan nilai standar variabel pencemar yang berarti sub indeksnya bernilai 100
pada saat nilai variabel pencemar mencapai tepat batas ambang yang ditetapkan dan akan
bernilai kurang dari 100 apabila nilai variabel pencemar masih di bawah batas ambang, dan
akan mempunyai nilai sub indeks di atas 100 apabila nilai variabel pencemar di atas batas
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ambang yang ditetapkan. Namun demikian apablia nilai variabel pencemar sama dengan nol
maka nilai sub indeksnya adalah nol.

Untuk mengatasi persoalan fungsi tiga di atas seringkali kita menggunakan fungsi linier yang
tidak melewati titik pusat, namun melewati suatu titik pada sumbu sub indeks. Fungsi yang
disajikan adalah sebagai berikut :

l=a X+ (5)
Konstanta g berhubungan dengan nilai intercept pada sumbu I-indeks, yakni nilai I= g pada
saat X=0

150 |f=

SLOPE a =125

100

SUBINDEX |

50 |fu—

0 1 1 1 1 1 1 1
0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7

POLLUTANT VARIABLE X
Gambar 2.3. Fungsi Sub Indeks Linier Sederhana yang tidak melewati titik pusat

Jika nilai a lebih besar dari nol, maka persamaan (3) dan (4) memberikan nilai sub indeks
yang meningkat dengan meningkatnya nilai X. Tetapi nilai a lebih kecil dari nol maka
persamaan (3) dan (4) memberikan nilai sub indeks yang menurun dengan meningkatnya nilai
X.

Jika kita memilih a= -100/Xs dan B = 100, maka fungsi sub indeks skala menurun akan
menghasilkan 1 =100 untuk X = 0, dan | = 0 pada saat X sama dengan X pada batas ambang
yang ditetapkan.

| =-100/Xs X +100 (5)
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>_< 100
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SLOPE a = -100/Xs
0
Xs
POLLUTANT VARIABLE X

Gambar 2.4. Fungsi Sub Indeks Linier dengan Skala Menurun

Pada umumnya apabila kondisi lingkungan zero pencemaran, maka sub indeksnya bernilai
100, dan bernilai subindeks nol apabila pencemar telah sama dengan standar yang
ditetapkan. Oleh karena itu umumnya fungsi sub indeks linier berskala meningkat atau | tidak
bernilai negatif.

b. Fungsi Linier Tersekmentasi

Sub Indeks yang menggunakan fungsi linier tersekmentasi umumnya digunakan pada variabel
pencemar yang mempunyai sifat apabila nilai variabel pencemar pada saat mencapai lebih
batas ambang akan mempunyai pengaruh yang amat sangat berbahaya bagi lingkungan.
Sedangkan pada saat di bawah batas ambang yang ditetapkan tidak berbahaya bagi
lingkungan. Hal ini berarti nilai sub indeks akan bernilai nol apabila nilai di bawah batas
ambang dan nilai sub indeks akan ekstrem apabila nilai variabel pencemar di atas batas
ambang yang ditetapkan.
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