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Abstrak
[bookmark: _heading=h.cggk38y8s3c3]Perkembangan aktivitas perkotaan di Kota Malang sebagai kota pendidikan dan wisata berdampak pada peningkatan mobilitas dan penurunan kualitas udara, seiring dengan berkurangnya ketersediaan ruang terbuka hijau. Hutan kota berperan penting dalam menjaga keseimbangan lingkungan perkotaan, khususnya dalam mengendalikan kualitas udara melalui pengaruhnya terhadap iklim mikro. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh faktor meteorologis terhadap kualitas udara, mengkaji keterkaitan spasial titik pengamatan dengan variasi parameter meteorologis, serta mengevaluasi peran Hutan Kota Malabar terhadap kontribusi kualitas udara di Kota Malang.
Penelitian ini menggunakan pendekatan deduktif kuantitatif rasionalistik dengan metode deskriptif kuantitatif. Lokasi penelitian berada di Hutan Kota Malabar, Kecamatan Klojen, Kota Malang. Data primer diperoleh melalui pengukuran langsung parameter meteorologis meliputi, suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, radiasi sinar matahari pada 8 titik pengamatan dengan pembagian waktu pagi hari, siang hari, dan sore hari pada 12-13 dan 14-17 Juli 2025. Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling. Data dianalisis menggunakan deskriptif dan analisis linier berganda untuk mengetahui pengaruh faktor meteorologis terhadap kualitas udara.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan Hutan Kota Malabar berkontribusi dalam kualitas udara yang lebih sejuk dan nyaman dibandingkan kawasan sekitarnya. Vegetasi hutan kota menurunkan suhu udara, meningkatkan kelembapan, memengaruhi pola pergerakan angin, dan mereduksi radiasi matahari, sehingga berperan positif sebesar 24,9% dalam mengendalikan kualitas udara di Kota Malang. Secara spasial, perbedaan kondisi vegetasi dan posisi titik pengamatan memengaruhi variasi parameter meteorologis. Dengan demikian, Hutan Kota Malabar memiliki peranan strategis sebagai ruang terbuka hijau dalam mendukung kualitas lingkungan perkotaan. 
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Abstract
The development of urban activities in Malang City, as a city of education and tourism, has resulted in increased mobility and decreased air quality, along with the reduction in the availability of green open spaces. Urban forests play a crucial role in maintaining the balance of the urban environment, particularly in controlling air quality through their influence on the microclimate. This study aims to analyze the influence of meteorological factors on air quality, examine the spatial relationship between observation points and variations in meteorological parameters, and evaluate the role of the Malabar City Forest in contributing to air quality in Malang City.
This study used a rationalistic, quantitative-deductive approach with quantitative-descriptive methods. The study location was the Malabar City Forest, Klojen District, Malang City. Primary data were obtained through direct measurements of meteorological parameters, including air temperature, humidity, wind speed, and solar radiation, at eight observation points, divided into morning, afternoon, and evening periods on July 12-13 and 14-17, 2025. The sampling technique used purposive sampling. Data were analyzed using descriptive and multiple linear analyses to determine the influence of meteorological factors on air quality.
The results indicate that the presence of the Malabar City Forest contributes to cooler and more comfortable air quality compared to the surrounding area. Urban forest vegetation can lower air temperature, increase humidity, influence wind movement patterns, and reduce solar radiation, thus playing a positive role of 24.9% in controlling the air quality of Malang city . Spatially, differences in vegetation conditions and the position of observation points affect variations in meteorological parameters. Thus, the Malabar City Forest plays a strategic role as a green open space in supporting urban environmental quality.
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PENDAHULUAN
Kota Malang secara historis dan geografis terbentuk dan tumbuh pada pemerintahan Kolonial Belanda yakni pada Tahun 1914. Kota Malang dahulu bernama Kotapraja dan berubah nama menjadi Kota Malang pada masa setelah kemerdekaan. Di Provinsi Jawa Timur Kota Malang memiliki kedudukan sebagai salah satu kota terbesar dengan wilayah seluas 111,077 km². Kota ini menempati posisi di bagian tengah Kabupaten Malang, dengan ketinggian berkisar antara 445 hingga 526 meter diatas permukaan laut. Berdasarkan data tahun 2008, kondisi cuaca di Malang menunjukkan suhu udara rata-rata harian antara 22,7 hingga 25,1℃. Dalam periode tersebut, suhu tertinggi pernah mencapai 32,7℃, sementara suhu terendahnya tercatat 18,4℃. Untuk tingkat kelembapan udara, kota ini memiliki rata-rata kelembapan antara 79% hingga 86%, dengan kelembapan tertinggi mencapai 99% dan terendah sebesar 40%. Kota Malang dikenal sebagai kota wisata dan pendidikan karena potensi alam dan iklim serta potensi pendidikan yang ada di tunjukkan dengan adanya berbagai Lembaga Pendidikan seperti Universitas ternama di Kota Malang. 
Potensi Kota Malang yang berperan daerah wisata dan Pendidikan tersebut memiliki dampak signifikan terhadap kurangnya ruang terbuka hijau dan lahan beralih fungsi menjadi bangunan fisik penunjang pariwisata dan Pendidikan. Akibat dari banyaknya potensi wisata dan pendidikan ditopang dengan tempat wisata dan Lembaga Pendidikan yang ada pada Kota Malang memiliki daya tarik untuk berbondong-bondong melanjutkan studi di Malang Raya. Tentunya daya tarik ini memberikan efek positif dan negatif pada Malang Raya khususnya Kota Malang. Efek positif yang didapat Kota Malang yakni perekonomian yang cenderung maju karena daya tariknya dan efek negatif yakni pertambahan penduduk yang semakin tidak terkendali serta kebutuhan yang menunjang kehidupan masyarakat Kota Malang. Potensi Kota Malang sebagai daerah wisata dan Pendidikan tersebut memiliki dampak terhadap kualitas udara. Mobilitas serta aktivitas mengakibatkan kualitas udara tergolong sedang dengan skor 83 ditinjau dari indeks kualitas udara (AQI) pada Kota Malang. Hal ini tentunya harus didukung dengan tersedianya ruang terbuka hijau yakni dengan peran hutan kota. Hutan kota memiliki peran sangat vital untuk mengontrol kualitas udara di Kota Malang sebagai penyeimbang dari karbon dioksida (CO²) yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor.
Ruang terbuka hijau merupakan salah satu aspek penting yang harus mendapat perhatian dalam perencanaan pembangunan kota, baik dari segi jumlah maupun kualitasnya. Berdasarkan regulasi pemerintah, wilayah perkotaan wajib menyediakan minimal 30% ruang terbuka hijau (Hayat 2014). Pembagian tersebut mencakup 20% ruang terbuka hijau publik dan 10% ruang terbuka privat. Namun, realitasnya kondisi Kota Malang kini hanya memiliki ruang terbuka hijau sebesar publik 17%, hal ini masih jauh di bawah standar yang tertuang dalam Undang-Undang No. 26 Tahun 2007 tentang Penataan Tata Ruang.
Hutan Kota Malabar terletak di Kecamatan Klojen yang mana di pusat Kota Malang dengan luas 16.718 m². Hutan Kota Malabar memiliki 791 jumlah tanaman dengan 60 jenis tanaman. Tanaman yang mendominasi adalah Flamboyan dengan jumlah 114 pohon. Menurut (Syarifah 2010), Flamboyan adalah jenis tanaman hias yang berbentuk layaknya pohon dengan karakter unik dan penuh warna. Tanaman ini tahan dari genangan air maupun juga serangga. Flamboyan mempunyai akar yang kuat sehingga mampu menjadi buffer untuk vegetasi lain. Kelebihan lain flamboyan yakni memiliki kemampuan guna mengisap residu yang diperoleh dari asap kendaraan bermotor. Hutan Kota Malabar yang memiliki berbagai vegetasi berfungsi sebagai kanopi (berteduh dari terik sinar matahari), pengarah, penyerap polutan, dan fungsi hias/estetika serta berfungsi sebagai area konservasi.
Tujuan dari penelitian ini yaitu, 1) menganalisis besaran pengaruh faktor meteorologis (suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar mtahari) terhadap kualitas udara di Hutan Kota Malabar Kota Malang, 2) menganalisis hubungan antara posisi spasial titik pengamatan dengan variasi parameter meteorologis (suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar matahari) pada Hutan Kota Malabar, 3) menganalisis peran Hutan Kota Malabar dalam mengendalikan kualitas udara di Kota Malang.

METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian
[bookmark: _heading=h.potip62f9iwe]Penelitian ini menggunakan pendekatan deduktif kuantitatif rasionalistik dengan menggunakan teknik deskripitif kuantitatif. Penelitian deskriptif kuantitatif merupakan jenis penelitian yang menjabarkan informasi yang diperoleh pada lapangan. Deskriptif kuantitatif yakni konsisten dengan variabel penelitian yang berfokus pada permasalahan nyata dan fenomena yang terjadi serta menampilkan hasil penelitian dengan angka-angka bermakna (Sugiyono, 2019). Berdasarkan jenis penelitian adalah mengetahui peran ketersediaan RTH di Hutan Kota  Malabar terhadap kualitas udara di Kota Malang.
Hutan Kota Malabar Kecamatan Klojen Kota Malang adalah lokasi penelitian. Gambar dibawah ini disajikan untuk menunjukkan lokasi penelitian.
[image: ]
Parameter pada penelitian ini yakni suhu udara. kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar matahari yang diukur secara langsung di Hutan Kota Malabar pada kurun waktu 12-13 dan 14-17 Juli 2025 yang dibagi pada 3 waktu yakni pagi pukul 07.00-08.00, siang pukul 12.00-13.00, dan sore pukul 15.00-16.00 WIB. Penelitian ini terdapat 8 titik pengambilan sampel dengan menggunakan Model Box.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
Kota Malang
Kota Malang merupakan salah satu kota di Provinsi Jawa Timur yang berbatasan langsung dengan Kabupaten Malang yang menjadi wilayah pariwisata di Provinsi Jawa Timur. Kota Malang terletak di dataran tinggi dengan ketinggian antara 445-526 meter diatas permukaan laut. Secara geografis, kota ini berada diantara kawasan pegunungan, antara lain Gunung Arjuno dan Gunung Kawi. Secara fungsional, Kota Malang berperan sebagai kota pendidikan, kota wisata, dan pusat ekonomi kawasan selatan Jawa Timur. Secara astronomis, Kota Malang terletak diantara 7˚06ˊ-8˚02ˊ (Lintang Selatan) dan 112˚06ˊ-112˚07ˊ (Bujur Timur).
Luas wilayah yang mencapai 110,077 km², Kota Malang terdiri atas 5 kecamatan dan 57 kelurahan. Kecamatan terluas adalah Kecamatan Kedungkandang dengan luas 39,89 km² serta Kecamatan Lowokwaru dengan luas 22,60 km² yang berdasarkan data dari BPS Kota Malang. Suhu rata-rata harian kota malang sekitar 25,0-25,4℃ tergantung bulan berdasarkan data BPS Kota Malang dari 2023-2025. Curah hujan di Kota Malang cukup tinggi sepanjang tahun dengan presipitasi sepanjang tahun sebesar 400 mm, curah hujan paling tinggi di Kota Malang terjadi pada Bulan Februari 2021 yaitu 486,4 mm.
Ruang Terbuka Hijau Kota Malang
Berikut disajikan tabulasi data luasan ruang terbuka hijau hasil pengamatan KIM (Kelompok Informasi Masyarakat) Kota Malang meliputi, RTH pada jalur tengah jalan, RTH lapangan olahraga, RTH pada monumen kota, RTH taman lingkungan, kebun bibit dan hutan kota yang dikelompokkan tiap kecamatan di Kota Malang.
Tabel 1. Data Sebaran Ruang terbuka Hijau Kota Malang
	Kecamatan
	Luas (Ha) Kawasan
	Luas RTH Hasil Sigi (m²)
	Total (m²)

	
	
	Jalur Hijau
	Taman Kota
	Taman Lingkungan
	Lain-Lain
	

	Kedung kandang
	3.989,44
	8.900
	16.670
	27.733
	77.925
	131.228

	Sukun
	2.096,57
	12.467
	77.858
	14.272
	276.940
	381.537

	Klojen
	883
	20.635
	259.715
	63.180
	98.455
	441.985

	Blimbing
	1.776,65
	10.588
	4.075
	16.306
	165.463
	196.432

	Lowokwaru
	2.260
	26.479
	7.718
	9.942
	107.871
	152.010

	Total 
	11.005,66
	79.069
	366.036
	131.433
	726.654
	1.303,192


Sumber: Masterplan RTH Kota Malang
Berdasarkan tabel diatas merupakan sebaran dari RTH yang ditabulasi oleh KIM Kota Malang terdapat jalur hijau, taman kota, taman lingkungan,dan lain-lain. RTH tersebar pada 5 Kecamatan di Kota Malang. Namun, RTH masih belum memenuhi ketentuan yang termuat dalam Undang-Undang No 26 Tahun 2007 tentang Penataan Tata Ruang tentang ruang terbuka hijau perkotaan yang harus memenuhi minimum 30% dengan rincian 20% RTH Publik dan 10% RTH Privat. Kota Malang masih belum memenuhi RTH Publik minimum 20% dan menyentuh 17% pada RTH Publik.
Suhu Udara
Rata-rata Suhu udara di Hutan Kota Malabar dari hari Senin-Kamis dan Minggu disajikan dalam tabel berikut:
Tabel 2. Rata-rata suhu udara di Hutan Kota Malabar
	Lokasi
	Pagi
	Siang
	Sore
	Rata-rata

	Unit 1
	25
	29
	27
	27

	Unit 2
	25
	29
	27
	27

	Unit 3
	24
	28
	27
	26

	Unit 4
	23
	29
	27
	26

	Unit 5
	24
	28
	27
	26

	Unit 6
	24
	28
	27
	26

	Unit 7
	24
	27
	26
	25

	Unit 8
	25
	28
	26
	26

	Rata-rata
	24
	28
	26
	


Sumber: Olah Data 2025
Berdasarkan tabel di atas, rata-rata suhu udara tertinggi di Hutan Kota Malabar berada pada waktu siang hari, yakni mencapai 28℃. Sementara, pada waktu pagi mencapai suhu terendah dengan rata-rata 24 ℃ dan sore memiliki rata-rata suhu yang cenderung stabil yakni berkisar 27℃. 
Kelembapan Udara
Rata-rata kelembapan udara di Hutan Kota Malabar dari hari Senin-Minggu disajikan pada tabel berikut:
Tabel 3. Rata-rata Kelembapan udara di Hutan Kota Malabar
	Lokasi
	Pagi
	Siang
	Sore
	Rata-rata

	Unit 1
	65
	59
	56
	60

	Unit 2
	68
	56
	57
	60

	Unit 3
	68
	58
	57
	61

	Unit 4
	68
	58
	57
	61

	Unit 5
	69
	58
	59
	62

	Unit 6
	68
	58
	59
	61

	Unit 7
	68
	60
	59
	62

	Unit 8
	67
	58
	59
	61

	Rata-rata
	67
	58
	57
	


Sumber: Olah Data 2025
Berdasarkan tabel diatas, rata-rata kelembapan udara tertinggi di Hutan Kota Malabar berada pada waktu pagi sebesar 67%. Sementara, rata-rata terendahnya pada sore sebesar 57%.
Kecepatan Angin
Rata-rata kecepatan angin di Hutan Kota Malabar dari hari senin-minggu disajikan pada tabel berikut:
Tabel 4. Rata-rata suhu udara di Hutan Kota Malabar
	Lokasi
	Pagi
	Siang
	Sore
	Rata-rata

	Unit 1
	0,72
	1,62
	3,07
	1,80

	Unit 2
	0,73
	1,37
	2,28
	1,46

	Unit 3
	0,87
	1,21
	2,31
	1,46

	Unit 4
	0,78
	0,94
	1,70
	1,14

	Unit 5
	1,27
	1,13
	2,49
	1,63

	Unit 6
	1,51
	0,84
	0,91
	1,08

	Unit 7
	0,87
	1,39
	1,18
	1,14

	Unit 8
	0,60
	0,77
	1,56
	0,97

	Rata-rata
	0,91
	1,15
	1,93
	


Sumber: Olah Data 2025
Berdasarkan tabel di atas, rata-rata kecepatan angin di Hutan Kota Malabar tertinggi pada sore hari yakni mencapai 1,93 knots, sedangkan rata-rata terendahnya yakni pada pagi hari mencapai 0,91 knots.
Radiasi Sinar Matahari
Rata-rata radiasi sinar matahari di Hutan Kota Malabar dari hari Senin-Minggu disajikan pada tabel berikut:
Tabel 5. Rata-rata kecepatan angin di Hutan Kota Malabar
	Lokasi
	Pagi
	Siang
	Sore
	Rata-rata

	Unit 1
	42,74
	129,25
	49,14
	73,71

	Unit 2
	69,09
	113,20
	59,64
	80,64

	Unit 3
	28,94
	94,59
	65,17
	62,9

	Unit 4
	31,70
	69,74
	32,60
	44,68

	Unit 5
	28
	85,39
	25,29
	46,22

	Unit 6
	53,14
	56,44
	23,52
	44,36

	Unit 7
	133,69
	104,54
	35,09
	91,10

	Unit 8
	127,61
	73,22
	28,53
	76,45

	Rata-rata
	64,36
	90,79
	39,87
	


Sumber: Olah Data 2025
Berdasarkan tabel di atas, rata-rata radiasi sinar matahari di Hutan Kota Malabar tertinggi pada siang hari yakni mencapai 90,79 Wm², sedangkan rata-rata terendahnya yakni pada  mencapai 39,87 Wm².
Analisis Regresi Linier Berganda
A. Uji Hipotesis
Pada tabel 6 dilakukan uji hipotesis komparatif, yakni dengan mengetahui ada atau tidaknya pengaruh antarvariabel. Suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin dan radiasi sinar matahari berpengaruh terhadap variabel dependen.
Tabel 6. Hipotesis Data Penelitian
	No.
	Variabel
	Koefisien
Α
	Sig
	Ket

	1.
	Suhu Udara
	-0,391
	0,453
	Berpengaruh

	2.
	Kelembapan Udara
	0,309
	0,675
	Berpengaruh

	3.
	Kecepatan Angin
	0,510
	0,363
	Berpengaruh

	4.
	Radiasi Sinar Matahari
	0,246
	0,754
	Berpengaruh


Sumber: Olah Data 2025
B. Uji Asumsi Klasik
1) Uji Normalitas
Uji normalitas bertujuan menguji data penelitian apakah berdistribusi normal sebagai salah satu asumsi dalam analisis statistik parametrik.
Tabel 7. Hasil Normalitas Data Penelitian
	No.
	Variabel
	N
	Kolmogorov-Smirnov Z
	Sig
	Ket

	1.
	Suhu Udara
	8
	0,282
	0,60
	Berdistribusi Normal

	2.
	Kelembapan Udara
	
	0,268
	0,93
	Berdistribusi Normal

	3.
	Kecepatan Angin
	
	0,290
	0,47
	Berdistribusi Normal

	4.
	Radiasi Sinar Matahari
	
	0,348
	0,05
	Berdistribusi Normal


Sumber: Olah Data 2025
Berdasarkan tabel diatas, uji asumsi normalitas yang menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov One sample diperoleh nilai signifikansi (p-value), yaitu masing-masing sebesar lebih besar dari dari nilai  α = 0,05 dapat ditarik kesimpulan bahwa hasil penelitian tersebut termasuk ke dalam distribusi normal.
2) Uji Multikolinieritas
Uji multikoliniearitas digunakan untuk mengidentifikasi ada atau tidak kesinambungan yang tinggi diantara variabel independen dalam  model regresi. Pengambilan keputusan dalam uji ini didasarkan pada nilai Tolerance (TOL) dan Variance Inflation Factor (VIF). Apabila hasil pengujian menunjukkan nilai TOL > 0,10 dan VIF < 10 maka, model regresi dinyatakan tidak mengalami gejala multikoliniearitas. Berbanding terbalik, jika nilai TOL < 0,10 atau VIF > 10 maka, terdapat indikasi multikolinieritas dalam data tersebut.
Tabel 8. Hasil Multikolinieritas Data Penelitian
	No.
	Variabel
	TOL
	VIF
	Ket

	1.
	Suhu Udara
	0,862
	1,161
	Tidak Ada

	2.
	Kelembapan Udara
	0,402
	2,489
	Tidak Ada

	3.
	Kecepatan Angin
	0,786
	1,273
	Tidak Ada

	4.
	Radiasi Sinar Matahari
	0,346
	2,887
	Tidak Ada


Sumber: Olah Data 2025
Berdasarkan tabel diatas, dari hasil pengujian asumsi multikoliniearitas dapat diperoleh nilai Tolerance yaitu, masing-masing lebih besar dari 0,01 dan nilai VIF kurang dari 10 sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa data hasil penelitian tersebut tidak mengalami gejala multikoliniearitas.
3) Uji Heterokedastisitas
Uji heterokedastisitas digunakan untuk mengindikasi ada atau tidaknya ketidaksamaan varians residual dalam model regresi. Uji Glejser adalah metode yang digunakan, dengan dasar pengambilan keputusan berdasarkan nilai signifikansi (p-value). Apabila nilai signifikasi hasil pengujian lebih tinggi dari tingkat signifikansi (α) sebesar 5% atau 0,05 maka, dapat ditarik kesimpulan tidak terjadi heterokedastisitas dalam model regresi. Berbanding terbalik, jika nilai signifikansi <0,05 maka, terdapat indikasi heterokedastisitas.
Tabel 9. Hasil Heterokedastisitas Data Penelitian
	No.
	Variabel
	Sig
	Ket

	1.
	Suhu Udara
	0,453
	Tidak Ada

	2.
	Kelembapan Udara
	0,675
	Tidak Ada

	3.
	Kecepatan Angin
	0,363
	Tidak Ada

	4.
	Radiasi Sinar Matahari
	0,754
	Tidak Ada


Sumber: Olah Data 2025
Berdasarkan tabel hasil pengujian uji asumsi heterokedastisitas jika nilai signifikansi (p-value) lebih tinggi daripada α = 0,05, menggunakan Uji Glejser. Selanjutnya, grafik scatterplot menunjukkan bahwa titik-titik residual tidak membentuk pola tertentu dan  tersebar diatas dan dibawah nol pada sumbu Y. Dengan demikian, dapat ditarik kesimpulan bahwa model regresi tidak menunjukkan tanda-tanda heterokedastisitas.
4) Uji Autokorelasi
Uji autokrelasi digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya kesamaan antara data sebelum dengan data sesudah yang disusun berdasarkan waktu. Pengambilan menggunakan nilai Durbin Watson.
Tabel 10. Hasil Autokorelasi Data Penelitian
	Model Summaryb

	Model
	R
	R Square
	Adjusted R Square
	Std. Error of the Estimate
	Change Statistics
	Durbin-Watson

	
	
	
	
	
	R Square Change
	F Change
	df1
	df2
	Sig. F Change
	

	1
	.682a
	.465
	.249
	136.498
	.465
	.651
	4
	3
	.665
	1.379

	a. Predictors: (Constant), Radiasi Sinar Matahari, Kecepatan Angin, Kelembapan Udara, Suhu Udara

	b. Dependent Variable: Kualitas Udara


Berdasarkan tabel hasil pengujian uji asumsi autokorelasi menggunakan metode Durbin Watson, memeroleh nilai sebesar 1,379 yang akan dibandingan dengan tabel signifikasi 5% atau α = (0,05). Jumlah sampel (n)=8 dan jumlah variabel independen 4 (k=4) sehingga diperoleh nilai dL sebesar 0,41 Dan nilai dU sebesar 2,29 kemudian, (4-dU) =  1,71 dan (4-dL) = 3,59. H0 diterima jika nilai d dihitung lebih dari yang memiliki arti bahwa data tersebut jika d hitung > dL dan dU. Dalam perhitungan, d hitung lebih dari dL dan dU yang memiliki arti bahwa data tersebut tidak ada autokorelasi.
C. Penentuan Persamaan Regresi Linier Berganda
1) Metode Uji regresi linier berganda dengan metode Enter dalam program SPSS akan memasukkan semua variabel prediktor, diperoleh hasil:
a. Hipotesis Uji Konstanta a dan koefisien b
Pada bagian ini disajikan nilai koefisien regresi (kolom B pada Unstandarized Coefficient) dan konstanta (constant). Pada Unstandarized Coefficient juga ditampilkan nilai Standard Error untuk masing-masing variabel, yang menunjukkan tingkat kesalahan estimasi koefisien regresi. Sementara itu, pada kolom Beta (Standardized Coefficients) ditampilkan koefisien dalam bentuk terstandarisasi (Z-Score0), yang berguna untuk membandingkan besarnya pengaruh relatif antarvariabel independen. Kolom berikutnya memuat t hitung untuk masing-masing variabel yang digunakan dalam pengujian signifikansi parsial (uji t) terhadap koefisien regresi. Proses pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai t hitung dengan t tabel. Apabila t hitung lebih besar dari t tabel atau nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05 maka, koefisien regresi dinyatakan signifikan.
Tabel 11. Hasil Uji Koefisien
	Model
	Unstandardized Coefficients
	Standardized Coefficients
	T
	Sig.
	Collinearity Statistics

	
	B
	Std. Error
	Beta
	
	
	TOL
	VIF

	1
	(Constant)
	2580.975
	1007.251
	
	2.562
	.083
	
	

	
	Suhu Udara
	.682
	.171
	.566
	3.978
	.028
	.862
	1.161

	
	Kelembapan  Udara 
	.753
	.127
	.534
	5.914
	.006
	.402
	2.489

	
	Kecepatan Angin
	-2.002
	.293
	-.989
	-6.841
	.012
	.786
	1.273

	
	Radiasi Sinar Matahari
	.014
	.003
	.476
	5.466
	.006
	.346
	2.887

	a. Dependent Variable: Kualitas Udara


Sumber: Olah Data 2025
Ditinjau dari hasil uji koefisien diatas, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
a) X1 = nilai signifikansi yang diperoleh adalah 0,028 lebih rendah dibandingkan dengan probabilitas 0,05. Kondisi ini menyebabkan H0 ditolak dan H1 diterima. Variabel X1 t hitung yang diperoleh adalah 3,978 yang lebih besar dari t tabel 2,776. Berdasarkan hasil tersebut, variabel X1 memberikan pengaruh signifikan terhadap Y. nilai t hitung yang positif menunjukkan bahwa hubungan antara X1 dan Y bersifat searah. 
b) X2 = nilai signifikansi yang diperoleh adalah 0,006 lebih rendah dibandingkan probabilitas 0,05. Kondisi ini menyebabkan H0 ditolak dan H1 diterima. Variabel X2 nilai t hitung yang diperoleh adalah 5,914 yang lebih besar dari t tabel 2,776. Berdasarkan hasil tersebut, X2 memberikan pengaruh signifikan terhadap Y. nilai t hitung yang  positif menunjukkan bahwa hubungan antara X2 dan Y bersifat searah 
c) X3 = nilai signifikansi yang diperoleh adalah 0,012 lebih rendah dibandingkan dengan probabilitas 0,05. Kondisi ini menyebabkan H0 ditolak dan H1 diterima. Variabel X3 nilai t hitung yang diperoleh adalah -6,841 yang kebih kecil dari t tabel 2,776. Berdasarkan hasil tersebut, X3 memberikan pengaruh signifikan terhadap Y. nilai t hitung yang negatif menunjukkan bahwa hubungan antara X3 dan Y bersifat berbanding terbalik.
d) X4 = nilai signifikansi yang diperoleh adalah 0,006 lebih rendah dibandingkan dengan probabilitas 0,05. Kondisi ini menyebabkan H0 ditolak dan H1 diterima. Variabel X4 nilai t hitung yang diperoleh adalah 5,466 yang lebih besar dari t tabel 2,776. Berdasarkan hasil tersebut, X4 memberikan pengaruh signifikan terhadap Y. nilai t hitung yang positif menunjukkan bahwa hubungan antara X4 dan Y bersifat searah.

b. Analisis Hasil
Pada bagian ini disajikan tabel analisis varian (ANOVA). Tabel tersebut menunjukkan nilai F sebesar 38,727 yang digunakan untuk melakukan pengujian hipotesis secara simultan (uji F). Uji F memiliki tujuan untuk mengetahui apakah variabel independen (X) memiliki pengaruh signifikan terhadap variabel (Y). nilai F tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai F tabel atau dilihat berdasarkan nilai signifikansinya untuk menentukan apakah model regresi yang digunakan signifikan secara statistik.






Tabel 12. Hasil Uji Anova
	ANOVA b

	Model
	Sum of Squares
	Df
	Mean Square
	F
	Sig.

	1
	Regression
	49164,434
	4
	12291,108
	38,727
	,006b

	
	Residual
	952,130
	4
	317,377
	
	

	
	Total
	50116,563
	8
	
	
	

	a. Dependent Variable: Kualitas Udara

	b. Predictors: (Constant), Suhu Udara, Kelembapan Udara, Kecepatan Angin, Radiasi Sinar Matahari


Sumber: Olah Data 2025
F hitung (38,727) > F Tabel (8;4;0,05) = 3,69 sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Jadi, model linier antara faktor meteorologis dengan kualitas udara signifikan. Sig (0,006) < α, maka H0 ditolak. Jadi, model linier antara variabel faktor meteorologis dengan kualitas udara signifikan.
c. Interpretasi Hasil
Pada interpretasi hasil berisi nilai koefisien  determinasi Adjusment R-Square yang digunakan untuk menentukan seberapa besar variabel independen memengaruhi variabel dependen. Untuk mengetahui bagaimana setiap variabel X memengaruhi variabel Y, dibawah ini telah disajikan dalam bentuk tabel.
Tabel 13. Hasil Regresi
	Model Summaryb

	Model
	R
	R Square
	Adjusted R Square
	Std. Error of the Estimate
	Change Statistics
	Durbin-Watson

	
	
	
	
	
	R Square Change
	F Change
	df1
	df2
	Sig. F Change
	

	1
	.682a
	.465
	.249
	136.498
	.465
	.651
	4
	3
	.665
	1.379

	a. Predictors: (Constant), Radiasi Sinar Matahari, Kecepatan Angin, Kelembapan Udara, Suhu Udara

	b. Dependent Variable: Kualitas Udara


Sumber: Olah Data 2025
Tabel Model Summary menunjukkan nilai Adjusted R-Square adalah 0,249. Angka ini mengindikasikan bahwa variabel dependen (Y) bervariasi sebesar 24,9% setelah dipengaruhi oleh variabel (X). sementara 75,1% dipengaruhi oleh variabel lain.
2) Uji regresi linier berganda dalam penelitian ini dilakukan dengan metode Enter
Adapun model persamaan regresi linier berganda metode Enter adalah sebagai berikut:
Y = 2580,975 + 0,682 (X1) + 0,753 (X2) – 2,002 (X3) + 0,014 (X4)
Dari persamaan yang diperoleh dapat diterangkan sebagai berikut:
a) B0 = 2580,975 artinya jika X1, X2, X3, X4 = 0 maka Y = 2580,975
b) Kenaikan X1 sebesar satu unit akan menaikkan nilai Y sebesar 0,682 dengan nilai sig 0,028
c) Kenaikan X2 sebesar satu unit akan menaikkan nilai Y sebesar 0,619 dengan nilai sig 0,006
d) Kenaikan X3 sebesar satu unit akan menurunkan nilai Y sebesar -2,002 dengan nilai sig 0,012
e) Kenaikan X4 sebesar satu unit akan menaikkan nilai Y sebesar 0,014 dengan nilai sig 0,006
B. Pembahasan
Pengaruh faktor meteorologis (suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar matahari di Hutan Kota Malabar
Berdasarkan pemaparan hasil penelitian, terdapat beberapa faktor yang dapat memengaruhi kualtas udara di Hutan Kota Malabar. Faktor meteorologis tersebut dipaparkan sebagai berikut.
a) Suhu Udara
Berdasarkan hasil penelitian yang menunjukkan suhu udara rata-rata di Hutan Kota Malabar berkisar antara 24-28℃, dengan suhu terendah terjadi pada pagi hari dan suhu tertinggi pada siang hari, seperti pada titik 1, titik 2, dan titik 4 yang mencapai nilai rata 29℃ pada siang hari. Meskipun pada siang hari beberapa titik pengamatan mencatat suhu maksimum hingga lebih dari 30℃, nilai tersebut masih relatif lebih rendah dibandingkan kawasan perkotaan yang lainnya dengan dominasi permukaan terbangun (aspal dan beton). 
Kondisi ini menunjukkan bahwa Hutan Kota Malabar berperan menekan peningkatan suhu udara melalui peneduhan tajuk (canopy shading). Dengan demikian variasi suhu antar unit penelitian menunjukkan bahwa tidak semua area Hutan Kota Malabar memiliki efektivitas peneduhan yang sama. Unit dengan kerapatan vegetasi yang lebih rendah cenderung mengalami suhu lebih tinggi pada siang hari. Hal ini mengindikasikan fungsi termal hutan kota sangat dipengaruhi oleh struktur dan komposisi vegetasi, bukan karena keberadaannya.
b) Kelembapan Udara
Berdasarkan hasil penelitian kelembapan udara rata-rata di Hutan Kota Malabar berkisar pada 57-67% dengan nilai tertinggi pada pagi hari. Kisaran ini menunjukkan kondisi udara yang relatif seimbang. Namun, terdapat titik lokasi penelitian yang memiliki rata-rata kelembapan udara tinggi yakni titik 5 pada pagi hari. Sedangkan, rata-rata kelembapan udara pada sore hari di titik 1. Pada penelitian ini terjadi perbedaan kelembapan udara karena lokasi penelitian yang tidak semua pada daerah tutupan kanopi yang menjadikan perbedaan serta cuaca dan penurunan suhu yang memengaruhi data penelitian ini.  
Hasil ini menunjukkan bahwa Hutan Kota Malabar berfungsi sebagai pengatur keseimbangan uap air di udara. Akan tetapi, penurunan kelembapan yang cukup signifikan pada siang dan sore hari menunjukkan adanya pengaruh dari radiasi matahari dan peningkatan suhu udara. Dengan demikian, meskipun vegetasi berperan penting faktor iklim regional dan kondisi cuaca harian tetap menjadi variabel eksternal yang memengaruhi kelembapan udara.
c) Kecepatan Angin
Berdasarkan hasil penelitian kecepatan angin rata-rata di Hutan Kota Malabar tergolong rendah hingga sedang, yakni antara 0,91-1,93 knot. Kecepatan angin dapat memengaruhi tingkat pertukaran gas udara dan lingkungan disekitarnya. Angin dapat berkontribusi sebagai pendispersi polutan termasuk CO2 di atmosfer. Angin berkekuatan tinggi dapat membawa polutan jauh dari sumbernya. Vegetasi hutan kota berfungsi sebagai penghambat aliran angin (wind break) yang menyebabkan penurunan kecepatan angin pada lapisan bawah.
Data rata-rata penelitian menunjukkan bahwa vegetasi sangat penting dalam mengatur kecepatan angin di Hutan Kota Malabar. Peningkatan kecepatan angin pada sore hari menunjukkan bahwa Hutan Kota Malabar tidak sepenuhnya menghambat sirkulasi udara.
d) Radiasi Sinar Matahari
Berdasarkan hasil penelitian radiasi sinar matahari tertinggi terjadi pada siang hari, dengan rata-rata mencapai sekitar 90 W/m². namun, nilai ini bervariasi antar unit penelitian yang mencerminkan perbedaaan kerapatan dan penutupan kanopi vegetasi. Pada beberapa titik mengalami rata-rata tingkat radiasi sinar matahari  cukup tinggi yakni pada pagi hari di titik 7 dengan rata-rata 133,69 W/m² karena tidak ada vegetasi yang menutupi daerah tersebut serta arah sinar matahari pada sisi timur menyebabkan tingginya nilai radiasi sinar matahari dan siang hari pada titik 1 dengan rata-rata 129,25 W/m² karena vegetasi tidak begitu rapat menyebabkan sinar matahari menembus daerah ini. 
Hal ini menunjukkan bahwa unit dengan vegetasi lebih rapat memiliki intensitas radiasi yang lebih rendah. Dengan ini memiliki arti bahwa efektivitas hutan kota dalam mengendalikan iklim mikro sangat bergantung pada kualitas vegetasi
Keterkaitan Perbedaan Lokasi Titik Pengamatan dengan Variasi Parameter Meteorologis (suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar matahari) di Hutan Kota Malabar
Perbedaan lokasi titik pengamatan dalam suatu kawasan hutan kota memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variasi parameter meteorologis yang diukur. Diketahui bahwa parameter suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar matahari menunjukkan variasi antar titik yang dipengaruhi oleh posisi spasial masing-masing titik dalam kawasan Hutan Kota Malabar.
a) Pengaruh Lokasi terhadap Suhu Udara
Variasi suhu udara antar titik pengamatan menunjukkan keterkaitan dengan lokasi titik pengamatan. Titik yang berada dibawah rapatnya tutupan vegetasi tinggi cenderung serta minimnya mobilitas warga sekitar memiliki suhu udara yang relatif rendah. Hal ini terjadi karena peran vegetasi dalam mengurangi vegetasi radiasi matahari melalui tutupan kanopi dan minim aktivitas warga sekitar.
Sebaliknya, titik yang berada di bagian tepi kawasan atau berdekatan dengan aktivitas perkotaan seperti mobilitas warga sekitar memiliki suhu udara yang lebih tinggi. Kondisi ini mengindikasikan bahwa posisi spasial yang lebih terbuka dan terjamak mobilitas manusia mengakibatkan peningkatan suhu akibat radiasi langsung dan pengaruh panas (aktivitas manusia) dari lingkungan sekitar.
b) Pengaruh Lokasi terhadap Kelembapan Udara
Kelembapan udara menunjukkan keterkaitan dengan lokasi titik pengamatan. Titik yang berada di area dengan vegetasi rapat cenderung memiliki kelembapan yang lebih tinggi, karena adanya kontribusi uap air dari tanaman hutan kota.
Sebaliknya, titik yang berada di area terbuka atau dekat batas kawasan memiliki kelembapan yang lebih rendah akibat tingginya radiasi matahari matahari yang meningkatkan penguapan. Perbedaan ini menunjukkan bahwa distribusi spasial vegetasi memengaruhi kemampuan suatu area dalam mengendalikan kelembapan udara.
c) Pengaruh Lokasi terhadap Kecepatan Angin
Kecepatan angin dalam kawasan hutan kota dipengaruhi oleh kondisi fisik lingkungan sekitar titik pengamatan. Titik yang berada di area dengan vegetasi rapat cenderung memiliki kecepatan angin yang lebih rendah karena adanya hambatan dari batang dan tajuk pohon.
Sebaliknya, titik yang berada di area terbuka atau tepi kawasan memiliki kecepatan angin yang lebih tinggi karena aliran udara tidak terhalang. Posisi spasial ini menentukan pola pergerakan udara dalam skala mikro.
d) Pengaruh Lokasi terhadap Radiasi Sinar Matahari
Radiasi sinar matahari yang diterima pada setiap titik pengamatan sangat bergantung pada tingkat keterbukaan lahan dan penutupan kanopi. Titik yang berada pada di bawah kanopi rapat menerima radiasi yang lebih rendah, sedangkan titik pada area terbuka menerima radiasi yang lebih tinggi.
Perbedaan ini berkaitan langsung dengan posisi spasial titik pengamatan. Area tengah hutan kota cenderung lebih terlindungi, sedangkan area tepi lebih terbuka terhadap paparan radiasi sinar matahari.

Peran Hutan Kota Malabar dalam mengendalikan kualitas udara
Keberadaan Hutan Kota Malabar di Kota Malang menunjukkan peran penting sebagaimana termuat dalam kebijakan pemerintah terkait ruang terbuka hijau dan hutan kota. Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa kawasan Hutan Kota Malabar berfungsi sebagai pengendali iklim mikro di wilayah perkotaan, yang tercermin dari kondisi suhu yang relatif lebih rendah, kelembapan udara yang stabil, kecepatan angin yang tidak terlalu tinggi, dan tingkat radiasi sinar matahari yang tidak terlalu terik. Hal ini sejalan dengan peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 63 Tahun 2002 tentang Hutan Kota yang menegaskan bahwa hutan kota berfungsi untuk menjaga iklim mikro, meningkatkan kualitas lingkungan, serta menciptakan keseimbangan ekosistem perkotaan. selain itu, berdasarkan Peraturan Daerah Kota Malang Nomor 4 Tahun 2011 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah Kota Malang, Hutan Kota Malabar merupakan bagian dari RTH publik yang memiliki fungsi ekologis utama sebagai area resapan air dan penyangga kualitas udara.
Hutan Kota Malabar pada hasil penelitian yang ditunjukkan dari olah data menggunakan software SPSS dengan uji regresi dengan hubungan antar variabel 0,249 yang menunjukkan variabel X memengaruhi variabel Y sebesar 24,9%. Dalam artian pengaruh dari suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar matahari berpengaruh sebesar 24,9% terhadap kualitas udara di Hutan Kota Malabar Kota Malang.


PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil Penelitian yang telah dilakukan di Hutan Kota Malabar, Kota Malang dapat disimpulkan bahwa: 
1. Faktor meteorologis yang meliputi suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar matahari berpengaruh terhadap kualitas udara di Hutan Kota Malabar. Hasil analisis regresi linier berganda menujukkan nilai koefisien determinasi sebesar 24,9% yang berarti bahwa variabel meteorologis berkontribusi sebesar 24,9% terhadap variasi kualitas udara. Sementara itu, sisanya dipengaruhi oleh faktor lain diluar penelitian, seperti aktivitas kendaraan, kepadatan penduduk, dan kondisi lingkungan sekitar.
2. Keterkaitan perbedaan lokasi titik pengamatan dengan variasi parameter      meteorologis. Setiap titik pengamatan menunjukkan karakteristik yang berbeda, terutama dipengaruhi oleh kerapatan vegetasi, intensitas paparan sinar matahari, dan kondisi keterbukaan ruang. Variasi ini menyebabkan perbedaan suhu udara, kelembapan udara, kecepatan angin, dan radiasi sinar matahari pada masing-masing titik, sehingga kondisi mikroklimat di dalam hutan kota bersifat tidak homogen (bervariasi secara spasial).
3. Peran hutan kota dalam mengendalikan kualitas udara, Hutan Kota Malabar ditinjau dari hasil penelitian berperan penting dalam mengendalikan kualitas udara di Kota Malang. Hal ini ditunjukkan melalui fungsi ekologis vegetasi yang mampu menurunkan suhu udara, meningkatkan kelembapan udara, mengatur sirkulasi dan kecepatan angin, serta mereduksi radiasi sinar matahari.
Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:
1. Bagi Pemerintah daerah diharapkan dapat meningkatkan pengelolaan dan pengembangan hutan kota, baik dari segi luasan, kepadatan vegetasi, maupun pemilihan jenis tanaman yang efektif dalam menyerap polutan udara dan memberikan efek peneduhan optimal.
2. Perencanaan tata ruang kota perlu lebih memperhatikan integrasi hutan kota dan ruang terbuka hijau lainnya sebagai bagian dari upaya pengendalian kualitas udara dan mitigasi dampak urban heat island.
3. Diperlukan kajian lebih lanjut mengenai pola spasial dan arah angin di sekitar kawasan hutan kota untuk memahami secara lebih mendalam peran vegetasi dalam proses dispersi dan pengendapan polutan udara.
4. Masih terdapat kekurangan dalam penelitian ini, sehingga alangkah baiknya apabila penelitian sejenis ini dapat menambahkan parameter kualitas udara secara langsung, seperti konsentrasi PM ₂.₅, PM₁₀, CO, atau NO₂. Sehingga hubungan antara iklim mikro hutan kota dan kualitas udara dapat dianalisis secara lebih komprehensif.
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