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ABSTRACT 

Measurement of pollutants in the air is important because it’s related to health issues and 

environmental sustainability. This study aims to measure the concentration of pollutants in the air 

and learn in the environmental physics course. Measurements were carried out in 108 places with 

various characters in West Java Province i.e. factories, public facilities, highways, and residential. 

Measurements were made using the BreezoMeter application to measure the concentration of O3, 

CO, SO2, NO2, PM2.5, and PM10. In general, the results show that air quality is in a good category 

based on the air pollutant standard index. Although the air quality is in a good category in general, 

some places have the air quality in the unhealthy category. By knowing air quality, it is hoped that 

people will be more concerned about environmental sustainability and health. 
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PENDAHULUAN 

Kemajuan teknologi dan meningkatnya 

kebutuhan manusia menyebabkan penggunaan 

bahan bakar fosil semakin meningkat. 

Penggunaan bahan bakar fosil meliputi 

kebutuhan industri, transportasi, dan rumah 

tangga. Secara sadar, mayoritas masyarakat 

mengetahui bahwa penggunaan bahan bakar 

fosil mempengaruhi kualitas udara. Kualitas 

udara didasarkan pada konsentrasi polutan di 

udara. Masalahnya, masih banyak orang yang 

menganggap remeh bahwa kesehatan dan 

kelestarian lingkungan dipengaruhi oleh 

kualitas udara [1, 2]. Sebagian besar masih 

menganggap remeh dampak langsung kualitas 

udara yang rendah terhadap kesehatan dan 

lingkungan. 

Komposisi partikel di udara menentukan 

kualitas udara. Kebanyakan orang beranggapan 

bahwa udara yang kita hirup hanya terdiri dari 

oksigen, karbon dioksida, nitrogen, dan gas-gas 

lainnya dengan persentase yang lebih kecil. 

Pengetahuan masyarakat tentang pencemaran 

lingkungan masih tergolong minim [1, 2]. Ada 

komposisi lain selain gas murni yaitu berupa 

polutan. Ozon (O3), karbon monoksida (CO), 

sulfur dioksida (SO2), nitrogen dioksida (NO2), 

dan bahan partikulat (particulate matter, PM) 

adalah contoh polutan di udara. Bahan 

partikulat adalah campuran partikel padat dan 

cair, zat organik atau anorganik yang 

tersuspensi di udara [3]. Bahan partikulat dapat 

timbul dari sumbernya secara langsung atau 

dari pemicu seperti SO2, NO2, dan senyawa 

organik. Bahan partikulat dapat dibagi menjadi 

PM10, yang memiliki diameter < 10 mm, dan 

PM2.5 memiliki diameter < 2,5 mm. Oleh 

karena itu, perlu diketahui bahwa komposisi 

udara tidak hanya terdiri atas gas tapi juga zat 

padat terlarut. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

tingkat pencemaran udara di Indonesia lebih 

tinggi dari sebelumnya [4]. Pemerintah 

berupaya memantau dan mengendalikan tingkat 

pencemaran udara. Beberapa kota besar di 

Indonesia memiliki stasiun meteorologi yang 

mengukur kualitas udara. Kualitas udara 

dinyatakan dengan indeks standar pencemar 

udara (ISPU). Namun, stasiun ini memiliki 
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jangkauan terbatas di area tertentu. 

Penyebarluasan informasi mengenai indeks 

polusi di daerah yang tidak terjangkau stasiun 

meteorologi menjadikan akses informasi terkait 

polusi udara tidak tersedia. 

Pengukuran komposisi udara belum 

menyentuh daerah-daerah terpencil dan tempat-

tempat dengan karakteristik tertentu. Upaya 

pengukuran komposisi udara dan ketersediaan 

informasinya perlu dilakukan. Artikel ini 

mencoba memberikan hasil pengukuran 

komposisi udara di wilayah tertentu untuk 

memberikan informasi terkait komposisi udara 

di suatu tempat dengan karakter tertentu dan 

tindakan preventif untuk menjaga kesehatan 

dan kelestarian lingkungan. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan bagian dari 

observasi mata kuliah Fisika Lingkungan. 

Pengamatan dilakukan di 108 tempat yang 

termasuk dalam provinsi Jawa Barat, tersebar di 

Garut, Tasikmalaya, Bekasi, Ciamis, Bogor, 

Pangandaran, Cianjur, dan Sumedang. Tempat 

tersebut terbagi menjadi empat kategori, yaitu 

fasilitas umum, jalan raya, pabrik, dan 

permukiman. Fasilitas umum terdiri dari 

terminal, pasar, penggilingan padi, stasiun, dan 

pool bus. Kategori jalan raya meliputi jalan 

provinsi, simpang/lampu lalu lintas, dan alun-

alun. alun-alun dikategorikan sebagai jalan raya 

karena alun-alun dikelilingi oleh jalan-jalan. 

Sedangkan, kategori pabrik meliputi pabrik 

skala kecil dan menengah. Permukiman 

meliputi permukiman perkotaan dan 

permukiman pedesaan. Penelitian 

menggunakan teknik purposive sampling. 

Pengumpulan data dilakukan dengan 

menggunakan teknik observasi menggunakan 

aplikasi Android BreezoMeter. Pengukuran 

fokus pada konsentrasi O3, SO2, NO2, PM10, 

dan PM2.5. Data dikumpulkan dalam rentang 11 

April hingga 20 April 2022 dan dianalisis 

dengan analisis deskriptif. Hasil pengukuran 

menggunakan BreezoMeter untuk PM10 dan 

PM2.5 kemudian dikonversi berdasarkan ISPU 

dari Kementerian Lingkungan dan Kehutanan 

Republik Indonesia. Konversi nilai konsentrasi 

ditunjukkan Tabel 1. 

 

Tabel 1. Konversi nilai konsentrasi polutan ke ISPU [5]. 

ISPU PM10 PM2.5 O3 SO2 NO2 CO 

0 – 50 50 15,5 120 52 80 4000 

51 – 100 150 55,4 235 180 200 8000 

101 – 200 350 150,4 400 400 1130 15000 

201 – 300 420 250,4 800 800 2260 30000 

> 300 500 500 1000 1200 3000 45000 

Keterangan: konsentrasi dalam satuan μg/m
3
 

 
Tabel 2. Kategori mutu udara berdasarkan ISPU [5]. 

Rentang Kategori Penjelasan 

1 – 50 Baik Mutu udara tidak memberikan efek negatif bagi makhluk hidup 

51 – 100 Sedang Mutu udara masih diterima pada kesehatan mahkluk hidup 

101 – 200 Tidak sehat Mutu udara memberikan efek merugikan pada makhluk hidup 

201 – 300 Sangat tidak sehat Mutu udara meningkatkan resiko kesehatan pada sejumlah populasi 

301+ Berbahaya Mutu udara merugikan kesehatan serius pada populasi 

 

Konversi hasil pengukuran konsentrasi 

menjadi ISPU menggunakan Persamaan (1) [5]: 

 

 
(1) 

Keterangan: 

I = ISPU terhitung 

Ia = ISPU batas atas 

Ib = ISPU batas bawah 

Xa = Konsentrasi ambien atas (μg/m
3
) 
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Xb = Konsentrasi ambien bawah (μg/m
3
) 

Xx = Konsentrasi ambien nyata hasil   

pengukuran (μg/m
3
) 

 

Selanjutnya, mutu udara berdasarkan ISPU 

dikategorikan sesuai Tabel 2. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan Gambar 1, konsentrasi rata-rata 

O3 pada fasilitas umum, jalan tol, dan pabrik 

berada pada kisaran 24 – 25 ppb (part per 

billion, bagian per miliar) atau 47,09 – 49,05 

μg/m
3
. Sedangkan di permukiman, rata-rata 

konsentrasi O3 adalah 19,20 ppb (37,67 μg/m
3
). 

Hasil ini memperkuat temuan bahwa selain di 

stratosfer, O3 juga terdapat di troposfer, yaitu 

lapisan atmosfer dekat permukaan bumi. O3 ini 

dapat dibentuk oleh reaksi antara nitrogen 

oksida (NOx) dan senyawa organik yang mudah 

menguap dengan bantuan radiasi matahari [6]. 

Jika konsentrasi NO2 di daerah tersebut tinggi 

kemungkinan besar konsentrasi O3 juga tinggi. 

Apalagi Indonesia adalah negara tropis. 

Hubungan tersebut dapat dilihat pada Gambar 1 

yang secara kasar menunjukkan hubungan 

positif antara konsentrasi NO2 dan O3. NO2 

memiliki peran penting dalam pembentukan O3 

[7]. Namun, perlu diingat apa yang 

menyebabkan terbentuknya O3 bukan hanya 

NO2 tapi juga oksida nitrat lainnya (NOx), 

keberadaan senyawa organik yang mudah 

menguap, dan paparan radiasi matahari di area 

tertentu. Radiasi matahari adalah sumber energi 

untuk reaksi fotokimia O3. O3 yang terhirup, 

baik dalam jangka panjang maupun pendek, 

dapat menyebabkan gangguan pernafasan dan 

penyakit jantung [6]. 

 

 
Gambar 1. Hasil pengukuran BreezoMeter terhadap konsentrasi rata-rata O3, SO2, dan NO2. 

 

Konsentrasi rata-rata SO2 berkisar antara 

2,60 ppb (5,10 μg/m
3
) sampai dengan 3,53 ppb 

(6.93 μg/m
3
) untuk fasilitas umum dan pabrik. 

Sedangkan, untuk kategori jalan raya dan 

permukiman berkisar antara 0,08 ppb (0,16 

μg/m
3
) hingga 0,54 ppb (1,06μg/m

3
). Sumber 

dari emisi SO2 adalah pembakaran bahan bakar 

fosil dan pemanasan pelumas mesin [8]. Oleh 

karena itu, pada kategori pabrik dan fasilitas 

umum, rata-rata konsentrasi SO2 lebih tinggi 

dibanding di pemukiman. Konsentrasi rata-rata 

SO2 pada kategori jalan raya lebih rendah 

dibandingkan kategori fasilitas umum dan 

pabrik karena SO2 konsentrasi di daerah 

tersebut kurang stabil dibandingkan dengan 

konsentrasi SO2 di fasilitas umum (misalnya 

terminal bus dan stasiun kereta api). Ambang 

batas aman tertinggi untuk konsentrasi SO2 

adalah 0,4 ppm atau 400 ppb [8]. Hasil 

pengukuran pada penelitian ini menunjukkan 

konsentrasi rata-rata gas SO2 masih dalam batas 

aman. Konsentrasi SO2 yang tinggi di suatu 
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daerah dapat menyebabkan gangguan sistem 

pernapasan dan menyebabkan kematian [8]. 

Konsentrasi rata-rata tertinggi NO2 

ditemukan pada kategori pabrik dan terendah 

pada permukiman. NO2 berasal dari 

pembakaran bahan bakar fosil [9]. Semakin 

besar mesin berbahan bakar fosil, semakin 

tinggi emisi NO2 [7]. Jadi, konsentrasi rata-rata 

NO2 pada kategori pabrik dan fasilitas umum 

dapat dipahami lebih tinggi dari kategori 

lainnya. Seseorang yang terpapar NO2 dalam 

konsentrasi rendah dapat mengalami iritasi 

mata. Jika terkena NO2 dengan konsentrasi 

tinggi dalam waktu yang lama, dapat 

menyebabkan pembengkakan paru-paru hingga 

menyebabkan kematian [8]. 

 

 
Gambar 2. Hasil pengukuran BreezoMeter 

terhadap konsentrasi rata-rata CO. 

 

Gambar 2 menunjukkan konsentrasi CO 

rata-rata yang cukup tinggi, berkisar antara 373 

– 765 ppb (731,82 – 1.500,92 μg/m
3
). 

Konsentrasi rata-rata CO tertinggi berada pada 

kategori pabrik sedangkan terendah di 

permukiman. Konsentrasi rata-rata yang tinggi 

ditemukan di pabrik, fasilitas umum, dan 

selanjutnya di jalan raya. CO berasal dari 

pembakaran bahan bakar fosil dari kendaraan 

[8]. Biasanya, konsentrasi CO di udara adalah 

100 ppb. Gambar 2 menunjukkan bahwa rata-

rata konsentrasi CO di udara melebihi batas 

standar pada sampel terpilih. Gas CO juga 

bersifat reaktif sehingga ketika masuk ke dalam 

alveolus akan berikatan dengan hemoglobin 

yang mengakibatkan keracunan bahkan 

kematian. Konsentrasi CO yang tinggi (10.000 

ppb – 15.000 ppb) dapat mengakibatkan 

kematian janin dan penurunan massa janin [8]. 

Selain berupa gas pencemar, bahan lain yang 

juga merupakan polutan adalah PM10 dan PM2.5. 

Konsentrasi rata-rata tertinggi PM10 dan PM2.5 

ditemukan dalam kategori pabrik ditunjukkan 

pada Gambar 3. Kategori pabrik memiliki 

konsentrasi rata-rata PM10 dan PM2.5 tertinggi 

karena PM10 bersumber dari debu, kegiatan 

konstruksi, dan debu jalan. Pada saat yang 

sama, PM2.5 bersumber dari bahan bakar fosil 

dan dari mesin-mesin pabrik serta kendaraan 

karyawan pabrik [3]. Pengurangan konsentrasi 

PM10 dan PM2.5 yang dihasilkan oleh aktivitas 

pabrik dapat ditanggulangi dengan 

menggunakan electrostatic precipitator [10–

13]. Electrostatic precipitator merupakan filter 

udara yang memanfaatkan konsep elektrostatik. 

Bahkan, electrostatic precipitator dapat 

ditambahkan dengan medan magnet dan ionic 

wind untuk meningkatkan efisiensi 

penangkapan PM2.5 [14]. 

Selanjutnya dapat dilihat pada Gambar 3 

bahwa setelah kategori Pabrik, kategori yang 

menempati urutan berikutnya untuk rata-rata 

konsentrasi PM10 dan PM2.5, merupakan 

fasilitas umum. Fenomena ini terjadi karena 

fasilitas umum seperti terminal bus, stasiun 

kereta api, dan pasar menjadi tempat 

berkumpulnya PM10 dan PM2.5 sumber yaitu 

kendaraan yang menghasilkan debu jalan dan 

hasil pembakaran mesin kendaraan [3]. 

Konsentrasi rata-rata PM2.5 dan PM10 di 

kategori permukiman mendekati konsentrasi 

rata-rata di kategori jalan raya. Fenomena ini 

mengindikasikan adanya aktivitas dan sumber 

di kategori permukiman yang memicu adanya 

PM2.5 dan PM10, seperti lalu lintas kendaraan di 

sekitar permukiman, pembakaran biomassa, dan 

bahan partikulat dari tumbuhan. PM2.5 dan PM10 

akan meningkat jika terjadi kebakaran hutan 

akibat pembakaran biomassa (pohon). Saat 

dihirup, PM10 dapat mengendap di saluran 

pernapasan, bahkan PM2.5 dapat masuk ke 

dalam peredaran darah karena dapat mencapai 
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alveolus sehingga menyebabkan peradangan 

internal [15]. Tanda-tanda paparan PM10 dan 

PM2.5 adalah batuk, pilek, dan sakit 

tenggorokan [16]. Combes dan Franchineaua 

menambahkan bahwa PM10 dan PM2.5 juga 

berperan penting dalam timbulnya penyakit 

jantung pada seseorang dan kematian [3]. 

 

 
Gambar 3. Hasil pengukuran BreezoMeter 

terhadap konsentrasi rata-rata PM2.5 dan PM10. 

 

Pengukuran ISPU dan hasil analisis 

diperoleh rata-rata ISPU di fasilitas umum 

45,84, jalan raya 41,11, pabrik 48,71, dan 

permukiman 34,95. Semakin tinggi ISPU, 

semakin buruk kualitas udaranya. Berdasarkan 

Tabel 2, kualitas udara pada kategori fasilitas 

umum, jalan raya, pabrik, dan permukiman 

berada pada kategori Baik. Namun terlepas dari 

hasil rata-rata itu, di beberapa tempat tertentu 

memiliki ISPU tinggi yang berarti udaranya 

termasuk dalam kategori Sedang. Kategori ini 

berarti bahwa ketika seseorang berada di area 

tersebut untuk waktu yang lama atau terus-

menerus, dapat menyebabkan gangguan sistem 

pernapasan dan menyebabkan masalah 

kesehatan lainnya. 

Urbanisasi telah mengakibatkan lebih dari 

90% populasi dunia terpapar polusi udara, 

terutama bahan partikulat. Pencemaran udara 

merupakan masalah bagi negara maju dan 

negara berkembang. Penelitian lain 

menunjukkan bahwa kesadaran masyarakat 

terhadap isu lingkungan cukup baik [1, 17]. 

Sedangkan pengetahuan dan kemauan 

masyarakat terkait masalah pencemaran dan 

solusinya masih rendah [1, 17]. Hal ini juga 

terkait dengan usaha yang perlu dilakukan 

supaya meningkatkan pendidikan untuk 

pembangunan berkelanjutan [18]. Salah satunya 

melalui pembelajaran fisika lingkungan. 

Mengatasi masalah polusi udara membutuhkan 

lebih dari sekedar kesadaran tentang dampak 

polusi udara. Meningkatnya pengetahuan 

tentang pencemaran udara akan meningkatkan 

kemauan masyarakat untuk mengurangi dan 

mengatasi masalah pencemaran udara [19]. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menggambarkan konsentrasi 

polutan O3, NO2, SO2, CO, PM10, dan PM2.5 di 

tempat-tempat tertentu dengan kategori fasilitas 

umum, jalan raya, pabrik, dan permukiman 

menggunakan alat sederhana dengan bantuan 

aplikasi Android BreezoMeter. Rata-rata ISPU 

berada pada kategori Baik. Berdasarkan hasil 

dan pembahasan, tempat-tempat dengan jumlah 

aktivitas kendaraan yang tinggi dan pabrik-

pabrik yang menggunakan bahan bakar fosil 

menjadi sumber utama munculnya polutan di 

udara. Penelitian ini juga menjelaskan bahwa 

zat lain di udara secara signifikan 

mempengaruhi kesehatan tetapi masih kurang 

disadari bahaya dan keberadaannya, yaitu PM10 

dan PM2.5. Kedepannya, perlu dilakukan 

penelitian serupa dengan durasi waktu yang 

lebih representatif dan lebih sistematis. 
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