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Masalah pencemaran udara 
terutama berkaitan dengan 
permasalahan perkotaan 
modern. Dewasa ini, boleh 
dikatakan hampir tidak ada kola 
besar di dunia yang terhindar dari 
gejala pencemaran udara. 
Bahkan kota-kota yang dulu 
terkenal dengan udaranya yang 
bersih. lak tercemar, misalnya 
Buenos Aires (di Argentina), atau 
Denver (di Amerika Serikat), dan 
Madrid (di Spanyol) sekarang 
berada dalam siluasi yang 
terbalik. 

Namun demikian, hal yang 
melegakan adalah bahwa kota­
kota dan bangsa-bangsa di 
seluruh dunia saat ini mulai 
menerapkan berbagai strategi 
untuk dapat mengatasi masalah 
pencemaran ud.ara dengan baik. 
Ada banyak ra9am strategi. Mulai 
dari usaha-usaha larangan parkir 
dan hari tanpa mengemudi 
sampai program kelal dan 
berkekuatan hukum untuk 
memasang kendali pencemaran 
yang canggih di pusat-pusat 
pembangkit tenaga. Beberapa 
usaha ini mulai menampakkan 
keberhasilan, walaupun harus 
diakui tetaplah besar tantangan 
yang periu dijawab oleh kota-kota 
maupun bangsa~bangsa di dunia 
ini. 

PENDAHULUAN 

Oi Amerika, misalnya, para 
pengemudi te lah meninggalkan 
bemsin yang mengandung limbal 
(Iimah hitam/Pb). limbal adalah 
salah satu penyebab kebanyakan 
pencemaran udara, dan karena 
begitu banyaknya masyarakat 
yang lelah meninggalkan bahan 
bakar mengandung limbal 
sehingga kini sebagian besar 
pompa bensin di sana lidak lagi 
menjualnya. Walaupun para 
pembuat bensin bermuatan 
limbal dan zat aditif Umbal 
memperingatkan bahwa harga 
bahan bakar akan meningkat dan 
persediaan berkurang: ternyata 
kedua hal tersebut tidak lerjadi. 
Para pengemudi di Amerika 
Serikat sekarang hampir tidak 
merasakan kehadiran bahan 
bakar beracun ini, walaupun 
mereka tahu bahan bakar 
tersebut pemah ada. Penurunan 
tingkat konsenlrasi limbal di 
atmosfir boleh dikatakan sebagai 
"suatu keberhasilan lingkungan 
terbesar". 

Sesungguhnya, menghilangnya 
bensin bermuatan limbal telah 
membanlu lahirnya suatu 
generasi baru bahan bakar 
beIWawasan lingkungan yang 
lebih bersih lagi di pasaTan . 
Bensin jenis-jenis baru ini telah 
d iformula si ulang unluk 
menghilangkan sampai 90% zat 
benzene dan kandungan beracun 
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la innya, se hingga tin.gkat 
pencemaran udara di banyak 
kota di Amerika Serikat menurun 
sampai 15 persen dalam kurun 
wa ktu salU tah un sete tah 
diberlakukan penjuatan yang 
dianjurkan. Tapi keberhasilan inj 
!idak terbalas pad a program· 
program penggantian jenis bahan 
bakar saja. 

Oi Jepang . teknologi 
pengurangan pencemaran 
seperti "penggosok" (flue gas 
desuffuriier/FGD) cerobong asap 
yaitu perangkal yang dapal 
menghilangkan sampai 95% 
pencemaran gas sulfur dari gas 
cerobong asap dipasang pada 
pembangkit tenaga listrik di 
seluruh negeri. Perangkat ini 
mengurangi pengeluaran sulfur 
dioksida. suatu polutan yang 
tercipta keUka terjadi pembakaran 
bahan bakar yang mengandung 

sutrur seperti batubara dan 
minyak sampai hampir 40 persen 
antara lahun 1974 dan 1983, 
walaupun pada saat itu terjadi 
peningkatan ekonomi yang tajam. 

Oi Indonesia, pencemaran udara 
juga terjadi terutama di kota-kota 
besar. Sumber pencemaran 
udara juga berasal dari industri, 
rumah tangga dan kebakaran 
hulan. Dalam mengatasi 
pencemaran udara. telah 
dilakukan berbagai upaya seperti 
pengembangan peraturan 
perundang-undangan, 
pelaksanaaan program langil 
biru, penggunaan bahan bakar 
bersih dan pengembangan 
bahan ba ka r alternalif. 
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pada intinya pengertian 
pencemaran udara ad¥llah 
masuknya, atau tercampurnya, 
unsur-uflSur berbahaya ke dalam 
atmosftr yang dapat mengakibatkan 
te~adinya kerusakan lingkungan, 
gangguan pada kesehatan 
manusia serta secara umum 
menurunkan kualitas lingkungan. 
Pencemaran udara dapat te~adi 
di mana-mana, misalnya, di dalam 
rumah, sekolah, kantor atau yang 
sering disebut sebagai pencemaran 

dalam ruang (indoor pollution). 
Selain itu, gejala ini secara aku­
mulatif juga terjadi dl luar ruang 
(outdoorpoflution) mulai dan tingkat 
lingkungan rumah, perkotaan, 
hingga ke tingkat regional. bahkan 
saat ini sudah menjadi gejala global. 
Pencemaran udara selain 
menyebabkan penyakit bagi 
man usia. umpamanya masalah 
pemapasan bahkan gejala kanker 
juga mengancam secara langsung 
eksistensi tumbuhan dan hewan, 
maupun secara tidak langsung 
ekosistem dl mana mereka hidup. 
Beberapa unsu r pence mar 
(pollutant) kembali ke bumi melalui 

deposisi asam atau salju yang 
mengakibatkan sita! korosif pada 
bangunan, tanaman. hutan. di 
samping itu juga membuat sur.gai 
dan danau menjad i suatu 
lingkungan yang berbahaya bagi 
ikan-ikan karena nilai pH yang 
rendah. 

Pencemaran juga mengubah 
struktur atmosfir bumi sehingga 
membuka celah masuknya bahaya 
radiasi sinar matahari (ultra viole/). 
Dan pada waktu yang bersamaan, 
keadaan udara yang lercemar 
merupakan fungsi insulator yang 
mencegah aliran panas kemball 
ke ruang angkasa, dengan 
demikian mengakibatkan 
peningkatan suhu bumi. Proses 
ini lah yang dikenal sebagai 
greenhouse effect (efek rumah 
kaca). Para ilmuwan mem­
perkirakan bahwa peningkatan 
suhu burni. atau yang diistilahkan 
sebagai global warming, pada 
akhirnya akan mempengaruhi 
banyak hal seper!i pasokan 
makanan duma, perubahan tingkal 
pel11lukaan air laut, serta te~adinya 
penyebaran penyakit tropis. 

Efek rumah kaca ~- ..... /11\ ! ..... 
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ZAT-ZAT PENCEMAR UDAR.\ 


Terdap at banyak zat- zat 
pencemar udara yang dapa! 
di identifikasi, namun beberapa 
di antaranya yang utama adalah 
sebagaimana disajikan dalam 
tabel di bawah, 

mengakibatkan kecilnya berat 
badan janin , meningkatnya 
kemalian bayi dan kerusakan 
otak, tergantung pada lamanya 
seorang wanita hamil terekspos, 
dan tergantung pada konsenirasi 
polutan di udara. 

PENCEMAR 
Ka rbon monoksida (CO) 

Sulfur diokslda (S02) 

SUMBER 
Buangan kllf1daraan 
OOrmotOf: beberapa 
proses indus In. 

Panas dan fasllilas pembangklt 
kslM yang ITIMQ9Unakan JTUnyak 

d!ln batubara ya ng mengandung 
sulfur: pabrlk 85am sul fat. 

KETERANGAN 
Standar keseMtan: 10 mglm3 (9 
ppm ) selama 8 jam. 40 mglm3 
selama 1)am (35 ppm), 

Sta!ldar keseha!al'1: SO iJ9ImJ (0 03 
ppm) salama 1 lahun; 3651-'Q1m3 
selama 24 Ja m (0.1 4 ppm) 

Parllkulal 

Tlmah hitam (Pb) 

Buangan ke rld araan bermotor: 
beberapa proses indusl rl: 
tJlJar.g.1nhast pel'"98buan; panas 
dan lasililas pembar.gkit IiSlrik: 
reaksl· rea ksi polu s I gas dl 
almosFir 

8uangan kendaraan barmotor: 
peleburan 11mbal, pabrik accl,l , 

Sta ndar keseha tan: 50 j.Jg lm3 
selama 1tahUn, 150 ~m3selama 
24 lam; lerdlri dari karbon, mlral, 
sulfat. dan unSU f melal sepertl 
llmah hllam. tembaga, besi dan 

~'" 
Slandar kesehalan" 1 5 j.Jglm3 
salama 3 bulan 

Nitrogen dlokslda (N02) 8uangan kendaraan bermOlor: 
panas dan fasli llas pembangkil 
ns1rik: Asam nitrit, bahan peledak: 
pabrik pupuk. 

Standar kesehalan: 100 ~glm3 
(005 ppm) selama 1 lahufl: 
bereaksl lethadap hldrokarbon dan 
smar matahari membentuk oksic!an 
fotoklmla 

Ozon (O3) Terbenluk di almos!ir aklbat 
reaksl nitrogen oksida, 
hklrokarbon dan slnar matahan 

Slandar kesehatan 235 j.Jglm3 
(0.12 ppm) selama 1Jam 

Calalan: 1 kubik meter (1m3) setara dengClfl 35,3 cu It: 1 milligram (1 mg) selara dengen 0,00004 oz: 

1 mikrogram (11-19) salara dengan 0.00000004 az 

Karbonmonoksida 
WHO telah membuktikan bahwa Asap kendaraan merupa kan 
karbonmonoksida yang secara sumber ha mpir se(uruh 
rutin mencapai tingkallak sehat karbonmonoksida yang 
di banyak kota dapat dikeluarkan di banyak daerah 
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perkotaan. Karena itu strategl 
penurunan kadar 
karbonmonoksida yang berhasil 
tergantung terutama pa da 
pengendalian emisi otematis 
seperti pengubah kalali s, yang 
mengubah sebaglan besa r 
karbonmonOks ida menJadi 
kar bondiok s ida. Kendali 
semaeam itu seeara nyata telah 
menurunkan emisi dan kadar 
konsentrasi karbonmonoksida 
yang menyelimuti kota-kota di 
seluruh dunia industri . 

Oi Jepang, misalnya, tingkat 
kadar karbonmonOksida di udara 
menurun sampai 50 persen 
antara tahun 1973 dan 1984, 
semenlara di Amerika Serikat 
tingkat karbonmonoksida turun 
28 persen antara tahun 1980 dan 
1989 , walaupun terdapat 
kena ikan 39 persen unluk jarak 
kilometer yang ditempuh. Namun 
kebanyakan dunia nega ra 
berkembang mengala m i 

• 

kena i ka n tingka t 
karbonmoneksida , se i ring 
dengan pertambahan ju mlah 
kendaraan dan kepadatan lalu 
lintas. Perkiraan kasar dari WHO 
menunjukkan bahwa konsentrasl 
karbonmorroksida yang tidak 
sehal mungkin lerdapat pada 
paling tidak separuh kola di dunia. 

Nitrogen oksida 
Nitrogen oksida yang lerjadi 
keUka panas pembakaran 
menyeb abkan bersatunya 
oksigen da n nitrogen yang 
terdapat di udara memberikan 
berbagai ancaman bahaya. Zat 
nitrogen oksida ini sendiri 
menyebabkan kerusakan paru­
paru . Setelah bereaksi di 
almosfir , za t ini membenluk 
partikel-partikel nitrat amat halus 
yang menembus bagIan terdalam 
paru-paru . Partikel -partikel nitrat 
ini pula, jika bergabung dengan 
air baik air di paru-paru atau uap 
air di awan akan membentu k 
asam. 

Sela in itu, zat-za\ oksida ini juga 
bereaksi dengan asap bensin 
yang tidak terbakar dan zat-zat 
hidrokarbon lain di sinar matahari 
dan membentuk ozon rendah 
alau "smog" kabul berwarna 
coklat ke mera han yang 
menyelimuti sebagian besar kOla 
di dunia. 

Sulfur dioksida 
Emisi sulfur dioksida leru\ama 



timbul dari pembakaran bahan 
bakar fosil yang mengandung 
sulfur terutama batubara yang 
digunakan untuk pembangkil 
lenaga listrik alau pemanasan 
rumah langga . 

Sislem Pemantauan Lingkungan 
Global yang dlsponsori PBB 
memperki rakan bahwa pad a 
1987 dua pertiga penduduk kola 
hidup di kOla-kota yang 
konsentrasi sulfur dioksida di 
lIdara sekitarnya di atas alau 
tepal pada ambang balas yang 
ditetapkan WHO. Gas yang 
berbau tajam tapi lak bewarna 
ini dapat menimbulkan serangan 
asma dan , karena gas ini 
menetap di udara, bereaksi dan 
membentuk partikel-partikel halus 
dan zal asam . 

Partikulat 
Zal ini sering disebut sebagai 
asap atau jelaga. Benda-benda 
partikulat inj sering merupakan 
peneemar udara yang paling 
kentara, dan biasanya juga paling 
berbahaya. $istem Pemantauan 
l ingkungan Gl obal yang 
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disponsori PBS memperkirakan 
pad a 1987 bahwa 70 persen 
penduduk kota di dunia hidup di 
kola-kola dengan partikel yang 
mengambang di udara melebihi 
ambang batas yang ditetapkan 
WHO. 

Sebagian benda partikulal keluar 
dad cerobong pabrik sebaga j 
asap hilam lebal, telapi yang 
paling berbahaya adalah 
"partikel-partikel hal us" 
but iran-butiran yang 
begitu keeil sehingga 
dapat menembus 
bagian terdalam 
paru-paru . 
Sebagian besar 
parUkel halus ini 
lerbentuk dengan 
polutan lain , 
teru\ama sulfur 
dioksida dan 
oksrda nitrogen , 
dan secara kimiawi 
b erubah dan 
membentuk zat-zat 

benda 

nitrat dan sulfat. 

Oi beberapa kola , sampai 
separuh jumlah 
partikulat yang disebabkan utah 
manusia terbentuk dari 
perubahan sulfur dioksida 
menjadi partiker sulfat di atmosfir . 
Oi kota-kota lain, zat-zat nilrat 
yang terbenluk darj proses yang 
sama dari oksida·oksida nitrogen 
dapal membentuk sepertiga atau 
lebih benda partikulat. 
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REVOLUSI PENGENOALIAN EMISI 


Dua puluh tahun yang lalu alat 
pengubah katalis belum ada di 
pasaran. Bahkan saat pertama kati 
para pemimpin di Amerika Sarikat 
(AS) mengusulkan standar emisi 
yang menyebabkan kemajuan 
mereka, Presiden dari General 
Motor, pembuat kendaraan bermotor 
terbesar di dunia , berkata, 
"Sepanjang pengetahuan kami, 
tujuan ini secara teknologis tidak 
bakal tercapai. ~ Namun sejak akhir 
tahun 1980-an, boleh dikata setiap 
sedan, mobil wagon, pikup, dan truk 
baru yang te~ual di AS. dilengkapi 
dengan alat pengubah kataHs, 
sehingga pengurangan emisi 
senyawa-senyawa organik dan 
karbonmonoksida yang mudah 
menguap sampai 85 parsen, dan 
oksida nitrogen sampai 60 persen 
dan umur mobil menjadi mungkin. 

Pemakaian secara luas 
pengendalian emisi yang canggih 
itu untuk mobil dan truk pada 1980· 
an dimulai ~ Amerika Serikat dan 
Jepang sandin sabagai dua negara 
yang mempunyai program 
pengendalian pencemaran paling 
maju untuk mobil. Namun pad a 
1993, teljadi pembalikan 180 derajat; 
setiap kelompok besar negara 
(meskipun tidak setiap negara dalam 
kelompok itu) telah menerapkan 
pengendalian atas knalpot termasuk 
beberapa negara bakas Uni Soviet. 

Perkembangan p esat alat 
pengendali model A.S. dimulai di 
Eropa Barat ketika Jerman , Swis, 
Austria dan SWedia cemas melihat 
meningkatnya kerusakan lingkungan 
akibat pencemaran udara. Jerman 
mulai mengusulkan diterapkannya 

standar yang lebih ketat di Pasar 
Bersama Eropa, sedang ketiga 
negara lainnya-semua bukan 
anggota Masyarakat Ekonomi Eropa 
menegaskan bahwa mereka akan 
secara sepihak menetapkan 
pengendalian pencemaran dengan 
katalis. Gabungan tekanan dari 
dalam dan luar negen memuncak 
pada suatu keputusan tahun 1989 
yang mewajibkan pemakaian 
standar A.S. pada semua mobil di 
Pasar Bersama , dimulai dengan 
mobil model tahun 1992. 

Perubahan ini tidak terjadi begitu 
saja, karens pada 1988 jumlah mobil 
di selurah dunia pertama ka li 
melampaui 400 juta dalam sejarah. 
Sementara pertumbuhan terjadi 
paling pesat di berbagai kawasan 
Asia yang mulai berindustrialisasi, 
target penjualan mobil baru juga 
sudah diletapkan, bahkan di 
kawasan yang sudah sangat maju 
seperti Eropa Barat. Termasuk 
kendaraan niaga, jumlah kendaraan 
di jalan-jalan mencapai 500 juta pada 
1989 te~adi peningkatan sepuluh 
kali lipat sejak 1950. 

Tampaknya tidak ada tanda·tanda 
akan berakhimya pertumbuhan luar 
biasa pada jumlah sedan dan truk. 
Penduduk dunia diperkirakan akan 
berlipat dua pada tahun 2000 
dibandingkan tahun 1960, didorong 
oleh peningkatan lipat dua di Asia 
dan 150 persen di Amerika Latin. 

Sementara pencemaran udara 
makin merajalela di kota·kota besar 
negara berkembang, negara seperti 
Meksiko, Brasil dan Taiwan sudah 
menerapkan pengendali polusi 
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berkatalis . Maka pada akhir 
dasawarsa ini , negara-negara di 
seluruh dunia sudah akan 
menerapkannya pula : Jepang, 
Taiwan dan Korea Selatan di Asia; 
Brasil di Amerika Selatan; dan 
negara-negara Pasar Bersama plus 
Austria , Swedia, Swiss di Eropa 
Barat. Sekarang, empat dan setiap 
lima mobil baru memenuhi standar 
berdasarkan katalis modern atau 
sejenisnya. 

Sementara itu, di calrtomia , setelah 
dengar pendapat berlarut-Iarut , 
pemerintah negara bag ian pada 
1991 menetapkan suatu persyaratan 
penjualan "Kendaraan Beremisi NoI" 
(ZEV) dimulai dengan model tahun 
1989. 

ZEV sekedar suatu bagian dati suatu 
matnks rumit standar-standar yang 
makin ketal yang akan diterapkan 
secara bertahap. ZBI pertama harus 
sudah beredar di jalan pada 1998, 
yang jumlahnya harus mencapai 2 
persen dari penjualan mobil baru, 
meningkat menjadi 10 parsen pada 
tahun 2003 . Gerakan untuk 
mencegah pencemaran dan mesin 
diesel, yang tanpa pengendali emisi 
akan memancarkan 30 sampai 70 
kali benda partikulat dibanding mesin 
bensin yang dilengkapi alat 

pengubah kalal;s, juga sudah mulal 
mendapat momentum. 

Sampai belakangan ini, mesin dieset 
boleh dika1a tidak dialur di seluruh 
dunia, tapi standar baru yang dipakai 
di A.S. dan Eropa lelah merangsang 
perkembangan tekno!ogi yang 
menjanjikan peningkatan perbaikan 
emisi diesel secara besar-besaran. 
Perangkap , alau alai untuk 
menangkap jelaga diesel untuk 
dihancurkan. telah dikembangkan, 
begitu juga alat pengubah katalia 
yang sudah dimodifikasi sacara 
khusus . Oi Jepang , pemerintah 
tengah mengatur bahan bakar serta 
mesin, menerapkan apa yang 
selama ini digambarkan sebagai 
persyaratan mutu bahan bakar 
terketat di dunia. 

Hanya standar yang makin ketal 
saja yang memungkinkan polusi 
mobil dapat dikendalikan karena 
jumlah kendaraan di jalan-jalan dan 
paling penting panjang jarak yang 
dilempuh meningkat pesat. 
Bagalmana nantinya masih balum 
jelas. T8k petak emisi knalpot harus 
mulai mendekati nol alau 
pertumbuhan harus dikendalikan, 
alau kedua-keduanya, jika kola­
kota basar ingin mempunyai udara 
yang sehat untuk dihirup. 



Hidrokarbon 
Zat ini kadang-kadang disebut 
sebagai senyawa organik yang 
mudah menguap, dan juga 
sebagai gas organik reaktif. 
Hidrokarbon merupakan uap 
bensin yang tidak terbakar dan 
produk samping dan pembakaran 
tak sempu rn a. Jenis-jenis 
hidrokarbon lain, yang sebagian 
menyebabkan leukemia, kanker, 
atau penyakit-penyakit senus lain, 
berbentuk cairan untuk cuci ­
kering pakaian sampa i za t 
penghilang lemak untuk industri. 

Ozon (asap kabut fotokimiawi) 
Ozon, terdiri dari beratus-ratus 
zat kimiawi yang terdapal dalam 
asap kabut, lerbentuk ketika 
hidrokarbon pekal di perkolaan 
bereaksi dengan oksida nitrogen. 
Tetapi. karena sa lah salu zal 
kimiawi itu, yaitu O2On, adalah 
yang paling dominan, pemerintah 
menggunakannya sebagai tolok 
ukur untuk menetapkan 
konsentrasi oksidan seea ra 

OZON 

Ozone, berasal dari kata kerja 
bahasa yunani yang artinya 
~mencium". merupakan suatu bentuk 
oksigen alotropis (gabungan 
beberapa unsur) yang setiap 
molekulnya memuat tiga jenis atom. 
Formula ozon adalah 03, berwarna 
biru pocat, dan merupakan gas yang 
sangal beracun dan berbau sangi!. 
Ozone mendidih pada suhu 
-111 ,9· C (-169.52· Fl, mencair pada 
suhu -192,5· C (-314,5· Fl , dan 
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umum. Ozen merupakan zat 
oksidan yang begitu kual (selain 
klor) sehingga beberapa kola 
menggunakannya sebaga i 
disinfektan pasokan air minum . 
Banyak ilmuwan meng­
anggapnya sebagai polu tan 
udara yang palin g beracun. 
Begilu berbahayanya sehingga 
pada eksperimen laboraterium 
untuk menguji dampak ozon, satu 
dan setiap sepuluh sukarelawan 
harus dipind ahkan dari bilik 
eksposi yang digunakan datam 
eksperimen itu karena gangguan 
pernafasan. 

Pad a hewan percobaan 
laboratorium, ozon menyebabkan 
luka dan kerusakan sel yang 
mirip dengan yang diderita para 
perokok . Karena emisi oksida 
nitrogen dan hidrokarbon 
semakin meningkat, tingkat ozon 
bahkan di pedesaan lelah berlipat 
dua, dan kini mendekati tingkat 
membahayakan bagi banyak 
spesies. 

memiliki gravitasi 2.144. Ozon caif 
berwama biru gelap, dan merupakan 
cairan magnetis kuat. Ozon terbentuk 
ketika percikan listrik melintas dalam 
oksigen . Adanya ozon dapal 
dideteksi melalui bau (aroma) yang 
ditimbulkan oleh mesin-mesin 
bertenaga listrik. 

Secara kimiawi, Ozon lebih aklif 
ketimbang oksigen biasa dan juga 



merupakan agen oksidasi yang lebih 
baik. Biasanya ozon digunakan 
dalsm proses pemumian (purifikasi) 
air, sterilisasi udara, dan pemutihan 
jenis makanan lertentu, 

Di atmosfir, terjadinya ozon berasal 
dan nitrogen oksida dan gas organik 
yang dihasilkan oleh emisi 
kendaraan maupun industri, dan ini 

Timbsl 
Logam berwarna ke labu 
keperakan yang amat beracun 
dalam set iap bentuknya ini 
merupakan ancaman yang amat 
berbahaya bagi anak di bawah 
usia 6 !ahun, yang biasanya 
mereka telan dalam bentuk 
serpihan cat pada dinding rumah. 
Loga m berat ini meru sak 
kecerdasan, me nghambat 
pertumbuhan , mengurangi 
kemampuan untuk mendengar 
dan memahami bahasa , dan 
menghilangkan konsentrasi. 
Bahkan ekspose dengan tingkat 
yang amat rendah sekalipun 
tampaknya selalu diasosiasikan 
dengan rendahnya kecerdasan. 
Karena sumber utama limbal 
adalah asap kendaraan 
berbahan bakar bensin yang 
mengandung timbal, maka 
polutan ini dapat ditemui di mana 
ada mobil, truk, dan bus. Bahkan 
di negara-negara yang telah 
berha s il menghapuskan 
penggunaan be ns in yang 
mengandung timbal, debu di 

berbahaya bagi kesehatan di sam­
ping dapat menimbulkan kerusakan 
senus pada tanaman . Pentingnya 
pengaturan kadar nitrogen oksida 
yang dilepas ke udsra oleh, 
misalnya, pembangkit listrik lenags 
batubara adalah untuk menghindari 
terbentuknya ozon yang dapat 
menimbulkan penyakit pemafasan 
5eperti bronkitis maupun 85m8. 

udara !etap tereemar karena 
penggunaan bahan bakar ini 
selama puluhan tahun. Oi Kota 
Meksiko, misalnya, tujuh dari 10 
bayi yang baru lahir memiliki 
kadar timbal dalam darah lebih 
tinggi daripada standar yang 
diizinkan WHO. 

Di samping timbal, banyak sekali 
zal beraeun lain menambah 
beban kandungan polutan di 
daerah perkotaan. Zal-zat ini 
mulai dan asbes dan logam berat 
(seperti kadm ium, arse nik . 
mangan, nikel dan zinc) sampai 
bermacam-macam senyawa 
organik (seperti benzene dan 
hidrokarbon lain dan aldehida). 
Perusahaan-perusahaan di AS 
mengetuarkan sedikitnya 1,2 juta 
metrik ton zat beracun ke udara 
pad a tahun 1987 . Badan 
Perlindungan Lingkungan AS 
memperkirakan bahwa ekspose 
terhadap poIutan-polutan lersebut 
mengakibatkan antara 1.700 
sampai 2.700 jenis kanker per 
tahun. 

., 






SEBAB-SEBAB 
PEXCE~L\RAt~ UDAR.\ 

1. Industr; 
Sek tor industr i merupakan 
penyumbang pencemaran udara 
melalui penggunaan bahan bakar 
fosi! unluk pembangkit leoaga. 
Sa lah satu penyebab 
meningkatnya pencemaran 
udara di Indonesia adalah 
urbanisasi dan industrialisasi 
yang lumbuh dengan cepal letap; 
tid a k d ibarengi de ngan 
pengendalian pencemaran yang 
memadai dan efisien dalam 
penggunaan bahan bakar fosil. 

Dala m upaya penanggulangan 
pencemaran udara, penanggung 
jawab kegiatan indus!ri wajib 
antara lain : 

Melengkapi industrinya dengan 
fasi lilas unluk pengukuran emis! 
gas buang dan fasi l i ta s 

pe ngukuran udara am bien . 
Pera lalan pengendalian emisi 
gas buang terse but meliputi 
lubang sampling.landasan ke~a, 
lan9ga pengaman dan lenaga 
listrik . 

Pemantauan dilakukan terhadap 
emisi gas buang dan ambien. 
Pengukuran emisi secara manual 
dilakukan sekurang kurangnya 6 
bulan sekali dan secara terus 
menerus dengan meng-gunakan 
Continuous Emission Monitoring 
(CEM) sedangkan pemantauan 
terhadap udara ambien dilakukan 
sekurang kurangnya 6 bulan 
sekali. 

HasH pemanla uan yang di ­
lakukan oleh industri dilaporkan 
kepada Pemda Kabupaten/Kota. 
yaitu Sapeda1 Kabupaten/Kola 
dengan tembusan kepada KLH 

setrap 6 bulan sekali unluk 
pengukuran yang 

dilakukan secara 
manua l. dan 

setiap 3 bulan 
sekali unluk 
industri yang 
me m il i k i 
fasiltas CEM. 

G 




2. 	Emisi Kendaraan 
Bermotor 

Kegiatan transportas i 
memberikan kontribusi terbesar 
terhadap pencemaran udara di 
kola-kola besar. Emisi kendaraan 
bermotor yang dikeluarkan 
melalui knalpol berupa senyawa 
kimia yang berbahaya bagi 
almosfi r berasal dari proses 
pembakaran ada lah kar· 
bondioksida, karbonmonoks ida. 
nitrogen oksida, sulfur dioksida, 
dan beberapa part ikel mikro 
seperti timbal sebagai campuran 
bahan bakar. Antara tahun 1900 
hingga 1970. penggunaan 
kendaraan bermotor meningkal 
pesal, dan emisi nitrogen oksida 
ya ng merupakan pencemar 
berbahaya dalam gas buangan. 
meningkat hingga ra ta- ra ta 
690%. ., 

3. Kebakaran Hutan 
Oi Indonesia, kebakaran hulan 
yang terjadi setiap lahun 
merupakan penyumbang 
lerjadinya pencemaran udara dl 
beberapa proplnsi seperti 
Kalimantan Tengah, Kalimantan 
Timur ,Kalimantan Sara!, 
Sumatera Utara , Riau , Jambi, 
Sumatera Selatan dan Lampung. 
Asap yan g timbul akibat 
kebakaran hUlan menggangu 
kesehatan masyarakat, terutama 
masyarakat miskin , lanjut usia 
ibu hamil dan balita. 

Serbagai laporan menunjukkan 
asap peka t yang dihirup 
penduduk yang terpapar asap 
hampir setiap had telah 
menurunkan kondisi kesehalan 
mereka. Kejadian penyakil alau 
gangguan kesehatan seper!i 



infeksi saluran pernafasan akut 
(ISPA), asma bronkia!. bronkitis, 
pneumonia (radang paru), iritasi 
mala dan kulit meningkal draslis. 

Kerugian di bidang kesehatan 
akibat asap tidak dapat dihitung 
semala mata dari biaya yang 
dikeluarkan untuk pengobatan 
penyakit akut yang bisa dilihal 
dan dipanlau secara langsung, 
telapi haws memperhitungkan 
dampak kesehatan akibat 
terpajan asap untuk jangka 
panjang 

Walau belum ada perhitungan 
ya ng jela s ten lang berapa 
sebenarnya kerugian akiba! 
dampak asap pada kesehatan, 
namun dari jumlah penduduk 
sakil yang mencapai ribuan orang 
sudah dapat diperki ra kan 
besarn ya kerugian untuk 
pengebatan, kehilangan jam/hari 
kerja, perawatan di rumah saki!. 
dan sebagainya.Kerugian di 
bidang kesehatan tidak lerbalas 
pada pengobalan sesaat kelika 
ada asap lalapi juga kerugian 
jangka panjangnya. Tidak mudah 
menelaah korelasi antara 
pencemaran udara dan 
kesehalan karena: 

Jumlah dan jenis pelutan 
bermacam-macam; 

Interaksi sinergistik antara 

polutan bila dua jenis atau 
lebih polulan bersamaan 
masuk ke dalam tubuh ; 

Sulil mengi~olasi faklo r 
tu nggal yang menjadi 
penyebab, karena manusia 
terpajan pad a banyak sekali 
pelutan berbahaya untuk 
jangka waktu yang cukup 
lama; 

Penyakit jamak dan lamanya 
masa inkubasi penyakit ak i­
bal asap seperti emfisema, 
brenkitis krenik , kanker. 
penyakit jantung . Oiduga 
untuk jangka panjang 
cem aran asap dapat 
mengakibatkan pen yakit 
jantung koroner, bronkitis 
krenik dan kanker paru . 

• 




Namun ada pula unsur pencemar 
yang berasal dan sumber-sumber 
natural. Misalnya, partikel-partikel 
berbahaya yang membumbung 
ke atmosfi r akibat kebakaran 
hutan, pengikisan tanah akibat 
erosi air, dan juga letusan gunung 
berapi yang mengandung sulfur 
dioksida serta partikel-parti kel 
dalam debu vulkanik . Sebuah 
letusan gunung berapi dapat 
mempengaruh i udara pada 
wilayah tersebut, bahkan atmosfir 
bumi, selama periode tertentu. 

Pad a tahun 199 1, misanya , 
ketika gunung Pinatubo di Filipina 
meletus, debu vulkanik yang 
dihasilkannya masuk ke dalam 
lapisan almosfir alas (upper 

a tmosphere) bumi , dan 
menurunkan temperatur global 
selama dua lahun berikutnya. 

Namun pada pr in si pn ya, 
peneemaran yang te~adi seeara 
natural ini, berbeda dengan 
peneemaran yang terjadi akibat 
aktivitas manusia. selain bersifat 
s em enlara, juga tidak 
mempengaruhi perubahan 
atmosfir bumi secara permanen. 

• 






DAMPAK PENCE~L\RAN l'DARA 


pencemaran udara lebi h 
mempenga ruhi an ak · an ak 
kelimbang orang dewaS8. 
Terutama kepada anak-anak 
miskin. karena ko ndisi 
lingkungannya, mereka terekspJs 
pada lebih banyak jen"s polu tan 
dan lingkal pencem8ran yang 
le bih tinggi. Beberapa studi 
membuktikan bahwa anak-anak 
yang Iinggal di kota dengan 
tlngkal pencemaran udara lebih 
linggi mempunyai paru-paru lebih 
keci l, lebi h sering tidak 
bersekolah karena sa ki t, dan 
leblh sering dirawat di ru mah 
saki!. Rendahnya berat badan 
anak-anak dan kecilnya organ­
organ pertumbuha n mereka 
memberi resiko yang lebih tinggi 
pu la bagi mereka. Demikian pula 
kebiasaan mereka seperti baYI 
menghisap sembarang benda 
yang tercema r, anak-anak yang 
lebih besar bermain-main di 

jalana n yang dipenuhi asap 
kendaraan dan buangan has i! 
pembakaran bermualan limba!. 
Pada 1980, misa lnya, kota 
industri Cuba lao, Brasilia, 
mel aporkan bahwa sebagai 
akibal pencemaran udara, 40 dan 
setiap 1000 bayi yang lahlr di 
kota itu meninggal saa! dilahir1<an, 
40 yang lain kebanyakan cacat, 
meninggal pada minggu pertama 
hidupnya . Pada tahun yang 
sama, dengan SO.OOO penduduk, 
Cuba tao mengalami sekitar 
10.000 kasus medis darurat yang 
mel iputi TB e, pneum on ia, 
bronkitis, emphysema, asma, dan 
penyakit-penyakit pernapasan 
lain. 

01 kota metropolitan Athena, 
Yunan i, tlngkat kematian 
me!onjak 500 persen di hari-hari 
yang paling tercemari . Bahkan 
di daerah-daerah yang jauh dari 

fasilitas induslri, 
pencemaran udara 
juga dapal 
menyebabkan 
kerusakan. Oi 
daerah - daerah 
hulan Iropis di 
A frika, misalnya , 
para ilmuwan 
melaporkan adanya 
lingkat hujan asam 
dan kabul asap 
y ang sarna 
tingginya dengan di 
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Eropa Tengah, kemungkinan 
karena pembakaran rutin padang 
rumpul un tuk melapangkan 
tanah , Contoh-contoh nyata 
seperti ini telah mempercepat 
usaha di seluruh dunia untuk 
mengatasi pencemaran udara 
perkolaan, 

Pencemaran udara di 
Indonesia 
Berdasarkan hasil pemantauan 
kualitas udara di 10 kOla di 
Indonesia, melalu'133 stasiun dan 
9 stasiun bergerak/mObil 
pemantau udara. pada tahun 
2002 menunjukkan data Indeks 
Standar Pencemaran Udara 
(ISPU) seperti lenihal dalam label 
berikut int: 

Persentase Data ISPU - Januari 2002 hingga Desember 2002 
ersenlase Data 

KOla Baik Sedang Tidak Sangat 8erbahaya Tidak Paramete 
Sehal Tidak Ada Kribs 

Sehal Data Domin a l 
Jakarta 6 61 26 1 6 03 
Semaran 49 34 1 16 PM10 
Surabaya 12 73 3 13 PM10 
Bandun 17 1 16 PM10 
Madan 15 73 6 6 PM10 
Denpa sar 53 39 8 PM10 
Jambi 6 3 91 PM10 
Pontianak 49 17 16 1 24 2 PM10 
Palangka Raya 64 9 4 2 6 15 PM10 
PeKan Baru 1. 50 , 0 1 10 ,M1u 

INDEX STANDAR PENCEMAR UDARA 

Parameter yang dlpantau dan diubah ke deism ISPU adalah Partikulal (PM-IO). Karbon MonokSida 
(CO). Sulfur Di<*sida (S02). Nitrogen DiokSlda (N02). OZOIl (OJ). 

Kalegon Renlang 
Baik 0-50 

Sedang 5HOO 

Tldak Sehat 101- 199 

Sangal Tidak Sehal 200·299 

Berbahaya 300.lebih 

Penjelasan 
Tingkat kuali las udara yang tidak memberikan efek 
bagl kesehatan manusia atau hewan dan tidak 
berpengaruh pada tumbuh-tumbuhan. bangunan 
ataupun nllei estetika. 
Tingkat kuaJilas udara yang tidak berpengaruh pada 
kesehatan manusia alau hewan tetapi berpengaruh 
pada lumbuh-Iumbuhan yang sensitive dan nilai 
estelika. 
Tingkal kuahlas udara yang bersifal merugikan pada 
manusia ataupun kelompok hewan yang sensitive 
alau bisa menimbulkan kerusakan pada tumbuhan 
ataupun nilai eslelika 
Tingkat kua lilas udara yang da pat merugikan 
kesehalan pada sejumlah ketiga segmen populasi 
terpapar sebelumnya. 
Tingkal kualitas udara yang berbahaya secara umum 
dapat merugikan kesehatan secara senus bagl 
populasi tersebul. 
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PENGENDALIAN PENCEMARAN UDARA 


Seca ra naslonal program 
pengendalian pencemaran udara 
adalah Program Langi! Biru 
(PLB) yang dicanangkan pada 
lan99al 6 Agustus 1996 di 
Semarang oleh Menleri Negara 
Ltngkungan Hldup. Pendekalan 
yang dilaku kan dala m 
pelaksanaa n Program Langi! 
Siru difokuskan pada 

Pengendalian pen cemaran 
udara dar i sumber bergerak 

Pengendalian pencemaran 
udara dari sum ber tidak 
bergerak 

Upaya penanggulangan 
pencemaran udara pada 
dasarnya ditujukan pada 

peningkatan mutu udara unluk 
keh idupa n. meliputi kegialan: 

Penc egaha n dan 
pena nggul angan 
pencemaran. 

Pe mulihan mutu udara 
dengan melakukan 
inventari sasi mutu udara 
ambien dan pencegahan dari 
sumber-sumber pencemar. 

Penanggulangan keadaan 
darurat akibat pencemaran 
udara. 

Pencemaran udara di lingkungan 
perkotaan mau p un industri 
se makin meni ngka t dan 
merupakan sa lah sa tu isu 
strategis lingkung an hidup 
secara nasional. Kegiatan yang 
masuk dalam rangka ini anlara 
lain: 

Peng hapusan be n s in 
bertimbal (Pb). 

Penggunaan energi ramah 
lingkungan. 

P e n gem bangan d an 
penerapan sistem insentif dan 
disinsentif untuk industri dan 
ke ndaraan bebas polusi. 

Pema ntauan kualitas udara 
ambien . 

., 




memenuhi 

Penandatanganan Sural 
Pernyataan (Super) dad 
kalangan industri peserta 
PLB. 

Penggunaan alat 
pengendalian pencemaran 
udara . 

Tujuan Program Langit Biru 

Terciptanya mekanisme ke~a 
dalam pengendalian 
pencema ran udara yang 
berdaya guna dan berhasil 
guna. 

Terkendalinya pencemaran 
udara. 

T ercapainya kualilas udara 
amb ien yan g 
standar kesehatan manusia 
dan mahluk hidup lainnya . 

Terwu judnya perilaku 
manusia sada r 
lingkungan . 
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Oalam rangka mengalasi 
pencemaran udara dan unluk 
tercapainya PLB, berbagai upaya 
pengendalian telah dilakukan 
baik oleh pemerinlah maupun 
masyarakat yaitu: 

1. 	Pemantauan Kualitas Udara 
Ambien 

Program pemantauan di 
Indonesia lelah dilakukan , 
ditandai den g an 
pembangunan s tasi un 
pemantau kualilas udara 
kont inu yailu pembangunan 
33 Stasiun Pemanlau Kualitas 
Udara Permanen dan 
sembilan Stasiun Pemantau 
Kualitas Udara Bergerak yang 
dilakukan pada tahun 1999· 
2002 

2. 	 Pengendalian pencemaran 
udara dari sarana 
transportasi kendaraan 
bermotor meliputi: 

Pengembangan perang kat 
peraluran. 

Penggunaan bahan bakar 
bersih. 



Penggunaan bahan bakar 
alternatif. 

Pengembangan manajemen 
Iransportasi. 

Pemanlauan emisi gas buang 
kendaraan bermolor. 

Pemberda yaa n peran 
masyarakal mela l ui 
komunikasi massa. 

3. 	 Pengendalian pencemaran 
udara dari industri 

Penaatan peraturan 
perundang-undangan bagi 
induslri yang mengeluarkan 
em isi gas buang udara . 

Peningkatan peran induSlri 
untuk mentaati Baku Mutu 
Em i s i mel a lui 
penandalanganan SUPER 
(Surat Pernyataan). 

Relokasi industri (pence mar 
udara) ke kawasan-kawasan 
industri alau zona industri. 

• 
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