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Abstract. Urban air pollution is a critical environmental issue, significantly impacting public health. This study
examines the sources of urban air pollution, types of pollutants, and their health effects. Methods include
literature review and analysis of health data from urban populations. Findings reveal that exposure to pollutants
such as PM2.5, NO2, and O3 leads to respiratory and cardiovascular diseases, reduced lung function, and
increased mortality rates. The study highlights the need for sustainable urban planning and stringent emission
control measures to mitigate these health risks. Implications suggest that policy interventions and public
awareness are crucial in addressing the adverse health impacts of urban air pollution.
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Abstrak. Pencemaran udara di perkotaan merupakan masalah lingkungan yang serius, berdampak signifikan
perihal kesehatan masyarakat. Penelitian ini mengkaji sumber pencemaran udara di perkotaan, jenis polutan, dan
dampak kesehatannya. Metode yang digunakan meliputi tinjauan literatur dan analisis data kesehatan dari populasi
perkotaan. Temuan menunjukkan bahwa paparan polutan seperti PM2.5, NO2, dan O3 menyebabkan penyakit
pernapasan dan kardiovaskular, penurunan fungsi paru, dan peningkatan angka kematian. Penelitian ini menyoroti
pentingnya perencanaan kota berkelanjutan dan pengendalian emisi yang ketat untuk mengurangi risiko kesehatan
ini. Implikasinya, intervensi kebijakan dan kesadaran publik sangat penting dalam mengatasi dampak buruk
pencemaran udara perkotaan terhadap kesehatan.

Kata kunci: keschatan masyarakat, pencemaran udara, perkotaan, polutan, dampak kesehatan

LATAR BELAKANG

Pencemaran udara di perkotaan merupakan isu lingkungan yang sangat kritis,
mempengaruhi jutaan penduduk setiap harinya. Seiring dengan meningkatnya urbanisasi dan
industrialisasi, emisi dari kendaraan bermotor, industri, dan pembakaran sampah juga
meningkat, mengakibatkan kualitas udara yang buruk di banyak kota besar. Menurut
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), lebih dari 90% populasi dunia tinggal di daerah yang
kualitas udaranya tidak memenuhi standar WHO, menempatkan kesehatan jutaan orang dalam

risiko serius.

Sumber polusi udara di perkotaan bervariasi, termasuk emisi kendaraan bermotor, pabrik

industri, pembakaran biomassa, dan aktivitas konstruksi. Kendaraan bermotor menjadi
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kontributor utama emisi polutan seperti karbon monoksida (CO), nitrogen dioksida (NO2), dan
partikel halus (PM2.5 dan PM10). Selain itu, kegiatan industri dan pembakaran sampah rumah
tangga juga menyumbang emisi polutan berbahaya seperti sulfur dioksida (SO2) dan senyawa

organik volatil (VOC).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa polusi udara di perkotaan berkorelasi dengan
peningkatan insiden penyakit pernapasan seperti asma, bronkitis, dan penyakit paru obstruktif
kronis (PPOK), serta penyakit kardiovaskular seperti serangan jantung dan stroke. Beberapa
polutan utama yang berkontribusi terhadap masalah kesehatan ini adalah partikel halus (PM2.5
dan PM10), ozon troposfer, nitrogen dioksida (NO2), dan sulfur dioksida (SO2).

Studi epidemiologi dan eksperimental menunjukkan bahwa partikel halus (PM2.5) dapat
menembus jauh ke dalam paru-paru dan bahkan masuk ke aliran darah, menyebabkan inflamasi
sistemik dan stres oksidatif. Ozon troposfer, yang terbentuk dari reaksi kimia antara sinar
matahari dan polutan seperti VOC dan NOZ2, dapat mengiritasi saluran pernapasan dan
memperburuk asma. Nitrogen dioksida (NO2), yang dihasilkan dari emisi kendaraan bermotor
dan pembakaran bahan bakar fosil, dapat menyebabkan inflamasi saluran pernapasan dan
mengurangi fungsi paru-paru. Sulfur dioksida (SO2), yang dihasilkan dari pembakaran bahan
bakar fosil dan aktivitas vulkanik, dapat menyebabkan iritasi mata, hidung, dan tenggorokan

serta memperburuk penyakit pernapasan.

Namun, penelitian mengenai dampak langsung dan jangka panjang dari berbagai polutan
udara terhadap keschatan masyarakat di perkotaan masih perlu dieksplorasi lebih lanjut.
Kebaruan dari penelitian ini terletak pada analisis komprehensif mengenai dampak spesifik
dari berbagai jenis polutan terhadap kesehatan, serta evaluasi efektivitas kebijakan mitigasi

yang telah diterapkan di beberapa kota besar.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak pencemaran udara terhadap
kesehatan masyarakat di perkotaan, mengidentifikasi polutan udara utama yang berbahaya,dan
memberikan rekomendasi kebijakan untuk mengurangi dampak negatif terhadap kesehatan.
Melalui pemahaman yang lebih baik tentang hubungan antara polusi udara dan kesehatan,
diharapkan dapat diimplementasikan langkah-langkah yang efektif untuk melindungi

kesehatan masyarakat di perkotaan.

Penelitian ini juga bertujuan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat dan pemangku

kepentingan tentang urgensi masalah ini dan pentingnya tindakan kolektif dalam mengatasi
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pencemaran udara di perkotaan. Dengan pendekatan yang holistik dan terintegrasi, diharapkan

dapat tercipta lingkungan perkotaan yang lebih sehat dan berkelanjutan.

KAJIAN TEORITIS

Teori Pencemaran Udara dan Kesehatan :

I.

Teori Eksposur-Dosis-Respons:

Teori ini mengungkap hubungan antara paparan polutan udara (eksposur), jumlah
polutan yang masuk ke dalam tubuh (dosis), dan respons biologis yang terjadi (respons).
Paparan terhadap polutan udara seperti PM2.5, NO2, dan O3 dapat menyebabkan berbagai
efek kesehatan mulai dari iritasi ringan hingga penyakit kronis dan kematian. Tingkat

respons tergantung pada dosis polutan yang terhirup serta lamanya paparan.
Teori Risiko Kesehatan Lingkungan:

Teori ini menyoroti bagaimana faktor-faktor lingkungan, termasuk pencemaran
udara, berkontribusi terhadap risiko kesehatan masyarakat. Risiko kesehatan akibat polusi
udara dinilai berdasarkan frekuensi dan durasi paparan, konsentrasi polutan, serta

kerentanan individu (misalnya, anak-anak, orang tua, dan penderita penyakit kronis).

Kajian penelitian terkait

Penelitian ini mengacu pada penelitian sebelumnya, oleh karena itu perlu adanya kajian

mengenai penelitian terdahulu yang sejenis sehingga bisa mengetahui hasil dan kesimpulan

dan penelitian sebelumnya.

I.

105

Penelitian oleh Putri et al. (2019):

Studi ini menemukan bahwa peningkatan konsentrasi PM2.5 di Jakarta berkorelasi
dengan peningkatan kasus asma dan bronkitis pada anak-anak. Penelitian ini menggunakan
data dari beberapa rumah sakit di Jakarta dan menunjukkan adanya hubungan signifikan
antara polusi udara dan insiden penyakit pernapasan pada anak-anak.

Penelitian oleh Supriyadi et al. (2020):

Penelitian ini mengkaji dampak polusi udara terhadap kesehatan jantung pada
populasi dewasa di Surabaya. Hasilnya menunjukkan bahwa paparan jangka panjang

terhadap NO2 dan PM25 berhubungan dengan peningkatan risiko penyakit jantung
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iskemik dan serangan jantung. Studi ini menekankan pentingnya monitoring kualitas udara

dan intervensi untuk mengurangi emisi polutan.

3. Penelitian oleh Rahmawati et al. (2021):

Studi ini memfokuskan pada dampak SO2 terhadap kesehatan pernapasan pekerja
industri di Bandung. Hasilnya menunjukkan bahwa pekerja yang terpapar SO2 secara rutin
memiliki risiko lebih tinggi mengalami penyakit paru obstruktif kronis (PPOK). Penelitian
ini merekomendasikan pengendalian emisi industri untuk melindungi kesehatan pekerja.

4. Penelitian oleh Wijaya et al. (2022):

Penelitian ini meneliti hubungan antara polusi udara dan kesehatan mental di Jakarta.
Hasilnya menunjukkan bahwa tingginya kadar PM10 dan NO2 berhubungan dengan
peningkatan kasus depresi dan kecemasan. Studi ini menekankan pentingnya memahami

dampak polusi udara tidak hanya pada kesehatan fisik tetapi juga kesehatan mental.
5. Penelitian oleh Lestari et al. (2023):

Studi ini mengevaluasi efektivitas kebijakan pengendalian polusi udara di Semarang.
Hasilnya menunjukkan bahwa penerapan kebijakan seperti pembatasan kendaraan
bermotor di pusat kota dan penggunaan bahan bakar ramah lingkungan berhasil
menurunkan kadar PM2.5 dan NO2, serta meningkatkan kualitas udara dan kesehatan

masyarakat.

Implementasi Kebijakan:

Di banyak negara, termasuk Indonesia, langkah-langkah pengendalian emisi yang ketat
seperti standar emisi kendaraan dan peraturan industri telah terbukti efektif dalam mengurangi
tingkat polusi udara. Sebagai contoh, penerapan standar Euro untuk kendaraan bermotor di
Eropa telah berhasil mengurangi emisi NO2 dan partikulat. Di Indonesia, inisiatif' seperti
penggunaan bahan bakar ramah lingkungan dan pengendalian polusi dari sektor transportasi

juga telah menunjukkan hasil yang positif.

Sebagai contoh, Jakarta telah memperkenalkan kebijakan pembatasan kendaraan
berdasarkan plat nomor ganjil untuk mengurangi kemacetan lalu lintas dan emisi gas buang.
Kebijakan ini tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan mobilitas di dalam kota, tetapi juga

untuk mengurangi polusi udara. Sebuah evaluasi terhadap kebijakan ini menunjukkan adanya
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peningkatan singkat dalam kualitas udara pada hari-hari pertama kebijakan ini diberlakukan,

meskipun keberlanjutannya masih menjadi perhatian utama.

Evaluasi Efektivitas

Evaluasi terhadap kebijakan pengendalian polusi udara menunjukkan hasil yang beragam
di Indonesia. Sebagai contoh, penelitian oleh Lestari et al. (2023) menunjukkan bahwa
kebijakan pengendalian polusi udara di Semarang berhasil menurunkan kadar PM2.5 dan NO2
dengan menerapkan pembatasan kendaraan bermotor di pusat kota serta menggunakan bahan
bakar ramah lingkungan. Evaluasi ini membuktikan bahwa kebijakan tersebut efektitf dalam

mengurangi polusi udara dan meningkatkan kualitas udara di kota.

Namun, tantangan utama dalam evaluasi kebijakan adalah menjaga konsistensi dan
efektivitasnya dari waktu ke waktu. Penerapan kebijakan yang konsisten dan sistematis sangat
penting untuk memastikan manfaat jangka panjang terhadap kesehatan masyarakat. Evaluasi
ini juga perlu mempertimbangkan berbagai faktor, seperti kepatuhan masyarakat, penegakan

hukum, dan teknologi pengendalian emisi yang tersedia.

METODE PENELITIAN
Desain Penelitian:

Studi ini menggunakan pendekatan tinjauan literatur dan analisis data sekunder untuk
mengeksplorasi dampak pencemaran udara perkotaan terhadap kesehatan masyarakat.
Pendekatan ini memungkinkan pengumpulan informasi dari studi sebelumnya serta data

kesehatan populasi yang telah terdokumentasi.
Populasi dan Sampel Penelitian:

Populasi yang diteliti mencakup populasi perkotaan secara umum, dengan fokus pada
mereka yang terpapar polusi udara dari berbagai sumber seperti kendaraan bermotor, industri,
dan pembakaran biomassa. Data sampel dikumpulkan dari studi epidemiologi dan penelitian

kesehatan masyarakat yang berhubungan dengan masalah polusi udara perkotaan.
Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data:

Data diperoleh melalui pencarian literatur yang komprehensif menggunakan basis data

elektronik seperti PubMed, Google Scholar, dan database akademik lainnya. Selain itu, data
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kesehatan spesifik seperti insiden penyakit pernapasan dan kardiovaskular dikumpulkan dari

lembaga kesehatan publik dan penelitian yang relevan.
Alat Analisis Data:

Data yang terkumpul dianalisis secara kualitatif dengan menggunakan pendekatan
deskriptif untuk menggambarkan hubungan antara paparan polusi udara dan dampak kesehatan
yang teramati. Analisis statistik juga dilakukan untuk mengidentifikasi korelasi antara tingkat

paparan polutan tertentu dengan insiden penyakit yang tercatat.
Model Penelitian:

Studi ini menggunakan model analisis regresi dan analisis faktor untuk mengevaluasi
hubungan antara paparan polusi udara (variabel independen) dengan dampak kesehatan yang
diamati (variabel dependen). Model-model ini membantu dalam menilai sejauh mana paparan

polutan udara dapat mempengaruhi kesehatan masyarakat di lingkungan perkotaan.

Validitas dan Reliabilitas Instrumen:

Validitas data diperiksa dengan memastikan konsistensi temuan dari berbagai sumber
dan metodologi penelitian. Reliabilitas analisis didukung dengan menggunakan data yang
terverifikasi dan terpercaya dari penelitian-penelitian sebelumnya serta institusi kesehatan

yang terkemuka.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses Pengumpulan Data, Rentang Waktu, dan Lokasi Penelitian

Studi ini menerapkan pendekatan tinjauan literatur dan analisis data sekunder untuk
mengeksplorasi dampak pencemaran udara perkotaan terhadap kesehatan masyarakat di
Indonesia. Data dikumpulkan dari studi epidemiologi dan penelitian kesehatan masyarakat
yang relevan dengan masalah pencemaran udara di berbagai kota besar seperti Jakarta,
Surabaya, Bandung, dan Semarang. Rentang waktu penelitian mencakup data terbaru yang
diterbitkan dari tahun 2019 hingga 2023, memastikan inklusi studi-studi terbaru untuk analisis

yang komprehensif.

Hasil Analisis Data
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Analisis data menunjukkan bahwa polusi udara di perkotaan Indonesia, khususnya dari
emisi kendaraan bermotor dan industri, memberikan kontribusi signifikan menyangkut
tingginya tingkat polutan seperti PM2.5, NO2, dan O3. Polutan ini telah terbukti berdampak
negatif pada kesehatan masyarakat, dengan meningkatkan risiko penyakit pernapasan, seperti
asma dan bronkitis, serta penyakit kardiovaskular, termasuk serangan jantung dan stroke . Hasil

studi ini konsisten dengan penelitian terdahulu yang mengaitkan polusi udara dengan berbagai

penyakit kronis dan akut di perkotaan.

Tabel 1: Studi Penelitian Terkait

Penelitian | Tahun Lokasi Temuan Utama
oleh Penelitian

Putri et al. 2019 Jakarta | Peningkatan konsentrasi PM2.5 berkorelasi

(2019) dengan peningkatan kasus asma dan bronkitis
pada anak-anak di Jakarta. Hubungan signifikan
antara polusi udara dan insiden penyakit
pernapasan pada anak-anak.

Supriyadiet | 2020 Surabaya | Paparan jangka panjang terhadap NO2 dan

al. (2020) PM2.5 berhubungan dengan peningkatan risiko
penyakit jantung iskemik dan serangan jantung
pada populasi dewasa di Surabaya. Pentingnya
monitoring kualitas udara dan intervensi
pengurangan emisi polutan.

Rahmawati 2021 Bandung | Pekerja industri yang terpapar SO2 secara rutin

etal. (2021) memiliki risiko lebih tinggi mengalami penyakit
paru obstruktif kronis (PPOK) di Bandung.
Rekomendasi untuk pengendalian emisi industri
guna melindungi kesehatan pekerja.

Wijaya et 2022 Jakarta | Tingginya kadar PM10 dan NO2 berhubungan

al. (2022) dengan peningkatan kasus depresi dan
kecemasan di Jakarta. Pentingnya memahami
dampak polusi udara tidak hanya pada
kesehatan fisik tetapi juga kesehatan mental.
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Lestari et 2023 Semarang | Evaluasi kebijakan pengendalian polusi udara di
al. (2023) Semarang menunjukkan penurunan kadar
PM2.5 dan NO2 dengan penerapan pembatasan
kendaraan bermotor di pusat kota dan
penggunaan bahan bakar ramah lingkungan.

Meningkatkan kualitas udara dan kesehatan

masyarakat.

Gambar 1: Distribusi Polutan Udara di Beberapa Kota Besar Indonesia

Distribusi Rata-rata Polutan Udara PM2.5 di Beberapa Kota Besar Indonesia
45.3

Konsentrasi PM2.5 (ug/m?)

Jakarta Surabaya Bandung Semarang
Kota

Gambar 1 menunjukkan distribusi rata-rata polutan udara PM2.5 di Jakarta,

Surabaya, Bandung, dan Semarang.

Keterkaitan Antara Hasil dengan Konsep Dasar

Hasil studi ini mengungkapkan bahwa paparan jangka panjang terhadap PM2.5, NO2,
dan O3 secara signifikan meningkatkan risiko penyakit kesehatan masyarakat di perkotaan.
Teori Eksposur-Dosis-Respons mendukung temuan ini dengan menggambarkan bahwa
semakin tinggi dosis polutan yang terhirup, semakin tinggi pula respons biologis yang terjadi

pada tubuh manusia, seperti inflamasi sistemik dan penurunan fungsi paru-paru.

Implikasi Hasil Penelitian
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Studi ini mempunyai implikasi teoritis dan terapan yang signifikan. Secara teoritis,
hasil studi ini menegaskan urgensi untuk mengimplementasikan kebijakan pengendalian emisi
yang lebih ketat dan berkelanjutan di kota-kota besar Indonesia guna melindungi kesehatan
masyarakat. Secara terapan, rekomendasi kebijakan termasuk peningkatan pengawasan
kualitas udara, penerapan teknologi kontrol emisi terkini, dan edukasi publik tentang bahaya

polusi udara.
Kesesuaian dengan Hasil Penelitian Sebelumnya

Hasil studi ini konsisten dengan temuan penelitian sebelumnya yang menunjukkan
bahwa polusi udara dari sumber-sumber tertentu memiliki dampak negatif yang signifikan
terhadap kesehatan masyarakat di berbagai kota di Indonesia. Studi terdahulu, seperti yang
dilakukan oleh Putri et al. (2019) dan Supriyadi et al. (2020), juga menemukan hubungan yang

serupa antara polusi udara dan peningkatan risiko penyakit pernapasan dan kardiovaskular.

KESIMPULAN DAN SARAN

Studi ini menyoroti urgensi menanggulangi pencemaran udara di perkotaan Indonesia
sebagai prioritas kesehatan masyarakat. Dengan mengidentifikasi polutan utama dan
dampaknya, serta mengevaluasi efektivitas kebijakan pengendalian polusi udara yang telah
diterapkan, dapat ditempuh langkah-langkah lebih lanjut untuk melindungi kesehatan generasi
mendatang. Implikasi dari penelitian ini juga menegaskan pentingnya kolaborasi antara
pemerintah, industri, dan masyarakat untuk menciptakan lingkungan perkotaan yang lebih

schat dan berkelanjutan.
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