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ABSTRAK 
Komponen pencemar udara berdasarkan Peraturan Pemerintah No.41 tahun 

1999 adalah partikulat berukuran 10 µm (PM10), karbon monoksida (CO), oksidan 

dalam bentuk ozon (O3), nitrogen dioksida (NO2), dan sulfur dioksida (SO2). Telah 

dilakukan perhitungan indeks pencemar udara untuk sulfur dioksida (SO2) pada tiga 

lokasi di kota Bandar Lampung, yaitu Jl. Wolter Monginsidi, Jl. Yos Sudarso, dan  Jl. 

Z.A. Pagar Alam. Perhitungan indeks pencemar udara tersebut berdasarkan KEP-

45/MENLH/10/1997 tentang ISPU (Indeks Standar Pencemar Udara).  Berdasarkan 

hasil perhitungan didapatkan ISPU SO2 pada tiga lokasi tersebut masing-masing 

adalah  59,87; 56,37; dan 58,72. Sehingga, tingkat kualitas SO2 pada tiga lokasi di 

kota Bandar Lampung masih dalam kategori baik. 

 

 

 

 

ABSTRACT  
Components of air pollutants based on Government Regulation No.41 of 1999 is a particulate size 

of 10 μm (PM10), carbon monoxide (CO), the oxidant in the form ozone (O3), nitrogen dioxide (NO2) and 

sulfur dioxide (SO2). It has been done for the calculation of the index of air pollutants sulfur dioxide (SO2) 

at three locations in the city of Bandar Lampung, namely Jl. Wolter Monginsidi, Jl. Yos Sudarso, and Jl. 

Z.A. Pagar Alam. The air pollutant index calculation based on KEP-45 / MENLH / 10/1997 concerning 

ISPU (air pollution index). Based on the calculation results obtained ISPU SO2 at three locations 

respectively is 59.87; 56.37; and 58.72. Thus, the quality level of SO2 at three locations in the city of Bandar 

Lampung is still in both categories. 

 

 

 

PENDAHULUAN  

Udara merupakan faktor yang penting dalam hidup dan kehidupan. Namun, sejalan dengan 

perkembangan pembangunan fisik kota dan pusat-pusat industri, serta berkembangnya transportasi 

menyebabkan kualitas udara mengalami perubahan karena terjadinya pencemaran udara. 

Pencemaran udara yaitu masuknya zat pencemar (berbentuk gas-gas dan partikel kecil/aerosol) ke 
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dalam udara dalam jumlah tertentu untuk jangka waktu yang cukup lama, sehingga dapat 

mengganggu kehidupan manusia, hewan, dan tanaman (BPLH DKI Jakarta, 2013). 

Sumber pencemaran udara dapat berasal dari berbagai kegiatan antara lain industri, 

transportasi, perkantoran, dan perumahan. Berbagai kegiatan tersebut merupakan kontribusi 

terbesar dari pencemar udara yang dibuang ke udara bebas. Polusi udara akibat emisi kendaraan 

bermotor sudah mencapai tahap yang mengkhawatirkan. Pertambahan jumlah kendaraan bermotor 

di Indonesia didominasi oleh kendaraan roda dua, mobil penumpang, serta mobil barang 

(Abubakar, 2005).  Sumber pencemaran udara juga dapat disebabkan oleh berbagai kegiatan alam, 

seperti kebakaran hutan, gunung meletus, dan gas alam beracun. Dampak dari pencemaran udara 

tersebut adalah penurunan kualitas udara, sehingga akan mengganggu kesehatan manusia.   

Berdasarkan Peraturan Pemerinah No. 41 Tahun 1999, terdapat delapan parameter 

pencemar udara yaitu, debu, NH3, Pb, CO, SO2, hidrokarbon, NOx, dan H2S. Parameter tersebut 

secara bersamaan maupun sendiri-sendiri memiliki potensi bahaya bagi lingkungan yaitu kesehatan 

masyarakat, hewan, tanaman maupun bagi material (benda) seperti bangunan, logam dan lain-lain.  

Gas SO2 (sulfur dioksida), merupakan gas polutan yang banyak dihasilkan dari pembakaran bahan 

bakar fosil yang mengandung unsur belerang seperti minyak, gas, batubara, maupun kokas.  Selain 

SO2, pembakaran bahan bakar fosil juga menghasilkan gas SO3. Kedua gas tersebut dikenal 

sebagai gas SOx atau sulfur oksida (Wiharja, 2002). 

Gas SO2 sulit dideteksi karena merupakan gas tidak berwarna.  Gas SO2 dapat 

menyebabkan gangguan pernafasan, pencemaran, sakit kepala, sakit dada, dan dapat menyerang 

saraf manusia. Pada kadar yang melebihi ambang batas dapat menyebabkan kematian (Setiawan 

dkk., 2013). Metode yang digunakan untuk pengujian kadar gas SO2 adalah pararosaniline-

spectrofotometri.  Cara kerja dari metode ini adalah SO2 di udara diserap/diabsoprsi oleh larutan 

kalium tetrakloromercurate (absorbent) dengan laju flowrate 1 liter/menit.  Gas SO2 bereaksi 

dengan kalium tetrakloromercurat membentuk senyawa komplek dikloro- sulfitomercurat (Arief, 

2015). 

Gas SO2 merupakan salah satu gas yang digunakan sebagai parameter pengukuran Indeks 

Standar Pencemar Udara (ISPU).  Nilai ISPU didapatkan dari nilai rata-rata bulanan atau tahunan 

sesuai dengan kebutuhan. Gas-gas yang digunakan sebagai parameter pengukuran ISPU yaitu 

karbon monoksida (CO), partikulat (PM10), sulfur dioksida (SO2), nitrogen dioksida (NO2), dan 
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ozon (O3).  Gas-gas tersebut dapat memberikan dampak yang buruk jika berada di udara dalam 

jumlah yang sangat banyak (Kabapedal, 1997). 

Kota Bandar Lampung merupakan salah satu kota besar di Indonesia.  Wilayah 

Administrasi Kota Bandar Lampung terletak pada 50 20’ – 50 30’ LS dan 1050 28’ – 1050 37’ BT. 

Sejak tahun 2012 Wilayah Administrasi Kota Bandar Lampung terbagi dalam 20 Kecamatan dan 

126 Kelurahan (Pemda Lampung, 2016).  Kontribusi gas buang kendaraan bermotor di kota-kota 

besar, termasuk kota Bandar Lampung sebagai sumber polusi udara mencapai 60-70%. Sedangkan 

kontribusi gas buang dari cerobong asap industri berkisar antara 10-15%, sisanya berasal dari 

sumber pembakaran lain, misalnya yang berasal dari rumah tangga, pembakaran sampah, dan 

kebakaran hutan (Jusuf dan Aniwidianingsih, 2001). Penelitian ini dilakukan dengan tujuan 

menghitung dan menganalisis nilai ISPU SO2 tahun 2015 di tiga lokasi kota Bandar Lampung, 

yaitu Jl. Wolter Monginsidi, Jl. Yos Sudarso, dan  Jl. Z.A. Pagar Alam berdasarkan peraturan 

pemerintah RI no.41 tahun 1999.    

 

METODE 

Data pencemar komponen udara diambil dari Badan Pengelolaan Lingkungan Hidup 

(BPLH) daerah Lampung dari bulan Januari sampai Desember tahun 2015. Selanjutnya, dihitung 

nilai ISPU (Indeks Standar Pencemaran Udara) untuk komponen pencemar Sulfur dioksida (SO2) 

pada tiga lokasi yang berbeda, yaitu Jl. Wolter Monginsidi, Jl. Yos Sudarso, dan  Jl. Z.A. Pagar 

Alam.  Nilai ISPU dihitung dengan pendekatan rumus sebagai berikut (Kabapedal, 1997): 

I =
Ia-Ib

Xa-Xb
(Xx-Xb) + Ib        (1)  

 

Keterangan : 

I= ISPU terhitung  Xa= kadar ambien batas atas (µg/m3) 

Ia= ISPU batas atas  Xb= kadar ambien batas bawah (µg/m3) 

Ib= ISPU batas bawah  Xx= kadar ambien nyata hasil pengukuran(µg/m3) 

Batas standar ISPU dalam satuan SI seperti terlihat pada Tabel 1, selanjutnya, hasil perhitungan 

ISPU dikelompokkan dan dikategorikan menurut keputusan KABAPEDAL No.107 tahun 1997 

tentang Pedoman Teknis Perhitungan dan Pelaporan Serta Informasi Indeks Standar Pencemar 

Udara. Angka dankKategori ISPU masing-masing dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 1. Batas Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU)  

Indeks Standar 

Pencemar 

Udara 

24 Jam 

PM10  

(μg/m3) 

24 Jam 

SO2(μg/m3) 

8 Jam CO 

(μg/m3) 

1 Jam O3 

(μg/m3) 

1 Jam NO2 

(μg/m3) 

50 50 80 5 120 *) 

100 150 365 10 235 *) 

200 350 800 17 400 1130 

300 420 1600 34 800 2260 

400 500 2100 46 1000 3000 

500 600 2620 57.5 1200 3750 

(Kabapedal, 1997). 
 

Tabel 2. Angka Dan Kategori Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) 

Indeks Kategori 

1 – 50 Baik 

51 – 100 Sedang 

101 – 199 Tidak Sehat 

200 – 299 Sangat Tidak Sehat 

300 – lebih Berbahaya 

    (Kabapedal, 1997). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pencemaran udara sudah menjadi bagian dari masalah dunia. Pencemaran udara atau polusi 

udara merupakan masalah nyata yang mengancam lingkungan kehidupan manusia.  Hal ini 

ditandai oleh penurunan kualitas udara terutama di kota-kota besar dalam beberapa tahun terakhir. 

Faktor-faktor yang menjadi sumber utama polusi udara di kota-kota besar adalah transpotasi 

kendaraan bermesin, industri dengan gas buangan industri, kepadatan penduduk, pusat pertokoan 

dan iklim yang meliputi kelembaban udara, suhu udara dan kecepatan angin.  Faktor-faktor yang 

dapat mencegah atau menghambat timbulnya polusi udara adalah adanya lahan hijau dan 

banyaknya pohon di taman-taman kota (Atash, 2007).   

Gas SO2 (sulfur dioksida), merupakan gas polutan yang banyak dihasilkan dari 

pembakaran bahan bakar fosil yang mengandung unsur belerang seperti minyak, gas, batubara, 

maupun kokas.  Disamping SO2, pembakaran ini juga menghasilkan gas SO3, yang secara 

bersama-sama dengan gas SO2 lebih dikenal sebagai gas SOx atau sulfur oksida (Wiharja, 2002). 

Data parameter pencemar udara dari tiga lokasi di kota Bandar Lampung diperoleh dari 

Badan Perlindungan Lingkungan Hidup (BPLH) kota Bandar Lampung tahun 2015, mencakup 
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data partikulat berukuran 10µm (PM10), sulfur dioksida (SO2), karbon monoksida (CO), oksidan 

dalam bentuk ozon (O3), dan nitrogen dioksida (NO2) seperti dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3.  Data Kadar Ambien Parameter ISPU untuk tiga Lokasi di Kota Bandar Lampung 

Tahun 2015 

No Parameter Satuan 
Lama 

Pengukuran 
NAB* 

Lokasi** 

1 2 3 

1 SO2 μg/Nm3 24 Jam 365 136,4 116,43 129,88 

2 CO μg/Nm3 24 Jam 10000 3687,5 3092 4328,8 

3 O3 μg/Nm3 24 Jam 235 52,3 167,36 108,74 

4 NO2 μg/Nm3 24 Jam 150 69,51 74,78 85,31 

5 PM10 μg/Nm3 24 Jam 150 21,48 28,45 7,23 

(BPLH Kota Bandar Lampung, 2015) 

Keterangan: 

*NAB Mengacu pada PP Nomor 41 Tahun 1999 

**Lokasi Pengukuran: 

1. Jl. Wolter Monginsidi Kota Bandar Lampung 

2. Jl. Yos Sudarso Kota Bandar Lampung 

3. Jl. Z.A. Pagar Alam Kota Bandar Lampung 

 

Berdasarkan data tersebut kemudian dilakukan perhitungan nilai Indeks Standar Pencemar 

Udara menggunakan Persamaan 1 untuk setiap parameter. Contoh perhitungan nilai ISPU gas SO2 

untuk lokasi 1 adalah sebagai berikut: 

𝐼 =
𝐼𝑎 − 𝐼𝑏

𝑋𝑎 − 𝑋𝑏
(𝑋𝑥 − 𝑋𝑏) + 𝐼𝑏 

𝐼 =
100 − 50

365 − 80
(136,4 − 80) + 50 

                I = 59,87 

 

Kelima parameter ISPU yang digunakan dapat dihitung dengan cara yang sama seperti 

perhitungan gas SO2 pada lokasi 1.  Secara lengkap hasil perhitungan ISPU untuk setiap parameter 

dapat dilihat seperti pada Tabel 4. 
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Tabel 4.  Data Hasil Perhitungan Nilai ISPU untuk tiga Lokasi di Kota Bandar Lampung Tahun 

2015 

No Parameter Satuan 
Lokasi 

1 2 3 

1 SO2 μg/Nm3 59,87 56,37 58,72 

2 CO μg/Nm3 -* -* -* 

3 O3 μg/Nm3 21,79 70,36 45,20 

4 NO2 μg/Nm3 12,20 13,10 15,00 

5 PM10 μg/Nm3 21,48 28,45 7,23 

Keterangan: 
* = nilai ambien terlalu besar 

 

Berdasarkan data pada Tabel 4, terlihat bahwa parameter SO2 , pada lokasi 1, yakni Jl. 

Wolter Monginsidi memiliki nilai ISPU tertinggi. Akan tetapi, berdasarkan kategori pencemaran, 

ketiga lokasi tersebut masih memiliki kategori pencemaran SO2yang baik, yaitu  berada di rentang 

50-100,.  sedangkan, untuk O3, NO2, dan PM10 berdasarkan kategori pencemaran juga masih 

memiliki kategori yang sangat baik, kecuali O3 untuk lokasi 2 (Jl. Yos Sudarso). Data yang 

diperoleh pada Tabel 4 kemudian dibandingkan dengan KEP-45/MENLH/10/1997 dan KEP-

107/KABAPEDAL/¬11/¬1997 tentang indeks standar pencemar udara (ISPU) sehingga diperoleh 

kategori ISPU di tiga lokasi kota Bandar Lampung, seperti terdapat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5.  Kategori ISPU 3 Lokasi Kota Bandar Lampung Tahun 2015 

No

. 
Lokasi SO2 CO O3 NO2 PM10 

1. Jl. Wolter Monginsidi Baik - Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik 

2. Jl. Yos Sudarso Baik - Baik Sangat Baik Sangat Baik 

3. Jl. Z.A Pagar Alam Baik - Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik 

 

Kadar gas SO2 di ketiga lokasi kota Bandar Lampung masih dalam kategori baik, namun 

bila kadar gas SO2 di kota Bandar Lampung terus meningkat, masyarakat dan makhluk hidup 

lainnya akan terkena dampaknya.  Gas SO2 dapat menyebabkan gangguan pernafasan, 

pencemaran, sakit kepala, sakit dada, dan dapat menyerang saraf manusia. Pada kadar yang 

melebihi ambang batas dapat menyebabkan kematian, SO2 dapat mengubah bentuk morfologi 

dalam paru-paru beberapa jenis hewan (Abdalla, 2007).   
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Gas SO2 adalah gas tidak terlihat dengan bau yang sangat tajam yang menyebabkan polusi 

udara dan hujan asam akibat bereaksi dengan air hujan yang membentuk asam sulfur.  Sekitar 

99% dari gas SO2 di udara merupakan sumber penting timbulnya gas SO2 yang diakibatkan dari 

hasil aktivitas manusia dan  kegiatan industri (Reddy et al., 2010; Sakazaki  et  al.,  2013), oksidasi 

dari gas dan larutan SO2 dari proses pembakaran dan injeksi emisi vulkanik. Sulfur terkandung 

didalam bahan bakar dan pelumas, sedangkan gas SO2 berasal dari hasil pembakaran bahan bakar 

yang mengandung sulfur (Abdalla, 2007). Kendaraan bermotor dan industri memberikan 

kontribusi SO2 yang cukup signifikan, seperti di Jakarta, peningkatan SOx mencapai 15% 

(Ismiyati, dkk, 2014). Gas SO2 sulit dideteksi karena merupakan gas tidak berwarna. (Setiawan 

dkk, 2013).  Secara umum, proses pembentukan gas SO2 hasil pembakaran bahan bakar fosil 

mengikuti mekanisme reaksi sebagai berikut : 

S + O2 → SO2 

2 SO2 + O2 → 2 SO3 

 

Dari hasil pembakaran tersebut, jumlah gas SO2 selalu akan lebih besar dari jumlah SO3, 

karena pembentukan SO3 sangat dipengaruhi oleh kondisi reaksi seperti suhu dan jumlah O2, dan 

biasanya tidak lebih dari 10% jumlah pembentukan gas SO2.  Gas SO2 dapat menimbulkan hujan 

asam dengan pH yang cenderung rendah (pH< 7) (Wiharja, 2002), sebagai hasil reaksi: 

½ O2  +  SO2 + H2O →  H2SO4 

Metode yang digunakan untuk pengujian kadar gas SO2 di udara memakai metode 

pararosaniline-spectrofotometri. Cara kerja dari metode ini adalah gas SO2 di udara 

diserap/diabsoprsi oleh larutan kalium tetra kloromerkurat (absorbent) dengan laju flowrate 1 

liter/menit.  Gas SO2 bereaksi dengan kalium tetrakloromerkurat membentuk komplek 

diklorosulfitomercurat.  Adanya penambahan pararosaniline dan formaldehida akan membentuk 

senyawa pararosanilin metil sulfonat yang berwarna ungu kemerahan.  Intensitas warna diukur 

dengan spectrofotometer pada panjang gelombang 560 nm (Arief, 2015). 

Metode pengukuran tersebut berdasarkan reaksi Schiff yang dapat mengukur konsentrasi 

gas SO2 pada kisaran 25 ~ 1000 µg/m3 pada laju aliran sampel udara yang sama, sedangkan untuk 

yang lebih kecil dari 25 µg/m3 dapat diukur dengan volume sampel udara yang lebih besar. Kisaran 

kerja absorbs antara 0,03 µg ~ 1,00 µg atau 0,8 µg ~ 27 µg ion sulfit pada larutan 25 mL dengan 
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mengikuti hukum Beer.  Sampel udara juga mengandung senyawa lain yang dapat mengganggu 

pengukuran kadar gas SO2, diantaranya ialah, NOX, O3, Fe, Mn, Cr (Wiharja, 2002). Tetapi 

gangguan dari senyawa lain tersebut dapat dicegah dengan cara: 

● NOX dapat dihilangkan dengan asam sulfanat (HNSO3H). 

● O3 dapat dihilangkan dengan memperlambat waktu sampling,  

● Fe, Mn, Cr dapat dihilangkan dengan Na2EDTA dan asam fosfat, sedikit 60 µg Fe3+, 10 µg Mn, 

10 µg Cr3+ 
dapat ditolerir dengan pereaksi absorbsi 10 ml. 

Rumus Perhitungan Konsentrasi :  

µg SO2 / m3 
=  ( A – Ao ) ( Bs )

Vr
x D     (2) 

dimana: 

A  = Absorbansi sample 

Ao = Absorbansi  blanko 

Vr  = Volume udara terkoreksi pada 25°C dan 760 mmHg (m3) 

Bs  = Faktor kalibrasi, ( µg/unit absorbansi) 

D  = Faktor pengencer, untuk sampel 30 menit dan 1 jam , D = 1, untuk sampel 24 jam, D 

= 10 
 

Konsentrasi SO2 dapat dihitung dengan satuan part per million (ppm) dengan cara (Wiharja, 

2002).: 

ppm SO2  =  µg SO2 /m
3 x 3,82 x 10-4    (3) 

 

Prinsip dasar pengukuran gas SO2 dengan sinar ultra violet adalah berdasarkan kemampuan 

molekul SO2 berinteraksi dengan cahaya pada panjang gelombang 190–230 nm, menyebabkan 

elektron terluar dari molekul gas SO2 akan tereksitasi pada tingkat energi yang lebih tinggi (excited 

state).  Elektron pada posisi tereksitasi akan kembali ke posisi ground state dengan melepaskan 

energi dalam bentuk panjang gelombang tertentu . Konsentrasi gas SO2 dapat ditentukan dengan 

mengukur intensitas cahaya tersebut.  Metode pararosaniline-spectrofotometri praktis, mudah 

dioperasikan, stabil dan akurat hasilnya, sehingga metode ini dapat dipakai untuk alat pemantauan 

kualitas udara secara automatik dan kontinyu.  Ketelitian dan keakuratan metode ini, sangat 

dipengaruhi oleh sistem kalibrasi alatnya (Arief, 2015).  Gambar 1 memperlihatkan skema alat 

dari SO2 analyzer. 
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Gambar 1.  Skema alat SO2 Analyzer (dalam metode) diindonesiakan (Arief, 2015). 

 

Sebagai upaya untuk penanganan dalam mengatasi pencemaran dan memperbaiki kualitas 

udara yaitu dengan merawat mesin kendaraan bermotor agar tetap baik, melakukan pengujian 

emisi dan pengujian kendaraan bermotor (KIR atau keur) secara berkala, memasang filter pada 

knalpot, memasang scruber pada cerobong asap untuk daerah industri dan memodifikasi pada 

proses pembakaran. Sedangkan penanggulangan dalam ruangan yaitu dengan cara menggunakan 

exhaust-fan yang berfungsi mengatur pertukaran udara di dalam ruangan. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan data pengukuran yang didapatkan, maka dapat disimpulkan bahwa nilai 

parameter yang diukur rata-rata ketiga lokasi pengukuran, menurut pada PP Nomor 41 Tahun 1999 

masih berada di bawah ambang batas yang ditentukan.  
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