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1 PENDAHULUAN

Konsckucnsi adaiiya ptoses iransformasi
masyarakat agraris kc masyarakat industri,
tcnitama di daerah pcrkotaan dan sub perkocaan,
adalah terjadinva peningkatan peiiccmaran/polusi
liligkungan. Polusi udara schagai dampak adanya
aktifitas industri dan transportasi menjadi sangat
penting unmk dipcrhatikan, schingga sangat
diperlukan adanya suatu informasi yang cepat
centang pcmbalian tingkat polusi udara terhadap
waktu, tcnitama pada daerah pusat pcrkotaan.
Informasi ini pcrlu dibuat secara sedcrhana
scliingga masyarakat awam yang tidak menge-
tahui bcml tentang bahasa polusi udara dapat
mengcrti dengan mudah dan jelas tcntang polasi
udara.

Banyak cara untuk menyebarkan penger-
tian tcntang kualitas udara, dari bentuk informasi
yang tcrintegrasi sampai dengan bentuk secara
scri dari konsentrasi tiap-tiap individu polutan.
Tentuoya hal ini pcrlu dibuat bentuk informasi
yang nuidal) dimengcrri bagi masyarakat awam,
atau bentuk gabungan yang dapat menginfor-
iniMkin arti konsentrasi suatii polutan yang
mengarah pada dampaknya. Indcks Kualitas
Udara scbagai bentuk ballast polusi udara dapat
dipcrgunakan iintuk menjembatani pembcrian
informasi tcntang kualitas udara suatu pcrkotaan
kepada komunitas masyarakat awam yang tidak
mengcnal bctul tcntang polusi udara. Indcks
Kualitas Udara mcrupakan salah satu mctodc
tidak langsung yang digunakan nntuk tneng-
iiiformaskan  kondisi  kualitas udara suatu
pcrkotaan kepada masyarakat awam.

2 BAHASA INDEKS

Bahasa indcks adalah suatu  bentuk
penyampaian informasi kondisi suatu liiigkungan
(udara, danau, sungai), apakah suatu liiigkungan

telah tcrcemar atau tidak, bahasa indcks biasanya
digambarkan dengan suatu nilai atau simbol yang
sedcrhana dan mudah nntuk dimengerti masya
rakat awam. Bcbcrapa bahasa indcks telah
dikembangkan guna menjelaskan tcntang data-
data pcacemaran liiigkungan rcrhadap masyarakat
awam. Bagaimanapun juga bentuk indcks
liligkungan pada suatu daerah tidaklah sclau
sama satu sama lainnya. Guna menghindari
kebingungan, maka pcrlu adanya definis yang
jelas tentang bentuk indcks.

Secara mate mat is bentuk "Variant-!"
biasanya digunakan scbagai rcfercn&i  bcbcrapa
atribut-atribut yang menarik dari suatu nilai.
Dalam ha tcntang liiigkungan kata "parameter”
menjadi sangat penting unnik digunakan scbagai
substitusi nntuk "Variabcl Lingkungan\ yang
berarti pula scbagai hasil pcngukviran tcntang
kuantitas liiigkungan. Guna menghindari kebi-
ngungan antara bentuk matematis dan bahasa
liligkungan, maka pcrlu digunakan bentuk
"Variabcl Polutan" guna iiicnunjukkan bchcrapa
maksud kuantitas fisika, kiniia atau biologi hasl
pcngukuraii - pencemaran liiigkungan.  Scbagai
contoh mcnuniiinya visibilitas (jarak pandang)
dikarcnakan adanya peningkatan konsentrasi
partikcl, sulfur dioksid (S0,) di atmosfcr,
kcasaman air hujan, danau, sungai atau jumlah
cinisi pcrjam dari suatu cerobong asap industri
uniuk scluruh variabcl yang ada.

Indcks liiigkungan kadangkala mcliputi
variabcl-variabcl poluian/pcnccmar  yang meng-
gambarkan kuantitas polutan yang dilcpas kc
liligkungan, sepcrri jumlah cmisi  pcrjam dari
suatu cerobong asap industri atau limbah yang
dibuang dari wastewater treatment (instalas
pcngolah limbah cair) dan tidak mcnuiijukkan
kualitas secara aknial di liiigkungan sctelah
mengalami dirTus dan tcrjadinya pencampuran,



Bentuk indikator lingkungan biasanya
mereferensi pada kuantitas tunggal yang dipcrolch
dari variabel polutan dan digunakaii iintnk
menggambarkan bcbarapa atribut lingkungan,
schagai contoh, kondisi pcrhari konscntrasi S()-
yang tcrukur di atmosfer, apakah mclchihi standar
kualitas yang telah ditetapkan atau tidak, sebagai
indikator tingkat polusi SO0, di amosfer.
Indikator lingkungan dapat disgjikan sccara
individual atau secara bersamaan mclalui penjum-
lahan secara matcmatis yang dapat menunjukkan
bentuk "Indeks Lingkungan”. Satu indeks adalah
merupakan satu nilai yang diperoleh dari dua atau
bebcrapa indikator. Dalam ha menghitung
indeks, taliap pertama adalah menghitung
indikator-indikator sccara individual, satu untuk
setigp variabel polutan, yang mana indikator-
indikator ini menggambarkan. kondisi sub-sub
indeks. Maka terlihat bahwa indikator dan indeks
adalah dua hal yang sangat berbeda, di mana
indikator diperoleh hanya dari  satu variabel
polutan, sementara indeks diperoleh dari bebc-
rapa variabel polutan. Bebcrapa indikator dalam
waktu yang sama akan menggambaran kondisi
suatu lingkungan, (tetapi tidak menggambarkan
kondis sccara keseluruhan becrsama) yang mere-
ferens pada "profil kualitas lingkungan”.

3 INDEKS KUALITAS UDARA

Indeks kualitas udara didefinisikan seba-
ga gambaran atau nila hasil tranfonnasi
parameter-parameter (indikator) individual polusi
udara yang saling berhubungan, seperti konscn-
trasi SO,, NOy, SPM, Oy, CO menjadi satu nilai
atau satu set nilai sehingga mudah dimengerti
bagi masyarakat awam. Schagai hasilnya diperoleh
suatu persamaan transformasi nilai parameter
yang dapat mentransformasikan nilai-nilai para-
meter polusi udara seperti tcrscbut di atas menjadi
satu nilai yang informant” dan tak berdimensi.
Bagaimanapun juga hal ini menunjukkan gam-
baran begitu kompleknya permasalahan polusi
udara di dalam mengartikan kondisi lingkungan
yang scbenarnya.

Secara umum parameter-parameter yang
dipergunakan dalam perhitungan indek kualitas
udara adalah SPM (Suspended Particulate Matter)

atau TSP (Total Suspended Particulate), SO,
(Sulfur dioxide), CO (Carbon monoxide), Oy
(dalam hal ini ozon), hidrokarbon dan visibilitas
atau jarak pandang juga dapat diambil scbagai
pertimbangan dalam penentuan indek kualitas
udara.

Secara matematis persamaan transformasi
tersebut dapat digambarkan seperti terlihat pada
Gambar 3-1.
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Gambar 3-1 : Perhitungan Indeks

Ada beberapa kegunaan indeks kualitas
udara bagi kepentingan permasalahan lingkungan
di antaranya, adalah

1. Membantu memberikan informasi secara
mudah bagi masyarakat umum;

2. Membantu dalam membandingkan tingkat
polusi udara antar kota dengan mudah; dan

3. Kcmungkinan digunakannya untuk pengem-
bangan sistcm penghindaran (rambu), atau
managemen polusi udara.

Indeks kualitas udara ditenrukan oleh 10 kritcria
umum yang standar, yang telah digunakan sccara
intcrnasional. Kesepuluh kriteria tersebut, adalah

a. Mudah dimengerti oleh masyarakat umum

Indeks merupakan transformasi  secara
ilmiah unit atau satuan setiap polutan menjadi
suatu bilangan yang tak berdimensi, sehingga
mudah dimengerti oleh masyarakat. Unnik
memudahkan pemahaman tentang indeks, maka
dasar untuk transformasi harus diidentikkan
dengan setiap jenis polutan dan hams saling
berhubungan dalam satu set notasi yang sama
terhadap kualitas standar.



[> Meliputi polutan-polutan mama dan dap.it
dikcmbangkan unnik polutan-polutan baru
lain

Indcks hams meliputi sclunih polutan yang
telah ditctapkan dait diidentifikasikan scbagai
poluraii utama olch pemerintah, dan mcmcnuhi
standar yang unium (interoasional) serta kriteria
kcjadian yang telah ditctapkan. Lcbih lanjut,
stmktiir indeks hanis fleksibel icrhadap standar
polutan bam, yang dapal dimasukkan dalain satn
indcks tanpa hanis mcnibah atau memodifikasi
bentuk dasarnya

c. Bcrhubungan dengan kriteria yang dilctapkan

Sebagainiana telah direkomendasikan secara
intcrnasional, vans mcmcniihi kriteria-kriteria
standar, sepcrti cniergency (kondisi  daniratj,
warning (peringatan dini) dan tingkat signifikans
terhadap kerugian, maka telah ditctapkan bahwa
polutan, seperti NOg, Oy (Oa), SO,, TSP, CO,
dan hasil pcrkalian TSP terhadap SO, hanis di
tambahkan dalam dasar indcks. Ma ini akan
memberikan sistem yang uniform (sama) bagi
informasi secara unium dan untiik prosedur
administrasi  pemerintah yang bcrhubungan
dengan polusi udara.

d. lierhubungan dengan .standar kualitas udara
ambien dan batas yang dipcrkcnankan olch
Pemerintah serta tujuannya

Indck-i harus bcrhubungan dengan standar
kualitas udara ambien <i<»\ batas yang dipcrkenan-
kan olch pemerintah, di mana telah ditctapkan
beberapa polutan scperri CO, S0,, TSP dan O
(Oksidan). NUa indcks juga harus  scbhagai
indikator hubungan antara tingkat polusi udara
dan tujuan kualitas udara secara nasional.

c. Perhitimgannya mudah dan bcrdasarkan
asumsi asumsi yang beralasan

Konscntrasi polutan  harm  mudah
dikonversikan menjadi suatu nilai indcks yang
saing  bcrhubungan dengan  menggunakan
persamaan Vang sedcrhana atau cocok dengan
pendekatan antara plot nila indcks terhadap
konscntrasi polutan. Persamaan indcks dan atau
kurva harus didasarkan pada kriteria ¢ dan d.

f. Dapat dipcrtanggungjawabkan secara ilmiali

Karcua indeks harm bcrhubungan dcngan
standar kualitas udara yang tclah ditetapkan olch
pcmcrimah dan Ixirhubungan dcngan (criteria
yang tclah ditctapkaii (kriicria ¢ dan d), maka hal
ini merupakan kesatuan yang nnih sebagai dasar
secara ilmiah.

0. Konsisten terhadap tingkat polusi udara

Kilai indeks akan menjadi tidak konsisten
dcngan tingkat polmi udara bila indeks tersebut
digabungkan, konscntrasi polutan yang tinggi
akan tcrpotong olch konscntrasi polutan yang
rendah. Jika perlu indek harus dihitung secara
terpisah untuk setiap polutan untuk nicngatasi
pcrmasalahan tersebut.

h. Menunjukkan adanya varias harian

Struktur indeks harus menunjukkan adanya
varias hari ke hari yang nyata dan perjain jika
mungkin. Ketika indeks dihitung secara terpisah
untuk setiap polutan (kriteria g) dan nilai mafcs-
mum tcrgambarkan, maka variasinya juga akan
tergambarkan.

i. Dapat menggambarkan kondisi scteinpat

Nilal suatu indeks pada suatu  daerah
sangai bergantung pada bagainiana cara menye-
leks data atau menunipulasi perhitungan indeks,
sebagal eontoh: konscntrasi  suatu  polutan
mungkin secara rata-rata dapat berada di atas nilai
konscntrasi di beberapa stasiun monitoring, atau
tingginya konscntrasi suatu polutan dari suatu
stasiun pada suatu kota mungkin terseleksi
sebagai perhitungan indeks. Cara yang terakliir
yang harus dipcrgunakan adalah nicncegah
adanya nilai konscntrasi yang tinggi suatu polutan
yang tak tcrbaca, yang biasanya tcrjadi saat
dilakukannya proses perata-rataan data, dait nilai
indeks dapat mcinenuhi dan menggambarkan
spesifikas lokas stasiun monitoring.

j- Dapat dipcrkirakan pciiibahannya dalain satu
hari (Opsional)
Ketika indeks yang bcrdasarkan atas

kriteria 3 dan 4, maka indeks terebut harus dapat
dipcrkirakan pcrubahaiinya dalain satu hari.
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4 CARA PERHTTUNGAN INDEK KUALI-
TAS UDARA

Ada bebcrapa cara dalam mcncnnikan
indeks kualitas udara, yaitu berdasarkaii atas
jumlah parameter yang digunakan, mctode yang
diguna-kan, dan lama serta mjuan dibuauiya
indeks kualitas udara. Bebcrapa pcrhitnngan
indeks kua-litas udara yang telah dilaknkan dan
dikembang-kan di bebcrapa negara maju, sepcrti
Amcrika serikat, adalah Green's Index. Green's
index merupakan indeks polusi udara awd yang
dikembangkan oleh Green pada tahun 1966, yang
mcliputi dua variabel polutan, yaitu SO, dan
COH (Coefisient of Haze), indeks Green
dihitung berdasarkan atas rata-rata aritmatik dari
dua parameter SO0, dan COH. CPlI (The
Combution Product Index) dikembangkan oleh
Rich tahun 1967 dengan maksud untuk me-
nentukan polusi udara yang potensial pada suatu
daerah yatig tetap.

Sumbcr  polusi pada perhitungaii indeks
CPI didasarkan pada berapa ton bahan bakar yang
dibakar terhadap volume udara. Dan bebcrapa
jenis indeks yang tclab banyak dikembangkan,
atara lain NAQI (National Air Quality Index),
MAQI (Mitre Air Quality Index), EVI (Extreme
Value Index), AQI (Air Quality Index). ORAQI
(Oak Ridge Air Qulity Index) merupakan indeks
kualitas udara berdasarkan atas 5 parameter polusi
udara yaitu (X), NO,, Oy, S0,, TSP, dan scring
digunakan untuk menggambarkan indeks kualitas
udara di kota-kota besar di Indonesia. Tipe range
skala indck kualitas udara untuk ORAQI sepcrti
terlihat pada Tabcl 4-1.

Tabd 4-1: RANGE INDEKS KUALITAS UDARA
BERDASARKAN ORAQI

NO. Nilai Indck Deskripsi/K ategori
1 <20 Sangat Bak (Excellent)
2. 20-39 Baik (Good)

3. 40 - 59 Cukup (Pair)

4, 60-79 lelck (Poor)

5. 80-99 Sangat Jelck (Bad)
6. > 100 Bcrbahava

Ada dua cara pencntuan indck kualitas
udara berdasarkan mctode ORAQI, vyaitu
berdasarkan atas "Pcrsamaan ORAQI" dan
"NOMOGRAM ORAQI". Cara yang lebih
mudah dan cepat adalah menggunakan diagram
NOMOGRAM ORAQI, seperti yang terlihat
pada Gambar 4-1. Cara penggunaan nomogram
ORAQI, adalah hasil pcnjumlalian subindeks,
yaitu penjumlahan perbandingan antara konsen-
trass S0,, NO,, CO, TSP, O, yang tcrukur
terhadap nilai standar ambang batasnya dikali-
kan dengan faktor 10, adalali merupakan nilai
"Measured Total". Dari titik "None unmeasured
polluted" ditarik garis penghubung kc nilai
"Measured Total" yang merupakan hasil pcrkali-
an antara faktor 10 terhadap hasil penjumlahan
subindeks, yang memotong kolom "Air Qualiy
Index-". Nila perpotongan pada kolom "Air
Qualiy Index " menunjukkan nilai indeks kualitas
udaranya. Jka hasil ini dibandingkan dengan
hasl  perhitungaii  berdasarkan  perumusan
ORAQI maka akan dipcroleh suatu nilai yang
rclatif sama antara hasil perhitungaii dan hasil
pembacaan nomogram.
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Gambar4-1 : Nomogram untuk penentuan indeks kiuliras udara
berdasarkan Sistem Oak Radge Air Quality Index (ORAQI)

Dari hasil pembacaan nilar nomogram ataupun
hasil  pcrhiuingan  berdasarkan  perumusan
ORAQI dipcroleh nilai indck kualitas udara,
kemudian dibandingkan dengan deskripsi atau
kategori yang ada pada tabel range "Indck
Kualitas Udara", hingga dapat dikctahui apakah
kondisi udara yang ada adalah sangat baik, baik,
cukup, jclek atau berbahaya.

5 PENUTUP

Indeks kualitas udara merupakan bahasa
yang informant' dan mudah dipergunakan untuk
menjelaskan/menginformasikan  pcrubahan-peru-
bahan kualitas udara suatu perkotaan bagi
masyarakat awam. Pemantauan kualitas udara
secara kontinu di suatu perkotaan menjadi sangat
pentingguna mengetahui indikasi-indikasi adanya
perubahan yang signifikan tentang kualitas udara
dan guna masukan-masukan bagi pcrencanaan
tentang udara bersih. Akan Icbih baik hanya
digunakan satu cara yang sama dalam mcnjelaskan
tentang indeks kualitas udara untuk beberapa kota

K)

dalam satu Negara (standar baku), guna
mempcrmudah membandingkan kondisi kualitas
udara satu kota tcrhadap kota lain, clan juga untuk
mempcrmudah dalam pengambilan  kebiiak-
sanaan tcntang kualitas udara dan perencaan
perkotaan.
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