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Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, 

karena atas berkat dan rahmat-Nya, saya dapat menyelesaikan 

buku ini. Penulisan buku merupakan buah karya dari pemikiran 

penulis yang diberi judul ”Pencemaran Udara dan ISPA (Infeksi 
Saluran Pernapasan Akut”. Saya menyadari bahwa tanpa bantuan 
dan bimbingan dari berbagai pihak sangatlah sulit bagi saya untuk 

menyelesaikan karya ini. Oleh karena itu, saya mengucapkan 

banyak terima kasih pada semua pihak yang telah membantu 

penyusunan buku ini. Sehingga buku ini bisa hadir di hadapan 

pembaca.  

ISPA merupakan singkatan dari Infeksi Saluran Pernafasan 

Akut yang diadaptasi dari istilah dalam bahasa Inggris Acute 

Respiratory Infection (ARI). ISPA atau Infeksi Saluran Pernapasan Akut 

merupakan penyakit infeksi yang dapat mempengaruhi kerja 

sistem pernapasan manusia. Buku ini akan mencoba membahas 

mengenai kejadian ISPA yang merupakan salah satu penyakit yang 

di sebabkan oleh partikulat PM10 dan kondisi rumah yang 

jelek/buruk. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari 

kesempurnaan. Oleh karena itu kritik dan saran yang membangun 

sangat dibutuhkan guna penyempurnaan buku ini. Akhir kata saya 

berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala 

kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga buku ini akan 

membawa manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan. 
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BAB 

1 
 

Salah satu aspek lingkungan yang perlu menjadi perhatian 

adalah udara. Manusia setiap detik, selama hidupnya akan 

membutuhkan udara. Secara rata-rata manusia tidak dapat 

mempertahankan hidupnya tanpa udara lebih dari tiga menit. 

Karena udara berbentuk gas, ia terdapat dimana -mana, sebagai 

akibatnya manusia tidak pernah memperhatikannya atau 

memikirkannya. Sampai pada tahun 1930 di Belgia terjadi wabah 

penyakit paru-paru yang disebabkan pencemaran udara (Soemirat, 

2011).  

Polusi udara merupakan isu kesehatan yang menjadi 

perhatian utama Organisasi Kesehatan Dunia dalam menentukan 

upaya pertimbangan pengendalian pencemaran lingkungan, 

karena dampaknya terhadap kesehatan manusia (WHO,2015). 

Diantara pertimbangan untuk menentukan kebijakan terkait polusi 

udara adalah ukuran objektif dan ukuran subjektif mengenai 

kualitas udara (Chiarini et al, 2021). Berbagai masalah kesehatan 

terjadi karena polusi udara seperti penyakit kardiovaskuler, kanker 

paru, infeksi pernapasan akut, asma dan berefek buruk pada hasil 

kelahiran (WHO, 2014, Shah and Balkhair, 2011). WHO (World 

Health Oraganization) melaporkan bahwa polusi udara 

berkontribusi sebesar 6,7 % terhadap penyebaran kematian di 

seluruh dunia (WHO, 2015). 

Udara merupakan campuran mekanis dari bermacam-

macam gas. Komposisi normal udara terdiri atas gas nitrogen 

78,1%, oksigen 20,93%, dan karbondioksida 0,03%, sementara 

selebihnya berupa gas argon, neon, krypton, xenon, dan helium. 

PENDAHULUAN 
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A. Pengertian Pencemaran Udara 

Pencemaran udara mengacu pada pelepasan polutan ke 

udara, polutan yang merugikan Kesehatan manusia dan planet 

ini secara keseluruhan. Menurut Organisasi Kesehatan Dunia 

(WHO), setiap tahun pencemaran udara bertanggung jawab atas 

hampir tujuh juta kematian di seluruh dunia. Sembilan dari 

sepuluh manusia saat ini menghirup udara yang melebihi batas 

pedoman WHO untuk polutan, dengan mereka yang tinggal di 

negara berpenghasilan rendah dan menengah paling menderita 

(Jillian Mackenzie & Jeff Turrentine, 2021). 

Klasifikasi bahan pencemaran udara dapat dibagi menjadi 

dua bagian (Andi Susilawaty et al., 2022):  

1. Pencemar primer adalah substansi pencemar yang 

ditimbulkan langsung dari sumber pencemaran udara. 

Karbon monoksida adalah sebuah contoh dari pencemar 

udara primer karena ia merupakan hasil dari pembakaran.  

2. Pencemar sekunder adalah substansi pencemar yang 

terbentuk dari reaksi pencemar-pencemar primer di 

atmosfer. Pembentukan ozon dalam fotokimia adalah sebuah 

contoh dari pencemaran udara sekunder. 

 

B. Tipe Pencemaran Udara  

Tipe pencemaran udara dibagi menjdai 9 bagian 

(Marulam MT Simarmata et al, 2021) yaitu:  

1. Karbondioksida, yaitu CO2.  

2. Sulfur oksida, yaitu SO2.  

PENCEMARAN 
UDARA 
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A. Karbon Monoksida (CO) 

Gas buang kendaraan bermotor merupakan sumber 

utama bagi karbon monoksida di berbagai perkotaan. Data 

mengungkapkan bahwa 60%-70% pencemaran udara di 

Indonesia disebabkan karena benda bergerak atau transportasi 

umum yang berbahan bakar solar terutama berasal dari 

Metromini. Mengukur kadar karbon monoksida di udara 

menggunakan gas analyzer dengan satuan persen volume 

dengan satuan konsentrasinya parts per million atau ppm. 

Karbon monoksida bisa berbentuk cairan jika suhu 

lingkungannya dibawah -129oC (Anggraeni dalam Alihta, 2017). 

Formasi CO merupakan fungsi dari rasio kebutuhan udara dan 

bahan bakar dalam proses pembakaran di dalam ruang bakar 

mesin diesel. Percampuran yang baik antara udara dan bahan 

bakar terutama yang terjadi pada mesin-mesin yang 

menggunakan Turbocharge merupakan salah satu strategi 

untuk meminimalkan emisi CO.  

 

B. Nitrogen Oksida (NOx) 

Nitrogen Oksida (NOx) adalah kelompok gas nitrogen 

yang terdapat di atmosfir yang terdiri dari nitrogen monoksida 

(NO) dan nitrogen dioksida (NO2). Kedua macam gas tersebut 

mempunyai sifat yang berbeda dan keduanya sangat berbahaya 

bagi kesehatan manusia. (Putri, 2016). Salah satu jenis polutan 

dari kendaraan bermotor dan memiliki dampak yang sangat 

berbahaya terhadap kesehatan adalah Nitrogen Oksida (NOx). 

GAS-GAS 
PENCEMARAN 

UDARA 
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A. Teori Pengendalian 

1. Eliminasi 

Pengendalian yang bersifat menghilangkan sumber yang 

dapat mencemari udara. Pengendalian ini adalah yang paling 

baik dan diprioritaskan, karena langsung menghilangkan 

sumber masalah 

2. Subtitusi 

Pengendalian bersifat menggantikan sumber pencemar 

dengan sesuatu yang dapat mengurangi pencemaran dengan 

menggunakan bahan-bahan yang aman dan ramah 

lingkungan. 

3. Rekayasa Teknik 

Pengendalian ini bersifat memodifikasi sumber pencemar 

dengan melakukan perbaikan Teknik agar tidak menjadi 

sumber pencemaran. Contoh seperti memasang filetr udara 

agar udara yang dikeluarkan dibawah Nilai Ambang Batas 

(NAB) 

4. Isolasi 

Pengendalian ini bersifat memisahkan atau menjauhkan 

sumber dengan manusia agar manusia tidak terpapar oleh 

sumber pencemaran udara yang dapat membahayakan 

manusia tersebut. 

 

PENGENDALIAN 
PENCEMARAN 

UDARA 
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A. Pengertian Particulate Matter (PM) 

Pencemaran udara adalah masuknya atau 

dimasukkannya zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam 

udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga melampaui baku 

mutu udara yang telah ditetapkan (Kemen LH, 2010). Polusi 

udara primer, yang mencakup 90% dari jumlah polutan udara 

seluruhnya, terdiri dari karbon monoksida (CO), nitrogen oksida 

(NOx), hidrokarbon (HC), sulfur dioksida (SOx), dan partikel. 

Polusi udara yang umum ditemukan dan berbahaya terhadap 

kesehatan dan lingkungan adalah partikel, ozon di permukaan 

tanah, CO, SOx, NOx, dan timah. Dari keenam polutan, 

Environmental Protection Agency (EPA) menetapkan partikel 

dan ozon di permukaan tanah sebagai polutan dengan ancaman 

kesehatan paling luas (EPA, 2014) 

Partikel (Particulate Matter atau disingkat PM) memiliki 

pengaruh yang lebih besar terhadap masyarakat dibanding 

polutan lainnya (WHO, 2014). PM merupakan istilah polusi 

udara berupa butiran-butiran kecil yang terdiri dari campuran 

kompleks partikel padat dan droplet cairan bahan organik dan 

anorganik di udara (Irianto, 2014). 

Secara keseluruhan partikulat debu di atmosfir disebut 

sebagai Suspended Partikulat Material (SPM) atau Total 

Suspended Particulate (TSP). Suspensi partikulat adalah debu 

yang tidak mudah mengendap serta melayang di udara. Unit 

untuk menyatakan konsentrasi partikulat adalah mikrogram per 

m3 (µg/m3) (Soemirat, 2011) 

PARTICULATE 

MATTER 
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A. PM10 

Partikel PM10 dapat ditemukan dalam debu dan asap. 

PM10  adalah partikel sangat kecil yang ditemukan dalam debu 

dan asap. Mereka memiliki diameter 10 mikrometer (0,01 mm) 

atau lebih kecil. PM10 (particulate matter 10) adalah partikulat 

aerodinamik berdiameter kurang dari 10 mikrometer hasil 

aktivitas manusia banyak berasal dari kendaraan bermotor dan 

industry (Haq, et al., 2002), yang menghasilkan emisi partikulat 

dan hidrokarbon yang tinggi.Particulate Matter 10 (PM10) 

merupakan partikel yang ukurannya sangat kecil ≤ 10 mikron. 
Dan PM10 merupakan salah satu jenis pencemar udara yang 

sangat memberikan dampak terhadap kesehatan manusia 

khususnya pada Kesehatan saluran pernafasan. Hanya terdapat 

beberapa partikulat dengan ukuran tertentu yang bisa terdeposit 

dalam sistem pernadasan manusia. Untuk PM10 sendiri hanya 

dapat masuk ke sistem pernafasan manusia bagian atas. PM10 

bersifat respirable yang dimana dapat memicu gangguan 

pernafasan seperti infeksi saluran pernafasan akut (ISPA). 

 

B. Sumber-Sumber Partikel PM10 

PM10 adalah partikel apa pun di udara dengan diameter 

10 mikrometer atau kurang, termasuk asap, debu, jelaga, garam, 

asam, dan logam.debu dari jalan yang tidak beraspal. Berbagai 

sumber datangnya PM10 menurut Tkacik D, et al. (2014) antara 

lain: 

PARTIKEL PM10 
DI UDARA 
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A. PM2,5 

Partikel PM2.5 berdiameter 2,5 mikron atau kurang. 

Partikel PM 2.5 tidak terlihat oleh mata telanjang dan cukup kecil 

untuk melewati paru-paru, masuk ke aliran darah, dan masuk 

ke organ Anda. Umumnya, mereka berasal dari pembakaran 

bahan bakar padat dan cair, melalui pembangkit listrik, pemanas 

rumah tangga, dan mesin di dalam kendaraan.Dari semua 

tindakan polusi udara, PM2.5 menimbulkan ancaman kesehatan 

terbesar. Karena ukurannya yang kecil, PM2.5 dapat tetap 

tersuspensi di udara untuk waktu yang lama dan dapat diserap 

jauh ke dalam aliran darah saat terhirup. 

 

B. Sumber-Sumber Partikel PM2,5 

Materi partikulat dapat dipancarkan langsung dari 

sumber buatan manusia atau alam, dengan sumber buatan 

manusia umumnya menghasilkan jumlah PM2.5 yang lebih 

besar (Department for Environment Food & Rural Affairs,2016).  

Beberapa sumber PM2.5 buatan manusia yang paling 

umum (EPA, 2020. Seidel D, et al,2015 dan Loffredo C, et al, 

2018):  

1. Pembakaran motor 

2. Pembakaran pembangkit listrik 

3. Proses industri 

4. Kompor, perapian, dan pembakaran kayu rumah 

5. Asap dari kembang api 

6. Merokok 

PARTIKEL PM2,5 
DI UDARA 
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A. Pengertian ISPA 

ISPA merupakan singkatan dari Infeksi Saluran 

Pernafasan Akut yang diadaptasi dari istilah dalam bahasa 

Inggris Acute Respiratory Infection (ARI). ISPA atau Infeksi Saluran 

Pernapasan Akut merupakan penyakit infeksi yang dapat 

mempengaruhi kerja sistem pernapasan manusia. Dalam 

penelitian (Gunawan et al., 2020) dijelaskan bahwa ISPA 

merupakan infeksi pada struktur pernapasan bagian atas yang 

disebabkan oleh mikroorganisme termasuk pada rongga 

hidung, faring, dan laring) yang tidak memiliki fungsi 

pertukaran gas. Pengertian lain juga menyebutkan bahwa ISPA 

adalah infeksi akut yang menyerang satu atau lebih bagian 

saluran pernapasan mulai dari hidung hingga jaringan dalam 

paru-paru (L. Sari et al., 2020). 

Penyakit ISPA adalah penyakit yang sering terjadi pada 

anak, karena sistem pertahanan tubuh anak masih rendah. 

Kejadian penyakit batuk pilek pada balita di Indonesia 

diperkirakan 3 sampai 6 kali per tahun, yang berarti seorang 

balita rata- rata mendapat serangan batuk pilek sebanyak 3 

sampai 6 kali setahun. Istilah ISPA meliputi tiga unsur yaitu 

infeksi, saluran pernafasan dan akut, dimana pengertiannya 

sebagai berikut: 

 

 

 

 

INFEKSI SALURAN 
PERNAFASAN AKUT 

(ISPA) 
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A. Ventilasi Rumah  

Rumah yang luas ventilasinya tidak memenuhi syarat 

kesehatan akan mempengaruhi kesehatan penghuni rumah, hal 

ini disebabkan karena proses pertukaran aliran udara dari luar 

ke dalam rumah tidak lancar, sehingga bakteri penyebab 

penyakit ISPA yang ada di dalam rumah tidak dapat keluar. 

Ventilasi juga menyebabkan peningkatan kelembaban ruangan 

karena terjadinya proses penguapan cairan dari kulit, oleh 

karena itu kelembaban ruangan yang tinggi akan menjadi media 

yang baik untuk perkembangbiakan bakteri penyebab penyakit 

ISPA (Maksuk et al,2022) 

Karakteristik perumahan di negara-negara berkembang 

dengan ventilasi yang buruk dan dispersi dapat memperburuk 

polutan konsentrasi (Brims et al, 2005). Sebuah studi di 

masyarakat berpenghasilan sangat rendah di kota Eastern Cape 

misalnya, ditemukan kadar NO2 dan SO2 menjadi 7 kali dan 13 

kali masing-masing lebih tinggi dari tingkat bebas risiko 

dianggap dapat diterima (Sanyal dan Maduna, 2000). 

Diketahui hasil penilitian yang dilakukan (Frimawaty & 

Kamiluddin, 2020), menunjukkan bahwa rumah yang 

ventilasinya tidak sesuai dengan syarat memiliki risiko 3,2 kali 

lebih besar menimbulkan penyakit ISPA pada penghuninya 

dibanding rumah yang ventilasinya baik. Hasil penelitian yang 

serupa yang dilakukan oleh (Fatichaturrachma et al., 2016) 

dimana dijelaskan bahwa rumah yang ventilasinya tidak baik 

berisiko 3,9 kali lebih besar untuk mengalami ISPA. Pada 

FAKTOR KONDISI 
HUNIAN PASIEN 

DENGAN KEJADIAN 
ISPA 
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A. Umur Pasien 

Umur mempunyai pengaruh besar. ISPA yang terjadi 

pada anak dan bayi akan memberikan gambaran klinik yang 

lebih jelek bila dibandingkan dengan orang dewasa. Gambaran 

klinik yang jelek dan tampak lebih berat tersebut terutama di 

sebabkan oleh infeksi virus pada bayi dan anak yang belum 

memperoleh kekebalan alamiah (Alasagaf dan Mukti, 2008).  

Penelitian di Kecamatan Kediri NTB (1987/1988) 

menemukan bahwa 27,8% bayi dan 30,5% balita meninggal 

karena ISPA (pneumonia). Machmud (2006), di Indonesia hasil 

survei kesehatan nasional (SURKERNAS) tahun 2001 

menunjukkan bahwa proporsi kematian bayi akibat ISPA masih 

28%. Artinya bahwa dari 100 bayi yang meninggal 28 disebabkan 

oleh penyakit ISPA dan terutama 80% kasus kematian ISPA 

pada balita adalah akibat pneumonia. Penelitian pada 200 kasus 

ISPA dan Batuk Kronik Berulang (BKB) di Bagian IKA FKUI di 

temukan 82 kasus (41%) seropositif terhadap M. pneumoniae, 

separuh (50%) diantaranya didapatkan pada kelompok anak 

usia sekolah (5 tahun) sisanya 35,57% pada anak usia 2 - 5 tahun 

dan 14,63% pada anak usia dibawah 2 tahun (Said, 1994). Insiden 

puncak pneumonia pada umur 1 - 5 tahun dan menurun dengan 

bertambahnya usia anak (Retno Asia S,Landia S, Makmuri MS, 

2006). 

Dari semua kelompok umur, bayi dan anak-anak 

merupakan kelompok yang paling rentan terpajan asap rokok 

(Last, 1996). Bagi bayi dan anak-anak, rumah adalah satu-

FAKTOR KESEHATAN 
PASIEN PADA 

KEJADIAN ISPA 
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DAFTAR SINGKATAN 

 
Lambang/ 

Singkatan 

 
Arti dan Keterangan 

PM10 : Particulate Matter 10 

PM2,5 : Particulate Matter 2,5 

ISPA : Infeksi Saluran Pernapasan Akut 

SPSS : Statistical Product and Service Solution 

ISO : International Organization for 

Standardization 

AQGs : Air Quality Guidelines 

BBLR : Berat Badan Lahir Rendah 

EPA : Environmental Protection Agency 

NAB : Nilai Ambang Batas 

EPA : Environmental Protection Agency 

ET AL. : Et all, dan kawan - kawan 

BPLH : Badan Penelitian Lingkungan Hidup 

P2 ISPA : Pengendali Penyakit ISPA 

NO : Nitrogen  

SO2 : Sulfur Dioksida 

CO : Karbon Monoksida 

CO2 : Karbon Dioksida 

ppm : Parts per Million 

CH4 : Gas Metana 

CFC : Chloro Fluoro Carbon 

NOx : Nitrogen Oksida 

HC : Hidrokarbon  

SOx : sulfur dioksida 
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ARI : Acute Respiratory Infection 
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