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ABSTRAK  

 Perubahan karakteristik atmosfer disebabkan oleh banyaknya pencemaran udara dari dalam 

maupun di luar ruangan. Asap dari rumah tangga, knalpot kendaraan, kebakaran dan industri 

merupakan penyebab utama pencemaran udara. Kecamatan Cisarua, Kabupaten Bogor 
merupakan kawasan yang memiliki peluang potensi pariwisata secara domestik, provinsi, 

nasional maupun internasional sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui tingkat 

kualitas udara PM2.5 dan PM10 di wilayah tersebut secara diurnal, musiman, serta persentase 

penurunan pencemaran udara saat terjadi hujan. Secara diurnal, PM2.5 dan PM10 memiliki pola 
yang cenderung sama. Pada pagi hingga sore kecenderungan akan meningkat dan mencapai 

puncaknya pada pukul 12 UTC. Jika ditinjau berdasarkan musim, PM2.5 dan PM10 akan 

meningkat dari rata-ratanya pada musim kemarau, dan mengalami penurunan pada musim 

hujan dan masa pancaroba. PM2.5 memiliki korelasi yang lebih baik dengan curah hujan 
dibandingkan dengan PM10. Nilai PM2.5 selama waktu penelitian dominan berada pada 

kategori baik hingga sedang dan sebagian kecil tidak baik, sedangkan nilai PM10 sebagian 

besar berada pada kategori baik dan tidak ada yang masuk kategori tidak baik.  
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ABSTRACT 
Changes in atmospheric characteristics are caused by a lot of indoor and outdoor air 

pollution. Smoke from households, vehicle exhaust, fires and industry are the main causes of 
air pollution. Cisarua District, Bogor Regency  is an area that has potential opportunities for 

tourism domestically, provincially, nationally and internationally . It is necessary to conduct 

research to determine the air quality of PM2.5 and PM10 in the region and the decrease in air 

pollution when it rains. Diurnals, PM2.5 and PM10 have patterns that tend to be the same. From 
morning to evening, the trend increases and reaches its peak at 12 UTC. When viewed by 

season, PM2.5 and PM10 will increase from the average in the dry season, and decrease in the 

rainy season and transition period. PM2.5 has a better correlation with rainfall than PM10. 

PM2.5 values during the study time were predominantly in the good to moderate category and 
a small proportion were unfavorable, while PM10 values were mostly in the good category and 

none were in the unfavorable category.  

 

 

 

 
1. PENDAHULUAN 

 

Pencemaran udara dianggap sebagai masalah lingkungan 

penting yang hampir terjadi di semua negara dan perlu 

mendapat perhatian serius. Perubahan karakteristik atmosfer 

disebabkan oleh banyaknya pencemaran udara (Asap  rumah 

tangga, knalpot kendaraan, kebakaran dan industri) yang 

terbentuk dari dalam maupun di luar ruangan (Jensen dkk., 

2017; Walter J, 2018) Munculnya penyakit kritis dan kronis 

bagi manusia disebabkan oleh udara yang buruk (Ning dkk., 

2019). Menurut data terakhir dari WHO (2019), setiap tahun 

4.200.000 orang meninggal akibat polusi udara dan 9 dari 10 

orang penduduk dunia masih tinggal di daerah yang kualitas 

udaranya di bawah standar WHO (World Health 

Organization). 
Indeks Standar Pencemar Udara adalah besaran ambang 

batas nilai yang menunjukkan keadaan kualitas udara ambien 

pada suatu lokasi serta waktu tertentu yang berdampak pada 

kondisi kesehatan manusia, nilai estetika, dan organisme 

hidup yang berada disekitarnya. Berdasarkan Keputusan 

Kepala Badan Pengendalian Dampak Lingkungan Indeks 

Standar Pencemar Udara meliputi Partikulat yang terpantau di 

stasiun pemantauan kualitas udara meliputi PM2.5 dan PM10, 

Karbondioksida (CO), Ozon (O3), Sulfur dioksida (SO2), dan 

Nitrogen dioksida (NO2).   
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G S Immanuel dkk. (2019)  menyebutkan ada 5 kriteria 

tingkatan dalam mengklasifikasi indeks kualitas udara yang 

tercantum pada Tabel 1. 
 

Tabel 1.  Klasifikasi Indeks Kualitas Udara  
(G S Immanuel dkk., 2019) 

 

Klasifikasi Warna PM2.5 

(ug/m3) 
PM10 

(ug/m3) 
Masalah 

Kesehatan 

Baik Hijau 0-12 0-0.54 Tidak ada 

Sedang Kuning 12.1-
35.4 

55-154 Orang yang 
sangat 

sensitif harus 

mengurangi 

aktivitas luar 
ruangan yang 

lama atau 

berat. 

Tidak sehat 
untuk orang 

sensitif 

oranye 35.5-
55.4 

155-254 Orang yang 
memiliki 

penyakit 

jantung/paru-

paru, orang 
tua, dan 

anak-anak 

harus 

mengurangi 
aktivitas luar 

ruangan yang 

terlalu lama 

atau berat. 

Tidak sehat 

untuk orang 

sensitif 

merah 55.5-

150.4 
255-354 Semua orang 

harus 

mengurangi 

aktivitas 
yang lama 

atau berat di 

luar ruangan. 

Sangat 
Tidak Sehat 

ungu >= 
150.5 

>= 355 Semua orang 
harus 

menghindari 

aktivitas fisik 

di luar 
ruangan yang 

lama atau 

berat. 

 
Indonesia terdiri dari dua musim yaitu musim hujan dan 

musim kemarau. Sepanjang tahun di Indonesia bisa terjadi 

hujan mulai dari pagi hingga malam hari. Dengan curah hujan 

yang begitu sering, perlu diketahui bagaimana perubahan 

polutan saat perbedaan kondisi atmosfer baik secara cuaca 

harian ataupun musiman. 

Kecamatan Cisarua, Kabupaten Bogor merupakan salah 

satu destinasi pariwisata secara domestik, provinsi, nasional 

maupun internasional. Peluang wisata tersebut antara lain; 

tempat wisata yang terletak di kota bogor, tempat wisata 

penunjang seperti bangunan kuno atau tua, sarana wisata serta 

jasa transportasi. Para wisatawan internasional antara lain dari 

Eropa, Amerika Serikat, Inggris, Australia, dan kawasan Asia 

(Mulyana, 2010). Oleh sebab itu maka wilayah Bogor 

khususnya Puncak selalu menjadi tujuan wisata yang ramai 

dan menimbulkan kepadatan di setiap musim liburan.  
 

 

2. METODE 
 

2.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 
 
Penelitian mengambil periode waktu selama tahun 2018 - 

2021 dengan lokasi penelitian di Pos Polusi Udara Cibereum 

Kampung Darussalam, Desa Cibereum, Kecamatan Cisarua, 

Kabupaten Bogor dengan elevasi 1140 Mdpl (-6.7068712, 

106.9221326,13.25z) 
 

 
Gambar 1. lokasi penelitian  

 
2.2 Alat dan Bahan 

 
Tabel 2. Data dan alat pengamatan yang digunakan 

untuk penelitian 

No Data Panjang 

Data 
Alat 

1. PM10 2018- 2021 Beta Attenuation Monitor 

(BAM) 

2. PM2.5 2018- 2021 Beta Attenuation Monitor 

(BAM) 

3. Curah 

Hujan 2018- 2021 Penangkar Hujan Hellman 

 
2.3 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif data series 

berupa angka yang disusun secara sistematik sehingga 

didapatkan hubungan keterkaitan antar variabel penelitian. 

Selain itu juga digunakan metode deskriptif untuk 

menggambarkan variabel penelitian dan disajikan dalam 

bentuk grafik dan tabel. Data yang tersedia di olah 

menggunakan aplikasi SPSS. 

 

2.4 Metode pengumpulan, pengolahan, dan Analisis Data 
 
Data yang digunakan yaitu data sekunder berupa data PM2.5 

dan PM10, dan Curah Hujan harian diperoleh dari hasil 
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pengamatan pada pos pengamatan kualitas udara di Desa 

Cibereum Stasiun Meteorologi Kelas III Citeko, Kabupaten 

Bogor rentang waktu 2018 - 2021, yang diolah menggunakan 

metode statistik guna diketahui korelasi antar data. 

Stasiun Meteorologi Kelas III Citeko, Bogor menggunakan 

alat BAM (Beta Attenuation Monitor) Seri 1020 bekerja 

berdasarkan prinsip pelemahan diferensial dari sinar beta yang 

melalui filter tengah sebelum filter terpapar udara ambien 

dengan setelah filter terpapar udara ambien. 

 
                               I = Io e – µ x                                     (1) 
 
Dimana : 
I  = Nilai Intensitas sinar beta setelah filter  
             terpapar udara ambien 
Io  = Nilai Intensitas sinar beta yang  terukur sebelum  

   filter terpapar udara ambien  
µ = koefisien penyerapan sinar beta 
x = rapat massa deposisi yang ada pada filter 
 
Perangkat BAM 1020 terdiri dari 3 bagian, yaitu: Saluran 

masuk udara, pemanas, dan monitor. Inlet saluran udara masuk 

ke BAM 1020 berbentuk siklon, sehingga sering disebut inlet 

siklon. Inlet siklon berfungsi untuk menyaring aerosol yang 

melalui monitor. Dari inlet siklon, hanya partikel aerosol 

berukuran kurang dari 10 µm yang dapat melewati aliran 

udara, dan kemudian dikumpulkan di sabuk filter serat. Untuk 

daerah tropis dengan kelembapan udara yang tinggi, 

diperlukan heater untuk mengontrol kelembapan yang masuk 

ke udara. Jika kondisi kelembapan filter melebihi 55%, aerosol 

yang menumpuk di filter akan menyerap kelembapan, 

sehingga mengakibatkan kesalahan dalam penilaian 

konsentrasi aerosol yang terkandung.    

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pola diurnal PM2.5 dan PM10 
 

Hasil perhitungan selama tahun 2018 - 2021 menunjukan 

bahwa Konsentrasi PM2.5 dan PM10 memiliki pola diurnal 

yang sama (Gambar 2). Nilai akan cenderung meningkat mulai 

jam 00.00 UTC kemudian mencapai puncaknya pada jam 

12.00 UTC dan akan menurun sampai jam 00.00 UTC.  

 
Gambar 2. Pola Diurnal rata-rata harian PM2.5 dan PM10 

 

Terlihat dari pola diurnalnya nilai PM2.5 dan PM10 di 

Kecamatan Cisarua, Kabupaten Bogor akan meningkat di pagi 

- sore hari dan menurun di malam hari. Dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Jing Duang dkk. (2015) di kota- kota China 

bagian utara selama rentang waktu Januari - Maret dan Juni 

2007 menunjukkan PM2.5 dan PM10 memiliki pola diurnal 

yang sama bahkan memiliki 2 puncak yaitu pukul 07.00-09.00 

dan 24.00-02.00. P. Kassomenos dkk. (2012) juga melakukan 

penelitian di 3 kota kapital di Eropa yaitu Madrid, Athena, dan 

London dihasilkan kesimpulan pola diurnal PM2.5 dan PM10 

bernilai tinggi di antara pukul 00.00 - 12.00 UTC disebabkan 

oleh tingginya kepadatan lalu lintas. 

Y. Cheng dkk. (2006) menyimpulkan variasi diurnal 

konsentrasi PM2.5 di kawasan sisi jalan kota Hong Kong 

dengan konsentrasi tinggi di siang hari (8:00-18:00 LT) dan 

konsentrasi rendah pada malam hari (22:00-6:00 LT), Hal ini 

sejalan dengan perubahan arus lalu lintas. Dua puncak besar 

umumnya terjadi pada pagi dan sore hari tergantung pada 

jumlah lalu lintas di sekitar jam sibuk untuk masing-masing 

hari. Kendaraan berbahan bakar diesel adalah sumber dominan 

untuk PM2.5 di lokasi pinggir jalan ini. 

 

3.2 Pola Musim PM2.5 dan PM10 
 

Indonesia terdiri dari dua musim yaitu musim kemarau 

(Jun-Agus) dan musim hujan (Des-Feb) serta dua kali masa 

peralihan (Maret-Mei dan Sep-Nov). Dari Gambar 3. terlihat 

nilai PM10 dan PM2.5 pada musim Hujan mengalami 

penurunan dari kondisi rata-ratanya. Penurunan PM2.5 sebesar 

55,7% dan PM10 45,2%. Sedangkan pada musim kemarau nilai 

PM10 dan PM2.5 mengalami peningkatan dari kondisi rata-

ratanya. Peningkatan PM2.5 sebesar 58,2% dan PM10 sebesar 

51,8% Untuk masa peralihan musim cenderung menurun 

namun dengan perbedaan yang sangat rendah dengan 2,4% 

untuk PM2.5 dan 6,5% untuk PM10.  

 

 
Gambar 3. Pola konsentrasi PM2.5 dan PM10 berdasarkan 

Musim 

 
Gopinath dkk. (2018) melakukan penelitian di perkotaan 

Mangalore, India sekitar 70% dari total konsentrasi massa 

partikel PM10 dan PM2.5 telah dihasilkan selama musim pasca 

monsun terjadi karena suhu dan kecepatan angin yang 

ditemukan rendah menciptakan konveksi atmosfer yang 

rendah. Fenomena ini mengakibatkan  polutan bertahan pada 
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ketinggian 3-4 m dari tanah dan hanya 15-20% konsentrasi 

partikel (PM10 dan PM2.5) ditemukan selama musim hujan. 

 
3.3 Korelasi PM2.5 dan PM10 Terhadap Curah Hujan 

 

 
Gambar 4. Scatter Plot  PM2.5 dengan Curah hujan 

 
Gambar 4. merupakan Scatter Plot  dari nilai PM dan curah 

hujan bulanan serta korelasi antara nilai PM2.5/PM10 dengan 

curah hujan bulanan. Terlihat PM2.5 memiliki korelasi yang 

cukup baik yaitu -0.88861 dan PM10 memiliki korelasi -

0.83711. Nilai menunjukan jika nilai CH meningkat maka 

nilai PM akan menurun.  

 

 
Gambar 5. Scatter Plot  PM10 dengan Curah hujan 

 
Jika dibandingkan korelasi PM2.5 dengan curah hujan lebih 

kecil dari pada PM10, hal ini menunjukan bahwa curah hujan 

lebih berpengaruh terhadap penurunan PM2.5 dibandingkan 

PM10.  

 

 

 

 

 

3.4 Analisis Ambang Batas sehat dengan Nilai Harian 

PM2.5 dan PM10 
 

Nilai PM2.5 dan PM10 memiliki nilai ambang batas sehat 

yang ditunjukan pada Tabel 1. Nilai tersebut dikaitkan dengan 

kesehatan udara berdasarkan kandungan PM2.5 dan PM10.  

Gambar 6 merupakan nilai PM2.5 dan PM10 harian jika 

dibandingkan dengan batas kesehatannya. Nilai PM2.5 

menunjukan 39,82% berada pada ambang batas baik (good), 

53,76% pada ambang batas sedang (moderate) dan 6,27% 

berada pada ambang batas tidak sehat bagi beberapa orang 

(Unhealthy for Sensitive Group). Sedangkan nilai PM10 

menunjukan menunjukan hasil yang lebih baik yaitu  81,58% 

berada pada ambang batas baik (good) dan 18,42% pada 

ambang batas sedang (moderate).    

 

 

 
Gambar 6. Perbandingan Nilai PM2.5 dan PM10 harian dengan 

ambang  batas  sehat 

4. SIMPULAN 

Secara diurnal, PM2.5 dan PM10 memiliki pola yang 

cenderung sama. Pada pagi hingga sore kecenderungan akan 

meningkat dan mencapai puncaknya pada pukul 12 UTC. Jika 

ditinjau berdasarkan musim,  PM2.5 dan PM10 akan meningkat 

dari rata-ratanya pada musim kemarau, dan mengalami 

penurunan pada musim hujan dan masa pancaroba. PM2.5 

memiliki korelasi yang lebih baik dengan curah hujan 

dibandingkan dengan PM10. Nilai PM2.5 selama waktu 

penelitian dominan berada pada kategori baik hingga sedang 

dan sebagian kecil tidak baik, sedangkan nilai PM10 sebagian 

besar berada pada kategori baik dan tidak ada yang masuk 

kategori tidak baik. 
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