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  ABSTRAK 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan mendeskripsikan tingkat 

pencemaran udara oleh emisi gas buangan kendaraan bermotor di wilayah Kota 

Palembang. Penelitian dilakukan secara deskriptif dengan metode perhitungan 

Index of Atmospheric Purity (IAP). Parameter gas buangan kendaraan bermotor 

yang diukur yaitu kadar NO2 di udara ambien. Area penelitian yang digunakan 

adalah tiga jalan di Kota Palembang dengan arus lalu lintas dan satu kawasan hutan 

konservasi sebagai kontrol, yang dibagi menjadi empat stasiun sampling. Penentuan 

stasiun sampling didasarkan atas perbedaan kepadatan lalu lintas per jam 

(kendaraan/jam/lajur). Sampel bioindikator yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah golongan lichen corticolous yang menempel pada pohon. Pengambilan 

sampel NO2 di udara dilakukan dengan metode Passive Sampler dan dianalisis 

secara spektrofotometri menggunakan metode Griess Saltzman. Hasil penelitian 

menunjukkan keempat stasiun sampling memiliki tingkat pencemaran udara yang 

berbeda yakni: stasiun 1 dengan tingkat pencemaran rendah (IAP = 38.15), stasiun 

2 dengan tingkat pencemaran sedang (IAP = 25.71), stasiun 3 dengan tingkat 

pencemaran tinggi (IAP = 21.44), dan stasiun 4 dengan tingkat pencemaran tinggi 

(IAP = 17.13). Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber 

pembelajaran materi kontekstual dalam bentuk lembar kerja peserta didik (LKPD) 

non-eksperimen tentang peranan lichen sebagai bioindikator pencemaran udara 

pada KD 3.11 yaitu “Menganalisis data perubahan lingkungan, penyebab dan 

dampaknya bagi kehidupan”. 

 

Kata kunci: Kendaraan Bermotor, Kadar NO2, Bioindikator, Lichen, IAP 
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 ABSTRACT 

ABSTRACT 

This study aims to determine and describe the level of air pollution caused by 

vehicle emissions in Palembang. This research was conducted descriptively using 

the Index of Atmospheric Purity (IAP) as a calculation method. The parameters of 

vehicle emissions that are being measured are NO2 in the ambient air. The scope of 

research was three roads with traffic and one conservation forest area as a control, 

which is divided into four sampling stations. The determination of sampling stations 

is based on differences in traffic density per hour (vehicles/hour/lane). The 

bioindicator samples used in this study were corticolous lichens attached to the trees. 

The NO2 sample is carried out by the Passive Sampler method and analyzed 

spectrophotometrically using the Griess Saltzman method. The results showed that 

the four sampling stations had different levels of pollution, etching being: station 1 

with the lowest pollution level (IAP = 38.15), station 2 with a moderate level of 

pollution (IAP = 25.71), station 3 with a high level of pollution (IAP = 21.44), and 

station 4 with a high level of pollution (IAP = 17.13). The results of this study can 

be used as a source of learning contextual material in the form of non-experimental 

student worksheets (LKPD) about the role of lichen as a bioindicator of air pollution 

in basic competence 3.11, namely "Analyzing data on environmental changes, their 

causes and impacts on life". 

 

Keywords: Vehicles, NO2 Concentration, Bioindicator, Lichen, IAP 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Udara merupakan salah satu komponen abiotik yang sangat dibutuhkan bagi 

kelangsungan hidup manusia dan organisme lain, yang harus dijaga dan dipelihara 

kelestarian fungsinya (Peraturan Pemerintah RI Nomor 41 Tahun 1999). Manusia 

memiliki peran yang sangat penting dalam menjaga kualitas udara di lingkungan 

hidup, namun kualitas udara dapat menurun seiring dengan laju pertumbuhan 

ekonomi dan penduduk. Perubahan lingkungan seperti menurunnya kualitas udara 

umumnya disebabkan oleh karena adanya pencemaran udara.  

Pencemaran udara didefinisikan sebagai masuknya satu atau lebih 

kontaminan atau polutan seperti debu, bau, gas, dan uap ke atmosfer dalam jumlah 

dan waktu tertentu yang dapat membahayakan kehidupan manusia dan organisme 

lainnya. Pencemaran udara dapat diakibatkan oleh sumber alami dan kegiatan 

manusia. Emisi gas buang kendaraan bermotor merupakan salah satu sumber 

pencemar yang dihasilkan akibat kegiatan manusia, sedangkan letusan gunung 

berapi, kebakaran hutan pada musim kemarau, pembusukan atau proses 

dekomposisi merupakan sumber alami penyebab pencemaran udara (Dewata & 

Tarmizi, 2015). Pencemaran udara akibat kegiatan manusia memiliki pengaruh 

yang lebih besar terhadap lingkungan, seperti aktivitas dengan kendaraan bermotor, 

kegiatan industri, dan kegiatan yang dapat menghasilkan gas buang, baik proses 

dekomposisi ataupun pembakaran (Ratnani, 2008).  

Gas buangan yang berasal dari kendaraan bermotor seperti motor, mobil, 

truk pengangkut dan bus merupakan sumber utama penyebab pencemaran udara di 

wilayah perkotaan dengan polutan yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan 

bakar pada mesin. Padatnya lalu lintas kendaraan bermotor yang berpotensi 

menghasilkan polutan dapat menyebabkan berbagai masalah pada pernapasan baik 

akut maupun kronis, yang disebabkan oleh polutan primer seperti partikulat debu 

(PM2,5 dan PM10), ozon (O3), nitrogen dioksida (NO2), sulfur dioksida (SO2), 
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karbon monoksida (CO), timbal (Pb) dan lain-lain (WHO, 2011). Ada berbagai 

macam polutan yang dihasilkan dari kendaraan bermotor, sebagai penelitian awal, 

studi ini hanya memfokuskan pada satu bagian polutan yaitu NO2. Pemilihan jenis 

polutan ini berdasarkan argumen bahwa NO2 adalah polutan primer yang 

diemisikan dari pembuangan kendaraan bermotor dengan dampak pada kesehatan 

manusia dan lingkungan yang telah terdokumentasikan (NEGTAP, 2001). NO2 juga 

diketahui sebagai polutan yang konsentrasinya seringkali melebihi baku mutu 

standar kualitas udara di wilayah perkotaan (Driejana dkk., 2013). Penelitian 

Zulkifli (2011) di Kota Palembang menunjukkan hasil bahwa emisi gas buang dari 

kendaraan bermotor menjadi penyumbang polutan terbesar dalam pencemaran 

udara yang dapat mengganggu pertumbuhan tanaman seperti gangguan pada 

struktur, morfologi dan biokimia tanaman.  

Hasil pemantauan kualitas udara ambien yang telah dilakukan oleh Dinas 

Lingkungan Hidup dan Kebersihan Kota Palembang di beberapa persimpangan 

jalan di wilayah Kota Palembang pada periode bulan Agustus tahun 2021 

menunjukkan bahwa parameter NO2 di beberapa lokasi telah melampaui baku mutu 

udara ambien yang telah ditentukan dalam Peraturan Pemerintah RI Nomor 22 

Tahun 2021. Tingginya konsentrasi NO2 di udara dapat diasumsikan terjadi karena 

semakin padatnya aktivitas berkendara dengan kendaraan bermotor. Kota 

Palembang merupakan ibukota Provinsi Sumatera Selatan dengan peningkatan 

pertumbuhan penduduk sekitar 1,38% dari tahun 2010 – 2020. Sejalan dengan laju 

pertumbuhan penduduk Kota Palembang, maka pertumbuhan pada sektor 

transportasi pun akan semakin meningkat. Ditinjau dari volume kendaraan 

bermotor, tercatat bahwa jumlah kendaraan sepeda bermotor ada sebanyak 

1.117.270 unit, mobil penumpang sebanyak 237.513 unit, truk sebanyak 90.940 

unit dan bus sebanyak 1.333 unit (BPS Kota Palembang, 2021).  

Berdasarkan dari data dan penjelasan di atas, dengan tingginya polutan yang 

terlepas ke udara akibat emisi gas buang kendaraan bermotor dan besarnya risiko 

yang ditimbulkan, maka kegiatan monitoring kualitas udara sangat diperlukan 

sebagai peringatan dini kondisi lingkungan dan pengendalian serta sebagai wujud 

pencegahan terjadinya pencemaran udara dalam skala yang lebih besar. Salah satu 
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teknik monitoring kualitas udara yang dapat diterapkan adalah biomonitoring 

dengan menggunakan organisme sebagai indikator (Fandani, 2017). Biomonitoring 

adalah teknik yang digunakan sebagai alternatif pemantauan kualitas udara yang 

dinilai lebih efisien (Agnan dkk., 2017). Biomonitoring dapat diartikan sebagai 

suatu teknik penggunaan respon makhluk hidup secara sistematis untuk 

mengevaluasi dan menilai perubahan kualitas lingkungan. Pemantauan kualitas 

udara dan perubahan lingkungan dapat diukur melalui penilaian pada kesehatan 

lingkungan dengan organisme sebagai bioindikator (Náray & Kudász, 2016).  

Bioindikator merupakan komunitas organisme yang dapat digunakan untuk 

menentukan dan mengidentifikasi kualitas lingkungan (Conti & Checcetti, 2001). 

Bioindikator menunjukkan sensitivitas dan toleransi organisme terhadap kondisi 

lingkungan, sehingga memungkinkan untuk digunakan sebagai alat penilai kondisi 

lingkungan terutama kualitas udara (Husamah & Rahardjanto, 2019). Salah satu 

organisme yang dapat dijadikan sebagai bioindikator kualitas udara adalah lichen. 

Lichen dapat berperan sebagai bioindikator, karena lichen mampu 

menanggapi perubahan lingkungan dengan merefleksikan perubahan keragaman, 

kelimpahan, morfologi, fisiologi, akumulasi polutan, dan lain-lain. Lichen sangat 

sensitif terhadap pencemaran udara, karena lichen tidak memiliki lapisan kutikula 

seperti pada tumbuhan lainnya, sehingga lichen akan langsung menyerap nutrisi 

dan polutan yang berasal dari atmosfer tanpa adanya proses seleksi. Lichen tidak 

memiliki cara untuk mengeluarkan polutan yang telah diserapnya, oleh karena itu 

perubahan warna pada talus lichen dapat mengindikasikan akumulasi polutan 

(Ahmadjian dkk., 1973). Sensitivitas lichen terhadap polutan inilah yang dapat 

menjadikan lichen berperan sebagai bioindikator (Murningsih & Mafazah, 2016). 

Penelitian terkait telah dilakukan oleh Das, dkk (2013) dengan judul 

“Lichen diversity for environmental stress study: Application of index of 

atmospheric purity (IAP) and mapping around a paper mill in Barak Valley, Assam, 

Northeast India” yang memperlihatkan hasil bahwa jumlah jenis lichen yang 

ditemukan pada area penelitian memiliki korelasi positif terhadap nilai IAP, dimana 

jarak sumber polusi juga memiliki pengaruh terhadap nilai IAP. Adapun penelitian 

yang telah dilakukan oleh Fandani (2017) dengan mengukur tingkat pencemaran 
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udara di tiga stasiun di Kabupaten Jember menggunakan lichen sebagai 

bioindikator menunjukkan hasil bahwa tingkat pencemaran udara di ketiga stasiun 

memiliki nilai IAP (Index of atmospheric purity) yang bervariasi, perbedaan nilai 

tersebut dipengaruhi oleh adanya perbedaan tingkat kepadatan lalu lintas kendaraan 

bermotor yang menghasilkan gas buang. Penelitian terkait lichen sebagai 

bioindikator pencemaran udara dengan metode perhitungan IAP (Index of 

Atmospheric Purity) telah banyak dilakukan, namun penelitian terkait pengaruh 

NO2 terhadap lichen epifit masih terbatas terutama di Kota Palembang, sehingga 

cukup sulit untuk menentukan apakah jenis lichen yang ditemukan termasuk ke 

dalam kategori lichen sensitif atau toleran terhadap NO2. Salah satu penelitian 

terkait telah dilakukan oleh Fuentes (1998) yang berjudul “The effect of air 

pollution from nitrogen dioxide (NO2) on epiphytic lichens in Seville, Spain” 

menunjukkan hasil bahwa pada zona penelitian dengan konsentrasi NO2 yang tinggi 

didominasi oleh jenis lichen yang toleran seperti Lepraria sp., sedangkan di zona 

dengan konsentrasi NO2 yang lebih rendah didominasi oleh jenis lichen yang lebih 

sensitif seperti Parmelia sp. Adapun penelitian sejenis yang telah dilakukan oleh 

Frati, dkk (2005) dengan judul “Effects of NO2 and NH3 from road traffics on 

epiphytic lichens” yang menunjukkan bahwa keberagaman dan kelimpahan jenis 

lichen ditemukan terutama pada stasiun penelitian dengan konsentrasi NO2 di 

bawah 40 µg/m3. 

Ilmu pengetahuan khususnya ilmu biologi, berperan penting membentuk 

kesadaran dan kepedulian peserta didik agar senantiasa menjaga kelestarian 

lingkungan terutama menjaga kualitas udara di lingkungan hidup, dengan harapan 

dampak dari pencemaran udara dapat diminimalkan. Sesuai dengan Permendikbud 

Nomor 37 Tahun 2018, terdapat kompetensi dasar (KD) yang harus dicapai oleh 

peserta didik SMA kelas X pada mata pelajaran biologi, salah satunya KD 3.11 

yaitu “Menganalisis data perubahan lingkungan, penyebab dan dampaknya bagi 

kehidupan”. Berdasarkan kompetensi dasar tersebut, peserta didik diharapkan 

mampu menganalisis suatu data perubahan lingkungan serta menganalisis 

dampaknya bagi kehidupan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sumber 

pembelajaran materi kontekstual yang disumbangkan dalam bentuk lembar kerja 
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peserta didik (LKPD) non-eksperimen tentang peranan lichen sebagai bioindikator 

pencemaran udara sesuai dengan kompetensi dasar (KD) 3.11.  

Latar belakang yang telah diuraikan di atas menjadi hal yang mendorong 

peneliti sehingga tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Studi Kualitatif 

Tingkat Pencemaran Emisi Gas NO2 di Wilayah Kota Palembang dengan Lichen 

sebagai Bioindikator dan Sumbangannya dalam Pembelajaran Biologi SMA”.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini yaitu:  

1. Bagaimana jenis dan sebaran lichen sebagai bioindikator pada tingkat 

pencemaran yang berbeda dengan metode perhitungan index of atmospheric 

purity (IAP)? 

2. Bagaimana hubungan antara kadar NO2 di udara terhadap nilai index of 

atmospheric purity (IAP)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah, penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui jenis dan sebaran lichen sebagai bioindikator pada tingkat 

pencemaran yang berbeda dengan metode perhitungan index of atmospheric 

purity (IAP). 

2. Mengetahui dan mendeskripsikan hubungan antara kadar NO2 di udara 

terhadap nilai index of atmospheric purity (IAP). 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan penelitian diperlukan agar suatu penelitian menjadi lebih terarah. 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:  

1. Pemilihan stasiun sampling didasarkan atas kehadiran koloni lichen di pohon 

dan kepadatan jumlah kendaraan bermotor;  

2. Parameter abiotik yang diamati berupa suhu dan kelembaban udara; 

3. Pohon sampling yang dipilih masing-masing 5 pohon per stasiun;  
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4. Sampel lichen yang digunakan adalah lichen epifit golongan corticolous;  

5. Parameter data lichen yang diukur yaitu jumlah koloni dan luas penutupan 

lichen yang ditemukan di tiap pohon sampling; 

6. Parameter kualitas udara yang diukur dengan alat adalah konsentrasi NO2 . 

7. Tingkat pencemaran udara ditentukan berdasarkan indikator: nilai index of 

atmospheric purity (IAP) dan nilai kadar NO2;  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah dan mengembangkan ilmu 

pengetahuan dalam bidang ilmu biologi khususnya tentang peranan lichen sebagai 

bioindikator pencemaran udara, serta bermanfaat bagi ilmu pengetahuan dan 

teknologi (IPTEK) sebagai sumber referensi mendasar untuk melakukan penelitian 

lebih lanjut terkait dengan peranan lichen sebagai bioindikator pencemaran udara. 

Bagi bidang pendidikan, data hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai 

sumber pembelajaran biologi SMA untuk kelas X materi kontekstual terkait 

perubahan kondisi lingkungan dan dampaknya bagi kehidupan sesuai dengan 

Kompetensi Daasar (KD) 3.11. 
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