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Abstract 
Air pollution in DKI Jakarta Province has reached alarming levels, threatening the health and quality of life of 
millions of residents and damaging the integrity of national defense preparedness. As the capital and center of 
Indonesian government, Jakarta plays an important role in the country's defense and security structure. This 
research was conducted to understand and evaluate the complex impacts of air pollution, which relate not only 
to public health but also to defense readiness. Through empirical data analysis, interviews with stakeholders, 
and the application of geospatial intelligence from satellite imagery, this research found various variables that 
correlate between air pollution, public health, and defense readiness. One of the main findings is that high 
levels of air pollution have a significant impact on public health conditions, which in turn can disrupt the 
country's defense readiness. Therefore, these results demonstrate the need for comprehensive and coordinated 
mitigation actions between various parties, including the provincial government, central government, and the 
military. These policies and actions should focus on protecting public health, preserving critical military 
infrastructure, and preparing the country to face additional challenges that may arise, such as climate change. 
In an increasingly interconnected and complex global context, this research highlights the urgency for a more 
holistic approach to addressing the problem of air pollution and its multifaceted impacts. 
Keywords: DKI Jakarta, Public Policy, Public Health, Defense, Air Pollution 

Abstrak 
Polusi udara di Provinsi DKI Jakarta telah mencapai tingkat yang alarmant, mengancam kesehatan dan kualitas 
hidup jutaan penduduk serta merusak integritas kesiapan pertahanan nasional. Sebagai ibu kota dan pusat 
pemerintahan Indonesia, Jakarta memegang peranan penting dalam struktur pertahanan dan keamanan negara. 
Penelitian ini dilakukan untuk memahami dan mengevaluasi dampak kompleks dari polusi udara, yang tidak 
hanya berhubungan dengan kesehatan publik tetapi juga dengan kesiapan pertahanan. Melalui analisis data 
empiris, wawancara dengan stakeholder, dan penerapan intelijen geospasial dari citra satelit, penelitian ini 
menemukan berbagai variabel yang berkorelasi antara polusi udara, kesehatan masyarakat, dan kesiapan 
pertahanan. Salah satu temuan utama adalah bahwa tingkat polusi udara yang tinggi berdampak signifikan 
terhadap kondisi kesehatan masyarakat, yang pada gilirannya dapat mengganggu kesiapan pertahanan negara. 
Oleh karena itu, hasil ini menunjukkan kebutuhan untuk tindakan mitigasi yang komprehensif dan 
terkoordinasi antara berbagai pihak, termasuk pemerintah provinsi, pemerintah pusat, dan pihak militer. 
Kebijakan dan tindakan ini harus fokus pada melindungi kesehatan masyarakat, menjaga infrastruktur militer 
yang penting, dan mempersiapkan negara dalam menghadapi tantangan tambahan yang dapat timbul, seperti 
perubahan iklim. Dalam konteks global yang semakin saling terkait dan kompleks, penelitian ini menyoroti 
urgensi untuk pendekatan yang lebih holistik dalam menangani masalah polusi udara dan dampaknya yang 
multifaset. 
Kata Kunci: DKI Jakarta, Kebijakan Publik, Kesehatan Masyarakat, Pertahanan, Polusi Udara 
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PENDAHULUAN 

Polusi udara di Provinsi DKI Jakarta telah mencapai tingkat yang alarmant, sebuah kondisi 

yang mempengaruhi kualitas hidup jutaan penduduknya dan menjadi sorotan dari berbagai pihak, 

mulai dari organisasi kesehatan hingga pemerintah daerah (Tan Hoi, 2020) (Tilford, 2017). Tingkat 
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polutan seperti partikel mikro (PM2.5), karbon monoksida, dan nitrogen dioksida kerap melebihi 

batas yang dianggap aman oleh Organisasi Kesehatan Dunia (Manisalidis et al., 2020). Dampak 

langsung dari kondisi ini adalah peningkatan kasus penyakit pernapasan, jantung, dan bahkan kanker 

di kalangan penduduk (Torjesen, 2015). Namun, ada aspek lain dari masalah ini yang sering kali luput 

dari perhatian, yaitu implikasi terhadap kesiapan pertahanan negara. 

Dalam konteks militer dan pertahanan, kinerja dan kesiapan fisik serta mental personel menjadi 

faktor yang sangat krusial (Reena et al., 2021). Polusi udara dapat menurunkan fungsi paru-paru, 

mengurangi stamina, dan bahkan mempengaruhi keseimbangan hormon yang berhubungan dengan 

stres dan kesejahteraan mental (Hourani et al., 2006). Ini bisa berdampak serius pada kesiapan 

operasional, baik dalam latihan maupun dalam pengerahan pasukan dalam situasi darurat. Personel 

yang mengalami gangguan kesehatan akibat polusi udara mungkin membutuhkan waktu lebih lama 

untuk pulih, atau dalam kasus yang lebih serius, menjadi tidak layak untuk bertugas (Stacey et al., 

2018). Tak hanya itu, polusi udara juga berpotensi mempengaruhi peralatan dan infrastruktur 

pertahanan (Schwab et al., 2011). Misalnya, partikel-partikel di udara dapat menyebabkan korosi pada 

peralatan logistik dan kendaraan militer, atau bahkan mempengaruhi visibilitas, yang menjadi faktor 

penting dalam operasi militer (Péter et al., 2018). Peralatan elektronik sensitif juga bisa terpengaruh, 

mengingat partikel mikroskopis dan gas polutan bisa merusak sirkuit dan komponen elektronik 

(Abbasi et al., 2013). 

DKI Jakarta, sebagai ibu kota dan pusat pemerintahan Indonesia, memegang peranan penting 

dalam strategi pertahanan nasional (Muksinin, 2020). Kota ini menjadi rumah bagi sejumlah besar 

personel militer dan kantor-kantor pemerintah yang terlibat dalam keputusan keamanan dan 

pertahanan. Oleh karena itu, setiap penurunan dalam kesiapan pertahanan dan keamanan di Jakarta 

bisa berdampak serius pada struktur pertahanan nasional sebagai keseluruhan (Dwi et al., 2018). 

Dalam skenario ekstrem, ini bisa mencakup lambatnya respon terhadap ancaman, penurunan 

efektivitas operasi, dan bahkan kegagalan dalam menjaga keamanan negara. Mengingat semua faktor 

ini, ada kebutuhan mendesak untuk mengakui dan menangani dampak polusi udara terhadap kesiapan 

pertahanan negara, khususnya di Provinsi DKI Jakarta (Rahardjo & Prihanton, 2020). Ini bukan hanya 

masalah kesehatan publik, tetapi juga masalah keamanan nasional yang memerlukan perhatian dan 

solusi yang komprehensif. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memberikan gambaran yang lebih komprehensif 

mengenai bagaimana polusi udara mempengaruhi kesehatan masyarakat dan kesiapan pertahanan di 

Provinsi DKI Jakarta. Melalui analisis data empiris dan wawancara dengan stakeholder, kami 

berusaha untuk memahami dan mengidentifikasi variabel yang saling berkorelasi (Douglass, 2020). 

Penelitian ini akan mengeksplorasi jenis-jenis polusi yang paling berdampak, mengukur efeknya 

terhadap berbagai kondisi kesehatan, dan menilai sejauh mana ini mempengaruhi kesiapan pertahanan 

negara (Garnett et al., 2019). Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan untuk memahami dampak 

multifaset dari polusi udara, yang tidak hanya terbatas pada isu-isu kesehatan tetapi juga menjangkau 
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aspek-aspek keamanan dan pertahanan nasional. Dalam konteks global di mana tantangan lingkungan 

menjadi semakin kompleks dan saling terkait, kebutuhan untuk pendekatan yang lebih holistik dalam 

menangani masalah ini menjadi semakin mendesak (Agustian et al., 2020).  

Kontribusi dari penelitian ini diharapkan akan sangat berarti baik dalam literatur akademis 

maupun kebijakan publik. Hasil dari penelitian ini akan memfasilitasi pembuatan kebijakan yang 

lebih tepat sasaran, memungkinkan praktisi kesehatan untuk merespons dengan lebih efektif, dan 

membantu institusi pertahanan dalam merancang strategi yang lebih efektif untuk mitigasi dan 

adaptasi. Dengan demikian, penelitian ini akan menambahkan dimensi baru dalam diskusi tentang 

polusi udara, kesehatan, dan keamanan, sambil memberikan rekomendasi konkret untuk aksi masa 

depan. Selain itu, penelitian ini juga akan memperkaya literatur yang ada dengan menawarkan 

perspektif baru mengenai dampak polusi udara pada aspek keamanan nasional, sebuah area yang 

relatif kurang dieksplorasi (Errigo et al., 2020). Kita akan memanfaatkan pendekatan interdisipliner, 

menggabungkan metode kuantitatif dan kualitatif untuk memberikan gambaran yang lebih holistik 

dan nuansif. Metodologi ini diharapkan bisa menjadi model untuk penelitian-penelitian serupa di 

masa depan, baik di Indonesia maupun di negara-negara lain yang menghadapi masalah serupa. 

 

METODE  

Dalam upaya untuk memahami dampak kompleks dari polusi udara terhadap kesehatan dan 

kesiapan pertahanan di Provinsi DKI Jakarta, penelitian ini akan mengadopsi sebuah metodologi yang 

mencakup analisis korelasi dan geospasial intelijen dari citra satelit. Awalnya, studi akan fokus pada 

pengumpulan dan evaluasi data sekunder yang mencakup berbagai jenis informasi, mulai dari laporan 

ilmiah, publikasi dari organisasi kesehatan, hingga data yang disediakan oleh agen pemerintah. 

Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat polusi udara yang berdampak, serta memahami 

bagaimana kondisi ini mempengaruhi kesehatan masyarakat di Jakarta (Bhat et al., 2021). 

Setelah memahami latar belakang dan konteks dari data yang tersedia, penelitian akan berlanjut 

ke tahap analisis statistik yang mendalam. Di sini, teknik analisis korelasi akan digunakan untuk 

mengukur dan mengevaluasi hubungan antara berbagai variabel yang diteliti (Maulana et al., 2020). 

Selain itu, geospasial intelijen dari citra satelit akan memberikan perspektif spasial yang penting 

dalam memahami distribusi polusi udara di wilayah Provinsi DKI Jakarta. Kombinasi teknik ini akan 

memberikan wawasan yang lebih kuantitatif dan memungkinkan untuk membuat prediksi yang lebih 

akurat mengenai dampak potensial dari polusi udara. 

Tahap akhir dari penelitian ini akan difokuskan pada evaluasi kebijakan. Berdasarkan temuan 

dari analisis data dan interpretasi statistik serta pemahaman yang mendalam tentang pola polusi udara 

yang diidentifikasi melalui citra satelit, penelitian akan merumuskan serangkaian rekomendasi 

kebijakan yang ditujukan untuk mitigasi dan adaptasi. Selain itu, kebijakan yang sudah ada akan 

dievaluasi untuk menentukan apakah modifikasi atau peningkatan diperlukan untuk menghadapi 

masalah ini lebih efektif. Dengan menerapkan metodologi ini, penelitian ini diharapkan dapat 
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memberikan gambaran yang holistik dan berbasis data mengenai bagaimana polusi udara 

mempengaruhi kesehatan dan kesiapan pertahanan di Provinsi DKI Jakarta. Selanjutnya, temuan ini 

akan membantu dalam merumuskan strategi dan kebijakan yang lebih efektif untuk mengatasi 

masalah ini. 

 
Gambar 1. Mind Map Penelitian 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Analisis Polusi Udara  

Polusi udara adalah salah satu masalah lingkungan yang serius dan berdampak luas pada 

kesehatan manusia, ekosistem, dan iklim global (Ivanova, 2020). Polusi ini terjadi ketika bahan-bahan 

berbahaya seperti partikel, gas, dan senyawa kimia dilepaskan ke atmosfer. Sumber-sumber polusi 

udara bisa bervariasi, mulai dari kegiatan industri, kendaraan bermotor, hingga alamiah seperti 

kebakaran hutan dan letusan gunung berapi (Manisalidis et al., 2020). Dari segi komponen, polusi 

udara terdiri dari berbagai jenis partikel dan gas. Partikel PM2.5 dan PM10 adalah contoh partikel 

yang sangat kecil dan dapat masuk ke dalam sistem pernapasan manusia (Ghosh et al., 2018). Gas 

berbahaya seperti karbon monoksida (CO), sulfur dioksida (SO2), dan nitrogen dioksida (NO2) juga 
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sering ditemukan dalam polusi udara (Zorzos et al., 2019). Selain itu, senyawa organik volatil (VOC) 

dan logam berat juga termasuk dalam daftar polutan udara. 

Efek dari polusi udara bisa sangat merusak. Dalam jangka pendek, paparan polusi udara dapat 

menyebabkan masalah pernapasan, iritasi mata, dan kelelahan. Sementara itu, dampak jangka 

panjangnya bisa lebih serius, termasuk penyakit jantung, kanker paru-paru, dan bahkan efek negatif 

pada perkembangan anak (Sivarethinamohan et al., 2020). Polusi udara juga mempengaruhi 

lingkungan, termasuk perubahan iklim, kerusakan lapisan ozon, dan hujan asam yang dapat merusak 

ekosistem air dan tanah. Pengendalian polusi udara membutuhkan upaya gabungan dari pemerintah, 

industri, dan masyarakat. Regulasi ketat pada emisi industri, pembatasan penggunaan kendaraan 

bermotor, dan promosi energi bersih adalah beberapa cara untuk mengurangi polusi udara (Hunter, 

2020). Kesadaran masyarakat juga penting dalam memerangi masalah ini. Mengurangi penggunaan 

produk yang menghasilkan VOC, melakukan penghijauan, dan memilih untuk berjalan kaki atau 

menggunakan kendaraan umum adalah beberapa langkah yang bisa diambil oleh setiap individu untuk 

membantu mengurangi polusi udara. 

Teknologi memainkan peran yang krusial dalam mengidentifikasi dan mengurangi polusi udara 

(Gallagher & Holloway, 2020). Sensor udara canggih, misalnya, dapat memberikan data real-time 

tentang kualitas udara, yang membantu pemerintah dan organisasi dalam membuat keputusan yang 

tepat waktu. Selain itu, teknologi pembersihan udara, seperti scrubbers di pabrik atau filter udara di 

kendaraan, juga membantu dalam mengurangi emisi berbahaya (Pitt & Mudway, 2020). Dalam 

konteks kebijakan publik, pendekatan multi-disiplin sering kali adalah yang paling efektif. Ini bisa 

mencakup pembatasan emisi untuk industri tertentu, insentif pajak untuk kendaraan ramah 

lingkungan, atau bahkan larangan total terhadap aktivitas yang menghasilkan polusi tinggi (Mahajan 

et al., 2021). Edukasi publik juga merupakan komponen penting dalam strategi ini; masyarakat yang 

terinformasi lebih cenderung untuk mengambil tindakan pribadi yang mengurangi polusi udara. 

Namun, penting untuk diingat bahwa polusi udara adalah masalah global, yang memerlukan 

solusi global. Negara-negara harus bekerja sama untuk menetapkan standar dan regulasi yang 

mengurangi emisi berbahaya. Ini terutama penting karena polusi udara tidak mengenal batas; emisi 

dari satu negara dapat dengan mudah menyebar ke negara lain. Masalah polusi udara juga 

berhubungan erat dengan isu-isu lain seperti perubahan iklim dan keadilan sosial. Komunitas yang 

kurang mampu sering kali lebih rentan terhadap efek negatif dari polusi udara, sehingga solusi yang 

diusulkan harus mempertimbangkan faktor ini untuk mencapai hasil yang adil dan berkelanjutan. 
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Gambar 2. Konsentrasi Gas NO2 di Provinsi DKI Jakarta 

Gambar-gambar tersebut menunjukkan peningkatan konsentrasi gas NO2 dari tanggal 22 hingga 

24 Agustus 2023 di Provinsi DKI Jakarta, ini bisa menjadi indikator masalah polusi udara yang 

semakin serius. Gas NO2, atau nitrogen dioksida, adalah salah satu polutan udara yang paling 

berbahaya dan sering dihubungkan dengan berbagai masalah kesehatan seperti asma, penyakit 

jantung, dan bahkan penurunan fungsi paru-paru. Peningkatan konsentrasi NO2 bisa disebabkan oleh 

berbagai faktor. Salah satu penyebab utamanya adalah emisi dari kendaraan bermotor dan industri. 

DKI Jakarta, sebagai ibu kota dan pusat bisnis di Indonesia, memang dikenal memiliki tingkat polusi 

udara yang cukup tinggi karena kepadatan lalu lintas dan aktivitas industri. Selain itu, kondisi cuaca 

seperti kecepatan angin yang rendah atau suhu yang tinggi juga bisa mempengaruhi tingkat polusi. 

Jika peningkatan ini terjadi dalam jangka waktu yang sangat singkat hanya dalam tiga hari ini 

bisa menjadi tanda alarm untuk pihak berwenang. Kenaikan cepat ini bisa menunjukkan adanya 

kejadian atau aktivitas tertentu yang drastis meningkatkan emisi NO2, seperti mungkin adanya 
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peningkatan aktivitas industri atau lalu lintas yang luar biasa padat. Penting bagi pihak berwenang 

untuk segera mengidentifikasi sumber peningkatan ini dan mengambil tindakan mitigasi. Ini bisa 

termasuk inspeksi mendadak ke pabrik-pabrik, pengetatan regulasi lalu lintas, atau bahkan pengenalan 

kebijakan darurat seperti pembatasan kendaraan berdasarkan nomor plat. Peningkatan konsentrasi 

NO2 dalam beberapa hari bisa menjadi indikator serius yang memerlukan tindakan cepat untuk 

melindungi kesehatan publik dan lingkungan. 

Dampak Polusi Udara Terhadap Kesehatan  

Polusi udara memiliki dampak yang signifikan pada saluran pernapasan manusia. Ketika 

seseorang terpapar polusi udara, partikel-partikel yang terkandung di dalamnya dapat memasuki 

sistem pernapasan melalui inhalasi (Cheng et al., 2016). Ini sering kali mengakibatkan iritasi pada 

bagian-bagian awal saluran pernapasan, seperti hidung dan tenggorokan. Kondisi ini dapat 

menyebabkan gejala yang tidak nyaman, seperti bersin, gatal pada tenggorokan, mata berair, dan 

batuk (Duan et al., 2020). Terutama pada individu yang memiliki alergi atau sensitivitas tinggi, 

paparan polusi udara dapat memicu serangan asma yang parah, yang bisa mengancam nyawa dalam 

beberapa kasus. 

Dampak polusi udara tidak terbatas pada reaksi jangka pendek saja. Paparan jangka panjang 

terhadap polusi udara dapat mengakibatkan masalah kesehatan pernapasan yang lebih serius 

(Sivarethinamohan et al., 2020). Salah satunya adalah asma, yang dapat menjadi lebih parah dan sulit 

dikendalikan dengan waktu. Selain itu, paparan kronis terhadap polusi udara dapat menyebabkan 

bronkitis kronis, yang merupakan kondisi di mana saluran pernapasan kecil di paru-paru menjadi 

meradang dan menghasilkan lendir berlebihan. Kondisi lain yang terkait dengan paparan jangka 

panjang adalah penyakit paru obstruktif kronik (PPOK), yang merupakan kelompok penyakit yang 

mencakup emfisema dan bronkitis kronis. PPOK ditandai dengan kerusakan permanen pada saluran 

pernapasan dan paru-paru, yang dapat mengurangi kapasitas pernapasan seseorang secara signifikan. 

Dalam jangka panjang, gangguan saluran pernapasan ini dapat mengganggu kualitas hidup seseorang 

dan memerlukan perawatan medis yang berkelanjutan. Selain itu, mereka dapat meningkatkan risiko 

komplikasi serius seperti infeksi pernapasan yang berulang, penurunan fungsi paru-paru, dan risiko 

kematian yang lebih tinggi (Schraufnagel et al., 2019). Oleh karena itu, menjaga kualitas udara yang 

baik dan mengurangi paparan polusi udara adalah langkah penting dalam menjaga kesehatan saluran 

pernapasan dan mencegah penyakit pernapasan kronis. 

Polusi udara tidak hanya berdampak pada kesehatan saluran pernapasan melalui iritasi dan 

penyakit kronis, tetapi juga dapat meningkatkan risiko infeksi saluran pernapasan. Partikel-partikel 

polusi udara, terutama partikel yang sangat kecil seperti PM2,5 (partikulat berukuran 2,5 mikrometer 

atau lebih kecil), memiliki kapasitas untuk membawa zat-zat berbahaya dan mikroorganisme ke dalam 

sistem pernapasan manusia (Cheng et al., 2016). Virus dan bakteri adalah contoh mikroorganisme 

yang dapat terbawa oleh partikel-partikel polusi udara. Ketika seseorang menghirup udara yang 

terkontaminasi oleh partikel ini, mikroorganisme tersebut dapat masuk ke dalam sistem pernapasan 
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dan menyebabkan infeksi. Contohnya, flu, batuk, dan pilek adalah penyakit saluran pernapasan yang 

dapat disebabkan oleh infeksi virus yang dapat ditularkan melalui udara (Grzywa-Celińska et al., 

2020). Selain itu, partikel-partikel polusi udara juga dapat membawa senyawa-senyawa berbahaya 

seperti logam berat dan senyawa organik yang beracun. Paparan terhadap senyawa-senyawa ini dapat 

merusak sistem kekebalan tubuh dan membuat seseorang lebih rentan terhadap infeksi saluran 

pernapasan. Selain itu, peradangan yang disebabkan oleh paparan polusi udara juga dapat 

melemahkan pertahanan alami saluran pernapasan, membuatnya lebih sulit untuk melawan infeksi. 

Dalam situasi di mana polusi udara sangat tinggi, seperti kebakaran hutan atau pencemaran 

udara akibat aktivitas industri, risiko infeksi saluran pernapasan dapat meningkat secara signifikan. 

Oleh karena itu, penting bagi individu untuk mengambil tindakan pencegahan, seperti menghindari 

area dengan tingkat polusi udara yang tinggi, menggunakan masker penutup mulut dan hidung ketika 

diperlukan, dan menjaga kebersihan tangan dan pernapasan agar melindungi diri mereka dari risiko 

infeksi saluran pernapasan yang disebabkan oleh polusi udara (Carlsten et al., 2020). Paparan polusi 

udara bukan hanya masalah bagi saluran pernapasan, tetapi juga memiliki dampak serius pada sistem 

kardiovaskular, yang mencakup jantung dan pembuluh darah. Penelitian telah menunjukkan bahwa 

polusi udara dapat meningkatkan risiko penyakit kardiovaskular yang berpotensi mematikan. Penyakit 

jantung koroner adalah salah satu dampak utama dari paparan polusi udara (Jiang et al., 2016). 

Partikel-partikel kecil dan senyawa kimia beracun dalam polusi udara dapat memasuki aliran darah 

dan menyebabkan kerusakan pada dinding arteri. Akumulasi plak aterosklerotik dalam arteri dapat 

mengganggu aliran darah ke jantung, yang dapat meningkatkan risiko serangan jantung. Selain itu, 

paparan polusi udara juga berhubungan dengan peningkatan risiko stroke. Polusi udara dapat 

merangsang pembentukan gumpalan darah, yang dapat menyumbat pembuluh darah otak dan 

menyebabkan stroke. Selain itu, peradangan yang disebabkan oleh polusi udara dapat merusak 

pembuluh darah otak. 

Hipertensi, atau tekanan darah tinggi, adalah dampak kesehatan lainnya yang sering kali terkait 

dengan paparan polusi udara (Massimo, 2016). Polusi udara dapat menyebabkan ketegangan 

pembuluh darah dan merusak regulasi tekanan darah. Ini dapat mengakibatkan peningkatan tekanan 

darah yang berkelanjutan, yang merupakan faktor risiko utama penyakit jantung dan stroke (Oudin et 

al., 2012). Selain efek langsung pada jantung dan pembuluh darah, polusi udara juga dapat memicu 

peradangan sistemik dalam tubuh, yang berkontribusi pada perkembangan penyakit kardiovaskular. 

Peradangan ini dapat merusak jaringan jantung dan memperburuk kondisi kardiovaskular yang sudah 

ada. Dalam rangka melindungi kesehatan jantung dan pembuluh darah, sangat penting untuk 

mengurangi paparan polusi udara (Gold & Samet, 2013). Ini dapat mencakup menghindari aktivitas 

luar ruangan pada hari-hari dengan tingkat polusi yang tinggi, memasang perangkat pembersih udara 

dalam ruangan, dan mendukung upaya untuk mengurangi emisi polutan udara melalui peraturan dan 

tindakan berkelanjutan seperti penggunaan energi bersih dan transportasi berkelanjutan. 

Paparan jangka panjang terhadap polusi udara dapat memiliki dampak yang sangat serius pada 
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kesehatan manusia, termasuk meningkatkan risiko perkembangan kanker. Beberapa komponen polusi 

udara yang paling berbahaya dalam hal risiko kanker adalah partikel halus dengan diameter kurang 

dari 2,5 mikrometer, yang disebut PM2,5, dan senyawa-senyawa kimia beracun seperti benzena, 

formaldehida, dan polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH). Kanker paru-paru adalah salah satu 

dampak kesehatan yang paling terkait dengan paparan jangka panjang terhadap polusi udara. Partikel 

PM2,5 dapat masuk ke dalam saluran pernapasan dan menembus lebih dalam ke paru-paru, di mana 

mereka dapat merusak jaringan dan menyebabkan peradangan kronis. Selain itu, senyawa kimia 

beracun dalam polusi udara seperti benzena dan formaldehida telah terbukti memiliki sifat 

karsinogenik, yang berarti mereka dapat menyebabkan mutasi genetik dalam sel-sel paru-paru dan 

meningkatkan risiko kanker. 

Selain kanker paru-paru, paparan jangka panjang terhadap polusi udara juga telah terkait 

dengan risiko perkembangan kanker lainnya, termasuk kanker payudara, kanker prostat, dan kanker 

pankreas. Meskipun mekanisme pasti yang mendorong perkembangan kanker akibat polusi udara 

masih sedang diteliti, dugaan utamanya adalah bahwa senyawa-senyawa beracun dalam polusi udara 

dapat merusak DNA sel-sel tubuh, yang kemudian dapat menyebabkan pertumbuhan sel-sel kanker. 

Dalam upaya untuk mengurangi risiko kanker yang terkait dengan paparan polusi udara, penting 

untuk mengambil langkah-langkah yang efektif untuk mengurangi emisi polutan udara di sumber-

sumber utama seperti industri, transportasi, dan pembangkit listrik. Peningkatan kualitas udara dan 

penggunaan teknologi bersih adalah upaya penting untuk melindungi kesehatan masyarakat dari risiko 

kanker yang disebabkan oleh polusi udara. Selain itu, individu juga dapat berperan dengan 

mengurangi paparan pribadi mereka terhadap polusi udara dengan menghindari aktivitas luar ruangan 

pada hari-hari dengan tingkat polusi yang tinggi dan menggunakan masker penutup mulut dan hidung 

yang sesuai saat diperlukan. 

Polusi udara memiliki dampak yang serius dan beragam terhadap kesehatan masyarakat. 

Dampak polusi udara mencakup gangguan pada saluran pernapasan, infeksi saluran pernapasan, 

penyakit kardiovaskular, dan risiko perkembangan kanker. Gangguan saluran pernapasan termasuk 

iritasi pada hidung, tenggorokan, dan paru-paru, serta risiko perkembangan penyakit pernapasan 

kronis seperti asma, bronkitis kronis, dan penyakit paru obstruktif kronik (PPOK). Infeksi saluran 

pernapasan dapat dipicu oleh partikel-partikel polusi udara yang membawa mikroorganisme 

berbahaya seperti virus dan bakteri. Polusi udara juga meningkatkan risiko penyakit kardiovaskular 

seperti penyakit jantung koroner, stroke, dan hipertensi. Paparan jangka panjang terhadap polusi udara 

dapat menyebabkan peradangan dalam pembuluh darah dan merusak jaringan jantung. Selain itu, 

paparan jangka panjang terhadap polusi udara tertentu dapat meningkatkan risiko perkembangan 

kanker, terutama kanker paru-paru. Untuk melindungi kesehatan masyarakat dari dampak polusi 

udara, langkah-langkah penting termasuk mengurangi emisi polutan udara dari sumber-sumber utama, 

seperti industri dan transportasi, serta mendukung energi bersih dan transportasi berkelanjutan. Selain 

itu, individu juga dapat mengambil tindakan untuk melindungi diri mereka dengan menghindari 
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paparan polusi udara yang tinggi dan menggunakan perlindungan seperti masker penutup mulut dan 

hidung saat diperlukan. Upaya kolektif untuk mengurangi polusi udara adalah kunci untuk menjaga 

kesehatan masyarakat dan lingkungan yang lebih baik. 

Dampak Polusi Udara Terhadap Terhadap Kesiapan Pertahanan  

Polusi udara merupakan masalah global yang telah mempengaruhi berbagai aspek kehidupan 

manusia, termasuk kesiapan pertahanan suatu negara. Dalam konteks ini, dampak polusi udara 

terhadap kesiapan pertahanan mencakup beberapa aspek yang perlu dipertimbangkan secara serius. 

Polusi udara dapat berdampak negatif pada kesehatan masyarakat. Tingginya tingkat polusi udara 

dapat menyebabkan berbagai penyakit pernapasan dan gangguan kesehatan lainnya. Ketika anggota 

angkatan bersenjata terpapar polusi udara secara terus-menerus, ini dapat mempengaruhi kondisi fisik 

dan mental mereka, yang pada gilirannya dapat mengurangi kemampuan mereka dalam menjalankan 

tugas-tugas pertahanan. Polusi udara juga dapat memengaruhi infrastruktur penting (Gautam & B. 

Bolia, 2020). Senjata, peralatan militer, dan fasilitas logistik memerlukan perawatan dan pemeliharaan 

yang baik. Polusi udara, terutama yang mengandung partikel-partikel yang korosif, dapat 

mempercepat kerusakan infrastruktur militer ini. Ini dapat mengganggu kesiapan pertahanan negara, 

mengurangi kemampuan untuk merespons ancaman keamanan. 

Selain itu, perubahan iklim yang disebabkan oleh polusi udara juga dapat mempengaruhi 

kesiapan pertahanan. Perubahan pola cuaca ekstrem, seperti banjir, kekeringan, dan badai yang lebih 

intens, dapat menyulitkan operasi militer dan manajemen bencana. Negara-negara harus 

mengalokasikan sumber daya tambahan untuk menghadapi konsekuensi perubahan iklim ini, yang 

dapat mengurangi kemampuan pertahanan mereka (Deni, 2015). Polusi udara dapat mempengaruhi 

sumber daya alam yang penting untuk keperluan militer, seperti air bersih dan lahan pertanian. 

Pencemaran udara dapat merusak kualitas air dan tanah, yang pada akhirnya dapat mempengaruhi 

pasokan makanan dan air untuk personel militer (Isiksal, 2021). Ketergantungan pada pasokan sumber 

daya alam ini dapat menjadi kerentanan yang signifikan jika sumber daya tersebut terancam oleh 

polusi udara. 

Dalam rangka memitigasi dampak polusi udara terhadap kesiapan pertahanan, negara-negara 

perlu mengambil langkah-langkah konkret untuk mengurangi emisi polutan udara dan melindungi 

infrastruktur kunci mereka. Ini termasuk investasi dalam teknologi bersih, pengembangan strategi 

pertahanan yang lebih tahan terhadap perubahan iklim, dan langkah-langkah untuk memastikan 

sumber daya alam penting tetap terlindungi. Kesadaran akan hubungan antara polusi udara dan 

kesiapan pertahanan adalah langkah penting dalam mengatasi tantangan ini. Berikut adalah tabel yang 

menggambarkan dampak polusi udara terhadap kesehatan dan kesiapan pertahanan negara di Provinsi 

DKI Jakarta: 
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Tabel 1. Dampak Polusi Udara Terhadap Kesehatan dan Kesiapan Pertahanan 
No Dampak Kesehatan Masyarakat Kesiapan Pertahanan 
1 Penyakit 

Pernapasan 
Peningkatan kasus asma, bronkitis, 
dan infeksi saluran napas. 

Prajurit rentan terserang penyakit 
pernapasan. 

Lonjakan kunjungan ke fasilitas 
kesehatan akibat gejala. 

Peningkatan absensi akibat sakit. 

Angka kematian akibat penyakit 
pernapasan meningkat. 

Keterbatasan fisik dalam situasi 
krisis. 

2 Penyakit 
Kardiovaskular 

Peningkatan risiko penyakit jantung 
dan stroke. 

Pengaruh negatif pada 
kemampuan fisik. 

Perburukan kondisi kesehatan 
individu dengan penyakit 
kardiovaskular. 

Peningkatan risiko non-aktifitas. 

3 Gangguan 
Kekebalan Tubuh 

Penurunan fungsi sistem kekebalan 
tubuh. 

Rentan terhadap infeksi dan 
penyakit. 

Peningkatan kerentanan terhadap 
infeksi dan penyakit lain. 

Proses pemulihan lebih lambat. 

4 Kondisi Fisik 
Prajurit 

Penurunan daya tahan fisik prajurit. Keterbatasan dalam 
melaksanakan tugas. 

Peningkatan kelelahan dan 
ketidaknyamanan. 

Penurunan efisiensi dalam 
latihan. 

5 Kondisi Mental 
Prajurit 

Peningkatan stres dan gangguan 
mental. 

Pengaruh negatif pada 
kewaspadaan. 

Dampak psikologis akibat 
penurunan kualitas udara. 

Peningkatan risiko reaksi 
emosional. 

6 Kesiapan 
Operasional 

Absensi anggota pasukan akibat 
sakit. 

Gangguan dalam perencanaan 
operasional. 

Penurunan performa pasukan dalam 
latihan dan operasi. 

Peningkatan risiko kegagalan 
misi. 

 
Kebijakan dan Tindakan Mitigasi  

Kebijakan dan tindakan mitigasi terhadap dampak polusi udara terhadap kesehatan dan 

kesiapan pertahanan negara di Provinsi DKI Jakarta menjadi penting mengingat permasalahan polusi 

udara yang signifikan di kawasan tersebut. Dampak negatif dari polusi udara terhadap kesehatan 

masyarakat dan infrastruktur dapat mengganggu kesiapan pertahanan negara secara keseluruhan. 

Pertama, dalam konteks kesehatan, pemerintah Provinsi DKI Jakarta telah mengambil beberapa 

kebijakan proaktif untuk mengurangi dampak polusi udara (Zulfikri, 2023). Ini mencakup pembatasan 

kendaraan bermotor yang menghasilkan emisi tinggi melalui program ganjil-genap, pengurangan 

emisi dari industri, dan promosi transportasi berkelanjutan seperti penggunaan transportasi publik dan 

sepeda (Gunawan et al., 2019). Langkah-langkah ini bertujuan untuk mengurangi jumlah penduduk 

yang terpapar polusi udara berbahaya, yang dapat membantu menjaga kesehatan masyarakat dan 

potensi personel militer yang siap untuk tugas pertahanan. 

Kedua, dalam hal kesiapan pertahanan, penting untuk menjaga infrastruktur militer agar tetap 

berfungsi dengan baik. Provinsi DKI Jakarta memiliki fasilitas militer yang penting, dan polusi udara 

dapat memengaruhi kondisi infrastruktur tersebut. Untuk mengatasi hal ini, perlu dilakukan 
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pemeliharaan dan perbaikan rutin, serta perlindungan infrastruktur militer dari korosi akibat polusi 

udara. Kebijakan pemantauan dan pemeliharaan yang ketat harus diterapkan untuk memastikan bahwa 

fasilitas militer tetap dalam kondisi optimal. Selain itu, Provinsi DKI Jakarta juga perlu memiliki 

rencana mitigasi untuk menghadapi perubahan iklim yang dapat mempengaruhi kesiapan pertahanan 

(Muradi, 2017). Ini termasuk penanganan dampak banjir dan cuaca ekstrem yang dapat 

mempengaruhi operasi militer dan infrastruktur. Pengembangan rencana darurat, pelatihan personel 

militer dalam penanganan bencana alam, dan investasi dalam infrastruktur tahan iklim adalah 

langkah-langkah yang harus diterapkan. 

Kolaborasi antara pemerintah provinsi, pemerintah pusat, dan pihak militer sangat penting 

dalam memitigasi dampak polusi udara terhadap kesehatan dan kesiapan pertahanan. Kerjasama ini 

harus mencakup pengembangan kebijakan bersama, alokasi sumber daya yang memadai, dan 

koordinasi dalam menangani situasi darurat yang dapat timbul akibat polusi udara atau perubahan 

iklim. Kebijakan dan tindakan mitigasi yang komprehensif adalah kunci untuk mengatasi dampak 

polusi udara terhadap kesehatan dan kesiapan pertahanan negara di Provinsi DKI Jakarta (Gunawan et 

al., 2019). Upaya ini harus fokus pada melindungi kesehatan masyarakat, menjaga infrastruktur 

militer yang penting, dan siap menghadapi tantangan yang timbul akibat perubahan iklim yang dapat 

mempengaruhi kesiapan pertahanan negara (Huibin et al., 2021). Tabel berikut ini menyajikan temuan 

terkait korelasi antara polusi udara dan berbagai aspek kesehatan serta dampaknya pada kesiapan 

pertahanan. Selain itu, juga rekomendasi kebijakan yang dapat diimplementasikan untuk mengatasi 

dampak negatif polusi udara pada masyarakat dan personel militer, serta infrastruktur pertahanan 

negara. 

Tabel 2. Temuan dan Rekomendasi Kebijakan 

No Aspek Indikator Temuan Rekomendasi Kebijakan 

1 Korelasi antara 
Polusi Udara dan 
Penyakit 
Pernapasan 

Insiden Asma, 
Bronkitis 

Tingkat polusi udara 
berhubungan positif 
dengan insiden Asma dan 
Bronkitis 

Penerapan regulasi emisi 
yang lebih ketat, program 
edukasi masyarakat 
tentang asma dan 
bronkitis 

2 Korelasi antara 
Polusi Udara dan 
Penyakit 
Kardiovaskular 

Insiden 
Hipertensi, 
Penyakit 
Arteri Koroner 

Tingkat polusi udara 
berhubungan positif 
dengan insiden Hipertensi 
dan Penyakit Arteri 
Koroner 

Penerapan regulasi emisi 
yang lebih ketat, program 
edukasi masyarakat 
tentang penyakit jantung 

3 Korelasi antara 
Polusi Udara dan 
Kesejahteraan 
Mental 

Tingkat Stress, 
Depresi 

Tingkat polusi udara 
berhubungan positif 
dengan tingkat stress dan 
depresi 

Penerapan program 
kesadaran mental dan 
pendidikan psikologis 
untuk masyarakat 

4 Dampak Polusi 
Udara terhadap 
Stamina Personel 
Militer 

Daya Tahan 
Fisik, 
Kecepatan 
Respons 

Penurunan daya tahan fisik 
dan kecepatan respons 
pada personel militer 

Peningkatan standar 
kesehatan dan latihan 
fisik untuk personel 
militer 
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5 Dampak Polusi 
Udara terhadap 
Keseimbangan 
Mental Personel 
Militer 

Konsentrasi, 
Keputusan 
Strategis 

Penurunan konsentrasi dan 
kemampuan dalam 
mengambil keputusan 
strategis 

Program pelatihan mental 
dan psikologis untuk 
personel militer 

6 Dampak Polusi 
Udara terhadap 
Efektivitas 
Peralatan 
Pertahanan 

Korosi 
Peralatan, 
Gangguan 
Sensor dan 
Visibilitas 

Peningkatan risiko korosi 
pada peralatan dan 
gangguan pada sensor dan 
visibilitas 

Peningkatan standar 
kualitas peralatan dan 
teknologi sensor 

7 Dampak Polusi 
Udara terhadap 
Respon Keadaan 
Darurat 

Kecepatan 
Respon, 
Efektivitas 
Evakuasi 

Penurunan kecepatan 
respon dan efektivitas 
dalam evakuasi keadaan 
darurat 

Pelatihan dan simulasi 
respon keadaan darurat 
yang lebih baik 

 

KESIMPULAN 

Polusi udara telah memantapkan dirinya sebagai masalah lingkungan dengan jangkauan dan 

dampak yang sangat luas, meresap ke dalam berbagai aspek kehidupan sosial dan keamanan. Di 

tingkat kesehatan manusia, dampaknya tidak hanya berhenti pada masalah pernapasan tetapi juga 

merambat pada masalah kardiovaskular, sistem kekebalan tubuh, dan bahkan meningkatkan risiko 

kanker. Hal ini menunjukkan betapa pentingnya memperlakukan polusi udara sebagai masalah 

kesehatan masyarakat yang memerlukan intervensi cepat dan efektif. Dari sudut pandang pertahanan, 

polusi udara juga menimbulkan tantangan yang tidak kalah serius. Faktor ini berdampak pada 

kesejahteraan fisik dan mental personel militer, efisiensi dan daya tahan peralatan, serta kesiapan 

dalam merespons situasi darurat. Dalam konteks ini, kegagalan untuk memperhitungkan dampak 

polusi udara dalam perencanaan dan strategi pertahanan bisa berakibat fatal. Provinsi DKI Jakarta, 

sebagai salah satu wilayah dengan tingkat polusi udara yang cukup signifikan, memerlukan 

serangkaian tindakan yang holistik dan terpadu. Beberapa di antaranya adalah kebijakan ganjil-genap 

yang lebih ketat, penegakan regulasi emisi industri, serta promosi transportasi berkelanjutan sebagai 

bagian dari solusi jangka panjang. Di sisi pertahanan, perlu ada pemeliharaan dan perbaikan rutin 

fasilitas militer serta rencana mitigasi yang mempertimbangkan perubahan iklim dan polusi udara. 

Apapun yang diperlukan bukanlah sekadar kebijakan atau tindakan isolatif, tetapi sebuah upaya 

kolaboratif yang melibatkan pemerintah, sektor industri, dan masyarakat. Ini termasuk penerapan 

regulasi yang lebih ketat, investasi dalam teknologi bersih, dan program edukasi publik untuk 

meningkatkan kesadaran akan isu ini. 
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