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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan memetakan kualUas udara ambien kawasan Timur PT Semen
Padang akibat keberadaan PMw dan logam At, Ca. Fe, Na, dan Si. Pengukuran PM/o
menggunakan alai Low Volume Sampler dan analisis konsentrasi PMjo
menggunakan metode gravimetri. Analisis konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na. dan Si
menggunakan metode spektofotomelri serapan atom. Konsentrasi PMio siang hari
yang berkisar antara 32,64 pg/m' - 117,81 pg/m\ lebih tinggi dibandingkan malam
hari yang berkisar antara 22,48 pg/m^ - 87,43 pg/m^ Konsentrasi PM/o selama 24
jam hasilperhitungan berkisar antara 28,05 pg/m^ -100,52 pg/m^ dan tidak melebihi
baku mutu udara ambien yaitu 150 pg/m\ Konsentrasi logam Na dan Si lebih besar
daripada logam Al, Ca, dan Fe baik pada siang maupun malam hari. Pemetaan
konsentrasi PMjo dan logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si dengan surfer 10 diperoleh
penyebaran konsentrasi berbentuk radial dimana pada siang hari arah penyebaran
dominan menuju Timur sedangkan pada malam hari dominan menuju Timur dan
Timur Laut. Lokasiyang memiliki konsentrasi PMiodan logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si
tertinggi baik siang maupun malam hari terdapat pada daerah Bangunan
Pengolahan Air Minum Semen Padang yang berjarak ± 2.5 km sebelah Timur PT
Semen Padang.

Kata kunci: pemetaan, PMio, logam, ambien, PT Semen Padang.
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BABl

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran iidara saat ini semakin menampakkan kondisi yang sangat

memprihatinkan. Sumber pencemaran udara berasal dari berbagai kegiatan seperti

industri, transportasi, perkantoran, dan penimahan. Dampak dari pencemaran

udara tersebut adalah penurunan kualitas udara sehingga berdampak negatif

terhadap kesehatan manusia (Depkes RI, 2013). Pencemaran udara mcnurut

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 41 Tahim 1999 tentang

pengendalian pencemaran udara adalah masuknya atau dimasukkannya zat,

energi, dan/atau komponen lain ke dalam udara ambien oleh kegiatan manusia,

sehingga mutu udara ambien turun sampai kc tingkat tertentu yang menyebabkan

udara ambien tidak dapat memenuhi fimgsinya.

PT Semen Padang merupakan perusahaan industri semen di Sumatera Barat yang

berpotensi memberikan kontribusi pencemaran udara terhadap kawasan

sekitamya. Sumber pencemaran udara dalam industri semen berasal dari kegiatan

penambangan, penggilingan bahan mentah, pembakaran, penggilingan batu bara,

penggilingan semen dan pengantongan semen. Ada lima komposisi kimia yang

terkandung dalam semen, yakni batu kapur (CaO) 60-65%, pasir silika (SiOi) 17-

25%, alumina (AI2O3) 3-8%, bijih besi (Fe203) 0,5-6%, Magnesia (MgO) 0,5-^%,

dan soda/potash (Na20 + K2O) 0,5-1% (Tjokrodimuljo, 1996). Udara emisi yang

dihasilkan dari pengolahan bahan baku semen ini dapat menimbulkan dampak

buruk, seperti gangguan pemapasan (EPA, 2012). Daerah sekitar PT Semen

Padang merupakan kawasan padat penduduk, kawasan komersil serta terdapat

beberapa institusi penting Kota Padang. Untuk itu diperlukan penelitian dan

pemantauan yang intensif terkait partikulat khususnya Particulate Matter 10 pm

(PMio) di udara ambien yang dihasilkan dari aktivitas pabrik PT Semen Padang

pada udara ambien.

Penelitian terkait partikulat di udara ambien kawasan sekitar PT Semen Padang

telah dilakukan oleh Harian pada tahim 2009 tentang analisis konsentrasi

partikulat (TSP, PMio, dan PM2^) dan kontribusi logam Ca, Si, Al, Fe, dan Pb



pada partikulat (TSP, PMio, dan PMi^) di udara ambien kawasan PT Semen

Padang dan sekitamya. Namun dalam penclitian tersebut belum dilakukan

pemetaan logam dalam PMio- Pemetaan perlu dilakukan sehingga memberikan

kemudahan dalam memberikan informasi penyebaran konsentrasi dan kandungan

logam dalam PMio di udara ambien kawasan PT Semen Padang dan sekitamya.

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat dibuat suatu pemetaan konsentrasi

dan kandungan logam dalam PMio khususnya di udara ambien kawasan Timur

pabrik PT Semen Padang. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan

evaluasi tidak hanya bagi PT Semen Padang namun juga pihak-pihak terkait

lainnya dalam upaya meningkatkan kepedulian perusahaan dan masyarakat

terhadap lingkungan hidup, khususnya dalam pengendalian pencemaran udara.

1.2 Maksud dan Tujuan

Maksud dari penelitian ini adalah untuk memetakan kualitas udara ambien akibat

keberadaan PMio dan logam AI, Ca, Fe.Na, dan Si di kawasan Timtu- PT Semen

Padang dan sekitamya.

Adapim tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisis konsentrasi Paniculate Matter 10 gm (PMio) di udara ambien

kawasan Timur PT Semen Padang dan sekitamya;

2. Membandingkan konsentrasi PMio hasil penelitian ini dengan baku mutu

udara ambien;

3. Menganalisis konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na dan Si yang terdapat dalam

PMio di udara ambien kawasan Timur PT Semen Padang dan sekitamya;

4. Membandingkan konsentrasi PMio dan logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dalam

PMio hasil penelitian ini dengan penelitian terkait;

5. Memetakan konsentrasi PMio dan logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dalam PMio di

udara ambien kawasan Timur PT Semen Padang dan sekitamya;

6. Mengidentifikasi sumber PMio dan logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dalam PMio

di udara ambien kawasan Timur PT Semen Padang dan sekitamya.
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U Manfaat

Manfaat Tugas Akhir ini adalah:

1. Untuk menambah data penelitian kualitas udara ambien PT Semen Padang

khususnya di kawasan Timur PT Semen Padang dan sekitamya;

2. Sebagai bahan evaluasi dan pertimbangan bagi pengambil keputusan dalam

program pengendalian pencemaran udara di udara ambien kawasan Timur PT

Semen Padang.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada Tugas Akhir ini adalah:

1. Lokasi sampling ditetapkan sepuluh titik yaitu delapan titik pada Kecamatan

Lubuk Kilangan dan dua titik pada Kecamatan Pauh. Titik samplingnya adalah

Ulu Gadut, Baristand, Atap Genteng, Padayo, BPAM PT Semen Padang,

Tambang karang putih, SMA N 14 padang, Tambang Silika, Komplek Igasar,

dan Pondok Bambu;

2. Lama pengukuran yang dilakukan sekitar 6-12jam siang dan 6-12jam malam;

3. Baku mutu udara ambien yang digunakan sebagai pembanding adalah Baku

mutu udara ambien nasional yaitu Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999

tentang Pengendalian Pencemaran Udara;

4. Parameter logam yang diukur adalah logam AI, Ca, Fe, Na dan Si;

5. Pemetaan penyebaran konsentrasi PMio dan logam Al, Ca, Fe, Na dan Si

dalam PMio di udara ambien kawasan Timur PT Semen Padang dan sekitamya

menggunakan Surfer 10.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah:

Bab I Pendahuluan

Pendahuluan berisi latar belakang, maksud dan tujuan, manfaat, batasan

masalah, dan sistematika penulisan.

Bab II TinjauanPustaka

Berisikan teori yang berkaitan dengan Particulate Matter 10 pm (PMio),

cfek partikulat terhadap kesehatan, dampak partikulat industri semen.
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penelitian terkait PMio di Kota Padang, aspek meteorologi pencemaran

udara, pemetaan dan gambaran umum wilayah studi.

Bab III Metodologi Penelitian

Menjelaskan tentang studi literatur, survei awal, metoda sampling,

metoda analisis, dan pembuatan peta konsentrasi.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Menjelaskan tentang analisis meteorologi, analisis konsentrasi

Particulate Matter 10 pm (PMio), analisis konsentrasi logam Al, Ca, Fe,

Na dan Si dalam PMio serta pemetaan konsentrasi PMio dan logam Al,

Ca, Fe, Na dan Si dalam PMio di udara ambien kawasan Timur PT

Semen Padang dan sekitamya.

Bab V Penutup

Berisi tentang simpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan saran

untuk penelitian selanjutnya.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Udara merupakan komponen esensial bagi kehidupan baik manusia maupun

makhluk hidup lainnya. Udara merupakan campuran dari gas yang terdiri dari

sekitar 78% nitrogen, 20% oksigen, 0,93% argon, 0,03% karbondioksida dan

sisanya terdiri dari neon, nelium, metan, dan hidrogen. Udara dikatakan normal

apabila komposisi tersebut terpenuhi. Namun apabila teijadi penambahan gas-gas,

partikel kecil atau aerosol yang menimbulkan gangguan serta perubahan

komposisi tersebut maka dikatakan udara sudah tercemar/terpolusi (Gertrudis,

2010).

Kawasan sekitar industri khususnya industri semen merupakan kawasan yang

rentan dengan polusi pencemaran udara berupa partikulat yang diakibatkan oleh

emisi dari kegiatan produksinya. Polusi udara yang dihasilkan oleh emisi industri

semen dapat berupa gas dan partikulat. Salah satu parameter teijadinya

pencemaran udara adalah kandungan partikulat pada udara ambien. Udara yang

tercemar oleh partikulat dapat menyebabkan teijadinya gangguan kesehatan.

Organ target akan terganggu terutama pada fungsi faal dari organ tubuh seperti

paru-paru, gangguan sistem syaraf, pembuluh darah, kanker dan teijadinya iritasi

pada mata dan kulit (EPA, 2012).

2.2 Paniculate Matter 10 fim (PMio)

Partikulat merupakan campuran yang sangat rumit dari berbagai senyawa organik

dan non organik yang tersebar di udara dengan diameter yang sangat kecil, mulai

dari < 1 pm sampai dengan maksimal 500 pm. Partikulat tersebut akan berada

pada waktu yang relatif lama dalam keadaan melayang-layang di udara dan masuk

ke dalam tubuh manusia melalui saluran pemapasan. Selain dapat berpengaruh

negatif terhadap kesehatan, partikulat juga dapat mengganggu jarak tembus

pandang mata dan dapat bereaksi di udara. Partikulat biasanya mengandung

senyawa kimia yang berbeda dengan berbagai ukuran dan bentuk yang berbeda

pula, tergantung dari sumber emisinya (Depkes RI, 2013). label 2.1 menampilkan

komposisi anorganik yang terdapat dalam partikukat di udara. Pada label tersebut



diperoleh jumlah anorganik terbesar hingga terkecil secara berurutan adalah Na,

Ca, Fe, K, Pb, Mg, Mn, Cd, Zn, Ni, Cu, Co, As, dan Hg.

Tabel 2.1 Komposisi Partikulat Anorganik

Unsur Simbo!

Basil Pengukuran
Konsentrasi Rata-rata

Maksimum 24 Jam

ppra Hg/m'
Standar

(nc/m^
Refcrensi

Merkuri Hg 2,58 0,019 2 OAQC

Arsen As 13,77 0,039 0,3 OAQC

Kobalt Co 52,00 0,114 0,1 OAQC

Kromium Cr 112,00 0,217 1.5 OAQC

Tembaga Cu 100,00 0,237 50 OAQC

Nikel Ni 120,00 0,263 2 OAQC

Sene Zn 300,00 0,732 -

Kadmium Cd 222,00 0,931 2 OAQC

Mangan Mn 500,00 1,025 2,5 OAQC

Magnesium Mg 5700,00 5,172 -

Timbal Pb 1700,00 13,145 2 OAQC

Kalium K 14300,00 20,868 -

Besi Fe 20400,00 42,519 -

Kalsium Ca 38900,00 58,188 -

Natrium Na 216200,00 185,501 -

Ket.: Ontario Ministry ofThe Environment and Conservation (OAQC)
Sumher: Leinawati, 2012

Partikulat yang terdapat di dalam udara terbagi dua, yaitu deposite paniculate

matter dan suspended particulate matter. Deposite particulate matter adalah

partikel debu yang hanya berada di udara, partikel ini segera mengendap karena

ada gaya tank bumi, sedangkan suspended particulate matter adalah debu yang

tetap berada di udara dan tidak mudah mengendap (Yunus, 1997). Partikel dapat

terbentuk dari campuran heterogen zat cair dengan sulfur dioksida. Sumber utama

partikulat adalah pembakaran batu bara industri (industri logam, industri kimia,

industri semen dan Iain-lain), kebakaran hutan, dan pembakaran sampah

(Tjasyono, 1999).

Particulate matter adalah istilah yang digunakan untuk pencampuran partikel

padat dan butir cairan yang berada di udara. Partikel tersebut berasal dari berbagai

sumber seperti pembangkit tenaga listrik, proses industri, dan aktivitas truk dlesel.

Partikel tersebut terbentuk di atmosfir karena teijadinya transformasi gas emisi.
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Komposisi fisik dan kimia partikel tergantung dari lokasi, waktu, dan kondisi

meteorologi. Paniculate matter terdiri dari partikel kasar {coarse) dan partikel

halus {fine). Partikel kasar diidentikkan dengan istilah PMio {Paniculate matter <

10 pm) dan partikel halus diidentikkan dengan istilah PM2,s {Paniculate matter <

2,5 pm) (Fierro, 2000).

Paniculate matter 10 pm atau iebih dikenal sebagai PMio merupakan partikulat

yang berukuran kecil dari 10 pm. PMio terdiri atas partikel halus berukuran kecil

dari 2,5 pm dan sebagian partikel kasar yang berukuran 2,5 pm sampai 10 pm.

PMio merupakan partikulat padat atau cair yang melayang di udara dengan

diameter aerodinamik kurang dari 10 pm. Nama Iain dari PMio yaitu inhalable

particles, respirable paniculate, dan inhalable dust. PMio adalah kelompok

partikulat yang dapat diinhalasikan {inhalable) karena ukurannya, PMio lebih

spesifik merupakan partikulat mudah terhirup {respirable) dan prediktor

kesehatan yang baik. PMio memiliki probabilitas yang lebih tinggi imtuk dapat

masuk ke saluran pemapasan bawah karena diameter partikel yang kurang dari 10

pm yang berpotensi dapat melewati mekanisme pertahanan saluran pemapasan

bagian atas (Koren, 2003).

PMio mempunyai diameter aerodinamik antara 2,5 pm sampai 10 pm. Partikulat

ini terbentuk oleh aktivitas mekanik (penghancuran/penggilingan dan abrasi

permukaan tanah), penguapan, dan suspensi debu. Sumber Iain terbentuknya PMio

berasal dari debu jalan, industri, agrikultur, konslruksi, pembokaran, dan debu

terbang {fiy ash) dari pembakaran bahan bakar fosil. PMio mampu bertahan

beberapa menit hingga beberapa jam di udara. Selain itu PMio dapat terbawa dari

jarak < 1 km sampai 10 km (Fierro, 2000).

2.3 Efek Partikulat terhadap Kesehatan

Ukuran dari partikulat secara langsung akan berkaitan dengan potensi partikulat

tersebut untuk menyebabkan masalah kesehatan masyarakat. EPA yang

berkonsentrasi dalam meneliti partikulat yang berukuran diameter < 10 pm

(PMio) menemukan fakta bahwa secara umum PMio mampu melewati hidting,

tenggorokan hingga mastik ke dalam paru-paru. Satu kali bemafas partikulat

tersebut dapat memsak hati dan paru-paru serta menyebabkan kerusakan hati yang
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serius. EPA mengelompokkan pencemaran yang disebabkan oleh partikulat

menjadi dua bagian (EPA, 2012):

1. Inhable coarse particles yang mempunyai ukuran diameter besar dari 2,5

pm dan kecil dari 10 pm, dapat ditemukan pada jalan raya dan industri;

2. Fine particles yang mempunyai ukuran diameter < dari 2,5 pm. sumber

partikulat ini berasai dari kebakaran hutan atau bisa bersumber dari gas

yang diemisikan pembangkit tenaga listrik dan industri.

Pengaruh partikulat bentuk padat maupun cair yang berada di udara sangat

tergantung kepada ukurannya. Ukuran partikulat debu yang membahayakan

kesehatan umumnya berkisar antara 0,1 pm sampai dengan 10 pm. Pada

umumnya ukuran partikulat debu sekitar 5 pm merupakan partikulat udara yang

dapat langsung masuk ke dalam paru-paru dan mengendap di alveoli. Keadaan ini

bukan berarti ukuran partikulat yang lebih besar dari 5 pm tidak berbahaya,

karena partikulat yang lebih besar dapat mengganggu saluran pemapasan bagian

atas dan menyebabkan iritasi. Keadaan ini akan lebih bertambah parah apabila

tegadi reaksi sinergetik dengan SO2 yang terdapat di udara (Depkes RI, 2013).

Partikulat yang melayang dan berterbangan di udara akan menyebabkan iritasi

pada mata dan dapat menghalangi jarak pandang mata {visibility). Adanya logam

racim yang terdapat pada partikulat di udara merupakan bahaya yang terbesar dari

kesehatan. Pada umumnya udara yang tercemar hanya mengandung logam yang

berbahaya sekitar 0,01 % sampai 3% dari seluruh partikulat debu di udara. Akan

tetapi logam tersebut dapat bersifat akumulatif dan kemungkinan dapat teijadi

reaksi sinergistik pada jaringan tubuh. Selain itu logam yang terkandung di udara

yang dihirup mempunyai pengaruh yang lebih besar dibandingkan dengan dosis

sama yang berasai dari makanan atau air minum. Oleh karena itu kadar logam di

udara yang terikat pada partikulat patut mendapatkan perhatian (Depkes RI,

2013).

Berdasarkan pengaruhnya, partikulat dibedakan atas dua (Mengkidi, 2006):

1) Partikulat fibrogenik

Partikulat fibrogenik adalah partikulat yang dapat menimbulkan reaksi

jaringan paru sehingga terbentuk jaringan paru (fibrosis). Partikulat yang
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termasuk jenis ini adalah debu silika bebas, batubara, dan asbes. Penyakit

yang ditimbulkan dari partikulat ini disebut dengan ptteumoconiosis colagen.

2) Partikulat non fibrogenik

Partikulat non fibrogenik adalah partikulat yang tidak dapat menimbulkan

reaksi jaringan paru. Partikulat yang termasuk jenis ini adalah debu besi,

kapur, dan timah. Partikulat ini dahulu dianggap tidak merusak paru-paru

(inert), tetapi diketahui belakangan bahwa partikulat ini bersifat inert. Dalam

dosis besar semua partikulat bersifat merangsang dan dapat menimbulkan

reaksi walaupun ringan. Reaksi ini berupa produksi lendir berlebihan. Apabila

reaksi ini terus berlangsung dapat teijadi hiperplasi kelenjar muskus. Jaringan

paru juga dapat berubah dengan terbentuknya jaringan ikat retikulin. Penyakit

paru ini disebut pneumoconiosis noncolagen.

Partikel PMio dengan diameter kurang dari 10 ̂ tm dan PM2,5 dengan diameter

kurang dari 2,5 pm diyakini oleh pakar lingkungan dan kesehatan masyarakat

sebagai pemicu timbulnya infeksi saluran pemapasan, karena dapat mengendap

pada saluran pemapasan daerah bronki dan alveoli (Gertrudis, 2010). Peraturan

Pemerintah No. 41 tahun 1999 tentang pengendalian pencemaran udara

menetapkan nilai baku mutu PMjo adalah 150 ug/Nm^.

Purwana (1999) menyebutkan bahwa PMio dapat dijadikan wakil zat-zat

pencemar lain. Turun atau naiknya PMio berasosiasi dengan kadar zat-zat

pencemar lainnya yang bersama-sama ada di udara. Dengan demikian sebagai

predictor kesehatan, PMio sudah lebih luas cakupannya yaitu sampai dengan

permasalahan kesehatan sebagai akibat pencemaran udara umumnya, jika

dibandingkan dengan zat-zat pencemar lain.

Di samping itu, PMiojuga lebih toksik dari pada partikulat yang berukuran lebih

besar karena mengandung campuran partikulat jelaga, kondensat asam, garam

sulfat, dan partikulat nitrat. Dalam hal ini PMio menunjukkan peran yang lebih

penting daripada hanya sekedar iritan atau inert. PMiojuga merupakan kelompok

partikulat berukuran kecil, dimana partikulat kecil ini memiliki resiko kesehatan

terbesar di antara berbagai ukuran partikulat. Dengan demikian PMio mempakan
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indikator yang paling cocok untuk pengukuran pencemaran yang dikaitkan

dengan efek terhadap gangguan pemapasan (Gertrudis, 2010).

2.4 Industri Semen

Pabrik semen umnmnya menggunakan bahan baku yang berasal dari batu-batuan

dicampur berbagai jenis tanah tertentu sehingga bisa dibuat menjadi semen.

Semen buatan dibedakan menjadi dua kelompok besar, yaitu portlmd cement

dengan kandungan silika tinggi dan semen aluminant dengan kandungan oksida

aluminant tinggt.

Portland cement adalah perekat hidrolis yang dihasilkan dengan penggilingan

klinker yang kandungan utamanya calcium silicates dan satu atau dua buah bentuk

calcium silicates sebagai tambahannya. Kandungan utama anlara lain : tricalcium

silicate (SCaOSiOi), dicalcium silicate (CaOSiOa), tricalcium alumina

(SCaOAbOa), tetra calcium alumina ferrit (4Ca0Ai203Fe203), dan gypsum

(CaS042H20) (Baraja, 1992). Portland cement tersusun dari bahan-bahan yang

terutama mengandung kapur, silika, alumina, dan oksida besi (Tjokrodimuljo,

1996). Untuk lebih lengkapnya dapat dilihat pada Tabel 2.2 tentang susunan unsur

Portland cement.

Tabel 2.2 Susunan Unsur Portland Cement

Oksida Perscntase (%)

Kapur (CaO) 60-65

Pasir silika (SiOj) 17-25

Alumina (AI2O3) 3-8

Bijih besi (FcjOj) 0,5-6

Magnesia (MgO) 0,5-4

Soda/potash (Na20 + KjO) 0,5-1

Sumber: Tjokrodimuljo, 1996

2.5 DampakPartikuIat Industri Semen

Industri semen menghasilkan partikulat yang berasal dari proses produksi. Proses

produksi semen yang umumnya menggunakan material dari batu-batuan sangat

berpotensi menghasilkan partikulat. Proses produksi semen yang menghasilkan

partikulat diantaranya adalah penghancuran bahan baku, penggilingan,

pembakaran, serta transportasi dan pengangkutan material semen. Partikulat yang

diemisikan dari hasil produksi, diemisikan melalui cerobong pabrik sehingga dapat
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tercampur dan terbawa oleh angin menuju udara ambient (PT Semen Padang, 2013).

Partikulat yang berada di udara ambien memiliki dampak pada lingkungan,

khususnya pada kesehatan manusia. Adapun dampak partikulat tersebut adalah

sebagai berikut:

1) Kapur(CaO)

Organ sasaran kalsium oksida (CaO) yaitu mata, kulit, dan sistem pemapasan.

Kontak langsung CaO dengan jaringan, dapat mengakibatkan luka bakar dan

iritasi parah karena reaktivitas tinggi dan alkalinitas. Keluhan dari pekerja yang

terpapar terdiri dari iritasi pada kulit dan mata, serta saluran pemapasan. Pada

efek kronis, CaO tidak diklasifikasikan sebagai karsinogen pada manusia

(Marietta, 2007).

2) Silika Oksida (Si02)

Silika bebas berupa Si02 yang terhisap masuk ke dalam paru-paru dan kemudian

mengendap menyebabkan penyakit silikosis (Sunu, 2001). Pada awalnya,

penyakit silikosis ditandai dengan sesak napas yang disertai dengan batuk-batuk

tanpa dahak. Penyakit silikosis tingkat sedang, gejala sesak napas dan batuk

semakin tinggi tingkat intensitasnya. Untuk penyakit silikosis yang sudah berat,

sesak napas akan semakin parah dan kemudian diikuti dengan hipertropi jantung

sebelah kanan yang berpotensi mengakibatkan kegagalan keija jantung (Sunu,

2001).

3) Alumina (AI2O3)

Aluminium (Al) adalah metal yang dapat dibentuk, dan karenanya banyak

digunakan, sehingga banyak terdapat di lingkungan dan didapat pada berbagai

jenis makanan. Aluminium yang berbentuk debu akan diakumulasi di dalam paru-

paru dan dapat Juga menyebabkan iritasi kulit, selaput lendir, dan saluran

pemapasan (Slamet, 2009). Jalur pemaparan dan organ sasaran aluminium oksida

adalah mata, kulit, dan sistem pemapasan (Marietta, 2007).

4) Bljih Besi (Fe203)

Besi merupakan imsur yang paling aktif secara kimia dan membentuk dua seri

utama senyawa kimia, besi bivalen (II) atau fero dan senyawa trivalen (III)

atau feri. Logam ini mudah larut dalam asam encer. Besi juga merupakan

unsur paling melimpah yang membentuk bumi. Konsentrasi besi dalam
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berbagai lapisan bumi bervariasi dari yang paling tinggi di inti bumi sampai

sekitar 5% di kerak bumi. Terlalu banyak terhirup asap atau debu oksida besi

dapat mengakibatkan timbulnya pneumoconiosis jinak yang disebul siderosis.

Siderosis tidak mengakibatkan gangguan ftmgsi paru-paru, namun dapat

meningkatkan resiko perkembangan kanker paru-paru pada pekeija yang telah

terpapar karsinogen paru sebelumnya (Marietta, 2007).

5) Magnesia (MgO)

Jalur pemaparan magnesium oksida (MgO) adalah melalui inhalasi, kontak mata,

dan kulit. Efek akut debu magnesium oksida yaitu dapat menyebabkan iritasi

ringan pada mata dan hidung, konjungtivitas (radang pada bagian di bawah

kelopak mata), radang membran mukosa, dan batuk berdahak. Toksisitas akut

menyebabkan mual, depresi umum dan kelumpuhan syaraf pemapasan, jantung,

dan sistem pusat. Efek kronis menunjukkan bahwa mungkin ada resiko

karsinogenik dari paparan debu MgO (Marietta, 2007).

6) Soda/potash (Na20 + K2O)

Campuran logam natrium dan kalium merupakan agen heat transfer (transflisi

panas) yang penting. Ketika terkena udara, logam natrium kehilangan wama

keperakannya dan berubah menjadi abu-abu bmam akibat pembentukan

lapisan natrium oksida (Na20). Reaksi natrium dengan air menyebabkan

terbentuknya uap natrium hidroksida yang sangat mengiritasi kulit, mata,

hidimg dan tenggorokan. Eksposur yang sangat parah dapat menyebabkan

sulit bemapas, batuk, dan bronkitis kimia (Marietta, 2007).

2.6 Pcnclitian-Penelitian Tcrkait PMio di Kota Padang

Penelilitian-penelitian terkait dengan Parliculate Matter 10 pm (PMio) di Kota

Padang dapat dilihat pada Tabel 2.3. Berdasarkan tabel tersebut, terlihat bahwa

bahwa konsentrasi PMio hasil pengukuran di beberapa titik di Kota Padang masih

di bawah baku mutu udara ambien yang diteteapkan PP No. 41 tahun 1999 yaitu

150 pg/mS kecuali untuk kawasan PT Semen Padang pada malam hari, dimana

diperoleh konsentrasi PMio sedikit melewati baku mutu yang ditetapkan.
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Tabel 2 J Penelitian-Penelitian Terkait PM10

Tahun Lokasi
Konsentrasi

Rata-rata Oig/m')
Peneliti

2003 Pasar Raya 67,610 Anneke Dwi Sandra

2004 Lubuk Begalung 92,171 Sisvanda Yeni

2005

a) Pasar Raya

Siang

Malam

b) Lubuk Begalung

Siang

Malam

138,964

88,918

119,582

85,643

Ratno Chandra

2006 Pasar Raya 122,515 Ayu Peggi Olina

2008
Jalan Prof. Dr. Hamka

Air Tawar Barat

126,408
VIra Pasisha

2009

Kawasan PT Semen Padang

Siang

Malam

145,043

154,500

Dedi Harian

2011

Kota Padang

InstitusI (Jalan Jend. Sudirman)

Siang

Malam

Komersil (Pasar Raya)

Siang

Malam

Industri (Jalan Raya Indarung)

Siang

Malam

135,608

68,661

125,284

78,540

120,657

86,576

Ziad Abdul Razak

Berdasarkan Tabel 2.3 dapat dilihat dua penelitian yang berkaitan dengan udara

ambien kawasan industri di Kota Padang. Penelitian Razak pada tahun 2010

diperoleh nilai konsentrasi yang mewakili daerah industri (jalan raya Indarung

Tanjung Saba) yaitu 120,657 pg/m^ pada siang hari dan 86,576 pg/m^ pada

malam hari. Nilai ini masih dibawah baku mutu udara ambien yang ditetapkan

oleh PP No. 41 tahun 1999 yaitu 150 pg/m^. Hasil penelitian Harian tahun 2009,

diperoleh konsentrasi PMio dari 15 lokasi sampling sekitar kawasan ambien

Pabrik PT Semen Padang sebesar 145,043 pg/m^ pada siang hari dan 154,500

pg/m^ pada malam hari. Dalam penelitian tersebut,* terdapat lima lokasi yang

mewakili kawasan Timur dari pabrik PT Semen Padang. Adapun lokasi yang

mewakili kawasan Timur penelitian tersebut adalah Rumah Sakit PT Semen

Padang, Bukit Karang Putih. Bukit Ngalau, Atap Genteng, Wisma Indarung. Dari

lima lokasi tersebut. konsentrasi PM|o pada Rumah Sakit PT Semen Padang telah

melewati baku mutu pada malam hari. Konsentrasi logam Ca, Si, Al, dan Fe
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dalam PMio di udara ambien PT Semen Padang masing-masing lokasi pada tahun

2009 dapat dilihat pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Konsentrasi Logam Al, Ca, Fc, dan Si dalam PMio di Udara Ambien
Kawasan Timur PT Semen Padang Tahun 2009

Konsentrasi Baku Konsentrasi Logam

No Lokasi Sampling Waktu PM.o Mutu (pg/m*)

(Mg/m") (fig/m^) Al Ca Fe Si

1
Bukit Karang siang 87,14

150
0,19 0,53 0,53 0,08

Putili maiam 68,70 0,14 0,51 0,39 0,06

2 Bukit Ngalau
siang 141,20

150
0,26 0,63 0,76 0,10

maiam 69,40 0,07 0,24 0,18 0,03

3 Atap Genteng
siang 141,68

150
0,19 0,42 0,47 0,07

maiam 132,95 0,22 0,64 0,56 0,10

4 Wisma Indarung
siang 124,32

150
0,19 0,48 0,59 0,09

maiam 98,28 0,10 0,30 0,24 0,05

5
Rumah Sakit PT siang 144,80

150
0,47 0,19 0,07 0,42

Semen Padang maiam 235,53 0,56 0,22 0,10 0,64

Sumber: Harian, 2009

2.7 Aspek Mctcorologi Pencemaran Udara

Aspek meteorologi diperlukan dalam penelitian pencemaran udara dalam

memperkirakan kemampuan udara menyebarkan pencemar. Perubahan-penibahan

dalam parameter meteorologi akan menentukan dalam penyebaran partikulat yang

diemisikan, baik dalam skala lokal maupun regional (Tjasyono, 1999). Adapun

parameter meteorologi yang penting diperhatikan dalam pencemaran udara adalah

sebagai berikut.

1) Suhu udara

Suhu udara didefenisikan sebagai tingkat panas yang teijadi di udara. Panas

bergerak dari sebuah benda yang mempunyai suhu tinggi ke benda dengan suhu

rendah (Tjasyono, 1999). Suhu udara dapat mempengaruhi konsentrasi pencemar

udara. Suhu udara yang tinggi menyebabkan udara makin renggang sehingga

konsentrasi pencemar menjadi makin rendah. Sebaliknya pada suhu yang dingin

keadaan udara makin padat sehingga konsentrasi pencemar di udara makin tinggi

(Depkes RJ, 1994).
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2) Kelembaban relatif

Kelembaban yaitu massa jenis uap (massa air yang terkandung dalam satu satuan

volume udara), sedangkan kelembaban relatif yaitu perbandingan antara uap mr

yang benar-benar ada di udara dengan jumlah uap air dalam udara tersebut

(Tjasyono, 1999). Kelembaban udara mempengaruhi konsentrasi pencemar di

udara. Pada kelembaban yang tinggi maka kadar uap air di udara dapat bereaksi

dengan pencemar udara, menjadi zat Imn yang tak berbahaya atau menjadi

pencemar sekimder (Depkes RI, 1994).

3) Tekanan udara

Tekanan udara adalah tekanan kolom udara di lapisan atmosfer bumi. Besarmya

tekanan udara tersebut dinyatakan dalam 1 atm. Tekanan udara tertentu dapat

mempercepat atau menghambat teqadinya suatu reaksi kimia antara pencemar

dengan zat pencemar di udara atau zat-zat yang ada di udara, sehingga pencemar

udara dapat berlambah ataupun berkurang (Junaidi, 2002).

4) Angin

Angin adalah udara yang bergerak dari tempat dengan tekanan udara lebih tinggi

akibat temperatur yang lebih rendah, menuju tempat dengan tekanan udara yang

lebih rendah akibat temperatur yang lebih tinggi. Pergerakan udara akan

mengakibatkan teijadinya proses penyebaran sehingga dapat mengakibatkan

pengenceran dari bahan pencemaran udara, sehingga kadar suatu pencemar pada

jarak tertentu dari sumber akan mempunyai kadar yang berbeda. Demikian juga

halnya dengan arah dan kecepatan angin dapat mempengaruhi kadar bahan

pencemar setempat. Konsentrasi zat pencemar dari sumbemya secara terus

menerus berhubungan dengan kecepatan angin. Semakin tinggi kecepatan angin,

penyebaran partikel atau molekul pencemaran udara semakin besar sehingga

konsentrasinya semakin kecil. Dengan kata lain angin kencang bergolaknya kuat

sehingga konsentrasi pencemar menjadi encer, sedangkan angin reda bergolaknya

lemah sehingga konsentrasi pencemar menjadi pekat (Supriyadi, 2009).

Arah dan kecepatan angin dapat diperoleh setiap jam dalam satu bulan dan

diklasifikasikan menurut kecepatan dan arah. Hal ini disederhanakan dalam

bentuk diagram angin yang disebut wind rose (Gambar 2.1). Posisi jari-jari
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menunjukkan arah dari mana angin bertiup, panjang berbagai segmen dari jari-jari

menunjukkan persen dari waktu angin yang ditunjuk kecepatan (Arya,1999).

TIORlH

SCXJIM

Gamb8r2.1 contoh Wind rose

Sumber: EPA 2006

5) Hujan

Adanya hujan yang merupakan suatu partikel air di udara yang bergerak dari atas

jatuh ke bumi, dapat menyerap pencemar gas tertentu ke dalam partikel air, serta

dapat menangkap partikel debu baik yang ineri maupun partikel dcbu yang lain,

menempel pada partikel air dan dibawa jatuh ke bumi. Dengan demikian

pencemar dalam bcntuk partikel dapat berkurang konsentrasinya akibat jatuhnya

hujan (Junaidi, 2002).

2.8 Pemantauan Kualitas Udara Ambien Berdasarkan SNI 19-7119.6-2005

Ketentuan-ketentuan dalam pemantauan kualitas udara ambien adalah sebagai

berikut:

I) Prinsip

Dalam penentuan lokasi pengambilan pengambilan contoh uji, yang perlu

diperhatikan adalah bahwa data yang diperoleh hams dapat mewakili daerah yang

sedang dipantau, yang telah memenuhi persyaratan yang ditetapkan.
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2) Lokasi Pengambilan Contoh Uji

Adapun pertimbangan penetapan titik pemantauan kualitas udara ambien sebagai

berikut:

a) Faktor meteorologi;

b) Faktor geografi seperti topografi;

c) Tata guna lahan.

Kriteria yang dapat dipakai dalam penentuan suatu lokasi pemantauan kualitas

udara ambien:

a) Area dengan konsentrasi pencemar tinggi. Daerah yang didahuiukan

dalam pemantauan adalah daerah-daerah dengan konsentrasi pencemar

yang tinggi. Pemantauan dapat menggunakan satu atau lebih stasiun di

sekitar daerah yang emisinya besar;

b) Area dengan kepadatan penduduk tinggi. Daerah-daerah dengan kepadatan

penduduk tinggi, temtama jika teqadi pencemaran yang berat;

c) Area sekitar lokasi penelitian. Stasiun pengambil contoh uji perlu

ditempatkan di sekeliling daerah/kawasan;

d) Di daerah proyeksi. stasiun perlu juga ditempatkan di daerah-daerah yang

diproycks terkena dampak akibat perkembangan mendatang;

e) Mewakili seluruh wilayah studi. Informasi kualitas udara di selumh

wilayah studi harus diperoleh agar kualitas udara di seluruh wilayah dapat

dipantau (dievaluasi).

3) Persyaratan pemilihan lokasi pengambilan contoh uji

Beberapa persyaratan lokasi yang digunakan dalam pemilihan titik pengambilan

contoh uji sebagai berikut:

a) Menjauhi lokasi yang dapat merubah konsentrasi akibat adanya absorbs!,

atau adsorpsi (seperti dekat dengan gedung-gedung atau pohon-pohonan);

b) Menjauhi lokasi dimana pengganggu kimia terhadap bahan pencemar yang

akan diukur dapat teijadi seperti emisi dari kendaraan bermotor yang dapat

mengotori pada saat mengukur ozon, amoniak dari pabrik refrigerant yang

dapat mengotori pada saat mengukur gas-gas asam;

c) Menjauhi lokasi dimana pengganggu fisika dapat menghasilkan suatu hasil

yang mengganggu pada saat mengukur dcbu (paniculate matter) tidak
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boleh dekat dengan insenerator baik domestik maupun komersial,

gangguan listrik terhadap peralatan pengambil contoh uji dari jaringan

listrik teganggan tinggi;

d) Peralatan pemantau diletakkan pada lokasi dengan gedung/bangunan yang

rendah dan saling berjauhan;

e) Pada kondisi pemantauan yang bersifat kontiniu, lokasi hams

mempertimbangkan pembahan kondisi penintukan iintuk masa yang akan

datang.

Skema penetapan lokasi pemantauan kualitas udara ambien dapat dilihat pada

Gambar 2.2.

Arah angvi ftonwion

r

industh

Catatan : pada arah angin dominan, lokasi pemantauan kualitas udara ambien minimum dua lokasi
dengan mengutamakan daerah pemukiman atau tempat-tempat spesiflk. Sedangkan pada arah

angin lainnya minimum satu titik dengan kriteria penetapan lokasi seperti pada gambar I. Data
arah angin dapat merupakan data sekunder dari stasiun meteorologi terdekat atau data pengukuran
lang^ung di lapangan. Sedangkan jarak lokasi pemantau dari industri ditentukan berdasarkan basil
model simulasi, pengamatan lapangan, pengukuran sesaat dan membuat isopleths nya.

Gambar 2.2 Skema Penetapan Lokasi Pemantauan Kualitas Udara Ambien
Sumber: (SM 19-7119.6-2005,2005)

4) Persyaratan penempatan peralatan pengambil contoh uji

Adapun syarat penempatan peralatan pengambil contoh uji adalah sebagai berikut:

a) Penempatan peralatan hams pada daerah yang aman;

b) Penempatan peralatan untuk daerah dengan kedapatan penduduk/bangunan

menengah sampai tinggi lebih baik di at^ bangunan;
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c) Peralatan pengambil contoh ditempatkan di atap bangunan yang bersih dan

tidak terpengaruh oleh emisi gas buang dari dapur, insenerator atau

sumber lokal lainnya.

5) Penempatanproie

Penempatanprobe atau tempat masuk contoh uji udara dilakukan sebagai berikut:

a) Probe hams beijarak sekurang-kurangnya 15 meter dari jalan raya untuk

pemantauan kualitas udara ambien,

b) Ketinggian probe stasiun tetap antara 3 sampai 6 meter sedangkan

pengambilan contoh uji secara manual, ketinggian probe 1,5 m dari

permukaan tanah;

c) Ketinggian probe dalam pengambilan contoh uji partikulat dilakukan

minimal 2 m di atas permukaan tanah datar pada pinggir jalan raya;

d) Probe hams beijarak sekurang-kurangnya 15 m dari suatu sumber

pengganggu imtuk stasiun pemantau;

e) Probe ditempatkan minimal 2 kali ketinggian gedung yang terdekat untuk

ketinggian stasiun pemantau.

6) Pemantauan kondisi parameter meteorologi untuk stasiun tetap

Pemantauan kondisi meteorologi dilakukan untuk mendukung pemantauan

kualitas udara ambient Pemantauan kondisi meteorologi yang meliputi arah

angin, kecepatan aogin, kelembaban dan temperatur. Ketentuan lokasi

pemantauan meteorologi adalah sebagai berikut:

a) Ketentuan lokasi stasitm pemantau yang relatif dekat dengan bangunan atau

pohon tertinggi:

-  Ketinggian probe alat pemantau minimal 2,5 kali dari tinggi

bangunan/pohon tertinggi dan membentuk sudut 30" terhadap

bangunan/pohon tertinggi;

-  Ketinggian alat pemantau minimal 2 meter Icbih tinggi dari bangunan atau

pohon tertinggi disekitamya;

-  Ketinggian stasiun pemantau kondisi meteorologi minimal 10 meter dari

permukaan tanah.

Untuk lebih lengkapnya, skema lokasi stasiun pemantauan yang relatif dekat

dengan bangiman dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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Anemofneter

Min 2 m

Samp^infet

v" mft* 30®irax30®

Keterangan gambar
a adalah tinggi shelter + 0,5 meter (minimal 3 meter)
b adalah minimal 2,5 kali tinggi sampel inlet udara (minimal 10 meter)

Gambar 23 LokasI Peralatan Peroantao Meteoroiogi yang Relatif Dekat dengan
Bangunan atau Pohon Tertinggi

Sumber: (SN! 19-7119.6-2005 , 2005)

b) Ketentuan lokasi stasiun pemantau yang relatif janh dari bangunan atau

pohon tertinggi:

-  Jarak stasiun ke bangunan/pohon tertinggi minimal 10 kali tinggi

bangunan atau pohon tertinggi

Ketinggian probe alat pemantau minimal 2,5 kali dari tinggi bangunan

atau pohon tertinggi;

-  Ketinggian lokasi untuk penempatan stasiun pemantau kondisi

meteoroiogi minimal 10 meter dari permukaan tanah.

Untuk lebih lengkapnya, skema lokasi stasiim pemantauan yang relatif

dekat dengan bangunan dapat dilihat pada Gambar 2.3.

1M6



Anemomeler

h1

7A

trample inlet
""4

Shelter

D°
10 h1 mininium 10 h2 minimiint

Keterangan gambar
a adalah tinggi shelter + 0,5 meter (minima] 3 meter)
b adalah minimal 2,5 kali tinggi sampel inlet udara (minimal 10 meter)
hi adalah tinggi pohon
h2 adalah tinggi rumah atau bangunan

Gambar 2.4 Lokasi Peralatan Pemantau Meteorologi yang Relatif Jauh dengan
Bangunan atau Pohon Tertinggi

Sumher : (S!SI 19-7119.6-2005 , 2005)

2.9 Pemetaan Menggunakan Surfer 10

Surfer 10 mcnipakan salah satu pcrangkat lunak {software) yang digunakan dalam

pembuatan peta kontur sederhana dan pemodelan tiga dimensi dengan

kemampuan yang cukup baik. Software ini secara otomatis melakukan plotting

data-data koordinat XYZ tak beraturan menjadi lembar titik-titik segi empat {grid)

yang beraturan. Grid adalah rangkaian garis vertikal (koordinat Y) dan horizontal

(koordinat X) yang dalam surfer 10 bcrbcntuk scgi empat dan digunakan sebagai

dasar pembentuk kontur dan surface tiga dimensi. Garis vertikal dan horizontal

ini memiliki titik-titik perpotongan. Pada titik perpotongan ini dimasukan nilai Z

yang berupa titik ketinggian atau kedalaman. Proses pembentukan rangkaian garis

yang tcratur dari scbuah data XYZ disebut Gridding. Hasil dari proses gridding

ini kemudian dinamakan ///e grid yang tersimpan pada file.grd (Surfer 10 Training

Guide, 2011).

Surfer 10 adalah aplikasi yang sederhana dalam penggunaannya. Ada dua pilihan

jenis data yang bisa diinputkan yaitu plot document dan worksheet. Plot

document adalah lembar keija untuk membuat atau mengedit data file grid dan
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peta, sedangkan worksheet adalah lembar keija untuk menampilkan, memasukan,

mengedit dan menyimpan data. Contoh gambar peta kontur yang dihasilkan

Surfer 10 d^at dilihat pada Gambar 2.5.

\  \ i (t* f

Gambar 2.5 Contoh Gambar Peta Kontur yang Dihasilkan Surfer 10
Sumber : (Surfer 10 Training Guide, 2011)

2.10 Gambaran IJmum Wilayah Studi

2.10.1 Kawasan Timur PT Semen Padang

Kawasan Timur PT Semen Padang merupakan wilayah terdekat yang terletak

pada bagian Timur PT Semen Padang. Wilayah ini beijarak radius 0-5 km dari PT

Semen Padang, dimana terdiri dari dua kecamatan yaitu kecamatan Pauh dan

kecamatan Lubuk KJlangan. Kecamatan Pauh yang terdapat pada wilayah ini

terdiri dari Kelurahan Limau Manih Selatan dan Koto Luar. Sedangkan

Kecamatan Lubuk Kilangan pada wilayah ini terdiri dari Kelurahan Ulu Gadut,

Indarung, dan Batu Gadang.

Kawasan Timur PT Semen Padang merupakan daerah f)emukiman penduduk,

daerah komersil serta terdapat institusi pemerintahan Kota Padang. Beberapa

contoh sarana dan prasarana penting yang terdapat pada wilayah ini adalah

komplek perumahan Atap Genteng, perumahan Igasar, Wisma Indarung, Rumah

Sakit PT Semen Padang, pasar Indarung, SMAN 14 Padang, dan Baristand. Peta

wilayah studi dapat dilihat pada gambar 2.6.
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2.10.2 FT Semen Padang

• Umum

FT Semen Padang (Perusahaan) didirikan pada tanggal 18 Maret 1910 dengan

nama NV Nederlandsch Indische Portland Cement Maatschappij (NV NIPCM)

yang merupakan pabrik semen pertama di Indonesia. Kemudian pada tanggal 5

Juli 1958 Perusahaan dinasionalisasi olch Pemcrintah Republik Indonesia dari

Pemerintah Belanda. Selama periode ini, perusahaan mengalami proses

kebangkitan kembali melalui rehabilitasi dan pengembangan kapasitas pabrik

Indarung I menjadi 330.000 ton/tahun. Selanjutnya pabrik melakukan

transformasi pengembangan kapasitas pabrik dari teknologi proses basah menjadi

proses kering dengan dibangunnya pabrik Indarung II, HI, dan IV (PT Semen

Padang, 2013).

Pada tahun 1995, Pemerintah mengalihkan kepemilikan sahamnya di PT Semen

Padang ke PT Semen Gresik (Persero) Tbk bersamaan dengan pengembangan

pabrik Indarung V. Pada saat ini, pemegang saham Perusahaan adalah PT Semen

Gresik (Persero) Tbk dengan kepemilikan saham sebesar 99,99% dan Kojwrasi

Keluarga Besar Semen Padang dengan saham sebesar 0,01 %. PT Semen Gresik

(Persero) Tbk sendiri sahamnya dimiliki mayoritas oleh Pemerintah Republik

Indonesia sebesar 51,01%. Pemegang saham lainnya sebesar 48,09% dimiliki

publik. PT Semen Gresik (Persero) Tbk. merupakan perusahaan yang sahamnya

tercatat di Bursa Efek Indonesia.

• Proses produksi semen

Secara umum proses produksi semen terdiri dari beberapa tahapan (PT Semen

Padang, 2013):

1. Tahap penambangan bahan mentah {quarry). Bahan dasar semen adalah batu

kapur, tanah liat, pasir besi dan pasir siiika. Balian-bahan ini ditambang

dengan menggunakan alat-alat berat kemudian dikirim ke pabrik semen;

2. Bahan mentah ini diteliti di laboratorium, kemudian dicampur dengan proporsi

yang tepat dan dimulai tahap penggilingan awal bahan mentah dengan mesin

penghancur sehingga berbentuk serbuk;

3. Bahan kemudian dipanaskan di preheater;
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4. Pemanasan dilanjutkan di dalam kiln sehingga bereaksi membentuk kristal

klinker,

5. Kristal klinker ini kemudian didinginkan di cooler dengan bantuan angin.

Panas dari proses pendinginan ini di alirkan lagi ke preheater imtuk

menghemat energi;

6. Klinker ini kemudian dihaiuskan lagi dalam tabung yang berputar yang bersisi

bola-bola baja sehingga menjadi serbuk semen yang halus;

7. Klinker yang telah halus ini disimpan dalam silo (tempat penampungan semen

mirip tangki minyak pertamina) dan selanjutnya semen dipak dan dijual ke

konsumen.

Proses produksi semen PT Semen Padang dapat dilihat pada Gambar 2.7.

•  Jenis-jcnis semen

Jenis-jenis semen yang diproduksi PT Semen Padang (PT Semen Padang, 2013):

a. Portland cement type 1

Dipakai untuk keperluan konstniksi umum yang tidak memerlukan

persyaratan khusus terhadap panas hidrasi dan kekuatan tekan awal. Lebih

tepat digunakan pada tanah dan air yang mengandung sulfat 0,0% - 0,10

%, dapat juga digunakan untuk bangunan rumah pemukiman, gedung-

gedung bertingkat, dan Iain-lain.

b. Portland cement type II

Lebih tepat digimakan untuk konstniksi bangunan yang terbuat dari beton

massa yang memerlukan ketahanan sulfat lebih tinggi (pada lokasi tanah

dan air yang mengandung sulfat antara 0,10-0,20%) dan panas hidrasi

sedang, misalnya bangunan di pinggir laut, bangunan di tanah rawa,

saluran irigasi, beton massa untuk dam-dam dan landasan jembatan.

c. Portland cement type V

Lcblh tepat digunakan untuk konstruksi bangunan-bangunan pada

tanah/air yang mengandung sulfat > 0,20 % dan sangat cocok untuk

instalasi pcngolahan limbah pabrik, konstruksi dalam air, jembatan,

terowongan, pelabuhan, dan pembangkit tenaga nuklir.
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Gambar 2.7 Proses Produksi Semen PT Semen Padang
Sumber: PTSemen Padang, 2013

d. Super masonry cement

Semen ini lebih tepat digunakan untuk konstruksi perumahan gedung,

jalan dan irigasi yang stniktur betonnya maksimal K 225. Dapat juga

digunakan untuk bahan baku pembuatan genteng baton, hollow brick,
paving block, tegel dan bahan bangunan lainnya.

e. Oil well cement

Merupakan semen khusus yang lebih tepat digunakan untuk pembuatan
sumur minyak bumi dan gas alam dengan konstruksi sumur minyak bawah
permukaan laut dan bumi. Untuk saat ini jenis OWC yang telah diproduksi
adalah class G, HSR {High Sulfat Resistance) disebut juga sebagai "BASIC
OWC". Bahan additive (tambahan) dapat ditambahkan hingga
menghasilkan kombinasi produk OWC untuk pemakaian pada berbagai
kedalaman dan temperatur.
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f. Portlandpozzolan cement

Adalah semen hidrolid yang dibuat dengan menggiling terak, gypsum dan

bahan pozzolan. Produk ini iebih tepat digunakan untuk bangunan umum

dan bangunan yang memerlukan ketahanan sulfat dan panas hidrasi

sedang, seperti: jembatan, jalan raya, perumahan, dermaga, beton massa,

bendungan, bangiman irigasi dan fondasi pelat penuh.

• Kapasitas produksi semen

Total kapasitas produksi PT Semen Padang 6.000.000 ton/tahun. Pada Tabel 2.5

ditampilkan rincian kapasitas produksi semen PT Semen Padang (PT Semen

Padang, 2013).

Tabel 2.5 Kapasitas Produksi Semen PT Semen Padang

Pabrik Kapasitas (ton/tahun)

Indarung II 660.000

Indarung III 660.000

Indarung IV 1.620.000

Indarung V 2.300.000

Optimalisasi Pabrik 760.000

Sumber : PTSemen Padang, 2013

Pabrik Indarung I dinonaktifkan sejak bulan Oktober 1999, dengan pertimbangan

eflsiensi dan polusi. Pabrik yang didirikan pada tanggal 18 Maret 1910 ini dalam

proses produksinya menggunakan proses basah.
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BAB III

METODOLOGIPENELITIAN

Langkah-langkah yang dilaksanakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada

GambarS.l.

Mulai

Selesai

Studi literatur

Penyusunan laporan

Sampling
1. Fengambilan sampel ParUculale Matter 10 pm (FMio);
2. Fengukuran parameter meteorologi lokasi sampling.

Analisis laboratorium

1. Analisis konsentrasi FMiodengan metode gravimetri;
2. Analisis logam yang terkandung dalam PMio dengan melode

spektrofotometri serapan atom.

SuTvei pendahuluan
1. Pengumpulan data meteorologi;
2. Pemilihan lokasi dan waktu sampling;
3. Penentuan parameter logam yang diukur yaitu Al, Ca, Fe. Na, dan Si.

Analisis data

Menganalisis kondisi meteorologi
Menganalisis konsentrasi FMjo;
Membandingkan konsentrasi FMio dengan baku mutu udara ambien dan penelitian
terkait;
Menghitimg konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dalam PMjo;
Membandingkan konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dalam PMjo udara ambien
dengan penelitian terkait;
Membuat pemetaan konsentrasi PMio dan logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dalam PMjo di
udara ambien;

Mengidentifikasi sumber PMk, dan logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dalam PMio di udara
ambien.

Gambar3.1 Diagram AlirTahapan Penelitian



3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memahami hal-hal yang berhubungan dengan

ruang lingkup penelitian. Hal ini sangat penting agar dasar dan tujuan penelitian

dapat diperoleh. Literatur dalam penelitian ini meliputi buku-buku terkait, jumal-

jumal penelitian, dan Iain-lain.

3.2 Survci Awal

3.2.1 Pcngambilan Data Parameter Meteorologi

Pengambilan data parameter meteorologi yang terkait dengan penelitian diperoleh

dari alat Weather Link yang berada di lantai atap gedung Jurusan Teknik

Lingkimgan Universitas Andalas. Pengambilan data dilakukan selama delapan

hari berturut-turut yaitu pada tanggal 10-17 Januari 2013. Jurusan Teknik

Lingkungan dijadikan lokasi pengambilan data meteorologi karena lokasi ini

diasumsikan mewakili lokasi yang berdekatan dengan kawasan Timur PT Semen

Padang. Waktu pengambilan dilakukan delapan hari berturut-turut untuk mewakili

keadaan meteorologi setiap harinya. Data parameter meteorologi yang diperoleh

berupa arah dan kecepatan angin. Data ini digunakan untuk pembuatan windrose

yang berfungsi sebagal patokan penentuan lokasi sampling yang sudah diatur

dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) 19-7119.6-2005 bagian 6 tentang

penentuan lokasi pengambilan contoh uji pemantauan kualitas udara ambien.

3.2.2 Lokasi dan Waktu Sampling

SNI 19-7119.6-2005 bagian 6 menjelaskan bahwa pada arah angin dominan,

lokasi pemantauan kualitas udara ambien minimum dua lokasi dengan

mengutamakan lokasi pemukiman atau tempat-tempat spesifik, sedangkan pada

arah angin lainnya minimum satu titik. Berdasarkan windrose yang diperoleh

untuk kawasan Timur PT Semen Padang, pada siang hari angin bergerak dominan

ke arah Timur dan sebagian yang lain ke arah Timur Laut, Selatan, dan Tenggara.

Pada malam hari angin dominan bergerak ke arah Barat. Untuk lebih lengkapnya,

windrose dapat dilihat pada lampiran B.

Berpedoman pada SNI 19-7119.6-2005, maka ditetapkan 10 lokasi yang mewakili

kawasan Timur PT Semen Padang yaitu Ulu Gadut, Baristand, Atap Genteng,

Padayo, Bangunan Pengolahan Air Minum Semen Padang (BPAM SP), Tambang
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Karang Putih, SMA N 14 Padang, Tambang Silika, Komplek Igasar, dan Pondok

Bambu. Tabel 3.1 menampilkan alasan pemilihan masing-masing titik sampling.

Untuk foto udara dan peta lokasi sampling dapat dilihat masing-masing pada

Gambar 3.2 dan 3.3.

Tabel 3.1 Alasan Pemilihan Titik Sampling

No
Lokasi

Sampling
Deskripsi Lokasi Sampling Deskripsi Mctcorologi

Ulu Gadut

Lokasi ini berada di Timur Laut

dan beijarak + 3,5 km dari pabrik
PT Semen Padang. Pada lokasi ini
terdapat pemukiman dan lahan
pertanian yang mengelilingi lokasi
ini.

Lokasi ini dilewati angin dari Barat
Daya pada siang hari yang berpotensi
membawa partikulat dari pabrik PT
Semen Padang dan lahan pertanian.
Pada malam hari lokasi ini masih

berpotensi menerima partikulat lahan
pertanian karena hembusan angin dari
arah Timur.

2 Baristand

Lokasi ini berada di Utara dan

berjarak + 1,5 km dari pabrik PT
Semen Padang. Pada lokasi ini
terdapat lahan kosong, pemukiman
perkantoran, sekolah, gudang, dan
jalan raya. Pemukiman di sekitar
lokasi ini tergolong pemukiman
padat penduduk.

Angin yang berhembus dari Barat Daya
pada siang hari tetap memungkinkan
lokasi ini berpotensi menerima
partikulat karena Jarak yang cukup dekat
dengan pabrik PT Semen Padang.

3
Atap
Genteng

Lokasi ini berada di Timur PT

Semen Padang dan beijarak + 2
km dari pabrik PT Semen Padang.
Pada lok^i ini terdapat pemukiman
padat penduduk dan berdekatan
dengan jalan raya Padang-Solok.

Lokasi ini dilewati angin dari Barat pada
siang hari yang berpotensi membawa
partikulat dari pabrik PT Semen Padang.
Pada malam hari angin bertiup dominan
dari arah Timur yang berpotensi
membawa partikulat dari aktivitas
transportasi dan lahan pertanian.

4 Padayo

Lokasi ini berada di Timur dan

beijarak + 4,5 km dari pabrik PT
Semen Padang. Pada lokasi ini
terdapat pemukiman yang tidak
padat dan lahan pertanian.

Lokasi ini dilewati angin dari Barat pada
siang hari yang berpotensi membawa
partikulat dari pabrik PT Semen Padang.
Pada malam hari angin bertiup dominan
dari arah Timur yang berpotensi
membawa partikulat dari lahan
pertanian.

5

BPAM

Semen

Padang

Lokasi ini berada di Timur Laut

dan beijarak + 2,5 km dari pabrik
PT Semen Padang. Pada lokasi in!
terdapat pemukiman dan iahan
pertanian.

Lokasi ini dilewati angin dari Barat pada
siang hari yang berpotensi membawa
partikulat dari pabrik PT Semen Padang.
Pada malam hari angin bertiup dominan
dari arah Timur yang berpotensi
membawa partikulat dari lahan
pertanian.

6

Tambang
Karang
Putih

Lokasi ini berada di Selatan dan

beijarak + 2,5 km dari pabrik PT
Semen Padang. Pada lokasi ini
terdapat pertambangan kapur,
pemukiman, lahan pertanian.

Lokasi ini dilewati angin dari Barat Laut
pada siang hari yang berpotensi
membawa partikulat dari pabrik PT
Semen Pad^g, namun tidak dominan.
Pada malam hari angin bertiup dominan
dari arah Timur memungkinkan
partikulat pertambangan masih bisa
terbawa ke lokasi ini.
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Sambungan Tabcl 3.1

No
Lokasi

Sampling
Deskripsi Lokasi Sampling Deskripsi Meteorologi

7
SMAN 14

Padang

Lokasi ini berada d! Selatan dan

berjarak + 1,5 km dari pabrik PT
Semen Padang. Pada lokasi ini
terdapat pemukiman dan lahan
pertanian. Lokasi ini dilewati oleh
beh conveyor dari tambang
Karang Putih menuju pabrik PT
Semen Padang

Angin yang berhembus dari Barat Laut
pada siang hari tetap memungkinkan
lokasi ini berpotensi menerima partikulat
karena jarak yang cukup dekat dengan
pabrik PT Semen Padang. Pada malam
hari lokasi ini juga berpotensi menerima
partikulat lahan pertanian dan bell
conveyor yang dibawa angin dari Timur.

g
Tambang
Silika

Lokasi ini berada di Tenggara dan
beijarak + 2,7 km dari pabrik PT
Semen Padang. Pada lokasi ini
terdapat peitambangan silika,
pemukiman, dan lahan kosong.
Lokasi ini dilewati oleh hell

conveyor dari tambang Silika
menuju pabrik PT Semen Padang

Lokasi ini dilewati angin dari Barat Laut
pada siang hari yang berpotensi
membawa partikulat dari pabrik PT
Semen Padang, namun tidak dominan.
Pada malam hari angin bertiup dominan
dari arah Timur memungkinkan
partikulat maslh bisa terbawa ke lokasi
ini.

9
Komplek
Igasar

Lokasi ini berada di Utaia dan

beijarak + 3 km dari pabrik PT
Semen Padang. Pada lokasi ini
terdapat pemukiman dan lahan
pertanian.

Lokasi in! merupakan lokasi background
penelitian karena secara umum tidak
terlalu dipengaruhi oleh angin yang tidak
mengarah ke lokasi ini. Selain itu, lokasi
ini cukup Jauh dari pabrik PT Semen
Padang.

10
Pondok

Bambu

Lokasi ini berada di Timur dan

beijarak ± 4 km dari pabrik PT
Semen Padang. Pada lokasi ini
terdapat pemukiman dan lahan
pertanian.

Lokasi ini dilewati angin dari Barat pada
siang hari yang berpotensi membawa
partikulat dari pabrik PT Semen Padang.
Pada malam hari angin bertiup dominan
dari arah Timur yang berpotensi
membawa partikulat dari lahan
pertanian.

Waktu sampling dilakukan Bulan Januari-Maret 2013, masing-masing titik

sampling diambil satu kali pada slang hari dan satu kail pada malam hari dengan

lama pengukuran 6-12 jam yaitu pukul 06.00-18.00 WIB pada siang hari dan

pukul 18.00-06.00 WIB pada malam hari. Pengambilan sampel dihentikan Jika

kondisi tidak memungkinkan, yaitu pada saat hujan. Hal ini dikarenakan pada saat

hujan teijadi proses pembilasan di udara sehingga kondisi udara ambien setelah

hujan relatif bersih atau bebas dari pencemar partikulat.
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Komplek
Igasar

LJiu Gadut

Baristand

Pondok Bambu

PT Semen Padang

Genleng Padayo

SMAN 14 Padang
Tambang Silika

Tambana karane Putih

Gambar3.2 Foto Udara Lokasi Sampling
Sumber: (Google Map, 2013)

3.2.3 Parameter Pengukuran

Pengukuran yang dilakukan pada penelitian ini berupa konsentrasi PMio dan

konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na dan Si yang terkandung dalam PMio- Kelima

logam ini dipilih karena berpotensi diemisikan yang berasal dari pengolahan

bahan baku semen PT Semen Padang. Hubungan antara bahan baku dan

parameter logam yang diemisikan dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Hubungan Bahan Baku Dengan Parameter Logam

Bahan Baku Parameter

Alumina {AUO^) Al

Kapur (CaO) Ca

Pasir besi (Fe20i) Fe

Raw material dan

Kontaminan bahan baku
Na*

Pasir silika (Si02) Si

*Hasilpenguraian senyawa kimia akibatpembakaran raw material di kiln
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3.2.4 Metode Sampling

•  Sampling PMio

Sampling PMio dilakukan dengan alat Low Volume Sampler (LVS). Prinsip alat

in! adalah menyaring parlikulat pada filter dengan cara melewatkan udara melalui

pompa penghisap udara. Filter yang digunakan sebagai media penyaring

partikulat adalah filter fiber glass. LVS ini dilengkapi filter holder sebagai tempat

meletakkan filter dan pompa udara dengan pengaturan kecepatan aliran 20 1/menit

serta sebuah tripod yang berfungsi untuk tempat berdiri alat. LVS dapat dilihat

pada Gambar 3.4.

Prosedur keija:

1. Filter dibersihkan, dikondisikan dalam desikator minimal 24 jam;

2. Filter ditimbang beberapa kali dengan neraca analitik sampai berat filter

stabil (Wo);

3. Filter dipasang pada filter holder LVS, diperhatikan pembacaan laju aliran

udara yang dihisap;

4. Setelah sampling selesai, filter kembali dikondisikan dalam desikator

selama minimal 24 jam;

5. Filter kembali ditimbang dengan neraca analitik sampai berat filter stabil

(Wt).

Gambar 3.4 Low Volume Sampler

Sampling Parameter Meteoroiogi

Pengambilan data kondisi parameter meteoroiogi yang diperoleh dari lokasi

sampling menggunakan alat Weather Link yang dapat mengukur parameter
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meteorologi berupa temperatur, kelembapan relatif udara, tekanan udara, serta

arah dan kecepatan angin. Alat ini secara otomatis menampilkan data kondisi

meteorologi dan dicatat setiap 15 menit.

3.3 Metode Analisis

3.3.1 Analisis Konsentrasi PMio

Analisis konsentrasi partikulat dilakukan dengan metode gravimetri yaitu

menimbang berat partikulat yang tertahan d! permukaan filter (selisih berat filler

sesudah dan sebelum sampling). Filter yang sudah digunakan untuk sampling

dikondisikan kembali dalam desikator selama 24 jam, kemudian ditimbang

dengan neraca analitik. Data hasil penimbangan berat filter tersebut diolah lebih

lanjut untuk memperoleh konsentrasi PMio.

Langkah-langkah perhitimgan adalah sebagai berikut.

a. Perhitungan volume udara yang dihisap.

Vs= (3.1)

Dimana:

Vs = volume udara yang disampling (m^)
Qi = debit udara saat pencatatan pertama (m^/menit)
Q2 = debit udara saat pencatatan kedua (m^/menit)
Qn = debit udara saat pencatatan ke-n (mVmenit)
t  = waktu sampling (menit)
n  =jumlah pencatatan

b. Volume gas standar (Vstp) adalah volume gas yang diukur pada kondisi

standar (STP). Temperatur standar adalah 25®C atau 298 K, dan tekanan

udara standar adalah I atm atau 760 mmHg. Konversi hitungan diperlukan

untuk memperoleh volume standar.

T 7 ̂  Ps X Vs X Tstp

(3.2)

Dimana:

Vs = volume udara (m^)
Ps = tekanan udara (mmHg)
Ts = temperatur udara (®C)
Vstp = volume udara terhisap setelah dikoreksi menjadi udara standar

yaitu pada 25^C atau 273 K, 1 atm (m^)
Tstp = temperatur standar 25'^C
Pstp - tekanan udara standar 1 atm atau 760 mmHg
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c. Perhitungan konsentrasi partikulat di udara ambien.

^_(Wt.Wo)xlO^
Vstp ^ • •'

Dimana:

C  = konsentrasi PMio (jag/m^)
Wo = berat awal filter (g)
Wt = berat akhir filter (g)
Vstp = volume udara terhisap seteiah dikoreksi menjadi udara standar

yaitu pada 25''C atau 273 K, 1 atm (m^)

d. Perhitungan konsentrasi siang hari dan konsentrasi malam hari (Ci2jam)-
n

12
(3.4)

Ci2jam~ Konsentrasi 12 jam siang atau konsentrasi 12 jam malam (tig/m^)
C  = Konsentrasi partikulat yang terukur saat sampling n jam (pg/m®)
n  = Lama waktu sampling (jani)

e. Perhitungan konsentrasi PMio 24 jam.

^  ((Wt - Wo)slang + (Wt - Wo)malatn) xlO® / nt., 0.185 .-s
L24jani—— x ( ̂) (3-5)

(Vstpsiang + Vstpmalam) 24

Wq- Wt siang = selisih berat filter siang (g)
Wo- Wimalam= selisih berat filter malam (g)
Vstp siang = volume udara terhisap siang (m^)
Vstp malam = volume udara terhisap malam (m^)
nt = total lama pengukuran ̂ am)

3.3.2 Analisis Konsentrasi Logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dalam PMio

Logam yang diukur dalam penelitian ini adalah Al, Ca, Fe, Na dan Si. kelima

logam ini memiliki tipe panjang gelombang dan rentang absorpsi yang berbeda.

Oleh sebab itu, dibutuhkan larutan standar imtuk memperoleh kurva kalibrasi

sebagai acuan besamya konsentrasi logam yang diukur. Alat yang digimakan

dalam pengukuran konsentrasi logam ini adalah Spektrofotometer Serapan Atom

(SSA). Prinsip alat ini adalah sebagai absorpsi energi radiasi oleh atom bebas

yang tereksitasi di dalam sistem yang menyatakan konsentrasi logam tersebut.

Pembacaan pada alat ini mengharuskan sampel partikulat berada dalam bentuk

cair. Dalam hal ini untuk mencairkan partikulat yang telah terkumpul pada filter

dilakukan dengan metode destruksi filter. Proses destruksi dilakukan dalam lemari

asam karena menggunakan larutan HNO3.
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Destruksi terhadap sampel partikulat dilakukan secara bertahap di laboratorium.

Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Kertas filter dipotong dan diambil seperempat bagian dari total kertas filter.

Selanjutnya bagian seperempat filter tersebut dipotong kecil-kecil sehingga

menjadi beberapa bagian yang halus. Sketsa filter dapat dilihat pada gambar

3.5.

Gambar 3.5 Filter LVS

2. Masing-masing strip sampel dimasukkan ke dalam beaker glass 120 ml lain

tambahkan HNO3 (asam nitrat) 65% sebanyak 60 ml, asam nitrat ini dapat

melarutkan logam yang ada pada kertas filter dan menghilangkan materi

organik;

3. Sampel dipanaskan di atas hotplate selama 6-8 jam dengan suhu 130® C

hingga logam yang terkandung di dalam partikulat terlarut seluruhnya ke

dalam larutan asam dan wama kertas filter menjadi putih 40 ml. Selama

pemanasan dapat dilakukan penambahan HNO3 secukupnya;

4. Larutan kemudian didinginkan sebelum disaring dengan menggunakan kertas

saring Whatman no.42 ke dalam gelas volumetric 100 ml lain diencerkan

hingga mencapai batas dengan menggunakan aquades;

5. Larutan tersebut dimasukkan ke dalam botol polyethylene yang bersih dan

disimpan dalam lemari es untuk selanjutnya diperiksa dengan Spektofometer

Serapan Atom (SSA);

6. Ukur konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na dan Si dengan SSA dengan panjang

gelombang untuk masing-masing logam adalah Al = 309,3 nm Ca = 422,7 nm,

Fe = 248,3 nm, Na = 589 nm dan Si = 251,6 nm.

Perhitungan yang digunakan untuk memperoleh konsentrasi logam di dalam udara

ambien setelah diukur nilai absorpsinya dengan SSA adalah sebagai berikut:
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Konsentrasi logam dalam larutan sampel

1
Cs=-xAs (3.6)

Dimana:

Cs = Konsentrasi logam dalam larutan sampel (|jg logam/ml larutan)
As = Absorbansi sampel didapat langsimg dari pengukuran SSA
k  = Gradien kurva kalibrasi (unit absorbansi ml larutan/pg logam)

Gradien kurva kalibrasi diperoleh dari kurva percobaan kalibrasi yang

dilakukan sebelum pengukuran terhadap sampel.

Konsentrasi logam dalam larutan blanko

Larutan blanko yang digunakan adalah HNO3 yang berfungsi sebagai pelarut,

dimana di dalam larutan HNO3 juga terdapat logam. Konsentrasi logam

tersebut harus diketahui sehingga nantinya dapat dipastikan berapa nilai

koreksinya.

Cb=ixAb (3.7)
Dimana:

Cb = Konsentrasi logam dalam larutan blanko (pg logam/ml larutan)
Ab = Absorbansi blanko didapat langsung dari pengukuran SSA
k  = Gradien kurva kalibrasi (tmit absorbansi ml larutan/pg logam)

Fraksi sampel yang didestruksi

_ _ luas/Jteryang dideslniksi C"*
luas y5/fertotal ^ '

Konsentrasi logam di udara ambien

(CsxVs)-(CbxVb)

VslpxF

Dimana:

C = Konsentrasi logam di udara ambien (pg/m^)
Cs = Konsentrasi logam dalam larutan sampel (pg/m^)
Cb = Konsentrasi logam dalam larutan blanko (p^m^)
Vs = Volume sampel (ml)
Vb = Volume sampel dan blanko (ml)
VsT?= Volume udara standar (m^)
F = Fraksi sampel yang didestruksi

III-II



3.3.3 Mcmbuat Pcta Konsentrasi

Peta konsentrasi dibuat dengan menggunakan software Surfer 10. Data-data yang

dibutuhkan dalah data-data koordinat titik sampling (x,y) yang didapatkan dari

pengukuran koordinat lokasi dengan menggunakan alat GPS (Global Position

System). Sedangkan nilai z adalah niiai dari konsentrasi partikulat di titik

sampling (ng/m'). Dari pengolahan data ini akan didapatkan peta konsentrasi

PMio dan logam pada kawasan Timur PT Semen Padang dan sekitamya.

111-12



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum

Bab ini menampilkan hasil dan analisis pengukuran parameter meteorologi,

konsentrasi Paniculate Matter 10 pm (PMio), konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na,

dan Si yang ada pada PMio, pemetaan serta identifikasi sumber PM|o dan kelima

logam tersebut di kawasan Timur PT Semen Padang. Bab ini juga menampilkan

perbandingan nilai konsentrasi partikulat dan logam dengan baku mutu udara

amblen dan penelitian terkait.

4.2 Parameter Meteorologi

Parameter meteorologi merupakan aspek penting yang perlu diperhatikan dalam

memperkirakan ketnampuan udara menyebarkan partikulat. Perubahan yang

teijadi pada parameter meteorologi akan mempengaruhi fluktuasi konsentrasi

partikulat pada masing-masing lokasi sampling. Parameter meteorologi yang

berpengaruh di antaranya adalah suhu udara, kelembapan relatif, tekanan udara,

serta kecepatan dan arah angin. Hasil pengukuran parameter meteorologi pada

masing-masing lokasi sampling dapat dilihatpada Tabel 4.1.

Suhu yang diperoleh di Kawasan Timur PT Semen Padang dan sekitamya

berkisar antara 23,26°C - 32,46''C. Suhu tertinggi teijadi pada siang hari dan sidiu

yang terendah teijadi pada malam dini hari. Suhu rata-rata pada siang hari yaitu

28,05''C dan suhu rata-rata pada malam hari yaitu 23,94®C. Perbedaan suhu udara

antara siang dan malam hari dikarenakan perbedaan penyerapan sinar matahari

oleh permukaan bumi, oleh karena itu pada malam hari suhu udara lebih rendah

karena tidak adanya sinar matahari yang diterima oleh bumi.

Kelembapan relatif berkisar antara 57,68% - 100%. Berbeda dengan suhu udara,

kelembapan relatif siang hari lebih rendah dari malam hari. Kelembapan relatif

rata-rata siang hari adalah 71,49% dan malam hari bemilai 84,20%.



Tabel 4.1 Data Pengukuran Parameter Meteorologi Lokasi Sampling

Lokasi
Waktu

Sampling

Parameter Meteorologi

Suhu

TO

RH*

(•/.)

Tekanan

Udara

(mmHg)

Kecepatan

Angin

(m/detik)

Arab

Angin

Dominan

Ulu Gadut Sabtu (siang)

25 Januari 2013

32,46 94.14 735,55 0,42 Seiatan 8,80%

Barat 29,40%

Timur 8,80%

Tenggara 5,90%

B. Daya 3830%

Utara 2,90%

Calm 5,90%

Ulu Gadut Sabtu (malam)

26 Januari 2013

24,76 100 737,69 030 Utara 7,10%

B. Daya 10,70%

Utara 14,30%

Calm 7,10%

Baristand Minggu (siang)

24 Februari 2013

25,54 81,00 761,64 0.53 B. Daya 46,20%

Utara 23,10%

Baristand Kamis (malam)

21 Febmari 2013

24,16 84,53 759,76 035 Barat 6,70%

Utara 28,90%

B. Daya 230%

Utara 11,10%

Calm 51,10%

Atap

Genteng
Senin (siang)

25 Februari 2013

28,46 62,63 757,12 1,07 Barat 40.00%

Timur 5,70%

Tenggara 28,60%

B. Daya 22,90%

Atap
Genteng

Min^u (malam)

24 Februari 2013

23,26 78,45 757,70 0,46 Timur 23,70%

Tenggara 68,40%

Utara 5,30%

Calm 2,60%

Padayo Seiasa (siang)

26 Januari 2013

27,62 69.86 742,42 032 Barat I0,80^^o

Utara 21,60%

Timur 2,70%

B. Laut 2,70%

B.Daya 8,10%

Utara 21,60%

Calm 32,40%

Padayo Senin (malam)

25 Febmari 2013

24,00 81,72 743,19 0,15 Barat 11,10%

Timur 16,70%

Utara 25,00%

Calm 4730%
BPAM SP Jumat (siang)

15 Maret 2013

30,04 67,88 753,36 0.47 B. Uut 68.00%

Calm 32,00%

BPAM SP Kamis (malam)

14 Maret 2013

23,94 89,64 75333 0,12 Timur 1830%

Tenggara 33,30%

Utara 3,00%

Calm 45,50%
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Sambungan TabeI4.I

Lokasi
Wakta

Sampling

Parameter Meteorok^i

Suhu

(°C)

RH*

(%)

Tekanan

Udara

(mmHg)

Kecepatan

Angin

(m/detik)

Arab

Angin

Dominan

Tambang

Kaiang
Putih

Sabtu (siang)

l6Mafet2013

28,84 71,92 765,92 0,85 Selatan 8,10%

Barat 29,70%

B. Daya 24,30%

Utara 16,20%

Calm 21,60%

Tambang
Karang
Putih

Jumat (malam)

15Maret20I3

23,89 86,38 766,64 0,25 Timur 59,50%

Calm 40,50%

SMAN 14

Padang

Minggu (siang)

ITMaret 2013

27.52 72,98 763.98 0.40 Barat 31,00%

B. Daya 26,20%

Utara 2,40%

Calm 40,50%

SMAN 14

Padang

Sabtu (malam)

16Maret2013

23,34 90,62 765,51 0,20 Timur 33,30%

Utara 10,00%

Calm 56,70%

Tambang

Silika

Selasa (siang)

19 Maret2013

29,67 61.30 755,78 0,76 Barat 51,70%

Timur 20,70%

B. Laut 13,80%

Calm 27.60%

Tambang

Silika

Senin (malam)

18 Maret2013

23,50 85,08 758,18 0,22 Timur 38,90%

Calm 61,10%

Komplek

Igasar

Kamis (siang)

21 Maret20l3

29,24 67,03 772,% 0,75 Barat 2,70%

B. Daya 13,50%

Utara 54,10%

Calm 29,70%

Komplek

Igasar

Rabu (malam)

20 Maret2013

24,29 87,88 762,81 OM Barat 2,90%

B. Daya 2,90%

Utara 55,90%

Calm 38,20%

Pondok

Bambu
Selasa (siang)

26 Maret 2013

25,50 66,12 760,06 0,33 Barat 30,30%

B.Daya 18,20%

Calm 51,50%

Ptmdok

Bambu
Senin (malam)

25 Maret 2013

24,29 57,68 616,86 0,16 Tenggara 48,60%

Calm 51.40%

Rata-rata

28,05 71,49 756,88 0,59
Barat, Barat Daya
dan Barat Laut

23,94 84,20 742,17 0,38
Tmur dan

Tenggara
*RH: Kelembapan Relatif
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Berdasarkan Tabel 4.1, tekanan udara rata-rata berkisar antara 616,86 -772,96

mmHg. Tekanan udara rata-rata yang terukur selama pengukuran pada siang hari

adalah 756,88 mmHg dan rata-rata pada malam hari adalah 742,17 mmHg.

Perbedaan antara tekanan udara yang teijadi pada siang hari tidak jauh berbeda

dengan malam hari. Terdapat enam lokasi yang menunjukkan bahwa tekanan

udara pada siang hari lebih kecil daripada malam hari. Namun pada Tabel 4.1

menunjukkan tekanan udara rata-rata pada siang hari masih besar jika

dibandingkan dengan malam hari. Ini disebabkan selisih nilai tekanan udara pada

empat lokasi yang memiliki tekanan udara besar pada siang hari, lebih besar dari

selisih nilai tekanan udara enam lokasi yang memiliki tekanan udara keclI pada

siang hari. Secara teori, semakin tinggi suhu udara maka tekanan udara pada

daerah tersebut semakin rendah. Artinya suhu udara berbanding terbalik dengan

tekanan udara.

Adanya perbedaan suhu dan tekanan udara mengakibatkan arah dan kecepatan

angin pada kawasan Timur FT Semen Padang ini juga bervariasi. Ini disebabkan

angin akan bergerak dari tempat dengan tekanan udara tinggi ke tempat dengan

tekanan udara rendah. Kecepatan angin berkisar antara 0,12-1,07 m/detik.

Kecepatan angin rata-rata pada siang hari adalah 0,59 m/detik, sedangkan pada

malam hari adalah 0,38 m/detik. Arah angin dominan pada siang hari adalah dari

Barat, Barat Daya, dan Barat Laut, sedangkan pada malam hari angin dominan

berhembus dari Timur dan Tenggara. Topografi lokasi sampling yang terletak

pada kaki perbukitan memungkinkan adanya pembelokan arah angin ketika angin

berhembus membentur perbukitan. Namun secara umum lokasi sampling masih

dipengaruhi oleh siklus angin darat dan angin laut dikarenakan Kota Padang

terletak di pinggir pantai.

4.3 Analisis dan Femetaan Konsentrasi PMio

4.3.1 Konsentrasi PMio

Pengukuran PMio yang dilakukan pada siang dan malam hari di masing-masing

lokasi sampling menghasilkan konsentrasi PMio yang berbeda-beda. Perbedaan

konsentrasi ini diakibatkan oleh pengaruh kondisi parameter meteorologi,

aktivitas yang terdapat pada sumber terbentuknya partikulat, serta jarak lokasi

sampling dari sumber emisi. Konsentrasi PMio yang diperoleh dari pengukuran
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pada masing-masing lokasi sampling di udara amblen kawasan Timur PT Semen

Padang dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabcl 4.2 Konsentrasi PM|o

No Lokasi

Konsent

(HB

Siang

rasi PMio

/m»)

Malam

Rasio

Konsentrasi

PM,o

(Pg/ni')
24 jam

I Ulu Gadut 51,90 43,42 1,20 47,92

2 Baristand 83,98 63,95 1.31 73,33

3 Atap Genteng 99,00 80,48 1,23 89,32

4 Padavo 32,64 23,80 1,37 28,24

5 BPAM SP 117,81 87,43 1,35 100,52

6 Tambang Karang Putih 44,12 34,69 1,27 39,36

7 SMA N 14 Padang 74,36 76,59 0,97 75,17

8 Tambang Silika 76,99 53,76 1,43 64,79

9 Komplek Igasar 33,27 22,48 1,48 28,05

10 Pondok Bambu 73,56 47,48 1.55 61,56

Rata-rata 68,76 53,41 1,29 60,83

Berdasarkan Tabel 4.2, konsentrasi PMio siang hari berkisar antara 32,64 pg/m'

sampai dengan 117,81 pg/m% sedangkan konsentrasi PMio pada malam hari

berkisar antara 22,48 pg/m' sampai dengan 87,43 pg/m\ Lokasi yang memiliki

konsentrasi PMio tertinggi pada siang dan malam hari adalah BPAM Semen

Padang. Lokasi yang memiliki konsentrasi PMio terendah pada slang dan malam

hari berturut-turut adalah Padayo dan Komplek Igasar. Konsentrasi PMio rata-rata

pada siang dan malam hari berturut-turut adalah 68,76 pg/m' dan 53,41 pg/m\

Perbandingan konsentrasi PMio pada siang dan malam hari pada kawasan Timur

PT Semen Padang dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Dari hasil pengukuran didapatkan rasio konsentrasi PMio pada sembilan lokasi

besar dari satu. Ini menunjukkan konsentrasi PMio pada siang hari lebih tinggi

dibandingkan dengan konsentrasi PMio pada malam hari. Lokasi yang memiliki

rasio kecil dari satu yaitu SMA N 14 Padang dengan rasio konsentrasi 0,97.

Angka rasio ini yang hampir mendekati satu mcnunjukan bahwa sumber partikulat

pada siang hari hampir sama dengan malam hari. Angin darat yang membawa

partikulat lahan pertanian dan beU conveyor dari arah Timur menuju Barat

diperkirakan mempengaruhi besamya kosentrasi pada malam hari pada lokasi

tersebut.
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Gambar4J Grafik Perbandingan Konsentrasi PIMki Masing-masing Lokasi Sampling Pada
Siangdan Malam Hari

Konsentrasi PMio 24 jam diperoleh dari perhitungan pendekatan yaitu dengan

merata-ratakan nllai konsentrasi PMio pada siang dan malam hari. Berdasarkan

perhitungan tersebut diperoleh nilai konsentrasi PMjo 24 jam yaitu 28,05 pg/m^
sampai dengan 100,52 pg/m^ Konsentrasi PMio 24 jam rata-rata adalah 60,83

^g/m^

4.3.2 Perbandingan Konsentrasi PMio dengan Baku Mutu Udara Ambien
Nasional

Baku mutu udara ambien yang tercantum di dalam PP nomor 41 tahun 1999

tentang pengendalian pencemaran udara, menetapkan nilai kadar maksimum

konsentrasi PMjo adalah 150 pg/m^ Data perbandingan konsentrasi PMio di

kawasan Timur PT Semen Padang dengan baku mutu udara ambien nasional

dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.2.

IV-6



Tabel 43 Perbandingan Konsentrasi PMio Lokasi Sampling Dengan Baku Mutu
Udara Ambien Nasional

No Lokasi Sampling

Konsentrasi

PM|(,24 Jam

OiR/m')

Baku

Mutu

(pg/m')
Standar Keterangan

1 Ulu Gadut 47,92 150

PP No.

41/1999

Memenuhi baku mutu

2 Baristand 73,33 150 Memenuhi baku mutu

3 Atap Genteng 89,32 150 Memenuhi baku mutu

4 Padayo 28,24 150 Memenuhi baku mutu

5 BPAM Semen Padang 100,52 150 Memenuhi baku mutu

6 Tambang Karang Putih 39,36 150 Memenuhi baku mutu

7 SMAN 14 Padang 75,17 150 Memenuhi baku mutu

8 Tambang Silika 64,79 150 Memenuhi baku mutu

9 Kompiek Igasar 28,05 150 Memenuhi baku mutu

10 Pondok Bmnbu 61,56 150 Memenuhi baku mutu

200
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0. 100

1 80
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I 40
^ 20

0
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Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Konsentrasi PMio Masing-masiog Lokasi Sampling
dengan Baku Mutu Udara Ambien

Berdasarkan Tabel 4.3 dan Gambar 4.2, didapatkan konsentrasi PMjo di udara

ambien kawasan Timur PT Semen Padang masih jauh dibawah baku mutu udara

ambien nasional yaitu 150 pg/m^. Hal ini berarti kualitas udara dengan parameter

PMio di udara ambien Kawasan Timur PT Semen Padang masih tergolong baik.
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4.33 Perbandingan Konscntrasi PMio Dcngan Penelitian Terkait

Konsentrasi yang diperoleh pada penelitian ini mengalami penurunan jika

dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Harian pada tahun 2009

pada empat lokasi sampling yang sama atau berdekatan. Adapun empat lokasi

tersebut adalah Atap Genteng, BPAM SP (berdekatan dengan Wisma Indarung),

Tambang Karang Putih (Bukit Karang Putih), dan Tambang Silika (Bukit

Ngalau). Penurunan konsentrasi PMio diperkirakan karena peningkatan eflsiensi

alat pengendali pencemaran udara melalui Environment Management Program

(BMP) atau program manajemen lingkungan yang dilaksanakan sejak tahun 2008.

Salah satu bentuk program tersebut adalah upgrade dan pemeliharaan peralatan

pengendali pencemaran udara. Pemeliharaan juga dilakukan pada awal tahun 2013

berdekatan dengan waktu sampling yang dilaksanakan pada bulan Januari hingga

Maret 2013. Untuk lebih lengkapnya, nilai perbandingan konsentrasi PMiodengan

penelitian terkait dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.3.

Tabel 4.4 Perbandingan Konsentrasi PM|o Lokasi Sampling
dengan Penelitian Terkait

Konscntrasi PMinfuc/m^)
No Lokasi Sampling 2009* 2013

Siang Malam Siang Malam

1 Atap Genteng 141,68 132,95 99,00 80,48

2 BPAM SP 124,32 98,28 117,81 87,43

3 Tambang Karang Putih 87,14 68,70 44,12 34,69

4 Tambang Silika 141,20 69,40 76,99 53,76

'Harian, 2009

43.4 Pcmetaan Konsentrasi PMio

Pemetaan konsentrasi PMio bertujuan untuk memudahkan dalam

menginformasikan pola penyebaran partikulat. Pemetaan yang berupa gambar

isokonsentrasi akan menunjukkan tingkat konsentrasi PMio di udara ambien

kawasan Timur PT Semen Padang. Pemetaan juga akan memudahkan dalam

identifikasi daerah-daerah ambien yang akan terpapar oleh emisi suatu industri

khususnya partikulat.
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Pemetaan konsentrasi ditampilkan dengan variasi wama yang merupakan rentang

dari konsentrasi tertentu. Selain itu garis kontur konsentrasi partikulat akan

memunculkan nilai dari konsentrasi tertentu.

Penyebaran konsentrasi PMio di udara ambien umumnya berbentuk radial dimana

secara umum konsentrasi PMio tertinggi ditandai dengan wama merah sedangkan

konsentrasi PMioterendah ditandai dengan ungu muda. Untuk lebih lengkapnya

peta konsentrasi PMjosiang, matam, dan 24 jam (siang-malam) dapat dilihat pada

Gambar 4.4 sampai 4.6.

Berdasarkan gambar pemetaan konsentrasi PMio tersebut, terlihat PMio di

kawasan Timur PT Semen Padang baik pada siang, malam, maupun pada rentang

waktu 24 jam (siang-malam) terkonsentrasi pada lokasi BPAM SP. Lokasi ini

berada tepat di sebelah Timur PT SP dengan radius jarak ± 2,5 km. Pada siang

hari rentang konsentrasi PMio berkisar 30-120 ̂ lg/m^ sedangkan pada malam hari

dan total 24 jam rentang konsentrasi berkisar 20-100 pg/m\ Namun pada malam

hari dan total 24 jam konsentrasi PMiojuga terkonsentrasi di sebelah Selatan PT

Semen Padang yaitu di kawasan SMA N 14 Padang dengan rentang konsentrasi

70-75 ̂ ig/m^ Penurunan konsentrasi PMio terlihat ke segala arah pada rentang

jarak lebih besar dari 2,5 km dari PT Semen Padang.
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4.3.5 Identifikasi Sumber dan Konscntrasi PMio

Konsentrasi PMio yang tedapat di udara berasal dari berbagai sumber. Sumber-

sumber tersebut umumnya berasal dari aktivitas mekanik

(penghancuran/penggilingan dan abrasi permukaan tanah), penguapan, dan

suspensi debu. Sumber Iain terbentuknya PMio berasal dari debu jaian, industri,

agrikultur, konstruksi, pembokaran, dan debu terbang (Jly ash) dari pembakaran

bahan bakar fosil. PM|o mampu bertahan beberapa menit hingga beberapa jam di

udara. Selain itu PMio dapat terbawa dari Jarak < 1 km sampai 10 km (Fierro,

2000). Konsentrasi dan penyebaran PMio juga dipengaruhi oleh kondisi fisik dan

kimia atmosfer pada saat sampling (Tjasyono, 1999).

Literatur Iain juga menyatakan bahwa konsentrasi PMio memang terbentuk oleh

aktivitas antropogenik, debu jalan aklbat aktivitas tranportasi dan konstruksi,

tanah pertanian, debu alami, dan pembakaran lahan (Chow, 1995). Terdapatnya

pabrik semen, tambang, lahan pertanian, lahan kosong, serta jalan raya di kawasan

Timur PT Semen Padang sangat memungkinkan terbentuknya konsentrasi PMio.

Untuk lebih lengkapnya, perkiraan sumber PMio di udara ambien kawasan Timur

PT Semen Padang dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Identifikasi Sumber PM|o Di Udara Ambien Kawasan Timur PT Semen
Padang

No Lokasi
Sumber

Slang Malam

I Ulu Gadut Lahan Pertanian Lahan Pertanian

2 Baristand
Debu jalan, lahan kosong, dan
pabrik PT Semen Padang

Debu jalan, lahan kosong, dan
pabrik PT Semen Padang

3 Atap Genteng
Pabrik PT Semen Padang dan
debu jalan

Debu jalan dan pabrik PT Semen
Padang

4 Padayo Lahan pertanian Lahan pertanian

5
BP AM Semen

Padang

Pabrik PT Semen Padang, lahan
pertanian

Pabrik PT Semen Padang, lahan
pertanian

6
Tambang Karang
Putih

Aktivitas pertambangan, pabrik
PT Semen Padang, dan lahan
pertanian.

Aktivitas pertambangan, pabrik
PT Semen Padang, dan lahan
pertanian

7 SMAN 14 Padang
Pabrik PT Semen Padang, lahan
pertanian, dan debu jalan

Belt conveyor, pabrik PT Semen
Padang, lahan pertanian, dan
debu iaian

8 Tambang Silika
Aktivitas pertambangan, pabrik
PT Semen Padang, dan lahan
kosong

Aktivitas pertambangan, pabrik
PT Semen Padang, dan lahan
kosong

9 Komplek Igasar Debu Jalan dan lahan pertanian Debu jalan dan lahan pertanian

10 Pondok Bambu Lahan pertanian Lahan pertanian
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Salah satu sumber yang berperan dalam pembentukan konsentrasi PMio di lokasi

sampling adalah aktivitas produksi dan emisi cerobong pabrik PT Semen Padang.

Berdasarkan hasil pemantauan di lapangan, terdapat perubahan wama vegetasi

dan atap bangunan yang keabu-abuan pada radius + 2,5 km, terutama mengarah

ke Timur dari pabrik PT Semen Padang. Kondisi ini berbeda dengan kondisi pada

area background yaitu Kompiek Igasar, dimana relatif tidak terdapat perubahan

wama vegetasi serta atap rumah penduduk yang di sekitar lokasi tersebut.

Selain dari aktivitas produksi dan emisi cerobong pabrik PT Semen Padang,

pembentukkan PMio juga diperkirakan oleh debu jalan terutama pada jalan raya

seperti pada lokasi Atap Genteng dan Baristand. Meskipun tidak dilakukan

pengukuran terhadap volume kendaraan di Atap Genteng, namun berdasarkan

pengamatan arus lalu lintas pada lokasi ini cukup tinggi. Berbeda dengan Atap

Genteng, di sekitar lokasi Baristand terdapat aktivitas transportasi yang tidak

padat namun kondisi jalan tidak baik. Kondisi jalan yang baik mengakibatkan

partikulat memungkin berterbangan di udara ambien.

Aktivitas pertambangan dan pertanian juga diperkirakan berpengaruh terutama

pada lokasi sekitar Tambang Karang Putih, Tambang Silika, dan SMAN 14

Padang. Ketiga daerah ini berada dekat dengan tambang bahan baku semen serta

dikelilingi oleh lahan pertanian. Lokasi lain yang dipengaruhi oleh partikulat yang

berasal dari lahan pertanian adalah Ulu Gadut, Pondok Bambu, dan Padayo.

Konsentrasi PMjo yang diperoleh pada siang hari lebih besar daripada malam ban.

Ini disebabkan pada siang hari angin berhembus dominan dari arah Barat, Barat

Daya, dan Barat Laut yang membawa partikulat dari pabrik PT Semen Padang

dan sumber Iain menuju dominan ke arah Timur dan Tenggara. Konsentrasi PMio

malam hari lebih tinggi dari siang hari hanya terdapat pada lokasi sekitar SMAN

14 Padang. Perbedaan konsentrasi antara siang dan malam hari pada daerah ini

tidak terlalu besar. Ini dapat dilihat pada Tabel 4.2 dimana rasio konsentrasinya

adalah 0,97. Pada Timur lokasi ini terdapat belt conveyor yang membawa material

batu kapur. Belt conveyor diperkirakan mempengaruhi terbentuknya partikulat

yang berukuran 2,5 pm sampai 10 pm di udara ambien yang diterbangkan oleh

angin dari arah Timur.
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4.4 Analisis dan Pemetaan Konsentrasi Logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si Dalam
PMio

4.4.1 Konsentrasi Logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si

Hasil analisis konsentrasi lima logam parameter pada PMiodidapatkan konsentrasi

yang beragam antara siang dan malam pada masing-masing lokasi sampling.

Konsentrasi logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si dalam PM|o dapat dilihat pada Tabel

4.6. Pada Tabel tersebut dapat dilihat BPAM SP dan Atap Genteng merupakan

daerah yang paling tinggi nilai konsentrasi logamnya, sedangkan daerah Komplek

Igasar, Baristand, dan Padayo memiliki konsentrasi logam paling rendah dari

lokasi lainnya.

Konsentrasi logam pada siang dan malam hari dalam PMio di kawasan Timur PT

Semen Padang lebih didominasi oleh logam Na dan Si dengan rentang 3,05-9,52

[ig/m^. Konsentrasi logam Na dan Si yang tinggi secara umum disebabkan

sumber-sumber yang berada pada kawasan Timur PT Semen Padang

menghasilkan komposisi logam Na dan Si yang lebih besar dibandingkan dengan

logam-logam lain. Perbandingan konsentrasi logam siang dan malam hari dapat

dilihat pada Gambar 4.8 dan 4.9, sedangkan komposisi rata-rata konsentrasi

logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si dapat dilihat pada Gambar 4.9 dan 4.10.

Produksi semen yang menggunakan bahan baku batu kapur (CaO) sebanyak ±

80%, pasir silika {Si02) sebanyak ± 9%, clay (AI2O3) ± 9%, pasir besi (Fe203) ±

2% dan penguraian senyawa kimia akibat pembakaran raw material di kiln yang

menghasilkan logam natrium (Na), mengakibatkan udara emisi akan mengandung

logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si. Konsentrasi rata-rata logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si

pada siang hari berturut-turut adalah 2,44, 2,39, 1,93, 4,76, dan 4,75 pg/m^.

Konsentrasi rata-rata logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si pada malam hari berturut-turut

adalah 1,49, 2,22, 1,75, 4,06, dam 4,30 pg/m\ Urutan konsentrasi kelima logam

tersebut dari yang tertinggi pada siang hari adalah Na, Si, AI, Ca, dan Fe,

sedangkan urutan konsentrasi kelima logam tersebut dari yang tertinggi pada

siang malam hari adalah Si, Na, Ca, Fe, dan AI.

Pada Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa sebagian besar konsentrasi logam AI siang

hari lebih besar dibandingkan dengan malam hari. Hal ini dapat dilihat pada rasio

logam AI yang diperoleh besar dari satu. Konsentrasi logam AI yang lebih besar
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pada malam hari terdapat pada daerah Ulu Gadut. Rasio konsentrasi logam A1

pada daerah ini adalah 0,84. Konsentrasi logam A1 tertinggi pada siang hari

terdapat pada daerah Atap Genteng, sedangkan yang terendah pada daerah

komplek Igasar. Konsentrasi logam A1 tertinggi pada malam hari terdapat pada

daerah Ulu Gadut, sedangkan yang terendah pada daerah Padayo.

Konsentrasi logam Ca siang hari sebagian besar lebih besar dibandingkan dengan

malam hari. Hal ini dapat dilihat pada rasio logam Ca yang diperoleh besar dari

satu. Konsentrasi logam Ca yang lebih besar pada malam hari terdapat pada

daerah Ulu Gadut, Padayo, komplek Igasar, dan Pondok Bambu. Rasio

konsentrasi logam Ca pada masing-masing daerah ini adalah 0,84, 0,99, 0,92, dan

0,87. Konsentrasi logam Ca tertinggi pada siang hari dan malam hari terdapat

pada daerah Atap Genteng, sedangkan yang terendah pada daerah Baristand.

Konsentrasi logam Fe siang hari sebagian kecil lebih besar dibandingkan dengan

malam hari. Konsentrasi logam Fe yang lebih besar pada malam hari terdapat

pada daerah Ulu Gadut, Baristand, Padayo, SMAN 14 Padang komplek Igasar,

dan Pondok Bambu. Rasio konsentrasi logam Fe pada masing-masing daerah ini

adalah 0,84, 0,58, 0,49, 0,71, 0,92, dan 0,87. Konsentrasi logam Fe tertinggi pada

siang hari terdapat pada daerah BP AM SP, sedangkan yang terendah pada daerah

Padayo. Konsentrasi logam Fe tertinggi pada malam hari terdapat pada daerah

Baristand, sedangkan yang terendah pada daerah Atap Genteng.

Konsentrasi logam Na siang hari sebagian besar lebih besar dibandingkan dengan

malam hari. Hal ini dapat dilihat pada rasio logam Na yang diperoleh besar dari

satu. Konsentrasi logam Na yang lebih besar pada malam hari terdapat pada

daerah Ulu Gadut, Padayo, komplek Igasar, dan Pondok Bambu. Rasio

konsentrasi logam Na pada masing-masing daerah ini adalah 0,84, 0,99, 0,92, dan

0,87. Konsentrasi logam Na tertinggi pada siang hari terdapat pada daerah BPAM

SP, sedangkan yang terendah pada daerah komplek Igasar. Konsentrasi logam Na

tertinggi pada siang hari terdapat pada daerah BPAM SP, sedangkan yang

terendah pada daerah Baristand.
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Tabel 4.6 Konsentrasi Logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si dalam PMio

No.
Lokasi

Sampling
Waktu

Konsentrasi Logam Komposisi Logam Rasio

Al

(ng/m»)

Ca

(ng/m»)

Fe

(pg/m')

Na

(pg/m*)

Si

(pg/ra»)

Al

(%)

Ca

(%)

Fe

(%)

Na

(%)

Si

(%)
Al Ca Fe Na Si

1 Ulu Gadut
Siang 1.71 2.14 1.71 3,58 3,57 3,30% 4,12% 3,30% 6,90% 6,87%

0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Maiam 2,03 2,54 2,03 4.25 4,24 4,68% 5,85% 4,68% 9,80% 9,76%

2 Baristand
Siang 2,81 1,75 1,40 5,86 5,85 3,34% 2,09% 1,67% 6,98% 6,96%

2,32 1,16 0,58 2,32 1,16
Malam 1.21 1,51 2.42 2,53 5,04 1,89% 2,36% 3,78% 3,95% 7,88%

3
Komplek
Atap Genteng

Siang 4,78 3,98 3,19 6,65 6,64 4,83% 4,02% 3,22% 6,72% 6,70%
1,66 1,11 2,22 I.ll 1.11

Malam 2,87 3,59 1,44 6,00 5,99 3,57% 4,47% 1,79% 7,46% 7,44%

4 Padayo
Siang 1,53 1.91 0,76 3,20 3,19 4,69% 5,86% 2,34% 9,80% 9,77%

3,28 0,99 0,49 0,99 0,99
Malam 0,47 1,94 1,55 3,25 3,24 1,96% 8,16% 6,52% 13,65% 13,59%

5 BPAM SP
Siang 4,56 2,85 4,56 9,52 9,50 3,87% 2,42% 3,87% 8,08% 8,06%

2,72 1,36 2,72 1,36 1,36
Malam 1,68 2,09 1,68 6,99 6,98 1,92% 2,40% 1,92% 8,00% 7,98%

6
Tambang
Karang Putih

Siang 1,49 1,86 1,49 3,11 3,10 3,37% 4,22% 3,37% 7,06% 7,03%
1,02 1,02 1,02 1,02 1,02

Malam 1,46 1,83 1,46 3,06 3,05 4,22% 5,27% 4,22% 8,82% 8,79%

7
SMAN

14 Padang

Siang 2,68 3,34 1.34 5,58 5,57 3,60% 4,50% 1,80% 7,51% 7,49%
1.42 1,42 0,71 1,42 1.42

Malam 1,88 2,35 1,88 3,93 3,92 2,46% 3,07% 2,46% 5,14% 5,12%

8
Tambang
Silika

Siang 1,70 2,13 1,70 3,56 3,55 2,21% 2,76% 2,21% 4,62% 4,61%
1,12 1,12 1.12 1,12 1,12

Malam 1,52 1,90 1,52 3,18 3,17 2,83% 3,53% 2,83% 5,91% 5,89%

9
Komplek
Igasar

Siang 1,48 1,85 1,48 3,09 3,08 4,44% 5,55% 4,44% 9,29% 9,25%
2,11 0,92 0,92 0,92 0,92

Malam 0,70 2.01 1,61 3,36 3,35 3,11% 8,93% 7,15% 14,95% 14,89%

10
Pondok

Bambu

Siang 1,67 2,09 1,67 3,49 3,48 2,27% 2,84% 2,27% 4,75% 4,73%
1.57 0,87 0,87 0,87 0,87

Malam 1,06 2,41 1,93 4,03 4,02 2,23% 5,08% 4,06% 8,49% 8,46%

Rata-rata
Siang 2,44 2,39 1,93 4,76 4,75 3,59% 3,48% 2,81% 64»3% 6,91%

1,64 1,08 1,10 1,17 1,11
Malam 1,49 2,22 1,75 4,06 430 2,89% 4,91% 3,94% 8,62% 8,98%
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Ulu Gadut Baristand Alap Padayo BPAM SP Tambang SMAN14 Tambang Komplek Pondok
Genteng Karang Putih Padang Silika Igasar Bambu

Lokasi Sampling

>AI

■Ca

iFe

iNa

>Si

Gambar 4.7 GraHk Perbandingan Konsentrasi Logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si Slang Hari Dalam PM|o dl Lokasi Sampling
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UIu Gadut Baristand Atap Genteng Padayo BPAM SP Tambang SMAN14 Tambang Komplek Pondok
Karang Putih Padang Silika Igasar Bambu

Lokasi Sampling

■Al

■Ca

■Fe

■ Na

■Si

Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Konsentrasi Logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si Malam Hari Dalam PM|o di Lokasi Sampling
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> Komponen Laio

Gambar 4.9 Komposisi Rata-rata Konsentrasi Logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si Kawasan
Timur PT Semen Padangdan Sekltarnya Pada Siang Hari

2,89%, 4,91%

K<Hnponen Lain

Gambar 4.10 Komposisi Rata-rata Konsentrasi Logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si Kavrasan
Timur PT Semen Padang dan Sekitarnya Pada Malam Uari
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Konsentrasi logam Si slang hari sebagian besar lebih besar dibandingkan dengan

malam hari. Hal ini dapat dilihat pada rasio logam Si yang diperoleh besar dari

satu. Konsentrasi logam Si yang lebih besar pada malam hari terdapat pada daerah

Ulu Gadut, Padayo, kompiek Igasar, dan Pondok Bambu. Rasio konsentrasi logam

Na pada masing-masing daerah ini adalah 0,84, 0,99, 0,92, dan 0,87. Konsentrasi

logam Si tertinggi pada siang hari terdapat pada daerah BPAM SP, sedangkan

yang terendah pada daerah kompiek Igasar. Konsentrasi logam Si tertinggi pada

siang hari terdapat pada daerah BPAM SP, sedangkan yang terendah pada daerah

Tambang Karang Putih. Grafik perbandingan masing-masing logam pada siang

dan malam hari dapat dilihat pada Gambar 4.11 sampai 4.15.

■ Siang

HMal^

y  y y y y y yy ̂ a ^
y y

Lokasi Sampling

Gambar 4.11 Perbandingan Konsentrasi Logam Ai daiam PMiedi Lokasi Sampling
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iSiang

iMalam

y ///■ / y y / y ̂;!s3^

Lokasi Sampling

Gambar4.12 Perbandingan Konsentrasi Logam Ca dalam PMiedi Lokasi Sampling

/ x/

■ Slang

• Maiam

<8^
$0

Lokasi Sampling

Garobar 4.13 Perbandingan Konsentrasi Logam Fe dalam PM|«di Lokasi Sampling
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Gambar 4.14 Perbandingan Konsentrasi Logam Na dalam FIMisdi Lokasi Sampling
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Gambar 4.IS Perbandingan Konsentrasi Logam Si dalam PIV||«di Lokasi Sampling
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4.4.2 Perbandingan Konscntrasi Logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si dengan
Fenelitian Terkait Pada Beberapa Lokasi Sampling yang Sama atau
Berdekatan

Konsentrasi logam Al, Ca, dan Fe dalam PMio yang diperoleh, mengalami

penurunan jika dibandingkan dengan penelitian terkait tahun 2009 pada empat

lokasi yang sama atau berdekatan. Peningkatan konsentrasi hanya teijadi pada

logam Si. Peningkatan konsentrasi logam Si teijadi pada empat lokasi sampling

yaitu Atap Genteng, BPAM SP, Tambang Karang Putih, dan Tambang Silika pada

malam hari. Meningkatnya logam Si diperkirakan teijadi karena adanya

peningkatan konsentrasi emisi logam Si pada cerobong pabrik PT Semen Padang.

Berdasarkan basil destruksi filter TSP, pada tahun 2009 total konsentrasi emisi

logam Si adalah 0,18 mg/m^, sedangkan pada tahun 2013 konsentrasi logam Si

adalah 31,54 mg/m^. Peningkatan konsentrasi yang cukup tinggi ini tentunya

mempengaruhi peningkatan konsentrasi logam Si di udara ambien.

Perbandingan Konsentrasi Logam dengan penelitian terkait tahun 2009 dapat

dilihat pada label 4.7 dan Gambar 4.16 sampai 4.19.

i

e

2009 20 3 2009 2009

Revis) Ttevisi

Atep Genlcng

2013 2009 2009 2013,2009 2009 2013

Kevisi iRcvisi

■ Siang

M Malam

BPAM SP Tambang Karang | Tambang Silika
Putih I

Gambar 4.16 Perbandingan Konsentrasi Logam Al dengan Penelitian Terkait Tahun 2009

IV-24



Tabe] 4.7 Perbandingan Konseotrasi Logam Deagan Penelitian Terkait Tahun 2009

No Lokasi Sampling Waktu

Konsentrasi Logam (ue/m^

2009* 2009 Revisi 2013

Al Ca Fe Si Al Ca Fe Si Al Ca Fe Si

1 Atap Genteng
Siang 0,19 0,42 0,47 0,07 6,90 14,99 16,68 2,46 4,78 3,98 3,19 6,64

Malam 0,22 0,64 0,56 0,10 7,88 22,92 19,94 3,61 2,87 3,59 1,44 5,99

2 BPAM SP
Siang 0,19 0,48 0,59 0,09 5,27 13,04 16,03 2,55 4,56 2,85 4,56 9,50

Malam 0,10 0,30 0,24 0,05 2,91 8,47 6,91 1,33 1,68 2,09 1,68 6,98

3 Tambang Karang Putih
Siang 0,19 0,53 0,53 0,08 6,08 16,77 16,87 2,43 1,49 1,86 1,49 3,10

Malam 0,14 0,51 0,39 0,06 4,83 17,09 13,01 1,99 1,46 1,83 1,46 3,05

4 Tambang Silika
Siang 0,26 0,63 0,76 0,10 9,16 22,36 27,29 3,66 1,70 2,13 1,70 3,55

Malam 0,07 0,24 0.18 0,03 2,41 8,55 6,51 1,08 1,52 1,90 1,52 3,17

"Marian, 2009
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Putih
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Gambar 4.17 Perbandtngan Konsentrasi Logam Ca dengan Penelitian Terkait Tahun 2009
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■ Siang

■ Malam
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Putih
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Gambar 4.18 Perbandingan Konsentrasi Logam Fe dengan Penelitian Terkait Tahun 2009
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GamtNir 4.19 Pcrbandingan Konscntrasi Logaro Si dengan Penclitian Terkait Tahun 2009

Penelitian lain yang berkaitan dengan iogam AU Ca, Fe, Na, dan Si adalah

penelitian yang dilakukan pada tahun 2010 yang berlokasi pada daerah yang

mewakili kawasan industri yaitu Tanjung Saba Lubuk Begalung Padang dan

merupakan wilayah penelitian terdekat dengan PT Semen Padang. Daerah ini

mewakili daerah ambien industri yaitu pabrik karet, pabrik rotan, dan pabrik

semen PT Semen Padang. Peningkatan Iogam hanya teijadi pada logam Si. Ini

disebabkan sumber partikulat logam Si di Tanjung Saba lebih kecil dari sumber

partikulat logam Si yang terdapat di sekitar pabrik PT Semen Padang. Adapun

pcrbandingan kelima logam tersebut pada siang dan malam hari dapat dilihat pada

Tabel 4.8 dan Gambar 4.20.

Tabel 4.8 Perbandingan Konsentrasi Logam Dengan Penelitian Terkait
Tahun 2010

Waktu

Konsentrasi Loeam tiia/m^

2010* 2013

Al Ca Fe Na Si Al Ca Fe Na Si

Siang 4,06 8,99 7,03 14.93 4,52 2,44 2,39 1,93 4,76 4,75
Malam 2,11 5,63 3,52 3,29 2,49 1.49 2.22 1,75 4,06 4,30
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Gambar 4.20 Graflk Perbandingan Konsentrasi Logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si Daiam PM
dengan Penelitian Terkait Tahun 2010

4.43 Pemetaan Konsentrasi Logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si

Penyebaran konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si di udara ambien umumnya

berbentuk radial dimana konsentrasi logam tertinggi ditandai dengan wama merah

sedangkan konsentrasi logam terendah ditandai dengan imgu muda. Berdasarkan

pemetaaan kelima logam tersebut, terlihat sebagian besar partikulat logam pada

siang hari bergerak ke arah Timur. Namun pada malam hari logam Al, Ca, Fe, dan

Na bergerak ke arah Timur Laut dan Tenggara. Untuk lebih lengkapnya peta

konsentrasi logam siang dan malam dapat dilihat pada Gambar 4.22 sampai

Gambar 4.31.

Berdasarkan gambar pemetaan konsentrasi lima logam tersebut, terlihat sebagian

besar logam di kawasan Timur FT Semen Padang pada siang dan malam

terkonsentrasi pada lokasi BPAM SP. Lokasi ini tepat berada di sebelah Timur PT

SP dengan radius jarak ± 2,5 km. Untuk logam Al pada malam hari lebih

terkonsentrasi di Baristand. Lokasi ini terletak di Utara dan masih berada dalam

radius ± 2,5 km dari PT Semen Padang. BPAM SP merupakan lokasi yang

memiliki konsentrasi logam tertinggi. Logam yang memiliki konsentrasi di lokasi

ini adalah logam Si dengan rentang konsentrasi 6,4-9,5 |ig/m^ pada siang dan

malam hari.
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4.4.4 Identifikasi Sumber Logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si

Sumber-sumber konsentrasi logam yang terdapat pada PMio sama halnya dengan

konsentrasi PMio yaitu berasal dari aktivitas antropogenik, debu jalan akibat

aktivitas tranportasi dan konstruksi, tanah pertanian, debu alami, dan pembakaran

lahan (Chow, 1995). Konsentrasi logam juga diperkirakan dipengaruhi oleh jarak

lokasi dari sumber pencemar serta kondisi fisik dan kimia atmosfer pada saat

sampling.

Sumber terbesar dari konsentrasi logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si dalam PMio

diperkirakan berasal dari cerobong pabrik PT Semen Padang. Ini dapat dilihat dari

nilai konsentrasi emisi yang diperoleh dari basil destruksi filter Total Partikel

(TP). Filter ini dijadikan acuan karena tidak adanya pengukuran PMio emisi

cerobong pabrik. Selain itu, alasan digunakannya filter TP adalah karena PMio

juga merupakan bagian dari TP. Tabel 4.9 melihalkan besamya konsentrasi dan

persentase logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si emisi cerobong PT Semen Padang yang

diperoleh dari hasil analisis filter TP sampel udara emisi Jdlru

Tabel 4.9 Konsentrasi dan Komposisi Logam Al, Ca, Fe, Na, da Si Emisi Cerobong
PT Semen Padang Dalam TP

Lokasi TP Konsentrasi (mg/m')

Sampling (mg/m') Al Ca Na Si Fe

1 Indaning 11 39,30 2,47 3,99 2,61 5,39 3,1 1

2 Indaning III 33,30 2,54 4,25 2,83 5,19 3,33

3 Indaning IV b 30,90 2.8! 4,90 4,16 5,54 4,06

4 Indarung IV c 126,50 7,05 6,70 12.40 12,45 6,35

5 Indaning V 26,30 1,52 2,73 2.08 2,97 2,13

Total 256,30 16,39 22,57 24,08 31,54 18,98

Rata-rata 51,26 3,28 4,51 4,82 6,31 3,80

Persentase (%) 6,39 8,81 9,40 12,31 7,41

Sumber: PT Semen Padang, 2013

Dari Tabel 4.9 dapat dilihat bahwa total dan komposisi konsentrasi logam

tertinggi yang terdapat pada emisi PT Semen Padang adalah logam Si, sedangkan

yang terendah adalah logam Al. Konsentrasi logam pada emisi cerobong pabrik

ini sangat berpengaruh dalam terbentuknya konsentrasi logam di udara ambien

sekitar pabrik tersebut.
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Jarak dan aktivitas di berbagai sumber partikulat mempengaruhi besamya

partikulat yang diterbangkan angin ke lokasi sampling, ini dapat dilihat pada

Gambar 4.7 dan 4.8, dimana iogam Na dan Si lebih dominan pada siang dan

malam hari pada jarak radius 2,5 km dari pabrik PT Semen Padang dibandingkan

lokasi yang terletak > 2,5 km dari pabrik PT Semen Padang. Lokasi yang

dimaksud adalah Atap Genteng, BPAM SP, Baristand, dan SMAN 14 Padang.

Selain jarak, arah angin juga mempengaruhi penyebaran partikulat. Pada siang

hari angin dominan berhembus dari arah Barat sehingga partikulat lebih besar ke

arah Timur, sedangkan pada malam hari angin akan berhembus dari arah Timur

sehingga partikulat lebih besar menuju ke arah Barat. Selain dari cerobong pabrik

PT Semen Padang, konsentrasi logam juga dihasilkan dari aktivitas lokal yang

terdapat pada lokasi sampling.

Aktivitas pertambangan dan pertanian diperkirakan juga berpengaruh terutama di

sekitar Tambang Karang Putih, Tambang Silika, dan SMAN 14 Padang. Ketiga

daerah ini berada dekat dengan tambang bahan baku semen serta dikelilingi oleh

lahan pertanian. Lokasi Iain yang dipengaruhi oleh partikulat yang berasal dari

lahan pertanian adalah Ulu Gadut, Pondok Bambu, dan Padayo.

Berdasarkan literatur yang diperoleh logam Al, Ca, dan Fe yang bersumber dari

sea spray dan kendaraan bermotor memiliki komposisi sekitar 0,1-1% di udara

ambien, sedangkan yang bersumber dari debu jalan, konstruksi, lahan pertanian,

dan lahan kosong sekitar 1-10%. Logam Na yang bersumber dari debu jaldh,

lahan pertanian, dan lahan kosong memiliki komposisi sekitar 0,1-1% di udara

ambien, sedangkan logam Na yang berasal dari sea spray memiliki komposisi

besar dari 10%. Untuk logam Na juga di hasilkan dari pembakaran lahan, namim

komposisinya kecil dari 1%. Adapim logam Si yang bersumber dari debu jalan,

konstruksi, lahan kosong, lahan pertanian, dan pembakaran batu bara memiliki

komposisi besar dari 10% (Chow, 1995).

Dari hasil perhitungan konsentrasi kelima logam, diperoleh beberapa lokasi yang

memiliki rasio konsentrasi <1, artinya pada lokasi tersebut beberapa logam

memiliki konsentrasi siang hari yang lebih kecil daripada malam hari. Beberapa
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lokasi yang memiliki rasio konsentrasi logam yang lebih kecil dari satu dapat

dilihat pada Tabel 4.10.

Tabcl 4.10 Beberapa Lokasi yang Memiliki Rasio Logam <1

No Lokasi (Rasio <1) Logam

1 UluGadut Al, Ca, Fe, Na, dan Si

2 Komplek Igasar Ca, Fe, Na, dan Si

3 Pondok Bambu Ca, Fe, Na, dan Si

4 Padayo Ca, Fe, Na, dan Si

5 SMAN 14 Padang Fe

Faktor penyebab terbentuknya konsentrasi logam yang lebih tinggi pada malam

hari diakibatkan oleh arah angin dan sumber partikulat yang dibawanya pada

malam hari. Arab angin rata-rata pada malam hari berhembus dari Timur dan

Tenggara. Adapun beragamnya logam yang dibawa oleh angin bergantung pada

kondisi sumber partikulat yang ada di sekitar lokasi. Pada sebelah Timur lima

lokasi tersebut terdapat lahan pertanian. Lahan pertanian diperkirakan

mempengaruhi terbentuknya partikulat yang berukuran 2,5 pm sampai 10 pm di

udara ambien yang diterbangkan oleh angin dari arah Timur.

Selain lima lokasi di atas, terdapat juga dua lokasi yaitu Tambang Karang Putih

dan Tambang Silika yang memiliki konsentrasi logam Ca dan Si yang rendah.

Kedua lokasi tersebut awalnya diperkirakan memiliki konsentrasi logam Ca dan

Si yang tinggi karena berdekatan langsung dengan lokasi pertambangan. Namun

kenyataannya dua lokasi tersebut memiliki konsentrasi logam yang rendah.

Rendahnya nilai konsentrasi logam Ca pada Tambang Karang Putih diperkirakan

karena metode penambangan batu kapur yang sesaat, sehingga tidak

memungkinkan terbentuknya partikulat dengan konsentrasi yang tinggi dan

ukuran partikulat yang kecil dari 10 pm. Pemecahan batu kapur juga dilakukan

pada kondisi tertutup di dalam crusher (penghancur batu) sehingga dapat

meminimalisir terbentuknya partikulat logam Ca di udara ambien. Kondisi di

lokasi sampling Tambang Karang Putih hampir sama dengan kondisi di Tambang

Silika. Logam Ca dan Si yang berasal dari berbagai sumber hanya dapat

berterbangan di udara pada ukuran kecil dari 10 pm (Chow, 1995). Tabel 4.11

menampilkan sumber-sumber yang dapat mengasilkan logam Al, Ca, Fe, Na, dan

Si pada lokasi sampling.
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Tabel 4.11 Identiflkasi Sumber-sumber Logam Al, Ca, Fe,Na» dan Si

No Lokasi Waktu
Losam

AI Ca Fe Na SI

1 UIu Gadut

Siaflg
debujalan, i

lahan pertanian,
pemb^aran lahan i

Seasprcy, debujalan,
lahan pertanian,
pembakaran lahan

Sea spray, debujalan,
lahan pertanian,
pembakaran lahan

Seaspri^, debujalan,
lahan pertanian,
pembakaran lahan

Debujalan, lahan
pertanian, pembakaran
lahan

Malam

Debu jalan, lahan
pertanian, pembakaran
lahan

Debujalan, lahan
pertanian, pembakaran
lahan

Debujalan, lahan
pertanian, pembakaran
lahan

Debujalan, lahan
pertanian, pembakaran
lahan

Debujalan, lahan
pertanian, pembakaran
lahan

2 Baristand

Siang

Sea spray, debu jalan, 1
lahan kosong, dan
pabrik PT Semen
Padans

Sea spray, debujalan,
lahan kosong, dan
pabrik PT Semen
Padang

Seaspray, debujalan,
lahan kosong, dan
pabrik PT Semen
Padang

SeasprtQf, debujalan,
lahan kosong, dan pabrik
PT Semen Padang

Debujalan, lahan
kosong, dan pabrik PT
Semen Padang

Malam

Debu jalan, lahan
kosong, dan pabrik PT
Semen Padanu

Debujalan, lahan
kosong, dan pabrik PT
Semen Padang

Debujalan, lahan
kosong, dan pabrik
PT Semen Padang

Debujalan, lahan
kosong, dan pabrik PT
Semen Padang

Debujalan, lahan
kosong, dan pabrik PT
Semen Padang

3
Atap
Genteng

Siang
Sea spray, debu Jalan,
dan pabrik PT Semen
Pad^e

Sea spray, debujalan,
dan pabrik PT Semen
Padang

Seaspray, debujalan,
dan pabrik PT Semen
Padang

Seaspray, debujalan,
dan pabrik PT Semen
Padang

Debujalan, dan pabrik
PT Semen Padang

Malam
Debujalan dan pabrik '
PT Semen Padang

Debujalan dan pabrik
PT Semen Padang

Debujalan dan pabrik
PT Semen Padang

Debu jalan dan pabrik
PT Semen Padang

Debujalan dan pabrik
PT Semen Padang

4 Padayo
Siang

Sea spray dan lahan
pertanian

Sea spray dan lahan
pertanian

Seaspray dan lahan
pertanian

Sea sprc^ dan lahan
pertanian

Lahan pertanian

Malam Lahan pertanian Lahan pertanian Lahan pertanian lahan pertanian Lahan pertanian

5 BPAM SP

Siang
Sea spray, pd.bnk?T
Semen Padang, dan
lahan pertanian

Sea spray, pabrik PT
Semen Padang, dan
lahan pertanian

Seaspray, pabrik PT
Semen Padang, dan
lahan pertanian

Sea spray, pabrik PT
Semen Padang, dan
lahan pertanian

Pabrik PT Semen

Padang, lahan pertanian

Malam

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian
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Sambungan Tabei4.Il

No Lokasi Waktu
Loeam

A1 Ca Fe Na Si

6
Tambang
Karang Putih

Siang

Sea spray, aktifitas
ipertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

Sea spray, aktifitas
pertambangan, pabrik
PT Semen Pactog,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

Sea spray, aktifitas
pertambangan, pabrik
PT Semen Pad^g,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

iSeajprny, aktifitas
pertambangan, pabrik
PT Semen Padrag,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

Sea spray, aktifitas
pertambangan, pabrik
PT Semen Patog,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

Malam

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padimg,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Pad^g,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
lahan kosong, dan
lahan pertanian

7
SMAN14

Padang

Siang
Sea spray, pabrik PT
Semen Padang, dan
lahan peitanian

Sea spray, pabrik PT
Semen Padang, dan
lahan pertanian

Sea sprty, pabrik PT
Semen Padang, dan
lahan pertanian

Sea spray, pabrik PT
Semen Padwg, dan
lahan pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Malam

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

Pabrik PT Semen

Padang dan lahan
pertanian

8 Tambang Silika

Siang

Sea spray, aktifitas
pertambangan, pabrik
PT Semen Padwg, dan
lahan kosong

Sea spray, aktifitas
pertambangan, pabrik
PT Semen Pad^g,
dan lahan kosong

Sea spray, aktifitas
pertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
dan lahan kosong

Sea spray, aktifitas
pertambangan, pabrik
PT Semen Pad^g,
dan lahan kosong

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
dan lahan kosong

Malam

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padang, dan
lahan kosong

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
dan lahan kosong

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
dan lahan kosong

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padting,
dan lahan kosong

Aktifitas

pertambangan, pabrik
PT Semen Padang,
dan lahan kosong

9 Komplek Igasar
Siang

Sea spray, debu jalan
dan lahan pertanian

Sea spray, debu jalan
dan lahan pertanian

Sea spray, debu jalan
dan lahan pertanian

Seasprc^, debu jalan
dan lahan pertanian

Debu jalan dan lahan
pertanian

Malam
Debu jalan dan lahan
pertanian

Debu jalan dan lahan
pertanian

Debujalan dan lahan
pertanian

Debu jalan dan lahan
pertanian

Debu jalan dan lahan
pertanian

10 Pondok Bambu
Siang

Sea spray, dan lahan
.pertanian

Sea spray, dan lahan
pertanian

Sea spray, lahan
pertanian

Sea spray, dan lahan
pertanian

Lahan pertanian

Malam Lahan pertanian Lahan pertanian Lahan pertanian Lahan pertanian Lahan pertanian
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BABV

PENUTUP

5.1 Simpulan

Adapun simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Konsentrasi PMio siang hari lebih tinggi daripada malam hari. Konsentrasi

PMio siang hari berkisar 32,64 pg/m' sampai 117,81 pg/m^ dan konsentrasi

PMio malam hari berkisar 22,48 pg/m^ sampai 87,43 pg/m';

2. Konsentrasi PMio 24 jam yang diperoleh dari perhitungan berkisar antara

28,05 pg/m^ sampai dengan 100,52 pg/m'. Konsentrasi PMjo 24 jam tidak

melewati baku mutu udara ambien PP No. 41 tahun 1999 yang telah

ditetapkan sebesar 150 pg/m';

3. Konsentrasi logam yang diukur mulai dari yang tertinggi hingga terkecil pada

siang hari adalah Natrium (Na), Silika (Si), Aluminium (Al), Kalsium (Ca),

dan Besi (Fe), sedangkan pada malam hari konsentrrasi logam dari yang

tertinggi hingga terkecil adalah Silika (Si), Natrium (Na), Kalsium (Ca), Besi

(Fe), dan Aluminium (AI). Logam Na dan Si merupakan logam yang memiliki

konsentrasi tertinggi dibandingkan dengan logam lainnya.

4. Konsentrasi PMio dan logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si penelitian ini lebih rendah

dibandingkan dengan penelitian terkait pada tahun 2009 dengan perbandingan

empat lokasi yang sama atau berdekatan yaitu Atap Genteng, BP AM Semen

Padang (dekat dengan Wisma Indarung), Tambang Karang Putih (Bukit

Karang Putih), Tambang Silika (Bukit Ngalau). Logam Si memiliki

konsentrasi yang lebih tinggi daripada tahun 2009;

5. Penyebaran konsentrasi PMio dan logam Al, Ca, Fe, Na, dan Si umumnya

berbentuk radial dimana pada siang hari arah penyebaran dominan menuju

Timur sedangkan pada malam hari dominan menuju Timur dan Timur Laut

dari PT Semen Padang. Lokasi dengan konsentrasi tertinggi adalah BP AM SP

yang beijarak ± 2,5 km sebelah Timur PT Semen Padang;

6. Dari identifikasi sumber PMio dan logam AI, Ca, Fe, Na, dan Si menunjukkan

beberapa lokasi di Kawasan Timur PT Semen Padang berpotensi menerima

dampak emisi dari pabrik PT Semen Padang, di samping sumber lain di

sekitar lokasi sampling seperti aktivitas pertambangan dan pertanian.



5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi sumber logam Na yang terdapat pada proses produksi semen

PT Semen Padang;

2. Menambahkan parameter logam Magnesium (Mg) yang merupakan bahan

baku dari pembuatan semen untuk penelitian selanjutnya;

3. Melakukan pengukuran jumlah kendaraan pada lokasi sampling yang

berdekatan dengan jalan raya sehingga dapat dilihat korelasi dan penganih

jumlah kendaraan terhadap partikulat yang terdapat pada lokasi tersebut;

4. Melakukan penelitian terhadap sumber lain di kawasan Timur PT Semen

Padang, seperti pada lahan pertanian, lahan kosong, dan debu jalan.
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LAMPIRAN A
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RCPUSUK INQOf4£SlA

LAMPIRAN

PERATURAN PEMERINTAH REPUBLIK INDONESIA

NOMOR: 41 TAHUN 1999

TANGGAL: 26 ME1I999

TABEL A.1 BAKU MUTU UDARA AMBIEN NASIONAL

No. Parameter
Waktu

Pengukuran
Baku Mutu Metode Analisis Pcralatan

1

SO2

(Sulfur Dioksida)

t Jam 900 ug/Nm^

Pararosanilin Spektrofotometer24 Jam 365 ug/Nm'

1 Thn 60 ug(Nm^

2

CO

(Karbon Monokslda)

1 Jam 30.000 ug/Nm'

NDIR NDIR Analyzer24 Jam 10.000 ug/Nm'

IThn -

3

NO2

(Nitrogen Dioksida)

I Jam 400 ug/Nm^

Saltzman Spektrofotometer24 Jam 150ug/Nm'

IThn 100 ug/Nm'

4
O3

(Oksidan)

1 Jam 235 ug/Nm'
Chemiluminescent Spektrofotometer

IThn 50 ug/Nm'

5
HC

(Hidro Karbon)
3 Jam 160 ug/Nm^ Flame lonization

Gas

Chromatogarfi

6

PMio

(PartikeK lOum)
24 Jam 150ug/Nm^ Gravimetric Hi-Vol

PMisC)

(PartikeK 2.5 um)

24 Jam 65 ue/Nm' Gravimetric Hi-Vol

1 Thn 15 ug/Nm' Gravimetric Hi - Vol

7
TSP

(Debu)

24 Jam 230 ug/Nm^
Gravimetric Hi - Vol

IThn 90 ug/Nm'

g

Pb

(Timah Hitam)

24 Jam 2 ug/Nm^ Gravimetric Hi - Vol

1 Thn 1 ug/Nm' Ekstraktif

Pengabuan
AAS

9.

Dustfall

(Debu Jatuh )
30 hari

10 Ton/kmVSulan

(Pemukiman)
Gravimetric Cannister

20 Ton/km^/Bulan

(Industri)



Sambunsan TabelA.l

10 Total Fluorides (as F)
24 Jain 3 ug/Nm^ Spesific Ion

Electrode

Impinger atau

Countinous Analyzer90 hari 0,5 ug/Nm^

11.
Fluor Indeks

30 bar!
40 u g/100 cm^ dari kertas

limed filter Colourimetric Limed Filter Paper

12.
Khlorine &

KhIorine Dioksida

24 Jam 150 ug/Nm' Spesilic Ion

Electrode

Impinger atau

Countinous Analyzer

13.
Sulphat Indeks 30 hari I mgSOj/IOOcm^

Dari Lead Peroksida
Colourimetric

Lead

Peroxida Candle

Catalan:

Nomor 10 s/d 13 Hanya diberlakukan untuk daerah/kawasan Industri Klmia Dasar

Contoh;

- Industri Petro Klmia

- Industri Pembuatan Asam Sulfat.

PRESIDEN REPUBLIK

INDONESIA

ttd

BACHARUDDIN JUSUF

HABIBIE
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LAMPIRAN B

Data Meteorologi dan Windrose

Jurusan Teknik Lingkungan

Universitas Andalas



Tabel B.I Data Arah dan Kecepatan Angin Siang Hari Jurusan Teknik
LingkunganUniversitas Andalas Padang

No Hari, Tanggai Waktu
Arah Angin

Dari

Kecepatan

(knots)

1 Kamis, lOJanuari 2013 06.00 SW 8

07.00 w 10

08.00 w 9

09.00 E 5

10.00 E 6

11.00 E 10

12.00 NE 8

13.00 E 4

14.00 NW 3

15.00 W 5

16.00 NW 4

17.00 SW 4

18.00 w 4

2 Jumat, 11 Januari 2013 06.00 E 4

07.00 SE 4

08.00 SW 9

09.00 SW 6

10.00 E 10

11.00 Calm 3

12.00 E 4

13.00 E 6

14.00 SW 10

15.00 E 4

16.00 NW 10

17.00 W 8

18.00 SW 6

3 Sabtu, 12 Januari 2013 06.00 w 8

07.00 w 4

08.00 SW 4

09.00 SW 8

10.00 w 8

11.00 SW 9

12.00 SW 10

13.00 SW 11

14.00 SW U

15.00 SW 10

16.00 SW 9

17.00 SW 6



Sambunean Tahel B.I

No Hari, Tanggal Waktu
Arab Angin

Dari

Kecepatan
(knots)

4 Minggu, 13 Januari 2013 06.00 W 4

07.00 sw 4

08.00 w 9

09.00 sw 15

10.00 w 9

11.00 sw 10

12.00 sw 9

13.00 w 5

14.00 w 4

15.00 E 3

16.00 sw 5

17.00 sw 6

18.00 w 9

5 Senin, 14 Januari 2013 06.00 sw 13

07.00 sw 12

08.00 sw 16

09.00 sw 12

10.00 w 9

\ 11.00 w 5

12.00 w 10

13.00 E 10

14.00 E 3

15.00 w 6

16.00 w 9

17.00 w 6

18.00 w 6

6 Selasa, 15 Januari 2013 06.00 w 5

07.00 w 3

08.00 sw 5

09.00 NW 3

10.00 w 5

11.00 sw 8

12.00 w 5

13.00 w 5

14.00 sw 6

15.00 w 10

16.00 w 9

17.00 w 8

18.00 w 3
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Sambunuon Tabel B.I

No Hari, Tanggal Waktu
Arab Angin

Dari

Kecepatan
(knots)

7 Rabu. 16 Januari 2013 07.00 W 6

08.00 W 6

09.00 sw 6

10.00 sw 9

11.00 sw 10

12.00 w 10

13.00 sw 10

14.00 w 8

15.00 w 6

16.00 sw 3

17.00 sw 9

18.00 w 10

8 Kamis, 17 Januari 2013 06.00 sw 10

07.00 sw 14

08.00 NW 10

09.00 SE 5

10.00 E 8

11.00 E 4

12.00 W 5

13.00 E 2

14.00 sw 3

15.00 w 5

16.00 w 5

17.00 sw 5

18.00 w 6
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Tabel B.2 Data Arab dan Kecepatan Angin Malam Hari Junisan Teknik
LingkunganDniversitas Andalas Padang

No Hari, Tanggal Waktu
Arab Angin

Dari

Kecepatan

(knots)

1 Kamis, 10 Januarl 2013 18.00 E 4

19.00 E 9

20.00 E 5

21.00 E 6

22.00 E 7

23.00 E 10

00.00 E 6

01.00 E 5

02.00 E 5

03.00 E 6

04.00 E 4

05.00 E 8

06.00 E 8

2 Jumat, 11 Januari 2013 18.00 E 4

19.00 E 9

20.00 E 8

21.00 E 6

22.00 E 6

23.00 E 5

00.00 E 8

01.00 E 9

02.00 E 8

03.00 E 6

04.00 SE 6

05.00 SW 9

06.00 E 5

3 Sabtu, 12 Januari 2013 18.00 E 5

19.00 E 3

20.00 E 5

21.00 E 4

22.00 E 7

23.00 E 9

00.00 E 8

01.00 E 5

02.00 E 5

03.00 E 5



Sambungan Tabel B,2

No Hari, Tanggal Waktu
ArahAngin

Dari

Kecepatan
(knots)

4 Minggu, 13 Januari 2013 18.00 E 9

19.00 E 10

20.00 E 6

21.00 W 3

22.00 E 3

23.00 E 6

00.00 E 5

01.00 E 6

02.00 E 6

03.00 NW 12

04.00 E 10

05.00 E 6

06.00 E 8

5 Senin, 14 Januari 2013 18.00 E 10

19.00 E 10

20.00 E 8

21.00 E 3

22.00 W 4

23.00 E 4

00.00 E 5

01.00 E 5

02.00 E 7

03.00 E 5

04.00 E 6

05.00 E 5

06.00 E 4

6 Selasa, 15 Januari 2013 18.00 E 8

19.00 E 5

20.00 E 8

21.00 E 9

22.00 E 4

23.00 SE 5

00.00 E 5

01.00 E 5

02.00 E 5

03.00 SE 3

04.00 E 10
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Sambungan Tabel B.2

No Hari, Taoggal Waktu
Arah Angtn

Dari

Kecepatan
(knots)

7 Rabu, 16 Januari 2013 18.00 E 5

19.00 E 6

20.00 SW 6

21.00 SW 4

22.00 NE 3

23.00 E 6

00.00 SE 6

01.00 E 5

02.00 E 3

03.00 E 5

04.00 E 5

05.00 E 6

06.00 E 8

8 Kamis, 17 Januari 2013 18.00 E 6

19.00 E 6

20.00 E 4

21.00 E 5

22.00 E 6

23.00 E 5

00.00 E 5

01.00 E 6

02.00 E 8

03.00 E 9

04.00 E 9

05.00 E 8

06.00 E to
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Gambar B.1 Windrose pada siang ban
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Gambar B.2 Windrose pada malam hari
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Gambar Windrose pada siaDg-malam ban
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LAMPIRAN C

Data Meteorologi dan Windrose
Lokasi Sampling



Tabel C.l Mctcorologi Ulu Gadut Siang Hari

N Jam
Suhu

®C

Tek,

(inHg)
Tek,

(mmHg)
Fiowrate

(l/mat)
Fiowrate

(m^'mnt)
Kec.

Angin
Aral)

RH

(%)
Keterangan

Vol.

Sampling

PM,o

Vstp

PM.o

1 08.15 26,90 29,04 737,62 0,40 S 100,00 Berawan

2 08.30 26,80 29,04 737,62 0,40 S 100,00 Berawan

3 08.45 27,80 29,03 737,36 0,00 calm 100,00 Berawan

4 09.00 28,00 29,03 737,36 0,00 calm 100,00 Berawan

5 10.45 28,70 29,00 736,60 0,00 calm 100,00 Berawan

6 11.00 31,80 28,99 736,35 0,00 calm 100,00 Berawan

7 11.15 35,50 28.97 735,84 0,00 calm 90,60 Berawan

8 11.30 36,20 28,96 735,58 0,00 calm 77,80 Berawan

9 11.45 37,30 28,97 735,84 0,60 E 84,20 Berawan

10 12,00 39,90 28,96 735,58 0,20 NE 84,20 Berawan

11 12.15 36,80 28,93 734,82 0,70 SW 86,20 Berawan

12 12.30 37,40 28,94 735,08 0,40 SW 83,50 Berawan

13 12.45 37,40 28,94 735,08 0,30 SW 84,00 Berawan

14 13.00 35,20 28,93 734,82 1,10 SW 88,90 Berawan

15 13.15 35,10 28,95 735,33 1,50 W 89,10 Berawan

16 13.30 34,00 28,96 735.58 0,40 W 90,60 Berawan

17 13.45 31,80 28,95 735,33
20 0,02

0,50 W 98,20 Berawan
9,90 9,35

18 14.00 30,90 28,95 735,33 0,30 W 99,30 Berawan

19 14.15 31,90 28,94 735,08 1,80 W 99,40 Berawan

20 14.30 33,30 28,95 735,33 1,30 W 95,70 Berawan

21 14.45 36,10 28,94 735,08 0,80 W 93,90 Berawan

22 15.00 35,70 28,94 735,08 1,00 W 92,90 Berawan

23 15.15 34,10 28,93 734,82 0,30 S 85,50 Berawan

24 15.30 34,30 28,93 734,82 0,50 SW 90,60 Berawan

25 15.45 32,90 28,93 734,82 0,30 SW 94,20 Berawan

26 16.00 33,40 28,93 734,82 0,30 SW 99,20 Berawan

27 16.15 31,10 28,93 734,82 0,30 SW 97,40 Berawan

28 16.30 31,00 28,93 734,82 0,20 SW 97,50 Berawan

29 16.45 31,00 28,93 734,82 0,00 calm 97,90 Berawan

30 17.00 28.40 28,95 73533 0,00 calm 100,00 Berawan

31 17.15 28,40 28,96 735,58 0,00 calm 100,00 Berawan

32 17.30 28,30 28,94 735,08 0,20 SW 100,00 Berawan

33 17.45 28,50 28,96 735,58 0,30 W 100,00 Berawan

34 18.00 27,70 28,97 735,84 0,30 W 100,00 Berawan

Rata-Rata 32,46 735,55 0,42 94,14
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Tabel C.2 Meteorologi UIu Gadut Ma]am Hari

N Jam
Suhu

®C

Tek.

(InHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrale

(i/mnt)
Flowrale

(m^mnt)
Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Kctcrangan

Vol.

Sampling
PM.n

Vsfp
PM,o

1 19.45 26,90 29,02 737,11 0,20 NW 100,00 cerah

2 20.00 26,90 29,02 737,11 0,30 NW 100,00 cerah

3 20.15 26,50 29,02 737.11 0,30 N 100,00 cerah

4 20.30 25,80 29,05 737,87 0,30 NE 100,00 cerah

5 20.45 24,20 29,05 737,87 0,00 calm 100,00 cerah

6 21.00 23,80 29,06 738,12 0,50 NW 100,00 cerah

7 21.15 23,80 29,06 738,12 0,30 N 100,00 cerah

8 21.30 23,30 29,06 738,12 0,00 calm 100,00 cerah

9 21.45 24,70 29,06 738,12 0,10 NE 100,00 cerah

10 22.00 25,20 29,05 737,87 0,20 E 100,00 cerah

11 22.15 24,00 29,06 738.12 0,20 E 100,00 cerah

12 22.30 23,10 29,06 738,12 0,20 E 100,00 cerah

13 22.45 22,70 29,05 737,87 0,20 E 100,00 cerah

14 23.00 23,20 29,05 737,87
20 0,02

0,40 E 100,00 cerah
8,10 7,87

15 23.15 23,40 29,06 738,12 0,10 E 100,00 cerah

16 23.30 25,10 29,05 737,87 0,10 E 100,00 cerah

17 23.45 24,70 29,05 737,87 0,10 E 100,00 cerah

18 00.00 24,70 29,06 738,12 0,20 E 100,00 cerah

19 00.15 25,80 29,05 737,87 0,10 E 100,00 cerah

20 00.30 25,00 29,04 737,62 0,50 E 100,00 cerah

21 00.45 24,60 29,04 737.62 0,20 E 100,00 cerah

22 01.00 25,30 29,03 737,36 0,20 E 100,00 cerah

23 01.15 25,70 29,03 737,36 0,20 E 100,00 cerah

24 01.30 25,60 29,03 737,36 0,10 E 100,00 cerah

25 01.45 25,80 29,03 737,36 0,10 E 100,00 cerah

26 02.00 24,50 29,03 737,36 0,20 E 100,00 cerah

27 02.15 24,70 29,02 737,11 0,10 NE 100,00 cerah

28 02.30 24,20 29,01 736,85 0,10 NE 100,00 cerah

Rata-Rata 24,76 737.69 OJO 100,00
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Tabel Meteorologi Baristand Siang Hari

N Jam
Suhu

°C

Tek.

(InHg)
Tek.

(mmHg)
Flow rate

(1/mnt)
Fiowrala

(m^mnt)
Kec.

Angln
Arab

RH

(%)
Ketcrangan

Vol.

Sampling
PM,n

Vstp

PMio

1 06.00 22,00 29,97 761,24 0,40 NE 92,00 Berawan

2 06.15 22,00 29,97 761,24 0,00 calm 92,00 Berawan

3 06.30 22,00 29,98 761,49 0,00 calm 92,00 Berawan

4 06.45 22,00 29,98 761,49 0,00 calm 92,00 Berawan

5 07.00 22,00 29,99 761,75 1,80 NE 92,00 Berawan

6 07.15 22,00 30,00 762.00 0,00 calm 92,00 Berawan

7 07.30 23,00 30,01 76235 0,40 NE 92,00 Berawan

g 07.45 24,00 30,01 76235 0,40 NE 91,00 Berawan

9 08.00 24,00 30,01 762,25 0,40 NE 91,00 Berawan

10 08.15 24,00 30,02 762,51 0,90 NE 89,00 Berawan

11 08.30 25,00 30,03 762,76 0,90 NE 85,00 Berawan

12 08.45 25,00 30,02 762,51 0,90 NE 81,00 Berawan

13 09.00 26,00 30,02 762,51 1,30 NE 81,00 Berawan

14 09.15 26.00 30,03 762,76 1,30 NW 80,00 Berawan

15 12,00 24,00 30,07 763,78 0,90 NW 89,00 cerah

16 12,15 25.00 30,05 76337 0,90 NW 79,00 cerah

17 1230 26,00 30,04 763,02 1,30 NW 77,00 cerah

18 12,45 26,00 30,02 762,51 1,30 NW 74,00 cerah

19 13,00 27,00 30,02 762,51 1,30 NW 73,00 Berawan

20 13,15 27,00 30,01 76235 20 0,02 0,40 NW 75,00 Berawan 11,40 11,40

21 1330 27,00 30,01 76235 0,40 NW 74,00 Berawan

22 13.45 27,00 29,99 761,75 0,40 NW 74,00 Berawan

23 14,00 27,00 29,99 761,75 0,40 NW 74,00 Berawan

24 14,15 27,00 29.98 761,49 0,40 NW 75,00 cerah

25 1430 28,00 29,96 760,98 0,40 NW 72,00 cerah

26 14,45 28,00 29,96 760,98 0,90 NW 71,00 Berawan

27 15,00 28,00 29,95 760,73 0,40 NW 74,00 Berawan

28 15,15 28,00 29,95 760,73 0,90 NW 74,00 Berawan

29 1530 28,00 29,95 760,73 0,90 NW 76,00 Berawan

30 15,45 27,00 29,94 760,48 0,40 NW 77,00 Berawan

31 16,00 27,00 29,95 760,73 0,40 NW 77,00 Berawan

32 16,15 27,00 29,95 760,73 0,00 calm 77,00 Berawan

33 1630 27,00 29,95 760,73 0,00 calm 77,00 Berawan

34 16,45 26.00 29,94 760,48 0,00 calm 77,00 Berawan

35 17,00 26,00 29,94 760,48 0,00 calm 77,00 Berawan

36 17,15 26,00 29,94 760,48 0,00 calm 80,00 Berawan

37 1730 26,00 29,94 760,48 0,00 calm 80,00 Berawan

38 17,45 26,00 29,95 760,73 0,00 calm 81,00 Berawan

39 18,00 26.00 29,95 760,73 0,00 calm 83,00 Berawan

Rata-Rata 25,54 761,64 0.53 81,00
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Tabel C.4 Meteorologi Baristand Malam Hari

N Jam
Suhu

"C

Tek.

(InHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrale

(l/mni)
Flowrate

(m^mnt)
Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Kcterangan

Vol.

Sampling

PM,o

Vstp

PM.o

I 18,00 28,00 29.60 751,84 0,20 W 68,00 cerah

2 18,15 27,00 29,60 751,84 0,00 calm 70,00 cerah

3 18,30 26,00 29,62 752,35 0,00 calm 74,00 cerah

4 18,45 26,00 29,62 752,35 0,00 calm 74,00 cerah

5 19.00 26,00 29,63 752,60 0,70 W 76,00 cerah

6 19,15 26,00 29,64 752,86 0,00 calm 78,00 cerah

7 19,30 26,00 29,66 753,36 0,00 calm 78,00 cerah

8 19,45 26,00 29,68 753,87 0,00 calm 80,00 cerah

9 20.00 26,00 29,69 754,13 0,40 W 80,00 cerah

10 20,15 25,00 29,70 754,38 0,00 calm 83,00 cerah

11 20,30 25,00 29,88 758,95 0,00 calm 83,00 cerah

12 20,45 24,00 29,90 759,46 0,00 calm 83,00 cerah

13 21,00 24,00 30,00 762,00 0,50 >1E 84,00 cerah

14 21,15 24,00 30,00 762,00 0,30 NE 83,00 cerah

15 21,30 24,00 30,01 762,25 0,90 NE 85,00 cerah

16 21,45 24,00 30,02 762,51 0,90 NE 87,00 cerah

17 22,00 24,00 30,02 762,51 1,30 NE 87,00 cerah

18 22,15 24,00 30,02 762,51 0,00 calm 87,00 cerah

19 22,30 24,00 30,01 762,25 0,00 calm 87,00 cerah

20 22,45 24,00 30,03 762,76 0,00 calm 87,00 cerah

21 23,00 24,00 30,03 762,76 0,40 N 87,00 cerah

22 23,15 24,00 30,03 762,76 0,40 N 87,00 cerah

23 23,30 24,00 30,03 762,76 20 0,02 0,40 N 87,00 cerah 13,20 13,23

24 23,45 24,00 30,03 762,76 0,90 N 87,00 cerah

25 00.00 24,00 30,02 762,51 0,90 N 86,00 cerah

26 00.15 24,00 30,02 762,51 0,90 N 87,00 cerah

27 00.30 24,00 30,01 762,25 0,30 N 87,00 cerah

28 00.45 23,00 30,00 762,00 0,00 calm 86,00 cerah

29 01.00 23,00 30,00 762,00 0,00 calm 87,00 cerah

30 01.15 23,00 30,00 762,00 0,00 calm 87,00 cerah

31 01.30 23,00 30,00 762,00 0,40 N 87,00 cerah

32 01.45 23,00 30,00 762,00 0,40 N 87,00 cerah

33 02.00 23,00 29,99 761,75 0,20 N 86,00 cerah

34 02.15 23,00 29,97 761,24 0,20 N 86,00 cerah

35 02.30 23,00 29,97 761,24 0,20 N 85,00 cerah

36 02.45 24,00 29,97 761^4 0,20 N 86,00 cerah

37 03.00 24,00 29,96 760,98 0,00 calm 87,00 cerah

38 03.15 24,00 29,96 760,98 0,00 calm 84,00 cerah

39 03.30 26,00 29,96 760,98 0,00 calm 87,00 cerah

40 03.45 24,00 29,96 760,98 0,00 calm 90,00 cerah

41 04.00 22,00 29,96 760,98 0,40 NW 91,00 cerah

42 04.15 22,00 29,96 760,98 0,00 calm 91,00 cerah

43 04.30 22,00 29,96 760,98 0,00 calm 91,00 cerah

44 04.45 22,00 29,96 760,98 0,00 calm 92,00 cerah

45 05.00 22,00 29,96 760,98 0,00 calm 92,00 cerah

Rata-Rata 24,16 759,76 0,25 84,53
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Tabel C.5 Mcteorologi Atap Genteng Siang Hari

N Jam
Suhu

"C

Tek.

(inHg)
Tek,

(mmHg)
Flowrate

(1/mnt)
Flowrate

(m^mnt)
Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Kcterangan

Vol.

Sampling
PM.n

Vstp
PM,o

1 06.45 23,00 29,82 757,43 1,80 SE 81,00 cerah

2 06.31 23,00 29,82 757,43 0,90 E 81,00 cerah

3 07.00 23,00 29,82 757,43 0,90 SE 81,00 cerah

4 07.15 23,00 29,83 757,68 1,30 E 81.00 cerah

5 07JO 24,00 29,84 757,94 0,90 SE 79,00 cerah

6 07.45 25,00 29,84 757,94 0,90 SE 77,00 cerah

7 08.00 26,00 29,84 757,94 0,40 SE 75,00 cerah

8 08.15 26,00 29,83 757,68 0,40 SE 73,00 cerah

9 08.30 27,00 29,84 757,94 0,40 SE 71,00 cerah

10 08.45 29,00 29,83 757,68 0,40 SE 65,00 cerah

11 09.00 30,00 29,83 757,68 0,00 SE 58,00 cerah

12 09.15 30,00 29,83 757,68 0,00 SE 58,00 cerah

13 09JO 30,00 29,83 757,68 0,40 N 57,00 cerah

14 09.45 30,00 29,83 757,68 0,40 NW 59,00 cerah

15 10.00 29,00 29,84 757,94 2,20 NW 59,00 cerah

16 10.15 29,00 29,84 757,94 0,40 W 59,00 cerah

17 10.30 29,00 29,84 757,94 0,40 w 59,00 cerah

18 10.45 30,00 29,83 757,68 20 0,02 0,00 w 60,00 cerah 10 JO 10,04

19 11,00 30,00 29,83 757,68 0,00 w 60,00 cerah

20 11,15 30,00 29,82 757,43 2,70 NW 57,00 cerah

21 11JO 30,00 29,83 757,68 0,90 NW 57,00 cerah

22 11,45 30,00 29,81 757,17 0,90 NW 55,00 cerah

23 12.00 30,00 29,81 757,17 4,00 NW 55,00 cerah

24 12.15 30.00 29,80 756,92 0,90 NW 53,00 cerah

25 12J0 30,00 29,80 756,92 0,90 NW 53,00 cerah

26 12,45 30,00 29,78 756,41 0,90 W 57,00 cerah

27 13,00 30,00 29,78 756,41 3,60 W 57,00 cerah

28 13,15 30,00 29,78 756,41 1,30 W 57,00 cerah

29 13J0 30,00 29,78 756,41 2,20 W 57,00 cerah

30 13,45 30,00 29,77 756,16 0,90 W 56,00 cerah

31 14,00 30,00 29,75 755,65 2,20 W 57,00 cerah

32 14,15 30,00 29,75 755,65 2,20 W 57,00 cerah

33 14J0 30,00 29,74 755,40 0,90 W 58,00 cerah

34 14,45 30,00 29,73 755,14 0,40 W 56,00 cerah

35 15,00 30,00 29,74 755,40 0,40 W 57,00 cerah

Rata-Rata 28,46 757,12 1,07 62,63
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Tabel C.6 Meteorologi Atap Geotcng Malam Hari

N Jam
Suhu

"C

Tek.

(inHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrate

(1/mnl)
Flowra/e

(m^mnt)
Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Ketcrangan

VoL

Sampling

PM,n

Vstp
PM,o

1 19 JO 25,00 29,79 756,67 0,40 SE 80,00 cerah

2 19,45 26,00 29,79 756,67 0,40 NE 84,00 cerah

3 20,00 24,00 29,79 756,67 0,40 NE 79,00 cerah

4 20,15 24,00 29,81 757,17 0,40 E 78,00 cerah

5 20 JO 24,00 29,83 757,68 0,00 calm 78,00 cerah

6 20,45 24,00 29,84 757,94 0,30 SE 78,00 cerah

7 21,00 23,00 29,85 758,19 OJC SE 77,00 cerah

8 21,15 24,00 29,85 758,19 0,40 SE 78,00 cerah

9 21J0 23,00 29,85 758,19 0,10 E 77,00 cerah

10 21,45 23,00 29,86 758,44 0,70 SE 76,00 cerah

11 22,00 23,00 29,87 758,70 0,70 SE 75,00 cerah

12 22,15 23,00 29,88 758,95 0.40 E 76,00 cerah

13 22J0 23,00 29,88 758,95 0,40 SE 76,00 cerah

14 22,45 23,00 29,86 758,44 0,40 SE 77,00 cerah

15 23,00 23,00 29,86 758,44 0,30 SE 77,00 cerah

16 23.15 23,00 29,87 758.70 0,50 SE 76,00 cerah

17 23J0 23,00 29,86 758,44 0,90 SE 77,00 cerah

18 23,45 23,00 29,86 758,44 0,40 E 78,00 cerah

19 00.00 23,00 29,86 758,44
20 0,02

0,40 SE 77,00 cerah
11,10 11,13

20 00.15 23,00 29,86 758,44 0,30 SE 77,00 cerah

21 01.45 23,00 29,83 757,68 0,90 SE 77,00 cerah

22 02.00 23,00 29,83 757,68 0,40 E 78,00 cerah

23 02.15 23,00 29,82 757,43 0,30 E 79,00 cerah

24 02.30 23,00 29,82 757,43 0,90 SE 79,00 cerah

25 02.45 23,00 29,82 757,43 1,30 E 79,00 cerah

26 03.00 23,00 29,81 757,17 1,30 E 78,00 cerah

27 03.15 23,00 29,80 756,92 0,90 SE 78,00 cerah

28 03.30 23,00 29,80 756.92 0,40 SE 78,00 cerah

29 03.45 23,00 29,80 756,92 0,20 E 79,00 cerah

30 04.00 23,00 29,80 756,92 OJO SE 80.00 cerah

31 04.15 23,00 29,80 756,92 0,10 SE 80,00 cerah

32 04.30 23,00 29,80 756,92 0,20 SE 80,00 cerah

33 04.45 23,00 29,80 756,92 0,20 SE 80,00 cerah

34 05.00 23,00 29,81 757,17 0,50 SE 81,00 cerah

35 05.15 23,00 29,81 757.17 0,40 SE 81,00 cerah

36 05.30 23,00 29,81 757,17 0,40 SE 81,00 cerah

37 05.45 23,00 29,81 757,17 0,40 SE 81,00 cerah

38 06.00 23,00 29,81 757,17 0,40 SE 81,00 cerah

Rata-Rata 23,26 757,70 0,46 78,45
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Tabel C.7 Meteorologi Padayo Siang Hari

N Jam
Suhu

®C

Tek.

(inHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrale

(1/rant)
Flowrate

(m^mnt)
Kcc.

Angin
Arab

RH

(%)
Keterangan

Vol.

Sampling

PM,o

Vstp
PM,o

1 07.00 23,00 29,24 742,70 0,00 calm 87,00 hujan
2 07.15 23,00 29.24 742,70 0,00 calm 87,00 hujan
3 07.30 23,00 29,24 742,70 0,00 calm 87,00 hujan
4 07.45 23,00 29,24 742,70 0,00 calm 87,00 hujan
5 08.00 24,00 29,27 743,46 0,00 calm 89,00 Berawan

6 08.15 24,00 29,27 743,46 0,00 calm 89,00 Berawan

7 08.30 25,00 29,27 743,46 0,00 calm 84,00 Berawan

8 08.45 26,00 29,27 743,46 0,00 calm 76,00 Berawan

9 09.00 27,00 29,27 743.46 0,00 calm 76,00 Berawan

10 09.15 27,00 29,26 743,20 0,00 calm 77,00 cerah

11 09.30 27,00 29,26 743,20 0,40 W 74,00 cerah

12 09.45 27,00 29,26 743,20 0,40 W 69,00 cerah

13 10.00 28,00 29,27 743,46 0,40 w 69,00 cerah

14 10.15 28,00 29,26 743,20 0,00 calm 66,00 cerah

15 10.30 28,00 29,26 743,20 0,90 W 68,00 cerah

16 10.45 29,00 29,26 743,20 0,40 SW 69,00 cerah

17 11.00 29,00 29,25 742,95 0,90 NW 66,00 cerah

18 11,15 29,00 29,25 742,95 1,80 NW 66,00 cerah

19 11,30 29,00 29,24 742,70 20 0,02 0,90 NW 66,00 cerah 10,80 10,46
20 11,45 29,00 29,23 742.44 0,90 NE 65,00 cerah

21 12,00 29,00 29,23 742,44 0,40 NE 63,00 cerah

22 12,15 29,00 29,23 742,44 0,90 N 63,00 cerah

23 12,30 29,00 29,23 742,44 1,30 N 64,00 cerah

24 12,45 29,00 29,22 742,19 0,90 N 64,00 cerah

25 13.00 29,00 29,21 741,93 0,40 N 66,00 cerah

26 13,15 28,00 29,21 741.93 0,40 NE 66,00 cerah

27 13,30 28,00 29,21 741.93 1,30 NE 66,00 cerah

28 13,45 29,00 29,19 741,43 0,90 NE 66,00 cerah

29 14,00 29,00 29,18 741,17 0,40 E 62,00 cerah

30 14,15 29,00 29,18 741,17 1,30 NE 59,00 cerah

31 14,30 30,00 29,15 740,41 0,90 N 59,00 cerah

32 14,45 30,00 29,15 740,41 0,90 N 59,00 cerah

33 15,00 30,00 29,15 740,41 0,40 N 61,00 cerah

34 15,15 29,00 29,14 740,16 0,00 calm 63,00 cerah

35 15,30 29,00 29,15 740,41 0,40 N 63,00 cerah

36 15,45 29,00 29,14 740,16 0,90 NE 62,00 cerah

37 16,00 29,00 29,14 740.16 0,40 NE 62,00 cerah

Rata-Rata 27,62 742,42 0,52 69,86
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Tabel C.8 Meteorologi Padayo Malam E[ari

N Jam
Suhu

°C

Tek.

(InHg)
Tek.

(mmHg)
Fhwrate

(l/mnt)
Flowralc Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Kctcrangan

VoL

Sampling

PM.o

Vstp
PM,o

1 19 JO 24,00 29,22 742,19 0,00 calm 81,00 cerah

2 19,45 24,00 29J3 742,44 0,20 W 81,00 cerah

3 20,00 24,00 29J5 742,95 0,20 W 81,00 cerah

4 20,15 24,00 29J6 743,20 0,40 W 82,00 cerah

5 20 JO 24,00 29 J6 743,20 0,40 w 81,00 cerah

6 20,45 24,00 29J6 743J0 0,00 calm 81,00 cerah

7 21,00 24,00 29,26 743J0 OJO NE 81,00 cerah

8 21,15 24,00 29,27 743,46 0,20 NE 76,00 Berawan

9 21J0 24,00 29,27 743,46 0,20 NE 79,00 Berawan

10 21,45 24,00 29J7 743,46 OJO NE 80,00 Berawan

11 22,00 24,00 29.28 743,71 0,40 E 80,00 Berawan

12 22,15 24,00 29J9 743,97 0,40 E 81,00 Berawan

13 22J0 24,00 29,29 743,97 0,40 E 82,00 cerah

14 22,45 24,00 29,29 743,97 0,40 E 81,00 Berawan

15 23.00 24,00 29,29 743,97 0,00 calm 80,00 Berawan

16 23,15 24,00 29,29 743,97 0,00 calm 80,00 Berawan

17 23J0 24,00 29,29 743,97 0,00 calm 81,00 Berawan

18 23.45 24,00 29,28 743,71
20 0,02

0,00 calm 81,00 cerah
10,50 10,30

19 00.00 24,00 29,27 743,46 0,00 calm 81,00 Berawan

20 00.15 24,00 29J7 743,46 0,00 calm 82,00 Berawan

21 OOJO 24,00 29J6 743,20 0,00 calm 82,00 cerah

22 00.45 24,00 29,27 743,46 0,00 calm 83,00 cerah

23 01.00 24,00 29,27 743,46 0,20 NE 83.00 cerah

24 01.15 24,00 29,26 743,20 0,20 NE 82,00 cerah

25 01.30 24,00 29,26 743,20 0,50 E 82,00 Berawan

26 01.45 24,00 29,26 743J0 0,20 NE 83,00 Berawan

27 02.00 24,00 29 J4 742,70 0,20 NE 83,00 Berawan

28 02.15 24,00 29,23 742,44 0,40 E 83,00 Berawan

29 O2J0 24,00 29,23 742,44 OJO NE 84,00 Berawan

30 02.45 24,00 29,23 742,44 0,00 calm 83,00 Berawan

31 03.00 24,00 29J2 742,19 0,00 calm 84,00 Berawan

32 03.15 24,00 29,22 742,19 0,00 calm 83,00 Berawan

33 03JO 24,00 29,22 742,19 0,00 calm 83,00 Berawan

34 03.45 24,00 29,23 742,44 0,00 calm 84,00 berawan

35 04.00 24,00 29.21 741,93 0,00 calm 84,00 hujan

36 04.15 24,00 29J1 741,93 0,00 calm 84,00 hujan

Rata-Rata 24,00 743,19 0,15 81,72
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Tabe] C.9 Meteorologi BPAM SP Siang Hari

N Jam
Suhu

°C

Tek.

(InHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrale

(l/mnt)
Flowrale Kcc.

Angin
Arah

RH

(%)
Keterangan

VoL

Sampling
PM,«

Vstp

PM.o

1 10.00 29,00 29,67 753,62 0,00 calm 69,00 Berawan

2 10.15 29,00 29,67 753,62 0,00 calm 70,00 Berawan

3 10.30 30,00 29,67 753,62 0,00 calm 70,00 Berawan

4 10.45 30,00 29,67 753,62 0.00 calm 70,00 Berawan

5 11.00 30,00 29,67 753,62 0,00 calm 70,00 Berawan

6 11.15 31,00 29,67 753,62 0,30 SW 70,00 Berawan

7 11.30 31,00 29,67 753,62 0,30 SW 70,00 Cerah

8 11.45 31,00 29,67 753,62 0,90 SW 70,00 Cerah

9 12.00 31,00 29,67 753,62 0,90 SW 67,00 Cerah

10 12.15 31,00 29,67 753,62 0,40 SW 64,00 Cerah

11 12.30 30,00 29,65 753,11 0,40 SW 63,00 Cerah

12 12.45 30,00 29,65 753,11 0,40 SW 66,00 Cerah

13 13.00 30,00 29,65 753,11 20 0,02 0,40 SW 62,00 Berawan 7,20 7,02

14 13.15 30,00 29,65 753.11 0,40 SW 67,00 Berawan

15 13.30 29,00 29,65 753,11 0,20 SW 66,00 Berawan

16 13.45 30,00 29,65 753,11 0,80 SW 66,00 Berawan

17 14.00 30,00 29,65 753,11 1,80 SW 67,00 Berawan

18 14.15 29,00 29,65 753.11 0,90 SW 66,00 Berawan

19 14.30 31,00 29,65 753,11 0,90 SW 71,00 Berawan

20 14.45 31,00 29,66 753,36 0,90 SW 71,00 Berawan

21 15.00 31,00 29,66 753,36 0,90 SW 67,00 Berawan

22 15.15 30,00 29,66 753,36 0,90 SW 69,00 Berawan

23 15.30 29,00 29,66 753,36 0,00 Calm 67,00 Berawan

24 15.45 29,00 29,66 753,36 0,00 Calm 68,00 Berawan

25 16.00 29,00 29,65 753,11 0,00 Calm 71,00 Berawan

Rata-Rata 30,04 753 J6 0,47 67,88
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Tabel C.IO Meteorologi BP AM SP Malam Hari

N Jam
Suhu

°C

TelL

(inHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrate

(1/mnt)
Flowratt

(m^mnt)
Kec.

Angin
Arah

RH

(%)
Keterangan

Vol.

Sampling
PM.0

Vs(p
PM,o

22,00 24,00 29,67 753,62 0,00 calm 93,00 Berawan

2 22,15 24,00 29,67 753,62 0.00 calm 93,00 Berawan

3 22,30 24.00 29,67 753,62 0,00 calm 93,00 Berawan

4 22,45 24,00 29,67 753,62 0,00 calm 93,00 Berawan

5 23,00 24,00 29,67 753,62 0,20 SE 93,00 Berawan

6 23,15 24,00 29,67 753,62 0,10 NE 93,00 Berawan

7 23,30 24,00 29,67 753,62 0,00 calm 93,00 Berawan

8 23.45 24,00 29,67 753,62 0,00 calm 91,00 Berawan

9 00.00 24,00 29,67 753,62 0,00 calm 91,00 Berawan

10 00.15 24,00 29,67 753,62 0,00 calm 91,00 Berawan

1 1 00.30 24,00 29,65 753,11 0,00 calm 91,00 Berawan

12 00.45 24.00 29,65 753,11 0,00 calm 91,00 Berawan

13 01.00 24,00 29,65 753,11 0,40 E 91,00 Berawan

14 01.15 24,00 29,65 753,11 0,40 SE 91,00 Berawan

15 01.30 23,00 29,65 753,11 0,30 SE 86,00 Berawan

16 01.45 23,00 29,65 753,11 0,10 E 86,00 Berawan

17 02.00 23,00 29,65 753,11 20 0,02 0,10 SE 84,00 Berawan 9,60 9,55
18 02.15 23,00 29,65 753,11 0,10 SE 84,00 Berawan

19 02.30 23,00 29,65 753,11 0,20 SE 83,00 Berawan

20 02.45 23,00 29,66 753,36 030 SE 83,00 Berawan

21 03.00 23,00 29,66 753,36 0,20 SE 83,00 Berawan

22 03.15 23,00 29.66 753,36 0,40 E 82,00 Berawan

23 03.30 24,00 29,66 753,36 0,40 SE 82,00 Berawan

24 03.45 24,00 29,66 753,36 0,40 SE 92,00 Berawan

25 04.00 24,00 29,65 753,11 0,10 SE 93,00 Berawan

26 04.15 24,00 29,65 753,11 0,10 E 93,00 Berawan

27 04.30 24,00 29,65 753,11 0,10 E 93,00 Berawan

28 04.45 24,00 29,65 753,11 0,10 E 93,00 Berawan

29 05.00 24,00 29,65 753,11 0,00 calm 91,00 Berawan

30 05.15 25,00 29,66 753,36 0,00 calm 91,00 Berawan

31 05.30 25,00 29,66 753,36 0,00 calm 91,00 Berawan

32 05.45 26,00 29,66 753,36 0,00 calm 90,00 Berawan

33 06.00 26,00 29,66 753,36 0,00 calm 90,00 Berawan

Rata-Rata 23,94 75333 0,12 89,64
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Tabel C.ll Meteorologi Tambang Karang Putih Siang Hari

N Jam
SobH Tek.

(inHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrate

(l/mnt)
Flowratt

(m^mnt)
Kec.

Anglo
Arab

RH

(•/•)
Keterangan

VoL

Sampling
PM,o

Vstp
PM«

1 07.00 23,00 30,19 766,83 0,00 Calm 91,00 cerah

2 07.15 23,00 30,20 767,08 0,00 Calm 90,00 cerah

3 07.30 24,00 303 767,08 0,00 Calm 90,00 cerah

4 07.45 24,00 30,20 767,08 0,00 Calm 89.00 cerah

5 08.00 24,00 303 767.08 0,00 Calm 89,00 cerah

6 08.15 27,00 30,19 766,83 0,00 Calm 76,00 cerah

7 08.30 27,00 30,18 766,57 0,00 Calm 76,00 cerah

8 08.45 27,00 30,18 766,57 0,30 NE 74,00 cerah

9 09.00 29,00 30,19 766,83 0,30 NE 73.00 cerah

iO 09.15 29,00 30,19 766,83 0,30 NE 72,00 cerah

11 09.30 30,00 303 767,08 0,30 NE 73,00 cerah

12 09.45 29,00 30,20 767,08 1,80 NE 71,00 cerah

13 10.00 29,00 30,21 767,33 2,20 NE 69,00 cerah

14 10.15 29,00 30,21 767,33 23 W 70,00 cerah

15 10.30 30,00 30,21 767,33 1,30 W 70,00 cerah

16 10.45 30,00 30,20 767,08 0,40 W 70,00 cerah

17 11.00 30,00 30,19 766,83 0,90 W 70,00 cerah

18 11.15 31,00 30,18 766,57 1,80 W 70,00 cerah

19 11.30 31,00 30,17 766,32 20 0,02 1,30 NW 70,00 cerah 10,80 10.75

20 11.45 31,00 30,16 766,06 0,90 NW 70,00 cerah

21 12.00 31,00 30.15 765,81 0,90 W 67,00 cerah

22 12.15 31,00 30,14 765,56 0,50 W 64,00 cerah

23 12.30 30,00 30,13 765,30 1,30 NW 63,00 cerah

24 12.45 30,00 30,13 765,30 1,30 NW 66,00 cerah

25 13.00 30,00 30,12 765,05 1,80 Calm 62,00 cerah

26 13.15 30,00 30,12 765,05 0,90 NW 67,00 cerah

27 13.30 29,00 30,12 765,05 0,40 NW 66,00 cerah

28 13.45 30,00 30,12 765,05 1,30 NW 66,00 cerah

29 14.00 30,00 30,12 765,05 1,80 NW 67,00 cerah

JO 14.15 29,00 30,12 765,05 0,90 W 66,00 cerah

31 14.30 31,00 30,09 764,29 0,90 NW 71,00 cerah

32 14.45 31,00 30,09 764,29 0,90 W 71,00 cerah

33 15.00 31,00 30.09 764,29 0,90 w 67,00 cerah

34 15.15 30,00 30,08 764,03 0,90 W 69,00 cerah

35 15.30 29,00 30,08 764,03 0,90 s 67,00 cerah

36 15.45 29,00 30,08 764,03 0,90 s 68,00 cerah

37 16.00 29,00 30,08 764,03 0,90 s 71,00 cerah

^ata-Rata 28,84 765,92 035 7132
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Tabel C.12 Meteorologi Tambaog Karang Patih Malam Hari

N Jam
Sobu

°C

Tek.

(InHg)
T«k.

(mmHg)
Flowrate

(1/mnt)
Flowrate

(m^mat)
Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Keterangan

VoL

Sampling
PM,„

Vstp
PM,o

! 19.15 25,00 30,18 766,57 0,00 calm 85,00 Berawan

2 19.30 25,00 30,19 766,83 0,00 calm 86,00 Berawan

3 19.45 25,00 30,19 766,83 0,00 calm 86,00 Berawan

4 20.00 25,00 30,19 766,83 0,00 calm 86,00 Berawan

5 20.15 25,00 30,19 766,83 0,00 calm 86,00 Berav^

6 20.30 25,00 30,19 766,83 0,00 calm 86,00 Berawan

7 20.45 25,00 30,19 766,83 0,20 E 86,00 Berawan

8 21.00 25,00 30,19 766,83 0,20 E 86,00 Berawan

9 21.15 25,00 30,19 766,83 0,40 E 86,00 Berawan

10 21.30 25,00 30,19 766,83 0,20 E 86,00 Berawan

11 21.45 25,00 30,19 766,83 0,20 E 86,00 Berawan

12 22.00 24,00 30,20 767,08 0,90 E 85,00 Berawan

13 22.15 24,00 30,20 767,08 0,90 E 85,00 Berawan

14 22.30 24,00 30,20 767,08 0,40 E 85,00 Berawan

IS 22.45 24,00 303 767,08 0,20 E 85,00 Berawan

16 23.00 24,00 303 767,08 0,40 E 85.00 Berawan

17 23.15 24,00 303 767»08 0,00 calm 85,00 Berawan

18 23.35 24,00 303 767,08 0,00 calm 87,00 Berawan

19 23.45 24,00 303 767,08 20 0,02 0,30 E 87,00 Berawan 10,80 10,93

10 00.00 24.00 303 767,08 0,30 E 87,00 Berawan

11 00.15 24,00 303 767,08 0,30 E 87,00 Berawan

12 00.30 24,00 303 767,08 0,00 calm 87,00 Berawan

13 00.45 24,00 303 767,08 0,00 calm 87,00 Berawan

14 01.00 23,00 30,17 766,32 0,50 E 86,00 Berawan

15 01.15 23,00 30,17 766,32 0,80 E 86,00 Berawan

16 01.30 23,00 30,17 766,32 0,00 calm 86,00 Beraww

17 01.45 23,00 30,17 766,32 0,00 calm 86,00 Berawan

18 02.00 23,00 30,17 766,32 0,00 calm 87,00 Berawan

19 02.15 23,00 30,17 766,32 0,40 E 87,00 Berawan

10 02.30 23,00 30,17 766,32 0,30 E 87,00 Berawan

M 02.45 23,00 30,16 766,06 0,00 calm 87,00 Berawan

12 03.00 23,00 30,16 766,06 0,40 E 87,00 Berawan

13 03.15 23,00 30,16 766,06 0,50 E 88,00 Berawan

14 03.30 23,00 30.16 766,06 0,00 calm 88,00 Berawan

15 03.45 23,00 30,15 765,81 0,40 E 88,00 Berawan

16 04.00 23,00 30,15 765,81 0,50 E 88,00 Berawan

17 04.15 23,00 30,15 765,81 0,50 E 88,00 Berawan

lata-Rata 23,92 766,64 0,25 86,38
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Tabel C.13 Meteorologi SMAN 14 Padang Siang Hari

N Jam
Subo

"C

Tek.

(InHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrate

(l/mnt)
Flowrate

(m^mnt)
Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Keterangan

VoL

Sampling
PM,o

Vstp
PMio

1 06J0 23,00 30,12 765,05 0,00 Calm 91,00 Cerah

2 06.45 23,00 30,12 765,05 0,00 Calm 91,00 Cerah

3 07.00 23,00 30,12 765,05 0,40 NE 91,00 Cerah

4 07.15 23,00 30,17 766,32 0,00 Calm 90,00 Cerah

11 07JO 23,00 30,17 766J2 0,00 Calm 90,00 Cerah

12 07.45 23,00 30,17 766,32 0,00 Calm 89,00 Cerah

13 08.00 23,00 30,17 766,32 ■0,00 Calm 89,00 Cerah
14 08.15 23,00 30,16 766,06 0.00 Calm 76,00 Cerah

15 08J0 23,00 30,16 766,06 0,00 Calm 76,00 Cerah
16 08.45 23,00 30,16 766,06 0,40 W 74,00 Cerah
17 09.00 24,00 30,16 766,06 0,30 W 73,00 Cerah
18 09.15 24,00 30,16 766,06 0,40 NW 72,00 Cerah
19 09J0 25,00 30,16 766,06 0,90 W 73,00 Cerah
20 09.45 25,00 30,16 766,06 0,90 w 71,00 Cerah
21 10.00 28,00 30,15 765,81 0,00 Calm 69,00 Cerah

22 10.15 28,00 30,15 765,81 0,00 Calm 70,00 Cerah

23 10.30 28,00 30,15 765,81 0,00 Calm 70,00 Cerah
24 10.45 28,00 30,14 765,56 0,00 Calm 70,00 Cerah
25 11.00 28,00 30,13 765,30 0,90 W 70,00 Cerah

26 11.15 28,00 30,13 765,30 0,40 W 70,00 Cerah
27 11JO 28,00 30,12 765,05

20 0,02
0,00 Calm 70,00 Cerah

12,00 11,96
28 11.45 29,00 30,11 764,79 0,40 W 70,00 Cerah

29 12.00 30,00 30,11 764,79 0,90 W 67,00 Cerah
20 12.15 30,00 30,09 764,29 0,40 w 64,00 Cerah
21 12 JO 30,00 30,08 764,03 1,30 NW 63,00 Cerah
22 12.45 30,00 30,08 764,03 0,40 NW 66,00 Cerah
23 13.00 31,00 30,06 763,52 0,00 Calm 62,00 Cerah
24 13.15 31,00 30,05 763,27 0,40 NW 67,00 Cerah
25 13J0 31,00 30,03 762,76 UO NW 66,00 Cerah
26 13.45 30.00 30,02 762,51 0.40 NW 66,00 Cerah
27 14.00 30,00 30,02 762,51 1,30 NW 67,00 Cerah
28 14.15 31,00 30,00 762,00 0,40 W 66,00 Cerah
29 14J0 30,00 30,00 762,00 1,30 NW 71,00 Cerah
10 14.45 30,00 30,00 762,00 0,90 W 71,00 Cerah
n 15.00 31,00 29,98 761,49 0,40 w 67,00 Cerah
12 15.15 31,00 29,97 761,24 0,40 w 69,00 Cerah
(3 ISJO 31,00 29,97 761,24 0,90 NW 67.00 Cerah
M 15.45 30,00 29,97 76IJ4 0,90 NW 68,00 Cerah
15 16.00 29,00 29,97 761J4 0,00 Calm 71,00 Cerah
16 16.15 29,00 29,98 761,49 0,40 NW 71,00 Cerah
17 16J0 29,00 29,98 761,49 0,00 Calm 75,00 Cerah
18 16.45 29,00 29.98 761,49 0,00 Calm 76,00 Cerah
lata-Rata 27J2 763,98 0,40 72,98
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Tabel C.14 Meteorologi SMAN 14 Padang Malam Hari

N Jam
Sabu

®C

Tek.

(inHg)
Tek.

(minHg)
Fiowrate

(l/mnt)
Ftowrat^

(m^'mnt)
Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Keterangaa

VoL

Sampling
PM«

Vstp
PM«

1 23.00 24,00 30,18 766,57 0,00 Calm 91,00 Berawan

2 23.15 24,00 30,18 766,57 0,00 Calm 91,00 Berawan

3 23.30 24,00 30,18 766,57 0,00 Calm 90,00 Berawan

4 23.45 24,00 30,18 766.57 0,50 E 91,00 Berawan

5 00.00 24,00 30,18 766,57 0,80 NE 91,00 Berawan

6 00.15 24,00 30,17 766,32 0,40 NE 91,00 Berawan

7 00.30 24,00 30,17 766,32 0,50 NE 91,00 Berawan

8 00.45 23,00 30,16 766,06 0,30 E 91,00 Berawan

9 01.00 24,00 30,16 766,06 0,20 E 90,00 Berawan

10 01.15 24,00 30,15 765,81 0,80 E 91,00 Berawan

11 01.30 24,00 30,15 765,81 0,00 Calm 91,00 Berawan

12 01.45 23,00 30,15 765,81 0,00 Calm 91,00 Berawan

13 02.00 23,00 30,14 765,56 0,00 Calm 91,00 Berawan

14 02.15 23,00 30,14 765,56 0,00 Calm 91.00 Berawan

15 02.30 23,00 30,14 765,56 20 0,02 0,80 E 91,00 Berawan 8,40 8,51

16 02.45 23,00 30,14 765,56 0,40 E 91,00 Berawan

17 03.00 23,00 30,11 764,79 0,40 E 90.00 Berawan

18 03.15 23,00 30,11 764,79 0,50 E 90,00 Berawan

19 03.30 23,00 30,11 764,79 0,30 E 90,00 Berawan

20 03.45 23,00 30,11 764,79 0,00 Calm 90,00 Berawan

21 04.00 23,00 30,10 764,54 0,00 Calm 90,00 Berawan

22 04.15 23,00 30,10 764,54 0,00 Calm 90,00 Berawan

23 04.30 23,00 30,10 764,54 0,00 Calm 90,00 Berawan

24 04.45 23,00 30,10 764,54 0,00 Calm 90,00 Berawan

25 05.00 23,00 30,12 765,05 0,00 Calm 90.00 Berawan

26 05.15 23,00 30,12 765,05 0,00 Calm 91,00 Berawan

27 05.30 23,00 30,12 765,05 0,00 Calm 91,00 Berawan

28 05.45 23.00 30,12 765,05 0,00 Calm 91,00 Berawan

29 06.00 23.00 30,12 765,05 0,00 Calm 91,00 Berawan

tata-Rata 2334 765^1 e^o 90,62
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Tabe] C.15 Meteorologi Tambang Silika Siang Hari

N Jam
Suhu

®C

Tek.

(InHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrate

(1/mnt)
Flowraie

(m^'mnt)
Kec.

Angin
Arah

RH

(%)
Keterangan

Vol.

Sampling

PM.o

Vstp
PM,o

1 09.00 28,00 29,83 757,68 0,00 calm 64,00 cerah

2 09.15 28,00 29,83 757,68 0,00 calm 64,00 cerah

3 09.30 28,00 29,83 757,68 0,00 calm 62,00 cerah

4 09.45 28,00 29,83 757,68 0,00 calm 63,00 cerah

5 10.00 28,00 29,83 757,68 0,00 calm 63,00 cerah

6 10.15 29.00 29,84 757.94 0,40 E 60,00 cerah

7 10.30 -30,00 29,84 757i94 -0,90 E 58,00 cerah

8 10.45 30,00 29,84 757,94 0,00 calm 58,00 cerah

9 11.00 30,00 28,83 732,28 0,40 E 59,00 cerah

10 11.15 30.00 29,81 757,17 0,30 E 58,00 cerah

11 11.30 30,00 29,82 757,43 0,40 E 58,00 cerah

12 11.45 31,00 29,82 757,43 0,30 E 56,00 cerah

13 12.00 31,00 29,80 756,92 0,40 W 56,00 cerah

14 12.15 31.00 29,80 756,92 0,40 W 53,00 cerah

15 12.30 31,00 29,78 756,41 2,20 W 53,00 cerah

16 12.45 31,00 29,79 756,67 2,70 W 56,00 cerah

17 13.00 32,00 29,79 756,67 20 0,02 1,30 W 56,00 cerah 9,60 9,40

18 13.15 31,00 29,79 756,67 2,20 W 58,00 cerah

19 13.30 31,00 29,78 756,41 1,80 W 57,00 cerah

>0 13.45 31,00 29,78 756,41 0,90 SW 57,00 cerah

n 14.00 31,00 29,77 756,16 0,40 SW 58,00 cerah

n 14.15 30,00 29,77 756,16 0,90 SW 58,00 cerah

>3 14.30 30,00 29,76 755,90 0,40 SW 60,00 cerah

M 14.45 30,00 29,75 755,65 2,20 w 59,00 cerah

>5 15.00 30,00 29,74 755.40 0,00 calm 66,00 cerah

26 15.15 29,00 29,74 755,40 0,90 W 64,00 Beraww

>7 15.30 29,00 29,74 755,40 0,40 W 68,00 Berawan

>8 15.45 29,00 29,74 755,40 1,30 W 67,00 Berawan

29 16.00 29,00 29,73 755,14 1,30 W 70,00 Berawan

10 16.15 29,00 29,73 755,14 0.90 w 71,00 Berawan

11 16.30 28,00 29,73 755,14 0,90 w 71,00 Berawan

12 16.45 28,00 29,73 755,14 0,90 w 71,00 Berawan

13 17.00 28,00 29,73 755,14 0,00 calm 71,00 Berawan

lata-Rata 29,67 755,78 0,76 61,30
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Tabel C.16 Meteoroiogi Tambang Silika Malam Hari

N Jam
Suba Tek.

(inHg)
Tek.

(mmHg)
FtowraU

(l/mnt)

Flowrate

(m^rant)
Kec.

Angin
Arab

RH

(%)
Keteraagaa

Vol.

Sampling
PM,b

Vstp
PM„

1 20.00 24,00 29,85 758,19 0,00 calm 89,00 Berawan

2 20.15 24,00 29,86 758,44 0,00 calm 89,00 Berawan

3 20.45 24,00 29,88 758,95 0,00 calm 87,00 Berawan

4 21.00 24,00 29,88 758,95 0,00 calm 89,00 Berawan

5 22.00 24,00 29,88 758,95 0,00 calm 89,00 Berawan

6 22.15 24,00 29,88 758,95 0,00 calm 89,00 Berawan

7 22.30 24,00 29,89 759,21 0,00 calm 88.00 Berawan

8 22.45 24,00 29,89 759,21 0,00 calm 86,00 Berawan

9 23.00 24,00 29,89 759,21 0,90 E 86,00 Berawan

10 23.15 24,00 29,88 758,95 0,00 calm 85,00 Berawan

11 23,30 24.00 29,88 758,95 0,40 E 85,00 Berawan

12 23.45 24,00 29,87 758,70 0,40 E 86,00 Berawan

13 00.00 24,00 29,87 758,70 0,00 calm 86,00 Berawan

14 00.15 24,00 29,86 758,44 0,40 E 86,00 Berawan

15 00.30 24,00 29,85 758,19 0,40 E 86,00 Berawan

16 00.45 24,00 29,84 757,94 0,40 E 86,00 Berawan

17 01.00 24,00 29,84 757,94 0,00 calm 85,00 Berawan

18 01.15 24,00 29,84 757,94
20 0,02

0,00 calm 86,00 Berawan
10,50 10,53

19 01.30 23,00 29,84 757,94 0,00 calm 85,00 Berawan

10 01.45 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 86,00 Berawan

l\ 02.00 23,00 29,83 757,68 0,40 E 84,00 Berawan

12 02.15 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 84,00 Berawan

23 02.30 23,00 29,83 757,68 1,30 E 83,00 Berawan

24 02.45 23,00 29,83 757,68 0,40 E 83,00 Berawan

25 03.00 23,00 29,83 757,68 0,40 E 83,00 Berawan

26 03.15 23,00 29,83 757,68 0,90 E 82,00 Berawan

27 03.30 23,00 29,83 757,68 0,40 E 82,00 Berawan

28 03.45 23,00 29,83 757,68 0,40 E 83,00 Berawan

29 04.00 23,00 29,83 757,68 0,90 E 82,00 Berawan

SO 04.15 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 83,00 Berawan

31 04.30 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 84,00 Berawan

52 04.45 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 84,00 Berawan

33 05.00 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 83,00 cerah

34 05.15 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 83,00 cerah

!5 05.30 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 83,00 cerah

36 05.45 23,00 29,83 757,68 0,00 calm 83.00 cerah

tata-Rata 23,50 758,18 0^2 85,08
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Tabel C.17 Meteorologi Komplek Igasar Siaog Hari

N Jam
Saha

°C

Tek.

(inlig)
Tek.

(miuHg)
Flowraie

(i/mnt)
Flowrote

(m^mnl)
Kec.

Angin
Aral)

RH

(%)
Keteraagan

VoL

Sampling
PM.o

Vstp
PM,o

1 06.30 24,00 30,04 763,02 0,00 calm 88,00 cerah

2 06.45 24,00 30,03 762,76 0,00 calm 87,00 cerah

3 07.00 24,00 30,04 763.02 0,00 calm 88,00 cerah

4 07.15 24,00 30,05 763,27 0,00 calm 87,00 cerah

5 7,30 25,00 30,05 763,27 0,00 calm 81,00 cerah

6 7,45 25,00 30,05 763,27 0,00 calm 81,00 cerah

7 -8.00 26,00 30,05 763,27 0,00 calm 77,00 cerah

8 8,15 27,00 30,05 76327 0,00 calm 77,00 cerah

9 8,30 27,00 30,06 763,52 0,00 calm 73,00 cerah

10 8,45 27,00 30,06 763,52 0,10 NW 73,00 cerah

II 9,00 28,00 30,06 763,52 0,00 calm 65,00 cerah

12 9,15 30,00 30,06 763,52 0,90 NW 64,00 cerah

13 9,30 29,00 30,06 763,52 0,90 NW 64,00 cerah

14 9,45 29,00 30,06 763,52 0,90 NW 67,00 cerah

15 10.00 29,00 30,06 763,52 0,40 NW 67,00 cerah

16 10,15 29,00 30,06 763,52 0,40 NW 67,00 cerah

17 10,30 30,00 30,05 76327 0,00 calm 68,00 cerah

18 10.45 30,00 30,03 762,76 0,90 NW 68,00 cerah

19 11,00 30,00 30,03 762,76 20 0,02 3,10 NW 68,00 cerah 10,80 10,83

JO 11,15 31,00 30,02 762,51 0,40 NW 60,00 cerah

>1 11,30 31,00 30,00 762,00 0,40 NW 57,00 cerah

J2 11,45 32,00 30,99 787,15 1,30 NW 58,00 cerah

J3 13.00 31,00 30,98 786,89 1.30 NW 58,00 cerah

J4 12.15 31,00 30,97 786,64 1,30 NW 59,00 cerah

J5 12,30 31,00 30,97 786.64 1.30 NW 58,00 cerah

J6 12,45 32,00 30,96 78628 0,90 NW 58,00 cer^

n 13.00 32,00 30,96 786,38 0,90 NW 59,00 cerah

28 13,15 32,00 30,95 786,13 2,70 NW 59,00 cerah

>9 13,30 33,00 30,94 785,88 1,80 NW 59,00 cerah

10 13,45 31,00 30,92 78527 1,80 NW 61,00 cerah

n 14,00 31,00 30,92 785,37 0,90 NW 60,00 cerah

12 14,15 32,00 30,92 785,37 0,90 NE 62,00 cerah

(3 14,30 31,00 30,90 784,86 0,90 NE 62,00 cerah

14 14,45 32,00 30,90 784,86 0,90 NE 60,00 cerah

IS 15,00 32,00 30,90 784,86 0,90 NE 61.00 Berawan

16 15,15 30,00 30,91 785,11 0,90 NE 59,00 Berawan

17 15,30 30,00 30,91 785,11 0,90 W 60,00 Berawan

^ta-Rata 29,24 772,96 0,76 67,03
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Tabel C.18 Meteorologi Kompiek Igasar Malam E[ari

N Jam
Subu

®C

Tek.

(inHg)
Tek.

(mmHg)
Flowrate

(I/mnt)
Flowrate

(m^mnt)
kec.

Angln
Arab

RH

(%)
Keterangan

VoL

Sampling
PMio

Vstp
PM,o

1 20,45 26,00 30,04 763,02 0,00 calm 83,00 cerah

2 21,00 26,00 30,04 763,02 0,00 calm 84,00 cerah

3 21,15 25,00 30,05 763,27 0,00 calm 84,00 cerah

4 21.30 25,00 30,05 763,27 0,40 NW 82,00 cerah

5 21,45 25,00 30,05 763,27 0,40 W 89,00 cerah

6 22,00 25,00 30,07 763,78 0,00 calm 86,00 cerah

7 22,15 25,00 30,07 763i78 0,00 calm 86,00 cerah

8 22,30 25,00 30,07 763,78 0,00 calm 86,00 cerah

9 22,45 24,00 30,05 763,27 0,40 NE 86,00 cerah

10 23,00 24,00 30,05 763,27 0,40 NE 88,00 cerah

11 23,15 24,00 30,05 763,27 0,40 NE 88,00 cerah

12 23,30 24,00 30,05 763,27 1,30 NE 89,00 cerah

13 23,45 24,00 30,05 763,27 0,40 NE 89,00 cerah

14 0.00 24,00 30,05 763,27 1,30 NE 89,00 cerah

IS 0,15 24,00 30,04 763,02 0,40 NE 89,00 cerah

16 0,30 24,00 30,04 763,02 0,40 NE 89,00 cerah

17 0,45 24»00 30,03 762,76
20 0,02

0,40 NE 89,00 cerah
9,90 9,96

18 1.00 24,00 30,03 762,76 0,40 NE 89,00 cerah

19 1,15 24,00 30,03 762,76 0,40 NE 89,00 cerah

>0 uo 24,00 30,02 762,51 0.90 NE 89.00 cerah

>1 1,45 24,00 30,02 762,51 0.90 NE 89,00 cerah

12 2,00 24,00 30,02 762,51 0,90 NE 89,00 cerah

>3 2,15 24.00 30,01 762,25 0,90 NE 89,00 cerah

14 2,30 24,00 30,01 762,25 0,00 calm 89,00 cerah

15 2,45 24.00 30,01 762,25 0,00 calm 89.00 cerah

16 3,00 24,00 30,01 762,25 0,00 calm 89,00 cerah

n 3,15 24,00 30,01 762,25 0,00 calm 89,00 cerah

>8 3,30 24.00 30,01 762,25 0,20 NE 89,00 cerah

19 3,45 24,00 30,01 762,25 0,20 NE 89,00 cerah

10 4,00 24.00 30,01 762,25 0,20 NE 89,00 cerah

11 4,15 24.00 30,01 762,25 0,20 NE 89,00 cerah

12 4,30 24,00 30,01 762,25 0,00 calm 88,00 cerah

13 4,45 24,00 30,01 762,25 0,00 calm 89,00 cerah

14 5,00 24,00 30,01 762,25 0,00 calm 89,00 cerah

^ta-Rata 24,29 762,81 0,34 87,88
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Tabel C.19 Meteorologi Pondok Bamba Siang Hari

N Jam
Snhn

°C

Tek.

(inHg)
Tek.

(mmHg)
Ftowrate

(l/mnt)

Fiowrate

(m^mnt)
Kec.

Angin
Arah

RH

(•/•)
Keteraagaa

Vol.

Sampling
PM«

Vstp
PM,.

1 6,30 27,00 29,98 761,49 0,00 calm 88.00 cerah

2 6,45 27,00 29,98 761,49 0,00 calm 87,00 cerah

3 7,00 27,00 29,98 761,49 0,00 calm 81,00 cerah

4 7,15 27,00 29,97 761,24 0,00 calm 81.00 cerah

5 7,30 27,00 29,97 761,24 0.00 calm 77,00 cerah

6 7,45 27,00 29,98 761,49 0,00 calm 77,00 cerah

7 8,00 27,00 29,98 761,49 0,00 calm 73,00 cerah

8 8,15 27,00 29,99 761,75 0,00 calm 73,00 cerah

9 8,30 27,00 29,99 761,75 0,00 calm 65,00 cerah

10 8,45 27,00 30,00 762,00 0,00 calm 64,00 cerah

1 9,00 26,00 30,00 762,00 0,00 calm 64,00 cerah

12 11,45 26,00 30,00 762,00 0,90 NW 67,00 cerah

13 12,00 26,00 30,00 762,00 0,40 NW 67,00 cerah

14 12,15 26,00 30,00 762,00 0,40 NW 67,00 cerah

15 12,30 26,00 30,00 762,00 0,40 NW 68,00 cerah

16 12,45 25.00 30,00 762,00 0,40 NW 68,00 cerah

17 13,00 25,00 30,01 762,25 20 0,02 0,40 NW 68,00 cerah 9,60 9,58

18 13,15 25,00 30.00 762,00 0,90 W 60,00 cerah

19 13,30 25,00 30,00 762,00 0,90 W 57,00 cerah

10 13,45 25,00 30,00 762,00 0,40 w 58,00 cerah

!l 14,00 25,00 29,97 761,24 0,90 w 58,00 cerah

>2 14,15 25,00 29,95 760,73 0,90 w 59,00 cerah

!3 14,30 25,00 29,94 760,48 1,80 w 58,00 cerah

14 14.45 26,00 29,94 760,48 0,40 w 58,00 cerah

15 15,00 26,00 29,92 759,97 0,00 calm 59,00 cerah

lb 15,15 25,00 29,87 758,70 0,40 w 59,00 cerah

n 15.30 25,00 29,86 758,44 0,00 calm 59,00 cerah

>8 15,45 24,00 29,86 758,44 0,40 W 61,00 cerah

?9 16,00 24,00 29,86 758,44 0,90 W 60,00 cerah

SO 16.15 23,50 29,86 758,44 0,00 calm 59,00 cerah

n 16.30 23,10 29,87 758,70 0,00 calm 61,00 cerah

n 16.45 22,70 28,87 733,30 0,00 calm 60,00 cerah

)3 17,00 22,30 29,88 758,95 0,00 calm 61,00 cerah

lata-Rata 25,50 760,06 0^ 6642
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Tabel C^O Meteorologi Pondok Bambu Malam Hari

N Jam
Subu

°C

Tek.

(inHg)

Tek.

(mmHg)
Fiowrate

(l/mnt)

Fiowrate

(m^mnt)
Kec.

Angln
Arab

RH

(•/.)
Keterangan

VoL

Sampling

PM„

Vstp
PM,o

1 21,00 24,00 26,00 660,40 0,00 calm 60,00 cerah

2 21,15 24,00 26,00 660.40 0,00 calm 58,00 cerah

3 21,30 25,00 25,00 635,00 0,20 SE 57,00 cerah

4 21,45 24,00 25,00 635,00 0,40 SE 57,00 cerah

5 22,00 25,00 25,00 635,00 0,40 SE 57,00 cerah

6 22,15 25,00 25,00 635,00 0,40 SE 56,00 cerah

7 22,30 25,00 25,00 635,00 0,90 SE 56,00 cerah

8 22,45 25,00 25,00 635,00 0,40 SE 56,00 cerah

9 23,00 25,00 24,00 609,60 0,40 SE 55,00 cerah

iO 23,15 25,00 24,00 609,60 0,20 SE 56,00 cerah

11 23,30 25,00 24,00 609,60 0,20 SE 53,00 cerah

12 23,45 25,00 24,00 609,60 0,20 SE 50,00 cerah

13 0,00 25,00 24,00 609,60 0,20 SE 59,00 cerah

14 0,15 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 56,00 cerah

15 0,30 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 56,00 cerah

16 0,45 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 55,00 cerah

17 1,00 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 53,00 cerah

18 1,15 24,00 24,00 609,60 20 0,02 0,00 calm 55,00 cerah 10,20 8,30

19 1,30 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 60,00 cerah

>0 1,45 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 60,00 cerah

>1 2,00 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 60,00 cerah

12 2,15 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 60,00 cerah

>3 2,30 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 60,00 cerah

M 2,45 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 58,00 cerah

15 3,00 24,00 24.00 609,60 0.20 SE 57,00 cerah

lb 3.15 24,00 24,00 609,60 0,20 SE 56,00 cerah

11 3,30 24,00 24,00 609,60 0,20 SE 57,00 cerah

38 3,45 24,00 24,00 609,60 0,40 SE 61,00 cerah

29 4,00 24,00 24,00 609,60 0,40 SE 61,00 cerah

10 4,15 24,00 24,00 609,60 0,40 SE 59,86 cerah

n 4,30 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 60,18 cerah

12 4,45 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 60,50 cerah

13 5,00 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 60,82 cerah

14 5,30 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 61,14 cerah

15 5,45 24,00 24,00 609,60 0,00 calm 61,46 cerah

^aU-Rata 24,29 616,86 0,16 57,68
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Gambar C.l Windrose pada siang-malam hari Ulu Gadut

NORTH

20%.

16%.

12%.

WMDSPSO

(Kiwis)

n "5

I  1 1-0

□ o
CMm: SX23%

C-21



Gambar C.2 Windrose pada siang-malam hari Baristand
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Gambar C3 Windrose pada siang-malam hari Atap Genteng
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Gambar C.4 Windrose pada siang-malam ban Padayo
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Gambar C.5 Windrose pada slang-malam hari BPAM Semen Padang
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Gambar C.6 Windrose pada siang-malam hari Tambang Karang Patih
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Gambar C.7 Windrose pada siang-matam ban SMAN 14 Padang
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Gambar C.8 Windrose pada siang-malam hari Tambang Silika
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Gambar C.9 Windrose pada siang-malam hari Kompiek Igasar
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Gambar C.IO Windrose pada siang-malam hari Pondok Bambu

NORTH

20%.

16%.

12%.

8%^

4%.

SOUTH

WINDSPSD

(Knots)

[~1 "S
m 4
H 3

H 2
H 2
Hi t

Q <-4
□ o
CMw: 76.47%

C-30



LAMPIRAN D

Berat Filter LVS



Tabel D.l Berat Filter IJ]u Gadut Siang Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Selisih

5B
Ulu

Gadut

Siang,
25/01/2013

0,1465 0,1470 0,0005

0,1464 0,1470 0,0006

0,1465 0,1470 0,0005

0,1465 0,1470 0,0005

0,1465 0,1470 0,0005

Rala-rata 0.1465 0,1470 0,00052

Tabel D.2 Berat Filter Ulu Gadut Malam Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Selisih

5 A
Ulu

Gadut

Malam,
26/01/2013

0,1465 0,1469 0,0004

0,1465 0,1470 0,0005

0,1466 0,1469 0,0003

0,1466 0,1470 0,0004

0,1466 0,1469 0,0003

Rata-rata 0,1466 0,1469 0,00038

Tabel D3 Berat Filter Baristand Siang Hari

No.

niter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Selisih

6 A Baristand
Siang,

21/02/2013

0,1454 0,1464 0,0010

0,1454 0,1464 0,0010

0,1454 0,1464 0,0010

0,1454 0,1464 0,0010

0,1454 0,1464 0,0010

Rata-rata 0,00100

Tabel D.4 Berat Filter Baristand Malam Hari

No.

niter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Selisih

6B Baristand
Malam,

20/02/2013

0,1460 0,1469 0,0009

0,1461 0,1470 0,0009

0,1462 0,1470 0,0008

0,1462 0,1470 0,0008

0,1461 0,1470 0,0009

Rata-rata 0,00086



Tabel Berat Filter Atap Geateng Siang Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Herat

akhir
Selisih

lOA
Atap

Genteng
Siang,

25/02/2013

0,1443 0,1453 0,0010

0,1443 0,1455 0,0012

0,1443 0,1454 0,0011

0,1443 0,1454 0,0011

0,1445 0,1454 O,0009

Rata-rata 0,00106

Tabel D.6 Berat Filter Atap Genteng Malam Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Herat

aklilr
Selisih

lOB
Atap

Genteng
Malam,

24/02^013

0,1463 0,1473 0,0010

0,1464 0,1472 0,0008

0,1463 0,1473 0,0010

0,1463 0,1473 0,0010

0.1463 0.1472 0,0009

Rata-rata 0,00094

Tabel D.7 Berat F/AerPadayoSiang Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Herat

akfitr
Selisih

11 A

Padayo
(Lubuk
Paraku)

Siang,
26/02/2013

0,1470 0,1474 0,0004

0,1471 0,1473 0,0002

0,1470 0,1475 0,0005

0,1472 0,1475 0,0003

0,1471 0,1475 0,0004

Rata-rata 0,00036

Tabel D.8 Berat F//!ter PadayoMalam Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Selisih

lie

Padayo
(Lubuk
Paraku)

Malam,
25/02/2013

0,1479 0,1482 0,0003

0,1480 0,1482 0,0002

0,1479 0,1482 0,0003

0,1479 0,1482 0,0003

0,1480 0,1482 0,0002

Rata-rata 0,00026
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Tabel D.9 Berat Filter BPAM SP Siaog Hari

No.

filter

Lokasl

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Herat

akhir
Seilsib

12 A
BPAM

SP

Siang,
15/03/2013

0,1472 0,1481 0,0009

0,1470 0,1480 0,0010

0,1472 0,1481 0,0009

0,1471 0,1480 0,0009

0,1470 0,1480 0,0010

Rata-rata 0,00094

Tabel D.IO Berat Fitter BPAM SP Malam Hari

No.

niter

Lokasl

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akliir
Selisih

12B
BPAM

SP

Malam,
14/03/2013

0,1461 0,1471 0,0010

0,1461 0,1469 0,0008

0,1461 0,1470 0,0009

0,1461 0,1470 0,0009

0,1461 0,1470 0,0009

Rata-rata 0,00090

Tabel D.ll Berat F/Aer Tambang Karang Putih Siang Hari

No.

filter

Lokasl

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Selisih

13 A

Tambang
Karang
Putih

Siang,
16/03/2013

0,1452 0,1457 0,0005

0,1452 0,1457 0,0005

0,1452 0,1457 0,0005

0,1452 0,1457 0,0005

0,1452 0,1457 0,0005

Rata-rata 0.00050

Tabel D.12 Berat Filter Tambang Karang Putih Malam Hari

No.

filter

Lokasl

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Selisih

13 B

Tambang
Karang
Putih

Malam,
15/03/2013

0,1451 0,1455 0,0004

0,1452 0,1455 0,0003

0,1451 0,1456 0,0005

0,1452 0,1456 0,0004

0,1452 0,1456 0,0004

Rata-rata 0,00040
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Tabel D.13 Berat Filter SMAN14 Padang Siang Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Sellsih

14 A

SMAN

14

Padang

Siang,
17/03/2013

0,1466 0,1475 0,0009

0,1465 0,1475 0,0010

0,1466 0,1475 0,0009

0,1466 0,1475 0.0009

0,1466 0,1475 0,0009

Rata-rata 0,00092

Tabel D.14 Berat Filter SMAN 14 Padang Malam Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Sellsih

14B

SMAN

14

Padang

Malam,

16/03/2013

0,1452 0,1459 0,0007

0,1452 0,1459 0,0007

0,1452 0,1459 0,0007

0,1452 0,1460 0,0008

0,1452 0.1459 0,0007

Rata-rata 0,00072

Tabel D,15 Berat F/A^r Tambang Silika Siang Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Asvai

Berat

akhir
Sellsih

I5A
Tambang
Silika

Siang,
19/03^013

0,1448 0,1455 0,0007

0,1447 0,1455 0,0008

0,1447 0,1455 0,0008

0,1447 0.1455 0,0008

0,1447 0,1455 0,0008

Rata-rata 0,00078

Tabel D.16 Berat Filter Tambang Silika Malam Hari

No.

niter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Berat

Awal

Berat

akhir
Sellsih

15 B
Tambang
Silika

Malam,

18/03/2013

0,1467 0,1472 0,0005

0,1466 0,1473 0,0007

0,1466 0,1472 0,0006

0,1466 0,1472 0,0006

0,1466 0,1472 0,0006

Rata-rata 0,00060
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Tabel D.I7 Herat Fitter Kompleks Igasar Siang Hari

No.

filter

Lokasi

sampliDg
Wakto

sampling
Herat

Awal

Herat

akhir
Selisih

17 A
Kompleks
Igasar

Siang,

21/03/2013

0,1468 0,1472 0,0004

0,1469 0,1472 0.0003

0,1468 0,1472 0,0004

0.1468 0,1472 0.0004

0,1468 0,1472 0,0004

Rata-rata 0,00038

Tabel D.18 Herat Fitter Kompleks Igasar Malam Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Herat

Awal

Be rat

akhir
Selisih

I7B
Kompleks

Igasar
Malam,

20/03/2013

0,1452 0,1454 0,0002

0,1452 0,1454 0,0002

0,1452 0,1454 0,0002

0,1451 0.1454 0,0003

0,1451 0,1454 0,0003

Rata-rata 0,00024

Tabel D.19 Herat Fitter Pondok Bambu Siang Hari

Na

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Herat

Awal

Herat

akhir
Selisih

21 A
Pondok

Bambu

Siang,
25/03/2013

0,1423 0,1428 0,0005

0,1420 0,1427 0,0007

0,1418 0,1427 0,0009

0,1419 0,1427 0,0008

0,1418 0,1427 0,0009

Rata-rata 0,00076

Tabel D.20 Herat Fitter Pondok Bambu Malam Hari

No.

filter

Lokasi

sampling
Waktu

sampling
Herat

Awal

Herat

akhir
Selisih

21 B
Pondok

Bambu

Malam,

24/03/2013

0,1470 0,1473 0,0003

0,1469 0,1474 0,0005

0,1469 0,1474 0,0005

0,1469 0,1473 0,0004

0,1470 0,1474 0,0004

Rata-rata 0,00042
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Contoh perhitimgan;

Selisih Berat = Herat Akhir - Herat Awal

= 0,1473 g-0,1470 g

= 0,0003 g

D-6



LAMPIRAN E

Perhitungan Konsentrasi

PM,„



Tabel E.l Perhitungan Konsentrasi PMlo

No L<rf(aM WaktH (Wl - Wo) Vstp
Konsentrasi

Sampling
(gg/m^)

Konsentrasi

PM,«
Konsentrasi

PM„

24 jam (tig/m^

1 Ulu Gadut
siang 0,00052 9,35 55,63 51,90

47,92
malam 0,00038 7,87 48,29 43,42

2 Baristand
siang 0,00100 11,40 87,69 83,98

73,33
malam 0.00086 13,23 64,99 63,95

3 Atap Genteng
siang 0,00106 10,04 105,53 99,00

89,32
malam 0,00094 11,13 84,45 80,48

4 Padayo
siang 0,00036 10,46 34,42 32,64

28,24
malam 0,00026 10,30 25,24 23,80

5 BPAM SP
siang 0,00094 7,02 133,93 117,81

100,52
malam 0,00090 9,55 94,24 87,43

6
Tambang Karang
Putih

siang 0,00050 10,75 46,53 44,12
39,36

malam 0,00040 10,93 36,58 34,69

7 SMAN MPadang
siang 0,00092 11,96 76,91 74,36

75,17
malam 0,00072 8,51 84,62 76,59

8 Tambang Silika
siang 0,00078 9,40 82,98 76,99

64,79
malam 0,00060 10,53 56,99 53,76

9 Kompiek Igasar
siang 0,00038 10.83 35,09 33,27

28,05
malam 0,00024 9,96 24,10 22,48

10 Pondok Bambu
siang 0,00076 9,58 79,29 73,56

61,56
malam 0,00042 8,30 50,61 47,48

Rata-rata
siang 73,80 68,76

60,83
malam 57,01 53,41

Contoh perhitungan:

C =
(Wl-Wo)x 10''

Vstp

Dimana:

C

Wo

Wt
Vstp

= konsentrasi PMio (pg/m^)
= berat awal ////er (g)
= berat akhirfilter (g)
= volume udara terhisap setelah dikoreksi menjadi udara standar

yaitu pada 25°C, 1 atm



Contoh pada daerah Atap Genteng siang hari:

Hitung Konsentrasi Sampling

_ . (Wt-Wo)xIO'^
V«p

_ . 0,00106x10®
10,04

= 105,53 pg/m3

C malam - 84,45 pg/m3

Hitung konsentrasi siang hari dan konsentrasi malam hari.

-v f "•vO.lSS
*-l2jamsiang ^siang*^ t

Ci2jamstang = Konsentiasi 12 jam siang (pg/m')
Csiang = Konsentrasi partikulat yang terukur saat sampling siang hari

(disini lama pengukuran adalah 8,5 jam) (pg/m^)
n  = Lama waktu sampling Qam)

Ci2jan, = 105,53

Ci2jaiii = 99,00 pg

Ci2jam pada siang hari = 99,00 pg/m^

Ci2jara pada malam hari = 80,84 pg/m'

Hitung konsentrasi 24 jam:

^  _((Wt-Wo)siang+(Wt-Wo)malam) xlO® / nt. n 185
L-24jam •" X ( '

(Vstpsiang + Vstpmalam) 24

C24 jam = Konsentrasi 24 jam partikulat (pg/m')
nt = total waktu sampling siang dan malam hari

_(0.00106+ 0.00094) xio® / 17.75, 0.185
L24jain ; X ( )

(lO.tw+10,30) ^ 24 '

= 89,32 pg/m3
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LAMPIRAN F

Larutan Standar dan Kurva

Kalibrasi



1. Logam Aluminium (Al)

Tabet Fl. Larntan Standar Al

LarutanStandar (mg/L) Absorban

0 0.000

2.5 0.080

5.0 0.154

10.0 0.289

15.0 0.389

25.0 0.657

§

o

<

0.0

y-0.025x +0.014
R» = 0.997

5.0 10.0 15.0

Lanitan Standar (mg/L)

20.0 25.0

Gambar F.l Kurva Kalibrasi Al



2, Logam Kalsium (Ca)

Tabel F2. Larutan Standar Ca

LarutanStandar (mg/L) Absorban

0 0.000

5.0 0.102

10.0 0.198

15.0 0.287

20.0 0.397

25.0 0.512

§
jO

J9

<

0.0

y = 0.020X - 0.003
R' = 0.998

5.0 10.0 15.0

Larutan Standar (mg/L)

20.0 25.0

Gambar F.2 Kurva Kalibrasi Ca

F.2



3. Logam Silika (Si)
Tabel F3. Larutan Standar Si

LanitanStandar (mg/L) Absorban

0 0.000

5.0 0.067

10.0 0.138

15.0 0.197

20.0 0.260

25.0 0.325

§
•e

0.0

y = 0.012x +0.002
R2 - 0.999

5.0 lO.O 15.0

Larutan Standar (mg/L)

20.0 25.0

Gambar F.3 Kurva Kalibrasi Si

F.3



4. Logam Besi (Fe)

Tabel F4. LarutaD Siandar Fe

LarutanStandar (mg/L) Absorban

0 0.000

5.0 0.123

10.0 0.250

15.0 0.378

20.0 0.532

25.0 0.635

I
<

y = 0.025x-0.003
R2 = 0.998

0.0 5.0 10.0 15.0

Lanitan Standar (mg/L)

Gambar F.4 Korva Kalibrasi Fe

20.0 25.0



5. Logam Na

Tabel F5. Larutan Standar Na

LarutanStandar (mg/L) Absorban

0 0.000

5.0 0.060

10.0 0.132

15.0 0.187

20.0 0.253

25.0 0.302

M

<

y = 0.012x + 0.002
= 0.997

0.0 5.0 10.0 15.0

Larutan Standar (mg/L)

20.0 25.0

Gambar F.5 Kurva Kalibrasi Na
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LAMPIRAN G

Perhitungan Konsentrasi

Logam



Tabei G.l PerhituDgao Konsentrasi Logam Al

No Lokasi Waktu y X
Cs

(mg/l)

Vs

(1)

Cb

(ing/1)

Vb

(I)

Vstp

(m»)
F

Konsentrasi

(pg/ni*)

1 Ulu Gadut
siang 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 9,35 0,25 1,71

malam 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 7,87 0,25 2,03

2 Baristand
siang 0,017 0,120 0,120 0,100 0,040 0,100 11,40 0,25 2,81

malam 0,016 0.080 0,080 0,100 0.040 0,100 13,23 0,25 1,21

3 Atap Gentmg
siang 0,018 0,160 0,160 0,100 0,040 0,100 10,04 0,25 4,78

malam 0,017 0,120 0,120 0,100 0,040 0,100 11,13 0,25 2,87

4 Padayo
siang 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 10,46 0,25 1,53

malam 0,015 0,052 0,052 0,100 0,040 0,100 10,30 0,25 0,47

5 PT SPAM SP
siang 0,017 0,120 0,120 0,100 0,040 0,100 7,02 0,25 4,56

malam 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 9,55 0,25 1,68

6
Tambang K^ang
PiJtih

siang 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 10,75 0,25 1,49

malam 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 10,93 0,25 1,46

7 SMA N 14 Padang
siang 0,017 0,120 0,120 0,100 0,040 0,100 11,96 0,25 2,68

malam 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 8,51 0,25 1,88

8 Tambang Silika
siang 0,016 0,080 0,080 0.100 0,040 0,100 9,40 0,25 1,70

malam 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 10,53 0,25 1,52

9 Kompiek Igasar
siang 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 10,83 0,25 1,48

malam 0,015 0,057 0,057 0,100 0,040 0,100 9,96 0,25 0,70

10 Pondok Bambu
siang 0,016 0,080 0,080 0,100 0,040 0,100 9,58 025 1,67

malam 0,016 0,062 0,062 0,100 0,040 0,100 8,30 025 1,06



Tabel G.2 Pcrbitungan Konsentrasi Logam Ca

No Lokasi Waktu y X
Cs

(mg/I)

Vs

(I)

Cb

(mg/1)

Vb

(1)

Vsip

(ra^)
F

Konsentrasi

0^m»)

I Ulu Gadut
siang 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 9,35 0.25 2,14

malam 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 7,87 0,25 2,54

2 Baristand
siang 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 11,40 0.25 1.75

malam 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 13,23 0,25 1,51

3 Atap Genteng
siang 0,010 0,650 0,650 0,100 0,550 0,100 10,04 0,25 3,98

malam 0,010 0,650 0,650 0,100 0,550 0,100 11.13 0.25 3,59

4 Padayo
siang 0,009 0,600 0,600 0.100 0,550 0,100 10,46 0.25 1,91

malam 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 10,30 0,25 1.94

5 BPAMSP
siang 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 7,02 0.25 2,85

malam 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 9,55 0.25 2,09

6
Tambang Karang
Puiih

siang 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 10,75 0.25 1,86

malam 0.009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 10.93 0,25 1,83

7 SMAN UPadang
siang 0,010 0,650 0,650 0,100 0,550 0,100 11,96 0,25 3M

malam 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 8,51 0.25 2,35

8 Tambang Silika
siang 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 9,40 0,25 2,13

malam 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 10,53 0,25 1,90

9 Komplek Igasar
siang 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 10,83 0,25 1,85

malam 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0.100 9.96 0.25 2,01

10 Pondok Bambu
siang 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 9,58 0.25 2,09

malam 0,009 0,600 0,600 0,100 0,550 0,100 8.30 0.25 2,41
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Tabel G3 Perhitungan Konsentrasi Logam Fe

No Lokasi Waktn y X
Cs

(mg/l)

Vs

(1)

Cb

(mg/l)

Vb

(1)

Vstp

(mO
F

Konsentrasi

(pg/m*)

1 Ulu Gadut
siang 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 9,35 0,25 1,71

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 7,87 0,25 2,03

2 Baristend
siang 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 11,40 0,25 1,40

malam 0,009 0,480 0,480 0,100 0,400 0,100 13,23 0,25 2,42

3 At^ Genteng
siang 0,009 0,480 0,480 0,100 0,400 0,100 10,04 0,25 3,19

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 11,13 0,25 1,44

4 Pad^o
siang 0,008 0,420 0,420 0,100 0,400 0,100 10,46 0,25 0,76

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 10,30 0,25 1,55

5 BPAMSP
siang 0,009 0,480 0,480 0,100 0,400 0,100 7,02 0,25 4,56

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 9,55 0,25 1,68

6
Tambang Karang
Putih

siang 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 10,75 0,25 1,49

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 10,93 0,25 1,46

7 SMA N 14 Padang
siang 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 11,96 0,25 1,34

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 8,51 0,25 1,88

8 Tambang Silika
siang 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 9,40 0,25 1,70

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 10,53 0,25 1,52

9 Kompiek Igasar
siang 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 10,83 0,25 1,48

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 9,96 0,25 1,61

10 Pondok Bambu
siang 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 9,58 0,25 1,67

malam 0,008 0,440 0,440 0,100 0,400 0,100 8,30 0,25 1,93
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Tabel G.4 Perbitungan KonscDtrasi Logam Na

No Lokasi Waktu y X
Cs

(mg/1)

Vs

(1)

Cb

(mg/1)

Vb

(I)

Vstp

(m»)
F

Koosentrasi

0^m»)

1 Ulu Gadut
siang 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 9,35 0,25 3,58

malam 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 7,87 0,25 4,25

2 Baristand
slang 0,008 0,500 0,500 0,100 0,333 0,100 11,40 0,25 5.86

malam 0,007 0.417 0,417 0,100 0,333 0,100 13,23 0,25 2,53

3 Atap Genteng
slang 0,008 0,500 0,500 0,100 0,333 0,100 10,04 0,25 6,65

malam 0,008 0,500 0,500 0,100 0,333 0,100 11,13 0,25 6,00

4 Padayo
siang 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 10,46 0,25 3,20

malam 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 10,30 0,25 3,25

5 BPAM SP
slang 0,008 0400 0,500 0,100 0,333 0,100 7,02 0,25 9,52

malam 0,008 0,500 0,500 0,100 0,333 0,100 9,55 0,25 6,99

6
Tambang Karang
Putih

siang 0,007 0,417 0,417 0,100 0333 0,100 10,75 0,25 3,11

malam 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 10,93 0,25 3,06

7 SMAN 14 Padang
slang 0,008 0,500 0,500 0,100 0,333 0,100 11.96 0,25 5,58

malam 0,007 0.417 0,417 0,100 0,333 0,100 8,51 0,25 3,93

8 Tambang Silika
siang 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 9,40 0,25 3,56

malam 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 10,53 0,25 3,18

9 Komplek Igasar
siang 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 10,83 0,25 3,09

malam 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 9,96 0,25 3,36

10 Pondok Bambu
siang 0,007 0,417 0.417 0,100 0,333 0,100 9,58 0,25 3,49

malam 0,007 0,417 0,417 0,100 0,333 0,100 8,30 0,25 4,03

GA



Tabei Perhitungao Konsentrasi Logam Si

No Lokasi Waktu y X
Cs

(mg/1)

Vs

(1)

Cb

(mg/1)

Vb

(I)

Vstp

(m')
F

Konsentrasi

(fig/m*)

1 UIu Gadut
slang 0.006 0,333 0,333 0,100 0,250 0,100 9,35 0,25 3,57

malam 0,003 0,083 0,083 0,100 0.250 0,100 7,87 0,25 4,24

2 Baristand
slang 0.004 0,167 0,167 0,100 0,250 0,100 11,40 0,25 5,85

malam 0,004 0,167 0,167 0,100 0,250 0,100 13,23 0,25 5,04

3 Atap Genteng
slang 0,004 0,167 0,167 0,100 0,250 0,100 10,04 0,25 6,64

malam 0,004 0,167 0,167 0,100 0,250 0,100 11,13 0,25 5,99

4 Padayo
slang 0,003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 10,46 0,25 3,19

malam 0,003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 10,30 0,25 3,24

5 BPAMSP
slang 0,004 0,167 0,167 0,100 0,250 0,100 7,02 0,25 940

malam 0,004 0,167 0,167 0,100 0,250 0,100 9,55 0,25 6,98

6
Tambang Karang
Piitih

slang 0,003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 10,75 0,25 3,10

malam 0.003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 10,93 0,25 3,05

7 SMAN 14Padang
slang 0,004 0,167 0,167 0.100 0,250 0,100 11,96 0,25 5,57

malam 0,003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 8,51 0,25 3,92

8 Tambang Silika
slang 0,003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 9,40 0,25 3,55

malam 0,003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 10,53 0,25 3,17

9 Kompiek Igasar
slang 0,003 0,083 0,083 0.100 0,250 0,100 10,83 0,25 3,08

malam 0.003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 9,96 0,25 3.35

10 Fondok Bambu
slang 0,003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 9,58 0,25 3,48

malam 0,003 0,083 0,083 0,100 0,250 0,100 8,30 0,25 4,02
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Contoh Perhitungan:

Formula di bawah inl digunakan untuk sampel yang diukur dengan AAS

Y = ax± b

Contoh untuk logam A1 Atap Genteng siang hari

y = 0.025x +0.014

0,018=0,a25x + a,ai4

X = 0,160 mg/I

X = Cs

Cb diperoleh dari perhitungan AAS

Vs= Vb

Konsentrasi logam siang

Konsentrasi logam malam

_ (CsxVs)-(Ct)xVb)
X1000 iiglm'

iysvpxF)

_ (0,160 0,11) -(0,040 0,11)
(10,04 m^x 0,25)

= 4,78 jig/m'

= 2,87 pg/m»

xlOOO u-^
mg
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