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Abstrak

Pembangunan jalan merupakan kegiatan yang memungkinkan memiliki dampak cukup besar
vang bersifat sementara terhadap kualitas udara sekitarnya.Proyek pembangunan jalan
Kendal — Batas Kota Semarang menghasilkan pencemaran udara terutama Total Suspended
Particulate (TSP) dan unsur pencemar (Si, Pb, dan Ca).TSP dan unsur pencemar dianalisis
untuk mengetahui besarnya konsentrasi pada tahap pengerukan aspal, tahap pembetonan,
dan tahap pemotongan beton. Alat yang digunakan dalam pengambilan sampel TSP ialah
Dust Sampler dan untuk pengukuran unsur pencemar (Si, Pb dan Ca) menggunakan AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometer). Konsentrasi TSP tertinggi yaitu sebesar 1199.89
ug/Nm® yang didapatkan pada tahap pemotongan beton dan untuk konsentrasi unsur
pencemar tertinggi adalah konsentrasi unsur Ca yang terdapat pada tahap pemotongan
beton yaitu sebesar 23.7 ug/Nm’, serta konsentrasi unsur Pb pada tahap pembetonan sebesar
0.08 ug/Nm® merupakan konsentrasi unsur pencemar terendah.

Kata Kunci: Pembangunan Jalan, Total Suspended Particulate (TSP), Unsur pencemar,
Silikon, Timbal, Kalsium.

Abstract

Road construction is an activity that may have a substantial temporary impact on local air
quality. Road construction projects in Kendal — Semarang City produce air pollution
especially Total Suspended Particulate (TSP) and pollutant elements (Si, Pb, and Ca) in TSP.
TSP and pollutant elements were analyzed to determine the concentration at the dredging of
asphalt, the concreting phase, and the concrete cutting phase. The tool used in sampling the
TSP is Dust Sampler and for the measurement of pollutant elements (Si, Pb and Ca) is AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometer). The highest concentration of TSP is 1199.89 g/ Nm®
that found in the concrete cutting phase, for the highest concentration pollutant elements is
the concentration of Ca element contained in the concrete cutting phase that is equal to 23.7
g/ Nm’, and the concentrations of Pb at the stage of concreting 0.08 mg / Nm’ is the lowest
concentration of pollutant elements.

Keywords: Road Construction, Total Suspended Particulate (TSP), Pollutant Elements,
Silicon, Lead, Calcium.
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PENDAHULUAN

Pembangunan jalan atau pelebaran
jalan  sering kali diusulkan untuk
mengurangi kemacetan atau mendukung
pertumbuhan ekonomi, namun terdapat
sedikit penilaian mengenai pembangunan
jalan terhadap kualitas udara disekitarnya.
(Matson et al, 2006). Beberapa penelitian
telah mempertimbangkan dampak kualitas
udara terhadap pembangunan
jalan.Terdapat beberapa bukti bahwa
kegiatan konstruksi menyebabkan sumber
partikulat ke atmosfer dan memiliki
dampak yang bersifat sementara pada
kualitas udara. Kegiatan konstruksi
menunjukkan 3.8% dari total emisi
partikulat dari sumber terbuka di AS.
(Evan dan Cooper, 2012)

Pembangunan jalan merupakan salah
satu contoh konstruksi berat yang
memungkinkan memiliki dampak cukup
besar yang bersifat sementara terhadap
kualitas udara sekitarnya. Selama proses
pembangunan jalan berlangsung, debu
diemisikan ke udara melalui beberapa
kegiatan seperti pergerakan alat berat pada
permukaan beraspal, kegiatan penggalian,
kegiatan penghancuran, pembukaan lahan,
dll. Debu yang dihasilkan dari kegiatan
konstruksi berbeda dari sumber debu lain
karena bersifat sementara dari masa
konstruksi. Emisi debu yang dihasilkan
pada kegiatan konstruksi mempunyai nilai
yang berbeda-beda bergantung dari proses
konstruksi  yang sedang dikerjakan.
Banyaknya jumlah debu yang dihasilkan
dari kegiatan konstruksi dipengaruhi oleh
lahan yang sedang dikerjakan dan tingkat
aktivitas konstruksi.Emisi partikulat dari
konstruksi sebagian besar dalam bentuk
fraksi kasar tetapi juga berasal dari sumber
udara partikel yang sangat halus (Kumar et
al., 2012).Emisi debu dari kegiatan
konstruksi berhubungan dengan
kandungan isi dalam tanah (yaitu, partikel
yang berdiameter lebih kecil dari 75
mikrometer (pum), kecepatan dan berat

kendaraan, serta kandungan air dalam
tanah. (Qi et al, 2013)

Masalah pencemaran udara akibat
partikel debu atau Total Suspended
Particulate  (TSP)  diyakini  dapat
mengganggu kesehatan masyarakat
sekitar.Debu dan polusi udara lainnya dari
kegiatan pembongkaran dan konstruksi
dapat berdampak pada kesehatan dan
kualitas hidup orang yang bekerja dan
tinggal di dekatnya dengan beberapa studi
melaporkan terdapat kenaikan kematian
akibat penyakit paru kronis di antara
pekerja  konstruksi (Bergdahl et al,
2004).Kesehatan masyarakat dapat
terganggu akibat terpapar oleh partikel
debu yang dapat memicu timbulnya infeksi
saluran  pernafasan, karena adanya
partikel-partikel padat yang mengendap
pada saluran pernapasan dan secara lambat
laun dapat menyebabkan gangguan fungsi
paru.
Berdasarkan adanya Total Suspended
Particulate (TSP) dan unsur pencemar
dalam TSP yang dapat dihasilkan dari
kegiatan pembangunan jalan, maka
dilakukan penelitian berupa Analisis
Komposisi Unsur Pencemar (Si, Pb, dan
Ca) dalam Total Suspended Particulate
(TSP) di Pembangunan Jalan (Studi
Kasus: Pembangunan Jalan Kendal — Batas
Kota Semarang, Jawa Tengah). Penelitian
ini akan dilaksanakan di  proyek
pembangunan jalan Kendal-batas Kota
Semarang, yang terletak di Lingkar
Kaliwungu, Jawa Tengah. Penelitian ini
diperlukan sebagai upaya pemantauan
kualitas udara sekitar terhadap kesehatan
pekerja pada proyek pembangunan jalan
tersebut.

Penelitian ini bertujuan mengetahui
besarnya konsentrasi TSP pada
pembangunan jalan Kendal — batas Kota
Semarang (tahap pengerukan aspal, tahap
pembetonan, tahap pemotongan beton)
kemudian dibandingkan antara TSP hasil
pengamatan diwilayah studi dengan baku
mutu yang telah ditetapkan (PP No. 41
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tahun 1999) dan mengetahui besar
komposisi unsur pencemar udara (Si, Pb,
dan Ca) dalam TSP pada pembangunan
jalan Kendal — batas Kota Semarang
(tahap pengerukan aspal, tahap
pembetonan, tahap pemotongan beton).

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada
minggu pertama bulan Mei sampai dengan
minggu ketiga bulan Mei. Penelitian ini
dilakukan selama delapan hari dalam tiga
minggu dengan rincian tiga hari pada
kegiatan pengerukan aspal, empat hari
pada kegiatan pembetonan dan
pemotongan beton, dan satu hari pada
kegiatan uji background. Pengambilan
sampel dilakukan pada pembangunan jalan
Kendal — batas Kota Semarang. Sedangkan
untuk analisis hasil penelitian akan
dilakukan di  Laboratorium  Teknik
Lingkungan  Universitas  Diponegoro,
Tembalang Semarang dan Laboratorium
Kimia Analitik ITB, Bandung.

Pengambilan jumlah titik sampling

dilakukan melalui pertimbangan
berdasarkan jenis pekerjaanproyek
pembangunan yang berpotensi

menghasilkan debu. Pengambilan jumlah
tittkk sampling berdasarkan kategori
pekerjaan yakni pada:

1. Tahap pengerukan aspal

2. Tahap pembetonan jalan

3. Tahap pemotongan beton

Pada penelitian ini yang menjadi
variabel bebas adalah jenis pekerjaan yang
sedang dilakukan, yaitu tahap pengerukan
aspal, tahap pembetonan, dan tahap
pemotongan beton. Sedangkan variabel
terikat dalam penelitian ini adalah
konsentrasi Total Suspended Particulate
dan komposisi usur pencemar (Si, Pb, dan
Ca) didalamnya yang diperoleh dari hasil
pengukuran dengan menggunakan Dust
Sampler DS 600 — MVS dan untuk
variabel kontrol adalah lokasi penelitian,

metode sampling, metode penelitian, jarak
sampling (sepanjang 50 m).

Pengambilan sampel TSP dilokasi
penelitian ~ menggunakan alat  Dust
SamplerDS 600 — MVS dengan kapasitas
maksimum 600L/min dan menggunakan
kertas saring Whatman 1820-110dengan
ketebalan sebesar 0,26 mm , diameter 110
mm dan ukuran pori sebesar 1,6 pm.
Kertas saring dipasang pada holder Dust
Sampler kemudian alat uji dinyalakan dan
dilakukan pencatatan pengukuran awal dan
akhir untuk waktu pengambilan sampeldan
laju alir alat uji tersebut.Lalu dilakukan
juga pengukuran suhu, tekanan baromatik,
kecepatan angin, dan kelembaban udara.
Pengujian dilakukan sesuai dengan lama
pekerjaan  tahap pembangunan jalan
sepanjang 50 m. Setelah pengujian selesai
filter dilipat dan dimasukkan ke dalam
alumunium foil.

Persiapan sampel untuk diujikan
dengan AAS  (Atomic  Absorption
Spectrophotometer) dilakukan dengan cara
pemotongan filter menjadi beberapa
bagian kemudian dilarutkan dengan
pelarut HNO; pekat = 200 ml dan
dipanaskan dengan suhu 175°C selama 12
jam. Selanjutnya contoh uji diencerkan
dalam labu takar 25 ml yang nantinya
dianalisis menggunakan AAS dengan
panjang gelombang berbeda untuk tiap
unsur, yakni unsur Si sebesar 251,6 nm,
unsur Pb sebesar 217,0 nm, serta Ca
sebesar 422,7 nm.

Perhitungan konsentrasi TSP dilakukan
untuk mengetahui konsentrasi TSPpada
pembangunan jalan Kendal-Batas Kota
Semarang selama hari sampling.Tingginya
konsentrasi TSP di pengaruhi oleh
banyaknya  jenis  pekerjaan  pada
pembangunan jalan dan beberapa faktor
lainnya.

Perhitungan konsentrasiTSP menurut
SNI 19-7119.3-2005 dilakukan melalui
tiga tahapan yaitu koreksi laju alir pada
kondisi standar, perhitungan  volume
udara yang diambil dan perhitungan
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konsentrasi partikel tersuspensi total dalam

udara ambien.

a. Koreksi Laju Alir pada Kondisi
Standar

1
Ts X Po1z
Qs =Qo X ]

To X Ps

Untuk  mengetahui  nilai Qs
(m*/menit) sebagai laju alir volume
dikoreksi pada kondisi standar dibutuhkan
nilai Qo (m*/menit), To dan Ts (°C) serta
Po dan Ps (mmHg) yang telah diukur
dalam pengambilan sampel.

Laju alir pada sampel dikoreksi pada
laju alir standar dengan standar menurut
EPA yaitu 25°C dan 760 mmHg. Unit laju
alir standar banyak digunakan oleh para
ilmuwan, karena unit laju alir standar
setara untuk unit aliran massa. (EPA,
1999)

b.  Volume udara yang Diambil

s, + Qs-
v:czizc:z.ﬂx

T

Nilai Qs dihitung dengan mengetahui
laju alir awal dan laju alir akhir (m*/menit)
pengukuran serta durasi pengambilan
sampel (menit), sehingga didapatkan
Voslume udara yang diambil dengan satuan
m.

c.  Konsentrasi Partikel Tersuspensi
Total dalam Udara Ambien

(W, — W;)x 10°

C =
\'

Nilai C dengan satuan pg/Nm’
merupakan konsentrasi massa partikel
tersuspensi yang diketahui dari
perhitungan berat filter awal dan akhir (g)
dan volume contoh uji udara (m°)

Selanjutnya untuk perhitungan
konsentrasi unsur Si, Pb, dan Ca dilakukan
untuk mengetahui besarnya konsentrasi
unsur dalam TSP. Konsentrasiunsur Si, Pb

dan Ca dapat dilakukan menurut SNI 19-
7119.4-2005 dapat dilakukan dengan
perhitungan sebagai berikut:

S
_ (Ct-Cbh)xVtx 5t
74

Untuk mengetahui nilai C (pg/m’)
sebagai kadar unsur diudara maka perlu
diketahui selisih kadar unsur contoh uji
dan blanko, volume larutan, perbandingan
luas filter yang terpapar dengan luas filter
yang digunakan, serta volume udara yang
dihisap oleh alat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Konsentrasi TSP
Dari hasil pengambilan data di

lapangan
laboratorium hasil konsentrasi TSP yang
diperoleh disajikan dalam bentuk grafik
pada gambar. 1 Sebagai berikut:

kemudian  dilakukan  uji

1400
1200 —
1000 —

800 =
600 f—

400 —
200 — S =
0 1 s

Pengerukan SR Pemotongan
Aspal Beton

 Baku Mutu (pg/Nm3) 230 230 230

B Konsentrasi TSP Rata-rata
(ug/Nm3)

Konsentrasi TSP (pg/Nm3)

395.87 525.32 1199.89

Gambar.1 Konsentrasi TSP

Berdasarkan grafik konsentrasi TSP di
atas, konsentrasi TSP pada tahap
pemotongan beton lebih tinggi
dibandingkan dengan konsentrasi pada
tahap pembetonan dan tahap pengerukan
aspal.Sedangkan, tahap pengerukan aspal
mempunyai konsentrasi terkecil
dibandingkan dengan tahap pembetonan
dan tahap pengerukan aspal. Pada gambar
1 tersebut dapat dilihat konsentrasi TSP
terbesar terdapat pada tahap pemotongan
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beton vyaitu sebesar 1199.89 pg/Nm’.
Kemudian konsentrasi TSP terkecil
terdapat pada tahap pengerukan aspal yaitu
sebesar 395.87 pg/Nm’. Konsentrasi pada
ketiga tahap tersebut telah melewati baku
mutu yang telah ditetapkan sesuai dengan
Peraturan Pemerintah No.41 Tahun 1999
yaitu sebesar 230 ug/Nm3, hal ini dapat
mengakibatkan  pencemaran  terhadap
kualitas udara pada daerah sekitar dan
dapat mengakibatkan terjadinya penurunan
kualitas udara yang baik pada suatu
kawasan sehingga dapat menimbulkan
gangguan kesehatan pada pekerja.
Konsentrasi TSP yang tinggi pada
tahap pemotongan beton yaitu sebesar
1199.89 pug/Nm’ bersumber dari serpihan
beton yang terpotong, emisi alat saw cutter
yang menggunakan mesin diesel, dan
kendaraan  yang melintas  disekitar
pengerjaan pemotongan beton. Kegiatan
pemotongan beton dilakukan dengan alat
saw cutter setelah beton dari hasil tahap
pembetonan sudah cukup mengering.
Pemotongan beton harus dilakukan
sedemikian  sehingga  tidak terjadi
penggumpalan pada beton muda dan harus
dilakukan pada saat belum terjadinya
retak-retak susut.Kegiatan pemotongan
beton ini dilakukan selama kurang lebih 2
jam.Jarak pemotongan beton antara satu
dengan lainnya adalah 5
meter.Pemotongan beton dilakukan
dengan tebal sekitar 8 cm untuk dibagian
tengah beton dan 11 cm pada bagian tepi
beton. Pada saat kegiatan pemotongan
beton dilakukan, debu yang dihasilkan
terlihat cukup jelas disekitar lokasi.
Konsentrasi ~ TSP pada  tahap
pembetonan  adalah  sebesar  525.32
pg/Nm’. TSP yang dihasilkan dari
kegiatan pembetonan berasal dari agitator
truck yang digunakan untuk menuangkan
cor beton pada lahan yang tersedia dan
kendaraan yang melintas disekitar lokasi.
Dalam kegiatan pembetonan sepanjang 50
meter, terdapat 7 agitator truck yang
melintas untuk menuangkan cor beton

pada lahan yang tersedia. Kegiatan
pembetonan dilakukan setelah pemasangan
bekisting diatas lahan yang telah terlapisi
oleh plastik.Kegiatan pengecoran beton
dilakukan pada malam hari setelah
persiapan  untuk  pengecoran  telah
dilakukan. Persiapan untuk pengecoran
diantara lain adalah pengukuran jarak
pengerjaan, pemasangan bekisting,
persiapan alat berat dan pemesanan
material beton. Setiap jarak 5 meter,
dipasang dowel sebagai penyambung antar
segmen  yang  terpisah. Kegiatan
pembetonan berlangsung sekitar 3,5 jam
untuk jarak 50 meter pengerjaan.
Konsentrasi TSP  pada  tahap
pengerukan aspal merupakan konsentrasi
terkecil jika dibandingkan dengan tahap
pembetonan dan pemotongan beton yaitu
sebesar 395.87 ug/Nm®. Pengerukan aspal
dilakukan dengan menggunakan alat berat
dan truk. Alat berat berfungsi untuk
menghancurkan aspal dan truk berfungsi
untuk menampung aspal yang telah hancur
terkeruk. Panjang Jarak pengerjaan
kegiatan ini adalah 50 meter dengan lebar
jalan adalah 4 meter. Pengerukan aspal
dilakukan dengan lebar 1 m dan
kedalaman 7 cm untuk setiap satu kali
pengerukan. Sumber utama cemaran TSP
dari kegiatan pengerukan aspal adalah
serpihan aspal yang tergeruk dan terbawa
oleh angin. Kegiatan pengerukan aspal
berlangsung sekitar 1.5 jam untuk jarak 50
meter pengerjaan. Durasi pengerjaan
pengerukan aspal ini paling kecil jika
dibandingkan tahap lainnya, sehingga
konsentrasi TSP yang dihasilkan lebih
sedikit dibandingkan tahap lainnya.
Sebelum dilakukan penelitian di tiga
titik sampling, uji background dilakukan
sebanyak dua kali yaitu saat siang hari dan
malam hari.Uji background bertujuan
untuk mengetahui besarnya konsentrasi
TSP dan unsur pencemar (Si, Pb, dan Ca)
sebelum adanya pengerjaan pembangunan
jalan. Uji background dilakukan di lokasi
pengerjaan pembagunan jalan dengan
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keadaan jalan sudah ditutup untuk
kendaraan namun pengerjaan
pembangunan jalan belum dilakukan.

Hasil konsentrasi TSP pada uji
background siang hari adalah sebesar
286.6 png/Nm®, sedangkan konsentrasi TSP
pada uji background malam hari adalah
sebesar 272.3 |,Lg/Nm3 . Nilai konsentrasi
TSP pada tahap pengerukan aspal dan
pemotongan beton lebih besar jika
dibandingkan dengan konsentrasi TSP
pada uji background siang hari. Nilai
konsentrasi TSP pada tahap pembetonan
yang dilakukan pada malam hari lebih
besar  jika  dibandingkan  dengan
konsentrasi TSP uji background malam
hari.Dengan demikian, adanya kegiatan
pengerukan aspal, pembetonan, dan
pemotongan beton dapat menambah nilai
konsentrasi TSP diwilayah tersebut.

2. Analisis Konsentrasi Unsur Si, Pb,

dan Ca

Dari hasil pengambilan data di
lapangan  kemudian  dilakukan  uji
laboratorium hasil yang diperoleh untuk
konsentrasi Si, Pb, dan Ca disajikan dalam
bentuk grafik, berikut ini merupakan
grafik perbandingan konsentrasi unsur Si,
Pb, dan Ca pada tahap pengerukan aspal,
tahap pembetonan, dan tahap pemotongan
beton yang dapat dilihat pada gambar. 2
sebagai berikut:
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Gambar.2 Perbandingan Unsur Si, Pb, dan Ca

Berdasarkan  grafik  perbandingan
Unsur Si, Pb, dan Ca pada Tahap
Pengerukan aspal konsentrasi unsur Ca
merupakan unsur tertinggi dibandingkan
dengan unsur Si dan Pb yaitu sebesar 3.0
ug/m3 dan konsentrasi unsur terkecilnya
terdapat pada unsur Pb yaitu sebesar 0.19
ug/m3. Pada  tahap  pembetonan,
konsentrasi unsur Ca merupakan unsur
tertinggi dibandingkan dengan unsur Si
dan Pb yaitu sebesar 5.02 pg/m’ dan
konsentrasi unsur terkecilnya terdapat
pada unsur Pb yaitu sebesar 0.08 pg/m’.
Kemudian pada tahap pemotongan beton,
konsentrasi unsur Ca merupakan unsur
tertinggi dibandingkan dengan unsur Si
dan Pb yaitu sebesar 23.70 pg/m’ dan
konsentrasi unsur terkecilnya terdapat
pada unsur Pb yaitu sebesar 0.17 pg/m”.

Dari ketiga kegiatan tahap pekerjaan,
konsentrasi unsur Si tertinggi terdapat
pada  kegiatan  pemotongan  beton,
konsentrasi unsur Pb tertinggi terdapat
pada kegiatan pengerukan aspal dan
konsentrasi unsur Ca tertinggi terdapat
pada kegiatan pemotongan beton.

Pada uji background siang hari,
konsentrasi unsur Si dalam TSP yaitu
sebesar 0.053 pg/m’, konsentrasi unsur Pb
sebesar 0.01 pg/m’, dan konsentrasi unsur
Ca sebesar 0.053 pg/m’. Nilai konsentrasi
unsur Si, Pb, dan Ca pada tahap
pengerukan aspal dan tahap pemotongan
beton lebih besar jika dibandingkan
dengan konsentrasi unsur Si, Pb, dan Ca
pada uji background siang hari.

Sedangkan pada uji background malam
hari, konsentrasi unsur Si dalam TSP yaitu
sebesar 0.123pg/m’, konsentrasi unsur Pb
sebesar 0.070pg/m’, dan konsentrasi unsur
Ca sebesar 3.408ug/m’. Untuk nilai
konsentrasi unsur Si, Pb, dan Ca pada
tahap pembetonan, hasil yang didapatkan
juga lebih besar jika dibandingkan dengan
konsentrasi unsur Si, Pb, dan Ca pada uji
background malam hari.Dengan demikian,
adanya kegiatan pengerukan aspal,
pembetonan, dan pemotongan beton dapat
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menambah nilai konsentrasi unsur Si, Pb,
dan Ca diwilayah tersebut.

Pada  tahap  pengerukan  aspal
kandungan unsur Si dan Ca merupakan
unsur yang dominan dibandingkan dari
unsur Pb. Konsentrasi yang tinggi pada Si
dan Ca berasal dari kandungan tanah,
faktor ini dapat dianggap sebagai sumber
debu tanah(Santoso et al, 2012).Sumber
kandungan unsur Si dan Ca terdapat pada
tanah dan aspal yang terkeruk oleh alat
berat.Sedangkan unsur Pb berasal dari
emisi alat berat yang digunakan untuk
mengeruk aspal, truk penampung aspal
yang terkeruk, dan kendaraan yang
melintas  disekitar  lokasi.Unsur  Pb
dihasilkan dari hasil pembakaran bahan
bakar bertimbal, terutama pada solar dan
bensin (Kuvarega dan Taru, 2008).

Dalam tahap pembetonan, kandungan
unsur Si dan Ca juga menjadi unsur yang
dominan dibandingkan dengan unsur Pb.
Unsur Si dan Ca dapat bersumber dari
debu tanah disekitar lokasi.Lalu, unsur Pb
dalam kegiatan ini berasal dari emisi hasil
pembakaran agifator truck yang melintas
selama pengecoran dilakukan dan juga
dapat dipengaruhi dari emisi kendaraan
yang melintas disekitar lokasi penelitian.

Kemudian pada tahap pemotongan
beton, kandungan unsur Si dan Ca menjadi
unsur yang dominan dibandingkan dengan
unsur Pb. Selain berasal dari kandungan
debu tanah, unsur Si dan Ca juga berasal
dari partikel atau serpihan beton yang
terhempas ke udara dari hasil kegiatan
pemotongan beton. Terdapat kemungkinan
bahwa partikel Ca berasal debu tersuspensi
yang terdapat pada tanah yang terangkat
ke atmosfer, terutama partikulat semen
yang tersuspensi dalam lingkungan
atmosfer akibat adanya proyek
pembangunan. (Zhai et al, 2011).
Selanjutnya untuk unsur Pb berasal dari
emisi alat saw cutter yang berbahan bakar
solar dimana berada dekat dengan alat dust
sampler dan emisi dari kendaraan yang

melintas  disekitar  lokasi
pemotongan beton.

Unsur Ca dan Si termasuk dalam 25
elemen yang paling melimpah di alam
khususnya didalam  kerak  bumi.
Berdasarkan persentase berat unsur Ca dan
Si  yang  berada  dikerak  bumi,
perbandingan unsur Ca dan Si yang
beradadidalam kerak bumi adalah sebesar
0.1.(Parker, 1967).

Berdasarkan konsentrasi unsur Ca dan
Si yang didapatkan dalam penelitian ini,
perbandingan unsur Ca dan Si adalah
sebesar 12.5 pada kegiatan pengerukan
aspal, 41.8 pada kegiatan pembetonan,
94.8 pada kegiatan pemotongan beton.
Nilai perbandingan unsur Ca dan Si pada
penelitian ini jauh lebih besar dengan
perbandingan unsur Ca dan Si yang berada
dikerak bumi, hal ini menunjukkan bahwa
dengan adanya kegiatan pembangunan
jalan dapat menambah konsentrasi unsur
Si dan Ca diudara.

Berdasarkan Speciate Data
Browser Construction Dust oleh EPA,
prosentase berat unsur Si, Pb, dan Ca
didalam debu konstruksi adalah sebesar
7.1 %, 0.0037 %, dan 14.9 %.Sedangkan
akumulasi unsur Si, Pb, dan Ca didalam
penelitian ini ialah 0.22 %, 0.18 %, dan
8.02 %.Jika hasil ini dibandingkan,
prosentase berat unsur Si dan Ca dalam
penelitian ini lebih kecil dan untuk unsur
Pb memiliki prosentase berat unsur yang
lebih besar.Prosentase unsur Pb dalam
penelitian ini lebih besar dapat disebabkan
akibat lokasi penelitian yang berada di
jalan raya, dimana terdapat banyak
kendaraan yang melintas sehingga unsur
Pb ini dapat dihasilkan dari emisi
kendaraan bermotor.

kegiatan

3. Dampak Kesehatan
Manusia
Hasil konsentrasi TSP pada kegiatan
pengerukan aspal, pembetonan, dan
pemotongan beton telah melebihi nilai

ambang batas pada baku mutu yang telah

Terhadap
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ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah
No. 41 Tahun 1999 sebesar 230 pg/m’.
Konsentrasi TSP yang melebihi nilai
ambang batas ini, memiliki potensi
berdampak pada kesehatan manusia.

Efek kesehatan akibat partikel diudara
dalam paparan jangka pendek adalah
reaksi inflamasi pada paru, gejala penyakit
pernafasan, efek samping pada sistem
kardiovaskular, dan peningkatan angka
kematian.Sedangkan efek kesehatan pada
paparan jangka panjang adalah penurunan
fungsi paru-paru pada anak-anak dan
orang dewasa, peningkatan penyakit paru
kronis, dan meningkatkan kemungkinan
kanker paru-paru. (WHO, 2006)

Untuk konsentrasi Pb, Hasil
konsentrasi Pb pada ketiga kegiatan
tersebut, masih dibawah nilai ambang
batas yang ditetapkan oleh WHO pada
tahun 2010 yaitu sebesar 0.5 pg/m’ Namun
jika konsentrasi Pb dari ketiga kegiatan
tersebut diakumulasikan, konsentrasi Pb
diudara sebesar 0.44 pg/m’. Nilai ini
mendekati batas nilai baku mutu yang
telah ditetapkan.

Jika konsentrasi Pb di udara melebihi
nilai ambang batas yang telah ditetapkan,
maka akan berpotensi memiliki dampak
kesehatan terhadap tubuh manusia, seperti
efek pada ginjal, anemia karena
penghambatan beberapa enzim, perubahan
tingkat hormon dan parameter kekebalan
tubuh, serta beberapa penyakit lain pada
sistem saraf. (WHO, 2007)

Sedangkan pada konsentrasi Si, hasil
konsentrasi Si pada ketiga kegiatan
tersebut, masih dibawah nilai ambang
batas yang ditetapkan ISO 7708:1995 yaitu
sebesar 3 pg/m’. (OEHHA, 2005)

Pajanan debu silika dalam batas
tertentu dapat menyebabkan silikosis,
salah satu jenis penyakit paru akibat
kerja.Silikosis telah diketahui sebagai
salah  satu  faktor risiko  infeksi
Tuberkulosis paru dan juga penyulit
kesembuhan Tuberkulosis paru pada
pasien dengan riwayat pajanan debu silika

dalam jangka waktu lama sebelumnya.
(Diandini et al, 2009)

Hasil konsentrasi Ca pada ketiga
kegiatan tersebut, belum melebihi baku
mutu yang ditetapkan dalam Peraturan
Menteri Tenaga Kerja dan Transmigrasi
No. 13 Tahun 2011 sebesar 2 mg/m’.

Partikel debu semen dapat terhirup
kedalam  tubuh, karenanya  dapat
berpotensi menjadi penyebab penyakit
paru-paru.

Efek yang dapat ditimbulkan dari debu
semen melalui sistem pernafasan adalah
batuk berdahak, sesak dada, gangguan
fungsi paru-paru, penyakit paru obstruktif
dan restriktif, penebalan pleura, fibrosis,
emfisema, nodulasi paru-paru,
pneumoconiosis dan karsinoma paru-paru.
(Meo, 2004)

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan
konsentrasi TSP rata-rata pada tahap
pengerukan aspal sebesar 395.87 pg/Nm’,
tahap pembetonan sebesar 525.32 pg/Nm®,
dan tahap pemotongan beton sebesar
1199.89 pg/Nm3. Konsentrasi TSP rata-
rata diketiga tahap kegiatan telah melewati
nilai baku mutu Peraturan Pemerintah No.
41 tahun 1999 mengenai baku mutu
standar TSP sebesar 230 pg/m’.

Hasil yang diperoleh menunjukkan
pada tahap pengerukan aspal konsentrasi
rata-rata  Si  sebesar 024  pg/m’,
konsentrasi rata-rata Pb sebesar 0.19
ug/m3, dan konsentrasi rata-rata Ca
sebesar 3.00 pg/m’. Sedangkan pada tahap
pembetonan, konsentrasi rata-rata  Si
sebesar 0.12 ug/m3, konsentrasi rata-rata
Pb sebesar 0.08 pg/m’, dan konsentrasi
rata-rata Ca sebesar 5.02 pg/m’. Untuk
tahap pemotongan beton, konsentrasi rata-
rata Si sebesar 0.25 pg/m’, konsentrasi
rata-rata Pb sebesar 0.17 pg/m’, dan
konsentrasi rata-rata Ca sebesar 23.7
pg/m’.

*) Penulis
**) Dosen Pembimbing



Tersedia online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.php/tlingkungan
Jurnal Teknik Lingkungan, Vol 4, No 4 (2015)

Saran

Pekerja pada pembangunan jalan ini
perlu menggunakan Alat Pelindung Diri
(APD) seperti masker, yang telah
ditentukan dengan baik, sehingga dapat
mengurangi dampak cemaran TSP, unsur
Si, unsur Pb, dan unsur Ca di udara yang
dapat menimbulkan penyakit akibat kerja.
Dalam kegiatan pembangunan jalan, perlu
dilakukan Engineering Control seperti
menggunakan metode basah pada kegiatan
pemotongan beton dan pengerukan aspal
untuk meminimalisi debu yang dihasilkan
sehingga tidak dapat membahayakan
pekerja.Kemudian, bagi pihak kontraktor,
perlu melakukan sistem rotasi kerja bagi
para pekerja dengan baik, sehingga dapat
meminimalisasi  terpapar debu yang
dihasilkan dari kegiatan pembangunan
jalan.
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