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ABSTRAK

Pengambilan contoh uji partikulat di udara ambien dapat dilakukan dengan menggunakan peralatan yang berbeda
yaitu High Volume Air Sampler (HVAS) dan Gent Stacked Filter Unit Sampler. Untuk mengetahui hasil dari kedua
metode sampling tersebut, Pusarpedal melakukan pengambilan contoh uji menggunakan kedua alat tersebut dan
mengukur parameter logam berat timbal (Pb) sesuai yang tercantum di dalam Lampiran Peraturan Pemerintah No.
41 Tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan rasio atau
perbandingan konsentrasi Pb yang didapat dari alat HVAS dan Gent stacked filter unit sampler. Contoh vji Total
Suspended Particulate (TSP) yang didapat dari alat HVAS merupakan partikel yang berada pada ukuran 0-100
pum, dan analisis kandungan logam timbal (Pb) dalam sampel ini dilakukan menggunakan Atomic Absorption
Spectrometry (AAS). Sedangkan pada alat Gent Stacked Filter Unit Sampler ukuran partikel yang diperoleh adalah
dua jenis partikel yang berukuran 0-2,5um atau PM, . dan ukuran partikel 2,5-10um atau PM, , . Analisis Pb pada
sampel ini dilakukan menggunakan Particle Induced X-ray Emission (PIXE). Hasil pengukuran yang dilakukan
pada rentang waktu 25 Agustus sampai 25 September 2008 menunjukkan konsentrasi Pb pada PM, , ,, memiliki
korelasi yang cukup kuat atau mempunyai pola kecenderungan yang sama terhadap konsentrasi Pb di TSP dengan
nilai R? sekitar 0,7.

Kata Kunci: logam berat timbal (Pb), Gent Staked Filter Unit sampler, High Volume Air sampler (HVAS), TSP,
PM, ., PM
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ABSTRACT

Particulate matters from ambient air samples have been collected using two techniques with different equipment:
High Volume Air Sampler (volume air samplers) and Gent Stacked Filter Unit Sampler at the similar location and
period. As a comparison from both sampling techniques, heavy metal concentration, Lead (Pb) has been compared
in accordance with the parameters of heavy metals in the appendix to Government Regulation No. 41 of 1999 on
Air Pollution Control. Total Suspended Particulate (TSP) which collected using a high volume air sampler were
particulates with diameter size 0-100 um, and the lead (Pb ) concentration in these samples was analyzed using
Atomic Absorption Spectrometry (AAS). Gent Stacked Filter Unit Sampler collected two size fractions of particulates
with diameter size 0-2,5um or PM |, .and particle size 2,5-10um or PM, . , , the lead concentration in these samples
were analyzed using Particles Induced X ray Emission (PIXE). The objective of the study is to obtain the ratio
of the results from the measurement using the High Volume Air Samplers and Gent stacked filter units sampler.
The results of the measurement during 25th August to 25th September 2008 showed a strong correlation between
concentration of Pb in PM, ; ,, compare to Pb in TSP have with R’ values of about 0.7. Hopefully, this data can
be used as a reference by other laboratories .

Keywords: heavy metals lead (Pb), Gent Staked Filter Unit sampler, High Volume Air sampler (HVAS), TSP, PM, ,,
PM
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PENDAHULUAN

Pencemaran udara merupakan salah satu
penyebab menurunnya kualitas lingkungan dan
akan mengakibatkan gangguan kesehatan pada
manusia, sedangkan data kualitas udara ambien
sangat minim ditemukan. Untuk mengetahui
zat pencemar yang terkandung di udara
ambien, perlu dilakukan pengambilan contoh
uji. Metode dan alat pengambilan contoh
uji udara ambien tergantung pada parameter
yang akan diuji. Pada lampiran Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia No. 41 tahun
1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara
terdapat beberapa parameter baku mutu udara
ambien diantaranya adalah debu atau Total
Suspended Particulate (TSP), Particulate
matter PM, .dan PM ,

berat timah hitam atau timbal (Pb). Peralatan

serta parameter logam

yang digunakan untuk mengambil contoh uji
partikel di udara ambien yang tercantum di
dalam PP tersebut adalah High Volume Air
Sampler (HVAS) dengan metode analisis
untuk penentuan partikel adalah gravimetri
dan untuk logam Pb menggunakan Atomic
Absorption Spectrometry (AAS) [1].

Sejalan dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi, Pusat Sain dan
Teknologi Terapan (PSTNT)-Badan Tenaga
Atom Nasional (Batan) memanfaatkan tenaga
nuklir dalam analisis contoh uji lingkungan,
khususnya udara ambien. Alatyang digunakan
untuk mengambil contoh uji udara ambien
adalah Gent stacked filter unit sampler, dan
analisis menggunakan Teknik Analisis Nuklir
(TAN) dalam hal ini menggunakan alat uji
Particle Induced E-Ray Emission (PIXE);
dimana TAN memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan cara konvensional diantaranya:
TAN dapat langsung menganalisis banyak
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unsur (multielement), tanpa ada perlakuan
(non desktruktif), selective, sensitive, bobot

contoh uji kecil serta waktu analisisnya cepat
[2].

Penelitian ini bertujuan untuk melihat rasio
atau perbandingan hasil yang didapat dari
HVAS dan Gent stacked filter unit sampler,
sehingga dapat dijadikan sebagai referensi
kepada laboratorium yang melakukan

pengambilan contoh uji udara ambien.

METODOLOGI

Pengambilan contoh uji udara ambien
menggunakan alat HVAS dan Gent stacked
filter unit sampler dilakukan 5 (lima) kali dalam
seminggu secara bersamaan pada rentang
waktu 25 Agustus sampai 25 September 2008.
Lokasi pengambilan contoh uji terdiri dari
4 (empat) lokasi yaitu Perumahan Komplek
Batan Indah Serpong, Komplek BSD sektor
VIII, sekolahan SDN Setu Muncul Serpong,
dan di kantor Pusarpedal-Kementerian
Lingkungan Hidup Kawasan Puspiptek
Serpong. Pengambilan contoh uji dilakukan
pada beberapa variasi waktu untuk masing-

masing lokasi.

Parameter yang diuji meliputi kandungan
partikel dalam TSP, PM,_ , PMZ’S_IO, PM,
serta logam berat timbal (Pb) yang terkandung
didalamnya. Alat HVAS digunakan untuk
sampling partikulat berupa Total Suspended
Particulate (TSP) dengan ukuran dibawah
100 um sedangkan Gent sampler digunakan
untuk sampling partikel dengan ukuran di
bawah 10 pym (PM, ) dan di bawah 2,5 um
(PM, ;) Hasil sampling dari kedua alat tersebut

dianalisa gravimetri untuk mengetahui



konsentrasi masing-masing parameter TSP,
PM,,, PM,

10°

kandungan logam Pb juga dilakukan untuk

Analisa lebih lanjut terhadap

masing-masing parameter tersebut dengan
menggunakan metode Particle Induced
X-ray Emission (PIXE) di GNS Science,
National Isotop Centre, New Zealand. PIXE
merupakan teknik analisis yang sangat
selektif dengan kepekaan tinggi, simultan
dan memiliki batas deteksi mencapai orde
submikrogram bahkan nanogram dan hanya
memerlukan sampel dalam jumlah kecil.
Bila diibandingkan dengan teknik analisis
konvensional yang membutuhkan massa
yang cukup banyak, perlu preparasi, tidak
multielemen, ada interferensi matriks, serta
bobot contoh uji yang besar, maka analisis
menggunakan teknik nuklir menjadi alternatif
baru di bidang analisis parameter udara. Di
Amerika Utara hampir 90% sampel filter
dari partikulat di udara diukur menggunakan
teknik nuklir. Bahkan Australia dalam 4 tahun
terakhir telah menganalisis lebih dari 9000
buah sampel filter menggunakan teknik nuklir,
khususnya PIXE. Adapun studi ini hanya
mengukur kandungan logam Pb saja.

Teknik Pengambilan Contoh Uji
Menggunakan Alat HVAS

Teknik pengambilan contoh uji mengacu
kepada SNI 19-7119.3-2005 tentang cara
uji partikel tersuspensi total menggunakan
peralatan HVAS dengan metoda gravimetri.
Filter yang digunakan adalah Whatman Glass
Microfibre Filters dengan ukuran 20.3 x 25.4
cm (8 x 10 in) EPM 2000.

Prinsip kerja alat HVAS yaitu udara dihisap
melalui filter di dalam shelter menggunakan

pompa vakum dengan laju alir tinggi sehingga
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partikel terkumpul di permukaan filter. Jumlah
partikel yang terakumulasi dalam filter selama
periode waktu tertentu dianalisa secara
gravimetri. Laju alir dipantau saat periode
pengujian 1200 L/min, selama 24 jam [3].

Penimbangan dilakukan pada ruangan
dengan suhu 15 - 27 °C, dengan kelembaban
relatif antara 0 - 50%. Konsentrasi partikel
tersuspensi total dalam contoh uji dihitung
dengan rumus sebagai berikut:

C (W2-W1)x10% (1)
v
dengan pengertian:
C adalah konsentrasi massa partikel tersuspensi (ng/Nm?)

w adalah berat filter awal (g)
adalah berat filter akhir (g)

\% adalah volum contoh uji udara (m?)

10°  adalah konversi g ke ug
Hasilnya ditampilkan dalam bentuk
satuan massa partikulat yang terkumpul
per satuan volum contoh uji udara yang
diambil sebagai pg/m? [3]. Penentuan logam
berat menggunakan Atomic Absorbtion
Spectrofotometry (AAS)[4].

Teknik Pengambilan Contoh Uji
menggunakan Alat Gent Staked Filter Unit
Sampler

Teknik pengambilan sampel partikulat udara
mengacu pada Sampling and Analytical
Methodologies for Instrumental Nuetron
Activation Analysis of Airborne Particulate
Matter, Training Course Series No.4,
International Atomic Energy Agency, Vienna
(1992) serta Operating Manual for Gent
Sampler (RAS/7/013), International Atomic
Energy Agency (2004) [2].
digunakan adalah filter jenis Nuclepore

Filter yang

polikarbonat dengan diameter 47 mm filter
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tersebut terdiri dari dua jenis yaitu ukuran
pori 0.4um yang digunakan untuk penentuan
partikel kecil dari 2,5um (PM, ), dan filter
berukuran pori 8um yang digunakan untuk
penentuan partikel ukuran 2.5-10um. PM
adalah partikulat udara yang berukuran lebih
kecil dari 10pm yang dapat diperoleh dari
penjumlahan PM, ;dengan PM, . | [5].

Gent sampler terdiri dari sistem pompa vakum
dikontrol dengan timer, dan black container
(stack filter unit, kaset filter), selang, pompa
vakum, volume meter, dan flow meter. Alat

Gent direkomendasikan ditempatkan pada

wooden pole
wooden board
nyloa connector
transparent tebing (shon)

brass comnectos

steel clampa

plastic clamps

rain protection cover (orange)

plastic container (black)

with stacked filter cassette (SFU) inside
Nexible POLY-FLO rubing (long)

ketinggian 6 — 20 meter di atas tanah. Pompa
vakum yang digunakan kuat beroperasi
selama 24 jam, karena pengambilan contoh
uji dilakukan selama 24 jam. Laju alir udara
diatur pada 18 L/menit [5].

Penimbangan filter/sampel partikulat udara
menggunakan neraca mikro Mettler Toledo
Tipe AG 2457 dan tipe MX5. Sebelum
dilakukan penimbangan, filter dikondisikan
pada suhu ruang dengan temperatur 18-25°C
dan kelembaban maksimum kurang dari
55%. Penentuan logam berat dilakukan di
Laboratorium PSTNT — Batan Bandung [2].

NOT provided. should be
obtained locally

—_pump setup

wl loant |4 =

&
"
\ brass connectos

Black Container

Pompa Vakum

Gambar 1. Skema Bagan Alat Gent Sampler
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Grafik 1. Hasil Analisis TSP di Udara Ambien Menggunakan Alat HVAS

Grafik 2. Kadar PM, , PM, _ . dan PM , Menggunakan Alat Gent Sampler
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Jika dibandingkan hasil pengukuran TSP,
PM, ., PM, ;menggunakan alat yang berbeda
maka diperoleh kecenderungan pola yang
sama antara PM, ., PM, , | dengan TSP, seperti
yang disajikan pada Grafik 3. Grafik batang
bagian bawah yang berwarna merupakan
konsentrasi PM, , grafik batang bagian atas
yang tidak berwarna merupakan konsentrasi
PM,, , dengan skala yang digunakan pada
sisi kiri (skala kecil), dan puncak grafik
batang merupakan konsentrasi PM, , untuk
TSP ditunjukkan dengan grafik garis dengan
penunjuk skala pada bagian kanan (skala

besar).

Hasil analisis Pb di beberapa lokasi telah
melebihi baku mutu udara ambien menurut
PP41/1999 yaitu 2pg/m?. Kisaran kadar Pb

di Setu 0.21-6.1pg/m?, Batan Indah 0.4-5.2ng/
m’ BSD 0.1-9.4ug/m’, Pusarpedal 0.2-13ug/
m?. Kadar timbal (Pb) di udara ambien
menggunakan alat sampling HVAS dan analisis
AAS disajikan pada Grafik 4.

Rerata konsentrasi Pb pada PM, ;dan PM_
untuk lokasi Setu, Pusarpedal, Batan Indah
dan BSD disajikan pada Grafik 4 dan Grafik
5, nilai rerata Pb disajikan pada Tabel 2.
Secara umum diperoleh nilai konsentrasi Pb
padaPM, ;  lebih besar dibandingkan dengan
kadar Pb yang terdapat di PM, .. Berdasarkan
hasil yang diperoleh tersebut, dapat dinyatakan
bahwa kontribusi konsentrasi Pb terbesar

berasal dari partikulat udara yang berdiameter
lebih besar.
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Grafik 4. Kadar Timbal (Pb) di Udara Ambien Menggunakan Alat HVAS
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Kadar Timbal (Pb) di Beberapa Lokasi Sampling di Serpong Tangerang dalam PM2.5 di Udara Ambien
Menggunakan Alat Gent Sampler

0.4

0.35

0.3

025

02

Pb ( pgim?)

0.15

0.1
0.05 A

Pusarpedal SDN Setu Muncul Batan Indah BSD Vermont Park Land

Lokasi Sampling

Keterangan: Perbedaan grafik batang menunjukkan perbedaan waktu sampling

Grafik 5. Kadar Timbal (Pb) di Beberapa Lokasi
Udara Ambien Menggunakan Alat Gent Sampler

Sampling di Serpong Tangerang Pada PM, , di

Kadar Timbal (Pb) di Beberapa Lokasi Sampling di Serpong Tangerang dalam PM2.5-10 di Udara Ambien
Menggunakan Alat Gent Sampler
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Keterangan: Perbedaan grafik batang menunjukkan perbedaan waktu sampling

Grafik 6. Kadar Timbal (Pb) di Beberapa Lokasi Sampling di Serpong Tangerang Pada PM,
di Udara Ambien Menggunakan Alat Gent Sampler

Tabel 2. Nilai Rata-rata Timbal (Pb)

Nlai rerata Pb (ug/m3)

Lokasi PM, , PM, ; 1o
Setu 0.13 0.18
Pusarpedal 0.10 0.12
Batan Indah 0.10 0.21
BSD 0.10 0.21

Korelasi antara hasil konsentrasi Pb pada

TSP yang disampling menggunakan HVAS

dengan Pb pada PM,,, yang disampling
menggunakan Gent sampler di udara ambien
di empat lokasi yaitu Setu, Batan Indah,
Pusarpedal dan BSD pada waktu yang
bersamaan, diperoleh korelasi yang cukup
baik dengan nilai korelasi R? mendekati 0,7.
Adapun korelasi hasil konsentrasi Pb yang
diperoleh dengan menggunakan alat HVAS
(dalam TSP) dengan Gent sampler (PM, )

disajikan pada Grafik 6.
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SIMPULAN
Hasil pengukuran TSP, PM, ., PM

2,57 2,5-10
menggunakan alat yang berbeda diperoleh
kecenderungan pola yang sama. Demikian
juga dengan konsentrasi Pb pada PM, , | (Gent
sampler) dan konsentrasi Pb di TSP (HVAS)
juga mempunyai kecenderungan yang sama.
Perbandingan hasil analisis yang diperoleh
menunjukkan konsentrasi Pb pada PM,
memiliki korelasi yang cukup kuat terhadap
konsentrasi Pb di TSP dengan nilai R? sekitar
0,7. Hasil yang diperoleh ini dapat digunakan
sebagai data dasar bagi laboratorium yang
melakukan pengambilan contoh uji udara
ambien. Selain itu, informasi konsentrasi
dari salah satu fraksi bisa digunakan untuk

memprediksi konsentrasi di fraksi lainnya.
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