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ABSTRAK

Timbal di udara berasal dari pembakaran bahan bakar bertimbal kendaraan bermotor atau industri dan menempel pada partikulat debu. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui daerah yang memiliki tingkat konsentrasi partikulat dan timbal udara yang tinggi di Bandung (Studi kasus : Soekarno Hatta, Lingkar Selatan, Ganesha dan Dayeuh Kolot) serta rasio logam Pb udara terhadap partikulat. Pangambilan sampel udara dilakukan dengan alat High Volume Sampler (HVS)untuk TSP dan Low Volume Sampler (LVS) untuk PM10. Dari hasil penelitian diketahui bahwa daerah Dayeuh Kolot merupakan daerah yang memiliki PM10 dan TSP paling tinggi yaitu 190.9035 µg/ m3 untuk PM10 dan  405.584 µg/ m3 untuk TSP. Nilai ini sudah melebihi baku mutu Peraturan Pemerintah RI No. 41 tahun 1999. Konsentrasi Pb udara Dayeuh Kolot juga tinggi yaitu sekitar 0,0498 – 0,545 (g/m3 untuk PM10 dan 0,5992 (g/m3 untuk TSP. Dari hasil analisis rasio logam Pb udara terhadap partikulat diketahui bahwa logam Pb cenderung mendominasi partikel debu yang berukuran kecil (PM10).
PENDAHULUAN

Kota Bandung sebagai salah satu kota terbesar di Indonesia, setiap tahunnya terus mengalami peningkatan jumlah penduduk, jumlah pemukiman, jumlah industri dan jumlah kendaraan.  Pertumbuhan ini tidak disertai dengan perbaikan sarana dan prasarana daerah akibatnya terjadi penurunan jumlah ruang terbuka hijau, kemacetan di beberapa jalan utama serta semakin tingginya tingkat pencemaran lingkungan.

Pencemaran lingkungan ini dapat diakibatkan oleh berbagai pencemar seperti logam berat yang berasal dari industri, transportasi, rumah tangga, pertanian dan lain-lain. Logam berat  bukan hanya mengakibatkan pencemaran air dan tanah tetapi juga pencemaran udara. Salah satu logam berat yang ada di udara terutama di daerah perkotaan adalah timbal (Pb). Timbal ini berasal dari penggunaan bahan bakar bertimbal oleh kendaraan bermotor yang dalam pembakarannya melepaskan Pb oksida. Timbal berada di udara dengan cara menempel pada partikel-partikel debu halus berukuran rata-rata 0,02 – 0,05 µm (Fergusson, 1990). Semakin kecil ukuran partikel debunya maka semakin lama waktu menetapnya. Keberadaan timbal di udara ini tidak terlihat secara nyata tetapi jika terhisap oleh manusia, tumbuhan dan hewan akan mengakibatkan gangguan kesehatan dan kerusakan jaringan karena sifatnya yang toksik.
Kandungan timbal di sekitar jalan raya atau kawasan perkotaan sangat tergantung pada jumlah kendaraan, jarak terhadap jalan raya, arah dan kecepatan angin, cara mengendarai dan kecepatan kendaraan .
Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian mengenai kandungan timbal (Pb) di udara kota Bandung. Penelitian ini bertujuan mengetahui daerah yang memiliki tingkat konsentrasi partikulat dan timbal yang tinggi di kota Bandung, sehingga pada masa datang dapat dilakukan pencegahan dan perbaikan terhadap kualitas udara di daerah yang tercemar. Penelitian dilakukan terutama pada daerah yang memiliki tingkat kemacetan dan peruntukan wilayah yang berbeda (Soekarno Hatta, Lingkar Selatan, Ganesha dan Dayeuh Kolot). 
METODE PENELITIAN

Pengamatan dilakukan di beberapa titik pengamatan dengan sumber pencemar lalu lintas yaitu di Jalan Soekarno Hatta, Jalan Peta (Lingkar Selatan), Jalan Ganesha dan Jalan Raya Dayeuh Kolot  Bandung.

Logam berat timbal (Pb) di udara diambil dari partikel debu udara yang berasal dari TSP (Total Suspended Particulate) dan PM10. Sampling TSP dilakukan dengan menggunakan alat High Volume Sampler (HVS) dan sampling PM10 dilakukan dengan alat Low Volume Sampler (LVS). Pengambilan sampel udara oleh LVS dilakukan 3 kali untuk 24 jam yaitu pagi, siang dan sore hari, masing-masing sampling dilakukan selama 3 jam dengan flowrate 20 L/menit, sedangkan pengambilan sampel  udara oleh HVS  dilakukan 1 kali selama 8 jam.

Konsentrasi Pb dianalisis dari hasil ekstrasi filter fiberglass HVS dan LVS dengan alat Spektrofotometer Serapan Atom (AAS). Analisis rasio Pb udara terhadap partikulat dilakukan untuk mengetahui partikulat yang mendominasi logam Pb di udara.
Pada saat sampling udara dilakukan juga pengamatan kondisi lalu lintas, jumlah dan jenis kendaraan serta pengamatan kondisi meteorologi. Jumlah kendaraan dihitung selama 5 menit untuk setiap jam pada saat sampling. Kendaraan yang dihitung meliputi truk/tangki, bis, mobil pribadi, angkot dan motor. Parameter meteorologi diperoleh dari pengukuran secara manual yang dilakukan setiap jam selama 12 jam sampling dari pukul 06.00 sampai 18.00 WIB.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Jumlah Kendaraan

Daerah Lingkar Selatan dan Soekarno Hatta merupakan daerah yang dilalui kendaraan terbanyak sedangkan daerah Ganesha merupakan daerah yang dilalui jumlah kendaraan terkecil. Jumlah total kendaraan minimum terjadi pada siang hari di setiap lokasi kecuali daerah Ganesha yang memiliki jumlah kendaraan minimum pada sore hari.
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Gambar 1. Jumlah Total Kendaraan Bermotor di Daerah Sampling

Pada penelitian ini selain jumlah total kendaraan dihitung juga jumlah total kendaraan untuk setiap jenisnya. Jumlah rata-rata setiap jenis kendaraan dapat dilihat pada Gambar 2. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa motor merupakan jumlah kendaraan terbanyak. Sedangkan daerah Lingkar Selatan merupakan daerah yang paling banyak dilalui kendaraan jenis bis karena daerah ini merupakan jalur angkutan luar kota dari arah terminal Leuwi Panjang Bandung.
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Gambar 2. Jumlah Rata-rata Jenis Kendaraan di Daerah Sampling
Kondisi Meteorologi
Temperatur udara rata-rata di keempat lokasi hampir sama yaitu bervariasi antara 24,33(C – 25,96(C. Temperatur minimum umumnya terjadi di pagi hari dan maksimum pada siang hari. Kondisi meteorologi  tersaji pada table 1.
Tabel 1. Kondisi Meteorologi

	Lokasi
	Temperatur Kering
 (˚C)
	Tekanan
 (atm)
	Arah Angin
	Kecepatan Angin

(m/s)

	Soekarno Hatta
	24.67
	0.94
	selatan; 50%
	3.56

	Lingkar Selatan
	25.96
	0.94
	selatan; 33%
	3.42

	Ganesha
	24.33
	0.93
	barat daya; 41,67%
	3.75

	Dayeuh Kolot
	25.37
	0.94
	barat daya; 33,33%
	3.58


Konsentrasi Partikulat
Daerah Dayeuh Kolot mempunyai konsentrasi partikulat paling tinggi dibandingkan daerah lainnya yaitu 190.9035 µg/ m3 untuk PM10 dan  405.584 µg/ m3 untuk TSP, hal ini menunjukkan bahwa di daerah ini terdapat aktifitas manusia yang tinggi. Daerah Dayeuh Kolot merupakan daerah industri yang terdiri dari pabrik tekstil, makanan dan kimia organik dasar yang sumber tenaganya menggunakan batubara dan solar dengan kapasitas 13.000-135.000 L (Dinas Perindustrian dan Perdagangan Kabupaten Bandung, 2003).  Kemungkinan TSP dan PM10 di daerah ini bukan hanya berasal dari kendaraan bermotor tetapi juga berasal dari aktifitas mekanik alat-alat industri dan pembakaran batu bara pabrik.
Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 41 tahun 1999, baku mutu untuk PM10 adalah 150 (g/m3/24 jam dan TSP adalah 230 (g/m3/24 jam, maka dapat disimpulkan bahwa konsentrasi partikulat di Dayeuh Kolot sudah melewati baku mutu. 

Daerah yang memiliki konsentrasi partikulat terkecil adalah Ganesha yaitu  8.1581 µg/ m3 untuk PM10 dan  16.0049  µg/ m3 untuk TSP. Daerah ini merupakan daerah yang paling sedikit dilalui kendaraan bermotor dan memiliki ruang terbuka hijau yang lebih luas dibandingkan daerah sampling lainnya.
Tabel 2. Konsentrasi Partikulat PM10 dan TSP

	Lokasi
	Konsentrasi Partikulat (µg/ m3)
	Rasio PM10/TSP (%)

	
	PM10
	TSP
	

	Soekarno Hatta (SH)
	76.4226
	 163.731
	46,68

	Lingkar Selatan (LS)
	35.63
	74.7221 
	47.68

	Ganesha (G)
	8.1581
	 16.0049
	50.97

	Dayeuh Kolot (DK)
	190.9035
	 405.584
	47.06
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Gambar 3. Konsentrasi  Partikulat
Konsentrasi Timbal di Udara 

Konsentrasi Pb udara terbesar berada di Dayeuh Kolot yaitu sekitar 0,0498 – 0,545 (g/m3 untuk PM10 dan 0,5992 (g/m3 untuk TSP. Sedangkan konsentrasi Pb terkecil ada di daerah Ganesha yaitu sekitar 0,0005 – 0,0008 (g/m3 untuk PM10 dan 0,0015 (g/m3 untuk TSP.

Konsentrasi timbal yang tinggi berbanding terbalik dengan jumlah kendaraan di Dayeuh Kolot yang kecil, padahal timbal di udara ambien berasal dari sisa pembakaran kendaraan bermotor. Hal ini menunjukkan bahwa ada sumber Pb lain di daerah tersebut selain dari kendaraan bermotor. Kemungkinan yang terjadi, sumber Pb tersebut berasal dari hasil pembakaran batu bara industri di daerah tersebut atau transfer Pb dari daerah lain seperti jalan tol yang berjarak 200 m dari titik pengambilan sampel.

Tabel 3. Konsentrasi Pb di Udara
	Lokasi
	Sampling
	Jam
	Konsentrasi Pb ((g/m3)

	Soekarno Hatta
	PM10
	05.30 – 08.30
	0.05454

	 
	
	09.00 – 12.00
	td

	 
	
	14.30 – 17.30
	0.04978

	 
	TSP
	06.00 – 14.00
	0.08429

	Lingkar Selatan
	PM10
	06.00 – 09.00
	0.03216

	 
	
	10.30 – 13.30
	td

	 
	
	15.00 – 18.00
	0.02720

	 
	TSP
	06.20 – 14.20
	0.04831

	Ganesha
	PM10
	07.00 – 10.00
	0.00050

	 
	
	10.20 – 13.20
	td

	 
	
	14.00 – 17.00
	td

	 
	TSP
	07.00 –16.00
	0.00089

	Dayeuh Kolot
	PM10
	05.45 – 08.45
	0.41385

	 
	
	09.00 – 12.00
	0.46954

	 
	
	14.30 – 17.30
	0.51646

	 
	TSP
	06.00 – 11.00
	0.59923
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Gambar 4. Konsentrasi Timbal di Daerah Sampling
Rasio Pb di Udara Terhadap Partikulat

Rasio konsentrasi Pb terhadap PM10 lebih besar dibandingkan rasio Pb terhadap TSP untuk setiap lokasi. Hal ini menunjukkan bahwa logam berat Pb dan Hg mendominasi partikel yang lebih kecil dan sebagian besar berasal dari proses pembakaran.

Tabel 4. Rasio Pb di Udara Terhadap Partikulat
	Lokasi
	Sampling
	Jam
	Rasio (%)

	Soekarno Hatta
	PM10
	05.30 – 08.30
	0.0704

	 
	
	09.00 – 12.00
	td

	 
	
	14.30 – 17.30
	0.0556

	 
	TSP
	06.00 – 14.00
	0.0515

	Lingkar Selatan
	PM10
	06.00 – 09.00
	0.0685

	 
	
	10.30 – 13.30
	td

	 
	
	15.00 – 18.00
	0.1239

	 
	TSP
	06.20 – 14.20
	0.0646

	Ganesha
	PM10
	07.00 – 10.00
	0.0049

	 
	
	10.20 – 13.20
	td

	 
	
	14.00 – 17.00
	td

	 
	TSP
	07.00 –16.00
	0.0004

	Dayeuh Kolot
	PM10
	05.45 – 08.45
	0.2797

	 
	
	09.00 – 12.00
	0.2535

	 
	
	14.30 – 17.30
	0.2156

	 
	TSP
	06.00 – 11.00
	0.1477


KESIMPULAN

Konsentrasi Pb di udara ambien tertinggi berada di daerah Dayeuh Kolot. Konsentrasi Pb ambien di daerah tersebut adalah 0,4138 – 0,5164 (g/m3 untuk PM10 dan 0,5992 (g/m3 untuk TSP. Daerah yang memiliki konsentrasi Pb terkecil adalah daerah Ganesha yaitu 0,0005 – 0,0008 (g/m3 untuk PM10 dan 0,0015 (g/m3 untuk TSP. Ganesha merupakan daerah yang memiliki sumber pencemar kendaraan bermotor paling sedikit serta memiliki daerah Ruang Terbuka Hijau (RTH) yang luas dibandingkan daerah sampling lainnya.
Dari hasil analisis rasio Pb udara terhadap partikulat diketahui bahwa Pb lebih banyak menempel pada partikulat berukuran kecil (PM10).
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				9		3.67		0		17.33		11.33		75		103.67

				C		0.125		0		26.125		10.875		81.75		118.875

		Dayeuh Kolot		10		12		6.33		24.67		23.33		110		176.33

				11		14		3.33		18.67		27.67		87.33		151

				12		15		2.33		26		18.33		92.67		156.33

				D		14		4.8		23.4		24.8		109		176

		Lokasi		Truk/Tanki		Bis		Mobil Pribadi		Angkot		Motor		Jumlah

		Soekarno Hatta		5.2222222222		5.1666666667		151.7222222222		15		219

		Lingkar Selatan		3.1666666667		9.8888888889		136.1111111111		15.1666666667		219.5555555556

		Ganesha		0.1111111111		0		24.8333333333		10.5555555556		78.1666666667

		Dayeuh Kolot		14.2142857143		4.2857142857		23.2142857143		23.7142857143		101.0714285714
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		Sampel		Truk/Tanki		Bis		Mobil Pribadi		Angkot		Motor		Jumlah

		SHp		7		5.67		174.67		17		255		459.33

		SHs		5.67		5.33		148		16.33		230		405.33

		SHsr		6		6.33		198.33		16.33		275.667		501.33

		LSp		5.33		16.33		183		20.33		247		475

		LSs		2.33		8.67		119		16		208.67		354.67

		LSsr		4.67		6.67		138		8.67		254		409.33

		Gp		0.33		0		37.67		12		73.67		123.67

		Gs		0		0		24.33		11		96.33		131.67

		Gsr		3.67		0		17.33		11.33		75		103.67

		DKp		12		6.33		24.67		23.33		110		176.33

		DKs		14		3.33		18.67		27.67		87.33		151

		DKsr		15		2.33		26		18.33		92.67		156.33

		Sampel		Truk/Tanki		Bis		Mobil Pribadi		Angkot		Motor		Jumlah

		SHa		5.25		5.125		146		15.125		207.5		379

		LSa		3.5		10.375		141.25		17.25		227.875		400.25

		Ga		0.125		0		26.125		10.875		81.75		118.875

		DKa		14		4.8		23.4		24.8		109		176

		Sampel		Jumlah Total Kendaraan

		1		1378

		2		1216

		3		1504

		4		1416

		5		1064

		6		1228

		7		371

		8		395

		9		311

		10		529

		11		453

		12		469

		Sampel		Jumlah Total Kendaraan

		A		3032

		B		3202

		C		951

		D		880
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Sheet1

		Lokasi		Jumlah Total Kendaraan

				(kendaraan/jam) 

				Sampling PM10		Sampling TSP

		Soekarno Hatta		455		379

				412		400

				120		 119

				161		176 

				Jumlah Total Kendaraan (Kendaraan/jam)

				248.7222222222

				193.2361111111

				66.4375

				116.2142857143

		Lokasi		Jumlah Total Kendaraan

		Soekarno Hatta		249

		Lingkar Selatan		193

		Ganesha		66

		Dayeuh Kolot		116
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		Lokasi		No Sampel		Konsentrasi Partikulat (ug/m3)						Lokasi		PM10		TSP

						PM10		TSP				SH		76.4226		163.731

		Soekarno Hatta		SHp		77.3884						LS		35.633		74.221

				SHs		62.334						G		8.1581		16.0049

				SHsr		89.5455						DK		190.9035		405.584

		Rata-rata PM10 SH				76.4226333333

				SHa				163.731

		Lingkar Selatan		LSp		46.9715

				LSs		37.9708

				LSsr		21.9566

		Rata-rata PM10 LS				35.6329666667

				LSa				74.7221

		Ganesha		Gp		10.1387

				Gs		6.1881

				Gsr		8.1474

		Rata-rata PM10 G				8.1580666667

				Ga				16.0049

		Dayeuh Kolot		DKp		147.9651

				DKs		185.2187

				DKsr		239.5266

		Rata-rata PM10 DK				190.9034666667

				DKa				405.584
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		Lokasi		Kode		Konsentrasi Pb

		Soekarno Hatta		SHPM10		0.034766667

				SHtsp		0.0843

		Lingkar Selatan		LSPM10		0.0198

				LStsp		0.0483

		Ganesha		GPM10		0.000166667

				Gtsp		0.0008

		Dayeuh Kolot		DKPM10		0.466566667

				DKtsp		0.5992
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