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PENDAHULUAN

Pembangunan pembangkit dengan tenaga listrik merupakan program
percepatan yang mulai dicanangkan pemerintah Indonesia sejak tahun 2010,
sesuai dengan Peraturan Presiden Nomor 4 Tahun 2010, lalu diubah dengan
Perpres Nomor 194 Tahun 2014. Pemerintah berusaha memenuhi kebutuhan
listrik masyarakat yang berkualitas baik, merata, dan terjangkau melalui
pembangunan pembangkit tenaga listrik yang memanfaatkan energi dapat
diperbarui, gas dan batubara. Selanjutnya dalam Peraturan ESDM Nomor 32
Tahun 2014, terlampir bahwa Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Punagaya
termasuk dalam salah satu Proyek Program Percepatan Pembangunan
Pembangkit di sistem Sulawesi Bagian Selatan.

Kegiatan pembangkit listrik (power plant) tentunya akan memberikan
dampak positif yaitu bertambahnya pengadaan listrik untuk meningkatkan
perekonomian, namun kegiatan tersebut juga akan menimbulkan dampak buruk
pada lingkungan. Dampak negatif yang dapat ditimbulkan menurut Greenpeace
yaitu pembakaran batubara pada PLTU menghasilkan polutan seperti nitrogen
oksida (NOx) dan sulfur dioksida (SOx) ke atmosfer yang menjadi penyebab
utama terbentuknya hujan asam dan partikulat debu melayang PM2.5. Hal ini
dapat menyebabkan kerusakan pada bangunan dan tanaman serta mengganggu
kesehatan manusia (Faruk dan Altarans, 2020).

Total Suspended Particulate atau TSP adalah salah satu zat pencemar udara
berbahaya yang ditemukan. Partikulat terbagi menjadi dua kategori, yakni
particulate (PMa;5, dan PMio) serta suspended particulate. TSP sebagai salah satu
parameter penting yang memiliki dampak signifikan pada pencemaran udara.
Pembentukan parameter TSP yang berpindah ke udara berasal dari permukaan
tanah dapat dipengaruhi berbagai faktor, seperti kadar air tanah, arah angin, dan
jenis vegetasi penutup permukaan tanah. TSP terdiri dari campuran kompleks
partikel padat dan cair dalam udara, yang mengandung berbagai zat anorganik,
organik dan partikel debu. Ukuran diameter TSP umumnya kurang dari 100 pm
bahkan ada yang berukuran sekitar 50 pm (Murniasih dkk, 2020).

Jika tingkat polutan TSP di udara sekitar lokasi operasional PLTU tinggi
dalam waktu lama, akan menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan dan
masyarakat yang terpapar polutan tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengamati perubahan tingkat konsentrasi TSP, PM10, dan
PM2,5 dalam udara sekitar pada dua periode waktu yang berbeda. Selanjutnya,
penelitian ini juga akan membandingkan tingkat konsentrasi dengan standar
baku mutu udara ambien yang telah ditetapkan, serta menghitung Indeks
Standar Pencemar Udara (ISPU) dari parameter tersebut.
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TINJAUAN PUSTAKA

Pencemaran udara adalah kondisi di mana terdapat zat atau bahan asing di
udara yang mengakibatkan perubahan komposisi udara dari keadaan alaminya.
Kehadiran zat atau bahan asing yang terkandung di udara selalu mengakibatkan
penurunan kualitas udara. Udara pada wilayah perkotaan cenderung sudah
tidak lagi bersih, terutama yang memiliki kegiatan industri, teknologi, dan lalu
lintas yang padat (Wardana, 2001).

Debu dapat dihasilkan dari proses mekanis seperti penghancuran batu,
pengeboran, peledakan pada berbagai kegiatan tambang, pabrik besi dan baja
dalam proses sand blasting, serta kegiatan lainnya. Debu yang terdapat di udara
terbagi menjadi dua yaitu deposit particulate matter yang merupakan partikel dari
debu terbawa di udara dan kemudian mengendap karena gravitasi bumi. Lalu
suspended particulate matter yang sulit untuk mengendap dan tetap berada di
dalam udara. Kedua jenis partikel tersebut sering disebut sebagai debu total
(Rahmadhani, 2017).

Total Suspended Partikulat (TSP) adalah partikel atau aerosol berukuran <100
pm, yang merupakan partikel tidak halus yang tersaring pada sistem pernafasan
atas. PM1p adalah partikel halus dengan ukuran hingga 10 pm yang masuk dalam
sistem pernafasan. Sedangkan PM:5 yaitu partikel sangat halus dengan ukuran
kurang dari 2.5 pm dan dapat masuk jaringan paru-paru sehingga dapat
menyebabkan berbagai gangguan kesehatan, termasuk infeksi saluran
pernafasan, penyakit jantung, anemia, melemahnya sistem kekebalan tubuh,
hambatan pertumbuhan, gejala autisme, kanker paru-paru, bahkan
meningkatkan risiko kematian (Mukhtar et al., 2013).

PM, 5 yaitu partikel dengan ukuran yang lebih kecil dari 2,5 pm. Sementara
PMio adalah partikel dengan ukuran kurang dari 10 pm. Particulate Matter
merupakan jenis polutan berbahaya dengan berbagai ukuran yang dapat
meningkatkan risiko kematian akibat paparan polusi udara. Partikulat dengan
ukuran PMz5 dapat terhirup dan terendap di sistem pernapasan. PMas dapat
menyebabkan infeksi akut pada saluran pernapasan apabila terpapar dalam
jangka waktu panjang (Arba, 2019).

Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) yaitu nilai numerik yang tidak
memiliki satuan. Indeks ini didasarkan pada dampak terhadap kesehatan
manusia, nilai estetika, dan kehidupan makhluk lainnya. Nilai ini digunakan
untuk menggambarkan kualitas udara ambien pada suatu lokasi tertentu.
Kategori ISPU ditentukan dengan perhitungan nilai ISPU menggunakan kadar
polutan yang sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Republik Indonesia Nomor P.14 tahun 2020 tentang Indeks Standar Pencemar
Udara yaitu:

_ (Ia - Ib)

1= (Xa _Xb)

(Xx — Xp) + 1

I = nilai ISPU yang terhitung

Ia = nilai ISPU pada batas atas

Ib = nilai ISPU pada batas bawah

Xa = Nilai konsentrasi udara ambien pada batas atas (pg/ms3)
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Xb = Nilai konsentrasi udara ambien pada batas bawah (ng/ms3)
Xx = Nilai konsentrasi udara ambien nyata yang merupakan nilai

pengukuran (pg/ms3)

Tabel 1. Nilai ISPU dan Konversi Nilai pada Parameter

ISPU PM1o‘pg/m3 (24 PMz,s‘pg/m3 (24 Status Kategori
jam) jam) Warna
0-50 50 15,5 Hijau Baik
51 -100 150 55,4 Biru Sedang
101 - 350 150,4 Kuning Tidak Sehat
200
201 - 420 250,4 Merah Sangat Tidak
300 Sehat
> 301 500 500 Hitam Berbahaya
Tabel 2. Kategori Angka Rentang ISPU
Kategori Keterangan
Baik Kondisi udara yang masih sangat baik sehingga tidak
menyebabkan dampak negatif bagi hewan, tumbuhan
maupun manusia
Sedang Kualitas udara yang masih dapat diterima bagi kesehatan
manusia, hewan maupun tumbuhan.
Tidak Sehat | Tingkat kualitas udara yang sifatnya dapat merugikan pada
manusia, hewan dan tumbuhan.
Sangat Tidak | Tingkat kualitas udara yang dapat berpotensi menimbulkan
Sehat resiko kesehatan pada beberapa segmen populasi yang
terpapar.
Berbahaya | Tingkat kualitas udara yang dapat menyebabkan masalah
kesehatan serius pada populasi serta memerlukan tindakan
penanganan yang cepat.
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METODOLOGI

Pengambilan sampling udara dilakukan pada bulan Mei 2022 dan Juni
2023. Lokasi penelitian yaitu pada PLTU Punagaya berlokasi di Desa Punagaya,
Kecamatan Bangkala, Kabupaten Jeneponto, Provinsi Sulawesi Selatan. Secara
geografis, PLTU Punagaya berlokasi pada titik koordinat 5°37'26.25"S dan
119°32'59.47"E. Adapun peta lokasi kegiatan disajikan pada Gambar 1 berikut ini.

Google Earth

Gambar 1. Titik Pengukuran Udara Ambien

High Volume Air Sampler (HV AS) dengan pendekatan gravimetri digunakan
dalam teknik pengukuran konsentrasi partikel TSP, PM10, dan PM2,5. HVAS
merupakan alat yang menggunakan pompa vakum berkapasitas tinggi untuk
mengambil partikel udara melalui penyaringan volume udara yang besar di
atmosfer. Alat ini dilengkapi dengan perangkat pengukur filter, filter dan kontrol
laju aliran udara.

Pengambilan sampel uji dilakukan sebagai berikut:

a. Meletakkan alat uji di lokasi dan posisi pengambilan sampel sesuai dengan
metoda penentuan lokasi di titik ambien.

b. Meletakkan filter / penyaring pada holder;

Memasang inlet PM2,5 dan PM10.

d. Melakukan pengambilan sampel uji dalam waktu 24 jam. Setelah itu,
mengaktifkan peralatan uji dan memonitor laju aliran udara setiap jam. Lalu
mencatat suhu, tekanan atmosfer, laju aliran, tanggal dan waktu.

Cara kerjanya adalah udara dihisap menggunakan pompa vakum dan
disalurkan melalui filter berukuran 20,3 cm % 25,4 cm dengan minimal 98,5%
efisiensi penyaringan, setara dengan porositas 0,3 pm, pada laju aliran antara 1,1
hingga 1,7 m3/menit selama 24 jam dengan toleransi waktu + 1 jam. Jumlah
partikel yang didapatkan pada filter dianalisis menggunakan gravimetri dan
dilaporkan dalam satuan yang sesuai yaitu pg/Nm3 (SNI 7119-3:2017).

Melalui inlet selektif PM10, udara akan diambil kemudian dilewatkan pada
tilter berukuran 20,3 cm x 25,4 cm dengan minimal 98,5 % efisiensi penyaringan
setara dengan porositas 0,3 pm pada laju aliran 1,1 hingga 1,7 m3/menit selama
24 jam dengan toleransi waktu + 1 jam. Jumlah partikel yang terkumpul di filter

o
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kemudian dianalisis menggunakan gravimetri. Hasilnya kemudian ditampilkan
sebagai besar massa partikulat yang didapatkan per satuan volume contoh udara
sebagai pg/Nm3 (SNI 7119.15:2016).

Melalui inlet selektif PM>5 udara akan diambil kemudian dilewatkan pada
tilter berukuran 25,4 cm x 20,3 cm dengan minimal 98,5 % efisiensi penyaringan
atau setara dengan porositas 0,3 pm pada laju aliran 1,1 hingga 1,7 m3/menit
selama 24 jam dengan toleransi waktu + 1 jam. Jumlah partikel yang terkumpul
di filter kemudian dianalisis menggunakan gravimetri. Hasilnya kemudian
ditampilkan sebagai besar massa partikulat terkumpul per satuan volume
contoh udara sebagai pg/Nm?3 (SNI 7119.14:2016).

Contoh uji yang telah diperoleh kemudian dibawa ke Laboratorium
Sucofindo, Jalan Urip Sumoharjo No0.90 A, Makassar.

Tingkat resiko partikel udara yang terkandung dalam suatu lokasi dapat
dievaluasi menggunakan perbandingan nilai konsentrasi partikel terukur
dengan angka pada kategori ISPU. Kategori ISPU partikulat udara dan
dampaknya terhadap kesehatan dapat diperiksa pada Tabel 1 dan Tabel 2.

HASIL PENELITIAN

Hasil pengukuran dari konsentrasi setiap parameter TSP, PMio, dan PM25
ditunjukkan pada Tabel 3 dan 4. Keseluruhan nilai hasil analisis menunjukkan
bahwa udara di kegiatan masih memenuhi nilai daribaku mutu Udara Ambien
yang ditetapkan. Hal ini menunjukkan bahwa PLTU Punagaya telah menjaga
komitmennya dalam pengelolaan lingkungan di sekitar PLTU.

Tabel 3. Nilai Pengukuran Parameter TSP, PM1o, dan PMz5 di Titik Sampling
PLTU Punagaya pada Mei 2022

Hasil Pengukuran Mei 2022
Parameter | Satuan U1 Ug U3 Ua Baku Mutu*
TSP pg/m3 | 817 | 71,1 | 1299 | 132,8 230
PMio pg/md | 18,6 | 3,7 23,5 | 17,2 75
PMy5 pg/md3 | 1 <0,63 | 4,5 45 55

Tabel 4. Nilai Pengukuran Parameter TSP, PM1o, dan PMz5 di Titik Sampling
PLTU Punagaya pada Juni 2023

Hasil Pengukuran Juni 2023 "
Parameter | Satuan U1 é;z 03 U Baku Mutu
TSP pg/m3 | 825 | 388 | 80,9 | 28,2 230
PMio pg/m3 | 293 | 142 | 24,1 6,5 75
PM25 pg/m3| 161 | 10,6 | 13,5 1,3 55
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Tabel 5. Perhitungan ISPU Parameter PM2,5 dan PM10 pada Lokasi PLTU

Punagaya
Hasil Perhitungan ISPU
Lokasi PMio PM;5
Mei 2022 | Juni 2023 | Mei 2022 | Juni 2023
Ul 18,6 29,3 1 51,74
U2 3,7 14,2 2,03 34,19
u3 23,5 24,1 14,52 43,55
U4 17,2 6,5 14,52 4,19

Keterangan:

Ul (Area Boiler) =S: 05 37' 24.55", E: 119 33' 03.3"

U2 (depan Kantor) = S: 05°37'23.11", E: 119° 33'09.02"

U3 (area jetty) = S: 05°37' 32.743", E: 119 32'27.594"

U4 (Dusun Bungung labuang) = S: 05°37' 41.866", E: 119 32'52.460"

PEMBAHASAN

Penelitian ini telah melakukan pengambilan sampel uji berdasarkan pada
titik sampling yang ditetapkan karena ketiga titik tersebut mewakili lingkungan
sekitar PLTU dan mengikuti arah angin. Titik sampling yang pertama terletak di
dalam lokasi PLTU yaitu diambil pada area boiler yang merupakan sumber proses
utama pada PLTU, titik sampling kedua berada di depan kantor karyawan dan
masih berada di dalam area PLTU, kemudian titik sampling ketiga berada di Area
Jetty PLTU Punagaya, titik sampling keempat berada di areal permukiman yang
terkena dampak PLTU yaitu Dusung Bungung Labuang.

TSP

250
200
150

100
: [
Ul u2 u3

. Mei 2022

o

ua

. Juni 2023 Baku Mutu

Gambear 2. Grafik Perubahan Nilai TSP pada Titik Sampling

Berdasarkan hasil Analisa laboratorium pada Gambar 2, maka didapatkan
hasil untuk konsentrasi parameter TSP tertinggi Mei 2022 ditemukan pada lokasi
permukiman yaitu pada U4 (Dusun Bungung labuang) dibandingkan dengan
lokasi kantor PLTU, area Boiler, dan area Jetty. Namun, pada Juni 2023 nilai TSP
tersebut menurun dan yang tertinggi adalah pada Ul (area Boiler) yaitu 82,5
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pg/m3. Nilai yang terukur tersebut masih di bawah baku mutu 230 pg/m?3
sehingga tidak membahayakan masyarakat maupun lingkungan.

80
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- Il -z 11 »
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N Mei 2022  mmm Juni 2023 Baku Mutu

o

Gambar 3. Grafik Perubahan Nilai PMjo pada Titik Sampling

Gambar 3 menunjukkan bahwa konsentrasi PMi tertinggi Mei 2022 pada U3
(Jetty) yaitu 23,5 pg/m3, kemudian Juni 2023 nilai PM tertinggi ditemukan pada
Ul. Nilai ini juga masih memenuhi baku mutu yang ditetapkan untuk PMo yaitu
75 pg/m3. Terjadi kenaikan konsentrasi pada U1l dan U2 yang cukup signifikan,
sementara U4 mengalami penurunan dibandingkan nilai pada Mei 2022.

PM, s
60
50
40
30
20
10 I I
. B = -
u1 u2 u3 U4

I Mei 2022  mm Juni 2023 Baku Mutu

Gambar 4. Grafik Perubahan Nilai PMz 5 pada Titik Sampling

Konsentrasi PM;5 tertinggi yaitu pada U3 (Jetty) dan U4 (Dusung Bungung
Labuang) dengan nilai yang sama yaitu 4,5 pg/m3. Namun pada Juni 2023, terjadi
konsentrasi PMaz5 yang meningkat signifikan pada ketiga lokasi dan yang
tertinggi yaitu pada Ul sebesar 16,1 pg/m?3. Gambar 4 menunjukkan adanya
peningkatan konsentrasi PMz 5 pada lokasi U1, U2, dan U3.
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Dari hasil pengukuran kualitas udara di 4 (empat) lokasi pada bulan Mei
2022 dan Juni 2023 menunjukkan bahwa hanya PM5 pada Ul berada dalam
kategori sedang (biru) menunjukkan bahwa tingkat kualitas udara masih berada
dalam taraf yang dapat diterima bagi kesehatan manusia, hewan, dan tumbuhan.
Lokasi lain memperlihatkan bahwa nilai ISPU kualitas udara pada masing-masing
daerah pengambilan sampel masih dalam kategori baik yaitu parameter TSP,
PMio, dan PM;5 dalam kategori ISPU antara 0 sampai dengan 50. Kondisi ini
menunjukkan bahwa kualitas udara di daerah tersebut sangat baik dan tidak
memiliki dampak negatif terhadap manusia, hewan, dan tumbuhan.

Konsentrasi parameter partikel yang terukur di bawah batas mutu
memperlihatkan kualitas udara di sekitar PLTU Punagaya relatif normal dan baik
bagi makhluk hidup. Ini disebabkan oleh kondisi alam lingkungan sekitar yang
mampu menetralkan zat pencemar.

Keberadaan PLTU Punagaya yang menggunakan batu bara sebagai bahan
bakar memiliki potensi besar untuk menghasilkan gas polutan ke udara. Selain itu,
pertumbuhan populasi, peningkatan lalu lintas, dan pertumbuhan ekonomi lokal
dapat menyebabkan penurunan kualitas udara dan pencemaran di daerah
penelitian. Oleh karena itu, perlu dipertimbangkan langkah-langkah untuk
mempertahankan kondisi tersebut, terutama karena beberapa lokasi mengalami
peningkatan konsentrasi polutan pada tahun 2023 bila dibandingkan dengan
tahun sebelumnya.

Pengendalian kadar polutan pada udara dapat dilakukan dengan
melakukan pengembangan ruang terbuka hijau, serta penanaman pohon di
kawasan permukiman dan industri. Pohon secara alami dapat menyerap polutan
udara, terutama pohon yang memiliki daun lebar. Setiap hektar dari lahan
penghijauan dapat menghasilkan 0,6 ton oksigen/hari, yang membantu
mengurangi kandungan polutan di udara (Inaku dan Novianus, 2020).

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan terhadap partikel udara di
sekitar PLTU Punagaya pada bulan Mei 2022 dan Juni 2023, konsentrasi TSP,
PM2,5 dan PM10 per 24 jam di seluruh lokasi masih memenuhi baku mutu udara
ambien nasional yang ditetapkan pemerintah pada Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021. TSP pada Area Boiler (U1) termasuk
kategori biru (sedang), sementara lokasi pengukuran lain untuk TSP, PMio, dan
PM; 5 pada kedua waktu tersebut masih termasuk kategori ISPU hijau (baik).

PENELITIAN LANJUTAN

Hasil penelitian ini merupakan hasil pengukuran udara pada bulan Mei
2022 dan Juni 2023 sehingga memiliki keterbatasan untuk melihat perubahan
yang terjadi setiap bulan atau tahun. Penulis berharap akan ada penelitian
lanjutan terkait pencemaran udara akibat parameter TSP, PMio, dan PMas
tersebut untuk setiap bulan atau setiap tahun pada lokasi PLTU ini.
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