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Abstrak

Penelitian terhadap konsentrasi Total Suspended Particulate (TSP), Particulate Matter10 (PM10), dan PM2,5 beserta elemen kimia yang dikandungnya perlu dilakukan di kawasan Kampus Universitas Andalas Limau Manis dan sekitarnya sebagai suatu upaya pengelolaan kualitas udara. Sampling dilakukan pada 5 lokasi, 3 lokasi di kawasan kampus, dan 2 lokasi di kawasan permukiman, pada siang dan malam hari menggunakan High Volume Sampler (HVS) dan Low Volume Sampler (LVS). Hasil analisis dan perhitungan menunjukkan bahwa konsentrasi rata-rata TSP adalah 77,23 μg/m3, PM10 34,49 μg/m3 ,PM2,5 23,49 μg/m3 yang berada jauh di bawah baku mutu menurut Peraturan Pemerintah No. 41 tahun 1999. Konsentrasi siang hari rata-rata 1,7 kali lebih besar dari malam hari. Komposisi kimia partikulat didominasi oleh logam Ca dan Mg. Hasil pengukuran meteorologi menunjukkan arah angin dominan adalah dari timur laut dan barat daya. Berdasarkan hal tersebut diduga sumber utama elemen kimia dalam partikulat adalah resuspensi debu tanah, sea spray, aktivitas kendaraan bermotor, dan industri. Koefisien korelasi antara konsentrasi dengan jumlah kendaraan solar dan mobil bensin termasuk kategori hubungan yang sangat kuat, yaitu 0,9409 dan 0,8862, dengan sepeda motor termasuk kategori agak rendah yaitu 0,5039, sedangkan dengan kendaraan total termasuk kategori cukup kuat, yaitu 0,7426.

Kata Kunci: Partikulat, Konsentrasi, baku mutu, komposisi kimia, sumber,   kendaraan

Abstract

Research on the concentrations and chenical compositions of Total Suspended Particulate (TSP), Particulate Matter 10 (PM10), and Particulate Matter 2,5 (PM2,5) has to be done in the area of Andalas University campus around Limau Manis as one of the air quality management efforts. Samplings were carried out in 5 locations, 3 inside the campus and 2 outside in the dwelling areas nearby the campus. The samplings were carried out during the daytime and nightime by using High Volume Sampler (HVS) and Low Volume Sampler (LVS). The calculation and analysis results show that the average concentration of TSP is 77,23μg/m3, PM10 is 34,49 μg/m3 , and PM2,5 is 23,49 μg/m3 which are still far below the standard of Government Regulation No. 41/1999. The daytime average concentration is 1.7 times bigger than the night time. The particulate chemical composition is dominated by Ca and Mg. The result of meteorological measurement shows that the dominant wind directions are from northeast and southwest. Based on the dominant wind directions, it is predicted that the main sources of chemical elements in the particulate matters are land dust, sea spray, vehicles, and industry. The correlation coefficients between concentrations and the number of solar and premium fueled vehicles can be categorized has a very strong correlation, i.e. 0.9409 and 0.8862, and with the number of motorcycles is fairly low, i.e. 0.5039. Moreover the correlation with the total number of vehicles is categorized has a fair relationship, i.e. 0.7426. 
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I.         PENDAHULUAN

1.1. 
Latar Belakang

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 41 tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara, defenisi pencemaran udara adalah “…masuk/dimasukkannya zat, energi, dan atau komponen lain ke dalam udara ambien untuk kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya…”. Bahan pencemar udara tersebut dapat berbentuk gas maupun partikulat yang merupakan unsur limbah yang umum dikeluarkan oleh kegiatan antropogenik, meliputi sektor permukiman, transportasi, komersial, industri, pengelolaan limbah padat, dan sektor penunjang lainnya.


Partikulat merupakan padatan atau cairan yang terdispersi di udara dengan ukuran lebih besar dari sebuah molekul tunggal (0,0002 μm) dan lebih kecil dari 500 μm. Partikulat dapat memberikan dampak negatif terhadap kesehatan, mengurangi jarak pandang, dan sebagainya. Besarnya efek yang ditimbulkan dipengaruhi oleh distribusi ukuran partikulat, konsentrasi, serta komposisi fisik dan kimia. Partikulat berukuran tertentu memiliki kemampuan memasuki saluran pernafasan, >10 μm tersaring oleh bulu hidung, 5-10 μm mencapai trachea atau bronchus, 0,5-5 μm mencapai alveolus, dan <0,5 μm terdifusi ke dalam dinding alveoli. 


Efek partikulat terhadap kesehatan manusia akan sangat berbahaya jika komposisi kimia yang dikandungnya berupa elemen-elemen logam yang bersifat toksik, yang antara lain dapat menimbulkan penyakit pneumoconiosis (paru-paru berdebu), granuloma (jaringan radang), kanker, mutan, dan metal fume fever (demam akibat uap logam). Oleh karena itu, pemantauan konsentrasi partikulat di udara hendaknya dilengkapi dengan penelitian terhadap komposisi kimia yang dikandungnya. 

Pemantauan terhadap kualitas udara ditujukan untuk mengontrol sumber pencemar sehingga dapat mengurangi konsentrasi pencemaran udara ambien dan tidak membahayakan lingkungan. Sesuai dengan Peraturan Pemerintah No. 41 tahun 1999, pemantauan konsentrasi partikulat di udara dikelompokkan atas 3, yaitu Total Suspended Particulate (TSP), Particulate Matter 10 (PM10, dan PM2,5.


Kampus Universitas Andalas (Unand) yang terletak di Kelurahan Limau Manis, Kecamatan Pauh, Kota Padang, merupakan daerah perbukitan yang dilingkupi oleh hutan. Populasi kampus yang cukup besar menyebabkan aktivitas manusia dan kendaraan di kawasan kampus cukup tinggi sehingga emisi partikulat ke udara ambien juga besar. Di sebelah tenggara kampus terdapat industri PT Semen Padang yang sangat berpotensi menghasilkan debu yang penyebarannya ke lingkungan sulit dielakkan. 


Sehubungan dengan terdapatnya faktor-faktor pemicu peningkatan konsentrasi partikulat di kawasan ini, maka diperlukan suatu penelitian untuk menentukan konsentrasi partikulat dan komposisi kimia yang dikandungnya. Hal ini sangat penting untuk mengetahui tindakan pengelolaan lingkungan yang terkait dengan kualitas udara pada kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya.

1.2.
Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Mengetahui konsentrasi dan komposisi kimia PM2,5, PM10, dan TSP;

2. Mengetahui pengaruh meteorologi terhadap konsentrasi partikulat pada siang dan malam hari;

3. Memperkirakan sumber pencemar partikulat;
4. Mengetahui korelasi antara konsentrasi TSP dengan jumlah kendaraan.

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas udara di lingkungan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya.

1.3. 
Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Penelitian dilakukan pada udara ambien di kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya, yaitu daerah Pasar Baru, Kepala Koto, dan tiga lokasi di dalam Kampus Unand;

2. Mengetahui konsentrasi partikulat pada waktu siang dan malam hari untuk mengetahui pengaruh kondisi meteorologi terhadap penyebaran partikulat;

3. Mengetahui komposisi kimia yang terkandung dalam partikulat meliputi kandungan logam (Ca, Si, Al, Fe, Pb, Zn, Na, dan Mg), Cl, serta senyawa amonium (NH4+), sulfat (SO42-), dan nitrat (NO3-);

4. Mengetahui korelasi antara konsentrasi TSP dengan jumlah kendaraan.

II. 
METODOLOGI PENELITIAN

2.1 
Studi Literatur

Studi literatur perlu dilakukan untuk memahami hal-hal yang berhubungan dengan ruang lingkup penelitian. Hal ini sangat penting agar dasar dan tujuan awal penelitian dapat diperoleh. Literatur tersebut meliputi buku-buku terkait, jurnal-jurnal penelitian, dan lain-lain.
2.2.
Pengambilan Data Sekunder 

Data sekunder yang diperlukan adalah peta lokasi penelitian dari instansi terkait dan data meteorologi Kota Padang 5 tahun terakhir (2000-2004) dari BMG Kota Padang, meliputi arah dan kecepatan angin yang dipergunakan untuk menentukan windrose Kota Padang pada Bulan Maret. Windrose diperlukan untuk menentukan arah perletakan alat ketika sampling dilakukan.

2.3. 
Pengambilan Data Primer
Pada penelitian ini, sampling dilakukan pada 5 titik pengukuran di kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya meliputi sampling partikulat, kondisi meteorologi, dan jumlah kendaraan. Pengambilan sampel dilakukan pada siang dan malam hari. Peralatan sampling untuk kondisiu meteorologi adalah anemomoter, hygrothermometer, kompas, bendera,  dan barometer. Sampling jumlah kendaraan yang dibedakan atas sepeda motor, mobil berbahan bakar bensin, dan mobil berbahan bakar solar dengan menggunakan traffic counter. Peralatan sampling partikulat untuk TSP adalah High Volume Sampler (HVS) dengan laju aliran 1,13-1,7 m3/menit. Peralatan sampling untuk PM10  dan PM2,5 adalah Low Volume Sampler (LVS) dengan laju aliran untuk PM10 sebesar 20l/menit dan PM2,5  sebesar 3,5 l/menit. Sampel kemudian dianalisis di laboratorium dan dilanjutkan dengan analisis data. Hasil akhir dari penelitian ini meliputi konsentrasi dan komposisi kimia TSP, PM2,5, dan PM10 pada asing-masing titik  pengukuran siang dan malam hari. Berdasarkan hasil tersebut dilakukan identifikasi terhadap perkiraan sumber partikulat dan korelasinya dengan jumlah kendaraan. 
2.3.1 
Prosedur Sampling Partikulat

Prosedur sampling partikulat:

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

2. Timbang filter beberapa kali dengan neraca analitik sampai berat filter stabil (W0);

3. Pasang filter pada filter holder LVS dan HVS, atur kecepatan penghisapan (flow meter) sesuai dengan ukuran partikulat yang akan diukur; 

4. Setelah sampling selesai, filter kembali dikondisikan dalam desikator selama 24 jam;
5. Timbang kembali filter dengan neraca analitik sampai berat filter stabil (Wt).
2.3.2 
Prosedur analisis Elemen Kimia



Prosedur destruksi dilakukan untuk menganalisis kandungan logam dalam sampel, sedangkan untuk menganalisis kandungan senyawa dan Cl dilakukan proses refluk.

2.3.2.1 
Prosedur Destruksi
Prosedur Destruksi Sampel:

1. Bagi filter menjadi 4 bagian untuk HVS dan 2 bagian untuk LVS. Potong-potong satu bagiannya menjadi halus;


             


         (a)                               (b)



Gambar 2.1  Filter (a) Filter LVS   (b) Filter HVS

2. Masing-masing strip sampel dimasukkan ke dalam beker pyrex 120 ml lalu tambahkan Asam Nitrat (HNO3) pekat sebanyak 50 ml, asam nitrat ini dapat melarutkan logam yang ada pada sampel dan menghilangkan materi organik;

3. Sampel dipanaskan di dalam hot plate selama 2-3 jam hingga seluruh logam yang terkandung di dalam partikulat terlarut seluruhnya ke dalam larutan asam dan filter mengalami perombakan. Selama pemanasan dapat dilakukan penambahan HNO3 secukupnya;

4. Larutan didinginkan dan kemudian diencerkan dengan HNO3 encer atau dapat diganti dengan akuades yang dipanaskan sampai volume 50 ml. Larutan disaring dengan menggunakan corong kaca mesir yang telah dikondisikan terlebih dahulu;

5. Larutan tersebut dimasukkan ke dalam botol polyethylene yang bersih dan disimpan dalam lemari es untuk selanjutnya diperiksa dengan SSA untuk mendapatkan nilai absorbansi logam Ca, Fe, Pb, Zn, Na, dan Mg dan flame photometer untuk mendapatkan nilai absorbansi logam Na.
2.3.2.2 
Prosedur Refluk
Analisis terhadap sulfat, nitrat, amonium, dan Cl dengan menggunakan spektrofotometer mengharuskan sampel partikulat berada dalam bentuk cair sehingga perlu dilakukan refluks terhadap sampel. Refluks merupakan suatu proses pendidihan dan atau destilasi dengan suatu kolom fraksinasi, dimana uap yang terbentuk akan terkondensasi dan mengalir lagi ke bawah sehingga terjadi proses alir balik secara kontinu. Prosedur refluk sebagai berikut:
1. Strip sampel dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml dan tambahkan akuades 50 ml;

2. Lakukan refluks menggunakan reflux-ing apparatus selama 90 menit;

3. Setelah didinginkan, kemudian dilakukan penyaringan dengan kertas filter whatman 42;

4. Encerkan dengan akuades sampai tepat 100 ml;

5. Tambahkan reagen yang berbeda untuk masing-masing parameter yang akan dianalisis;

6. Kemudian ukur dengan spektrofoto-meter pada panjang gelombang tertentu.

a. Analisis Kandungan Sulfat

1. Ke dalam 5 ml sampel ditambahkan 2 ml larutan HCl 4N dan 2 ml reagen campuran. Reagen campuran terdiri dari 80 ml BaCl 10% dan 20 ml Tween 80 yang di stirer selama 2 jam, kocok larutan dan biarkan 30 menit;

2. Tentukan absorbansi sampel dengan menggunakan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 370 nm;

3. Tentukan absorbansi larutan standar dengan menggunakan alat spektrofoto-meter pada panjang gelombang 370 nm.
b. Analisis Kandungan Nitrat

1. Ke dalam 5 ml sampel tambahkan 0,05 ml brucin hydrochloride (CHCl3) dan 5 ml H2SO4 pekat lalu dikocok dan didiamkan selama 30 menit;

2. Setelah dingin ukur intensitas warna yang terjadi dengan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 410 nm.
c. Analisis Kandungan Amonium

1. Ke dalam 5 ml sampel ditambahkan 0,2 ml K Na Tartarat 50 % dan 0,1 ml reagen Nesler lalu dikocok dan biarkan 30 menit. Reagen Nesler terdiri atas 2,5 g HgI2, 1,5 g KI dan 3,5 g NOH yang diencerkan dalam labu ukur 25 ml dan dibiarkan selama 1 malam kemudian disaring;

2. Intensitas warna yang terjadi diukur dengan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 425 nm.

d. Analisis Kandungan Cl

1. 2 ml sampel ditambahkan dengan 2 ml reagen campuran Cl yang terdiri dari 22 ml AgNO3 0,1 N, 5 ml HNO3 pekat dan 20 ml amilum 0,5 % yang disimpan dalam botol gelap;

2. Intensitas warna yang terjadi diukur dengan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 535 nm.

III.       HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. 
Kondisi Meteorologi

Hasil pengukuran kondisi meteorologi di kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya dapat dilihat pada Tabel 3.1. Dari Tabel 3.1 mem-perlihatkan bahwa arah angin dominan pada kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya adalah dari timur laut dan  barat daya dengan kecepatan rata-rata siang hari 1,044 m/dt dan malam hari 1,338 m/dt. Suhu udara rata-rata siang hari adalah 30,14 oC sedangkan malam hari 24,52 oC. Tekanan udara rata-rata <1atm (1atm = 760 mmHg), sedangkan kelembapan relatif cukup tinggi berkisar 61,98-90,66%. Hal ini disebabkan karena lokasi penelitian berada pada daerah ketinggian. 

Tabel 3.1. Data Meteorologi Hasil Pengukuran

	No
	Lokasi / Waktu Sampling
	Jam Sampling
	Suhu

Rata-rata (oC)
	Tekanan

Rata-rata (mmHg)
	Kecepatan

Angin Rata-rata

(m/detik)
	Arah Angin Dominan
	Kelembapan

Relatif

(%)

	1


	Gardu listrik Unand
	06.00-17.00
	31,70
	734,91
	0,792
	TL & BD
	61,98

	
	
	18.00-06.00
	24,63
	734,45
	2,215
	BD
	82,80

	2
	Pascasarjana
	09.00-16.00
	28,20
	736,34
	3,040
	BD & U
	69,20

	
	
	00.00-05.00
	22,00
	736,80
	1,800
	TL & U
	87,00

	3
	Mesjid Nurul Ilmi
	07.00-17.00
	27,86
	738,16
	0,650
	TL, BD, B, S
	64,00

	
	
	18.00-06.00
	24,80
	739,18
	2,220
	TL, BD, U
	78,00

	4
	Kepala Koto
	07.00-17.00
	32,41
	744,80
	0,127
	TL
	64,37

	
	
	18.30-06.15
	25,09
	744,75
	0,317
	TL
	90,66

	5
	Pasar Baru


	06.45-15.00
	30,53
	747,04
	0,611
	TL & BD
	70,03

	
	
	17.30-01.30
	26,08
	747,08
	0,138
	TL & BD
	83,81


Sumber: Data hasil pengukuran di lapangan

Keterangan:
TL = Timur laut
  BL = Barat Laut
     U = Utara


                BD = Barat Daya
  B   = Barat 
     S = Selatan

3.2. 
Konsentrasi Partikulat
Hasil perhitungan konsentrasi PM2,5, PM10, dan TSP di kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya dapat dilihat pada Tabel 3.2 dan Gambar 3.1. Konsentrasi siang dan malam hari diperoleh langsung dari hasil pengukuran di lapangan dan perhitungan, sedangkan konsentrasi untuk waktu 24 jam merupakan hasil pendekatan matematis.
Tabel 3.2. Konsentrasi PM2,5, PM10, dan TSP

	No
	Lokasi
	Konsentrasi PM2,5 (μg/m3)
	Konsentrasi PM10 (μg/m3)
	Konsentrasi TSP   (μg/m3)

	
	
	Siang
	Malam
	24 jam
	Siang
	Malam
	24 jam
	Siang
	Malam
	24 jam

	1
	Gardu Listrik
	29,30
	27,34
	28,32
	41,31
	38,35
	39,83
	91,81
	85,23
	88,52

	2
	Pascasarjana
	25,69
	3,31
	14,50
	40,47
	5,79
	23,13
	88,09
	18,65
	53,37

	3
	Mesjid Nurul Ilmi
	19,14
	9,63
	14,39
	23,45
	11,80
	17,62
	59,62
	20,58
	40,10

	4
	Pasar Baru
	32,30
	27,73
	30,02
	61,64
	30,11
	45,88
	136,97
	66,92
	101,95

	5
	Kepala Koto
	37,04
	23,42
	30,23
	53,55
	38,43
	45,99
	119,01
	85,40
	102,21

	Rata-rata
	28,70
	18,29
	23,49
	44,08
	24,90
	34,49
	99,10
	55,36
	77,23


                 Sumber: Data dan perhitungan, 2006
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Gambar 3.1. Konsentrasi  PM2,5, PM10, dan TSP 
Siang dan Malam hari di Kawasan Kampus Unand Limau Manis 

dan Sekitarnya

Dari Tabel 3.2 dan Gambar 3.1 dapat diketahui bahwa konsentrasi siang hari rata-rata 1,7 kali lebih besar dari konsentrasi malam hari. Hal ini terutama disebabkan karena pada siang hari aktivitas manusia lebih banyak. Perbandingan konsentrasi partikulat dengan baku mutu dapat dilihat pada Gambar 3.2. Baku mutu yang digunakan adalah Peraturan Pemerintah No. 41 tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara, yaitu 65 μg/m3 untuk PM2,5, 150 μg/m3 untuk PM10, dan 230 μg/m3 untuk TSP.
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Gambar 3.2. Perbandingan Konsentrasi PM2,5, PM10, dan TSP

dengan Baku Mutu
Gambar 3.2 menunjukkan bahwa konsentrasi partikulat di kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitanya berada jauh di bawah baku mutu. Hal ini dapat disebabkan karena curah hujan yang tinggi dan banyaknya terdapat pepohonan yang memungkinkan terjadinya reduksi partikulat yang tersuspensi di udara melalui proses jerapan dan serapan. Sebagian partikulat akan terjerap (menempel) pada permukaan daun, dan sebagian lagi terserap masuk ke dalam ruang stomata daun. Ada juga partikulat yang memempel pada kulit pohon, cabang, dan ranting.
3.3. 
Komposisi Kimia Partikulat

Komposisi kimia rata-rata PM2,5, PM10, dan TSP siang dan malam hari pada kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya didapatkan dari perhitungan konsentrasi dan kontribusi rata-rata 8 elemen logam, Cl, sulfat, nitrat, amonium, serta elemen lain yang tidak terukur pada penelitian ini. Secara rinci, konsentrasi 12 elemen kimia yang terukur dapat dilihat pada Gambar 3.3, 3.4, dan 3.5.

Komposisi kimia rata-rata PM2,5, PM10, dan TSP menunjukkan bahwa elemen yang paling dominan adalah logam Ca dan Mg, dan yang paling kecil adalah logam Al dan Pb. Elemen lain yang tidak terukur rata-rata sebesar 36,202%,  yang antara lain meliputi material organik, unsur logam lain seperti tembaga (Cu), kalium (K), serta oksigen yang berikatan dengan logam-logam tersebut seperti CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3, dan sebagainya.
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Gambar 3.3. Komposisi Kimia Rata-rata Partikulat di Kawasan Kampus Unand Limau Manis dan Sekitarnya
3.4. 
Korelasi Konsentrasi TSP dengan Jumlah Kendaraan

Analisis korelasi pada penelitian ini bertujuan untuk mengukur derajat hubungan antara konsentrasi TSP dengan jumlah kendaraan. Skala kedekatan atau keterkaitan antara kedua variabel tersebut dinyatakan dengan koefisien korelasi (r), rentang nilai r dan interpretasinya dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut.

Tabel 3.3. Interpretasi Nilai r

	Nilai r
	Interpretasi

	0,8-1
	Tinggi

	0,6-0,8
	Cukup

	0,4-0,6
	Agak rendah

	0,2-0,4
	Rendah

	0,0-0,2
	Sangat rendah      (tak berkorelasi)


  Sumber: Arikunto, 1997

 Hasil sampling jumlah kendaraan pada lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.4 berikut.
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Gambar 3.4. Hasil Sampling Jumlah Kendaraan di Kawasan Kampus Unand Limau Manis dan Sekitarnya
Berdasarkan hasil sampling jumlah kendaraan pada lima lokasi tersebut dapat dihitung koefisien korelasi antara jumlah kendaraan dengan konsentrasi TSP, metode yang terpilih adalah polynomial karena menghasilkan nilai terbesar untuk semua jenis kendaraan.. Rekapitulasi jumlah kendaraan dengan koefisien r dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 3.4. Rekapitulasi Koefisien Korelasi Jumlah Kendaraan dengan Konsentrasi TSP

	Metode Korelasi
	Koefisien Korelasi dengan Konsentrasi TSP

	
	Kendaraan solar
	Mobil Bensin
	Sepeda Motor
	Kendaraan Total

	Linear
	0,4688
	0,3689
	0,1817
	0,3180

	Logarithmic
	0,1360
	0,0447
	0,0224
	0,0141

	Polynomial
	0,9409
	0,8862
	0,5039
	0,7426

	Exponential
	0,4182
	0,3089
	0,1775
	0,3871



Sumber: Data dan perhitungan

Tabel 3.4 di atas menunjuk-kan hasil perhitungan koefisien korelasi dengan menggunakan 4 metode. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.5 berikut.

Tabel 3.5. Koefisien Korelasi dan Interpretasinya 

berdasarkan Metode Polynomial
	No
	Jenis Kendaraan
	Koefisien Korelasi
	Interpretasi

	1
	Mobil Solar
	0.9409
	Tinggi

	2
	Mobil bensin
	0.8862
	Tinggi

	3
	Sepeda motor
	0.5039
	Agak rendah

	4
	Kendaraan total
	0.7426
	Cukup


Kendaraan berbakar solar menghasilkan tingkat pencemaran tertinggi meskipun jumlahnya paling kecil, hal ini disebabkan karena kendaraan tersebut menghasilkan SO2, partikulat, dan nilai opasitas yang lebih besar dibandingkan bahan bakar bensin, sedangkan jenis kendaraan yang menggunakan bahan bakar bensin akan mengeluarkan CO, Nox, NO, dan NO2 yang lebih tinggi dibandingkan kendaraan dengan bahan bakar solar. Besarnya emisi partikulat yang dihasilkan oleh kendaraan solar tersebut juga dipicu oleh kecepatan kendaraan yang cukup tinggi, kendaraan sering berhenti-jalan, dan banyaknya kendaraan dengan umur mesin yang cukup tua, terutama bus kota. Tingkat pencemaran yang dihasilkan sepeda motor paling rendah meskipun jumlahnya paling besar. Hal ini disebabkan karena kapasitas mesin kendaraan yang kecil sehingga emisi partikulat yang dihasilkan juga kecil. Koefisien korelasi antara jumlah kendaran total dengan konsentrasi TSP menggambarkan efek resuspensi debu tanah atau debu jalanan ke udara yang ditimbulkan aktivitas kendaraan. 

3.5.       Identifikasi Sumber Partikulat


Sumber logam Ca, Mg, Si, Al terutama diduga dari debu tanah dan debu jalanan yang mengalami resuspensi ke udara, selain itu dapat juga berasal dari aktivitas PT Semen Padang yang terletak di bagian tenggara Kampus Unand dengan jarak yang relatif dekat.


Logam Na dan Cl dapat berasal dari debu tanah dan aktivitas sea spray (semburan air laut) yang menyebabkan partikulat di daerah sekitar laut memiliki kandungan Na. Partikulat tersebut kemudian akan mengalami resuspensi ke udara karena pengaruh kegiatan transportasi dan aktivitas manusia lainnya, lalu terdispersi ke kawasan Kampus Unand dan sekitarnya karena pengaruh angin. 
Logam Fe dan Zn terutama berasal dari aktivitas kendaraan bermotor, baik dari emisi knalpot kendaraan maupun dari elemen dalam kendaraan seperti ban, kopling, dan rem. Logam Pb diduga terutama berasal dari emisi kendaraan bermotor dan aktivitas pembakaran sampah.


Sumber utama sulfat dan nitrat diduga dari hasil reaksi antara H2SO4 dan HNO3 dengan debu tanah, partikel garam laut seperti natrium, dan amonia, sedangkan H2SO4 dan HNO3 berasal dari reaksi SO2 dan NO2 yang diemisikan kendaraan bermotor dan dapat juga berasal dari pemakaian batu bara sebagai bahan bakar di PT Semen Padang. Amonium diduga berasal dari reaksi H2SO4 dan HNO3 dengan amonia (NH3), SO2, dan NO2. Gas amonia sebagian besar dihasilkan dari proses biologis seperti kotoran manusia dan hewan, proses amonifikasi, humus yang diemisikan tanah, dan proses industri.
IV.
KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. 
Kesimpulan
Dari hasil penelitian terhadap partikulat yang dilakukan di kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya dapat disimpulkan bahwa konsentrasi partikulat di kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitarnya berada jauh di bawah baku mutu sesuai Peraturan Pemerintah tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara. Komposisi kimia rata-rata partikulat didominasi oleh logam Ca dan Mg. Elemen-elemen kimia yang dikandung partikulat tersebut diperkirakan berasal dari sumber alami seperti debu tanah dan aktivitas sea spray serta sumber antropogenik seperti aktivitas transportasi dan industri yang terdispersi ke lokasi penelitian karena pengaruh angin. Hasil analisis korelasi menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang kuat antara konsentrasi partikulat tersebut dengan jumlah kendaraan yang beroperasi di lokasi penelitian.

4.2. 
Saran

Untuk mendapatkan gambar-an yang jelas tentang kualitas udara ambien kawasan Kampus Unand Limau Manis dan sekitanya maka perlu dilakukan monitoring secara berkala agar pengambil keputusan dapat mengambil kebijakan yang terkait dengan kualitas udara ambien. 
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