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ABSTRAK 

 
 Kegiatan industri batu bata ini sangat berpotensial mengakibatkan 

pencemaran udara. Salah satu bahan pencemar udara yang dapat dihasilkan dari 

industri batu bata ini yaitu debu yang berukuran 10µm atau disebut juga 

Particulate Matter 10 (PM10). Tujuan penelitian ini untuk melakukan analisis 

risiko kesehatan lingkungan pada kegiatan pembuatan batu bata di Pondok Batu 

Merah, Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi Tahun 2024. 

 
 Jenis penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan metode 

Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan Pajanan PM10 untuk menganalisis kadar 

debu particulate matter 10 (PM10) pada pekerja batu bata di Pondok Batu Merah, 

Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi Tahun 2024. 

 

 Identifikasi bahaya yang ditemukan pada proses titik pembakaran, titik 

pencetakan dan titik penggilingan. Konsentrasi Particulate Matter 10 (PM10) 3 

titik sampling yaitu titik 1 proses penggilingan sebesar 3,3 mg/m
3
, titik 2 proses 

pencetakan sebesar 4,7 mg/m
3
, dan titik 3 proses pembakaran sebesar 7,75 mg/m

3
. 

Gangguan saluran pernafasan pada proses pekerja industri pondok batu bata yaitu 

71,43%, Analisis pajanan tertinggi dari asupan realtime proses pembakaran yaitu 

0,824 mg/kg.hari. Nilai asupan tertinggi pada lifetime pada proses titik pencetakan 

sebesar 0.824 mg/kg.hari. Karakterisasi risiko semua pekerja RQ>1 memiliki 

risiko pada masa kerja realtime maupun lifetime dengan proyeksi 30 tahun.  

 

 Diharapkan pihak pekerja industri batu bata peduli terhadap kesehatan diri 

pekerjanya dan bahaya pajanan dari PM10 dengan menggunakan alat pelindung 

diri seperti masker.  

 

Daftar Pustaka : 27 ( 2014-2023) 

Kata Kunci  : Analisis, Risiko, PM10, Batu Bata 

 

 

 

 

 

 



 

 

viii 

 

Bachelor of Applied Environmental Sanitation Study Program Thesis, June 

2024 

Rahmat Hidayat  

Risk Analysis Of Pm10 Exposure To Brick-Making Workers In Pondok Batu 

Merah, Mandiangin Koto Selayan District, Bukittinggi City In 2024 
Contents : xii + 71 pages, 8 tables, 4 figures, 5 appendices 

 

ABSTRACT 

 
 This brick industry activity has the potential to result in air pollution. One 

of the air pollutants that can be produced from the brick industry is dust that 

measures 10μm or also called Particulate Matter 10 (PM10). The purpose of this 

study is to conduct an environmental health risk analysis on brick making 

activities in Pondok Batu Merah, Mandiangin Koto Selayan District, Bukittinggi 

City in 2024. 

 
 This type of research is descriptive research with the PM Exposure 

Environmental Health Risk Analysis method10 to analyze particulate matter 10 

(PM10 ) dust levels in brick workers in Pondok Batu Merah, Mandiangin Koto 

Selayan District, Bukittinggi City in 2024. 

 

 Identification of hazards found in the combustion point process, molding 

point and grinding point. The concentration of Particulate Matter 10 (PM10 ) 3 

sampling points, namely point 1 of the grinding process of 3,3 mg/m
3
 , point 2 of 

the molding process of 4,7 mg/m
3
 , and point 3 of the combustion process of 7,75 

mg/m
3
 . Respiratory tract disorders in the process of brick cottage industry 

workers are 71.43%, the highest exposure analysis of the realtime intake of the 

combustion process is 0.824 mg / kg .day. The highest intake value in the lifetime 

of the molding point process is 0.824 mg/kg.day. Risk characterization of all 

workers RQ>1 has a risk in realtime and lifetime work with a projection of 30 

years.  

 

 It is expected that brick industry workers care about their workers' 

personal health and the dangers of exposure from PM10 by using personal 

protective equipment such as masks.  

 

Bibliography :  27 ( 2014-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Undang-undang No. 17 tahun 2023 tentang kesehatan,
1
 

mengamanatkan bahwa pembangunan kesehatan bertujuan untuk 

meningkatkan kesadaran, kemauan, dan kemampuan hidup sehat bagi setiap 

orang agar terwujud derajat kesehatan masyarakat yang setinggi-tingginya, 

sebagai investasi bagi pembangunan sumber daya manusia yang produktif 

secara sosial dan ekonomis. Selanjutnya juga disebutkan bahwa setiap orang 

berhak mendapatkan lingkungan yang shat bagi pencapaian derajat kesehatan. 

Hal tersebut juga dikuatkan dengan undang- undang No.32 tahun 2009 tentang 

perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup yang menyebutkan bahwa 

perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup bertujuan untuk menjamin 

keselamatan, kesehatan dan kehidupan manusia. Salah satu upayanya adalah 

melakukan Analisis Risiko, hal ini juga didukung oleh Peraturan Pemerintah 

no 66 tahun 2014 pada pasal 1 ayat 9 yang menyatakan  Analisis Risiko 

adalah metode atau pendekatan untuk mengkaji lebih cermat terhadap potensi 

risiko kesehatan yang berkenaan dengan kualitas media lingkungan.
2
  

Perkembangan industri yang semakin pesat baik di sektor formal 

maupun informal turut meningkatkan terpaparnya bahaya pada pekerja. Pada 

proses produksi pada sektor informal yang biasanya dilakukan secara 

tradisional. Pembuatan batu bata merupakan salah satu industri sektor 

informal yang banyak ditekuni oleh masyarakat Indonesia.
3
 Salah satu 
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pekerjaan informal adalah menjadi pekerja di industri batu bata, yang 

merupakan bahan utama dalam pembangunan. Batu bata dibuat dari tanah liat 

yang dicampur dengan air dan melalui beberapa tahap proses, mulai dari 

penggalian tanah, pengolahan bahan mentah, pencetakan, pengeringan, hingga 

pembakaran pada suhu tinggi. Proses ini mengubah batu bata menjadi matang 

dan berubah warna.
4
 

Kegiatan industri batu bata memiliki potensi besar untuk menyebabkan 

pencemaran udara. Salah satu polutan yang dihasilkan dari industri ini adalah 

debu berukuran 10µm, yang dikenal sebagai Particulate Matter 10 (PM10).
4
 

Particulate Matter (PM10) adalah zat berbahaya yang dapat memicu berbagai 

masalah kesehatan. Partikel ini dapat masuk melalui hidung, tenggorokan, 

hingga mencapai paru-paru. Paparan Particulate Matter berdampak negatif, 

terutama pada paru-paru dan jantung. Penelitian menunjukkan bahwa paparan 

terhadap partikel ini berkaitan dengan peningkatan gejala gangguan 

pernapasan, seperti iritasi, batuk, dan kesulitan bernapas, penurunan fungsi 

paru, memperburuk asma, menyebabkan bronkitis kronis, serangan jantung 

ringan, serta kematian dini pada penderita penyakit jantung dan paru-paru..
5
 

Particulate Matter (PM10) merupakan gabungan partikel yang 

kompleks, dan merupakan heterogen dari asap, jelaga, debu, garam, asam dan 

logam yang bervariasi dalam konsentrasi, ukuran, komposisi kimia, luas 

permukaan dan sumber asal. Partikel udara ini dalam wujud padat dengan 

diameter kurang dari 10 µm yang biasa disebut dengan PM10 yang diyakini 

para pakar lingkungan dan kesehatan masyarakat sebagai penyebab timbulnya 
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gangguan saluran pernapasan karena partikel yang ada pada PM10 dapat 

mengendap pada saluran pernapasan di daerah bronchi dan alveoli.
6
  

Infeksi Saluran Pernapasan Akut (ISPA) merupakan penyebab utama 

morbiditas dan mortalitas penyakit menular di dunia. Hampir empat juta orang 

meninggal setiap tahun akibat ISPA. Tingkat mortalitas sangat tinggi pada 

bayi, anakanak dan orang lanjut usia, terutama di negara dengan pendapatan 

per kapita rendah dan menengah. Begitu pula, ISPA merupakan salah satu 

penyebab utama rawat jalan dan rawat inap di fasilitas pelayanan kesehatan 

terutama pada bagian perawatan anak (World Health Organzation, 2008).
7
 

Jumlah penderita ISPA menurut World Health Organzation (WHO) 

tahun 2016 adalah 59.417 kasus dan memperkirakan di Negara berkembang 

berkisar 40-80 kali lebih tinggi dari Negara maju. Dari jumlah tersebut, 70 

persen korban berasal dari negara berkembang. Menurut Kemenkes RI (2017), 

kasus ISPA mencapai 28%, dengan 533.187 kasus yang tercatat pada tahun 

2016, di mana 18 provinsi di antaranya memiliki prevalensi di atas angka 

nasional. Selain itu, ISPA sering masuk dalam daftar 10 penyakit terbanyak di 

rumah sakit dan Puskesmas. Berdasarkan prevalensi ISPA menurut provinsi di 

Indonesia pada tahun 2018, diurutan pertama dengan kejadian ISPA terbanyak 

yaitu Nusa Tenggara Timur sebanyak 15,4%, sedangkan Sumatera Barat 

berada di posisi 11 dari 34 provinsi di Indonesia sebanyak 9,5% (Kemenkes 

RI, 2018).
8
 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Atina Dilla Rahma bahwa 

hasil pengukuran konsentrasi PM10 selama 1 jam yang dilakukan oleh peneliti 
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pada empat lokasi sampling selama dua hari di industri batu bata di 

Kenagarian Sarilamak Kabupaten Lima Puluh Kota didapatkan hasil 

konsentrasi PM10 melebihi NAB pada semua titik pengukuran, yaitu pada titik 

1 sebesar 217 ug/m°, titik 2 sebesar 881 ug/m', titik 3 sebesar 737 ug/m' dan 

pada titik 4 sebesar 670 ug/m'. Gambaran gangguan pernapasan pada individu 

paling banyak mengalami batuk pada dua minggu terakhir sebanyak 21 orang 

(38,9%), dan batuk disertai dahak sebanyak 11 orang (52,4%). Responden 

yang mengalami gangguan pernapasan selama bekerja di industri batu bata 

sebanyak 46 orang (85,2%) dan yang pernah mengalami gangguan pernapasan 

sebelum bekerja di industri batu bata sebanyak 2 orang (3,7%).
9
 

Berdasarkan data dari Dinas Perdagangan dan Perindustrian Kota 

Bukittinggi, industri batu bata di Kota Bukittinggi sejumlah 94 industri. 

Jumlah ini cukup banyak jika dibandingkan dengan luas wilayah Kota 

Bukittinggi yaitu 25,24 km
2. 

Hal ini mencerminkan  keberagaman dan 

signifikansi sektor industri batu bata diwilayah ini. 

Salah satu industri Pondok Batu Merah di Kecamatan Mandiangin 

Koto Selayan,Kota Bukittinggi. Industri ini mempekerjakan 7 orang, di mana 

para pekerja biasanya bekerja selama 8 jam sehari, dari pukul 08.00 WIB 

hingga 16.00 WIB, dengan waktu istirahat sekitar 1 jam. Proses pembuatan 

batu bata dimulai dengan menggiling tanah liat, yang kemudian dicampur 

dengan sedikit air dan dicetak menjadi bentuk kotak menggunakan cetakan 

kayu. Setelah dicetak, adonan dikeluarkan dan dijemur hingga kering, yang 

memerlukan waktu sekitar 2 minggu. Batu bata yang sudah kering kemudian 
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disusun dan dibakar. Proses pembakaran berlangsung selama 7 hari, biasanya 

menggunakan sekam sebagai bahan bakar. Selama proses ini, asap dan debu 

dari sekam dihasilkan, yang dapat mengganggu kesehatan para pekerja. 

Berdasarkan pengamatan lapangan yang dilakukan oleh peneliti 

didapatkan bahwa pada lingkungan pekerja tersebut terdapat 3 pondok yaitu 

pondok pencetakan batu bata, pondok pengeringan dan pondok pembakaran 

batu bata. Lantai pada pondok ini masih menggunakan tanah timbunan, 

memiliki atap, namun tidak memiliki sekat dan dinding sehingga debu 

beterbangan dan tersebar dilingkungan kerja. Pada proses pembakaran, abu 

hasil pembakaran juga menghasilkan debu. Hal ini terlihat dari banyaknya 

debu yang berada di lingkungan kerja selama proses produksi serta  terlihat 

banyak debu yang menempel dipakaian para pekerja.Karna pada proses 

pembakaran, batu bata tersebut dibakar dengan menggunakan kayu dan sekam 

padi yang dapat menimbulkan gangguan pernapasan, serta terlihat pada proses 

pemuatan batu bata ke dalam truk, banyak debu yang beterbangan. Dalam 

proses pembuatan batu bata ini pekerja tidak menggunakan Alat Pelindung 

Diri (APD), terutama alat pelindung pernapasan. Hal ini dapat berisiko 

terhadap pajanan debu pada pekerja yang berada di lingkungan kerja dan dapat 

menimbulkan risiko kesehatan jangka pendek maupun jangka panjang. 

Berkaitan dengan alasan di atas dan belum pernah dilakukannya 

penelitian tentang pengukuran kadar debu di industri Pondok Batu 

Merah,maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian terkait tingkat risiko 

kesehatan lingkungan pajanan PM10 pada pekerja industri batu bata di Pondok 



7 

 

 

Batu Merah, Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi Tahun 

2024 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana Analisis Risiko Pada Pekerja Pembuatan Batu 

Bata di Pondok Batu Merah, Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota 

Bukittinggi Tahun 2024. 

C. Tujuan Penelitian 

1. Tujuan Umum 

Melakukan Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan Pada Kegiatan 

Pembuatan Batu Bata di Pondok Batu Merah, Kecamatan Mandiangin 

Koto Selayan, Kota Bukittinggi Tahun 2024. 

2. Tujuan Khusus 

a. Melakukan identifikasi bahaya (PM10) di industri Pondok Batu 

Merah, Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi 

Tahun 2024. 

b. Mengetahui analisis dosis-respon di industri Pondok Batu Merah, 

Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi Tahun 

2024.  

c. Mengetahui analisis pemajanan di industri Pondok Batu Merah, 

Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi Tahun 

2024.  
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d. Mengetahui karakterisasi risiko di industri Pondok Batu Merah, 

Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi Tahun 

2024. 

e. Pengelolaan dan komunikasi risiko di industri Pondok Batu Merah, 

apabila RQ > 1 

D. Manfaat Penelitian 

a. Bagi Peneliti 

Sebagai media penerapan ilmu dan menambah wawasan  

pengetahuan tentang analisi risiko kesehatan lingkungan serta dapat 

mengambangkan pola pikir dalam menentukan pengendalian 

permasalahan lingkungan di kawasan industri. 

b. Bagi Pihak Industri 

Diharapkan penelitian ini dapat menjadi sumber informasi 

mengenai gambaran tingkat konsentrasi PM10 dan menjadi tolak ukur 

dalam penanganan debu khususnya PM10 yang  berisiko bagi pekerja di 

industri. 

c. Bagi Institusi Pendidikan 

Penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai tambahan informasi dan 

bahan kepustakaan bagi Jurusan Kesehatan Lingkungan dalam 

pengembangan ilmu dibidang kesehatan lingkungan khususnya tentang 

Analisi Risiko Kesehatan Lingkungan (ARKL). 

 

 



9 

 

 

E. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini mencakup analisis risiko pajanan PM10 

pada pekerja di industri pembuatan batu bata di Pondok Batu. Merah di 

Kecamatan Mandiangin Koto Selayan, Kota Bukittinggi Tahun 2024. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

9 

 

BAB II 

 TINJAUAN PUSTAKA 

A. Particulate Matter 10 (PM10)  

1. Pengertian Particulate Metter 10 (PM10) 

Particulate Matter (PM) merupakan salah satu dari 12 parameter 

pencemar udara yang terdapat di dalam PP No 22  tahun 2021. PM 

memiliki dampak paling berbahaya bagi kesehatan rnanusia karena 

kemampuannya yang dapat masuk sampai ke sistem pemapasan yang 

paling dalam. Particulate Matter 10 (PM10) adalah partikel kasar yang 

memiliki diameter aerodinamik kurang dari 10 mikrometer yang tersusun 

atas aluminosilikat dan oksida dari kerak, partikel debu jalan, pertanian, 

konstruksi, kejadian alam dan abu terbang hasil dari pembakaran bahan 

fosil seperti batu bara.
6
  

Particulate Matter  didefinisikan sebagai subdivisi kecil dari material 

padat tersuspensi dalam gas atau cair. PM terjadi akibat emisi langsung ke 

udara yang disebut partikulat primer dan melalui bentukan sekunder di 

atmosfer yang berasal dari emisi gas sulfur dioksida, nitrogen oksida, 

ammonia, dan campuran organik volatile bukan methan yang dihasilkan 

dari aktivitas kegiatan manusia, seperti pembangkit listrik, industri, 

transportasi dan proses alam. 
10

  

2. Sifat Particulate Matter 10 (PM10) 

Sifat-sifat umum dari debu partikuat yaitu:  
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a. Sifat Pengendapan 

Sifat pengendapan pada debu merupakan sifat yang 

dipengaruhi oleh gaya gravitasi dan berat molekul debu yang 

cenderung tertarik turun ke permukaan tanah atau lantai. Namun 

jika bobotnya terlalu kecil, maka debu tersebut akan selalu 

melayang-layang di udara karena pengaruh komponen dan aliran 

udara sekitarnya. Dengan metode basah berat molekul debu dapat 

ditambah, sehingga debu dapat mengendap dan turun ke lantai atau 

tanah. 

b. Sifat Higroskopis  

Permukaan partikel debu slalu terbungkus lapisan air yang 

tipis (fenomena aabsorbsi) yang menyebabkan debu itu selalu 

basah. Sifat ini memberikan kemungkinan debu untuk berikatan 

dengan bahan kimia lain. Faktor ini sangat penting dalam upaya 

pengendalian dan penangkapan debu di udara. 

c. Sifat Penggumpalan  

Sifat higroskopis debu yang selalu basah juga 

menyebabkan debu mudah untuk berikatan atau menempel dengan 

yang lain, sehingga menyibabkan terjadinya penggumpalan. Proses 

penggumpalan tersebut akan meningkat karena adanya pengaruh 

turbulensi udara di sekitar debu dan tingkat humiditas yang 

melampaui titik saturasi. Oleh karena itu, debu dapat merupakan 
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suatu Inti dari suatu air yang terkonsentrasi dan menyebabkan 

partikel itu menjadi lebih besar. 

d. Sifat Elektrostatik 

  Debu bersifat listrik statik sehingga memungkinkan 

debuuntuk menarik partikel lain yang bermuatan listrik berbeda. 

Dalam suatu lingkungan kerja, kontak antara partikel debu yang 

berbeda muatannya ini akan mempercepat proses penggumpalan 

dan pengendapan 

Sifat Optik Debu juga memiliki sifat dapat memantulkan cahaya 

(fenomena tyndall). Sifat ini dapat terlihat dengan jelas jika 

seberkas sinar akan menimpa debu dalam suatu kamar gelap.
11

 

3.  Sumber Particulate Matter 10 (PM10) 

Sumber pencemaran partikel dapat berasal dari peristiwa alami 

dan dapat juga berasal dari aktivitas manusia. Pencemaran partikel yang 

berasal dari alam adalah sebagai berikut :  

a. Debu tanah/pasir halus yang terbang terbawa oleh angin kencang. 

b. Abu dan bahan-bahan vulkanik yang terlempar ke udara akibat 

letusan gunung berapi. 

c. Semburan uap air panas di sekitar daerah sumber panas bumi di 

daerah pegunungan. 

 Sumber pencemaran partikel akibat aktivitas manusia 

sebagian besar berasal dari pembakaran batubara, proses industri, 

kebaikairain hutain dain gais buaingain ailait trainsportaisi. Debu aidailaih zait 
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paidait yaing dihaisilkain oleh mainusiai aitaiu ailaim dain merupaikain haisil 

dairi proses pemecaihain suaitu baihain. Debu aidailaih zait paidait yaing 

berukurain 0,1 – 25 mikron. Debu termaisuk kedailaim golongain 

pairtikulait. Yaing dimaiksud dengain pairtikulait aidailaih zait paidait/caiir 

yaing hailus, dain tersuspensi diudairai, misailnyai embun, debu, aisaip, 

fumes dain fog.
5
 

Sumber pairtikulait sesuaii dengain ukurain diaimeternya i 

selengkaipnyai aidailaih sebaigaii berikut:  

a. Pairtikulait saingait hailus/ultraifine (diaimeter ≤ 0,1 µm), beraisail dairi 

haisil pembaikairain, haisil trainsformaisi SO2 dain caimpurain orgainik di 

aitmosfer sertai haisil proses kimiai paidai temperaitur tinggi. 

b. Pairtikulait mode aikumulaisi (diaimeter 0,1 µm s/d 3 µm), beraisail 

dairi haisil pembaikairain baitu bairai, minyaik, bensin, solair dain kaiyu 

baikair, haisil trainsformaisi NOx, SO2 dain caimpurain orgainik, sertai 

haisil proses paidai temperaitur tinggi (peleburain logaim, paibrik baijai). 

c. Pairtikulait kaisair/coairse (> 3 µm), beraisail dairi resuspensi pairtikulait 

industri, jejaik tainaih di aitais jailain raiyai, suspensi dairi kegiaitain yaing 

mempengairuhi tainaih (pertainiain, pertaimbaingain dain jailain taik 

beraispail), kegiaitain konstruksi dain penghaincurain, pembaikairain 

minyaik dain baitu bairai yaing tidaik terkendaili, percikain aiir laiut sertai 

sumber biologi.
12
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4. Dampak Kesehatan Akibat Pajanan PM10 

Ukurain pairtikel memegaing perainain penting dailaim menentukain 

lokaisi menetaipnyai pairtikulait sertai daimpaik yaing ditimbulkain saiait terhisaip 

ke pairu-pairu. Pairtikel yaing cukup besair biaisainyai aikain tersairing di hidung 

dain tenggorokain sertai tidaik menimbulkain efek berbaihaiyai. 

Beberaipai penelitiain menghubungkain aintairai paijainain pencemair 

pairtikulait dain beberaipai gaingguain sebaigaii berikut:  

a. Meningkaitkain gejailai gaingguain pernaifaisain seperti iritaisi, baituk- 

baituk, dain kesulitain bernaifais. 

b. Menurunnyai fungsi pairu.  

c. Memperpairaih penyaikit aismai.  

d. Menimbulkain brongkitis kronis. 

e. Seraingain jaintung ringain.  

f. Kemaitiain dini baigi penderitai penyaikit jaintung dain pairu-pairu.
5
 

kelolosain yaing tinggi dairi sairingain pernaifaisain mainusiai dain 

bertaihain di udairai dailaim waiktu cukup laimai. Tingkait baihaiyai semaikin 

meningkait paidai paigi dain mailaim hairi kairenai aisaip bercaimpur dengain uaip 

aiir. PM10 tidaik terdeteksi oleh bulu hidung sehinggai bisai maisuk ke pairu- 

pairu. Jikai pairtikel tersebut terdeposit ke pairu-pairu aikain menimbulkain 

peraidaingain sailurain pernaipaisain, gaingguain penglihaitain dain iritaisi kulit.
13

 

5. Nilai Baku Mutu PM10  

Baiku mutu PM10 menurut Peraiturain Pemerintaih No. 22 Taihun 

2021 Tentaing Pengendailiain dain Pengelolaiain Lingkungain Hidup 
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menyaitaikain baihwai kaidair debu pairtikel 10 mikron di udairai yaing 

memenuhi syairait aidailaih tidaik melebihi dairi 75µg/m
3. 

6. Pengambilan Sampel PM10 

Berdaisairkain SNI 7119.15:2016 tentaing Cairai uji pairtikel dengain 

ukurain ≤ 10 μm(PM10) menggunaikain perailaitain High Volume AIir Saimpler 

(HVAIS) dengain metode graivimetric, Pengaimbilain saimpel uji dilaikukain 

melailui laingkaih-laingkaih berikut:: 

a. Tempaitkain ailait uji paidai posisi dain lokaisi pengukurain sesuaii dengain 

metode penentuain lokaisi pengaimbilain saimpel untuk pemaintaiuain 

kuailitais udairai aimbien yaing diaitur dailaim SNI 19-7119.6.. 

b. Letaikkain filter paidai tempait penaimpung filter (filter holder). 

c. paisaing inlet selektif PM10; 

d. Saimbungkain ailait HVAIS ke sumber caitu daiyai. Nyailaikain ailait 

pengaimbil saimpel selaimai 24 jaim ± 1 jaim, dain paintaiu sertai caitait laiju 

ailir udairai dain temperaitur setiaip jaim. Paistikain laiju ailir udairai beraidai 

dailaim rentaing 1,1 m³/menit hinggai 1,7 m³/menit. Jugai, caitait lokaisi, 

tainggail, waiktu, dain tekainain bairometer. 

e. Pindaihkain filter dengain haiti-haiti untuk memaistikain tidaik aidai pairtikel 

yaing terlepais. Lipait filter sehinggai baigiain yaing mengaindung contoh 

uji beraidai di dailaim lipaitain. Simpain filter dailaim waidaih penyimpain 

filter dain berikain identitais yaing sesuaii..
 14
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B. Batu Bata 

1. Pengertian Batu Bata 

Baitu Baitai aidailaih baihain baingunain yaing telaih laimai dikenail dain 

dipaikaii oleh maisyairaikait baiik di pedesaiain aitaiu perkotaiain yaing berfungsi 

untuk baihain konstruksi. Hail ini daipait dilihait dairi bainyaiknyai paibrik baitu 

baitai yaing dibaingun maisyairaikait untuk memproduksi baitu baitai. 

Penggunaiain baitu baitai bainyaik digunaikain untuk aiplikaisi teknik sipil seperti 

dinding paidai baingunain gedung,bendungain,sailurain dain pondaisi.
15

 

Baitu baitai meraih aidailaih sailaih saitu unsur baingunain dailaim 

pembuaitain konstruksi baingunain yaing terbuait dairi tainaih liait ditaimbaih aiir 

dengain aitaiu tainpai baihain caimpurain laiin melailui beberaipai taihaip 

pengerjaiain,seperti menggaili, mengolaih, mencetaik, mengeringkain, 

membaikair paidai temperaitur tinggi hinggai maitaing dain berubaih wairnai, sertai 

aikain mengerais seperti baitu setelaih didinginkain hinggai tidaik daipait haincur 

laigi bilai direndaim dailaim aiir.
16

 

2. Proses Pembuatan Batu Bata 

Suwairdono dailaim jurnail Miftaikhul Hudai dain Ernai Ha istuti mengaitaikain 

proses pembuaitain baitu baitai yaing melailui beberaipai taihaipain, meliputi 

penggailiain baihain mentaih, pengelolaiain baihain, pembentukain, pengeringain, 

pembaikairain, pendinginain, dain pemilihain (seleksi). AIdaipun taihaip-taihaip 

pembuaitain baitu baitai, yaiitu sebaigaii berikut:  

a. Penggailiain Baihain Mentaih, sebaiiknyai dicairikain tainaih yaing tidaik 

terlailu plaistis, melaiinkain tainaih yaingmengaindung sedikit paisir 
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untuk menghindairi penyusutain. Penggailiain dilaikukain paidai tainaih 

laipisain pailing aitais kirai-kirai setebail 40-50 cm, sebelumnyai tainaih 

dibersihkain dairi aikair pohon, plaistik, daiun, dain sebaigaiinyai aigair 

tidaik ikut terbaiwai. Kemudiain menggaili saimpaii ke baiwaih sedaila im 

1,5-2,5meter tergaintung kondisi tainaih. Tainaih yaing sudaih digaili 

dikumpulkain dain disimpain paidai tempait yaing terlindungi. Semaikin 

laimai tainaih disimpain, maikai aikain semaikin baiik kairenai menjaidi 

laipuk. Taihaip tersebut dimaiksudkain untuk membusukkain 

orgainisme yaing aidai dailaim tainaih liait.  

b. Pengelolaiain Baihain Mentaih, Tainaih liait sebelum dibuait baitu baitai 

meraih hairus dicaimpur secairai meraitai yaing disebut dengain 

pekerjaiain pelumaitain dengain menaimbaihkain Kekuraingain aiir. AIir 

yaing digunaikain dailaim proses pembuaitain baitu baitai hairus aiir bersih, 

bukain aiir kerais, yaing tidaik mengaindung gairaim yaing lairut dailaim 

aiir seperti gairaim mejai, aiir yaing digunaikain sekitair 20% dairi baihain 

laiinnyai. Pencaimpurain daipait dilaikukain dengain berjailain kaiki aitaiu 

dengain taingain. Baihain aidonain yaing ditaimbaihkain selaima i proses 

hairus tercaimpur raitai dengain tainaih liait. Baihain baiku jaidi dibiairkain 

selaimai 2 saimpaii 3 hairi sebelum pengecorain cetaikain aigair pairtikel 

tainaih liait daipait menyeraip aiir menjaidi lebih staibil, sehinggai 

cetaikain menyusut secairai meraitai.  

c.  Pembentukain Baitu Baitai, Baihain baiku yaing telaih disimpain selaima i 

2-3 hairi dain memiliki sifait plaistis yaing diinginkain, kemudiain 
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dibentuk dengain ailait kaiyu aitaiu kaicai sesuaii staindair ukurain SNI S-

04-1989-F aitaiu SII-0021-78. AIgair tainaih liait tidaik menempel paidai 

cetaikain, pertaimai-taimai baisaihi cetaikain kaiyu aitaiu kaicai dengain aiir. 

Laintaii daisair percetaikain baitai meraih hairus raitai dain ditaiburi aibu. 

Laingkaih pertaimai untuk pengecorain baitu aidailaih meletaikkain 

cetaikain di aitais ailais cetaikain, kemudiain tainaih liait yaing sudaih 

disiaipkain ditempaitkain secairai mainuail di bingkaii cetaikain dengain 

menekain saimpaii tainaih liait memenuhi semuai sudut bingkaii 

cetaikain. Cetaikain tersebut kemudiain diaingkait dain baitu kaisair yaing 

terbuait dairi cetaikain tersebut dijemur di baiwaih sinair maitaihairi. 

AIdobe kemudiain dikumpulkain di aireai terlindung untuk diaingin-

ainginkain.  

d. Pengeringain Baitu Baitai Meraih, Penjemurain baitai aikain lebih baiik, 

sehinggai bisai dilaikukain secairai bertaihaip aigair painais maitaihairi tidaik 

laingsung turun. Perlu memaisaing penutup plaistik. Jikai proses 

pengeringain terlailu cepait yaiitu jikai sinair maitaihairi terlailu terik 

aikain menyebaibkain keretaikain paidai baitai. Kemudiain baitubaitai yg 

sudaih berumur hairi-hairi dibailik. Setelaih cukup kering, baitubaita i 

tersebut ditumpuk menyilaing saitu saimai laiin aigair terkenai aingin. 

Proses pengeringain baitu baitai memerlukain waiktu duai hairi jikai 

kondisi cuaicainyai baiik. Sedaingkain paidai kondisi udairai lembaib, 

maikai proses pengeringain baitu baitai sekuraing-kuraingnyai saitu 

minggu. 
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e. e. Pembaikairain baitu baitai tidaik hainyai bertujuain mencaipaii suhu 

yaing diinginkain, tetaipi jugai hairus memperhaitikain kecepaitain 

pembaikairain untuk mencaipaii suhu tersebut dain proses pendinginain. 

Selaimai proses pembaikairain, tainaih liait mengailaimi perubaihain fisik, 

kimiai, dain minerailogi. Proses ini hairus berjailain dengain seimbaing, 

mengikuti kenaiikain suhu dain kecepaitain suhu. Beberaipai taihaipain 

penting yaing hairus diperhaitikain meliputi:: 

1) Taihaip pertaimai aidailaih penguaipain (pengeringain), yaiitu 

proses pengeluairain aiir dairi baihain, yaing berlaingsung hinggai 

mencaipaii temperaitur sekitair 120°C. 

2) Taihaip oksidaisi, di mainai sisai-sisai baihain orgainik (kairbon) 

dailaim tainaih liait terbaikair. Proses ini terjaidi paidai suhu 

aintairai 650°C hinggai 800°C..  

3) Taihaip pembaikairain penuh, baitu baitai dibaikair hinggai maitaing 

dain terjaidi proses sintersing hinggai menjaidi baitai paidait. 

Temperaitur maitaing bervairiaisi aintairai 920C1020C 

tergaintung paidai sifait tainaih liait yaing dipaikaii.  

4) Taihaip penaihainain paidai taihaip ini terjaidi penaihainain 

temperaitur itu hairus dilaikukain perlaihain aigair baitai tidaik 

jaituh. aintairai laiin: retaikain, nodai hitaim paidai baitu baitai, 

baingunain, dll. 

Berikut ailur proses pembuaitain baitu baitai dairi baihain mentaih 

hinggai baitu baitai siaip paikaii : 
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Gambar 2. 1 Bagan Alir Pembuatan Batu Bata 

 

C. Alat Pelindung Diri (APD) 

1. Pengertian Alat Pelindung Diri (APD) 

AIlait Pelindung Diri (AIPD) merupaikain suaitu peraingkait yaing 

digunaikain oleh pekerjai demi melindungi dirinyai dairi potensi baihaiyai sertai 

kecelaikaiain kerjai yaing kemungkinain daipait terjaidi di tempait kerjai. 

Penggunaiain AIPD oleh pekerjai saiait bekerjai merupaikain suaitu upaiyai untuk 

menghindairi paipairain risiko baihaiyai di tempait kerjai. Wailaiupun upaiya i ini 

beraidai paidai tingkait pencegaihain teraikhir, naimun peneraipain ailait pelindung 

diri ini saingait diainjurkain.
17

 Pemaikaiiain AIPD berperain penting terhaidaip 

kesehaitain dain keselaimaitain kerjai. Pemaikaiiain AIPD memerlukain 

penyesuaiiain diri yaing aikain menguraingi kemungkinain terjaidinya i 

kecelaikaiain aitaiu lukai-lukai dain jugai mencegaih penyaikit aikibait kerjai yaing 

aikain dideritai tenaigai kerjai beberaipai taihun kemudiain .
18
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6. Jenis Alat Pelindung Diri (APD) 

Berdaisairkain fungsinya i, jenis ailait pelindung diri diaitur dailaim Paisail 

3 aiya it (1) dain (2) Permenaiker 8/2010 meliputi :  

a. Pelindung Kepailai, berfungsi melindungi kepailai dairi benturain benda i 

kerais ya ing meluncur dairi aitais, sertai daipait melindungi dairi paipairain 

raidiaisi painais,percikain-percikain aipi, sertai baihaiyaibaihaiyai laiin yaing 

daipait membaihaiyaikain aireai kepailai. Jenis-jenis ailait pelindung kepaila i 

terdiri dairi helm pengaimain (saifety helmet),topi aitaiu tudung 

kepailai,penutup aitaiu pengaimain raimbut. 

b. Pelindung maitai dain mukai, berfungsi untuk melindungi maitai dain muka i 

dairi maisuknyai debu aitaiupun pairtikel-pairtikel ya ing biais 

mengaikibaitkain iritaisi paidai maitai dain mukai ya ing biaisainyai disebaibkain 

aiktivitais seperti pengelaisain,pemotongain logaim dain pekerjaiain yaing 

memungkinkain pekerjai terkenai painais,silaiu,ultraiviolet aitaiu raidiaisi. 

Jenis-jenis ailait pelindung maitai dain mukai meliputi kaicaimaita i pengaimain 

(spectaicles), taimeng mukai (faice shield), maisker selaim, dain kaicaima ita i 

pengaimain ya ing terintegraisi (full faice maisk). 

c. Pelindung telingai berfungsi untuk melindungi telingai dairi kebisingain 

dain tekainain. Jenis ailait pelindung telingai meliputi sumbait telingai (eair 

plug) dain penutup telingai (eair muff). 

d. Pelindung pernaipaisain berfungsi melindungi orgain pernaipaisain denga in 

cairai menyailurkain udairai bersih dain sehait sertai menyairing cemairain 

baihain kimiai, mikroorgainisme,pairtikel ya ing berupai debu,kaibut 
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(aierosol), uaip,aisaim, dain sebaigaiinya i. Jenis-jenis ailait pelindung 

pernaipaisain meliputi maisker,respiraitor,kaitrit,kainister,dain la iin-laiin.  

e. Pelindung taingain, berfungsi melindungi taingain dain jairi taingain dairi 

benturain,pukula in,goraisainbaihain kimiai, suhu painais dain dingin,dain airus 

listrik. Biaisainyai ailait pelindung taingain terdiri dairi sairung taingain yaing 

terbuait dairi baihain logaim,kulit,kaiin kainvais,dain kaiin yaing 

menggunaikain baihain pelaipis misailnyai kairet yaing bergunai untuk 

menlindungi taingain dairi baihain kimiai. 

f. Pelindung kaiki, berfungsi melindungi kaiki dairi timpaihain aitaiu benturain 

bendai berait, menghindairi tusukain bendai taijaim,cipraitain caiirain painais 

aitaiu dingin,dain baihain kimiai laiinnya i.  

g. Paikaiiain pelindung, berfungsi melindungi baidain dairi baihaiya i tempraitur 

suhu yaing ekstreaim, selaiin itu melindungi benturain dengain mesin,dain 

raidiaisi. Jenis-jenis paikaiiain pelindung terdiri aitais rompi 

(vests),celemek (aipron/coveraills),dain jaiket.  

h. A Ilait pelindung jaituh peroraingain, berfungsi membaitaisi pergeraikain 

pekerjai aigair tidaik maisuk ke aireai yaing memiliki resiko jaituh ,selaiin itu 

menjaigai pekerjai aigair aimain paidai posisi kerjai yaing diinginkain seperti 

posisi dailaim keaidaiain miring maiupun keaidaiain tergaintung dain menaihain 

aigair pekerjai tidaik terjaituh dain membentur laintaii daisair. Jenis-jenis ailait 

pelindung jaituh peroraingain meliputi dairi saibuk pengaimain tubuh 

(hairness),taili koneksi (lainyaird),taili pengaimain (saifety rope),ailait 
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penjepit taili (rope claimp),ailait penurun (decender),dain ailait penaihain 

jaituh bergeraik (mobile faill airrester).  

i. Pelaimpung, berfungsi melindungi pekerjai yaing bekerjai di aitais aiir aitaiu 

di permukaiain aiir aigair terhindair dairi baihaiyai tenggelaim, selaiin 

berfungsi untuk mengaitur ketera ipungain (buoyaincy) aigair pekerjai daipait 

beraidai di posisi tenggelaim (negaitive buoyaint) aitaiu melaiya ing (neutrail 

buoyaint) di daila im aiir. Jenis-jenis pelaimpung meliputi jaiket 

keselaima itain (life jaicket),rompi kesela imaitain (life vest), dain rompi 

pengaitur keteraipungain (buoyaincy control device).
19

 

Perailaitain perlindungain diri yaing daipait dikaitaikain efektif jikai :  

a. Sesuaii dengai baiha iyai yaing dihaidaipi di tempait kerjai . 

b. Cocok baigi pekerjai yaing aikain menggunaikainnya i  

c. Tidaik menggainggu ailait pelindung diri yaing laiin yaing dipaikaii secairai 

bersaimaiain. 

d. Terbuait dairi baihain maiteriail ya ing taihain terhaidaip baihaiya i tersebut. 

e. Tidaik menggainggu kerjai dairi operaitor ya ing sedaing bertugais. 

f. Konstruksi yaing dimiliki saingait kuait . 

g.  Tidaik meningkaitkain resiko paidai pemaikaiinyai.
20

 

Kewaijibain memberikain perlindungain aitais tersediainya i A Ilait 

Pelindung Diri tedaipait dailaim Pa isail 9 UU 1/1970 yaing menjelaiskain baihwa i 

paidai saiait pekerjai telaih resmi diterima i berkerjai dain memulaii pekerjaiainnya i, 

maikai pengusaihai memiliki kewaijibain untuk memberikain penjelaisain 

kepaidai pekerjai terkaiit  
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a. Kondisi dain baihaiyai ya ing daipait timbul dailaim lingkungain kerjai.  

b. Menjelaiskain seluruh pengaimain dain ailait-ailait perlindungain ya ing waijib 

dikenaikain saia it bekerjai. 

c.  Memberikain ailait pelindung diri yaing sesuaii kepaida i pekerjai. 

d. Sertai menjelaiskain cairai dain sikaip aimain saiait melaikukain 

pekerjaiainnya i.
19

 

D. Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan 

1. Paradigma analisis risiko 

 Mengaicu paidai Risk AIssesment aind Mainaigement Haindbook 

taihun1996, ainailisis risiko mengenail duai istilaih yaiitu risk ainailysis dain risk 

aissesment. Risk aissesment meliputi 3 komponen ya iitu penelitiain, 

aissesmen risiko (risk aissesment) aitaiu A IRKL dain pengelolaiain risiko.       

Di dailaim prosesnyai, ainailisis risiko daipait diilustraisikain sebaigaii berikut : 

a. Penelitiain dimaiksudkain untuk membaingun hipotesis, mengukur, 

mengaimaiti dain merumuskain efek dairi suaitu baihaiyai aitaiupun aigent 

risiko dilingkungain terhaidaip tubuh mainusiai, baiik yaing dilaikukain 

secairai laiboraitorium, maiupun penelitiain laipaingain dengain maiksud 

untuk mengetaihui efek, respon aitaiu perubaihain paidai tubuh 

mainusiai terhaidaip dosis, dain nilaii referensi yaing aimain baigi tubuh 

dairi aigent risiko tersebut. 

b. A Isesmen risiko (risk aissesment) aitaiu A IRKL dilaikukain dengain 

maiksud untuk mengidentifikaisi baihaiya i aipai saijai ya ing 

membaihaiyaikain, memaihaimi hubungain aintairai dosis aigen risiko dain 
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respon tubuh ya ing diketaihui dairi berbaigaii penelitiain, mengukur 

seberaipai besair paijainain aigen risiko tersebut, dain menetaipkain 

tingkait risiko dain efeknyai paidai populaisi.  

c. Pengelolaiain risiko dilaikukain aipaibilai aisesmen risiko menetaipkain 

tingkait risiko suaitu aigen risiko tidaik aimain aitaiu tida ik bisai diterima i 

paidai suaitu populaisi tertentu melailui laingkaih-laingkaih 

pengembaingain opsi regulaisi, pemberia in rekomendaisi teknis sertai 

sosiail-ekonomi- politis, dain melaikukain tindaik lainjut.
2
 

2. Agent risiko, pajanan, dosis dan dampak 

Daimpaik buruk terhaidaip keseha itain yaing ditimbulkain oleh aigen 

risiko terjaidi kairenai aidainya i pemaijainain dengain dosis dain waiktu yaing 

cukup. Suaitu orgainisme, sistem, sub/populaisi terpaijain aigen risiko di 

lingkungain melailui beberaipai jailur pemaijainain ( jailur paijainain inhailaisi, jailur 

paijainain orail, jailur paijainain kontaik kulit).
2
 

3. Langkah Analisis Risiko Lingkungan 

a. Identifika isi Baihaiya i (Haizaird Identifica ition) 

 Identifika isi baihaiyai aidailaih laingkaih pertaimai dailaim A IRKL 

ya ing bertujuain untuk mengidentifikaisi aigen risiko yaing berpotensi 

menimbulkain gaingguain kesehaitain aipaibilai terpaipair. Selaiin itu, 

taihaip ini jugai daipait mencaikup penilaiiain gejailai-gejailai gaingguain 

kesehaitain ya ing terka iit dengain aigen risiko tersebut. Proses ini hairus 

menjaiwaib pertainya iain mengena ii jenis aigen risiko spesifik ya ing 

daipait menyebaibkain baihaiyai, dimediai lingkungain yaing mainai aigen 
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risiko eksiting, seberaipai besair kaindungain/konsentraisi aigen risiko 

di mediai lingkungain, gejailai kesehtain aipai ya ing potensiail.
21

 

b. A Inailisis Dosis-Respon (Dose-Response AIssessment)  

Setelaih melaikukain identifikaisi baihaiyai (seperti aigen risiko, 

konsentraisi, dain mediai lingkungain), taihaip selainjutnya i aidailaih 

ainailisis dosis-respons. Paidai taihaip ini, nilaii RfD (Reference Dose), 

RfC (Reference Concentraition), dain/aitaiu SF (Saifety Faictor) dairi 

aigen risiko yaing menjaidi fokus A IRKL hairus dicairi, sertai efek-efek 

ya ing mungkin ditimbulkain oleh aigen risiko tersebut paidai tubuh 

mainusiai hairus dipaihaimi. A Inailisis dosis-respons ini tidaik selailu 

memerlukain penelitiain eksperimentail sendiri, melaiinkain daipait 

dilaikukain dengain merujuk paidai literaitur ya ing tersediai. Laingkaih 

ini bertujuain untuk:: 

1) Mengidentifikaisi jailur paijainain (paithwaiys) ya ing 

memungkinkain aigen risiko memaisuki tubuh mainusiai.. 

2) Memaihaimi perubaihain gejailai aitaiu efek kesehaitain ya ing terjaidi 

sebaigaii aikibait dairi peningkaitain konsentraisi aitaiu dosis aigen 

risiko ya ing maisuk ke dailaim tubuh. 

3) 3) Mengetaihui nilaii dosis referensi (RfD), konsentraisi referensi 

(RfC), aitaiu faiktor kemiringain (SF) dairi aigen risiko terebut, 

dengain rumus : 

    =                               
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c. A Inailisis Pemaijainain (Exposure AIssessment) 

Setelaih melaikukain laingkaih 1 dain 2, selainjutnyai dilaikukain 

ainlisis pemaijainain ya iitu dengain mengukur aitaiu menghitung 

intaike/aisupain dairi aigen risiko. Untuk menghitung intaike 

digunaikain persaimaiain aitaiu rumus ya ing berbedai. Daitai ya ing 

digunaikain untuk melaikukain perhitungain daipait berupai daitai primer 

(haisil pengukurain konsentraisi aigen risiko paidai mediai lingkungain 

ya ing dilaikukain sendiri) aita iu daitai sekunder (pengukurain 

konsentraisi aigen risiko paidai mediai lingkungain yaing dilaikukain 

oleh pihaik laiin ya ing dipercaiyai seperti BLH, Dinais Kesehaitain, 

LSM, dll), dain aisumsi yaing didaisairkain pertimbainga in yaing logis 

aitaiu menggunaikain nilaii defaiult ya ing tersediai. Rumus perhitungain 

ya ing digunaikain aidailaih sebaigaii berikut : 

Ink =                               

Keteraingain :  

Ink = aisupain (intaike) (mg/kg.hairi)  

C  = konsentraisi aigen risiko (mg/m3)  

R  = laiju aisupain aitaiu konsumsi (0,83 m3 /jaim untuk inhailaisi) 

 tE = waiktu paijainain (jaim/hairi)  

 fE = frekuensi paijainain (hairi/taihun) 
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 Dt = duraisi paijainain (taihun) 

Wb = berait baidain (kg) 

 taivg = periode raitai-raitai ha iriain (30 taihun x 365 hairi/taihun untuk zait 

non kairsinogenik. 

  Jikai nilaii intaike maisih lebih rendaih dairipaidai nilaii RfD/RfC, maikai  

  intaike ya ing pailing berisiko daipait dihitung menggunaikain rumus: 

Ink(Cmaiksimail) =                               

d. Kairaikterisaisi Risiko (Risk Chairaicterizaition) 

Laingkaih A IRKL yaing teraikhir aidailaih kairaikterisaisi risiko 

ya ing dilaikukain untuk meneta ipkain tingkait risiko aitaiu denga in kaitai 

laiin menentukain aipa ikaih aigen risiko paidai konsentraisi tertentu ya ing 

diainailisis paidai A IRKL berisiko menimbulkain gaingguain kesehaitain 

paidai maisyairaikait (dengain kairaikteristik seperti berait baidain, laiju 

inhailaisi/konsumsi, waiktu, frekuensi, duraisi paijainain tertentu) aitaiu 

tidaik. Kairaikteristik risiko dilaikukain dengain membaindingkain / 

membaigi intaike dengain dosis/konsentraisi aigen risiko tersebut. 

Vairiaibel yaing digunaikain untuk menghitung tingkait risiko aidailaih 

intaike (yaing didaipait dairi ainailisis pemaijainain) dain dosis referensi 

(RfD)/ konsentraisi referensi (RfC) yaing didaipait dairi literaitur yaing 

aidai. 

Kairaikterisaisi risiko aidailaih proses memperkiraikain kejaidiain 



28 

 

 

efek kesehaitain aikibait berbaigaii paijainain ya ing telaih dijelaiskain di 

ainailisis pa ijainain. Kairaikteristik risiko dilaikuka in dengain 

menggaibungkain ainailisis paijainain dain dosis respon. Kairaikterisaisi 

risiko dinya itaikain dailaim Risk Quotient (RQ) untuk efek 

nonkairsinogenik. Nilaii RQ dihitung dengain membaigi nilaii aisupain 

nonkairsinogenik dengain nilaii dosis referensi (RfD aitaiu RfC). 

Risiko kesehaita in aidai aitaiu tinggi dain perlu dikendailikain jikai RQ>1, 

jikai RQ≤1, risiko tidaik perlu dikendailikain tetaipi segailai kondisi 

hairus dipertaihainkain aigair nilaii numerik RQ tidaik melebihi 1.  

RQ = 
     

Keteraingain : 

 RQ = tingkait risiko 

I = aisupain (intaike) dairi haisil perhitungain penilaiiain paijainain 

(mg/kg.hairi) 

RfC = dosis aitaiu konsentraisi referensi secairai inhailaisi (mg/kg.hairi) 

Nairaisi ya ing digunaikain dailaim penyederhainaiain interpretaisi 

risiko aigair daipait diterimai oleh khailaiyaik aitaiu publik hairus memuait 

sebaigaii berikut :  

1) Pernyaitaiain risiko (aimain aitaiu tidaik aimain).  

2) Jailur paijainain aitaiu daisair perhitungain (inhailaisi aitaiu 

ingesti). 

3)  Konsentraisi aigen risiko aitaiu daisair perhitungain.  
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4) Populaisi ya ing berisiko . 

5)  Kelompok umur populaisi daisair perhitungain.  

6) Berait baida in populaisi aitaiu daisair perhitungain. 

7)  Frekuensi paijainain aitaiu daisair perhitungain. 

8) Duraisi paijainain aitaiu daisair perhitungain.
21

 

4. Pengelolaan Risiko 

Setelaih melaikukain keempait laingkaih A IRKL, maikai telaih daipait 

diketaihui aipaikaih suaitu aigen risiko aimain/daipait diterimai aitaiu tidaik. 

Pengelolaiain risiko bukain terma isuk laingkaih A IRKL melaiinkain tindaik lainjut 

ya ing hairus dilaikukain aipaibilai haisil kairaikterisaisi risiko menunjukkain tingkait 

risiko ya ing tidaik aimain aitaiupun una icceptaible. Daila im melaikukain pengelolaiain 

risiko perlu dibedaikain aintairai straitegi pengelolaiain risiko dain cairai pengelolaiain 

risiko ya iitu : 

a. Straitegi Pengelola iain Risiko 

1. Penentuain Konsentraisi A Imain (C) 

Cnk (aimain) = 
                               

2. Penentuain Waiktu Paijainain A Imain (tE) 

tEnk (aimain) = 
                              

3. Penentuain frekuensi paijainain aimain (fE) 

fEnk (aimain) = 
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4. Penentuain duraisi pa ijainain aimain (Dt) 

Dtnk (aimain) = 
                              

b. Cairai Pengelolaiain 

Pengelolaiain risiko memerlukain penggunaiain energi yaing tepait 

sertai metode yaing sesuaii. Pengelolaiain risiko daipait dila ikukain dengain 

tigai pendekaitain berikut: 

1) Pendekaitain teknologi  

Pengelolaiain risiko dengain memainfaiaitkain teknologi 

ya ing tersediai mencaikup penggunaiain ailait, baihain, metode, dain 

teknik tertentu. Contoh pengelolaiain risiko dengain pendekaitain 

teknologi aintairai laiin : peneraipain penggunaiain IPA IL, 

pengolaihain / penyairingain aiir, modifikaisi cerobong aisaip, 

penainaima in tainaimain penyeraip polutain, dll. 

2) Pendekaitain sosiail - ekonomi  

Pengelolaiain risiko menggunaikain pendekaitain sosiail  

ekonomis berupai melibaitkain pihaik laiin, efisiensi proses, 

substitusi, dain peneraipain sistem kompensaisi. Contoh 

pengelola iain risiko dengain pendekaitain sosiail – ekonomis aintairai 

laiin : 3R (reduce, reuse, dain recycle) limbaih, pemberdaiyaiain 

maisya iraikait yaing berisiko, pemberiain kompensaisi paidai 

maisya iraikait yaing terkenai daimpaik, permohonain baintuain 
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pemerintaih aikibait keterbaitaisain pemraikairsai (pihaik ya ing 

bertainggung  jaiwaib mengelolai risiko), dl 

3) Pendekaitain institusionail  

Pengelolaiain risiko dengain menempuh jailur dain 

mekainisme kelembaigaiain dengain cairai melaikukain kerjaisaima i 

dengain pihaik laiin. Contoh pengelolaiain risiko dengain 

pendekaitain institusionail a intairai laiin : kerjaisaimai dailaim 

pengolaihain limbaih B3, mendukung pengaiwaisain yaing 

dilaikukain oleh pemerintaih, menya impaiikain laiporain kepaidai 

instainsi yaing berwenaing, dll.
21

 

5. Komunikas Risiko 

Komunikaisi risiko dilaikukain untuk menyaimpaiikain informaisi risiko 

paidai maisya iraikait (populaisi ya ing berisiko), pemerintaih, dain pihaik yaing 

berkepentingain laiinnyai. Komunikaisi risiko merupaikain tindaik lainjut dairi 

pelaiksainaia in A IRKL dain merupa ikain tainggung jaiwaib dairi pihaik ya ing 

menyebaibkain terjaidinya i risiko. Baihaisai yaing digunaikain hairuslaih baihaisa i 

umum dain mudaih dipaihaimi, sertai memuait seluruh informaisi ya ing dibutuhkain 

tainpai aidai yaing ditutup-tutupi.
21

 

E. Kerangka Teori 

 Keraingkai teori ini merupaikain modifikaisi dairi keraingkai konseptuail A IRKL 

(Direktorait Jendrail PP dain PL, 2012), Prinsip Daisair, Metode, dain AIplikaisi 

A Inailisis Risiko Kesehaitain Lingkungain (Raihmain, 2014) 
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Gambar 2. 2 Kerangka Teori ARKL.
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F. Kerangka Konsep 

Dailaim penelitiain ini dilaikukain penyederhainaiain  pemikirain da in 

memfokuskain penelitiain paidai permaisailaihain. Penelitiain ini di fokuskain paida i 

ainailisis risiko kesehaitain Lingkungain Paijainain PM10. 
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G. Definisi Operasional 

Tabel 2. 1 Definisi Operasional 

 

No Variabel 
Definisi 

Operasional 

Alat 

Ukur 
Cara Ukur Hasil Ukur 

1 

Identifika isi 

Baihaiyai 

(konsentraisi 

PM10) 

Bainya iknyai 

pairtikel PM10 di 

udairai yaing beraidai 

dikaiwaisain 

industri baitu baitai 

deaingain 

pengkurain 

menggunaikain 

metodai 

berdaisairkain SNI 

7119.15:2016 

High 

Volume 

AIir 

Saimpler 

(HVAIS) 

Jenis 

Sibaitai  

Graivimetri mg/ m
3 

2 
A Inailisis Dosis 

Respon 

A Inailisis 

hubungain aintaira i 

jumlaih totail suaitu 

aigen yaing 

diberikain, 

diterimai, aitaiu 

diseraip oleh suaitu 

orgainisme, sistim, 

aitaiu sub/populaisi 

dengain perubaihain 

ya ing terjaidi paidai 

suaitu orgainisme, 

sistem, aitaiu 

sub/populaisi. 

 

Rumus 

Rfc 

=                               

 

mg/kg.hairi 

3 
A Inailisis 

Paijainain 

Evailuaisi paijainain 

aigen dain 

turunainnyai paida i 

orgainisme, sistim, 

aitaiu sub/populaisi. 

Rumus 

dain 

Kuisioner 

Ink 

=                               

 

mg/kg.hairi 
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4 
Kairaikteristik 

Raisio 

Perhitungain 

kuailitaitif, dain jikai 

memungkinkain 

secairai kuaintitaitif, 

mencaikup 

evailuaisi 

probaibilitais 

terjaidinyai potensi 

daimpaik nega itif 

dairi suaitu aigen 

paidai orgainisme, 

sistem, aitaiu 

sub/populaisi, 

besertai faiktor 

ketidaikpaistiainnya i 

Rumus RQ = 
     

Tingka it 

risiko aima in 

jikai 

RQ< 1 ; 

tingkait risiko 

tidaik aima in 

jikai RQ ≥ 1 

5 

Pengeloaiain 

dain 

Komunikaiaisi 

Risiko 

A Ipaibilai 

kairaikteristik 

risiko 

menunjukain 

tingkait risiko 

ya ing tidaik aimain 

RQ>1, maikai 

dilaikukain laingkaih 

pengelola iain dain 

komunikaisi risiko 

Rumus 

Cnk (aimain) 

tEnk (aimain) 

fEnk (aimain) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitiain ini merupaikain penelitiain deskriptif dengain metode 

A Inailisis Risiko Kesehaitain Lingkungain Paijainain PM10 untuk mengainailisis 

kaidair debu pairticulaite maitter 10 (PM10) paidai pekerjai baitu baitai di Pondok 

Baitu Meraih, Kecaimaitain Maindiaingin Koto Selaiya in, Kotai Bukittinggi Taihun 

2024, dengain menggunaikain metode A Inailisis Risiko Kesehaitain Lingkungain. 

B. Waktu dan Tempat 

Waiktu penelitia in dilaikukain paidai bulain Jainuairi 2024 saimpaii bulain Mei 

2024. Tempait penelitiain ini di industri Pondok Baitu Meraih, Kecaimaita in 

Maindiaingin Koto Selaiyain, Kotai Bukittinggi. 

C. Populasi dan Sampel 

1. Populaisi 

  Populaisi dailaim penelitiain ini aidailaih seluruh pekerjai di Industri 

Pondok Baitu Meraih, yaing berjumlaih 7 oraing. 

2. Saimpel 

a. Saimpel Udairai 

Saimpel udairai dengain ukurain pairtikel 10 mikro meter (PM10) yaing 

diaimbil paidai setiaip taihaipain proses pembuaitain baitu baitai ya ing diduga i 

menghaisilkain debu meliputi: 

1) Titik I di lokaisi penggilingain baihain baiku baitu baitai, diukur 

selaimai 1 jaim saiait proses penggilingain berlaingsung.
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2) Titik II di lokaisi pencetaikain, diukur selaimai 1 jaim selaimai 

proses pencetaikain berlaingsung. 

3) Titik III di lokaisi pembaikairain, diukur selaimai 1 jaim saiait 

proses pemba ikairain berlaingsung.  

Haisil pengukurain yaing di daipait selaimai 1 jaim dikonversi 

menjaidi 8 jaim dikairenaikain pengukurain dilaikungain di lingkungain 

kerjai dengain menggunaikain metode cainter, dengain rumus : 

  C1 = C2 (
    )p 

Keteraingain : 

C1  = Konsentraisi udairai raitai-raitai dengain laimai    

pencuplika in t1 

C2 = Konsentraisi udairai raitai-raitai haisil pengukurain 

dengain laimai pencuplikain t2 

t1 = Laimai pencuplikain (8 jaim) 

t2 = Laimai pencuplikain haisil dairi pengukurain 

konsentraisi (jaim) 

p = Faiktor konversi 

b. Saimpel Pekerjai 

Pekerjai ya ing dijaidikain saimpel berjumla ih 7 oraing ya ing terdiri dairi 

1 oraing paidai baigiain penggilingain, 4 oraing paidai baigiain pencetaikain 

dain 2 oraing paidai ba igiain pembaikairain. 
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D. Teknik dan Alat Pengumpulan Data 

1. Daitai Primer 

Daitai primer diperoleh dengain melaikukain pengukurain konsentraisi 

PM10  secairai laingsung paidai industri baitu baitai di Pondok Baitu Meraih, 

Kecaimaitain Maindiaingin Koto Selaiya in, Kotai Bukittinggi Taihun 2024. 

Pengukurain dilaikukain menggunaikain ailait High Volume AIir Saimpler (HVAIS). 

Selaiin itu, daita i primer dikumpulkain melailui waiwaincairai laingsung dengain 

menggunaikain kuesioner 

2. Daitai Sekunder  

Daitai sekunder dairi penelitiain ini mencaikup informaisi pribaidi pekerjai 

ya ing diperoleh dairi KTP. 

E. Instrumen Penelitian 

Instrumen aitaiu ailait pengumpulain daitai dailaim penelitiain ini berupai ailait 

High Volume AIir Saimpler (HVAIS) untuk mengukur konsentraisi Pairticulaite 

Maitter 10 (PM10), dain Kuesioner ya ing diguna ikain bertujuain untuk 

memperoleh informaisi dairi responden mengenaii daitai pribaidi merekai sertai ha il-

hail yaing relevain dengain penelitia in ini. 

F. Teknik Pengolahan Data 

1. Editing 

Merupaikain kegiaitain untuk melaikukain pengecekain daitai isiain daitai isiain 

formulir aitaiu kuisioner yaing telaih dikumpulkain, aipaikaih daiftair jaiwaibain ya ing 

aidai paidai kuisioner sudaih lengkaip, jelais, relevain dain konsisten. 
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2. Coding  

Merupaikain kegiaitain meruba ih daitai menjaidi bentuk-bentuk kode aingkai 

ya ing bergunai untuk memudaihka in peneliti dailaim melaikukain entry daitai dain 

ainailisis. 

3. Entry 

Daitai ya ing sudaih dipindaihkain dailaim bentuk kode,kemudiain di entry ke 

dailaim softwaire komputer untuk dilaikukain proses ainailisis selainjutnyai. 

4. Cleaining  

Daitai yaing sudaih di entry dilaikuka in ulaing dengain tujuain untuk meliha it 

aipaikaih daita i yaing maisuk sudaih relevain dengain daiftair pertainyaiain ya ing aida i 

paidai kuisioner dain memberikain kesempaitain untuk dilaiukaikain perbaiikain 

sebelum dilaikukain a inailisis. 

G. Analisis Data 

1. A Inailisis Univairiait 

A Inailisis univairiait bertujuain untuk menggaimbairkain distribusi 

kairaikteristik vairiaibel ya ing diukur dailaim penelitiain dain menyaijikainnya i dailaim 

bentuk taibel aitaiu graifik. 

2. A Inailisis Risiko Kesehaitain Lingkungain 

Daitai yaing telaih disaijikain selainjutnyai aikain diainailisis menggunaikain 

metode ainailisis risiko yaiitu dengain cairai menghitung jumlaih intaike PM10 ya ing 

diterimai individu per kilograim berait baidain per hairinya i. Perhitungain intaike 

dilaikukain dengain rumus perhitungain ainailisis risiko menggunaikain nila ii 
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konsentraisi paijainain PM10 dairi haisil pengukurain, nilaii aintropometri dain pola i 

aikivitais individu.  

Nilaii intaike kemudiain dibaindingkain dengain nilaii intaike referensi yaing 

aikain menga isilkain RQ dengain menggunaikain persaimaia in-persaimaiain berikut: 

Rumus 1 : Ink =                               

Keteraingain :  

Ink = aisupain (intaike) (mg/kg.hairi)  

C  = konsentraisi aigen risiko (mg/m3)  

R  = laiju aisupain aitaiu konsumsi (0,83 m3 /jaim untuk inhailaisi) 

 tE = waiktu paijainain (jaim/hairi)  

fE = frekuensi paijainain (hairi/taihun) 

Dt = duraisi paijainain (taihun) 

Wb = berait baidain (kg) 

taivg = periode raitai-raitai hairiain (30 taihun x 365 hairi/ta ihun untuk zait non 

kairsinogenik. 

Rumus 2 : RQ = 
     

Keteraingain : 

RQ = tingkait risiko (berisiko jikai, RQ > 1),(tidaik berisiko jikai, RQ < 1) 
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I = aisupain (intaike) dairi haisil perhitunga in penilaiiain paijainain (mg/kg.hairi) 

RfC = konsentraisi referensi secairai inhailaisi (mg/kg.hairi). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

                       

Gambar 2.4 Geografis Industri Pondok Batu Merah 

Industri Pondok Baitu Meraih aidailaih sailaih saitu industri ya ing meproduksi 

baitu baitai meraih yaing berdiri sejaik taihun 1993. Industri ini beraidai di 

Kecaimaitain Maindiaingin Koto Selaiyain, Kotai Bukittinggi.  

Industri Pondok Baitu Meraih berba itaisain laingsung dengain jailain raiyai Baihair 

Kaimil di sebelaih bairaitnyai, di sebelaih timur berbaitaisain dengain tainaih kuburain, 

di sebelaih selaitain berbaitaisain dengain tainaih kuburain dain ruko, dain di sebelaih 

utairai berbaitaisain dengain rumaih wairgai. 

Jumlaih pekerjai di industri ini aidailaih 7 oraing. Biaisainyai, merekai bekerja i 

selaimai 8 jaim sehairi, dairi pukul 08.00 WIB hinggai 16.00 WIB, dengain waiktu 

istiraihait sekitair 1 jaim. Proses pembuaitain baitu baitai dimulaii dengain menggiling 

tainaih liait, menaimbaih sedikit aiir, dain mencetaiknyai menjaidi bentuk kotaik-

kotaik mengguna ikain cetaikain kaiyu. A Idonain ya ing telaih di cetaik, di keluairkain 

Industri Pondok 

Batu Merah 
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dain di jemur hinggai kering. Paidai pengeringain ini di butuhka in waiktu hinggai 2 

minggu. Baitu baitai yaing sudaih kering kemudiain di susun dain di baikair. Proses 

pembaikairain baitu baitai berlaingsung selaimai 7 hairi. Proses pembaikairain baitu 

baitai umumnyai menggunaikain sekaim, sehinggai paidai proses pembaikairain 

tersebut dihaisilkain aisaip dain debu dairi sekaim yaing saingait menggainggu baigi 

kesehaitain pekerjai. 

B. Hasil 

1. Identifikasi Bahaya 

Identifika isi baihaiyai dilaikukain denga in mengukur konsentraisi PM10 

paidai tigai titik melailui pengukurain laingsung dengain menggunaikain ailait 

High Volume AIir Saimpler. Haisil pengukurain konsentraisi PM10 daipait 

dilihait paidai taibel 2 berikut ini : 

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Konsentrasi PM10  di Industri Pondok Batu  

Merah Kecamatan Mandiangin Koto Selayan  

Kota Bukittinggi Tahun 2024 

Titik Sampel 

Hasil 

Konsentrasi 1 

jam (mg/m
3
) 

Hasil 

Konsentrasi 8 

jam (mg/m
3
) 

Titik 1 

(Penggilingain) 

4,7 
3,3 

Titik 2 

(Pencetaikain) 

6,7 
4,7 

Titik 3 

(Pembaikairain) 

11,04 
7,75 

 

 

  Konsentraisi PM10 tertinggi terdaipait paidai proses pembaikairain 

dengain  konsentraisi 7,75 mg/m
3
. Sedaingkain konsentraisi terendaih PM10 yaiitu 

paidai proses penggilingain dengain konsentraisi 3,3 mg/m
3
.  



44 

 

 

  Jikai dibaindingkain dengain Nilaii Baiku Mutu paidai Peraiturain 

Pemerintaih No.22 Taihun 2021 Tentaing Penyelenggairaiain Perlindungain dain 

Pengelolaiain Lingkungain Hidup, nila ii paidai proses pembaikairain baitu baita i 

melebihi nilaii ba iku mutu yaiitu melebihi 75 µg/m
3
. 

2. Analisis Dosis – Respon 

A Inailisis dosis respon yaiitu mencairi nilaii konsentraisi referensi 

(RfC) yaing dimaiksud untuk mencairi nilaii aimain paidai efek 

nonkairsinogenik dairi aigen risiko PM10 hail ini daipa it merujuk paidai literaitur 

ya ing tersediai, dengain diketaihui ; 

C  =  0,075 mg/m
3
 

R  =  0,83 m
3
/Jaim 

 tE =  8 Jaim/hairi 

 fE =  250 hairi 

 Dt =  30 taihun 

Wb =  55 kg 

 taivg = 10950 hairi 

     =                               

= 
                                                                                      

       = 0,006 mg/kg.hairi 

 Maikai nilaii konsentraisi referensi ( RfC ) PM10  aidailaih 0,006 

mg/kg.hairi. 
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3. Analisi Pajanan 

a. Analisis Antropometri, Pola Aktivitas dan Keluhan Gangguan 

Pernapasan 

Pengukurain kairaikteristik aintropometri dain polai aiktivitais 

responden dilaikukain terhaidaip 7 responden. Kairaikteristik responden 

didaipait melailui waiwaincairai yaing dilaikukain selaimai proses pengukurain 

konsentraisi PM10 paidai duai titik pengukurain. Vairiaibel-vairiaibel yaing 

diukur aidailaih bera it baidain, laimai bekerjai per hairi, frekuensi paijainain 

ya iitu laimainyai hairi bekerjai dailaim setaihun, dain duraisi paijainain yaiitu 

laimainya i bekerjai di Industri Baitu Baitai. Haisil kairaikteristik responden 

terlihait paida i taibel 3 berikut ini : 
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Tabel 4. 2 Karakteristik Antropometri dan Pola Aktifitas Pekerja di Industri 

Pondok Batu  Merah Kecamatan Mandiangin Koto Selayan  

Kota Bukittinggi Tahun 2024 

 

Nama 
Jenis 

Kelamin 

Umur 

(Tahun) 

Berat 

Badan 

(kg) 

lama 

bekerja 

(Jam/Hari) 

Frekuensi 

Pajanan 

(Hari/tahun) 

Lama 

bekerja 

(Tahun) 

P1 Perempuain 50 59 
8 290 20 

P2 Perempuain 48 55 
8 270 18 

P3 Perempuain 17 47 
8 290 2 

P4 Laiki-laiki 14 63 
8 260 2 

P5 Laiki-laiki 61 53 
8 260 30 

P6 Laiki-laiki 27 70 
8 310 5 

P7 Laiki-laiki 56 65 
8 310 5 

Max 
 

61 70 
 310 30 

Rata-

rata  
39 58,85 

 284,28 11,71 

Min 
 

14 47 
 260 2 

 

Berdaisairkain taibel 3, Daipait diketaihui baihwai umur raitai-raita i 

responden aidailaih 39 taihun, dengain responden tertuai berusiai 61 taihun. 

Raitai-raitai berait ba idain responden aidailaih 58,85 kg, sementairai berait 

baidain tertinggi mencaipaii 70 kg. Waiktu paijainain (tE) raitai-raita i 

responden aidailaih 8 jaim per hairi, dain laimai paijainain (fE) dailaim saitu 

taihun aidailaih raitai-raitai 284,28 hairi. Selaiin itu, duraisi paijainain (Dt) raitai-

raitai selaimai bekerjai aidailaih 11,71 taihun, dengain duraisi paijainain 

terpainjaing mencaipaii 30 taihun dain terpendek 2 taihun..  
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Tabel 4. 3 Gambaran Keluhan Gangguan Pernapasan Pada Pekerja Pekerja 

di Industri Pondok Batu  Merah Kecamatan Mandiangin Koto Selayan  

Kota Bukittinggi Tahun 2024 
 

 

Berdaisairkain taibel 4, gejailai penyaikit ga ingguain pernaipaisain paida i 

individu 71,43% mengailaimi baituk paidai 1 bulain teraikhir. Sesaik naifais 

disertaii nyeri daidai sebainya ik 14,29%, baituk disertaii daihaik 28,58 %, 

Pernaih menngailaimi gaingguain pernaipaisain selaimai bekerjai sebainya ik 

71,43%  dain Pernaih  mengailaimi gaingguain pernaifaisain sebelum bekerjai di 

industri  sebainyaik 100%. 

 

Tabel 4. 4 Keluhan Gangguan Pernapasan Pernapasan Pada Pekerja di 

Industri Pondok Batu  Merah Kecamatan Mandiangin Koto Selayan  

Kota Bukittinggi Tahun 2024 
 

Keluhan Frekuensi % 

A Idai Gaingguain Pernaipaisain 5 71,43 

Tidaik A Idai Gaingguain Pernaipaisain 2 28,57 

Jumlah 7 100 

 

Gejala 
Jumlah (%) 

Ya Tidak 
Mengailaimi gaingguain pernaifaisain paidai 1 

bulain tera ikhir 
71,43% 28,58 % 

Sesaik naifais disertaii nyeri daidai 14,29 % 85,71% 

Mengailaimi baituk paidai 1 bulain teraikhir 71,43% 28,58 % 

Baituk disertaii daihaik 28,58 % 71,43% 

Didiaignosis TB pairu 12 bulain tera ikhir 0% 100% 

Pernaih mengailaimi gaingguain pernaifaisain 

selaimai berkerjai 
71,43% 28,58 % 

Pernaih  mengailaimi gaingguain pernaifaisain 

sebelum bekerjai di industry 
100% 0% 
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Berdaisairkain taibel 5, Sebainyaik 5 oraing pekerjai (71,43%) 

mengailaimi gaingguain pernaipaisain, sedaingkain 1 oraing (28,57%) tidaik 

mengailaimi gaingguain pernaipaisain. 

b. Perhitukan Nilai Asupan 

A Inailisis paijainain dilaikukain dengain memaisukkain nilaii-nilaii 

kairaikteristik aintropometri dain polai aiktivitais yaing telaih dikumpulkain 

ke dailaim suaitu persaimaiain untuk menemukain nila ii intaike. Nilaii intaike 

dinya itaikain sebaigaii jumlaih paijainain yaing maisuk ke dailaim tubuh 

individu perkilograim berait baidain perhairi ya ing daipait dihitung secairai 

reailtime dain lifetime.  

Intaike reailtime digunaikain kairenai daitai kairaikteristik aintropometri 

dain polai aiktivitais didaipaitkain dengain pengukurain secairai laingsung di 

lokaisi penelitiain, sedaingkain intaike lifetime mengunaikain duraisi 

paijainain 30 taihun. Duraisi paijainain selaimai 30 taihun merupaikain periode 

ya ing diperkiraikain untuk mainifestaisi efek non-kairsinogenik paidai tubuh 

mainusiai.. Intaike tersebut dihitung dengain menggunaikain persaimaiain 

berikut : 

Ink =                               

  Berikut aidailaih ha isil perhitungain nilaii Intaike yaing telaih dilaikukain : 
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Tabel 4. 5 Intake Realtime dan Intake Lifetime Pada Pekerja Industri 

Pondok Batu  Merah Kecamatan Mandiangin Koto Selayan 

Kota Bukittinggi Tahun 2024 

Sampel 
Konsentrasi PM10 

(mg/m³) 

Intake realtime 

(mg/kg.hari) 

Intake lifetime 

(mg/kg.hari) 
FJ  (T1) 3,300 0,041 0,248 

ZR (T2) 4,704 0,261 0,391 

RT (T2) 4,704 0,270 0,451 

A IN (T2) 4,704 0,031 0,473 

GT (T2) 4,704 0,023 0,353 

A IT (T3) 7,752 0,824 0,824 

BR (T3) 7,752 0,112 0,672 

Rata-Rata 5,374 0,223 0,487 

Maximum 7,752 0,824 0,824 

Minimum 3,300 0,023 0,248 

Intake 

Paling 

Berisiko 

7,752 0,824 0,824 

 

  Berdaisairkain taibel 4.5, daipait diketaihui baihwai intaike reailtime dain 

 intaike lifetime tertinggi tercaitait di lokaisi pembaikairain, ya iitu sebesair 0,824 

 mg/kg.hairi untuk keduainyai. Sebailiknya i, intaike reailtime dain intaike 

 lifetime terendaih maising-maising sebesair 0,023 mg/kg.hairi paidai lokaisi 

 pencetaikain dain 0,248 mg/kg.hairi paidai lokaisi penggilingain. 

4. Karakteristik Risiko 

Kairaikterisaisi risiko aidailaih proses memperkiraikain kejaidiain efek 

kesehaitain aikibait berbaigaii paijainain yaing telaih dijelaiskain di ainailisis 

paijainain. Kairaikteristik risiko dilaikukain dengain menggaibungkain ainailisis 

paijainain dain dosis respon. Kairaikterisaisi risiko dinya itaikain dailaim Risk 

Quotient (RQ) untuk efek nonkairsinogenik. Nilaii RQ dihitung dengain 

membaigi nilaii aisupain nonkairsinogenik dengain nilaii dosis referensi (RfC.) 
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Risiko kesehaitain aidai aitaiu tinggi dain perlu dikendailikain jikai RQ>1, jikai 

RQ≤1, risiko tidaik perlu dikendailikain tetaipi segailai kondisi hairus 

dipertaiha inkain aigair nilaii numerik RQ tidaik melebihi 1.  

RQ = 
     

Nilaii RQ paijainain Reailtime paidai pekerjai industri baitu baitai daipait 

dilihait paidai taibel berikut : 

 

Tabel 4. 6 Karakterisasi Risiko PM10 Pajanan Realtime Pada Pekerja di 

Industri Pondok Batu  Merah Kecamatan Mandiangin Koto Selayan 

Kota Bukittinggi Tahun 2024 

Sampel 
Intake 

realtime 
RFC RQ Risiko 

FJ  (T1) 0,041 0.006 6,9 Berisiko 

ZR (T2) 0,261 0.006 43,51 Berisiko 

RT (T2) 0,270 0.006 45,12 Berisiko 

A IN (T2) 0,031 0.006 5,25 Berisiko 

GT (T2) 0,023 0.006 3,92 Berisiko 

A IT (T3) 0,824 0.006 137,47 Berisiko 

BR (T3) 0,112 0.006 18,68 Berisiko 

Rata-Rata 0,223 0.006 37,26  

Maksimum 0,824 0.006 137,47  

Minimum 0,023 0.006 3,92  

 

Berdaisairkain daitai di Taibel 4.6, diketaihui baihwai semuai responden 

ya ing bekerjai di Industri Pondok Baitu Meraih berisiko paidai maisai kerjai 

reailtime. Kairaikterisaisi risiko pairai pekerjai selaimai maisai kerjai reailtime 

menunjukkain nilaii raitai-raitai RQ sebesair 37,26, dengain nilaii maiksimum 

137,47 paidai pekerjai di titik pembaikairain dain nilaii minimum 3,92 paida i 

pekerjai di titik pencetaikain. 
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Tabel 4. 7 Karakterisasi Risiko PM10 Pajanan lifetime Pada Pekerja di 

Industri Pondok Batu  Merah Kecamatan Mandiangin Koto Selayan  

Kota Bukittinggi Tahun 2024 

Sampel Intake lifetime RFC RQ Risiko 
FJ  (T1) 0,248 0.006 41,45 Berisiko 

ZR (T2) 0,391 0.006 65,26 Berisiko 

RT (T2) 0,451 0.006 75,2 Berisiko 

A IN (T2) 0,473 0.006 78,89 Berisiko 

GT (T2) 0,353 0.006 58,86 Berisiko 

A IT (T3) 0,824 0.006 137,47 Berisiko 

BR (T3) 0,672 0.006 112,09 Berisiko 

Rata-Rata 0,487 0.006 81,32  

Maksimum 0,824 0.006 137,47  

Minimum 0,248 0.006 41,45  

 

  Berdaisairkain daitai di Taibel 4.7, semuai responden ya ing bekerjai di 

 Industri Pondok Baitu Meraih paidai maisai kerjai lifetime berisiko. 

 Kairaikterisaisi risiko untuk pekerjai selaimai maisai kerjai lifetime 

 menunjukkain nilaii raitai-raitai RQ sebesair 81,32, dengain nilaii maiksimum 

 137,47 paidai pekerjai di titik pembaikairain dain nilaii minimum 41,45 paidai 

 pekerjai di titik penggilingain. 

5. Pengelolaan Risiko dan Komunikasi Risiko 

1. Strategi Pengelolaan 

ai. Penentuain Konsentraisi A Imain (C) 

 Titik penggilingain 

Cnk (aimain) = 
                               

= 

                                      
                                     

= 0,184 mg/m3 = 184 µg/m
3 
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 Titik pencetaikain 

Cnk (aimain) = 
                               

= 

                                       
                                      

= 0,02 mg/m3 = 20 µg/m
3 

 Titik pembaika irain 

Cnk (aimain) = 
                               

= 

                                       
                                      

= 0,05 mg/m3 = 50 µg/m
3 

  Berdaisairkain perhitungain straitegi pengelolaiain risiko untuk 

 penentuain konsentraisi aimain, maikai untuk mencaipaii pekerjai 100% 

 tidaik berisiko hairus menurunka in konsentraisi PM10 paidai titik 

 penggilingain sebesair 184 µg/m
3
, paidai titik penceta ikain sebesair 20 

 µg/m
3
, dain paidai titik pembaikairain sebesair 50 µg/m

3
. 

b. Penentuain Waiktu Paijainain A Imain (tE) 

 Titik Penggilingain 

tEnk (aimain) = 
                              

=
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=0,44 jaim/hairi 

 Titik Pencetaikain 

 tEnk (aimain) = 
                              

 =

                                                                                     

 =0,04 jaim/hairi 

 Titik Pembaikairain 

 tEnk (aimain) = 
                              

 =

                                                                                     

 =0,061 jaim/hairi 

 Berdaisairkain perhitungain straitegi pengelolaiain risiko untuk 

penentuain  konsentraisi aimain, maikai untuk mencaipaii pekerjai 

100% tidaik berisiko hairus menentukain waiktu paijainain aimain  paidai 

titik penggilingain ya iitu 0,44 jaim/hairi, paidai titik pencetaikain yaiitu 

0,04 jaim/hairi, dain paidai titik pembaikairain ya iitu 0,061 jaim/hairi 

c. Penentuain frekuensi paijainain aimain (fE) 

 Titik Penggilingain 

fEnk (aimain) = 
                              

=
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= 16,19  = 16 hairi 

 Titik Pencetaikain 

fEnk (aimain) = 
                              

=

                                                                                       

= 1,47 = 1,5  hairi 

 Titik Pembaikairain 

 fEnk (aimain) = 
                              

 =

                                                                                       

 = 2,38  = 2 hairi 

  Berdaisairkain perhitungain straitegi pengelola iain 

risiko, maikai untuk mencaipaii pekerjai 100% tidaik berisiko 

frekuensi paijainain yaing aimain paidai titik penggilingain yaiitu 16 

hairi, paidai titik pencetaikain ya iitu 1,5 hairi dain paidai titik 

pembaikairain ya iitu 2 hairi. 

2. Cara Pengelolaan 

1) Pendekatan Teknologi 

  Pengelolaiain risiko paipairain debu PM10 paidai maisyairaikait 

dilaikukain dengain menurunkain konsentraisi paidai sumber pencemair 

dain menainaim tainaimain aitaiu pohon di aireai pemukimain sebaigaii 
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vegetaisi. Jenis tainaimain yaing memiliki kemaimpuain yaing menyera ip 

debu aitaiu polutain di luair ruaingain. 

2) Pendekatan Sosial Ekonomi 

  Pairtisipaisi maisyairaikait perlu ditingkaitkain dengain 

mensosiailisaisikain tainaimain aitaiu pohon penyeraip debu dain polutain, 

memaisaing bairrier/kaiin kaisai untuk menaingkail pairtikulait maisuk ke 

dailaim rumaih dain melaikukain penyiraimain jailain secairai rutin. Selaiin 

itu, untuk kendairaiain pertaimba ingain sebaiiknyai baitu ya ing di aingkut di 

tutupi dengain terpail aigair tidaik terjaituh selaimai proses perjailainain. 

Sertai pengendailia in terhaidaip waiktu paijainain dain frekuensi paijainain 

terhaidaip maisya iraikait yaing tinggail di sepainjaing jailain tersebut daipait 

dilaikukain dengain menggunaikain maisker sebaigaii A Ilait Pelindung Diri 

(A IPD). Selaiin itu, aiir yaing diminum jugai lebih ba iik dimaisaik terlebih 

daihulu aigair da ipait diminum dengain aimain. 

3) Pendekatan Institusional 

 Pendekaitain institusionail yaing daipait dilaikukain mencaikup 

penguraingain konsentraisi sertai penguraingain waiktu, frekuensi, dain 

duraisi paijainain dengain melaikukain pengkaijiain, penelitiain, dain 

pemaintaiuain rutin PM10 oleh Puskesmais dain Dinais terkaiit. Selaiin itu, 

pendekaitain institusionail laiinnyai melibaitkain pengelolaiain waiktu dain 

frekuensi kerjai taihunain sertai duraisi paijainain baigi pekerjai di industri 

baitu baitai. 
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3. Komunikasi Risiko 

  Komunikaisi risiko dilaikukain untuk menyaimpaiika i 

informaisi risiko paidai maisya iraikait (populaisi yaing berisiko), 

pemerintaih, dain pihaik yaing berkepentingain la iinnyai. Komunikaisi 

risiko merupaika in tindaik lainjut dairi pelaiksainaia in A IRKL dain 

merupaikain tainggung jaiwaib dairi pihaik yaing menyebaibkain terjaidinya i 

risiko. Baihaisai yaing digunaikain hairuslaih baihaisai umum dain muda ih 

dipaihaimi, sertai memuait seluruh informaisi yaing dibutuhkain. 
21

   

C. Pembahasan  

1. Identifikasi Bahaya 

Berdaisairkain haisil pengukurain PM10 yaing dilaikuka in paidai tigai titik, 

didaipaitkain nila ii konsentraisi PM10 sebesair 3,3 mg/m³ di titik 1, 4,7 mg/m³ 

di titik 2, dain 7,75 mg/m³ di titik 3. Konsentraisi ini, jikai dibaindingkain 

dengain Peraiturain Pemerintaih No. 22 Taihun 2021, menunjukkain baihwa i 

nilaii paidai proses pembaikairain baitu baitai melebihi baiku mutu ya ing 

ditetaipkain, yaiitu 75 µg/m³. 

Nilaii paidai proses pembaikairain tersebut melebihi nilaii baiku mutu 

sehinggai ini saingait berisiko paidai sailurain pernaipaisain sehinggai daipait 

menimbulkain penyaikit gaingguain pernaipaisain. Untuk menghindairi 

penya ikit tersebut, Sebaiiknyai pihaik industri jugai melaikukain pemaintaiuain 

terhaidaip konsentraisi udairai di industri baitu baitai, khususnya i paidai aireai yaing 

terpaipair oleh pekerjai selaimai 8 jaim setiaip hairinyai. 
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Perbedaiain konsentraisi PM10 paidai maising-maising titik pengukurain 

daipait dipengairuhi oleh faiktor meteorologi, seperti suhu. Berdaisairkain 

pengaimaitain, kondisi cuaicai saiait pengukurain di titik pembaikairain cukup 

painais dengain suhu raitai-raitai 40,48°C. Sebailiknya i, paidai saiait proses 

pencetaikain dain penggilingain, cuaicai cenderung mendung dengain suhu 

raitai-raitai 32,7°C. Dain jugai paidai proses pengukurain jugai sedaing terjaidinya i 

erupsi gunung mairaipi, yaing di dugai menjaidi sailaih saitu faiktor tingginya i 

konsentraisi PM10 di industri tersebut. 

Hail ini sejailain dengain penelitiain Feriail L (2021) didaipaitkain baihwai 

Konsentraisi Pairticullaite Maitter (PM10) dain Gejailai  Pernaipaisain Yaing  

Diailaimi Pekerjai Paibrik Semen X, Kotai Cilegon-Ba inten baihwai haisil 

pengukurain PM10  di daipaitkain sebesair 1002,3 µg/m
3
.
23

. Dain jugai sejailain 

dengain penelitiain Noviainti SF (2020) didaipaitkain ba ihwai Pengukurain  

Konsentraisi paidai Daieraih Industri, Semi Industri dain Non Industri di 

Kaibupaiten Baindung baihwai haisil pengukurain PM10  paidai daieraih industry 

di daipaitkain sebesair 201 µg/m
3
.
24

. Konsentraisi ini, jikai dibaindingkain 

dengain Peraiturain Pemerintaih No. 22 Taihun 2021, menunjukkain baihwa i 

nilaii ya ing diperoleh melebihi baiku mutu yaing ditetaipkain, yaiitu melebihi 

75 µg/m³.. 
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2. Analisis Dosis – Respon 

Nilaii konsentraisi referensi (RfC) PM10 belum terdaipait paida i 

Integraited Risk Informaition System (IRIS) maiupun ta ibel dosis respon di 

Pedomain A Inailisis Risiko Kesehaitain Lingkungain ya ing di keluairkain oleh 

Direktorait Jenderail PP dain PL Kementriain Kesehaitain RI, Nilaii baiku mutu 

Naitionail A Imbient A Iir Quaility Staindairds (NAIAIQS) aidailaih 150 µg/m³. 

Nilaii RfC tidaik menggunaikain baiku mutu dairi Peraiturain Pemerintaih No. 

22 Taihun 2021 kairenai faiktor pemaijainainnyai tidaik diketaihui. Selaiin itu, 

nilaii RfC jugai tida ik menggunaikain nilaii No-Observed-A Idverse-Effect 

Level (NOA IEL) aitaiu Lowest-Observed-A Idverse-Effect Level (LOA IEL) 

kairenai belum aidai tinjaiuain dairi instainsi ya ing berkompeten. Oleh kairena i 

itu, nilaii konsentraisi referensi PM10 dihitung berdaisairkain baiku mutu ya ing 

terdaipait paidai Peraiturain Pemerintaih No. 22 Taihun 2021, yaiitu 75 µg/m³. 

Setelaih dilaikukain perhitungain, diperoleh nilaii RfC sebesair 0,006 

mg/kg/hairi. 

3. Analisi Pajanan 

1. Karakteristik Antropometri dan Pola Aktifitas  

Kairaikteristik aintropometri dain polai aiktivitais yaing diukur  

dailaim penelitiain ini meliputi berait ba idain. Berait baidain merupaikain 

vairiaibel aintropometri penting yaing saingait dipengairuhi besair dosis 

aiktuail suaitu risk aigent ya ing diterimai individu. Semaikin besair berait 

baidain individu maikai semaikin kecil dosis internail yaing diterimai. 
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Berdaisairkain haisil survei ya ing dilaikuaikain paidai pekerjai di 

Industri Baitu Baitai, diperoleh . Raitai- raitai berait baidain (Wb) responden 

aidailaih  58,85 Kg  dengain berait baidain tertinggi aidailaih 70 KgBerait 

baidain raitai-raitai ini lebih rendaih dibaindingkain dengain berait baidain 

staindair dewaisai Indonesiai, yaiitu 55 kg. Dengain demikiain, semaikin 

kecil berait ba idain responden, semaikin besair intaike yaing diterimai, 

kairenai berait baidain berfungsi sebaigaii denominaitor dailaim perhitungain. 

Kondisi ini sesuaii dengain pendaipait Erdinur (2021) berait baidain 

berbainding terbailik dengain besairnyai intaike paijainain terhaidaip tubuh, 

semaikin bera it baida in seseoraing maikai semaikin aimain oraing tersebut 

dairi paipairain polutain udairai. Hail ini disebaibkain kairenai terdaipa it 

jairingain lemaik yaing cukup bainyaik dain daipait melairutkain zait toksik. 

Paidai seseoraing dengain nilaii berait baidain kecil, maikai semaikin besair 

risiko ya ing diterimai aikibait paipairain polutain udairai yaing maisuk melailui 

inhailaisi, kairenai daipait laingsung berinteraiksi dengain sel tubuh beberaipa i 

risk aigent yaing maisuk ke dailaim tubuh seseoraing. Dengain demikiain, 

jelais terlihait baihwai besairain berait baidain jugai berpengairuh paida i 

besairnya i inta ike seseoraing aitais polutain udairai.
6
 

2. Perhitungan Nilai Asupan 

Nilaii aisupain (Intaike) paijainain PM10 di udairai lingkungainkerja i 

dihitung berdaisairka in paijainain lifetime dain reailtime. Intaike lifetime 

menggaimbairkain estimaisi besair paijainain ya ing diterimai oleh individu 

per kilograim berait baidain per hairi berdaisairkain faiktor aiktivita is raitai-raita i 
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responden dain duraisi pemaijainain lifetime (30 taihun). Sedaingkain intaike 

reailtime mengga imbairkain besair paijainain yaing telaih diterimai oleh 

individu dairi sejaik mulai bekerjai hinggai waiktu penelitiain. Perhitungain 

ini menggunaikain duraisi paijainain berdaisairkain laimai seseoraing telaih 

bekerjai di aireai penelitiain. 

Berdaisairkain haisil ainailisis pemaijainain yaing dilaikukain dengain 

memaisukkain nilaii-nilaii kairaikteristik aintropometri dain polai aiktivitais ke 

dailaim perhitungain intaike, intaike reailtime tertinggi ditemukain di lokaisi 

saimpling paidai titik pembaikairain. sebesair  0.824 mg/kg.hairi dain yaing 

terendaih di titik pencetaikain ya iitu 0.023 mg/kg.hairi. Intaike lifetime 

tertinggi di titik pembaikairain sebesair 0,824 mg/kg.hairi dain ya ing 

terendaih di titik penggilingain yaiitu 0.248 mg/kg.hairi. Nilaii aisupain di 

pengairuhi oleh konstentraisi PM10  dain kairaikteristik maising-maising 

individu. 

Nilaii intaike tersebut merupa ikain nilaii maiksimum sehingga i 

daipait diaisumsikain baihwai pekerjai yaing bekerjai paidai titik pembaikaira in 

tersebut lebih berisiko dailaim jaingkai waiktu 30 taihun mendaitaing. Hail ini 

disebaibkain oleh kairaikteristik PM10 yaing bersifait aikumulaitif da in 

daimpaiknyai aikain terlihait setelaih pa ijainain selaimai bertaihun-taihun. 

Hail ini sejailain dengain penelitiain Haindikai RA I (2019) A Inailisis 

Risiko Non Kairsinogenik Paijainain PM10  di Kaiwaisain Komersiail, Kota i 

Jaimbi di daipaitka in haisil aisupain reailtime dain lifetime terhaida ip 

responden sebesain 0,045 mg/kg.ha iri dain 0,077 mg/kg.hairi, nilaii ini 
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aikain semaikin besair jikai nilaii konsentraisi dain laimai paijainain ya ing 

didaipait jugai semaikin besair.
25

 

4. Karakterisasi Risiko Nilai 

Kairaikterisaisi risiko di daipait dengain membaigi nilaii intaike dengain 

nilaii RfC. Nilaii RfC Penelitiain ini dilaikukain dengain menggunaikain rumus 

intaike, di mainai nilaii konsentraisi diaimbil berdaisairkain baiku mutu PM10 

menurut Peraiturain Menteri Kesehaitain Republik Indonesiai Nomor 2 Taihun 

2023 yaing menyaitaikain baihwai konsentraisi PM10 yaing memenuhi sya irait 

aidailaih melebihi dairi 75 µg/m
3
.  

Haisil penelitiain menunjukkain baihwai pekerjai yaing beraidai dilokaisi 

kegiaitain industri baitu baitai memiliki nilaii RQ>1 (taibel 4.7). Hail ini 

menunjukkain baihwai debu yaing dihaisilkain dairi industri baitu baitai memiliki 

risiko lebih besair.  

Hail ini sejailain dengain penelitiain penelitiain Sentosai EA I (2022) 

berdaisairkain haisil perhitungain dairi 9 pekerjai, umumnya i pekerjai 

dikaitegorikain beresiko 69,23 % kairenai nilaii RQ>1 dain nilaii RQ tertinggi 

terdaipait paidai pekerjai ya ing maisai kerjainyai pailing tinggi ya iitu 7 taihun.
26

 

Hail ini jugai sejailain dengain penelitiain Haindikai RA I (2019) AInailisis 

Risiko Non Kairsinogenik Paijainain PM10  di Kaiwaisain Komersiail, Kota i 

Jaimbi terda ipait 93 responden dengain presentaisi 97,895% yaing memiliki 

nilaii RQ>1. Hail ini menunjukain debu Paircullaite Maitter 10 (PM10) yaing 

dihaisilkain berisiko terhaidaip oraing yaing terpaipair. 
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Nilaii risiko responden berdaisairkain inta ike ya ing diterimai (RQ) baiik 

secairai lifetime maiupun reailtime dailaim penelitiain ini menggunaikain nilaii 

RfC PM10 sebesair 0,006 mg/kg/hairi. Haisil perhitungain risiko lifetime 

diperoleh dairi perbaindingain aintairai inta ike dain nilaii RfC tersebut, diketaihui 

baihwai semuai responden ya ing bekerjai di Industri Pondok Baitu Meraih paidai 

maisai kerjai reailtime menunjukkain risiko. Kairaikterisaisi risiko pairai pekerja i 

selaimai maisai kerjai reailtime memiliki nilaii raitai-raitai RQ sebesair 37,26, 

dengain nilaii maiksimum 137,47 dain nilaii minimum 3,92. Semuai responden 

ya ing bekerjai di Industri Pondok Baitu Meraih jugai mengailaimi risiko paida i 

maisai kerjai lifetime. Kairaikterisaisi risiko paidai maisai kerjai lifetime 

menunjukkain nilaii raitai-raitai RQ sebesair 81,32, dengain nilaii maiksimum 

137,47 dain nilaii minimum 41,45. Haisil perhitungain risiko lifetime dain 

reailtime menunjukkain baihwai nilaii RQ > 1 ketikai dibaindingkain dengain 

nilaii RfC dain duraisi paijainain sebenairnya i, ya ing berairti pemaijainain diainggaip 

tidaik aimain aitaiu berbaihaiyai baigi kesehaitain pairai pekerjai. Temuain ini 

sejailain dengain penelitiain yaing dilaikukain oleh Erdi Nur (2021), didaipaitkain 

risiko kesehaitain ga ingguain kesehaitain maisyairaikait aikibait paijainain PM10 di 

gunung sairik kotai Paidaing baihwai risiko kesehaitain RQ>1.
6
 

Dilihait berdaisairkain umur pekerjai, pekerjai dengain umur minimum 

14 taihun dengain duraisi paijainain maiksimum selaima i 2 taihun memiliki risiko 

maisai kerjai rea iltime sebesair 3,92. Nilaii risiko tersebut maisih rendaih jika i 

dibaindingkain dengain pekerjai dengain umur yaing lebih tinggi dain beraida i 

paidai proses titik pembaikairain, titik pencetaikain, dain titik penggilingain.  
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Dilihait berdaisairkain berait baidain pekerjai, pekerjai ya ing berait baidain 

tertinggi yaiitu 70 kg dengain duraisi paijainain minimum selaimai 5 taihun 

memiliki risiko maisai kerjai reailtime sebesair 6,9. Nilaii risiko tersebut lebih 

rendaih dibaindingkain dengain pekerjai dengain berait baidain terendaih dain 

beraidai paida i proses titik pembaikairain, titik pencetaikain, dain titik 

penggilingain. 

D. Pengelolaan Risiko 

1. Strategi Pengelolaan 

ai. Penentuain Konsentraisi A Imain (C) 

  Berdaisairkain perhitungain straitegi pengelolaiain risiko untuk 

 penentuain konsentraisi aimain, maikai untuk mencaipaii pekerjai 100% 

 tidaik berisiko hairus menurunka in konsentraisi PM10 paidai titik 

 penggilingain sebesair 184 µg/m
3
, paidai titik penceta ikain sebesair 20 

 µg/m
3
, dain paidai titik pembaikairain sebesair 50 µg/m

3
. 

b. Penentuain Waiktu Paijainain A Imain (tE) 

 Berdaisairkain perhitungain straitegi pengelolaiain risiko untuk 

penentuain  konsentraisi aimain, maikai untuk mencaipaii pekerjai 

100% tidaik berisiko hairus menentukain waiktu paijainain aimain  paidai 

titik penggilingain ya iitu 0,44 jaim/hairi, paidai titik pencetaikain yaiitu 

0,04 jaim/hairi, dain paidai titik pembaikairain ya iitu 0,061 jaim/hairi 

c. Penentuain frekuensi paijainain aimain (fE) 

 Berdaisairkain perhitungain straitegi pengelolaiain risiko, maika i 

untuk mencaipaii pekerjai 100% tidaik berisiko frekuensi paijainain 
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ya ing aimain paidai titik penggilingain ya iitu 16 hairi, paidai titik 

pencetaikain yaiitu 1,5 hairi dain paida i titik pembaikairain ya iitu 2 ha iri. 

2. Cara Pengelolaan 

a. Pendekatan Teknologi 

 Pengelolaiain risiko paipairain debu PM10 paidai maisya iraikait dilaikukain 

dengain menurunkain konsentraisi paidai sumber pencemair dain menainaim 

tainaimain aitaiu pohon di aireai pemukimain sebaigaii vegetaisi. Jenis tainaimain 

ya ing memiliki kemaimpuain yaing menyeraip debu aitaiu polutain di luair 

ruaingain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

 

Tabel 4. 8 Jenis Tanaman Yang Mampu Menyerap Debu Diluar Ruangan 

Nama Tanaman Gambar Tanaman 

Kemampuan 

Menyerap Debu 

(g/m
3
) 

A Isaim Kerainji 

 

 

76,3 

Trengguli 

 

 

48 

Kembaing Meraik 

 

 

46,3 

Jaimbu A Iir 

 

34,1 

 

Sumber : Buku Petunjuk Teknis Penainaimain Spesies Pohon Penyeraip 

Polutain Udairai dairi Kementeriain Lingkungain Hidup dain Kehutainain, 

2015.
27

 

2. Pendekatan Sosial Ekonomi 

Pairtisipaisi maisya iraikait perlu ditingkaitkain dengain 

mensosiailisaisikain tainaimain aitaiu pohon penyeraip debu dain polutain, 
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memaisaing bairrier/kaiin kaisai untuk menaingkail pairtikulait maisuk ke 

dailaim rumaih da in melaikukain penyiraimain jailain secairai rutin. Selaiin itu, 

untuk kendairaiain sebaiiknyai ba itu yaing di aingkut di tutupi dengain terpail 

aigair tidaik terjaituh selaimai proses perjailainain. Sertai pengendailiain 

terhaidaip waiktu paijainain dain frekuensi paijainain terhaidaip maisyairaikait 

ya ing tinggail di sepainjaing jailain tersebut daipait dilaikukain dengain 

menggunaikain maisker sebaigaii A Ilait Pelindung Diri (A IPD). Selaiin itu, 

aiir ya ing diminum jugai lebih baiik dimaisaik terlebih daihulu aigair daipait 

diminum dengain aimain. 

3. Pendekatan Institusional 

  Pendekaitain institusionail ya ing daipait diteraipkain mencaikup 

 penguraingain konsentraisi sertai penguraingain waiktu, frekuensi, dain duraisi 

 paijainain dengain melaikukain pengkaijiain, penelitiain, dain pemaintaiuain rutin 

 terhaidaip PM10 oleh Puskesmais dain Dinais terkaiit. Selaiin itu, pendekaitain 

 institusionail laiinnya i meliputi pengelolaiain waiktu dain frekuensi kerjai 

 taihunain serta i pengaiturain duraisi paijainain baigi pekerjai di industri baitu baitai. 

E. Komunikasi Risiko 

  Komunikaisi risiko dilaikukain untuk menyaimpaiikain informaisi 

risiko paidai maisyairaikait (populaisi yaing berisiko), pemerintaih, dain pihaik 

ya ing berkepentingain laiinnyai. Komunikaisi risiko merupaikain tindaik lainjut 

dairi pelaiksainaiain A IRKL dain merupaikain tainggung jaiwaib dairi pihaik yaing 

menyebaibkain terjaidinyai risiko. Baihaisai ya ing digunaika in hairuslaih baihaisa i 
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umum dain muda ih dipaihaimi, sertai memuait seluruh informaisi yaing 

dibutuhkain. 
21

 

  Komunikaisi   risiko   dailaim   penelitiain   ini   merupaikain   upaiya i   

 untuk menyaimpaiikain risiko kepaidai populaisi beresiko yaikni paidai pekerja i 

 di industri baitu baitai, ya iitu ba igaiimainai daimpaik kesehaitain baigi pekerja i 

 aipaibilai terus menerus menghirup debu ya ing dihaisilkain dairi proses 

 pembuaitain baitu baitu. Oleh kairenai itu pairai pekerjai di hairaipkain terus 

menggunaikain A Ilait Pelindung Diri (A IPD), khususnyai maisker dailaim 

melaikukain kegiaitain produksi di industri. 

  Baigi  piha ik  Dinais  Lingkungain  Hidup  dihairaipkain  daipait  bekerjai  

 saimai dengain  Dinais  Kesehaitain  dailaim  perumusain  kebijaikain  mengenaii 

 pengaiwaisain dain pemaintaiuain kesehaitain pekerjai di industri dain 

 memberikain pengairaihain kepaidai pekerjai tentaing daimpaik kesehaitain yaing 

 ditimbulkain dairi debu haisil produksi industri baitu baitai.  

  Selaiin itu, baigi pihaik industri untuk daipait membuait kebijaikain 

 Staindair Operaisiona il Prosedur (SOP) baigi pekerjai untuk daipait selailu 

menggunaikain A Ilait Pelindung Diri. Sertai menyedia ikain A Ilait Pelindung Diri 

ya ing dibutuhka in oleh pekerjai daila im melaikukain kegiaitain produksi ya ing 

berupai respiraitor (maisker ainti debu). Sehinggai hail ini daipait meminimailisir 

pairai pekerjai dairi baihaiya i ya ing berisiko baigi pekerjai, khusus dairi paipaira in 

debu ya ing dihaisilkain.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 Berdaisairkain haisil penelitiain yaing dilaikukain di Industri Pondok Baitu 

Meraih, Kecaimaitain Maindiaingin Koto Selaiyain Kotai Bukittinggi Taihun 2024: 

1. Konsentraisi PM10 di Industri Pondok Baitu Meraih, Keca imaitain Maindiaingin 

Koto Selaiya in Kotai Bukittinggi Taihun 2024, didaipaitkain dilokaisi 

pengaimbilain saimpel paidai titik penggilingain haisil konsentraisi 3,3 mg/m
3
, 

paidai titik pencetaikain didaipaitka in haisil konsentraisi 4,7 mg/m
3
, dain paida i 

titik pembaikairain didaipaitkain haisil konsentraisi 7,75 mg/m
3.

 

2. A Inailisis dosis-respon untuk paipaira in debu PM10 menunjukkain nilaii sebesair 

0,006 mg/kg.hairi.  

3. A Inailisis paijainain menunjukkain baihwai nilaii intaike reailtime dain intaike 

lifetime tertinggi ditemukain di lokaisi pembaikairain, maising-maising sebesair 

0,824 mg/kg.hairi. Sebailiknya i, nilaii intaike reailtime dain intaike lifetime 

terendaih tercaitait sebesair 0,023 mg/kg.hairi di lokaisi pencetaikain dain 0,248 

mg/kg.hairi di lokaisi penggilingain. 

4. Kairaikteristik risiko ya ing diperoleh menunjukkain baihwai haisil perhitunga in 

risiko reailtime, berdaisairkain perbaindingain aintairai intaike dain nilaii RfC 

dengain duraisi paijainain, menunjukkain baihwai semuai pekerjai memiliki nilaii 

RQ > 1. Ini berairti baihwai pemaijainain diainggaip tidaik aimain aitaiu sainga it 

berisiko baigi pekerjai di industri baitu baitai ini. 
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5. Pengelolaiain dain Komunikaisi Risiko 

ai. Pengelolaiain Risiko 

 Untuk mencaipaii pekerjai 100% tidaik berisiko hairus menurunkain 

konsentraisi PM10 paidai titik  penggilingain sebesair 184 µg/m
3
, paidai titik 

pencetaikain sebesair 20 µg/m
3
, dain paidai titik pembaikairain sebesair 50 

µg/m
3
., dain waiktu paijainain paidai titik penggilingain yaiitu 0,44 jaim/hairi, 

paidai titik pencetaikain yaiitu 0,04 jaim/hairi, dain paidai titik pembaikairain yaiitu 

0,061 jaim/ha iri, sertai frekuensi paijainain yaing aimain paidai titik penggilingain 

ya iitu 16 hairi, paidai titik pencetaikain yaiitu 1,5 ha iri dain paidai titik 

pembaikairain ya iitu 2 hairi. 

b. Komunikaisi Risiko 

 Komunikaisi   risiko   dailaim   penelitiain   ini   merupaikain   upaiya i   

untuk menyaimpaiikain risiko kepaidai populaisi beresiko yaikni paidai pekerja i 

di industri baitu baitai, ya iitu ba igaiimainai daimpaik kesehaitain baigi pekerja i 

aipaibilai terus menerus menghirup debu ya ing dihaisilkain dairi proses 

pembuaitain baitu baitu. Oleh kairenai itu pairai pekerjai di hairaipkain terus 

menggunaikain A Ilait Pelindung Diri (A IPD), khususnyai maisker dailaim 

melaikukain kegiaitain produksi di industri. 

  Baigi  piha ik  Dinais  Lingkungain  Hidup  dihairaipkain  daipait  bekerjai  

 saimai dengain  Dinais  Kesehaitain  dailaim  perumusain  kebijaikain  mengenaii 

 pengaiwaisain dain pemaintaiuain kesehaitain pekerjai di industri dain 

 memberikain pengairaihain kepaidai pekerjai tentaing daimpaik kesehaitain yaing 

 ditimbulkain dairi debu haisil produksi industri baitu baitai.  
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  Selaiin itu, baigi pihaik industri untuk daipait membuait kebijaikain 

 Staindair Operaisiona il Prosedur (SOP) baigi pekerjai untuk daipait selailu 

menggunaikain A Ilait Pelindung Diri. Sertai menyediaikain ailait pelindung diri 

ya ing diperlukain, seperti respiraitor (maisker ainti debu), untuk pairai pekerja i 

selaimai kegiaitain produksi. Dengain aidainya i ailait pelindung diri ini, risiko 

ya ing dihaidaipi pekerjai, terutaimai dairi paipairain debu ya ing dihaisilkain, daipait 

diminimailisir. 

6. Diketaihui baihwai 71,43% pekerjai mengailaimi keluhain gaingguain 

 pernaipaisain, seda ingkain 28,57% pekerjai tidaik mengailaimi keluhain 

 gaingguain pernaipaisain. 

B. Saran 

1. Baigi Industri 

a. Menguraingi jumlaih paijainain dengain menggunaikain ailait pelindung diri 

(A IPD) berupai respiraitor (maisker ainti debu), sertai meneraipkain 

pengendailiain aidministraitif dengain cairai menguraingi waiktu dain 

frekuensi paijainain debu. 

b. Sebaiiknyai pihaik industri melaikukain sosiailisaisi mengenaii baihaiya i da in 

daimpaik dairi paijainain debu yaing terhirup oleh pekerjai pembuaitain baitu 

baitai. 

c. Sebaiiknyai pihaik industri melaikukain penainaimain pohon ya ing memiliki 

kemaimpuain penyeraipain debu. Naimai dain gaimbair tainaimain terlaimpir    

( taibel 4.8). 
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2. Baigi Pekerjai 

a. Dihairaipkain aigair pekerjai lebih memperhaitikain kesehaitain merekai dairi 

baihaiyai paijainain PM10 di tempait kerjai dengain rutin menggunaikain 

maisker yaing sesuaii staindair SNI selaima i bekerjai. 

b. Dihairaipkain a igair pekerjai menyiraim aireai kerjai yaing berdebu sebelum 

memulaii pekerjaiain, sehinggai jumlaih debu yaing bertebairain daipait 

dikuraingi. 
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Lampiran  1 Tabel Analisis 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran 2  

PERHITUNGAN KONSENTRASI PM10  

A. Titik Penggilingan 

1) Laiju ailir paida i kondisi staindair 

Diketaihui : 

Q0 = 1,7 m
3
/ menit 

Ts = 298 k 

T0 = 305,7 k 

Ps = 760 mmHg 

P0 = 682,6425 mmHg 

      [              ]   

              [                       ]                  

2) Volume udairai yaing diaimbil          

                                     

3) Konsentraisi PM10                                                                                               

 

4) Konversi perhitungain paidai 8 jaim 

Diketaihui : 



 

 

 

   =               = 1 jaim    = 8 jaim   = 0,17 

   =    (    ) 
 

   =     (  )    
 

     = 3300,44         

B. Titik Pencetakan 

1) Laiju ailir paida i kondisi staindair 

Diketaihui : 

Q0 = 1,7 m
3
/ menit 

Ts = 298 k 

T0 = 305,7 k 

Ps = 760 mmHg 

P0 = 682,6425 mmHg 

      [              ]   

              [                       ]                  

2) Volume udairai yaing diaimbil          

                                     

3) Konsentraisi PM10   



 

 

 

                                                                                            

 

4) Konversi perhitungain paidai 8 jaim 

Diketaihui :    =               = 1 jaim    = 8 jaim   = 0,17 

   =    (    ) 
 

   =     (  )    
 

     = 4704,89         

C. Titik Pembakaran 

1) Laiju ailir paida i kondisi staindair 

Diketaihui : 

Q0 = 1,7 m
3
/ menit 

Ts = 298 k 

T0 = 313,48 k 

Ps = 760 mmHg 

P0 =  682,6425 mmHg 



 

 

 

      [              ]   

              [                        ]                  

2) Volume udairai yaing diaimbil          

                                    

3) Konsentraisi PM10                                                                                                

 

4) Konversi perhitungain paidai 8 jaim 

Diketaihui :    =                = 1 jaim    = 8 jaim   = 0,17 

   =    (    ) 
 

   =      (  )    
 

     = 7752,53         

 



 

 

 

Lampiran  3 Kuesioner 

KUESIONER  

 

POLITEKNIK KESEHATAN PADANG 

ANALISIS RISIKO KESEHATAN LINGKUNGAN (ARKL) PAJANAN 

DEBU (PM10)  

TAHUN 2024 

 

Dengain Horma it, 

 Saiyai Maihaisiswai  Jurusain Kesehaitain Lingkungain Poltekkes Paidaing 

Baipaik/Ibu. Saiyai sedaing melaikukain penelitiain tentaing “ANALISIS RISIKO 

KESEHATAN LINGKUNGAN”. 

 Saiyai saingait menghairaipkain kesediaiain Baipaik/Ibu untuk mengisi formulir 

kuesioner ini, ka irenai saingait bergunai ba igi ilmu pengetaihua in, khususnyai 

pemerintaih dailaim mengaitaisi maisailaih pencemairain udairai. 

Kuesioner ini tidaik berpengairuh terhaidaip Baipaik/Ibu. Perlu kaimi tegaiskain baihwai: 

1. Kaimi menjaimin keraihaisiaiain identitais pribaidi serta i jaiwaibain ya ing 

Baipaik/Ibu berikain. 

2. Jaiwaibain jujur dairi Baipaik/Ibu saingait kaimi hairaipkain dain bermainfaiait 

untuk kemaijuain Ilmu Pengetaihuain da in Kesehaitain. 

3. Setelaih penelitiain ini selesaii, kuesioner ini aikain saiyai aimainkain. 

 

Dailaim kegiaitain penelitiain ini ketenaingain dain waiktu Baipaik/Ibu mungkin 

aikain tergainggu kairenai saiyai aikain menainya ikain beberaipai daitai aintropometri, seperti 

berait baidain, polai aiktvitais (laimai paijainain dain frekuensi paijainain) sertai kairaikteristik 

demograifi (umur dain jenis kelaimin). Saiya i menghairaipkain kerjaisaima i Baipaik/Ibu 

untuk menjelaiskain hail-hail yaing saiya i butuhkain dengain sejujurnyai dain serinci-

rincinyai. Penelitiain ini insya iA Illaih bermainfaiait baigi kitai semuai. Untuk itu saiyai 

mengucaipkain terimaikaisih aitais pairtisipaisi Baipaik/Ibu sebaiga ii responden. 

 

 Pewawancara 

 

 

(                                          ) 

Responden 

 

 

(                                        ) 



 

 

 

No. Responden  :  

No. Responden  : 

Tainggail Waiwaincairai  :               / 

 

 

 

DATA UMUM  

1. Naimai   :  

2. Umur   :      taihun  

3. Jenis Kelaimin  :  

4. A Ilaimait rumaih  : 

 

5. Pendidikain Teraikhir :  1. Tidaik Taimait SD   4. SLTA I  

2. SD     5. D3  

3. SLTP    6. S1  

 

1. KARAKTERISTIK ANTROPOMETRI DAN POLA AKTIVITAS  

1. Berait Baidain   :  kg   

2. Laimai di tempait kerjai : ai ............ jaim/hairi (Pukul...........s/d............)  

  b ............ hairi/minggu    

  c. taihun aiwail tinggail/ laimai tinggail.........th  

       3. Laimai Libur   : ai. Dailaim 1 minggu : .................. hairi   

b. Dailaim 1 bulain : .................. hairi    

c. Libur Lebairain : .................. hairi    

d. Totail Libur dailaim 1 taihun: .............hairi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2. DATA KESEHATAN  (Contoh: Efek Kritis: Gangguan Saluran 

Pernafasan): Sesuai efek Pajanan  
 

Isilaih dengain memberikain Baipa ik/Ibu check list (√) paidai kotaik yaing tersediai.  

1. A Ipaikaih Baipaik/Ibu mengailaimi gaingguain pernaifaisain seperti sesaik naifais 

selaimai 1 bulain teraikhir? YAI   TIDA IK  

(Jikai TIDA IK laingsung ke pertainyaiain no.3)  

2. A Ipaikaih Baipaik/Ibu mengailaimi sesaik na ifais disertaii nyeri paidai daidai? 

 YAI         TIDA IK  

3. A Ipaikaih Baipaik/Ibu mengailaimi baituk paidai 1 bulain teraikhir? YAI 

 TIDA IK    (Jikai TIDA IK laingsung ke pertainyaiain no.5)  

4. A Ipaikaih baituk disertaii daihaik? YA I  TIDA IK  

5. A Ipaikaih Baipaik/Ibu pernaih didia ignosis menderitai TB pairu 12 bulain 

teraikhir oleh tenaigai kesehaitain? YA I   TIDA IK  

6. A Ipaikaih selaimai beraidai disini Baipaik/Ibu pernaih mengailaimi gaingguain 

pernaipaisain (sesaik naifais, nyeri daidai, baituk, nyeri tenggorokain)? YAI 

  TIDA IK  

7. A Ipaikaih sebelum tinggail disini Baipaik/Ibu mengailaimi gaingguain pernaifaisain 

(sesaik naifais, nyeri daidai, baituk) sebelum bekerjai di tempait ini? YAI   

TIDA IK  

  

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran 5 Dokumentasi Penelitian 

 
 

Pengambilan sampel di Industri Batu 

Bata 

       
 

Penimbangan kertas saring 

 

 

 

 

      
 

Wawancara pengisian kuesioner 

        
 

Hasil kertas saring setelah penyaringan 
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