BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang 

Udara sebagai salah satu komponen lingkungan merupakan kebutuhan yang paling utama untuk makhluk hidup dalam mempertahankan hidupnya. Metabolisme dalam tubuh makhluk hidup memerlukan oksigen dari udara. Oleh karena itu, kualitas udara perlu dipelihara dan ditingkatkan agar makhluk hidup dapat hidup secara optimal. Perwujudan kualitas lingkungan yang sehat merupakan bagian pokok di bidang kesehatan.

Udara dapat digolongkan menjadi udara luar ruangan (outdoor) dan udara dalam ruangan (indoor). Kualitas udara, baik di luar ruangan maupun di dalam ruangan sangat mempengaruhi status kesehatan manusia. Kualitas udara yang buruk dapat dipengaruhi oleh pencemaran udara.

Pencemaran udara dapat disebabkan oleh sumber-sumber alami maupun kegiatan manusia. Pencemaran udara adalah peristiwa masuknya atau tercampurnya polutan kedalam lapisan udara yang dapat mengakibatkan menurunnya kualitas udara. Pencemaran udara juga dapat disebabkan oleh polusi suara (kebisingan), panas, radiasi atau polusi cahaya dan banyaknya debu di udara. Modernisasi dan kemajuan teknologi, seperti dalam bidang industry dan transportasi dapat mengakibatkan pencemaran udara yang terus meningkat.

Parameter fisik kualitas udara terdiri dari suhu, kelembaban, kebisingan, pencahayaan, dan debu partikulat. Parameter ini harus diperhatikan dan dipantau secara berkala agar tidak berdampak negative terhadap kesehatan manusia. Parameter yang tidak memenuhi standar harus segera dikendalikan sehingga dapat meminimalkan dampak bahaya kesehatan yang ditimbulkan.
Angkot  adalah sistem transportasi berbasis mobil yang menghubungkan daerah kawasan-kawasan di kota. Angkot  melayani masyarakat dari berbagai kalangan masyarakat. Oleh karena itu angkot  menjadi salah satu ruangan (indoor) yang menjadi tempat kegiatan bersosialisasi oleh sesama penumpang sehingga ruangan dalam angkot  sedapat mungkin dibuat seaman dan senyaman mungkin bagi penumpang. 
Kualitas udara menjadi salah satu indikator kesehatan lingkungan dan mempengaruhi kenyamanan penumpang serta supir angkot . Hal ini tentu juga mempengaruhi produktivitas penumpang serta supir angkot . Kualitas udara yang buruk bisa menyebabkan berbagai gejala penyakit dan memiiki dampak nyata pada kesehatan, terutama bagi orang yang terus-menerus terpapar udara tersebut. Sebagai contoh, udara yang mengandung banyak partikel debu dapat menyebabkan asma dan alergi. Kebisingan sebagai polutan fisik udara juga dapat mengganggu kenyamanan beraktivitas, terutama aktivitas dalam ruangan. Oleh karena itu pengukuran kualitas udara di dalam angkot  sangat diperlukan untuk mengetahui apakah kualitas udara dalam angkot  tersebut telah sesuai standar sehingga memberikan keamanan dan kenyamanan bagi penggunanya. 

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana cara melakukan pengukuran kualitas udara ( suhu, kelembaban, pencahayaan, kebisingan dan partikel debu) indoor bergerak di dalam angkot?
2. Bagaimana analisis terhadap hasil pengukuran suhu, kelembaban udara, pencahayaan, kebisingan dan partikel debu di dalam angkot?

1.3 
Tujuan 

1.3.1 
Tujuan Umum

Mempraktekkan pengukuran kualitas udara indoor dalam angkot . 
1.3.2 Tujuan Khusus
1. Mengetahui alat yang digunakan untuk mengukur suhu, kelembaban udara, pencahayaan, kebisingan dan partikel debu di dalam  angkot .
2. Mengetahui cara penggunaan alat pengukur suhu, kelembaban udara, pencahayaan, kebisingan dan partikel debu serta dapat menerapkannya untuk pengukuran di dalam  angkot .
3. Menganalisis dan menginterpretasikan hasil pengukuran suhu, kelembaban udara, pencahayaan, kebisingan dan partikel di dalam angkot . 
BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengertian Udara

Udara ambien adalah udara bebas dipermukaan bumi pada lapisan troposfir yang berada di dalam wilayah yurisdiksi Republik Indonesia yang dibutuhkan dan mempengaruhi kesehatan manusia, makhluk hidup dan unsur lingkungan hidup lainnya (Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999). Sedangkan menurut BPLH (Badan Pengelolaan Lingkungan Hidup) kota Bekasi, udara ambien adalah udara sekitar kita di lapisan troposfer yang apa adanya yang sehari-hari kita hirup. Dalam keadaan normal, udara ambien ini akan terdiri dari gas nitrogen (78%), oksigen (20%), argon (0,93%) dan gas karbon dioksida (0,03%).Kadar zat, energi, dan/atau komponen lainyang ada di udara bebas tersebut disebut dengan mutu udara ambien, sedangkan keadaan mutu udara di suatutempat pada saat dilakukan inventarisasi disebut sebagai status mutu udara ambien (Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999). Baku mutu udara ambien adalah ukuran batas atau kadar zat, energi,dan/atau komponen yang ada atau yang seharusnya ada dan/atauunsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam udaraambien. Dalam upaya yang dilakukan agarudara ambien dapat memenuhi fungsi sebagaimana mestinya, perlu dilakukan adanya suatu perlindungan mutu udara ambien sesuai dengan yang diamanatkan dalam Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999.

Kualitas Fisik Udara dalam Ruang adalah nilai parameter yang mengindikasikan kondisi fisik udara dalam rumah seperti kelembaban, pencahayaan, suhu dan partikulat debu. Persyaratan kualitas udara dalam ruang yang meliputi kualitas fisik adalah :
1) Suhu udara,
2) Pencahayaan,
3) Kelembaban,
4) Kebisingan,
5) Partikulat Debu.
2.2 Hubungan Kualitas Fisik Udara dengan Kesehatan
2.2.1 Hubungan Suhu dan Kelembaban Udara terhadap Kesehatan
Suhu adalah ukuran derajat panas atau dingin suatu benda. Definisi suhu yang nyaman (thermal comfort) menurut  ASHRAE adalah suatu kondisi yang dirasakan dan menunjukkan kepuasan terhadap suhu yang ada di lingkungan. Suhu dalam ruangan yang terlalu rendah dapat menyebab kangangguan kesehatan hingga hypotermia, sedangkan suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan dehidrasi sampai dengan heat stroke. Pada kelembaban yang terlalu tinggi maupun rendah dapat menyebabkan mikroorganisme tumbuh subur. Tekanan panas yang berlebihan merupakan beban tambahan yang harus diperhatikan dan diperhitungkan. Beban tambahan berupa panas lingkungan dapat menyebabkan beban fisiologis seperti kerja jantung menjadi bertambah. Cuaca kerja yang baik dapat mendorong produktifitas, oleh karena itu dibutuhkan perlakuan seperti pemasangan air conditioning atau exhaust fan di tempat kerja.
Kelembaban merupakan suatu tingkat keadaan lingkungan udara basah yang disebabkan oleh adanya uap air. Kelembaban relatif berpengaruh terhadap suhu di mana kelembaban yang rendah akan membuat suhu semakin dingin dan begitu juga sebaliknya (BiNardi 2003). Kelembaban mutlak adalah sejumlah uap air dalam udara yang dinyatakan sebagai berat air per satuan udara. Kelembaban dipengaruhi oleh temperatur, kecepatan udara dan radiasi panas dari udara dan tentu akan mempengaruhi keadaan tubuh manusia pada saat menerima atau melepaskan panas dari tubuhnya. Keadaan dengan temperatur udara yang sangat panas dan kelembaban tinggi, akan menimbulkan pengurangan panas dari tubuh secara besar-besaran karena sistem peguapan. Sehingga berpengaruh pada makin cepatnya denyut jantung karena makin aktifnya peredaran darah untuk memenuhi kebutuhan oksigen, dan tubuh manusia selalu berusaha untuk mencapai keseimbangan antara panas tubuh dengan suhu disekitarnya. Selain itu, suhu dan kelembapan dapat mempengaruhi konsentrasi pencemar udara. Suhu udara yang tinggi menyebabkan udara makin renggang sehingga konsentrasi pencemar menjadi makin rendah. Sebaliknya pada suhu yang dingin keadaan udara makin padat sehingga konsentrasi pencemar di udara tampaknya makin tinggi. Sementara pada kelembaban yang tinggi maka kadar uap air di udara dapat bereaksi dengan pencemar udara, menjadi zat lain yang tak berbahaya atau menjadi pencemar sekunder.
2.2.2 Hubungan Pencahayaan terhadap Kesehatan
Pada umumnya pekerjaan memerlukan upaya penglihatan. Untuk melihat manusia membutuhkan pencahayaan. Oleh sebab itu salah satu masalah lingkungan di tempat kerja yang harus diperhatikan adalah pencahayaan. Pencahayaan yang kurang memadai merupakan beban tambahan bagi pekerja, sehingga dapat menimbulkan gangguan performance (kinerja) kerja yang akhirnya dapat memberikan pengaruh terhadap kesehatan dan keselamatan kerja. Hal ini sangat erat kaitannya dan mutlak harus ada karena berhubungan dengan fungsi indera penglihatan, yang dapat mempengaruhi produktifitas bagi tenaga kerja.Nilai pencahayaan (Lux) yang terlalu rendah akan berpengaruh terhadapproses akomodasi mata yang terlalu tinggi, sehingga akan berakibat terhadap kerusakan retina pada mata. Cahaya yang terlalu tinggi akan mengakibatkan kenaikan suhu pada ruangan.

2.2.3 Hubungan Tingkat Kebisingan terhadap Kesehatan
Setiap orang memiliki kepekaan sendiri-sendiri terhadap kebisingan, terutama nada yang tinggi, karena dimungkinkan adanya reaksi psikologis seperti stres, kelelahan, hilang efisiensi dan ketidak tenangan. Disamping itu sumber kebisingan yang tinggi memberikan pengaruh sehingga dapat mengurangi kenyamanan dalam bekerja, mengganggu komunikasi atau percakapan antar pekerja, Mengurangi konsentrasi, Menurunkan daya dengar, baik yang bersifat sementara maupun permanen, dan tuli akibat kebisingan.
Pengaruh utama dari kebisingan terhadap kesehatan adalah kerusakan pada indera pendengar, yang menyebabkan ketulian progresif. Gangguan kebisingan dapat dikelompokkan sebagai berikut :
1) Gangguan Fisiologis.
Gangguan fisiologis adalah gangguan yang mula-mula timbul akibat bising. Dengan kata lain fungsi pendengaran secara fisiologis dapat terganggu. Pembicaraan atau instruksi dalam pekerjaan tidakdapat didengar secara jelas sehingga dapat menimbulkankecelakaan kerja. Pembicara terpaksa berteriak-, selain memerlukantenaga ekstra juga menimbulkan kebisingan. Kebisingan juga dapatmengganggu cardiac output dan tekanan darah.
2) Gangguan Psikologis.
Gangguan fisiologis lama-lama bisa menimbulkan gangguan psikologis. Suara yang tidak dikehendaki dapat menimbulkan stress, gangguan jiwa, sulit konsentrasi dan berfikir.

3) Gangguan Patologis Organis.
Gangguan kebisingan yang paling menonjol adalah pengaruhnya terhadap alat pendengaran atau telinga, yang dapat menimbulkan ketulian yang bersifat sementara hingga permanen.

2.2.4 Hubungan Tingkat Kepadatan Debu terhadap Kesehatan
Debu merupakan salah satu sumber gangguan yang tidak dapat diabaikan. Dalam kondisi tertentu debu merupakan bahaya yang dapat menimbulkan kerugian besar serta dapat menyebabkan pengurangan kenyamanan kerja. Debu merupakan salah satu bahan yang sering disebut sebagai partikel yang melayang di udara (Suspended Particulate Matter/SPM) dengan ukuran 1 mikron sampai dengan 500 mikron.
Dalam kasus pencemaran udara (indoor and outdoor pollution) debu sering dijadikan salah satu indikator pencemaran yang digunakan untuk menunjukan tingkat bahaya baik terhadap lingkungan maupun terhadap kesehatan dankeselamatan kerja. Partikel debu akan berada di udara dalam waktu yang relatif lama dalam keadaan melayang layang di udara kemudian masuk ke dalam tubuh manusia melalui pernafasan. Selain dapat membahayakan terhadap kesehatan juga dapat mengganggu daya tembus pandang mata dan dapat mengadakan berbagai reaksi kimia sehingga komposisi debu di udara menjadi partikel yang sangat rumit karena merupakan campuran dariberbagai bahan dengan ukuran dan bentuk yang relatif berbeda beda.Ukuran debu sangat berpengaruh terhadap terjadinya penyakit padasaluran pernafasan. Adapun jenis penyakit akibat kerja yang diakibatkanoleh debu diantaranya adalah Pneumokoniosis, Silikosis, Anthrakosilikosis, Asbestosis, Berryliosis, Byssinosis, Stannosis, Siderosis. Efek debu terhadap kesehatan sangat tergantung pada Solubity (mudah larut), komposisi kimia, konsentrasi debu, dan ukuran partikel debu. Partikel debu memiliki dampak terhadap kesehatan seperti timbulnya iritasi pada mata, alergi, gangguan pernafasan dan kanker pada paru-paru, bronchitis khronis, emfisema paru, asma bronchial, dan gangguan kardiovaskular.
2.3 Persyaratan Kualitas Fisik Udara Dalam Ruang
Definisi tempat kerja menurut SNI 16-7063-2004 tentang Nilai Ambang Batas iklim kerja (panas), kebisingan, getaran tangan-lengan dan radiasi sinar ultra ungu di tempat kerja adalah setiap ruangan atau lapangan yang tertutup atau terbuka, bergerak atau tetap, dimana tenaga kerja bekerja, atau yang sering dimasuki tenaga kerja untuk keperluan suatu usaha dan dimana terdapat sumber-sumber bahaya.
Adapun juga terdapat syarat-syarat pengukuran kualitas fisik udara dalam ruangan yang meliputi :

2.3.1 Suhu Udara
Suhu udara adalah besaran yang menyatakan derajat panas dingin suatu benda dan alat yang digunakan untuk mengukur suhu adalah thermometer, sedangkan suhu dan kelembaban bersama-sama diukur dengan thermohygrometer. Persyaratan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran Dan Industri standart Suhu adalah Suhu 18°C - 28°C. 
Menurut SNI 16-7063-2004 tentang Nilai Ambang Batas iklim kerja (panas), kebisingan, getaran tangan-lengan dan radiasi sinar ultra ungu di tempat kerja, NAB iklim kerja (panas) di tempat kerja dengan Indeks Suhu Basah dan Bola (ISBB) tidak diperkenankan melebihi:

1) Untuk beban kerja ringan : 30,00 C.
2) Untuk beban kerja sedang : 26,70 C.
3) Untuk beban kerja berat : 25,00 C.
Dengan catatan :
1) Beban kerja ringan membutuhkan kalori 100 – 200 kkal/jam.
2) Beban kerja sedang membutuhkan kalori lebih besar 200 – 350 kkal/jam.
3) Beban kerja berat membutuhkan kalori lebih besar dari 350 – 500 kkal/jam.
2.3.2 Kelembaban

Kelembaban udara (humidity gauge) adalah jumlah uap air diudara (atmosfer). Kelembapan adalah konsentrasi uap air diudara. Kelembaban udara adalah tingkat kebasahan udara karena dalam udara air selalu terkandung dalam bentuk uap air. Angka konsentasi ini dapat diekspresikan dalam kelembapan absolut, kelembapan spesifik atau kelembapan relatif. Alat yang digunakan untuk mengukur kelembapan disebut dengan Higrometer, sedangkan suhu dan kelembaban bersama-sama diukur dengan thermohygrometer. Persyaratan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran Dan Industri standart Kelembaban adalah 40 % - 60 %.
2.3.3 Pencahayaan

Pencahayaan adalah jumlah penyinaran pada suatu bidang kerjayang diperlukan untuk melaksanakan kegiatan secara efektif. Persyaratan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran Dan Industri standart intensitas cahaya di ruang kerja minimal 100 lux. Prinsip penerangan yang baik adalah jumlah dan intensitas penerangan yang diperlukan hendaknya disesuaikan dengan jenis pekerjaan, daya lihat seseorang dan lingkungannya.
Daya listrik maksimum untuk pencahayaan sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI) pada Peraturan Mentri Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia Nomor 13 Tahum 2012 tentang penghematan pemakaian tenaga listrik untuk:
1) Ruang resepsionis 13 Watt/m2 dengan tingkat pencahayaan paling rendah 300 lux.
2) Ruang kerja 12 Watt/m2 dengan tingkat pencahayaan paling rendah 350 lux.
3) Ruang rapat, ruang arsip aktif 12 Watt/m2 dengan tingkat pencahayaan paling rendah 300 lux.
4) Gudang arsip 6 Watt/m2 dengan tingkat pencahayaan paling rendah 150 lux.
5) Ruang tangga darurat 4 Watt/m2 dengan tingkat pencahayaan paling rendah 150 lux.
6) Tempat parkir 4 Watt/m2 dengan tingkat pencahayaan paling rendah 100 lux.
Menurut sumbernya, terdapat jenis-jenis pencahayaan yang dibagi menjadi :
1) Pencahayaan alami

Pencahayaan alami adalah sumber pencahayaan yang berasal dari sinar matahari. Sinar alami mempunyai banyak keuntungan, selain menghemat energi listrik juga dapat membunuh kuman. Sumber pencahayaan alami kadang dirasa kurang efektif dibanding dengan penggunaan pencahayaan buatan, selain karena intensitas cahaya yang tidak tetap, sumber alami menghasilkan panas terutama saat siang hari. Faktor-faktor yang perlu diperhatikan agar penggunaan sinar alami mendapat keuntungan, yaitu:
a. Variasi intensitas cahaya matahari.
b. Distribusi dari terangnya cahaya.
c. Efek dari lokasi, pemantulan cahaya, jarak antar bangunan.
d. Letak geografis dan kegunaan bangunan gedung.
2) Pencahayaan buatan
Pencahayaan buatan adalah pencahayaan yang dihasilkan oleh sumber cahaya selain cahaya alami. Pencahayaan buatan sangat diperlukanapabila posisi ruangan sulit dicapai oleh pencahayaan alami atau saat pencahayaan alami tidak mencukupi. Fungsi pokok pencahayaan buatan baik yang diterapkan secara tersendiri maupun yang dikombinasikan dengan pencahayaan alami adalah sebagai berikut:
a. Menciptakan lingkungan yang memungkinkan penghuni melihat secara detail serta terlaksananya tugas serta kegiatan visual secara mudah dan tepat.
b. Memungkinkan penghuni berjalan dan bergerak secara mudah dan aman.
c. Tidak menimbukan pertambahan suhu udara yang berlebihan pada tempat kerja.
d. Memberikan pencahayaan dengan intensitas yang tetap menyebar secara merata, tidak berkedip, tidak menyilaukan, dan tidak menimbulkan bayang-bayang.
e. Meningkatkan lingkungan visual yang nyaman dan meningkatkan prestasi.
Alat yang digunakan untuk mengetahui intensitas pencahayaan adalah “lux meter”. Alat bekerja berdasarkan pengubahan energi cahaya menjadi tenagalistrik oleh photo electric cell. Intensitas dinyatakan dalam pencahayaan dalam Lux. Intensitas pencahayaan diukur dengan 2 cara yaitu:
1) Pencahayaan Umum
Pencahayaan umum adalah pengukuran dilakukan pada setiap meter persegi luas lantai, dengan tinggi pengukuran kurang lebih 85 cm dari lantai (setinggi pinggang). Penentuan titik pengukuran umum: titik potong garis horizontal panjang dan lebar ruangan pada setiap jarak tertentu setinggi satu meter dari lantai.
2) Pencahayaan lokal
Pencahayaan lokal adalah pengukuran ditempat kerja atau meja kerja pada objek yang dilihat oleh tenaga kerja (contoh : lampu belajar). Pengukuran titik pengukuran lokal: objek kerja, berupa meja kerja maupun peralatan. Bila merupakan meja kerja pengukuran dapat dilakukan di atas meja yang ada.
2.3.4 Kebisingan

Kebisingan adalah terjadinya bunyi yang tidak dikehendaki sehingga mengganggu atau membahayakan kesehatan. MenurutKeputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri standart tingkat kebisingan di ruang kerja tanpa pelindung maksimal 85 dBA.
Pengukuran kebisingan dilakukan dengan menggunakan Sound Level Meter. Prinsip kerja alat ini adalah dengan mengukur tingkat tekanan bunyi. Tekanan bunyi adalah penyimpangan dalam tekanan atmosfir yang disebabkan oleh getaran partikel udara karena adanya gelombang yang dinyatakan sebagai amplitudo dari fluktuasi tekanan.
Pengukuran tingkat kebisingan dapat dilakukan dengan dua cara (Mukono, 2006) :
1) Cara sederhana
Menggunakan alat sound level meter selama 10 menit. Pengukuran dan pembacaan dilakukan setiap 5 detik.
2) Cara langsung
Cara tersebut lebih canggih dan menggunakan alat Integrating Sound Level Meter. Pengukuran dilakukan selama 24 jam dengan selang waktu 16 jam pada siang hari (pukul 06.00-22.00) dan aktifitas malam hari selama 8 jam pada selang pukul 22.00-06.00.
Sumber bising dalam pengendalian kebisingan lingkungan dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu:
1) Bising interior
Bising yang berasal dari manusia, alat-alat rumah tangga atau mesin-mesin gedung yang antara lain disebabkan oleh radio, televisi, alat-alat musik, dan juga bising yang ditimbulkan oleh mesin-mesin yang ada digedung tersebut seperti kipas angin, motor kompresor pendingin, pencuci piring dan lain-lain.
2) Bising eksterior
Bising yang dihasilkan oleh kendaraan transportasi darat, laut, maupun udara, dan alat-alat konstruksi.
Terdapat faktor-faktor yang menyebabkan kebisingan, yaitu :

a. Jarak

Gelombang bunyi memerlukan waktu untuk merambat. Dalam kasus di permukaan bumi, gelombang bunyi merambat melalui udara. Dalam perjalanannya, gelombang bunyi akan mengalami penurunan intensitas karena gesekan dengan udara.

b. Serapan Udara

Udara mempunyai massa. Udara mengisi ruang kosong diatas bumi dan digunakan oleh suara untuk merambat. Namun adanya udara juga sebagai penghambat gelombang suara. Gelombang suara akan mengalami gesekan dengan udara. Udara yang kering akan lebih menyerap udara daripada udara lembab, karena adanya uap air akan memperkecil gesekan antara gelombang bunyi dengan massa udara. Udara yang bersuhu rendah akan lebih menyerap suara daripada udara bersuhu tinggi, karena suhu rendah membuat udara menjadi lebih rapat sehingga gesekan terhadap gelombang bunyi akan lebih besar.

c. Angin

Arah angin akan mempengaruhi besarnya frekuensi bunyi yang diterima oleh pendengar. Arah angin yang menuju pendengar akan mengakibatkan suara terdengar lebih keras, begitu juga sebaliknya.

d. Permukaan Bumi

Permukaan bumi yang berupa tanah dan rumput, merupakan barrier yang sangat alami. Suara yang datang akan terserap langsung. Sebaliknya, permukaan yang tertutup aspal jalan akan langsung memantulkan bunyi.
2.3.5 Partikulat Debu

Partikulat debu merupakan partikel padat yang terbentuk karena adanya kegiatan alami atau mekanik seperti penghalusan, penghancuran, peledakan pengayaan atau pengeboran. Menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran DanIndustri standart kandungan debu maksimal didalam udara ruangan dalam pengukuran rata-rata 8 jam adalah sebagai berikut : Debu total 0,15 mg/m.
Nilai ambang batas (NAB) adalah standar faktor-faktor lingkungan kerja yang dianjurkan di tempat kerja agar tenaga kerja masih dapat menerimanya tanpa mengakibatkan penyakit atau gangguan kesehatan, dalam pekerjaan sehari-hari untuk waktu tidak melebihi 8 jam sehari atau 40 jam seminggu. Kegunaan NAB ini sebagai rekomendasi pada praktek higiene perusahaan dalam melakukan penatalaksanaan lingkungan kerja sebagai upaya untuk mencegah dampaknya terhadap kesehatan. Standar yang ditetapkan oleh Environmental Protection Agent (EPA) tahun 2006, Nilai Ambang Batas (NAB) menurut EPA tahun 2006 untuk PM10 adalah 150 µg/m3 (0,15 mg/m3) dan untuk PM2,5 adalah 35 µg/m3 (0,035 mg/m3).
Pengukuran kadar debu di udara bertujuan untuk mengetahui kesesuaian kadar debu pada suatu lingkungan kerja berada konsentrasinya dengan kondisi lingkungan kerja yang aman dan sehat bagi pekerja. Hal ini penting dilaksanakan mengingat bahwa hasil pengukuran ini dapat dijadikan pedoman pihak pengusaha maupun instansi terkait lainnya dalam membuat kebijakan yang tepat untuk menciptakan lingkungan kerja yang sehat bagi pekerja, sekaligus menekan angka prevalensi penyakit akibat kerja.
Debu yang terdapat di dalam udara terbagi dua, yaitu deposite particulate matter adalah partikel debu yang hanya berada sementara di udara, partikel ini segera mengendap karena ada daya tarik bumi. Suspended particulate matter adalah debu yang tetap berada di udara dan tidak mudah mengendap (Yunus, 1997). Sumber- sumber debu dapat berasal dari udara, tanah, aktivitas mesin maupun akibat aktivitas manusia yang tertiup angin.
Sumber kontaminan debu yang berasal dari luar ruangan umumnya berasal dari emisi/ gas buang kendaraan bermotor. Partikel yang berasal dari kendaraan bermotor umumnya berukuran 0.01-5 mikron. Menurut Ruzer (2005), partikel dengan ukuran lebih dari 50 mikron terdeposit pada jalanan. Sehingga apabila roda kendaraan bergesekan dengan jalan akan mebuat pergerakan partikel dengan diameter lebih besar ke atas (udara bebas).
Jenis debu terkait dengan daya larut dan sifat kimianya. Adanya perbedaan daya larut dan sifat kimiawi ini, maka kemampuan mengendapnya di paru juga akan berbeda pula. Demikian juga tingkat kerusakan yang ditimbulkannya juga akan berbeda pula. Faridawati (1995) mengelompokkanpartikel debu menjadi dua yaitu debu organik dan anorganik, seperti yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 2.1 Jenis Debu

	No.
	Jenis Debu
	Contoh (Jenis Debu)

	1.
	Organik:

a. Alamiah

1. Fosil

2. Bakteri

3. Jamur

4. Virus

5. Sayuran

6. Binatang

b. Sintesis

1. Plastik

2. Reagen
	Batubara, karbon hitam, arang granit.

TBC, antraks, enzim, bacillus.

Histoplasmosis, kriptokokus, thermophilic.

Cacar air, Q fever, psikotosis.

Padi, serat nanas, alang-alang.

Kotoran burung, ayam.

Politetrafluoretilen, toluene diisosianat.

Minyak isopropyl, pelarut organik.

	2.
	Anorganik:

a. Silika bebas

1. Crystaline

2. Amorphous

b. Silika

1. Fibosis

2. Lain-lain

c. Metal

1. Inert

2. Bersifat keganasan
	Quarz, trymite cristobalite.

Diatom aceous earth, silica gel.

Asbestosis, sillinamite, talk

Mika, kaolin, debu semen

Besi, barium, titanium, aluminium, seng.

Arsen, kobal, nikel, uranium, khrom.


Sumber: Suma’mur (1996)
Alat pengukuran kadar debu di udara bermacam-macam, tetapi pada praktikum ini menggunakan alat EPAM 5000. EPAM 5000 Haz Dust adalah alat monitoring debu dengan ukuran TSP, PM10, PM2.5 dan PM1.0. Alat ini menggunakan hamburan cahaya untuk mengukur konsentrasi partikel dan memberikan langsung real-time penentuan dan rekaman data konsentrasi partikel udara dalam miligram per meter kubik (mg/m3). Aplikasi EPAM 5000 Haz Dust sangat cocok di pakai di dalam ruangan maupun di luar ruangan. EPAM 5000 Haz Dust merupakan teknologi yang sangat canggih dilengkapi dengan software, Filter paper, Kabel data dan penudukung lainnya. EPAM 5000 Haz Dust merupakan alat monitoring debu yang mudah dibawa kemana-mana dan tidak menggunakan power listrik karena sudah dilengkapi dengan baterai dan daya tahan baterai sampai 24 jam. Fitur EPAM 5000 adalah sebagai berikut :
1) Pengaturannya cepat dan mudah.
2) Sangat sensitif dan akurat 0.001-20.0 mg/m3 untuk partikel 0.1 sampai 100 pM.
3) Udara internal sampel pompa untuk 4 LPM (Liter Per Menit).
4) Unik partikulat aerodinamis ukuran sensor real-time dan in-line kaset Filter 47mm yang memungkinkan bersamaan gravimetri sampling.
5) Korelasi yang tinggi dengan metode EPA PM10 dan TEOM.
6) Kapasitas baterai 24 jam.
7) Pemantauan berkelanjutan dengan AC adapter.
8) Audible alarm sirene.
9) Mudah untuk menggunakan analisisa data dari perangkat lunak.
10) Opsional Transmisi Wireless Data ke Komputer.
Sedangkan aplikasi EPAM 5000 adalah sebagai berikut :
1) Mengukur off-site partikulat migrasi.
2) Survei untuk PM2.5 dan PM10.
3) Pemantauan pembentukan debu selama pengeboran dan penggalian.
4) Mengevaluasi pengendalian polusi dan peralatan.
5) Menemukan dan mengidentifikasi "hot spot".
6) Tanggap darurat.
7) Menentukan tingkat perlindungan dan produksi pernapasan.
8) Survei tempat kerja untuk kepatuhan OSHA / EPA untuk menentukan area yang bermasalah.
9) Mengevaluasi pekerja paparan kontaminan udara.
10) Pelengkap instrumen untuk semua EPA dan OSHA dalam prosedur pengambilan sampel udara partikulat pribadi dan ambien.
11) Berguna dalam semua penelitian kesehatan dan keselamatan lingkungan dan pekerjaan.
BAB 3
METODE PRAKTIKUM

3.1 Waktu  dan Tempat 

Praktikum pengukuran kualitas udara indoor bergerak di dalam angkutan kota ini dilaksanakan pada hari Jumat, 21 Maret 2014.
3.2 
Alat dan Bahan 

3.2.1 
Pengukuran Kebisingan 

Alat
: Sound Level Meter (SLM),
 Form standart,

 Alat tulis, 

 Kalkulator, 

 Kamera

 Stopwatch

Bahan
 : Sumber suara 
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Gambar 3.1 Sound Level Meter
3.2.2 Pengukuran Pencahayaan 

Alat
: Lux meter

 Alat tulis, 

 Kalkulator, 

 Kamera

 Stopwatch
Bahan :  Intensitas cahaya
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Gambar 3.2 Lux meter
3.2.3 Pengukuran Kelembaban Udara 

Alat 
: Thermohygrometer

 Alat tulis, 

 Kalkulator, 

 Kamera

 Stopwatch

Bahan : udara sekitar
3.2.4 Pengukuran Suhu  udara

Alat 
: Thermohygrometer

 Alat tulis, 

 Kalkulator, 

 Kamera

 Stopwatch

Bahan :  Udara sekitar
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Gambar 3.3 Thermohygrometer
3.2.5 Pengukuran Partikulat Debu

Alat 
: EPAM 5000

 Alat tulis, 

 Kalkulator, 

 Kamera

 Stopwatch

Bahan :  Debu  dan partikel 








Gambar 3.4 EPAM 5000
3.3 Cara kerja 

3.3.1 Pengukuran kebisingan 

Pada prinsip kerjanya Sound Level Meter diarahkan ke sumber suara, setinggi telinga, agar dapat menangkap kebisingan yang tercipta. Untuk keperluan mengukur kebisingan di suatu ruangan kerja, pencatatan dilaksanakan satu shift kerja penuh dengan beberapa kali pencatatan dari SLM. Cara pemakainnya adalah sebagai berikut :
1) SLM diarahkan setinggi telinga ke sumber suara.
2) memperhatikan pemilihan jenis kebisingan (kontinyu / terputus-putus).
Persiapan alat : 

1) Pasang baterai pada tempatnya.

2) Tekan tombol power.
3) Cek garis tanda pada monitor untuk mengetahui baterai dalam keadaan baik atau tidak.

4) Kalibrasi alat dengan kalibrator, sehingga alat pada monitor sesuai dengan angka kalibrator.
5) Pengukuran

1. Pilih selektor pada posisi FAST atau SLOW. 

Fast untuk jenis kebisingan kontinyu seperti suara mesin tenun, kipas angin, dan sebagainya, sedangkan Slow untuk jenis kebisingan terputus-putus seperti lalu lintas, kendaraan, kereta api dan sebagainya. Karena sasaran pengujian adalah kendaraan, maka selektor yang digunakan adalah SLOW.

2. Pilih selektor range intensitas kebisingan.

3. Tentukan lokasi pengukuran, yaitu titik A, B dan C.
4. Setiap lokasi pengukuran dilakukan pengamatan pada jam tertentu yang telah kita tetapkan. Hasil pengukuran adalah angka yang ditunjukkan pada monitor.

5. Catat hasil pengukuran dan hitung rata-rata kebisingan

Lek = 10 log 1/n (10 L1/10+10L2/10+10L3/10+....) dBA
Berdasarkan keputusan Menteri Tenaga Kerja No. KEP/51/MEN/1999 zona kebisingan  dibedakan atas tiga bagian, yaitu :

a.  Zona aman tanpa pelindung          : < 85 dBA

b.  Zona dengan pelindung ear plug  : 85 - 95 dBA

c.  Zona dengan pelindung ear muff  : > 95 dBA
Tabel 3.1 Pengukuran Tingkat Kebisingan 

	No.
	Titik Lokasi Pengujian
	Pengukuran
	Rata-rata

	
	
	I
(13.00-13.30)
	II
(15.00-15.30)
	

	1
	Titik A
	
	
	
	
	

	Total
	


3.3.2 Pengukuran Pencahayaan 

Alat yang digunakan untuk mengukur intensitas cahaya adalah Lux meter. Untuk  mengukur pencahayaan digunakan  teknik  pengukuran Local Lighting. 
Teknik pengukurannya :

1) Bidang kerja dibagi menjadi tiga zona kemudian pada masing-masing zona diukur intensitas cahayanya.
2) Intensitas pencahayaan lokal diperoleh dari rata-rata hasil pengukuran di beberapa zona.
Hal yang diperhatikan:

1) Memakai baju gelap. Misal berwarna hitam.
2) Saat pengukuran, jauhkan alat dengan si pengukur.

3) Tentukan waktu tertentu.
Cara pengukurannya :

1) Posisikan range pengukuran pada skala tertinggi dengan cara menggeser switch range ke bagian paling kanan (x100).
2) Menghidupkan lux meter dengan menggeser tombol ”off/on” kearah On.
3) Mengecek daya baterai dengan memastikan tidak ada tulisan “lowbatt” pada layar. Ukur dalam waktu 5 menit.
4) Mengarahkan sensor cahaya di daerah yang akan diukur iluminasinya. Untuk penerangan umum, posisikan sensor sejauh jangkauan lengan menghadap sumber cahaya.
5) Membaca hasil pengukuran pada layar panel.

Tabel 3.2 Pengukuran Tingkat Pencahayaan 

	No.
	Titik Lokasi Pengujian
	Pengukuran
	Rata-rata

	
	
	I
(13.00-13.30)
	II
(15.00-15.30)
	

	1
	Titik 1
	
	
	

	2
	Titik 2
	
	
	

	3
	Titik 3
	
	
	

	Total
	


3.3.3 Pengukuran Suhu dan Kelembaban Udara

Pengukuran suhu dan kelembaban udara dilakukan dengan menggunakan metode pembacaan langsung dengan alat Termohigrometer.

Hal yang diperhatikan :

1) Jauhkan logam (yang merangsang kelembaban dan suhu) dengan tangan si pengukur.

2) Lokasi dibagi menjadi tiga bagian (titik 1, titik 2, dan titik 3)

Cara Pengukuran :
1) Siapkan alat termohigrometer.
2) Cek apakah baterai telah terpasang dengan benar dan memiliki daya.
3) Tekan tombol on, setelah itu tunggu hingga lima menit, maka termohigrometer menunjukkan angka pengukuran. Angka di atas menunjukkan hasil pengukuran suhu udara.
4) Catat hasil pengukuran kelembaban dan suhu.
5) Untuk mereset hasil tekan tombol clear.
Tabel 3.3 Pengukuran Tingkat Kelembaban Udara

	No.
	Titik Lokasi Pengujian
	Pengukuran
	Rata-rata

	
	
	I
(13.00-13.30)
	II
(15.00-15.30)
	

	1
	Titik 1
	
	
	

	2
	Titik 2
	
	
	

	3
	Titik 3
	
	
	

	Total
	


Tabel 3.4 Pengukuran Suhu Udara

	No.
	Titik Lokasi Pengujian
	Pengukuran
	Rata-rata

	
	
	I
(13.00-13.30)
	II
(15.00-15.30)
	

	1
	Titik 1
	
	
	

	2
	Titik 2
	
	
	

	3
	Titik 3
	
	
	

	Total
	


3.3.4 Pengukuran Debu

Cara pengukuran :
1) Pasang tabung penghisap debu dengan ukuran kepala (size-selectiveimpactor) PM 2.5. PM 2,5 digunakan pada lingkungan indoor, baik bergerak maupun diam.
2) Nyalakan alat dengan menekan tombol power.
3) Lakukan setting terhadap EPAM 5000

4) Catat hasil setelah 30 menit.

5) Untuk melihat hasil minimal, maksimal dan rata-rata

6) pilih review data – statistic- new tag

7) lalu tuliskan angka urutan yang tertera pada alat
Tabel 3.5 Pengukuran Partikulat Debu
	No.
	Titik Lokasi Pengujian
	Pengukuran 

	
	
	I

(14.24-14.55)

	1
	Titik A
	
	

	Partikel debu maks

Partikel debu min


Tahap pengukuran debu :
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3.4 Rincian Biaya 
Biaya angkot 

: 70.000
 
 = 70.000
Baterai  alat

: 11.000

 = 11.000    +






          Rp 81.000,00

BAB 4

HASIL PRAKTIKUM

4.1 
Rute Perjalanan

Waktu 

: 13.00 - 16.00 WIB
Tempat

: di dalam Angkutan Kota T2 (Lyn)
Denah tempat 
:

Berangkat:

FKM – Sutorejo – Mulyorejo – Kaliwaron – Kedung Tarukan – Tambangboyo – RS. Dr. Soetomo – Karang Menjangan – Gubeng Airlangga – Dharmawangsa – Gubeng Masjid – Sulawesi – Raya Ngagel – Darmokali – Bengawan – Raya Darmo– Marmoyo – Darmokali – Taman Bungkul
Pulang : 

Taman Bungkul – Darmokali – Ngagel – Sulawesi – Raya Gubeng – Biliton – Sulawesi – Kertajaya – Dharmawangsa – Mayjen Prof. Dr. Moestopo – Kedung Sroko – Pacar Keling – Kalasan – Jolotundo – Bronggalan – Pacar Kembang – Kali Kepiting – Mulyorejo – Sutorejo – FKM
Pengukuran dilakukan dengan membagi area angkot menjadi tiga bagian berdasarkan ukuran angkot yaitu panjang 3 meter dan lebar 1,5 meter. Titik depan berjarak 1 meter dari ujung depan angkot, titik tengah berjarak 1 meter dari titik depan dan titik belakang berjarak 1 meter dari titik tengah. Sedangkan dari sisi kanan angkot, pengukuran pada setiap titik juga berjarak 1 meter. Pengukuran dilakukan dua kali pada pukul 13.00 dan 15.30.
4.2
Hasil Pengukuran Kebisingan
Pengukuran kebisingan dilakukan di tiga titik yaitu depan, tengah dan belakang. Pengukuran hanya dilakukan satu kali pada setiap titik. 

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Kebisingan dengan Menggunakan Sound Level Meter
	No
	Area Pengukuran
	Waktu
	Standar mnrt KMK RI No 1405/MENKES/SK/XI/2002

	
	
	Siang (13.00-13.30)
	Sore (15.30-16.00)
	

	
	
	Pukul
	Hasil
	Pukul
	Hasil
	

	1
	Titik Belakang 
	13:26:00
	78.0
	15:10:00
	77.4
	Standar tingkat kebisingan indoor tanpa pelindung maksimal 85 dBA

	2
	Titik Tengah
	13:26:05
	74.6
	15:10:20
	79.6
	

	3
	Titik Depan
	13:26:16
	79.5
	15:10:23
	78.4
	

	
	Total
	232.1
	Total
	235.4
	

	
	Rata-rata
	77.367
	Rata-rata
	78,467
	


Keterangan :

· Jumlah penumpang pada saat berangkat yaitu 9 orang

· Jumlah penumpang pada saat pulang yaitu 5 orang

Rata-rata hasil pengukuran : 

Siang
: 77,367 dBA

Sore
: 78,467 dBA

4.3
Hasil Pengukuran Pencahayaan
Pengukuran pencahayaan dilakukan di tiga titik yaitu depan, tengah dan belakang. Pengukuran dilakukan tiga kali pada setiap titik kemudian hasilnya dirata-rata. 

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Pencahayaan dengan Menggunakan Luxmeter
	No
	Area Pengukuran
	Waktu
	Standar mnrt KMK RI No 1405/MENKES/SK/XI/2002

	
	
	Siang (13.00-13.30)
	Rata-rata
	Sore (15.30-16.00)
	Rata-rata
	

	
	
	Hasil
	
	Hasil
	
	

	1
	Titik Belakang 
	194,8
	635
	733
	1105,33
	174,9
	196,9
	144,3
	1720
	Minimal 100 Lux

	2
	Titik Tengah
	673
	134
	172
	326,33
	148
	103
	236
	162,33
	

	3
	Titik Depan
	72
	102
	98
	90,67
	138
	161
	108
	135,56
	

	
	Total
	1522,33
	Total 
	2017,89
	

	
	Rata-rata
	507,44
	Rata-rata
	672,63
	


Keterangan :

· Jumlah penumpang pada saat berangkat yaitu 9 orang

· Jumlah penumpang pada saat pulang yaitu 5 orang

Rata-rata hasil pengukuran :

Siang
: 507,44 Lux
Sore
: 672,63 Lux
4.4 
Hasil Pengukuran Suhu dan Kelembaban Udara
Pengukuran suhu dan kelembaban udara dilakukan di tiga titik yaitu depan, tengah dan belakang. Pengukuran dilakukan tiga kali pada setiap titik kemudian dicatat suhu maksimal dan minimalnya serta dihitung suhu maksimal dan minimal rata-ratanya. Prosedur yang sama juga dilakukan pada pengukuran kelembaban udara.
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Suhu Udara dengan menggunakan Thermohygrometer
	No
	Area Pengukuran
	Waktu
	Standar mnrt KMK RI No 1405/MENKES/SK/XI/2002

	
	
	Siang (13.00-13.30)
	Sore (15.30-16.00)
	

	
	
	Maks
	Min 
	Maks 
	Min
	

	1
	Titik Belakang 
	37.3 oC
	35.4 oC
	43.6 oC
	33.3 oC
	Suhu = 18oC - 28oC



	2
	Titik Tengah
	36.4 oC
	35.7 oC
	35.4 oC
	33.7 oC
	

	3
	Titik Depan
	37.7 oC
	35.8 oC
	35,4 oC
	35.4 oC
	

	Total
	111.4 oC
	106.9 oC
	114.1 oC
	102.4 oC
	

	Rata-rata
	37.13 oC
	35.63 oC
	38.03 oC
	34.13 oC
	


Keterangan :

· Jumlah penumpang pada saat berangkat yaitu 9 orang

· Jumlah penumpang pada saat pulang yaitu 5 orang

Rata-rata hasil pengukuran : 
Pukul 13.00

Maksimum
: 35.63 oC 

Minimum
: 37,13 oC
Pukul 15.30

Maksimum
: 38.03 oC
Minimum
: 34.13 oC
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Kelembaban Udara dengan menggunakan Thermohygrometer
	No
	Area Pengukuran
	Waktu
	Standar mnrt KMK RI No 1405/MENKES/SK/XI/2002

	
	
	Siang (13.00-13.30)
	Sore (15.00-15.30)
	

	
	
	Maks
	Min 
	Maks 
	Min
	

	1
	Titik Belakang 
	59%
	58%
	56%
	54%
	Kelembaban = 40 – 60 %

	2
	Titik Tengah
	61%
	57%
	58%
	56%
	

	3
	Titik Depan
	63%
	55%
	58%
	58%
	

	Total
	183%
	170%
	172%
	168%
	

	Rata-rata
	61%
	56.57%
	57.33%
	56%
	


Keterangan :

· Jumlah penumpang pada saat berangkat yaitu 9 orang

· Jumlah penumpang pada saat pulang yaitu 5 orang

Rata-rata hasil pengukuran : 

Pukul 13.00

Maksimum
: 61% 

Minimum
: 56,57%

Pukul 15.30

Maksimum
: 57,33%
Minimum
: 56%
4.5 
Hasil Pengukuran Debu

Pengukuran partikel debu dilakukan satu kali selama 30 menit. Alat EPAM 5000 diletakkan di titik belakang angkot sebagai sumber partikel debu.

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Debu dengan Menggunakan EPAM 5000

	Pukul
	Nilai (dalam satuan mg/m3)
	Pukul
	Nilai (dalam satuan mg/m3)
	Pukul
	Nilai (dalam satuan mg/m3)
	Standar mnrt KMK RI No 1405/MENKES/SK/XI/2002

	14:24
	start
	14.35
	0.004
	14.46
	0.002
	Debu total dalam ruangan

selama 8 jam = 0,15 mg/m

	14:25
	0.031
	14.36
	0.038
	14.47
	0.002
	

	14:26
	0.024
	14.37
	0.020
	14.48
	0.002
	

	14:27
	0.021
	14.38
	0.006
	14.49
	0.002
	

	14:28
	0.017
	14.39
	0.004
	14.50
	0.002
	

	14:29
	0.013
	14.40
	0.003
	14.51
	0.002
	

	14:30
	0.008
	14.41
	0.002
	14.52
	0.002
	

	14:31
	0.007
	14.42
	0.002
	14.53
	0.002
	

	14:32
	0.005
	14.43
	0.002
	14.54
	0.002
	

	14:33
	0.004
	14.44
	0.002
	14.55
	0.015
	

	14:34
	0.005
	14.45
	0.002
	
	
	


Keterangan: 

· Jumlah penumpang pada saat berangkat yaitu 9 orang

· Rute perjalanan dari FKM hingga Taman Bungkul

Partikel debu maksimum
: 0,038 mg/m3
Partikel debu minimum
: 0,002 mg/m3
BAB 5

PEMBAHASAN

5.1 
Pengukuran Kebisingan

Kebisingan adalah terjadinya bunyi yang tidak dikehendaki sehingga mengganggu atau membahayakan kesehatan. Manusia masih mampu mendengar bunyi dengan frekwensi antara 16-20.000 Hz, dan intensitas dengan nilai ambang batas (NAB) 85 dB (A) secara terus menerus. Intensitas lebih dari 85 dB dapat menimbulkan gangguan dan batas ini disebut critical level of intensity. Menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri, standart tingkat kebisingan di ruang kerja tanpa pelindung maksimal 85 dBA. Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan dari tiga titik, tingkat kebisingan pada pengukuran pertama (pukul 13.00) sebesar 77,367 dBA dan pada pengukuran kedua (pukul 15.30) sebesar 78,467 dBA. Hal tersebut menandakan bahwa tingkat kebisingan tersebut tergolong normal dan dapat dikategorikan sebagai zona aman tanpa pelindung.
Pada hasil pengukuran kedua menunjukkan bahwa tingkat kebisingan lebih besar dibandingkan dengan pengukuran pertama, hal ini disebabkan karena pada sore hari jalanan lebih ramai karena aktivitas pulang kerja. Namun, hasil yang didapatkan adalah tingkat kebisingan masih tergolong normal sehingga tidak menyebabkan gangguan kesehatan baik fisik (ketulian) maupun psikologis (stres akibat terlalu bising). 
5.2 
Pengukuran Pencahayaan

Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran Dan Industri, standart intensitas cahaya di ruang kerja minimal 100 lux. Berdasarkan pengukuran yang dilakukan didapatkan hasil pada pengukuran pertama intensitas cahaya di dalam angkot sebesar 507,44 lux dan pada pengukuran kedua sebesar 672,63 lux. Pada hasil pengukuran kedua menunjukkan bahwa intensitas cahaya lebih besar. Hal ini disebabkan karena arah matahari langsung jatuh ke jendela angkot sehingga pantulan sinar sangat terang. 
Namun, apabila dibandingkan dengan standard yang telah ditetapkan oleh Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 maka tingkat pencahayaan di dalam angkot telah memenuhi standar yang telah ditetapkan. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa intensitas pencahayaan dalam angkot tidak menimbulkan gangguan pada mata karena telah memenuhi standar.
5.3 
Pengukuran Suhu dan Kelembaban Udara
Menurut Persyaratan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran Dan Industri, standar suhu adalah 18°C – 28°C. Berdasarkan hasil pengukuran pertama didapatkan hasil suhu maksimal sebesar 37,13oC dan suhu minimal sebesar 35,63oC, sedangkan pada pengukuran kedua didapatkan suhu maksimum sebesar 38,03oC dan suhu minimal sebesar 34,13oC. Hal ini menunjukkan suhu udara di dalam angkot telah melebihi standar yang telah ditentukan. 
Sementara untuk kelembapan, menurut Persyaratan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri, Standar kelembaban adalah 40 % - 60 %. Berdasarkan hasil pengukuran pertama didapatkan hasil kelembaban maksimal sebesar 61% dan  kelembaban minimal sebesar 56,57%, sedangkan pada pengukuran kedua didapatkan kelembaban maksimum sebesar 57,33% dan kelembaban minimal sebesar 56%. Hal ini menunjukkan kelembaban udara di dalam angkot telah memenuhi standar yang telah ditentukan. 
Suhu tubuh manusia yang dapat kita raba/rasakan tidak hanya didapat dari metabolisme, tetapi juga dipengaruhi oleh panas lingkungan. Semakin tinggi panas lingkungan, semakin besar pula pengaruhnya terhadap suhu tubuh. Sebaliknya semakin rendah suhu lingkungan, makin banyak pula panas tubuh akan hilang. Dengan kata lain, terjadi pertukaran panas antara tubuh manusia yang didapat dari metabolisme dengan tekanan panas yang dirasakan sebagai kondisi panas lingkungan. Selama pertukaran ini serasi dan seimbang, tidak akan menimbulkan gangguan, baik penampilan kerja maupun kesehatan kerja. Tekanan panas yang berlebihan akan merupakan beban tambahan yang harus diperhatikan dan diperhitungkan. Beban tambahan berupa panas lingkungan dapat menyebabkan beban fisiologis misalnya kerja jantung menjadi bertambah. 

Kelembaban dipengaruhi oleh temperatur, kelembaban, kecepatan udara dan radiasi panas dari udara akan mempengaruhi keadaan tubuh manusia pada saat menerima atau melepaskan panas dari tubuhnya. Keadaan dengan temperatur udara yang sangat panas dan kelembaban tinggi, akan menimbulkan pengurangan panas dari tubuh secara besar-besaran karena sistem peguapan. Sehingga berpengaruh pada makin cepatnya denyut jantung karena makin aktifnya peredaran darah untuk memenuhi kebutuhan oksigen, dan tubuh manusia selalu berusaha untuk mencapai keseimbangan antara panas tubuh dengan suhu disekitarnya. Akan tetapi, hasil pengukuran kelembaban udara di dalam angkot masih tergolong normal sehingga tidak berpengaruh atau tidak berpotensi menimbulkan gangguan kesehatan yang serius seperti meningkatnya denyut jantung. 
5.4 
Pengukuran Debu

Hasil yang didapatkan dari pengukuran yang dilakukan di dalam angkot selama 30 menit yaitu partikel debu maksimum 0,038 mg/m3 dan partikel debu minimum 0,002mg/m3. Menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri, standar kandungan debu maksimal di dalam udara ruangan dalam pengukuran rata-rata 8 jam adalah sebagai debu total 0,15 mg/m3. Berdasarkan pengukuran tersebut menunjukkan bahwa kandungan debu total yang berada di dalam angkot telah memenuhi standar yang telah ditentukan oleh Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri sehingga tidak menimbulkan gangguan kesehatan baik terhadap supir maupun penumpang. 
BAB 6

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan oleh kelompok kami terhadap kualitas fisik udara yang meliputi suhu dan kelembaban, pencahayaan, kebisingan dan kepadatan debu di dalam ruangan (indoor) bergerak, kami menyimpulkan bahwa angkot tersebut masih tergolong memiliki kualitas fisik udara yang cukup baik. Hal tersebut dibuktikan dengan kelembaban udara tergolong normal. Namun untuk suhu udara, angkot ini tergolong melebihi standar Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran Dan Industri. Sementara untuk tingkat kebisingan masih tergolong aman, namun tidak menutup kemungkinan dapat melebihi nilai ambang batas jika dilakukan pengukuran pada saat jalanan macet dan terdapat lebih banyak penumpang. Untuk pengukuran pencahayaan, dapat disimpulkan bahwa penerangan di dalam angkot telah memenuhi standar yaitu minimal 100 lux, sedangkan untuk pengukuran partikulat debu menunjukkan bahwa kandungan debu total yang berada di dalam angkot tidak melebihi standar yang telah ditentukan. 
Pengukuran suhu udara merupakan komponen fisik yang melebihi standar dari yang ditentukan, hal tersebut dapat mengganggu kesehatan seperti dehidrasi berlebihan sampai heat stroke. Sementara komponen fisik yang nilainya msih tergolong normal adalah kelembaban udara, pencahayaan dan partikel debu total. 
6.2 Saran 

Dalam melakukan pengukuran fisik udara, kelompok kami menemui beberapa kendala, selain itu perlu adanya pertimbangan terkait faktor-faktor yang mempengaruhi hasil pengukuran. Sebaiknya jendela dua sisi yang di dalam angkot diganti dengan jendela satu sisi supaya udara dari luar dapat masuk sehingga suhu di dalam angkot tidak terlalu tinggi. Jika memungkinkan dapat juga dipasang kipas angin kecil di dalam angkot agar pengguna angkot tidak kegerahan. 
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Gambar 2. Alat EPAM 5000





Gambar 1. Pengukuran pencahayaan





Gambar 3. Pengukuran partikel debu pada menit ke-17 dan 41





Gambar 4. Pengukuran suhu dan kelembaban udara
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