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Abstrak

Studi ini bertujuan untuk menganalisis konsentrasi debu yang terbuang dari pabrik sernerr
pada area dengan jarak l00rn, 400rn, 700nr, dan l000nr dari pagar batas pabrik. darr

rncttgidentifikasi factor-faktor yang berpengaruh terhadap fungsi paru dari penduduk yang tinggal
dalanr arca tersebut. Peneltian ini dilakasanakan dengan rnenerapkan studi "cro:'-set:tionul", )'ang
dilaksanakan terbadap 74 responden sebagai sample. Selurulr responden adalalr ibu runralr tangga
dengan kisaran Llrnur 20-40 tahun dan tinggal di tenrpat tersebut sedikitnya 4 tahirn . " Peronal
Dust Sampler" diguttakan untuk rnengukur debu yang ada didalaln rumah.

Kuisioner digunakan sebagai sumber infornrasi tarnbahan. "Anovu, Chi-Scluut'e uncl llultiple
Logist ical Regressiorz " digunakan untuk rnenganalisis data.

Penelitian ini nrengindikasikan bahwa konsentrasi debu didaeralr tenrpat tinggal telah rnelebihi
nraksimunr yang ditetapkan berdasarkan SK Menteri Kesehatan No.829/MENKES/SK/VIll1999
tentang kondisi kesehatan rumalt. Sernakin dekat dengan tenrbok batas pabrik sernakin tinggi
konsentrasi debu. Tetapi fungsi paru para penduduk yang tinggal di berbagai -iarak terlradap
sunrber polutan rlenunjukkan perbedaan yang tidak signifikan.

Kata kunci: Paru. setlten, debu, pernafasan

Abstroct

Tlrc aim of this studv is to analyze dust concentration emitted/i'om u cementJ'actt)ry vithin tlrc
distarrce rl'100, 100, 700, and 1000 metersJi'omfactory boundary y,alls, contpure to the dtst untl
to identi/1'tlte/hctctr.s affectittg lungfunctiott o/'inhabitcttrts tt'ithin those arcus. The rasettrch vu.r
conducled uppl.l,ttg cross-seclional sludy, x'hich v,os cerrietl out Irnrarcl.r 74 respottrlcnts cr.y

.sttmple. All responclenls are housev'ives v,ilh runge oJ'age 20-40 )'eors oltl und huve bcen,stu.f ittg
in the sludy orea.frtr al leasl four yeert. Personal Dust Sumpler y,e.s usetl to ntc(l.rure re.spirahlc
tlusl ittside lhe hou.se. Questionnaires,*,ere used as additionul in/brntati<'ttt..,lnrn,d, und l,fultiple
l-ogistical Regres,sion were the tests usecl in analvzing data.

The research indicates that the dusl concentralion in the settlenrent oJ the s(uclt, urect exccedetl
llte rlcrittrunr lintit. The closer to thefactorvwall, lhe highet'its concentratiott. Hov,ever, the lung
.firrtctiotts rtf the inhcrbitant lhal livirtg in various distances from lhe poilututtts ttre slutt,etl in
.t i gn iJi ca ttt cl ffi r e n c e s.

Ke.y,rrords ; Lung, cement, dusl, respiratory



Faal Paru Penduduk Desa Tarjun

PEI\GANTAIT

Bila udara embien telah rnenurun
kualitasrrya rnaka akarr ntenrbarva darnpak
negatif bagi kesehatan rnasyarakat, terutarna
ter.iadi gangguan saluran pernapasan
penduduk di sekitar lokasi industri, baik
bersi{ht akut nraupurt kronis. (Lippnrann &
Schlesinger. 1989).

Irrdustri sernen 'l'iga Roda rrterupakart
salah satu industri besar andalan propinsi
Kalirnantan Selatan yang berlokasi di Desa
1'arjun Kecamatan Kelurnpang Selatarr

Kabupaten Kotabaru. Industri ini berdiri
sejak tahun 1996, nrulai berproduksi pada
arval tahun 1998 dan dikelola oleh PT.
Indocernent Tunggal Prakarsa Tbk (tTP)
dengan kernasan produksinya nrerk Tiga
Roda.

Menurut laporan penelitian Analisis
Danrpak Kesehatar Lingkungan (ADKL)
Kantor Wilayah Departenrent Kesehatarr
Propinsi Kalirnantan Selatan tahun 1999,
rata-rata kadar debu arnbient di desa Tarjun
adalalr 0,611 rng/nlr di pernrukiman aralr
barat clan 0,333 mg/nr3 di arah timur, gl,750

Kepala Keluarga nrenyatakan gangguan debu
pada lingkungan pen)tukirnan, terutama pada
petang dan nralarn hari (Anlrar, et ol,l999).

Pajanan debu pada penduduk secara terus-
nrenerus dapat menilnbulkan reaksi paru,
sehingga terbentuk jaringan parut (fibrosis)
clan berakibat terjadinya kelainan paru yaitu
restriktif (Yunus, 1997). Adanya keluhan
gangguan debu di lingkungan permukiman
desa Tarjun pada berbagai jarak pencemarall
dan beragarnnya kualias runrah penduduk
perlu dilakukan penelitian untuk rnengetahui
gangguatr debu tersebut terhadap faal paru
serta faktor-faktor

inkubasi antara 2-4 tahur-t, tergantutte
konsentrasi debu di uclara dart jurnlah yang

dihisap olelr saluratt penrapasan (Wadhana.
l ees).

Menurut WHO ( 1989) partikel-lrartikcl
debu yang dapat dihirup oleh pentapasan

nranusia nterttpuny'ai ukttratt 0, l- l0 F.
Partikel debu ini akatt berada cli atntosf-er

sebagai suspantleil purticulole nrottcr datt

nrenrpllrlyai kcsenrpatan Llesal rtrttttk tttet'ttsak
paru-parlt mela!ui pernapASAn.

Merturut Mukorto (2000) rlertingkattn'a
kadar bahan polutan di dalarn ruangan selain
dapat berasal clari penetrasi polutarr dari ltrar
ruangan, dapat pula berasal dari suttrbcr
polutan di dalarn rLrangan.

Berdasarkan Keputusan Menkes Rl
Nomoer S29iMENKES/SK/VII/l 999 tentarrg
Persyaratan Kesehatarr Perurnaharr,

dijelaskan bahrva kualitas udara antbient cli

lingkungan penrntaltart untuk paratneter
partikel debu diantetcr <10 ptg serta debu

didatarn rurnah tidak lebih dari 150 ptg/nrr.

Disebutkan pula balrrva persyaratan luas

pengharvaan atau ventilasi alamiah yang
pennanen minimal l0% dari luas lantai.

Pengukuran faal paru dilakukart dengarr

alat spirometer. Dari pengukuran spirornetrik
dapat diterttukart garlgguan fungsional
ventilasi seseorang yaitu gangguan faal paru
obstrtrktif dan restriktif (Anrin, 1997).

Merrttrut penelitian '['im Pneuntobile
Project Inclonesicr taltun 1992 dengan
rekomendasi dari Americctrt T'horacic Society
(Af\ didapatkan rumus nilai norrnal parLr

orang Irtdonesia. Urttuk rvanita nulr.lsn\/a
adalah sebagai berikut (A lsagaf f &
Mangunnegoro, 1993) :

l) FEVl (liter) : -2,393 80 + 0,01 684 x
Urnur + 0,02935 x TB + 0,85319 x C -
0,03894 x (C x Umur) + 0,27248.

2) FVC (liter) = -3,37068 + 0,02824 x
Umur + 0,03583 x TB + 1,00051 x C -
0,04546x (C x Urnur) + 0,3043 I

3 ) Rasio FEV I/FVC (%) = 97 ,894444
0,31804 x Unrur + 5,75235.

yang
nrenrpengaruhinya.

Semen buatan dibedakan ntenjadi dua
kelorrrpok besar, yaitu semen Portlartd
dengarr kandungan silika tinggi, dan semen
qluntincrl dengan kandungan oksida aluntinat
tinggi (Gates, 1990).

Pneunrokoniosis yang dijunrpai di daeralr
industri adalah silicosis dengan masa
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Kctcrartgan .

i-lnrur dalanr satuan tahun

Urnur>2ltahurr.C: I

Urnur<2l talrun.C:0
'f B : tinggi badau. dalanr satuan cm.

Faktor )'ang nrelnpcugarulii nilai laal panr
scscorflng (Alsagall & Maugurtncgoro.
1993). antara lain : posfur tubuli. lirtgkungurr
dinrarra dia bcrtcnrpat tinggal. ctrris/suku
barrgsa. dan nutrisi. Lum Esthcr (1997)
bcrycndapat balru,a Iaktor vang lncnr-
pcnganrhi nilai rtortttal paru I]EVr dan FVC
dalanr suatu populasi studi adalah . ras. tinggi
badan. LlulLrr dan gcndcr.

CARA PENELITIAN

Penclitian ini menrpakan pcnclitiarr
obscn'asional dcngan studi cro.\,t-,teclional.
Populasi adalah scnrua ibu rumalt tangga

)'arlg tinggal di dcsa Tarjun Kcc. Kelumpang
Selatan milrimal selanra 4 tahur dan bcrusia
20 40 tahun. Teknik sanrpcl dcngan
.t'trutiJit'cl runclom .sampltng. dengan
nrcnstratakan populasi bcrclasarkan iarak
pcnnukinran dcngan pagar/tcrnbok pabrik
scnrcn )'ang diduga scbagai sunrbcr
pcncenlar. Dari pcnetapan bcsar sanrpcl

dipcroleh 7 4 ibu nrnralr tangga scbagai

sanrpel.
Pcngukuran dcbu respirabel di dalanr

nurrali dianibil scsuai junrlah dan lokasi
sanrpcl (ibu mnrah tangga) r'aitu scbanr,ak 7.1

sanrpel scfla diarnbil 4 titik lokasi sanrpcl
debu anrbienl (dcbu total) pada lokasi yang

bcrjarak 100..i00.700 dan 1000 nr dari pagar
pabrik scnlcn.

Pcrtgurttpulan data au'al untuk urcngctahui
lokasi.lunrlah ibu nrrnah tangga )'aug bcrusia
20 40 tahun. prcvalcnsi gangguarr
pcnrapasar/panr klinis. persiapan pcralatan
dan instrunrcrl. tcnaga pengukur. pengurnpul
data. ladual dan pcmbiayaan.

Pcngukuran dcbu dalanr nrangan (dcbu
rcspirabcl) nrcnggunakan alat ^Pcruonol l)r,st
Siomplcr. dilakukau dcngan kcgiatan
pcrsiapau kcrtas Illter, pcngukuran darr

nrcughiLung konsentrasi debu. dcngan ruuus:

(trcrut llllcr aklrrr lrcrrrt tlltcr rrri rrl) rrru
.1

l11$;11i' "

JIo*'rtle (I nrcriit) r rr'lrklu pcrtlttkurirn (rricrtitr

Pcrtgukuran dcbu anrbrcnt nrcnggurlakan
alat Higlt Lltltrmc.4ir,\ictntpler (HVS).
dilakukan sanra scpr'11i yrcttgukuran dcbtr

rcspirabcl Pcrbcdaitnttvit pada ttlat tlrttt

rukurarr kcrlas llltcr vang digLrrrakatr scrta Iljrr
hisap (flov' t'crrc) llVS vaitu 500 lirncrrit
Pengukuran dcbu dilakukan dalartt urktu 2-l
janr. tcrbagi llada 4 pcriodc u aktu r aitLr

scliap (r janr dcngitrr lattia pcngarttatirtt
rrrasing-ninsirrg I iunr.

Pcngukuran suhu darr kclcrtibabart udlra
nralrgan dcngan alat l'.s:.t'chontctar .4r.\'tn({}1

dart di luar nrangal) r)rcnggurlakatr alirt
'l'hermo dan Hygrontc'tct' raittr clcrtgan carir

nrenggantungkan alat tcrscbut pada tcrlpat
)'ang tcduh sctinggi I - 1.5 nrctcr. Dian*an
l0 - l5 nrenit. kenrudian baca lrasihn a

Pcrtgukurart arah dan kcccpatart lngitt
dilakukan dctigan cara nrellgacLrngkarr alitt
allclnon.lctcr. Arahkart alat kc bcbe:ral)ir
perlriru schingga dipcrrrlch angka tcrtinggr
kccepatart attgin vang dapat dilihat padl
cli,strtiot, \'ang dipcgang. Kcnrudian baca aralr
anr3itt terscbut nrcnggLurakan konrpas.

Pertgukuran luas vcntilasi dilakukarr
dcngan cara nrcngtrkur 1larr.;ang dan lcbar
tttasing-rnasing vcntilasi ntangan (jcndcla
dan lubang angin) nrclrggullakan nrctcran.
Hitung luas nrasing-nrasirig vcntilnsi
(panjang x lcbar r cntilasi) dan lurnlahkan
luas sclunrh ventilasi di ruangan (total luas
vcntilasi) Kenrudian bandingkan total luas
vcntilasi dcngan iulrs lantai nranglu)
(bmguniur).

Pcrtgukuran laal ltanr diau'ali clcngan
pcrsiapart vang rtrclrputi pcrnbcrian pctunjuk
tcrttang cara-cAra niclakukan tcs laal panr.
tttcttcuci slang pcniup dcngan alkohol.
rlrenrasallg slang pcniup dan kcrLas pcncatut
pada spironrcLcr. nrcncatat nania dau rrrriur.
pengukuran bcrat dart tinggi baclan

Kcntudiatt pelakslrtaart u1i sllirornctcr dcngart
cara slang pcniup clintasukkm kc dulanr
nrulut dcngan posisi subvck bcrdin tcgak
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Untuk pengukuran FVC dan FEV1 santpel
r:rcnarik napas dalam-dalarn kcmudian
menghebuskannvA kuat-kuat rnelalui slang
spirometer sarnpai habis. Pcrlakuan ini
diulangi sampai 3 kali. Dari 3 kali
pcngulangan, gunakan angka )'ang
tertinggilangka tcrbaik (Alsagal'f &"

Manguntregoro. I993).
Analisis data dilakukan dcngan cara

manual dan mcnggr-rnakan kontputer progranl
.S/'SlS./or Winclow.s "95". Data kualitas udara
digambarkan secara deskriptip 1'aitu
nrcmbandingkan dengan Keputusan Mentcri
Kesehatan Republk Indonesia No.
S29iMENKES/S K/VI Y I 999 tcntang
Pers\,aratan Kcsehatarr Perumahan. Dernikian
pula dcngau data scperli suhu, kelembaban,

arah dan kccepatan angin serta data
responden dan data lingkungan digambarkan
secara dcskriptip. Analisis analitik dilakukan
dengarr tcs Anova. Xr (C'hi Square), Uji
Rcgresi Logistik Ganda.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Debu
Data rerata konsentrasi debu respirabel

dan dcbu total di pemrukiman desa Tariun
dapat dilihat pada tabcl 1.

Pada jarak pcncemar 100 m rerata
konsentrasi debu respirabel terbesar 1'aitu
810,84 ptg/rn3. Sedangkan pada permukirnan

)'ang berjarak 1000 n1 dari tcnrbok pabrik
rcrata konsentrasi dcbu rcspirabel i 92.3-5

pglm3,

Analisa statistik di pcrolcl, p : 0.000 dan

regresi logistik (p:0.003). Disimpulkan
bahrva konscntrasi dcbu rcspirabel vatrg
tinggi berpengamh terhadap laal paru.

Lestasi (2000). fiten1''nfnlinn bahu'a

terdapat hubuttgatr yattg bcntrakna antara

dcbu tinggi dengan terjadinva kelainan faal

ventilasi panl. Alsagaff & N'fangunnegoro
(1993) mertvebutkan baltna faktor )'ang
mempellgamhi nilai faal paru sescorallg
antara lain lingkungan tetnpat tinggal.
Dcrnikian pula dengan pcnelitian t'ang
dilakukan oleh Wang, et ol.. (1999) di Cina
menunjukkan bahn'a parlikcl dcbu dan SO:
secara signihkan tueuurunkan fungsi faal
paru pada orang dnvasa )'ang tidak nterokok.

Debu total di luar ntmah iuga
menunjukkan tcrjadinva pcllrlrunan
konsentrasi sesuai dengart jaulln'a jarak

dengan pagar tcnrbok pabrik. Pada jarak
pencernar 100 m. rerata dcbu total 213.11

pglrn3 dan pada 1000 nt adalah I (r8,05

pglm'. Konsentrasi debu total selain

dipenganrhi olch jarak pencerrlar. ternyata
dipengaruhi pula oleh aralt dan kecepatan

angin. Hasil pengukuran mcuunjukkan
tcqadinl'a pcningkatan kottscntrasi dcbu total
jika arah angin ke selatan atau Barat Da1'a.

Tabel l. Rerata Konsentrasi Debu Respirabel dan Total Berdasarkan Jarak Pencemar di
Desa Tarjun Kabupaten Kotabaru Tahun 2001.

Jarak Pencemaran

(m)

Rerata Konsentrasi Debu (rrq/m3)

Respirabel Total

1 000

700

400

100

192,35

493,33

729,4A

810.84

168,05

181 ,83

215,51

213,41
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Arah ini nrenrang sesuai dengan posisi desa

I-arjun yang berada di sebelalr Selatan dan

Barat Daya pabrik. Faktor lain yang
rnempengaruhi konsentrasi debu total adalah
periode pengukuran. Pada periode petang darr
rnalanr terjadi peningkatan korrsentrasi debu.
Peningkatan ini tcrladi karena pada rnalarn
hari kecepatan angin sangat larnbat sehingga
debu lebih rnudah rnengendap.

'fingginya debu total di lingkungan dapat
rnenycbabkan terjadinya kelainan fungsi faal
paru. Kurrzli, et al., (2000) rnelakukan
penelitian di Srviss nrcnyimpulkan bahrva
penurunan FVC pada responden yarlg
berternpat tinggal di daerall yang nrengalarni
polusi udara olelr debu total di
lingkungannya. Matckovic, et al ( 1998)
rnelakukan penelitian futtgsi pernapasan pada
''uvarrita yant tidak nrerokok darr tidak bekerja,
menyirnpulkan bahwa wanita yang tinggal di
daerah udara bersih fungsi faal parunya lebih
baik daripada wanita yang tinggal di daerah
padat industri.

Berdasarkan Keputusan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia Nomor
829/MENK ES/SK/V I I/ I 999 tentang
Persyaratan Kesehatan Pemnrahan, tercanturn
persyaratan partikel debu yang telah
clitetapkan yaitu tidak nrelebihi I50 prg/rn3.

lJerarti rerata konsentrasi debu respirabel cli

desa Tar.iun telalr rnelarnpaui batas nraksitnal

sampai sekitar 5,4 kali lebih tinggi clan debu
total sampai sekitar 1,4 kali lebih tinggi.

Suhu, Kelembaban rlan Kecellatan Angin
Untuk rnengetahui sultu, kelenrbaban dart

kecepatart angirt di clalarrr (indcxtr) nrauputt di
luar rtrnrah (r,tutcloor) scperli pada tabe'l 2
dibarvah.

Pada penelitiarr tetttang suliu dan
kelenrbaban tidak rncn urrj ukkarr acLrn_\,a

perbedaan pada rnasing-ntasirtg jarak
pencernar. Tetapi pada uji regresi logistik
suhu nterttbcrikan pengaruhnya yang
bermakna tcrhadap laal paru dengan rrilai p
: 0,0482,

Tinggi dan Berat lladnn
Tinggi dart berat badan responclerr

diperolelr P

perbedaarr tinggi dan berat badan yang
bennakna pada jarak pencernar 100. 400, 700
dan 1000 rneter. Berdasarkarr distribusi
responden rnerturut LunLlr pacla .jarak
pencenlar yang berbecla diperoleh rerata yang
berbeda secara bennakna dengan p = 0,042.
Perbedaan unrur tersebut rnenunjukkan
bahwa senrakin dekat dengan surnber
pencenrAr, rerata unrrrr responclen serrrakirr

ntuda. Selerrjutnya variabel unrur responclen
dianalisis dcrtgan regresi logistik clan

diperoleh p = 0,0620 atau Lnnur ticlak
nrernpunyai perrganrh langsung terhadap l'aal
paru.

Tabel 2. Rerata suhu, Kelembaban dan Kecepatan Angin di Dalanr (indoor) dan di Luar
Rumah (outdoor) Berdasarkan Jarak Pencemar Di Desa Tarjun
Kab. Kotabaru Tahun 2001

Jarak
Pencemar

(m)

Suhu fC) Kelembaban (oh\ Kec, Anqin (m/det

lndoor Outdoor lndoor Outdoor lndoor Outdoor

100

700

400

100

28,04

28,10

28,95

27,36

25,65

25,85

26,65

27,20

76,32

75,83

75,1 6

75.21

85,65

85,78

86,75

86,45

0,09

0,09

0,09

0.09

0,73

0,80

0,70

1,20
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Tabel 3. Distribusi Responden Menurut Perokok Pasif Dan Faal Paru di Desa Tarjun
Kab. Kotabaru Tahun 2001

Jarak Pencemar
Penelitian jarak pencelnar terhadap faal

paru tidak menunjuklian adanya perbedaan
yang bennakna. Sehingga disimpulkan
bahrva jarak pencentar tidak mempunyai
pengaruh ),ang berbeda secara signifikan
tcrhadap faal paru. Sebagai pcmbanding,
menurut Selvakusurna, et al (1997)
pembagian lingkungan terpanjang debu di
area industri baja adalah kawasan dengan
radius 2.5 krn dari area pusat produksi
(pabrik). Sedangkan pada penelitian ini jarak
teriauh hanya 1000 m.

Plapon Rumah
Analisis statistik dengan probabilitas

0,000 berarti plapon mmah mempunyai
pcngaruh yang berbeda secara sangat
bemrakna terhadap keadaan faal paru. Uji
regresi logistik ganda diperolch probabilitas
0,1 l3 l. atau plapon tidak signifikan terhadap
laal paru. Secara teoritis diketahui bahrva
plapon nrmah selain berfrurgsi sebagai
estetika (keindahan) dapat pula berfungsi
scbagai pelurdung pencemar yatlg berasal
dari atap seperti debu.

KESIMPULAN DAN SARAN

l. Konsentrasi dcbu respirabel maupun
debu total pada jarak pencemar 100, 400,
700 dan 1000 m dari pagar tembok
pabrk semell telah melampaui batas
maksimal yang diperkenanlian oleh
Keputusan Menkes. RI No. 8291

MENKES/SK/VIV I999 tentang
Persvaratan Kesehafan Pemrahan.

2, Konsentrasi debu pada bcrbagai jarak
pencemar menunjukkan perbedaan yang
sangat bennakna, t,aitu scnrakin dekat
jarak pcuccmar rnaka konsentrasi debu
semakin tinggi. Namun faal panr
rcsponden pada berbagai jarak pcnccmar
tidak ada perbedaan ),ang bermakna.

3. Faktor-faktor )/allg mcmpenganrhi laal
paru ibu mmah tangga di daerah
penclitian adalah konsentrasi dcbu
respirabel, rokok pasif, ventilasi dan
plapon rumah serta suhu udara di dalanr
mmah. Uji regresi logistik mcnunjukliau
variabel yang berpcngaruh terhadap laal
paru r;aitu konscntrasi debu respirabel.
pajanan asap rokok (perokok pasif) dan
suhu udara di dalarn rumah.

Beberapa saran penulis untuk ntengatasi
masalah tersebut adalah :

l. Untuk lnerlgurangi tingginva konseutrasi
debu di dalam rumah dapat dilakukan
dengan nrenutup rapat seluruh vcntilasi
rumah pada malam hari darr
membukany,a pada siang hari. Runralr
sebaiknya dilengkapi plapon dan
ventilasi alamiah minimal l0'% dari luas
lantai.

2. Melakukan pcnghijauan/penanaman
pohon di halaman nrmah dan sepanjang
jalan kampung.

3. Bagi penghuni nrmah )'ang rnerokok.
agar tidak merokok pada saat berkunrpul
keluarga atau hanya nrerokok di luar/di

Faal Paru

Rokok Pasif

Abnormal Normal Total

Absolut % Absolut % Absolut %

Risiko

Tidak Risiko

19

18

51.4

48.6

10

27

27.0

73.4

29

45

3s.2

60.8

Jumlah 37 100 37 100 74 100



Faal ['aru Penduduk Dcsa'l'iu'jun

teras nlmall dan tidak berdekatan dengan
anggota keluarga saat nrerokok.
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