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ABSTRAK

Pengukuran -keseluruhan kepekatarn zarahan terampai
(TSP) dan zarahan boleh sedut, PM1¢ (saiz zarch ‘dengan
diameternya kurang gtgu sama dengan 19 um)} telah dijolankan
antara bulon Jaonuari 1886 sehingga Mei 1987 di Stesen
Pengawasan Kualiti Udara Universiti Teknologi Mglaysia..:

Secara = purata, kepekatan TSP ialah'.GS.S ug/mj.
manakala kepekatan FM18 pula 1alah 47. 6 ug/m atau 75 peratus.
daripada TSP. - ' a

. pPerhubungan antora PM1§ don TSP eodalah  sangat baik
(r=g.82) dengan pemotongan positif di atos paksi TSP. Ini
jelas menunjukkan bohawa PM1g adalah sebahaglan darlpcda TSP

Selain dari itu angin dan hujan juga memberikan kesan
yvang «gak besar terhadap penyebaran dan kepekatan zarahen
terampai ini.



PENGENALAN

Zarahan. terampai adalah pepejal yang terapung di
uvdara yang boleh menganggu kehidupan manusia, tumbuhan,
binatang dan alam sekitar. Zarchan ini = mempunyoi julat
diameter  dari submikron kepada beberapo ratus mikron
besarnya. ' . ' '

_ Bahan-bahan zarahan terampai ini - terdiri daripada
debu, abu terbang, asap, jelaga dan sebagainyai Punca utama

zarahan ini ialah dari loji-loji stesen jonokuasa, kerja-

kerja pembinaan, asap-asap kenderaan, serta dari aktiviti-.
aktiviti perindustrian. : ' E

Dari kajian dan penyelidikan yang = teloh dilakukan,
didapati bahaowa zorahaon boleh sedut (bigsonya zarch-zarah.
yang bersaiz kurang daripado 18 um) boleh memberi kesan buruk

kepada kesihatan manusic.! Kesan buruk zarahan halus ini:.

terhodap kesihatan bukan schoja dari sifot flz1kalnya tetapl”
dari segi komposisi unsur-unsur logom - yong  terkandung. di -
dalamnya. : - Lo -

Sebaohagian besar zarohan terampai di - udara

dikumpulkan dengan koedah persampelan menggunakan High Volume =
Sampler. . Datao yang didopaoti dori koaedah ini digunockan untuk

mengkaji kesan wabak penyakit berpunca. -daripada zarahan'
terampai di atmosfera terhadap kesihatan manusia.. '

Sehubungan dengan ini, Universiti Tekhologi Malaysia
telah menjalonkan satu program pengawasan kualiti udora untuk.
mengukur kepekatan zarahan . terampoi {(TsP) ini. dan Sjuga
zarahan = yang kurang daripada 14 um (PM1#). Cbjektif utama
rancangan ini ialah untuk menilai paras . kepekatan zarahan
yvang tersebor di bandaraya Kuala Lumpur dan sekitarnya.

Nisbah harian dan bulanan PM1§ terhadap TSP dan punca
penyebaran zarchan-zarcghan ini terhadap ‘stesen ' pengawasan
tersebut berdasarkan kepada arah tiupan angln Juga dibincang-
_kan di dalam kertas kerjo ini, Analisis parameter- parameter
meteorologi lain terhodop kepekatan TSP dan PM1@ - ini  juga:
dilakukan. ' . ' :



KAEDAH KAJIAN

Gombaran Lokasi Kojian

Data-data yang diberikan di dalam kertas kerja ini
teloh dikumpulkaon dari Stesen FPengowasan Kuagliti Udara
Universiti Teknologi Molaysia. Lokasi kajion dan. sumber
penyebaran zarahan adaloh seperti yang dituajukkan  dalam
RAJAH 1. Stesen ini berada lebih kurang 2 km-ke timur-Ilaut
Pusat Perdagengon Utama Kuolc Lumpur dan kira-kira 18 km ke
timur-lout kawasan industri terbesar Petaling Jaya. Lain-
lain kawvasan industri penting terletok di barat-lout (kawasan
Gombak dan Kepong) dan industri ringen. di selatan dan .

tenggara lokasi. Kawasan zon perdagangan bebos Ulu Kelang:

_terletak di bohagian timur-lagut stesen pengawasan. ini.

Kedudukan kawasan-kawasan perindustrion di  setiap penjuru

stesen pengawasan ini berpotensi menyumbangkan sejumlah besar

bahap zarahan terampal terhadap stesen tersebut. Kajian ini

okan menilaikan kesan keduduken kawasan-kawascn perindustrian

- ini selaras dengan penyebaran pencemaran emisi.  zarahannya
terhadap stesen pengawasan ini. S

Persampelan

" Alat yong digunakan untuk mengumpul TSP ialah 'high-

volume sampler' (SAUV-1H) vyang mana ianya  mengumpulkan

‘sebarang zarahan terampai sehingga sebesar 3¢ um diameternyag.
Persampelan. untuk PM1# pula menggunaokan 'size-selective high

volume sampler"(SAUV 184) di mang ‘cutoff' diameternya (dgg -

iolah pengumpulan zarah pado kecekapan 5f%) ialoh 1€  um.
Pengumpulan data bogi TSP bermula dori Jonuari 1986 hingga ke

Mei 1987. . Maonakalo pengumpulan data Mg (serentck dengan
TSP) bermula dari September 1987. : : '

Alat-glat penyempal ini ditempotkan di atas bumbung 4
tingkat setinggi 15 meter. Keduo-dua aqlot ini ditentukurkan
dan beroperasi pada 1.13 m3/min untuk jangkamosa’ persompelan
selama 24 jom. Persampelan data dilakukan selang &  hari
sekali. Penuras serabut kaco “Whotman" EPM 2068 (8"x14")
digunakan untuk mengumpulkan zaraohan terampai ini.- " Penuras’
ini  ditentukur don berodo di dalam ketuhar yang kering pada
suhu bilik yang tetap selama sehari sebelum don selepas masa
persampelan. Setiop - kumpulan penuras sampel ditimbang
bersama 3 penuras kawalan untuk pembetulan kesan.. kelembapan
tetopi kesan ini didapati boleh diobaikan. 2. perbezaoan purata.
berat penuras sampel dibahagikan dengan jumlah - udara yang-
disedut memberikan kepekatan rorahan terampal di atmosfera. .



_ Oleh kerana Universiti Teknologi  Malaysia tidak
mempunyal Kemudahan untuk mendapatkan data-data meteorologi,

maka dota-data ini diperclehi dari Stesen Jobatan Kaji Cuaca

di Petaling Jaya. Stesen Ini berada berhampiron . dengaon

lokasi kajian (lebih kurang 1¢ km). '

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Sejumlah 72 sampel TSP telah dikumpulkan.dari bulan
Janucri 1886 sehingga bulon Mac 1986 dan dari bulan September
1986 hingga bulan MNei 1987, Manakala sebanyak 54 sampel PM1J

pula dikumpulkan dari bulan September 18986 sehingga bulan Mei -

1987.  JADUAL 1 menunjukkan kepekatan harian PM18 dan TSP
serta - nisboh harian  PMI1Z/TSP  barsama-sama parameter
meteorclogi  yang berkaitan seperti sektor crah  don halaju
"~ angin, masa dan jumlah hujan. Kepekatan purata PM1g, TSP dan.

nisboh - PM1@/TSP juga diberikan di dalom Jjodual-ini. = Kedug-
dua PM1§ dan TSP mempunyai kolerasi yang baik (r=¢.92) dengan
pemotongan positif -di atas poksi TSP (RAJAH 2). Ini ~

menunjukkan bahawa PM1¢ adalah sebohagian daripada kepekatan . v

TSP.yang dikumpulkan.

~© Niloi kepekatan purata TSP yang didopati iclah ® 63.3
ug/m3 dan ianya bercda di bowch paras yang disyorkan oleh
 Jabatan . Alom Sekitar iaitu 75 ug/m>.  Manokala kepekatan -
“purata  PM14  pula  ialah 4?.8_ug/m3 yang mana nilai ini
menghampiri nilai piawai tohunan PM18 yang dicadangkan oleh
National . Atmospheric Air Quality Standard (NAAQS) iaitu 5¢
ug/ms.' Kehadiran PK18 di dalam kawaseon ini boleh dikatdkan .
agak  tinggi dan kajian ini  jelas menunjukkan - bahawa 75
peratus daripada TSP adalah terdiri dari PM1Z. Ini bermakna -
bandaraya . Kugla Lumpur dan persekitarannya dipenuhi- oleh
zarghan haolus. PM1Z mempunyal masa mastautin_yang' panjang
di -udera (kerana sifatnya yong halus dan ringan) berbanding

.dengan TSP yang saiznyo lebih besar dan berdt. Kepekatan PM1G: "

yang tinggi ini boleh memberikan kesan buruk kepada kesihatan _
orang ramgi- terutama apabila berlakunya pengumpulon zarah ini
di dalam paru-paru atou kerongkong jika icnya tidok dikawal. .:

Kepekatan harian PM18 dan TSP untuk jongkamasa kajian
adaloh seperti yong digambarkan dalam RAJAH 3. Sebagaimana
vang dijongkakan, RAJAH 3 menggambarkan kepexotan TSP selalu-
nya lebih tinggi daripada PM18 bagi setiap hari ‘persampelan.
Tni. . membuktikan bahawo TSP _turut merangkumi sebohagion
daripada kepekatan PM1Z yang terdapat di wdara. ' S



Perbazaan nisbah harian PM18/TSP dan purata nisbah
bulanan PM18/TSP pula diberikan oleh RAJAH 4 dan 5.
Parhubungarn menunjukkan bahawa terdapat baeberapa parbezaan
yang ketara di dalom nisbah purata bulanan PM1E/TSP sepaonjang
pengajian ini. Nisboh PM18/TSP yang rendach dari bulan
Cktober -~ Disember ini mungkin disebobkan oleh musim
peralihan monsoon di pantai baraot di manag berlaokunya hujan
yang banyok semasa musim ini.d Keadoan persekitaran yang
lembab dan kesagn pembersihan zorchan di  udara oleh  hujan
mungkin menyebabkan kejatuhan nisbah PMIZ/TSP poda bulon-

bulan ini berbanding dengan bulan-bulan yang lain. Monakala -

nisbah PM18/TSP yang tinggi antora bulon Jonuari hingga Mel
adalah disebabkan oleh keadoan cugca panas dan cerah yang

membolehkan penyebaran rarohan yoang baik tanpo sebarang':'

halangan - terutamanya hujan. Persekitaran yang kering dan
. panas  membantu meringankan lagi zarchan halus dengan
mengurangkan lembapan zarahan itu ssterusnya menambahkan lagi

apungan zarahan tersebut. Paoda mosa ini juga (terutcmanyo'”

dori  bulan Januari - Mac) berlaku bebaerapa kes kebakaran

rumah yang agak besor di kawosan yang berhampiran dengan .-

stesen ~pengawasan seperti kes kebakaron di Kampung Datuk
Keramat. . Kebakaran ini menyebabkan debu-debu habuk dan abu
dari kayu yong terbakar terssbar ke gtmosferd. Tidak kurang ..
juga nisbah PM1@/TSP yong tinggi ini disebabkan oleh debu- .
debu ringan vyong diterbangkan oleh kenderaan yang sentiasa

sibuk terutamanya di kowasan bandaraya Kuola Lumpur dan juga

kesan dari aktiviti-oktiviti manusia di sektor perindustrian:
dan  perumahan. Ulasan lengkap bagi nisbah PM18/TSP boleh
diperolehi jika sekiranya terdapat data  untuk Jjangkamosa
" setahun. : ' :

KESAN ARAH ANGIN KE ATAS PENYEBARAN ZARAHAN TERAMPAI -

Kajian teldh-menunjukkdn arch angin memoinkan peranan

yong  penting’ dalam penyebaran pencemaran udara kepada: ™’

penerima.4r5 Kebolehon aroh chgin untuk menyebarkan sgjumlah
. pencemaran industri juga dipertimbangkan di dalam kajion ini.
Arah angin ini dibahagikan kepada empat sektor pada kedudukan
stesen, iaitu sektor Borat-Laut (BL), Timur-Lout (TL), Barot-

'Dayg (BD) dan Tenggara (TG)}. Kepekatan purate harian PMIE -

dan TSP jugo dikeloskan kepada empat sektor tersebut.  FPurata,
tertinggi PM1g don TSP dalaom sesuatu sektor arch angin  itu.
‘menunjukkan ‘arah penyebaran tertinggi bagi PM1¢ atau T3P
terhadap stesen tersebut. ' .



JADUAL 2 menunjukkan sektor arah penyebaroh bagi PM1g

‘dan  TSP. Sebagaimana yang telah dijangkakan, - penyebaran
tertinggi bagi PM1¢ dan TSP ialah dari aroh 8D iaitu dori
sekitar bandarayac Kuolao Lumpur dan Petaling Jaya. Kawasan

perindustrion Petoling Joya merupokan kawasan perindustrian

yang terbesar di nejara  ini, Pembangunan sektor

perindustrian di kawasan ini adaloh amat pesat sejok 2¢ tahun
vang lalu. Industri-industri ini mungkin menyumbangkan
sebaghagian besar daripada zarahan terampail kepoda stesen.
kajian tersebut. :

Sumbangan kepekatan TSP oleh sektor arah angin yang
seterusnya iclah BL (23.8%), 76 (22.5%) don TL (22.8%). .
- Sumbangan yong kedua terbesor dotangnya dari. araf BL dan ini
‘adalah disebabkan punca-punca zarahan tersebut datangnya dari
industri-industri  yang terletak di = Gombak don  Kepong.
Manakale sumbongan PM18§ mengikut arah penyebaran seterusnya
ioloh TL (23.9%), BL (23.5%) dan TG (24.2%). Nisbah purata
g-PMTG/TSP yang agak tinggi dari arah TL -menunjukkan ~ bohawa:

sumbangan daripada agktiviti-agktiviti perindustrian di kawasan'
"ini adalah penting disamping sumbqngan ~zarahan terampal

_ddripade  projek pembinaan. perumaghan yang pesat berlgku di o

kawasan tersebut. Dari JADUAL 2, dapatloh dilihat bahawo
- -peratus sumbangan rarchan bagi TSP dan PMTﬂ_ odalah agak -
- korisisten bagi setiop sektor arah angin.

" KESAN HALAJU ANGIN KE ATAS PENYEBARAN ZARAHAN TERAMPAI

Halaju  ongin memberi kesan yang Jelas  terhadap

kepekatan penyebaran zarahan terampei. = Dengan bertambahnyaiff

halaju angin akan menyebobkan bertambahnya zarahan 'terampai
'_dan pada wvaktu yong sama pencairen kepekatan zarahan terampai
ini Jjuga okan berlaku. Dengan itu kepekatan zarchan yang

' _d;kumpulkan oleh penerima okan menjadi berkurangan ' Keadaan

ini  jelos sebagaimana yong ditunjukken oleh RAJAH 6, . iagitu
" perhubungan - antora kepekatan zarchan tercmpcx dengan -purata’
harian haleju - angin. Kedua-dug - TSP. dan - PM1{ _mempunyoi;_
peftalian .yang - songsang terhadap halaju ahgin; Pekali'
korelasi bagi PMI1E dan TSP terhodap halaju! angin adalah
hampir soma icitu nilai masing-masingnya ialah #.55 dan ¢.54.
walau bagoimanapun nilai pekali korelasi yang baik untuk FM14.
ini adolah . disebabkan oleh sifot-sifat fizikol PH1g yang
lebih ringen don halus yang mudch dipengoruhi  oleh ‘tiupan
ongin : . :



KESAN HUJAN TERHADAP KEPEKATAN ZARAHAN TERAMPAI

Hujan memainkan peranon yong agak penting dalam
mempengaruhi kspekatan zarahan terampai. Dari kajiaon vyang
telah dilakukan, didapati lama masa hujan memberikan kesan
yang lebih besar daripada jumlah hujan terhadop kepekatan
rarahan terampai.6 '

JADUAL 3 adalah ringkosan niloi pekall sekaitan
diantara zarahan terampai terhadap jangkamasa dan jumlah
hujan. Kedua-dua PM1§ dan TSP mempunyai pekali sekaitan
negatif yang baik terhadap jangkomasa hujan jika dibandingkan
dengan jumlah hujan. Ini bermakna kepekatan zarchan terampai
akan menjaodi kurang dengan bertambahnya Jangkamasao hujon.
Jangkamasa hujan yang panjang okon menyebabkan . permukacn
tanah menjadi sentiasa basah dan ini mengurangkan peluong
zarahan daripoda terampai kembali di udarao. Manakala perkara
sebaliknya akan berlaku jika jumlah hujaon untuk sesuatu hari:
itu banyok tetapi jangkamasa hujannyo adalah singkat. '

KESIMPULAN

“Analisis ringkas . pengukuran PM18 dan TSP di  stesen
pengawasan kbaliti udara UTM telah dibentaongkan. Purata
kepekatan TSP ialah 63.3 ug/m® manakala purata kepekatan PM1J
pula ialah 47.6 ug/m3. - PM1@ menunjukkan 75 peratus daripada
TSP dan ini berkemungkinan memberi kesan terhadop kesihatan
. manusia.’ ' : ' . :

_ Sektor arah angin ﬁemainkad peranan ydng penting
_ " dalam pergerakan penyeboron zarahan terampai. =~ Sektor arch
~angin dori barat daya membowa paling banyok PMI1Z  dan - TSP

© igitu ‘dari sekitar bandoraye Kualo Lumpur dan kawason

- industri penting Petaling Jaya. Bandarcya Kuala Lumptr
'meny&mbangkan zarahan ~ halus melalui ™ pembaokaran injin
'kenderaan dan debu yang berterbangan disebobkan oleh tiupan
‘angin manakala zarahan terampal dari Petoling Jaya sebahogian ~
:besarnya dipengaruhi oleh aktivitiéaktiviti perindustrian.

'Halaju angin dopat menolong mengurangkan kesan buruk
akibat dari zagrohan terampai yang mana ~ pertambahan  halaju
dngin_ dapot mengurangkan kepekatan zarochan tersebut hasil
daripodao penyebaran yang luas, Dari kajian ini PM1& dan TSP
didapati mempunyoi hubungan yang egak soma terhadap haleju
angin. : : :



_Hujan juga wmemainkan peranan ‘'yang penting dalom
mempengaruhi kepekatan zarahan terampai yang diterima oleh .
stesen kajian. Namun demikicn, hanya jangkomasa hujan sahoja
yang bolek -memberi kesan kepada kepekatan zarachan . terompai
" dan bukannye jumloh hujan. Dari kajion - didapati dengan

" bertambohnya - jangkamosa hujan akan  mengurangkan | kepekotan
‘zarahan terampai yong diterima oleh stesen kajion dan
jongkamasa hujen . ini mempunyai hubungan vyong - lebih baik
dengan PM1# berbanding dengan TSP. ' B

Zarghan . terampal merupakan sebahagian.DGSGr-daripada;'
pencemaran udara yang sering berlaku di negara ini dan.dengan
ity  langkah-langkah  pencegahan ~mestilah diambil — untuk
mengawal pencemaron tersebut. - Perubahon sikop, serta -
pengetohuan tentang bohayanya pencemaran udara  dikalongan
orang  raomai akon dapat mengatasi pencemaran tersebut
disamping peranan-peranan yang dimainkan oleh pihak-pihak .
tertentu dan media massa. ' RN

"~ Sehubungan dengan . ini  juga, -pfogrcm.-pengawcsan:"'

kualiti udara yang akan datang hendaklah = lebih menekankan
“kepada pengumpulan - zarahan. boleh sedut  yang mand'.boleh 

memberikan . kefahaman yang lebih baik mengenai kajion ~kesan = .
‘wabak penquit digntora manusia dan alam sekelilihgnyc;;' L
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JADUAL 2 : PURATA PENYEBARAN PM1P DAN TSP MENGIKUT

SEKTOR ARAH ANGIN

ZARAHAN*

SEKTOR ARAH ANGIN

TERAMPAT -
- BD TG BL TL
Pr1g 63.5¢11.9 | 39.2411.1 | 45.5+10.6 | 46.748.9
- (32.5) (28.1) (23.5) | - (25.9)
TSP 82.7412.1 | 58.9+15.4 | 62.1+12.4 | 57.6410.8
(51.6) (22.5) (23.8) | - (22.9)
PM1G B o L
g.77 g.67 g.74 2.81
TSP

% ' Kepekatan dalam ug/mS . .

( ).=4% sumbangan_zurchén terampdi
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 JADUAL 3

PEKALT SEKATTAN KESAN HUJAN TERHADAP

_ KEPEKATAN ZARAHAN TERAMPATL

'PARAMETER_ :

ZARAHAN =

JUMLAH HUJAN

PMI1Z

TSP

CLama

MASA HUJAN

o+ g.45
C(28) -

:';_3)11- .
Lo(32)

. ..'., Q’S!‘(_

:..(37)2-:9

-

Biicngdn_Sompel




