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ABSTRAK

Kajian pencemaran udara zarahan boleh sedut (PM10) dan keseluruhan zarahan tcr'am;::)ai '
(TSP) di bandaraya Kuala Lumpur perlu dikaji dengan terpenncz dalam membentuk program

pengurusan kualiti udara setempat di masa akan datang. Oleh itu analisis dara-data memah =

- diperolehi di sesebuah setesen pengawasan kualit udara perlu dibent perha:1a11 Sewagarnva
Kertas kerja ini merupakan satu hasil kajian tentang hubun gan antara TSP, PM10 dan variat-
- variat meteorologi menggunakan beberapa tatacara SAS. - "

PENGENALAN

Tahap pencemaran di sesuatu tempat dapat diukur daripada kepekatan zarahan teranipai -
di udara kawasan tersebut. Zarahan itu termasuklah keseluruhan zarahan terampal TSP . |
(kandungan partikel di atmosfera yang kurang daripada saiz 50 mikr'on'}' dan zarahan '
boleh sedut PM10 (kandungan partikel di atmosfera yang kurang daripada saiz 10
mikron}. | | ' o

Kajian telah menunjukkan bahawa kaitan antara TSP dan PM 10 adalah amat bererti.
(1). Hasil daripada tinjatan antara TSP dengan variat meteorologl pula menunjukkan
- bahawa jangkamasa hujan, suhu dan pancaran suria menyambang berert kepada _
respon {TSP) walaupun varlaz variat tersebut bukan merupakan variat penerang yang. E

nisbah variasinya tinggi (r =13.7% ) (2).



Memandangkan adanya kaitan antara TSP dengan PMI10 maka hubungan antara
keduanya ditinjau sekali dengan penambahan data dan seterusnya satu model yang
'paling sesuai cuba dihasilkan bagi mewakili hubungan tersebut. Kajian ini juga
dilanjutkan dengan meneliti hubungan PM10 dan faktor meteorologi (halaju angin,
jangkamasa hujan,suhu,cahaya matahari, pancaran suria dan kelembapan ) dengan TSP
dan melihat sumbangannya terhadap variasi kepckatah TSP. Analisis data dalam kajian
ini dilaksanakan déngan bantuan beberapa tatacara SAS ( Statistical Analysis System ).

METODOLOGI

Pengumpulan data

Lokasi kaiian

Data zarahan terampal TSP dan PM10 (dipungut dari _Januari 1986 hingga Disember
1989 ) diperolehi dari setesen pengawalan Universiti Teknologi Malaysia, Kuala

Lumpur. Lokasi setesen dan kedudukan kawasan perindustrian dipaparkan di Rajah

1.Setesen tersebut berada 2 km ke timur laut bandaraya Kuala Lumpur dan terletak -

lebih kurang 10 km daripada kawasan perindustrian yang pesat di Petaling Jaya pada
arah yang sama. Data meteorologi pula diperolehi daripada setesen Jabatan kajicuaca
vang terletak di Petaling Jaya yang merupakan setesen paling hampir dengan setesen
pengawasan kualiti udara, UTM. A ' ) '

Penyampelan
- Penyampelan data harian (24 jam) PM10 dan TSP masing-masing telah dilakukan

dengan menggunakan peralatan 'Size selective High Voluma Air Sampler (SSHVS)"
dan 'High Volume Air Sampler (HVS). Alat SSHVS hanya mengumpul p_artikel

bersaiz 10 mikron ke bawah sahaja manakala HVS pula mampu mengumpul sebarang -

saiz partikel _seﬁingga sebesar 50 mikron. Kedua-dua peralatan tersebut ditempatkan di
atas bumbung sebuah bangunan setinggl empat tingkat. Perihal peralatan dan prosidur L

penyampelan dinyatakan di texopat lain (1),

Analis'is data

Langkah pertama dalam analisis data kajian ini ialah 'n_}c_:lihat hubung;m' antara TSP
dengan PM10. Kaedah Regressi telah digunakan bagi 'mf:nghasilkanxmodei_linear



antara keduanya setelah meneliti hubungan linear digarhbarkan oleh arah aliran plot
data mentah TSP dan PM10. Seterusnya analisis sisihan dilakukan bagi menunjukkan
samada model diperolehi adalah sesuai bagi menerangkan kaitan antara TSP dan PM10.

Langkah kedua pula ialah melihat hubungan antara TSP (pembolehubah ramalaﬁ)
dengan PM10 serta variat meteorologi (pembolehubah penerang). Matriks korelasi bagi
keseluruhan pembolehubah dihasilkan bagl meninjau pembolehu.bah penerang yang
mempunyai pekali korelasi yang bererti terhadap TSP. Regressi berganda dilakukan -
' untuk melihat kaitan linear keseluruhan pembolehubah penerang dan sumbangannya -
terhadap TSP. Seterusnya regressi undur langkah demi langkah “untuk menentukan
pembolehubah penerang vang dapat memberi sumbangan berertt terhadép TSP (3).

- KEPUTUSAN DAN PERBIN.CA-NGAN

Taburan purata bulanan TSP dan PM10 dalam masa empat tahun masing-masing -
- ditunjukkan dalam Rajah 2 dan Rajah 3. Carta menunjukkan bahawa terdapat beberapa
bulan yang tiada mempunyal nilai TSP yan'g. dipungut. Secara keselufuhannya,_
didapati ada variasi berlaku dalam kepekatan TSP dari masa'ke semasa di dalam selang
percubaan tersebut. Korelasi antara TSP dan PM10 (r=0.659) adalah sung gguh bererti
: 1a1tu pada aras bererti rantau kebarangkalian 1% (Jadual 1). Kaitan ini az;elaskam lagi
~ dalam Rajah 4. Rajah ini juga menunjukkan bahawa purata PM10 sentiasa kurang deri

- TSP. Walau bagmmanpun ‘purata tahunan PM10 (Rajah. 5) adalah tinggi jika

'dzbandmgkan dengan nilai tahunan bagi PM10 (50 ug/m?’) yang dicadangkan oleh
Kualiti Udara Atmosfera Plawal Kebangsaan (NAAQS) Tahap pencemaran zarahan

boleh sedut di kawasan ini didapati akan sentiasa bertambah kerana persekitaran akan.

sentiasa terdedah pada partikel kecil yang mendpunyai masa penempatan udara yang
leblh pamang Seterusnya keadaan ini akan melibatkan kemhatan umum kerana sifamya
yang boleh masuk kedalam paru-paru. Kawalan vang rapl dan sewajarnya tentang

keadaan ini harus dilakukan bagi menjamin kualiti udara di bandaraya Kuala Lumpur _

dan menghalangnya daripada menjadi semakm teruk.

“Taburan bag1 data TSP dan PMlD (Rajah 6) jelas menunjukkan hubungan antara TSP :
dan PM10 adalah linear. Kaedah Re grem membenkan model tersebut

Y =20.56 + 0.78X



sebagai pemyataan hubungan antara TSP dan PM10. Nilai R%= 0,43 (Jadual 2) jelas

menunjukkan bahawa kepekatan PM10 memang memainkan peranan yang penting . .-

dalam variasi TSP kerana kita faham bahwa banyak lagi faktor-faktor yang harus -
diambil kira selain daripada PMI0 ini termasuklah faktor meteorologi yang akan:

dibincangkan seterusnya nanti.

Analisis sisihan (Rajah 7) dijalankan bagi menguji model linear tersebut dan didapati

bahawa varians ralatnya adalah sekata dan ini menunjukkan bahawa model tersebut |
adalah sesuai bagi menerangkan kaitan antara kecua variat tersebut. Model ini boleh
membantn perkembangan penyelidikan ini dalam meramalkan nilai kepekatan TSP
maupun PM10 yang tidak dapat dipungut di setesen tersebut. Ramalan ini mungkm _
boleh melicinkan kajian yang akan datang, '

Pengamatan tarhadap' -matriks korelasi (Jadual 1) juga menunjukkan bahawa
jangkamasa hujan dan suhu mempunyai korelasi vang bererti dengan TSP, masing-

masing pada aras bererti rantau kebarangkalian 5% dan 1%.

Dalam model lengkap keseluruhan (Jadual 3) hanya variat PM10 sahaja menyumbang o

bererti model dengan nilai ty= 9.210 (Pr > [ T t = 0.0001). Ini dikuti oleh -

sumbangan variat suhu dan pancaran suria masing-masing dencan nilai t4 1.832 (Pr >

| ’T|m00690)dant5--1736 (Pr>|TI ”00847)

Seterusnya usaha memilih variat yang sesuai menerangkan TSP dengan menggunakan -

kaedah regressi undur langkah demi langkah, di tunjukkan dalam jadual 4. Versi undur

lancrkah demi langkah bermula dengan model lengkap persamaan regresm dan -

membuang variat yang tidak mustahak satu demi satu, pada setiap langkah, Daripada L

kaedah ini diperolehi tiga variat penerang jaitu PM10, suhu dan pancaran suria |

mcnyumbang bererti kepada respons. Pemilihan ini dikuatkan dengan nilai Statistik

- Maellows. Sumbangan ketiga variat ini kepada TSP boleh dilihat dari R? =0.46. Ini-

menunjukan bahawa dengan tambahan suhu dan pancaran suria dalam variat penerang, -

hanya 3% penambahan sahaja berlaku dalam sumbangan. Walau baﬁaimanapun' dan‘
Jadual 1, ketiga-tiga variat ini adalah berkait rapat antara sazu sama lain dan mz__

" menyebabkan penambahan sumban gan tersebut terlalu kecil.



Namun begitu, variat subu | terutamanya memainkan peranan pbnti_ng dalam -
' sumbangannya terhadap pencernaran. Ini di jelaékan bahawa bila c.u-aca.panas' dapat’
mengakibatkan banyak zarahan menjadi ringan dan mudah terapung di udara. '

RUMUSAN

. Hakikat yang tidak boleh dielakkan ialah pengutipan data TSP, PM10 dan'data variat
meteorologi telah dibuat dalam dua lokasi yang berasmgan Oleh it kesan vanat
penerang terhadap variat respon (TSP) tidak boleh dmngkapkan dalam model yang
lengkap kebagusan suainya. Walau bagaimanapun hubungan antara TSP___, PMI10:dan
variat meteorologi ini diharapkan dapat membantu membaiki dan mengawasi kualiti
~ udara di bandaraya Kuala Lumpur . Namun banyak lagi faktor—faktor persekztaran yang -
harus diambil kira dalam mengkaji pencemaran udara di kawasan 1n1 dan seterusnya '
usaha dapat dipertingkatkan lagi dalam mencapai matlamat tersebut. .
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KEPEKATAN PURATA BULANAN ZARAHAN BOLEHSEDUT
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CARTA. PIE PURATA TAHUNAN KEPEKATAN PM1O
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AAJANTY: ANALISIS mH‘m.H:.w,z bmomme LINEAR




Jadual 2:  Regressi Linear

Y =129.56+0.78X
R? = 0.43

F

1,158 = 121406 = (Pr < 0.0001).

Legenda: Y=TSP

X= PM10

Jadual 3: Model linear berganda

Y =482 + 0.74X) - 1.63 X+ 0.01X3 + 4.35X4 - 0.04X;
-0.17X6 - 023Xy
R2 = 0.46

F 7143 = 18.137 = (Pr > 0.0001)



Jadual 4 Ringkasah Nilai Statistik Dalam Permodelan
Undur langkah demi langkah

Variat P ~ Cp R
Keseiuruhan 7 '8 0.4703
variat
X1, X2, X3, X4 o
X5, X6, X7 6 6.13 0.4628
X1,X2,X3,X5 5 . 4.46 0.4686
X1,X2,X4,X5 | ' 4 - 2.85 0.4671.
X1, X4, x5 3 2.19 - 0.4622

Legenda:

P = bilangan sebutan dalam persamaan regressi linear yang dikaji
Cp = Statistik Mallows

R2= P_ekali penentuan berganda



