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ABSTRAK

Proses pengelasan menghasilkan asap yang mengandung logam dan produk
sampingan gas berbahaya seperti NO2, CO, O3, dan CO». Gas CO dihasilkan dalam
konsentrasi cukup tinggi dibandingkan gas lainnya, karena adanya interaksi antara
panas yang tinggi dan logam besi karbon dengan oksigen di udara. Gas CO yang
dihasilkan dapat meningkatkan risiko kesehatan para pekerja di bengkel las.
Penelitian ini bertujuan menganalisis risiko kesehatan lingkungan pajanan gas CO
terhadap pekerja di bengkel las PT Pertamina Hulu Rokan Zona 4 Kota Prabumulih.
Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif yang menggunakan metode Analisis
Risiko Kesehatan Lingkungan. Sampel penelitian berjumlah 31 pekerja di bengkel
las yang didapatkan secara fotal sampling. Data dikumpulkan melalui wawancara
menggunakan kuesioner serta pengukuran gas CO dengan alat Aeroqual S500.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata konsentrasi CO pada waktu
pengukuran pagi hari di 6 titik sebesar 3,15 ppm dan di siang hari 1,65 ppm.
Analisis pajanan pada penelitian ini hanya menggunakan nilai intake real time
karena pajanan bersifat non karsinogenik, dan didapatkan nilai intake pajanan pada
pagi hari yaitu 0,72 ppm, dan pada siang hari sebesar 0,38 ppm. Hasil perhitungan
karakterisasi risiko menunjukkan nilai RQ < 1 yaitu 0,03 di waktu pagi hari dan
sebesar 0,02 untuk di siang hari. Kesimpulan penelitian ini adalah pekerja di
bengkel las PT Pertamina Hulu Rokan Zona 4 Kota Prabumulih tidak berisiko
memiliki gangguan kesehatan non karsinogenik akibat pajanan CO. Saran untuk
perusahaan yaitu agar dapat melakukan monitoring rutin terhadap peralatan
pengelasan sehingga konsentrasi gas CO yang dihasilkan dapat dipertahankan.

Kata kunci : Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan, CO, Bengkel Las, Pekerja

Kepustakaan: 81 ( 2005-2024)

Universitas Sriwijaya



ENVIRONMENTAL HEALTH
FACULTY OF PUBLIC HEALTH
SRIWIJAYA UNIVERSITY
Thesis, 30 December 2024

Wulandari Dwi Safitri; Guided by Prof. Dr.rer.med.H.Hamzah Hasyim, S.K.M., M.K.M

Environmental Health Risk Analysis of Carbon Monoxide (CO) Gas Exposure to
Workers in the Welding Workshop of PT Pertamina Hulu Rokan Zone 4,
Prabumulih City, 2024

xviii + 85 pages, 13 tables, 8 pictures, 8 attachments

ABSTRACT

The welding process produces smoke containing metal and hazardous gas by-
products such as NO,, CO, Os, and CO,. CO gas is produced in quite high
concentrations compared to other gases, due to the interaction between high heat
and carbon iron metal with oxygen in the air. The CO gas produced can increase
the health risks of workers in the welding shop. This study aims to analyze the
environmental health risks of CO gas exposure to workers in the welding shop of
PT Pertamina Hulu Rokan Zone 4, Prabumulih City. This type of research is
descriptive research using the Environmental Health Risk Analysis method. The
research sample was 31 workers in the welding shop obtained by total sampling.
Data were collected through interviews using questionnaires and CO gas
measurements with the Aeroqual S500 tool. The results showed that the average CO
concentration at the time of morning measurements at 6 points was 3.15 ppm and
during the day 1.65 ppm. Exposure analysis in this study only used real-time intake
values because exposure is non-carcinogenic, and the intake exposure value in the
morning was 0.72 ppm, and during the day was 0.38 ppm. The results of the risk
characterization calculation showed an RQ value < 1 of 0.03 in the morning and

0.02 during the day. The conclusion of this study is that workers in the welding
workshop of PT Pertamina Hulu Rokan Zone 4, Prabumulih City are not at risk of
having non-carcinogenic health problems due to CO exposure. Suggestions for
companies are to be able to carry out routine monitoring of welding equipment so
that the concentration of CO gas produced can be maintained.

Keyword: Environmental Health Risk Analysis, CO, Welding Workshop, Workers
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran udara menjadi masalah kesehatan lingkungan utama yang
mempengaruhi setiap orang baik di negara-negara yang berpenghasilan rendah,
menengah, dan tinggi. Berdasarkan data WHO (2019), terdapat sekitar 4,2 juta
kematian dini terkait pencemaran udara yang terjadi di wilayah perkotaan dan
pedesaan. Kematian tersebut disebabkan oleh adanya pajanan polutan atau partikel
halus yang berdampak pada timbulnya penyakit paru obstruktif kronik, penyakit
jantung iskemik, stroke, infeksi saluran pernapasan bawah akut, dan kematian
karena adanya sel kanker di dalam saluran pernapasan (WHO, 2022).

World Health Organization (WHO) menyebutkan bahwa zat pencemar atau
polutan dengan data serta informasi terkuat yang dapat menyebabkan adanya
masalah kesehatan pada masyarakat yakni seperti partikulat (PM), karbon
monoksida (CO), ozon (O3), nitrogen dioksida (NO;) dan sulfur dioksida (SO2)
(WHO, 2021). Polutan yang terdapat di udara dapat bersumber dari proses atau
kegiatan yang sama, seperti dari pembakaran bahan bakar yang tidak sempurna atau
adanya reaksi kimia antara gas. Menurut United Stated Environmental Protection
Agency (US EPA), salah satu gas penyumbang emisi di udara yakni gas karbon
monoksida (CO) yang dihasilkan oleh sektor industri dari hasil pembakaran bahan
bakar tidak sempurna yang dapat menyumbang sekitar 9% dari total emisi gas CO
pada tahun 2020 (EPA, 2020).

Pada tahun 2023, total emisi gas karbon monoksida (CO) secara global
diperkirakan mencapai sekitar 400 juta ton yang sebagian besar berasal dari
pembakaran bahan bakar fosil dan proses industri. Emisi CO bervariasi secara
regional, dan Asia menjadi salah satu wilayah dengan emisi CO terbesar karena
tingginya tingkat industrialisasi dan kepadatan penduduk. Indonesia sendiri pada
tahun 2018 memiliki total gas CO di udara yang diperkirakan mencapai 75 juta ton
yang mana bersumber dari berbagai sektor seperti industri dan transportasi
(EDGAR, 2023). Secara umum rata-rata konsentrasi karbon monoksida di Kota

Palembang, Sumatera Selatan masih memenuhi standar baku mutu, namun perlu
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adanya pengawasan lanjut mengenai kualitas udara karena nilai rata-rata CO
mengalami peningkatan, dimana pada tahun 2016 sebesar 1.146 g/Nm® dan
mengalami peningkatan pada tahun 2018 menjadi 3.940 g/Nm® (KepmenLHK,
2019).

Peningkatan total gas CO di udara dapat dikaitkan dengan berbagai aktivitas
industri, termasuk aktivitas dari bengkel las yang menggunakan peralatan berbahan
bakar fosil dalam proses pengelasan (Wiryosumarto, 2014). Adapun penelitian
yang dilakukan oleh Mehrifar et al. (2020) yang meneliti mengenai risiko pajanan
pekerja las terhadap gas dan asap logam dalam proses pengelasan, berdasarkan
penelitian tersebut didapatkan hasil yakni tukang las yang bekerja memiliki tingkat
pajanan gas dan asap logam yang tinggi dimana hasil penilaian risiko menunjukkan
bahwa gas CO, NO2, dan Os serta asap logam seperti Cr dan Mn memiliki peringkat
risiko tinggi dalam semua jenis pengelasan. Rata-rata paparan CO yang terukur
pada penelitian tersebut berkisar antara 41,50 ppm hingga 54,30 ppm, dimana
diketahui jika hasil tersebut dibandingkan dengan standar baku mutu yang
tercantum pada Peraturan Menteri Ketenagakerjaan Nomor 5 Tahun 2018 Tentang
Keselamatan dan Kesehatan Kerja Lingkungan Kerja, maka hasil tersebut telah
melebihi batas paparan CO yang diperbolehkan yakni 25 ppm (Kemenaker, 2018).

Proses pengelasan dapat menghasilkan gas karbon monoksida (CO) karena
adanya interaksi antara panas yang tinggi dan logam besi karbon dengan oksigen di
udara. Proses ini terjadi pada saat pengelasan dengan menggunakan metode yang
melibatkan pembakaran bahan bakar atau penggunaan elektroda (Quecke et al.,
2023). Pembakaran yang tidak sempurna dari bahan bakar tersebut dapat
menghasilkan CO sebagai produk sampingan. Suatu penelitian juga menunjukkan
bahwa proses pengelasan yang ada di bengkel las yang menggunakan bahan bakar
padat atau gas sering kali menghasilkan gas CO di udara (Karimi Zeverdegani et
al., 2017).

Salah satu bengkel las di Sumatera Selatan, yang terletak di Kota
Prabumulih, dimiliki oleh PT Pertamina Hulu Rokan Zona 4 Prabumulih. Bengkel
tersebut juga dikenal sebagai Bengkel Perbaikan Umum (BPU) yang mensupport
kegiatan maintenance perusahaan dengan mencakup kegiatan seperti pengelasan,

bubut, scrap, dan bor. Kegiatan pengelasan di bengkel las tersebut diketahui
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dilakukan sesuai dengan kebutuhan dan hampir dilakukan setiap hari. Sehingga
konsentrasi CO yang dihasilkan di udara dapat meningkat secara signifikan selama
proses pengelasan yang dilakukan secara terus menerus di bengkel las (Ojima,
2013).

Manusia yang terpajan gas CO secara terus menerus dapat mengakibatkan
berkurangnya jumlah oksigen yang dapat diangkut ke dalam aliran darah ke organ
penting seperti jantung dan otak, serta dapat menyebabkan fungsi vital darah
sebagai pengangkut oksigen terganggu. Hal tersebut dikarenakan oksigen terhalang
masuk sehingga darah lebih mudah menangkap CO, dan darah yang tercemar zat
ini dapat menyebabkan kematian, sehingga hal ini menjadikan sifat toksisitas gas
CO yang sangat berbahaya (EPA, 2024). Paparan jangka pendek terhadap gas ini
dapat menyebabkan gejala keracunan CO seperti pusing, mual, sakit kepala, dan
dalam kasus paparan tinggi, dapat menyebabkan kehilangan kesadaran atau bahkan
kematian (Rizaldi et al., 2022).

Berdasarkan hasil observasi di bengkel las PT Pertamina Hulu Rokan Zona
4 Kota Prabumulih, ditemukan beberapa pekerja pernah mengeluhkan gangguan
kesehatan seperti mata perih, pusing, sakit kepala yang disebabkan oleh aktivitas
pengelasan. Oleh karena itu, dilakukannya “Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan
Pajanan Gas Karbon Monoksida (CO) Terhadap Para Pekerja di Bengkel Las PT
Pertamina Hulu Rokan Zona 4 Kota Prabumulih Tahun 2024”.

1.2 Rumusan Masalah

Gas Karbon Monoksida (CO) merupakan salah satu polutan berbahaya yang
dapat bersumber dari proses pengelasan. Bengkel las di PT Pertamina Hulu Rokan
Zona 4 Prabumulih mempunyai aktivitas pengelasan yang hampir dilakukan setiap
hari sehingga menjadikan pekerja di bengkel las tersebut sebagai kelompok yang
rentan terpajan gas CO dari proses pengelasan. Pajanan gas CO dapat menyebabkan
gejala keracunan CO seperti sakit kepala, pusing, lemas, sakit perut, muntah, nyeri
dada, serta pajanan gas CO secara terus-menerus dapat menyebabkan gangguan
kesehatan jangka panjang, terutama pada sistem pernapasan dan sirkulasi darah.

Oleh karena itu, rumusan masalah dalam penelitian adalah “Bagaimana risiko
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kesehatan lingkungan pajanan gas karbon monoksida (CO) terhadap para pekerja di

bengkel las PT Pertamina Hulu Rokan Zona 4 Kota Prabumulih?”.

1.3

Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis risiko kesehatan lingkungan

pajanan gas Karbon Monoksida (CO) terhadap para pekerja di bengkel las PT
Pertamina Hulu Rokan Zona 4 Kota Prabumulih Tahun 2024.
1.3.2 Tujuan Khusus

1.4
14.1

1.

Menganalisis gambaran konsentrasi gas CO di bengkel las PT Pertamina
Hulu Rokan Zona 4 Kota Prabumulih.

Menganalisis tingkat pajanan yaitu mengukur karakteristik antropometri
responden (berat badan), pola pajanan (waktu pajanan, frekuensi
pajanan, dan durasi pajanan) dan menghitung estimasi pajanan gas CO
terhadap para pekerja di bengkel las PT Pertamina Hulu Rokan Zona 4
Kota Prabumulih.

Menganalisis nilai karakterisasi risiko kesehatan non karsinogenik pada
para pekerja di bengkel las PT Pertamina Hulu Rokan Zona 4 Kota
Prabumulih terhadap pajanan gas CO.

Manfaat Penelitian

Bagi Peneliti

l.

Meningkatkan pemahaman terkait dengan identifikasi bahaya di
lingkungan kerja seperti salah satunya agen risiko kimia.
Meningkatkan kemampuan cara penulisan ilmiah dan berpikir kritis
dalam merumuskan laporan.

Mengetahui prosedur pengukuran menggunakan alat ukur kualitas udara
yakni pengukuran parameter CO di bengkel las.

Peneliti dapat melakukan analisis data dengan menggunakan berbagai
software seperti Microsoft excel dan SPSS.

Mendapatkan pengalaman penelitian dan pengaplikasian ilmu

pengetahuan semasa perkuliahan.
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1.4.2 Bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat

1. Penelitian dapat menjadi sumber referensi untuk akademik dalam
mengembangkan ilmu dan teknologi di bidang kesehatan lingkungan.

2. Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai sarana informasi dan
bahan pembuatan program yang bertujuan untuk meningkatkan
kesehatan masyarakat.

1.4.3 Bagi Pekerja Bengkel Las

1. Dapat menjadi informasi mengenai risiko kesehatan lingkungan di
lingkungan kerja khususnya di bengkel las.

2. Dapat dijadikan upaya pencegahan dari faktor risiko di lingkungan kerja.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
1.5.1 Lingkup Lokasi
Lingkup lokasi dalam penelitian ini yaitu di bengkel las PT Pertamina Hulu
Rokan Zona 4 Kota Prabumulih, Sumatera Selatan.
1.5.2 Lingkup Materi
Penelitian ini1 lingkup materinya adalah Ilmu Kesehatan Lingkungan
mengenai konsentrasi pajanan CO terhadap para pekerja di bengkel las PT
Pertamina Hulu Rokan Zona 4 Kota Prabumulih dengan menggunakan metode
Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan (ARKL). Mata kuliah yang berkaitan
dengan penelitian ini yaitu pencemaran udara, toksikologi lingkungan, analisis
kualitas lingkungan, dan analisis risiko kesehatan lingkungan.
1.5.3 Lingkup Waktu
Ruang lingkup waktu pada penelitian ini diuraikan sebagai berikut:
Juni-Oktober 2024 : Pembuatan proposal skripsi
Oktober - November 2024  : Pengumpulan dan pengolahan data
November - Desember 2024 : Penulisan hasil penelitian

Januari 2025 : Diseminasi hasil penelitian
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