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ABSTRAK

Pencemaran udara yang dihasilkan oleh proses pembakaran limbah
padat pada insinerator rumah sakit akan tersebar ke atmosfer dan
terdispersi sehingga menurunkan kualitas udara. Sebagai salah satu upaya
untuk mengetahui penyebaran dispersi polutan, terdapat beberapa model
yang dapat digunakan dalam memodelkan sebaran polutan salah satunya
adalah model Gaussian. Dalam model Gaussian diperlukan software yang
dapat membantu pemetaan penyebaran emisi yang dihasilkan oleh
insinerator, software yang dapat digunakan adalah AERMOD. AERMOD
merupakan aplikasi yang dapat digunakan dalam perhitungan dispersi
polutan dari point source. Pada tahun 2021 nilai konsentrasi emisi SO2 dan
HF dengan periode rata-rata 1 jam di musim hujan sebesar 16,55 ug/m?3
dan 2,50 pyg/m3, sedangkan saat periode rata-rata 24 jam sebesar 8,24
ug/m3 dan 1,24 ug/m3. Pada tahun 2022 konsentrasi emisi SO2 dan HF
dengan periode rata-rata 1 jam di musim kemarau adalah 16,59 ug/m® dan
2,50 yg/m3, saat periode rata-rata 24 jam adalah 6,62 ug/m?3 dan 1,00
ug/m3. Pada tahun 2023 konsentrasi emisi SO2 dan HF periode rata-rata 1
jam di musim kemarau adalah 16,62 ug/m? dan 2,51 uyg/m?, sedangkan
pada periode rata-rata 24 jam adalah 8,10 ug/m? dan1,22 ug/m3. Sebaran
konsentrasi emisi SO2 dan HF dominan memiliki nilai konsentrasi lebih
tinggi pada musim kemarau. Konsentrasi rata-rata 1 jam maupun 24 jam
dengan sumber emisi point source memiliki konsentrasi yang berbeda-beda
yang dipengaruhi oleh faktor meteorologi. Diketahui hasil dari software
AERMOD memiliki nilai konsentrasi yang mendekati dengan hasil
pemantauan kualitas udara dari citra satelit menggunakan Sentinel-5P.

Kata Kunci: Konsentrasi, Emisi, Insinerator, Model Gaussian, AERMOD.



ABSTRACT

Air pollution generated by the solid waste combustion process in
hospital incinerators will be dispersed into the atmosphere and dispersed
S0 as to reduce air quality. As an effort to determine the spread of pollutant
dispersion, there are several models that can be used in modeling the
distribution of pollutants, one of which is the Gaussian model. In the
Gaussian model, software is needed that can help map the spread of
emissions generated by the incinerator, the software that can be used is
AERMOD. AERMOD is an application that can be used in calculating
pollutant dispersion from point sources. In 2021, the concentration values
of SO2 and HF emissions with an average period of 1 hour in the rainy
season were 16.55 ug/m® and 2.50 ug/m?3, while during an average period
of 24 hours they were 8.24 ug/m?® and 1.24 ug/m?3. In 2022, SO2 and HF
emission concentrations with a 1-hour average period in the dry season
were 16.59 ug/m® and 2.50 ug/m®, while the 24-hour average period was
6.62 ug/m3 and 1.00 ug/m3. In 2023, the concentrations of SO2 and HF
emissions in the 1-hour average period in the dry season were 16.62 ug/m?
and 2.51 ug/m?, while in the 24-hour average period they were 8.10 ug/m?
and 1.22 ug/m3. The distribution of SO2 and HF emission concentrations
predominantly has higher concentration values in the dry season. Average
concentrations of 1 hour and 24 hours with point source emissions have
different concentrations that are influenced by meteorological factors. It is
known that the results of the AERMOD software have concentration values
that are close to the results of air quality monitoring from satellite imagery
using Sentinel-5P.

Keywords: Concentration, Emission, Incinerator, Gaussian Model,
AERMOD



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ....ooooiiiiiiee e [
PERNYATAAN .ttt et e e e e e et e e e e e s e e e e e annees 2
PRAK AT A et e e e e e s st e e e e bb e e e e nnees 4
ABSTRAK ettt a e ees 6
[ 1 B 1 SRR 8
DAFTAR TABEL ...ttt ettt e e a e enrane e e 10
DAFTAR GAMBAR.....ci ittt ettt e e a e e e e e e e e enraaeaeaan 12
DAFTAR GRAFIK .ottt e e e e e e e enrane e e 16
DAFTAR SINGKATAN L.ttt earaee e 17
[, PENDAHULUAN. ..ottt 1
1.1  LatarBelakang......cccooiiiiiiiiiiiiee 1
1.2  Rumusan Masalah ........ccccccovviiiiiiiiiiiiii e 5
1.3 Tujuan Penelitian ..........ccceeiiiiiiiiiieeeeieee e 5
1.4  Manfaat Penelitian ............cooovvviiiiiiiiiiiiiiisss e 6
1.5 Batasan Masalah .........cccccoiieiiiiiiiiie e 6
. TINJAUAN PUSTAKA .ttt 7
2% R - T o o -7 U =To ] OO 7
2.1.1 Polutan Gas Sulfur Dioksida (SO2) ........ceeevveeiiiiiiiiiiiiiiieeeenn. 7
2.1.2 Polutan Gas Hidrogen Fluorida (HF) .......cccceeeiiiiiiiiiiiieeeen. 9
2.1.3 Insinerator LImbah B3 ........ccccooiiiiiiiiiiii 11
214 Baku Mutu Emisi InSinerator ............cccccvvveeeeeeeeeee e 16
2.1.5 Baku Mutu Udara AmDbIien ..o 17
2.1.6 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Persebaran Polutan.... 19
2.1.7 POla DISPEISI..uuuiiiiiiiiiiiiiie ettt 32

2.1.8 Model Sebaran Polutan Pencemar Udara dari Point Source

38

2.1.9  Gaussian Dispersion Model ..........cccccvveeeeeeeeiiiiiicciiiiieeeeenn 39
2.2 StUdi PUSEAKA ......cceeiiiiiiiieeee et 41
1. METODE PENELITIAN ..ottt 44
3.1 Kerangka Penelitian.........cccooooiiiiiiiiiiiie e 44
3.2  Rancangan Penelitian..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiee e 45
3.3  Tempat dan Jadwal Penelitian ............ccccveeeiiiiiiiiiiiiniieee e 45
3.4 Bahan dan Peralatan Penelitian..............ccccovvviiiieieeee e 45



3.5 Prosedur Penelitian dan Teknik Pengambilan Data.................... 46

35.1 Prosedur Penelitian ... 46
3.5.2 Pengumpulan Data...........ccooiviiiiiiiiiiiieeeeee e 47

3.6 ANALISIS DAA .....uvvviiiiiiiicirrre e 48
3.6.1 Sebaran Konsentrasi SOz dan HF di Udara Ambien........... 48
3.6.2  Validasi Model ... 50

V. HASIL DAN PEMBAHASAN ... 52
4.1  Analisis Sumber EmiSi.........ccccceiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 52
4.2  Analisis Data Meteorologi.........cccouuuiiieiiiiieiee e 53
421 CUran HUJAN ...ooiiiiiiice e 53
4.2.2 SUNU UAAra.....cceeiiiieiic e 54
4.2.3  Arah dan Kecepatan ANgin .........cceeeeeeeeiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 55

4.3 Pemodelan Sebaran EMISi......ccccceevveeeiiiiiiiiiiiieieeeee e 59
4.3.1 Pemodelan Sebaran Emisi SOz dan HF Tahun 2021 ......... 60
4.3.2 Pemodelan Sebaran Emisi SO2 dan HF Tahun 2022 ......... 71
4.3.3 Pemodelan Sebaran Emisi SOz dan HF Tahun 2023 ......... 81

4.4  Nilai Konsentrasi Sebaran Emisi SOz dan HF ..............ccceevnee. 92
4.5  Validasi MOEL.........oooviieiiiiiiieee e 95
V. KESIMPULAN DAN SARAN. ...ttt 97
5.1 KeSIMPUIAN.......uiiiiiie e 97
5.2 SArAN .. ——— 98
DAFTAR PUSTAKA ettt a e e e 99
LAMPIRAN L.ttt e e et e e e e e e e e e e e e aab e e e e e e e aeeeseannnns 104



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Baku Mutu Emisi Pengolahan Limbah B3 dengan cara

Termal Melalui Insinerasi.............cocooiiiiiiic e, 17
Tabel 2.2 Baku Mutu Udara Ambien...........ccoooiiiiiiiiiiieee 18
Tabel 2.3 Klasifikasi Stabilitas Atmosfer Pasquill Giffort pada Waktu

Siangdan Malam Hari...........cooiii 22
Tabel 2.4 Nilai Exponen P Berdasarkan Kelas Stabilitas Atmosfer.......... 22
Tabel 2.5 Nilai Konstanta Berdasarkan Kelas Stabilitas Atmosfer.......... 23
Tabel 2.6 Studi Pustaka dari Beberapa Penelitian............................... 42
Tabel 4.1 Hasil Uji Sumber Emisi Titik (Point Source).............ccoeevvnnne. 52
Tabel 4.2 Curah Hujan Rata-Rata pada Masing-Masing Semester.......... 54
Tabel 4.3 Suhu Udara Rata-Rata pada Masing-Masing Semester.......... 55
Tabel 4.4 Perbandingan Nilai Konsentrasi Sebaran Model

Gaussian dengan Pemantauan Citra Satelit.......................... 96
Tabel 4.5 Konsentrasi SO2 1 Jam Musim Kemarau tahun 2021........... 106
Tabel 4.6 Konsentrasi SO2 24 Jam Musim Kemarau tahun 2021..........106
Tabel 4.7 Konsentrasi SO2 1 Jam Musim Hujan tahun 2021................ 107
Tabel 4.8 Konsentrasi SO2 24 Jam Musim Hujan tahun 2021.............. 107
Tabel 4.9 Konsentrasi SO2 1 Jam Musim Kemarau tahun 2022........... 108
Tabel 4.10 Konsentrasi SO2 24 Jam Musim Kemarau tahun 2022........ 108
Tabel 4.11 Konsentrasi SO2 1 Jam Musim Hujan tahun 2022.............. 109
Tabel 4.12 Konsentrasi SO2 24 Jam Musim Hujan tahun 2022............. 109
Tabel 4.13 Konsentrasi SO2 1 Jam Musim Kemarau tahun 2023......... 110
Tabel 4.14 Konsentrasi SO2 24 Jam Musim Kemarau tahun 2023........ 110
Tabel 4.15 Konsentrasi SO2 1 Jam Musim Hujan tahun 2023.............. 111
Tabel 4.16 Konsentrasi SO2 24 Jam Musim Hujan tahun 2023............. 111

Tabel 4.17 Konsentrasi HF 1 Jam Musim Kemarau tahun

10



Tabel 4.20 Konsentrasi HF 24 Jam Musim Hujan tahun 2021................ 113

Tabel 4.21 Konsentrasi HF1 Jam Musim Kemarau tahun 2022............ 114
Tabel 4.22 Konsentrasi HF 24 Jam Musim Kemarau tahun 2022.......... 114
Tabel 4.23 Konsentrasi HF 1 Jam Musim Hujan tahun 2022................ 115
Tabel 4.24 Konsentrasi HF 24 Jam Musim Hujan tahun 2022................ 115

Tabel 4.25 Konsentrasi HF 1 Jam Musim Kemarau tahun

Tabel 4.26 Konsentrasi HF 24 Jam Musim Kemarau tahun 2023.......... 116
Tabel 4.27 Konsentrasi HF 1 Jam Musim Hujan tahun 2023............... 117
Tabel 4.28 Konsentrasi HF 24 Jam Musim Hujan tahun 2023................ 117

11



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Skema INSINerator...........coviuiiiii i 13
Gambar 2.2 PIUME RISE......oiiii e 29
Gambar 2.3 Looping Plume...... ... 33
Gambar 2.4 Fanning PIlume....... ... 34
Gambar 2.5 Conning PIume........oo i 35
Gambar 2.6 Lofting Plume..........cooiiii e, 36
Gambar 2.7 Fumigatting Plume...........coiiii e 37
Gambar 2.8 Trapping Plume....... ..., 37
Gambar 2.9 llustrasi Sebaran Polutan Pencemar dari Point Source....... 39
Gambar 4.1 Windrose Musim Kemarau Tahun 2021-2023................... 55
Gambar 4.2 Windrose Musim Hujan Tahun 2021-2023........................ 57
Gambar 4.3 Sebaran Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim Kemarau tahun
202 61
Gambar 4.4 Sebaran Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim Kemarau tahun
202 61
Gambar 4.5 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim
Kemarau 2027 . ... 62
Gambar 4.6 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim
Kemarau 2027 . ... 62
Gambar 4.7 Sebaran Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim Hujan tahun
202 63
Gambar 4.8 Sebaran Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim Hujan tahun
202 63
Gambar 4.9 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim
Hujan 2021 ... 64
Gambar 4.10 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim
Hujan 2021 ... 64
Gambar 4.11 Sebaran Emisi HF Selama 1 Jam Musim Kemarau tahun
202 66

Gambar 4.12 Sebaran Emisi HF Selama 24 Jam Musim Kemarau tahun

12



Gambar 4.13 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 1 Jam Musim

Kemarau 2027 . ... 67
Gambar 4.14 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 24 Jam Musim
Kemarau 2027 . ... 68
Gambar 4.15 Sebaran Emisi HF Selama 1 Jam Musim Hujan tahun
202 69
Gambar 4.16 Sebaran Emisi HF Selama 24 Jam Musim Hujan tahun
202 69
Gambar 4.17 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 1 Jam Musim
Hujan 2021 ..., 70
Gambar 4.18 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 24 Jam Musim
Hujan 2021 ... 70
Gambar 4.19 Sebaran Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim Kemarau tahun
20022, 72
Gambar 4.20 Sebaran Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim Kemarau tahun
20022, e, 72
Gambar 4.21 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim
Kemarau 2022.........coiii 73
Gambar 4.22 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim
Kemarau 2022..........cooei i, 73
Gambar 4.23 Sebaran Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim Hujan tahun
2002, 74
Gambar 4.24 Sebaran Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim Hujan tahun
2002, 74
Gambar 4.25 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim
Hujan 2022....... 75
Gambar 4.26 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim
Hujan 2022....... 75
Gambar 4.27 Sebaran Emisi HF Selama 1 Jam Musim Kemarau tahun
2002 e, 77

13



Gambar 4.28 Sebaran Emisi HF Selama 24 Jam Musim Kemarau tahun

2002, 77
Gambar 4.29 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 1 Jam Musim
Kemarau 2022.........ccooeiii i, 78
Gambar 4.30 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 24 Jam Musim
Kemarau 2022.........ccoiriiii e, 78
Gambar 4.31 Sebaran Emisi HF Selama 1 Jam Musim Hujan tahun
2002, 79
Gambar 4.32 Sebaran Emisi HF Selama 24 Jam Musim Hujan tahun
20022, 79
Gambar 4.33 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 1 Jam Musim
Hujan 2022....... 80
Gambar 4.34 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 24 Jam Musim
Hujan 2022....... 81
Gambar 4.35 Sebaran Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim Kemarau tahun
2023 82
Gambar 4.36 Sebaran Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim Kemarau tahun
2023 83
Gambar 4.37 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim
Kemarau 2023........coo i 83
Gambar 4.38 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim
Kemarau 2023. ... 84
Gambar 4.39 Sebaran Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim Hujan tahun
2023 85
Gambar 4.40 Sebaran Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim Hujan tahun
2023 85
Gambar 4.41 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 1 Jam Musim
Hujan 2023.. ..., 86
Gambar 4.42 Grafik Plot Konsentrasi Emisi SO2 Selama 24 Jam Musim
Hujan 2023.. ... 86

Gambar 4.43 Sebaran Emisi HF Selama 1 Jam Musim Kemarau tahun

14



2023 88
Gambar 4.45 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 1 Jam Musim

Kemarau 2023........oo i 89
Gambar 4.46 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 24 Jam Musim

Kemarau 2023. ... 89
Gambar 4.47 Sebaran Emisi HF Selama 1 Jam Musim Hujan tahun

2023 90
Gambar 4.48 Sebaran Emisi HF Selama 24 Jam Musim Hujan tahun

2023 90
Gambar 4.49 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 1 Jam Musim

Hujan 2023.. ..., 91
Gambar 4.50 Grafik Plot Konsentrasi Emisi HF Selama 24 Jam Musim

Hujan 2023.. ..., 91
Gambar 4.51 JavaScript Google Earth Engine Parameter SOo............. 119
Gambar 4.51 JavaScript Google Earth Engine Parameter HF.............. 119

15



DAFTAR GRAFIK

Grafik 4.1 Nilai Konsentrasi Sebaran Emisi SO2 Periode Rata-Rata

16



AERMOD

AERMET

SOz

HF

CKx vy 2)

He

Oy, 0z

DAFTAR SINGKATAN

: Atmospheric Emission Release Model Downwind

Aerosol

Transport

Emission and Meteorological Environmental

: Sulfur Dioksida

: Hidrogen Fluorida

: Konsentrasi polutan pada point source

: Laju emisi gas pencemar (g/s)

: Tinggi efektif cerobong (m)

. Kecepatan angin pada ketinggian cerobong (m/s)

: Jarak downwind dari sumber ke reseptor (m)

: Jarak lateral dari sumber ke reseptor (m)

: Tinggi reseptor vertical (m)

: Standar deviasi konsentrasi pencemar dalam arah-y dan

arah-z (m)

17



	PERNYATAAN
	PRAKATA
	ABSTRAK
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR GRAFIK
	DAFTAR SINGKATAN

