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1. Pendahuluan 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) batu bara merupakan penyumbang terbesar emisi udara 
terhadap kelangsungan lingkungan dan dapat mengancam keberadaan makhluk hidup didalamnya. 
Pembakaran batu bara menghasilkan gas buang yang sangat berbahaya bagi makhluk hidup, dimana 
dari pembakarannya dihasilkan gas buang berupa CO2, NOx, SOx, dan impuritis yang notabene 
merupakan gas yang sangat berbahaya bagi lingkungan. Hal ini semakin diperparah dengan kebijakan 
pemerintah Indonesia tentang ketahanan energi. Namun di lain pihak Pemerintah telah berkomitmen 
untuk merealisasikan penyediaan listrik sebesar 35 ribu Megawatt (MW) dalam jangka waktu 5 tahun 
(2014-2019), walaupun sampai sekarang masih berjalan. Sepanjang 5 tahun tersebut, pemerintah 
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 Combustion of coal in coal-fired power plants produces air pollution 
such as SO2, NOx, CO2, and Particulates. The Jeranjang power plant in 
West Lombok Regency uses 300,000 tons/year of coal to generate 75 
MW of electricity. It can be a large potential for environmental 
pollution. This research aims to simulate the potential of SO2 and CO2 
exhaust gas dispersion to the environment and the fatality percentage 
caused by burning the Jeranjang coal power plant using the Gauss 
Model. The research was conducted by a literature study and direct 
observation of PLTU Jeranjang. After that, in this research, the SO2 
and CO2 concentration were calculated. At the end of the study, 
estimating the potential dispersion and fatality percentage by SO2 and 
CO2 gas was also calculated around the Jeranjang power plant. The 
results are SO2 dispersion with a dispersion mass of 0.145 kg/sec from 
a distance of 2,000 to 46,000 m increased from 1x10-45 to 1.9x10-5 ppm 
and decreased to 0 ppm. The fatality percentage y generated is 0%. The 
CO2 dispersion potential into the environment without a mass of 12.378 
kg/sec increases at a distance of 2,000 to 58,000 m, from a 
concentration of 2.7x10-65 to 0.00184 ppm. The CO2 concentration 
decreases to 0 ppm. The fatality percentage generated is 0%. The 
calculation of settlement dispersion around the PLTU Jeranjang can be 
safe from SO2 and CO2 dispersion, and the fatality percentage 
generated is 0%.  
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bersama PLN dan swasta berencana membangun 109 pembangkit; masing-masing terdiri 35 proyek 
oleh PLN dengan total kapasitas 10.681 MW dan 74 proyek oleh swasta/Independent Power Producer 
(IPP) dengan total kapasitas 25.904 MW. Untuk mewujudkan rencana tersebut, sejak 2015 sampai 
sekarang, pemerintah telah merealisasikan proyek listrik paling banyak menggunakan PLTU berbahan 
baku batu bara muda sebagai pembangkit utamanya. Hal ini disebabkan karena, cadangan batu bara 
yang dimiliki Indonesia sangat berlimpah, terutama batu bara jenis low rank coal yang notabene 
merupakan kualitas terendah [1]. Sehingga dengan begitu, mengakibatkan potensi pencemaran 
lingkungan oleh hasil pembakaran batu bara akan semakin meningkat.  

Di Nusa Tenggara Barat (NTB) sendiri pada tahun 2020 ini telah memiliki beberapa lokasi 
pembangkit listrik tenaga uap berbahan bakar batu bara. Yang terbesar adalah di daerah Dusun 
Jeranjang, Kecamatan Gerung, Kabupaten Lombok Barat, Nusa Tenggara Barat. Kapasitas 
pembangkitan listrik yang sudah berjalan saat ini 75 MW yang terbagi dalam 3 unit pembangkit. 
Masing-masing pembangkit memiliki kapasitas 25 MW [2, 3]. Sedangkan kualitas batu bara yang 
digunakan juga merupakan low rank coal [4, 5]. Dari hasil penelitian mengatakan bahwa hasil uji 
proximate batu bara jenis low rank coal di Indonesia adalah 18,29% untuk moisture content, volatile 
matter 38,40%, ash content 12,544%, fixed carbon 30,76%, dan nilai kalor sebesar 4.739,24 kkal/kg 
[6]. Selain itu, batu bara jenis low rank coal merupakan batu bara dalam kelas batu bara sub-
bituminous [7]. Dari data tersebut dapat dilihat bahwa, dengan kandungan batu bara seperti yang telah 
disebutkan, maka pembakaran batu bara jenis ini dapat menghasilkan limbah udara yang cukup besar. 
Dari indikasi pencemaran lingkungan tersebut menyebabkan perlu adanya antisipasi berupa 
perhitungan pola persebaran gas buang hasil pembakaran batu bara, sehingga masyarakat dan 
pemerintah dapat memutuskan langkah yang tepat untuk mengantisipasi keracunan gas buang. Salah 
satunya dengan modifikasi cerobong gas buang ataupun jarak pemukiman yang aman untuk 
masyarakat. Selain itu juga, dengan adanya antisipasi tersebut, masyarakat selain aman juga terpenuhi 
dalam hal energi dan ekonomi dari pembangkitan listrik PLTU batu bara tersebut [8]. Ada beberapa 
metode yang digunakan untuk mengetahui pola persebaran gas buang hasil dari pembakaran batu bara. 
Salah satunya adalah dengan menggunakan Gaussian Model, dan dengan pendekatan model Plume 
dan Puff [9]. Model ini dapat memprediksi persebaran polutan (Xmax) pada jarak tertentu sehingga kita 
dapat mengetahui konsentrasi polutan di permukaan tanah (Ground Level Concentration Maximum) 
[10]. Selain itu, telah banyak penelitian tentang gas buang hasil pembakaran batu bara. Salah satu 
penelitian menyatakan tentang simulasi persebaran gas buang dan partikulat dari cerobong asap pada 
pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) di Jepara yang menggunakan bahan bakar batu bara [8]. Dia 
menggunakan model Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan memvariasikan kecepatan udara. 
Dari hasil penelitiannya menyatakan bahwa, dari kontur penyebaran gas buang yang diperoleh pada 
proses simulasi tanpa menggunakan cerobong pembuangan menghasilkan dengan kecepatan udara 
yang rendah, gas buang lebih pekat dan semakin berkurang seiring dengan bertambahnya kecepatan 
udara, namun nilai maksimum konsentrasi gas buang sama di setiap variasi kecepatan udara. Selain 
itu, penelitian lain juga menggunakan model dispersi Gauss untuk memprediksi jarak pada arah 
penyebaran polutan yang diberi simbol Xmax dalam mengetahui kadar konsentrasi polutan maksimum 
di permukaan tanah (Ground Level Maximum Concentration) [11]. 

Sehingga, pada penelitian ini akan dilakukan simulasi perhitungan terhadap potensi persebaran gas 
buang SO2 dan CO2 serta kemungkinan persen jumlah kematian yang disebabkannya (Fatality 
Percentage) PLTU batu bara Jeranjang di Dusun Jeranjang, Kecamatan Gerung, Kabupaten Lombok 
Barat, Nusa Tenggara Barat, dengan kapasitas pembangkitan listrik sebesar 75 MW. Perhitungan 
dilakukan menggunakan pendekatan Gaussian Model yaitu dengan puff dispersion model. Batu bara 
yang digunakan adalah batu bara dengan jenis low rank coal. Penelitian dilakukan dengan melakukan 
variasikan jarak dispersi terhadap konsentrasi gas dan fatality percentage setiap detiknya.  

2. Metodologi Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan cara studi pustaka serta peninjauan langsung ke lokasi. Setelah 
didapatkan data dilakukan proses perhitungan simulasi untuk mengetahui jumlah dispersi gas SO2 dan 
CO2 serta jumlah kemungkinan fatality percentage yang dihasilkan pada variasi jarak dispersi.  

2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan selama Juli-Desember 2019. Lokasi penelitian adalah di PLTU Jeranjang, 
Dusun Jeranjang, Kecamatan Gerung, Kabupaten Lombok Barat, Nusa Tenggara Barat, Indonesia. 
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Lokasi dapat dilihat pada Gambar 1. Penelitian ini dilakukan pada malam hari, dengan dispersi terjadi 
pada keadaan cuaca sedikit mendung. Malam hari diambil sebab konsentrasi persebaran gas buang 
pada malam hari jauh lebih besar daripada siang hari [12]. Hal ini disebabkan karena tidak ada 
pengaruh sinar ultraviolet matahari [13]. 

 

Gambar 1. Lokasi PLTU Jeranjang, Dusun Jeranjang, Lombok Barat, NTB 

2.2. Prosedur 

Penelitian diawali dengan pengecekan langsung terhadap jumlah batu bara yang digunakan per 

tahunnya serta tinggi cerobong asap PLTU Jeranjang. Selain itu dilakukan studi pustaka terhadap 

kandungan ultimate dan proximate batu bara yang digunakan sebagai bahan bakar di PLTU Jeranjang. 

Hasil uji ultimate dan proximate dapat dilihat pada Tabel 1 [6]. Sedangkan kecepatan angin dapat 

dilihat di data yang telah dirilis selama tahun 2019 di website BMKG, yaitu rata-rata kecepatan angin 

terendah dan tertinggi yang dihasilkan selama tahun 2019. 

Tabel 1.  Hasil Uji Ultimate dan Proximate Batu Bara Low Rank Coal PLTU Batu bara Indonesia  

Proximate Analysis Persen Berat (%) Ultimate Analysis Persen Berat (%) 
Moisture Content 18,29 C 70 

Volatile Matter 38,40 H 6 

Ash Content 12,54 O 21 

Fixed Carbon 30,76 N 1,5 

  S 1,5 

 

1) Metode Perhitungan Konsentrasi Dispersi Gas Buang PLTU Batu Bara (CO2 dan SO2) 
Setelah didapatkan data-data di atas, dilakukan perhitungan konsentrasi dispersi gas SO2 dan CO2 

yang dihasilkan dari pembakaran batu bara pada PLTU. Konsentrasi dispersi dihitung berdasarkan 
perbedaan jarak yang ditempuh setelah keluar dari cerobong asap pembuangan gas PLTU. Persamaan 
yang digunakan untuk menghitungnya adalah persamaan jenis Puff Dispersion pada Gaussian Model 
[10]. Persamaan yang digunakan dapat dilihat pada Persamaan 1.  

(𝐶)〈𝑢𝑡, 0, 0, 𝑡〉 =
𝑄𝑚

√2𝜋
3

2⁄ 𝜎𝑥𝜎𝑦𝜎𝑧

𝑒𝑥𝑝 [−
1
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𝑧
)

2
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Pada Persamaan 1, C (kg/m3) merupakan konsentrasi yang terdispersi terhadap jarak dan waktu. 
Qm (kg) merupakan jumlah gas yang keluar dari cerobong asap persatuan waktu (dalam detik). Nilai 
Qm untuk gas SO2 maupun CO2 pada PLTU Jeranjang dengan kapasitas 75 MW dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan reaksi pembakaran. Reaksi pembakaran dapat dilihat pada Persamaan 2 
untuk SO2 dan Persamaan 3 untuk CO2 [14, 15]. u (m/s) sendiri merupakan kecepatan angin pada 

lokasi PLTU. t (detik) merupakan waktu persebaran gas. Sedangkan untuk x, y, dan z (m) adalah 
parameter dispersi. Parameter disperi didapatkan melalui kecepatan angin rata-rata di lokasi 
pengambilan sampel serta keadaan cuaca saat pengambilan sampel. Sedangkan Hr adalah tinggi 

cerobong asap pembuangan gas SO2 dan CO2. Tinggi cerobong untuk PLTU Jeranjang adalah 200 
meter. 
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𝑆 + 𝑂2 𝑆𝑂2  (2)                                      

𝐶 +  𝑂2 →  𝐶𝑂2 (3)                                               

Dari data BMKG, kecepatan angin di sekitar lokasi PLTU Jeranjang selama tahun 2019 adalah 
rata-rata sebesar 2,1 m/s. Asumsi pada penelitian ini adalah kecepatan angin rata-rata dianggap 
konstan secara terus-menerus dan terus mengarah pada titik uji. Sedangkan keadaan cuaca yang 
digunakan adalah sedikit mendung dan diasumsikan cenderung tetap. Selain itu diasumsikan bahwa 
cuaca dianggap konstan pada saat perhitungan simulasi. Sehingga dengan data tersebut didapatkan 

kelas stabilitas Pasquill-Gifford pada nilai E sehingga didapatkan Persamaan x dan y yang 

dijabarkan pada Persamaan 4, sedangkan z dapat dilihat pada Persamaan 5. 

𝜎𝑥 𝑑𝑎𝑛 𝜎𝑦 = 0,04𝑥0,92  (4) 

𝜎𝑧 = 0,1𝑥0,65 (5) 

X adalah jarak dispersi gas yang dihasilkan dari pembakaran batu bara dihitung dari mulut 
cerobong asap dengan satuan meter (m).  

2) Metode Perhitungan Fatality Percentage oleh Gas Buang PLTU Batu Bara (CO2 dan SO2) 
Setelah ditemukan konsentrasi dispersi, dilakukan perhitungan kemungkinan jumlah fatality 

percentage. Fatality Percentage merupakan jumlah persentase penduduk yang meninggal dalam satu 
populasi tersebut yang disebabkan karena konsentrasi gas buang yang dihasilkan. Fatality Percentage 
dirumuskan dengan Persamaan 6. 

𝑃 〈𝐹𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦〉 = 50 (1 +
𝑌−5

𝑌−5
) 𝐸𝑅𝐹 (

𝑌−5

√2
) (6) 

Dimana P adalah fatality percentage (%) setiap jarak dispersi gas buang PLTU batu bara. 
Sedangkan Y merupakan Probit variabel yang merupakan fungsi dari konsentrasi gas buang dan 
waktu pemaparan. Persamaan Y dijabarkan pada Persamaan 7. 

𝑌〈𝑃𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑒𝑙〉 = −17,1[1,69 ln 𝐶𝑝𝑝𝑚
2,75𝑥 𝑡] (7) 

Dimana Cppm merupakan konsentrasi yang dihasilkan dari perhitungan menggunakan Persamaan 1 
yang telah dirubah dari satuan kg/m3 menjadi satuan ppm dengan menggunakan Persamaan 8. 
Sedangkan t adalah waktu dispersi (dalam detik). Waktu dispersi gas buang didapatkan dari perkalian 
antara kecepatan angin rata-rata dan jarak dispersi. 

𝐶𝑝𝑝𝑚 = 𝑛𝑅𝑇
𝑃⁄  (8) 

Dimana pada Persamaan 8, n merupakan molekul dari gas buang dengan satuan mol, R adalah 
tetapan gas ideal dengan satuan L.atm/mol.K, T adalah suhu dalam satuan kelvin, dan P adalah 
tekanan pada satuan atm. Asumsi yang diambil pada Persamaan ini adalah gas SO2 dan CO2 dalam 
keadaan ideal (1 atm, 25 oC). 

Pada bagian akhir dilakukan simulasi perhitungan konsentrasi dispersi gas SO2 dan CO2 pada 
setiap perbedaan jarak dispersi. Setelah itu dilakukan juga perhitungan fatality percentage yang 
disebabkan oleh konsentrasi dispersi gas SO2 dan CO2 pada setiap jarak dispersi gas. Dilakukan juga 
prediksi secara nyata terhadap konsentrasi dispersi dan fatality percentage untuk empat titik lokasi 
pemukiman yang terdekat dengan PLTU Jeranjang. Lokasi yang ditargetkan dapat dilihat pada 
Gambar 2. 

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa ada empat lokasi terdekat. Dimana lokasi yang terdekat 
ditandai dengan jarak ukuran menggunakan lingkaran warna merah. Jarak lokasi 1 adalah 2.031 meter. 
Jarak untuk lokasi 2 ditandai dengan lingkaran berwarna hijau dengan jarak dari PLTU sejauh 4.714 
meter. Untuk lokasi 3 ditandai dengan lingkaran kuning. Jarak lokasi 3 dengan PLTU Jeranjang adalah 
6.030 meter. Dan yang terakhir adalah lokasi 4 yang ditandai dengan pengukuran jarak menggunakan 
lingkaran berwarna biru. Jarak lokasi 4 dengan PLTU Jeranjang adalah 7.813 meter. Selain itu 
dilakukan pengecekan konsentrasi CO2 dan SO2 menggunakan gas test jenis Portable Combustion 
Gas Analyzer IMR-1400/14195 pada jarak terjauh dari cerobong asap (50.000 meter) dan juga pada 
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jarak yang terlah ditentukan seperti yang telah dijelaskan di atas. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 
keakuratan dari hasil simulasi. 

 

Gambar 2. Lokasi Pemukiman dengan Jarak Terdekat dari PLTU Jeranjang 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pada Tabel 2, kecepatan angin rata-rata didapatkan dari data BMKG diambil dari pusat data 
BMKG yang terdekat dengan lokasi PLTU Jeranjang, Lombok Barat. Stasiun terdekat dengan lokasi 
PLTU Jeranjang adalah BMKG stasiun Lombok Barat. Sedangkan untuk mengetahui massa SO2 yang 
terbentuk dari hasil pembakaran batu bara PLTU Jeranjang dapat dihitung dengan menggunakan 
reaksi pembakaran sulfur pada batu bara yang dijabarkan pada Persamaan 2. Persamaan yang 
digunakan untuk mengetahui massa CO2 diketahui dengan menggunakan reaksi pembakaran karbon 
pada batu bara yang dapat menghasilkan gas CO2. Dan dijabarkan pada Persamaan 3. Untuk 
menghitung nilai konsentrasi dengan satuan ppm dapat digunakan Persamaan 8 yaitu persamaan 
Boyle-Gaylussac. Sedangkan dari Tabel 3 terlihat hasil uji gas menggunakan gas test memperlihatkan 
tidak ada penambahan signifikan terhadap kadar CO2 maupun SO2 di udara. Hal ini dapat diasumsikan 
bahwa tidak ada penambahan signifikan dari hasil cerobong asap PLTU batu bara terhadap kadar CO2 
dan SO2 di udara bebas. Hal ini dikuatkan dengan perbandingan konsentrasi gas pada jarak 50.000 
meter dari cerobong dengan nilai yang hampir sama dengan jarak yang telah ditentukan dari titik 
cerobong. Di lain pihak, diketahui ambang batas CO2 di udara adalah 300-600 ppm. Sedangkan kadar 
normal SO2 di udara bersih adalah 0,03 ppm. 

Tabel 2.  Hasil Perhitungan Data Awal Konsentrasi Dispersi SO2 dan CO2 

Item Perhitungan Hasil 
Jumlah batu bara yang dibakar untuk menghasilkan 75 MW listrik, ton/tahun 300.000 

Kecepatan angin rata-rata selama 2019, u (m/detik) 2,1 

Tinggi cerobong asap pembuangan PLTU,  Hr (m) 200 

Mr C (g/mol) 12 

Mr S (g/mol) 32 

Mr CO2 (g/mol) 44 

Mr SO2 (g/mol) 64 

Suhu, T (Kelvin) 298 

Tekanan, P (atm) 1 

Tetapan Gas, R (L.atm/mol.K) 0,08205 

QmSO2, massa SO2 yang terbentuk dari pembakaran (kg/detik) 0,145 

QmCO2, massa CO2 yang terbentuk dari pembakaran (kg/detik) 12,378 

Tabel 3.  Hasil Uji lapangan Dispersi SO2 dan CO2 

Lokasi dari Cerobong (meter) Kadar Gas (ppm) 

SO2 CO2 

50.000 0,000052 300  

2.031 0,000053 310 

4.714 0,000047 309 

6.030 0,000059 311 

7.813 0,000054 309 
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3.1 Hasil Simulasi Perhitungan Konsentrasi Dispersi dan Fatality Percentage dari Gas SO2 

Terhadap Perbedaan Jarak Dispersi PLTU Jeranjang 

Simulasi perhitungan terhadap konsentrasi dispersi gas SO2 terhadap perbedaan jarak dispersi 
dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

Gambar 3. Hasil Simulasi Konsentrasi Dispersi Gas SO2 Terhadap Jarak Dispersi Setiap Detiknya 

Dengan massa SO2 yang keluar dari cerobong asap PLTU batu bara Jeranjang sebesar 0,145 
kg/detik, hasil persebaran gas dapat dilihat pada Gambar 3. Dari hasil dapat dilihat bahwa dari jarak 
2.000 hingga 42.000 meter, konsentrasi gas SO2 yang dapat mengenai permukaan tanah meningkat 
dari 1x10-45 ppm hingga 1,9x10-5 ppm. Hal ini disebabkan karena sumber pelepasan SO2 berada di 
ketinggian (Hr) 200 meter di atas permukaan tanah. Sehingga, dengan adanya kecepatan angin sebesar 
2,1 m/s mengakibatkan gas SO2 terbawa angin dan tidak banyak SO2 yang berhasil menyentuh tanah 
pada jarak terdekat dari cerobong. Sedangkan pada jarak 46.000 meter hingga seterusnya, konsentrasi 
gas SO2 mengalami penurunan konsentrasi hingga mencapai 0 ppm pada jarak tertentu. Hal ini 
disebabkan karena dengan terdispersinya gas SO2 di lingkungan secara terus-menerus, menyebabkan 
konsentrasi dari gas SO2 akan terus berkurang bahkan habis dengan bertambahnya jarak dispersi. 
Gambar visual dari hasil perhitungan dapat dilihat pada Gambar 4. Hal ini sejalan dengan yang 
dihasilkan oleh [12]. Pada perhitungan dispersi gas SO2 pada pabrik semen. Semakin besar jarak 
dispersi SO2, konsentrasi SO2 terdispersi semakin besar, dan menurun setelah konsentrasi maksimum 
tercapai, hingga konsentrasi SO2 menunjukkan angka 0 ppm atau habis terdispersi. Sedangkan untuk 
hasil perhitungan fatality percentage yang disebabkan dispersi gas SO2 PLTU Jeranjang dapat dilihat 
pada Gambar 5.  

Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa fatality percentage atau warga yang meninggal karena 
persebaran SO2 dari jarak 2.000 meter hingga 62.000 menggunakan perhitungan Gaussian Model 
adalah 0%. Hal ini disebabkan karena faktor jumlah gas SO2 yang tersipersi ke lingungan. Dimana 
jumlah dari gas SO2 yang terdispersi setiap detiknya sangat sedikit, sehingga perhitungan fatality 
percentage memberikan angka 0%. Sedangkan nilai TLV dari SO2 yang diambil dari data MSDS 
adalah 2 ppm. Dimana TLV didalam ACGIH didefinisikan sebagai Nilai Ambang Batas yaitu 
konsentrasi di udara bahan kimia yang merepresentasikan kondisi dimana hampir seluruh pekerja 
dapat terpajan berulang kali, hari demi hari pada keseluruhan waktu kerja dalam kehidupannya, tanpa 
timbulnya efek kesehatan yang merugikan. Sehingga dengan konsentrasi paparan per detiknya seperti 
hasil perhitungan, manusia masih dapat bertahan, sebab tidak melebihi dari ambang batas nilai TLV 
untuk gas SO2, atau bahkan tergolong sangat sedikit. 
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Gambar 4. Bentuk Visual dari Simulasi Perhitungan Gas SO2 yang Terdispersi Setiap Detiknya ke 

Lingkungan 

 

Gambar 5. Hasil Perhitungan Fatality percentage pada Setiap Jarak Dispersi Setiap Detiknya oleh Gas SO2 

Dengan mengacu pada hasil perhitungan simulasi di atas, potensi konsentrasi dispersi dan potensi 
fatality percentage yang disebabkan karena gas SO2 terhadap penduduk di sekitar PLTU Jeranjang 
dapat dilihat pada Tabel 4. Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa, pada 4 titik lokasi jarak terdekat 
pemukiman dari PLTU Jeranjang, dengan mengacu pada perhitungan simulasi dan nilai ambang batas 
TLV dari MSDS menunjukkan bahwa, penduduk di sekitar PLTU Jeranjang aman dari gas SO2.  

Tabel 4.  Data Dispersi Gas SO2 dan Fatality Percentage dari PLTU Jeranjang ke Pemukiman Warga Sekitar 

Lokasi Jarak Lokasi ke PLTU Konsentrasi SO2 Terdispersi Fatality Percentage (%) 
Lokasi 1 2.031 7,516x10-45 0 

Lokasi 2 4.714 8,462x10-17 0 

Lokasi 3 6.030 4,483x10-13 0 

Lokasi 4 7.813 2,488x10-10 0 

2.3. Hasil Simulasi Perhitungan Konsentrasi Dispersi dan Fatality Percentage dari Gas CO2 

Terhadap Perbedaan Jarak Dispersi PLTU Jeranjang 

Hasil simulasi perhitungan terhadap potensi konsentrasi dispersi gas CO2 terhadap perbedaan jarak 
dispersi setiap detiknya dapat dilihat pada Gambar 6. Dengan massa CO2 yang keluar dari cerobong 
asap PLTU batu bara Jeranjang sebesar 12,378 kg/detik, menghasilkan persebaran seperti pada 
Gambar 6. Dari hasil dapat dilihat bahwa, dari jarak 2.000 meter hingga 58.000 meter, konsentrasi gas 
CO2 yang dapat mengenai permukaan tanah meningkat dari 2,7 x 10-65 ppm hingga 0,00184 ppm. Hal 
ini disebabkan karena, sumber pelepasan CO2 berada di ketinggian (Hr) 200 meter di atas permukaan 
tanah. Sehingga, dengan adanya kecepatan angin sebesar 2,1 m/s mengakibatkan gas CO2 terbawa 
angin dan tidak banyak CO2 yang berhasil menyentuh tanah pada jarak terdekat dari cerobong. 
Sedangkan pada jarak 62.000 meter hingga seterusnya, konsentrasi gas CO2 mengalami penurunan 
konsentrasi hingga mencapai 0 ppm. Hal ini disebabkan karena dengan terdispersinya gas CO2 di 
lingkungan secara terus menerus, menyebabkan konsentrasi dari gas CO2 akan terus berkurang bahkan 
habis dengan bertambahnya jarak dispersi. Gambaran visual dari hasil perhitungan dispersi CO2 ke 
lingkungan dapat dilihat pada Gambar 7. Hal ini sejalan dengan apa yang dihasilkan oleh [16]. Pada 
perhitungan dispersi gas CO2 menggunakan Gaussian Model dengan pendekatan plume air dispersion 
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model pada pembakaran batu bara untuk PLTU di daerah Nova Scotia, Canada, dimana semakin besar 
jarak dispersi CO2, konsentrasi CO2 terdispersi semakin besar, dan menurun setelah konsentrasi 
maksimum tercapai, hingga konsentrasi CO2 menunjukkan angka 0 ppm atau habis terdispersi.  

 

Gambar 6. Hasil Simulasi Kosentrasi Dispersi Gas CO2 terhadap Jarak Dispersi Setiap Detiknya 

 

Gambar 7. Bentuk Visual dari Simulasi Perhitungan Gas CO2 yang Terdispersi Setiap Detiknya ke 

Lingkungan 

Sedangkan untuk hasil perhitungan fatality percentage yang disebabkan dispersi gas CO2 PLTU 
Jeranjang dapat dilihat pada Gambar 8. Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa, kemungkinan 
jumlah persentase masyarakat yang meninggal karena persebaran CO2 dari jarak 2.000 meter hingga 
66.000 meter dengan mengacu pada Gaussian Model adalah 0%. Hal ini disebabkan karena pengaruh 
jumlah gas CO2 yang terdispersi ke lingungan. Dimana jumlah dari gas CO2 yang terdispersi setiap 
detiknya sangat sedikit, sehingga perhitungan fatality percentage memberikan angka 0%. Sedangkan 
nilai TLV dari CO2 yang diambil dari data MSDS adalah 5.000 ppm. Dengan mengacu pada hasil 
perhitungan simulasi di atas, potensi konsentrasi dispersi dan potensi fatality percentage yang 
disebabkan karena gas CO2 terhadap penduduk di sekitar PLTU Jeranjang dapat dilihat pada Tabel 5. 
Berdasarkan Tabel 5 dapat dilihat bahwa, pada 4 titik lokasi jarak terdekat pemukiman dari PLTU 
Jeranjang, dengan mengacu pada perhitungan dan nilai ambang batas TLV dari MSDS, penduduk di 
sekitar PLTU aman dari gas CO2. 

Tabel 5.  Data Dispersi Gas CO2 dan Fatality Percentage dari PLTU Jeranjang ke Pemukiman Warga 

Sekitar 

Lokasi Jarak Lokasi ke PLTU Konsentrasi CO2 Terdispersi %Fatality (%) 
Lokasi 1 2.031 6,572x10-62 0 

Lokasi 2 4.714 4,095x10-21 0 

Lokasi 3 6.030 1,236x10-15 0 

Lokasi 4 7.813 1,469x10-11 0 
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Gambar 8. Hasil Perhitungan Fatality Percentage pada Setiap Jarak Dispersi Gas CO2  

4. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dengan menggunakan Gaussian Model dengan metode puff 
diadapatkan kesimpulan bahwa terjadi peningkatan konsentrasi dispersi gas SO2 hasil pembakaran 
PLTU batu bara Jeranjang setiap detiknya dengan peningkatan jarak, dan berkurang hingga konsentrai 
SO2 habis terdispersi setelah menempuh jarak tertentu. Konsentrasi SO2 meningkat dari 1x10-45 ppm 
hingga 1,9x10-5 ppm dari jarak 2.000 hingga 42.000 meter, kemudian menurun hingga konsentrasi 
bernilai 0 ppm. Sedangkan fatality percentage yang dihasilan dari jarak 2.000 hingga 62.000 meter 
bernilai 0%. Sehinga, pada lokasi 1 sampai 4 dapat dikatakan tidak terdampak oleh gas SO2 serta nilai 
fatality percentage menunjukkan nilai 0%. Untuk konsentrasi dispersi gas CO2 hasil pembakaran 
PLTU batu bara Jeranjang setiap detiknya meningkat dengan meningkatnya jarak dispersi. Dimana, 
konsentrasi CO2 meningkat dari 2.000 hingga 58.000 meter, yaitu dari 2,7 x 10-65 ppm hingga 0,00184 
ppm, lalu menurun hingga mencapai angka 0 ppm. Sedangkan fatality percentage yang dihasilkan 
dari penambahan jarak adalah 0%. Sehinga, pada lokasi 1 sampai 4 dapat dikatakan tidak terdampak 
oleh gas CO2 serta nilai fatality percentage menunjukkan nilai 0%. 
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Notasi 

C : Konsentrasi gas yang terdispersi ke lingungan setiap detiknya (kg/m3) 
Qm : Massa gas buang yang keluar dari cerobong persatuan waktu (kg/detik) 
u : Kecepatan angin rata-rata (m/detik) 

x : Paremeter dispersi pada arah persebaran gas (m) 

y : Parameter dispersi pada arah lateral (m) 

z : Parameter dispersi pada arah vertikal (m) 
P : Persen fatality (%) 
Y : Variabel probit  
Cppm : Konsentrasi gas yang terdispersi dalam satuan ppm (ppm) 
t : Waktu dispersi berlangsung (detik) 
T : Suhu gas buang (Kelvin) 
n : Molekul gas buang (mol) 
R : Tetapan gas (0,0825 L.atm/mol/K) 
P  : Tekanan gas buang (atm) 
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