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ABSTRACT

The plywood industry is industry that produce emissions from flue boiler which has
the potential of air pollution such as Sulfur Dioxide. This study was conducted to
determine the concentration of SO, determine the movement of SO, and determine
contribution of plywood industry emission for ambient air quality around Dusun
Kalimati, Tirtomartani, Kalasan, Sleman, D.l.Yogyakarta. The SO, sample testing
method refers to SNI 19-7119.7-2005 a Pararosanilin method using the
spectrophotometer and Gauss Dispersion Model for Point Source from stack of
plywood inudstry. Results of monitoring the concentration of SO, in December
2016 in point 1 amounted 3,878ug/Nm?® and point 2 amounted 3,866.g/Nm?. Results
Gauss Dispersion Model in point 1 amounted 6,512 x 10%'ug /Nm? and point 2
amounted 9,662 x 10”ug /Nm3.

Kata kunci : Sulfur Dioksida (SO2), Gauss Dispersion Model, Industri Kayu lapis,
Pararosanilin
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ABSTRAK

Industri kayu lapis merupakan salah satu industri yang menghasilkan emisi berasal
dari cerobong boiler yang memiliki potensi pencemaran udara seperti gas Sulfur
Dioksida. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui konsentrasi SO2, mengetahui
konsentrasi persebaran emisi SO dan mengetahui nilai kontribusi dari emisi
proses industri kayu lapis terhadap kualitas udara ambien di sekitar Dusun
Kalimati, Tirtomartani, Kalasan, Sleman, D.l.Yogyakarta. Metode pengujian
sampel SO2 ini mengacu pada SNI 19-7119.7-2005 dengan metoda Pararosanilin
menggunakan Spektrofotometer dan Gauss Dispersion Model untuk Point Source
dari cerobong industri kayu lapis. Hasil Penelitian konsentrasi pemantauan
langsung parameter SO pada bulan Desember 2016 di titik 1 sebesar 3,878ug/Nm?
dan titik 2 yakni sebesar 3,866ug/Nm?®. Hasil Gauss Dispersion Model di titik 1
sebesar 6,512x102'pug/Nm? dan titik 2 sebesar 9,662x107ug/Nm?3.

Kata kunci : Sulfur Dioksida (SO2), Gauss Dispersion Model, Industri Kayu lapis,
Pararorsanilin

XVi
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PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Sejak terjadinya revolusi industri mengakibatkan bertambahnya jumlah
industri di dunia, termasuk Indonesia. Hal tersebut guna menyejahterakan
kehidupan manusia. Disisi lain pertambahan industri menyebabkan penurunan
kualitas lingkungan akibat emisi yang dikeluarkan dari kegiatan industri tersebut.

Berdasarkan Undang-undang nomor 32 tahun 2009 tentang Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup, Penurunan kualitas lingkungan dilihat dari daya
tampung dan daya dukung lingkungan dalam mendukung kehidupan makhluk
hidup dan kemampuan lingkungan untuk menyerap komponen yang masuk atau
dimasukkan kedalamnya. Salah satu penurunan kualitas lingkungan yang dapat
diamati adalah penurunan kualitas udara. Hal tersebut dapat terlihat dari banyaknya
partikel debu yang bertebaran, suhu yang tinggi, pelapukan yang cepat, dan lain
sebagainya.

Udara merupakan salah satu dari faktor penting dalam kehidupan manusia
dan makhluk hidup lainnya. Perubahan kualitas udara umumnya disebabkan oleh
pencemaran udara, yakni masuknya zat pencemar berupa gas atau partikel ke dalam
udara baik secara alamiah atau secara antropogenik. Diantaranya adalah gas SOXx,
NOX, Oz, debu dan lain-lain (Fardiaz,1992).

Industri kayu lapis merupakan salah satu industri yang dalam proses
produksinya menghasilkan emisi yang berasal dari cerobong boiler yang memiliki
potensi pencemaran udara. Salah satu unsur pencemar udara yang dihasilkan adalah
gas sulfur dioksida (SO2) yang dapat menyebabkan kerusakan tanaman, iritasi
sistem pernafasan, hujan asam, proses korosi metal yang cepat, kerusakan bangunan
dan lain sebagainya.

Industri ini berdekatan dengan Dusun Kalimati yang terletak di Desa

Tirtomartani Kecamatan Kalasan Kabupaten Sleman. Emisi yang dikeluarkan dari



cerobong boiler yang pekat menimbulkan keluhan dan keresahan masyarakat
sekitar industri, karena dapat mengganggu kesehatan masyarakat terutama pada
anak-anak dan orang lanjut usia. Oleh karena itu dipilihlah Dusun ini sebagai lokasi
pengukuran untuk mengurangi kekhawatiran masyarakat sekitar, selain itu lokasi
ini sudah memenuhi persyaratan lokasi pengambilan sampel uji.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kadar Sulfur Dioksida (SO3) di
Dusun Kalimati yang diakibatkan kegiatan industri kayu lapis maka penelitian ini
mengangkat judul “Pemantauan Kualitas Udara Ambien dan Pemodelan Gauss
Dispersion Gas Sulfur Dioksida (SO2) dari Emisi Industri Kayu Lapis di
Dusun Kalimati, Tirtomartani, Kalasan, Sleman, D.l Yogyakarta”

1.2. RUMUSAN MASALAH
Rumusan masalah dari penilitian ini adalah:

1.  Berapa konsentrasi kualitas udara ambien untuk parameter Sulfur Dioksida
(SO2) dari emisi proses industri kayu lapis di Dusun Kalimati, Tirtomartani,
Kalasan, Sleman, D.l.Yogyakarta ?

2.  Berapa konsentrasi persebaran emisi Sulfur Dioksida (SOz) dari emisi proses
industri kayu lapis di Dusun Kalimati, Tirtomartani, Kalasan, Sleman,
D.l.Yogyakarta ?

3. Berapa nilai kontribusi Sulfur Dioksida (SO>) dari emisi proses industri kayu
lapis terhadap kualitas udara ambien di sekitar Dusun Kalimati, Tirtomartani,

Kalasan, Sleman, D.l.Yogyakarta ?



1.3.

1.4.

TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Untuk mengetahui konsentrasi kualitas udara ambien untuk parameter Sulfur
Dioksida (SOz) dari emisi proses industri kayu lapis di Dusun Kalimati,
Tirtomartani, Kalasan, Sleman, D.l.Yogyakarta.

Untuk mengetahui konsentrasi persebaran emisi Sulfur Dioksida (SO.) dari
emisi proses industri kayu lapis di Dusun Kalimati, Tirtomartani, Kalasan,
Sleman, D.l.Yogyakarta.

Untuk mengetahui nilai kontribusi Sulfur Dioksida (SO2) dari emisi proses
industri kayu lapis terhadap kualitas udara ambien di sekitar Dusun Kalimati,

Tirtomartani, Kalasan, Sleman, D.l.Yogyakarta.

RUANG LINGKUP
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijabarkan maka batasan

dalam penilitian ini adalah:

1.

Lokasi pengambilan sampel gas Sulfur Dioksida (SO2) yaitu di Dusun
Kalimati Desa Tirtomartani Kec.Kalasan Kab.Sleman D.l.Yogyakarta yang
berada di dekat industri kayu lapis. Pemantuan dilakukan pada 2 titik yang
berbeda, titik 1 terletak pada koordinat LS 7°44°25.7028” BT
110°27°50.6016” sedangkan titik 2 terletak pada koordinat LS 7°44°20.598”
BT 110°27°47.1456”.

Waktu pengambilan sampel selama bulan Oktober sampai dengan Desember
dilakukan setiap hari Senin siang pukul 13.00-14.00 dan Kamis pagi pukul
09.00-10.00 masing-masing selama 1 jam pengukuran.

Penentuan konsentrasi gas Sulfur Dioksida (SO.) di udara ambien
menggunakan spektrofotometer dengan metode pararosanilin.

Pemodelan udara yang digunakan adalah pemodelan gauss dispersion untuk
mengetahui pergerakan gas Sulfur Dioksida (SO.) yang berasal dari cerobong

boiler industri kayu lapis.



1.5. MANFAAT PENELITIAN
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi konsentrasi kualitas udara ambien untuk parameter
Sulfur Dioksida (SO2) dari emisi proses industri kayu lapis di Dusun
Kalimati, Tirtomartani, Kalasan, Sleman, D.l.Yogyakarta.

2.  Memberikan informasi terkait konsentrasi persebaran emisi Sulfur Dioksida
(SO2) dari emisi proses industri kayu lapis di Dusun Kalimati, Tirtomartani,
Kalasan, Sleman, D.l.Yogyakarta.

Memberikan kontribusi untuk melakukan penelitian lebih lanjut dalam

mengetahui kualitas udara serta persebaran emisi dari proses industri kayu lapis.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. UDARA

Udara adalah suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan yang
mengelilingi bumi dan komponen campuran gas tersebut tidak selalu konstan.
Udara juga merupakan atmosfer yang berada di sekeliling bumi yang fungsinya
sangat penting bagi kehidupan manusia di dunia ini (Fardiaz, 1992).

Udara di alam tidak pernah ditemukan bersih tanpa polutan. Namun, kualitas
udara yang baik sangat diperlukan oleh manusia, karena dapat mempengaruhi
kesehatan manusia itu sendiri. Menurunnya kualitas udara akibat terjadinya
pencemaran di suatu wilayah seringkali baru dirasakan setelah dampaknya
menyebabkan gangguan kesehatan pada makhluk hidup, termasuk pada manusia
(Fardiaz, 1992).

2.2. PENCEMARAN UDARA

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 41 Tahun 1999
menyebutkan bahwa yang dinamakan pencemaran udara adalah masuknya atau
dimasukkannya zat, energi, dan atau komponen lain kedalam udara ambien oleh
kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien turun sampai tingkat tertentu yang

menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya.

2.3. SUMBER PENCEMARAN UDARA
Sumber pencemaran udara dapat pula dibagi atas:
1)  Sumber bergerak, seperti: kendaraan bermotor
2)  Sumber tidak bergerak, seperti:
a. Sumber titik, contoh: cerobong asap
b. Sumber area, contoh: pembakaran terbuka di wilayah pemukiman
(Soemirat, 2002).



2.4. JENIS PENCEMARAN UDARA
Berdasarkan bentuk :

1.  Gas, adalah uap yang dihasilkan dari zat padat atau zat cair karena dipanaskan
atau menguap sendiri. Contohnya: CO>, CO, SOy, NOx.

2.  Partikel, adalah suatu bentuk pencemaran udara yang berasal dari zarah zarah
kecil yang terdispersi ke udara, baik berupa padatan, cairan, maupun padatan
dan cairan secara bersama-sama. Contohnya: debu, asap, kabut, dan lain-lain
(Sunu, 2001).

2.5. FAKTOR YANG MEMPENGARUHI PENCEMARAN UDARA
Pencemaran udara yang terjadi di permukaan bumi ini dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya faktor meteorologi dan iklim serta faktor topografi.
1.  Meteorologi dan Iklim
Variabel yang termasuk di dalam faktor meteorologi dan iklim, antara lain :
a. Temperatur
Pergerakan mendadak lapisan udara dingin ke suatu kawasan industri
dapat menimbulkan temperatur inversi. Dengan kata lain, udara dingin
akan terperangkap dan tidak dapat keluar dari kawasan tersebut dan
cenderung menahan polutan tetap berada di lapisan permukaan bumi
sehingga konsentrasi polutan di kawasan tersebut semakin lama semakin
tinggi.
b. Arah dan Kecepatan Angin
Kecepatan angin yang kuat akan membawa polutan terbang kemana-mana
dan dapat mencemari udara negara lain.
c. Hujan
Air hujan sebagai pelarut umum, cenderung melarutkan bahan polutan
yang terdapat dalam udara. Kawasan industri yang menggunakan batubara
sebagai sumber energinya berpotensi menjadi sumber pencemar udara di
sekitarnya. Pembakaran batubara akan menghasilkan gas sulfur dioksida

dan apabila gas tersebut bercampur dengan air hujan akan terbentuk asam



sulfat (sulfuric acid) sehingga air hujan menjadi asam, biasa disebut hujan
asam (acid rain) (Chandra, 2006).
2.  Topografi

Variabel-variabel yang termasuk di dalam faktor topografi, antara lain :

a. Dataran rendah
Di daerah dataran rendah, angin cenderung membawa polutan terbang jauh
ke seluruh penjuru dan dapat melewati batas negara dan mencemari udara
negara lain.

b. Pegunungan
Di daerah dataran tinggi sering terjadi temperatur inversi dan udara dingin
yang terperangkap akan menahan polutan tetap di lapisan permukaan
bumi.

c. Lembah
Di daerah lembah, aliran angin sedikit sekali dan tidak bertiup ke segala
penjuru. Keadaan ini cenderung menahan polutan yang terdapat di

permukaan bumi (Chandra, 2006).

2.6. SULFUR DIOKSIDA (SO2)
2.6.1. Pengertian Sulfur Dioksida

Sulfur dioksida (SO2) termasuk dalam kelompok sulfur oksida (SOx)
bersama dengan sulfur trioksida (SOz). Karakteristik SO, adalah memiliki bau
yang tajam dan tidak terbakar di udara, sedangkan SOz merupakan komponen
yang tidak reaktif. Kadar SO2 yang terdeteksi oleh indera penciuman manusia
pada konsentrasi 0,3 — 1 ppm (Wardhana, 2004).

Pembakaran bahan-bahan yang mengandung sulfur akan menghasilkan
kedua bentuk SOXx, tetapi jumlah relatif masing-masing tidak dipengaruhi oleh
jumlah oksigen yang tersedia. Meskipun udara tersedia dalam jumlah cukup,
SO2 selalu terbentuk dalam jumlah terbesar. Jumlah SOs yang terbentuk
dipengaruhi oleh kondisi reaksi, terutama suhu dan bervariasi dari 1-10% dari
total SO> (Fardiaz, 1992).



2.6.2. Sumber Sulfur Dioksida

SO; berasal dari dua sumber yakni sumber alamiah dan buatan. Sumber-
sumber SO, alamiah adalah gunung-gunung berapi, pembusukan bahan organik
olen mikroba dan reduksi sulfat secara biologis. Proses pembusukan akan
menghasilkan H>S yang akan cepat berubah menjadi SO>. Sumber-sumber SO
buatan adalah pembakaran bahan bakar minyak, gas dan batubara yang
mengandung sulfur tinggi, berkontribusi sebanyak 1/3 dari seluruh SOz atmosfer
per tahun yang seluruhnya berasal dari buangan industri, apabila pembakaran
bahan bakar fosil ini bertambah dikemudian hari maka dalam waktu singkat
sumber-sumber ini akan memproduksi lebih banyak SO, daripada sumber
alamiah (Slamet, 2002).

Menurut Jacobson (2002) dalam Waluyo (2011) menyebutkan bahwa SO-
adalah pencemar dari sumber industri yang berperan sebagai gas awal mulai
terbentuk asam sulfat (H2SO4), komponen partikel aerosol yang mempengaruhi
deposisi asam, iklim global dan lapisan ozon global. Beberapa sumber utama
dari gas SO, yakni pembangkit listrik tenaga batubara, pembakaran bahan bakar

fosil dan gunung berapi.

2.6.3. Mekanisme Pembentukan Sulfur Dioksida

Mekanisme pembentukan SOx dapat dituliskan dalam dua tahap reaksi
sebagai berikut :

S + 02(g) > SO2g) ciiiieiiiiiieiteie e (2.1)

2SO21q) + O21g) > 2S03(g) ceeererrerrverieniinierieriesiesesiesiesreeseeeesens (2.2)

Gas buangan hasil pembakaran pada umumnya mengandung SO: lebih
banyak daripada SOs. Jadi dalam hal ini yang dominan adalah SO, . Namun
apabila SO bertemu dengan oksigen dan kemudian membentuk gas SOz lalu
segera bertemu dengan air membentuk droplet asam sulfat (H2SO4) (Wardhana,
2004).

SOz) + H20@) < HaSO4) coevveeeiiieeceeec e (2.3)

Setelah berada di atmosfer, sebagian SO> diubah menjadi SOs (kemudian

menjadi H2SO4) oleh proses-proses fotolitik dan katalitik. Jumlah SO; yang



teroksidasi menjadi SOs dipengaruhi oleh beberapa faktor termasuk jumlah air
yang tersedia, intensitas, waktu dan distribusi spektrum sinar matahari, dan
jumlah bahan katalitik, sorptif dan alkalin yang tersedia. NO2 dan hidrokarbon
merupakan komponen yang penting dalam oksidasi, pengaruh katalitik nitrogen
oksida terhadap oksidasi (SO) telah diketahui dan digunakan selama bertahun-
tahun untuk memproduksi H2SO4 secara industri. Pada malam hari atau kondisi
lembab atau selama hujan, SO, atmosfer diabsorbsi oleh droplet air alkalin dan
bereaksi pada kecepatan tertentu untuk membentuk sulfat di dalam droplet
(Fardiaz, 1992).

2.6.4. Pengaruh Sulfur Dioksida terhadap Lingkungan

Pengaruh terhadap tanaman membuat kerusakan tanaman yang
dipengaruhi dua faktor, yaitu konsentrasi SO, dan waktu kontak. Kontak SO>
pada konsentrasi tinggi dalam waktu sebentar menyebabkan beberapa gejala
yakni daun menjadi kering dan mati, dan biasanya warna memucat, sedangkan
kontak dengan SO pada konsentrasi rendah dalam waktu lama menyebabkan
kerusakan kronis menyebabkan terhambatnya mekanisme pembentukan klorofil
sehingga warna daun menjadi menguning (Fardiaz,1992).

Berdasarkan Kementrian Lingkungan Hidup, Udara yang telah tercemar
SOx menyebabkan manusia akan mengalami gangguan pada sistem pernafasan.
Hal ini karena SOx yang mudah menjadi asam tersebut menyerang selaput lendir
pada hidung, tenggorokan dan saluran nafas yang lain sampai ke paru-paru.
Serangan gas SOx tersebut menyebabkan iritasi pada bagian tubuh yang terkena.
Iritasi pada saluran pernafasan dapat menyebabkan pergerakkan silia menjadi
lambat, bahkan dapat terhenti, sehingga tidak dapat membersihkan saluran
pernafasan. Hal ini dapat meningkatkan produksi lendir dan penyempitan
saluran pernafasan. Akibatnya terjadi kesulitan bernafas, sehingga benda asing
termasuk bakteri/ mikroorganisme lain tidak dapat dikeluarkan dari saluran
pernafasan dan hal ini memudahkan terjadinya infeksi saluran pernafasan
(Mukono,2000). Berikut ini adalah tabel pengaruh yang ditimbulkan oleh SO2

berdasarkan kadar konsentrasi yang ada di ambien :
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Tabel 2 1 Pengaruh SO2 terhadap manusia

Konsentrasi
Pengaruh
(ppm)
3-5 Jumlah terkecil yang dapat dideteksi dari baunya
8.12 Jumlah terkecil yang segera mengakibatkan iritasi
tenggorokan
20 Jumlah terkecil yang segera mengakibatkan iritasi mata
20 Jumlah terkecil yang segera mengakibatkan batuk
20 Maksimum yang diperbolehkan untuk kontak dalam
waktu lama
50 - 100 Maksimum yang diperbolehkan untuk kontak dalam
waktu singkat (30 menit)
400 - 500 Berbahaya meskipun kontak secara singkat

Sumber : Kirk dan Othmer, 1969 dalam Fardiaz,1992

Kerusakan akibat polutan SO, terhadap bahan lain terutama disebabkan
oleh asam sulfat yang diproduksi jika SOz bereaksi dengan uap air di atmosfer.
Salah satu pengaruh SO> terhadap bahan lain adalah terhadap cat, dimana waktu
pengeringan dan pengerasan beberapa cat meningkat jika mengalami kontak
dengan SO». Beberapa film cat menjadi lunak dan rapuh jika dikeringkan dengan
adanya SO.. Kecepatan korosi kebanyakan metal, terutama besi, baja dan zink,
dirangsang pada kondisi lingkungan yang terpolusi SO,. Bahan-bahan partikel,
kelembapan tinggi dan suhu juga berperanan penting dalam proses korosi
tersebut. Beberapa hal yang perlu diketahui mengenai korosi metal adalah
sebagai berikut.

v' Kecepatan korosi meningkat pada daerah industri.

v' Kecepatan korosi meningkat pada musim gugur dan salju karena polutan
partikel dan sulfur oksida lebih terkonsentrasi dalam pembakaran bahan bakar
untuk pemanasan.

Konsentrasi asam sulfat dalam jumlah tinggi sebagai polutan udara dapat
menyerang berbagai bahan bangunan, terutama bahan-bahan yang mengandung
karbonat seperti marmer, batu kabur, genteng dan batu. Karbonat di dalam
bahan-bahan tersebut diubah menjadi sulfat yang larut dalam air. Bahan-bahan
tersebut menjadi berlubang-lubang dan merapuh karena sulfat yang larut dapat

terbawa dengan air hujan.
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Beberapa serat tekstil, terutama yang terbuat dari serat tumbuh-
tumbuhan, kehilangan kekuatannya (menjadi lapuk) jika mengalami kontak
dengan asam. Serat hewan seperti wool lebih tahan terhadap asam. Kulit
mempunyai afinitas kuat terhadap SO, sehingga menyebabkan kehilangan
kekuatannya dan mudah sobek. Kertas juga mengabsorbsi SO, yang kemudian
dioksidasi menjadi H>SO4, menyebabkan kertas menjadi berubah warna dan
menjadi rapuh (Fardiaz,1992).

2.6.5. Peraturan Mengenai Kadar Sulfur Dioksida

Pemerintah telah menetapkan Baku Mutu Udara Ambien Nasional yang
terlampir dalam Keputusan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 153
Tahun 2002 dimana untuk mengatur batas maksimum beberapa parameter yang
diperbolehkan ada di udara ambien. Berikut ini adalah Baku Mutu Udara Ambien
khusus Sulfur Dioksida :

Tabel 2 2 Baku Mutu Kualitas Udara Ambien untuk Parameter Sulfur

Dioksida
Waktu BMUA Metode
Parameter Pengukuran | ppm Hg/NITP Analisis Peralatan
Sulfur 1 jam 0,34 900 Pembentukan
Dioksida 3 Jam = - kompleks Spektrofotometer
(SO2) 24 jam 370 0] RS dengan UV-VIS
1 tahun 0,03 60 pararosanilin

Sumber : KepGub No.153 Tahun 2002

2.7. INDUSTRI KAYU LAPIS
Kayu lapis atau barecore merupakan potongan kayu yang dipotong menjadi
korpis dengan ukuran yang sama dan direkatkan satu sama lainnya dengan lem
menjadi lembaran plywood.
2.7.1. Gambaran Umum Industri Kayu Lapis
CV. Sinar Albasia Utama merupakan pabrik industri pengolahan kayu
lapis (barecore) yang berdiri sejak tahun 2010 yang terletak di JI. Cangkirngan
Km 4, Dusun Babadan, Purwomartani, Kalasan, Sleman, Yogyakarta. Kapasitas
produksi CV. Sinar Albasia Utama mencapai 3000 m? tiap bulannya. CV. Sinar
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Albasia Utama mengekspor hasil produksinya ke Cina dan Taiwan. Bahan baku
yang digunakan yakni kayu albasia yang berasal dari hasil pertanian hutan rakyat
di beberapa wilayah di Indonesia, seperti Jawa Tengah dan Jawa Timur.
Kebutuhan bahan baku yang digunakan sebanyak 8.500 m3 tiap bulannya. Berikut
merupakan tahapan proses produksi di CV. Sinar Albasia Utama:

Sawn Timber Basah

Sticking

Kiln Dry

Sawn Timber Kering

Jumping Cross Cut

Double Planer

Gang Rip

Sortir

Setting

Press Laminating

Quality Check

Resize

Packing

Gambar 2 1 Tahapan Produksi Kayu Lapis CV. Sinar Albasia Utama

Penjelasan dari tiap tahapan produksi sebagai berikut:
1. Sawn Timber basah merupakan proses penerimaan dan perhitungan bobot
kayu. Jumlah dan volume kayu albasia lalu diletakkan di ruang terbuka
untuk mengurangi kelembaban sehingga kayu tersebut menjadi kering.



10.

11.

13

Sticking merupakan proses identifikasi, dokumentasi dan pengukuran kayu
standar legal logging sebelum menuju ke proses produksi. Kayu yang
melewati tahap ini akan diberikan penamaan/ pelabelan untuk siap
diproses dengan ukuran sepanjang 1 meter.

Kiln Dry merupakan pengeringan secara manual dengan menjemur kayu
di bawah sinar matahari dan menempatkan sesuai sistem IN/ OUT untuk
mengurangi kadar air yang terdapat pada kayu tersebut sehingga proses
pengeringan dengan mesin uap tidak memakan waktu yang lama.

Sawn Timber kering merupakan proses pengeringan menggunakan alat
dengan sistem steam yang dihasilkan dari mesin uap (boiler) yang mana
semua kayu tersebut ditempatkan pada suatu ruangan tertutup dan
dihembuskan uap panas steam untuk mengeringkan dan mengurangi kadar
air yang dapat menghambat proses pemotongan dan penempelan corepiece
menggunakan lem pvac. Bahan bakar yang digunakan untuk menyalakan
boiler adalah berasal dari kayu-kayu albasia yang tidak terpakai.

Jumping cross cut merupakan proses pemotongan panjang kayu dengan
panjang hasil random antara 30-50 cm

Double Planer merupakan proses penyamarataan atas dan bawah dari
bagian kayu tersebut dengan menggunakan mesin double surface planner.
Gang Rip merupakan proses pemotongan bahan menjadi terbelah-terbelah
antara 5-9 bilah dengan menggunakan mesin barpiece gang rip saw.
Sortir merupakan proses penentuan hasil dari double planer dan gang rip
untuk menentukan adanya proses resize atau tidak. Apabila baik maka
akan dilanjutkan menujur tahap selanjutnya.

Setting merupakan penataan barpiece ke dalam tatakan yang akan dipress
dan ditempel menggunakan lem untuk merekatkannya.

Press Laminating merupakan proses penempelan dan dipress dengan
mesing press hidrolis selama 20 menit.

Quality Check merupakan penentuan grade dari hasil barecore. Klasifikasi
grade dibagai menjadi 2 macam yakni grade A dan grade B atau reject

sehingga membutuhkan proses perbaikan.
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12. Resize merupakan proses pengecilan barpiece menjadi sesuai dengn
ketentuan yang seharusnya selain proses resize terdapat juga proses revisi
untuk memperbaiki barpiece yang cacat.

13. Packing merupakan tahap terakhir pada proses produksi yakni pemberian
label grade A dan B untuk dikemas sehingga siap dikirim kepada

konsumen.

Dalam proses sawn timber kering, pengeringan dilakukan menggunakan
boiler atau ketel uap yang beroperasi selama 24 jam. Bahan bakar yang digunakan
berasal dari kayu-kayu albasia yang tidak terpakai, sisa dari proses produksi.
Penyimpanan bahan bakar ini diletakkan didalam ruangan seluas 24 m2 dengan
tinggi 3 meter. Pengisian bahan bakar boiler dilakukan secara manual tergantung
kondisi temperatur boiler, apabila suhu rendah maka dilakukan penambahan
bahan bakar.

2.7.2. Baku Mutu Emisi Sumber Tidak Bergerak untuk Industri
Pengolahan Kayu
Baku mutu emisi industri kayu lapis untuk parameter Sulfur Dioksida
(SO.) terlampir dalam Keputusan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor
169 tahun 2003 tentang Baku Mutu Emisi Sumber Tidak Bergerak untuk Industri
Pengolahan kayu adalah sebagai berikut :
Tabel 2 3 Baku Mutu Emisi Sumber Tidak Bergerak untuk Industri
Pengolahan Kayu

NO Sumber Parameter BBatas Maksimum
mg/m ppm %
1 Unit Pengeringan | Sulfur Dioksida (SO2) 800 288 -

2.8. PEMODELAN
Demi mengendalikan tingkat emisi polusi udara dan polusi lainnya di daerah
tertentu, maka perlu menggunakan metode yang efektif untuk mengukur dan

mengevaluasi dampak dari polusi udara. Penilaian dan prediksi kualitas udara
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menggunakan data base yang diukur pada keadaan kualitas udara dan kondisi
meteorologi saat ini. Hasil yang didapat akan digunakan untuk menentukan langkah
yang efektif untuk mengurangi emisi dan polusi udara di suatu daerah (S.Goletic,
2013).

2.8.1. Gaussian Dispersion

Menurut Pasquill (1961) dan Gifford (1976), model dispersi gauss
digunakan untuk menilai dampak adanya sumber pencemaran udara terhadap
kualitas udara lokal dan perkotaan. Kelebihan dari pemodelan Gauss adalah
dapat digunakan untuk mengolah sejumlah besar sumber emisi, situasi dispersi,
dan jaringan reseptor yang cukup padat secara spasial (dari jarak puluhan
meter).

Menurut EPA (1998), penggunaan Model Dispersi Gauss sumber tidak
bergerak merupakan titik emisi tunggal dari plume rise dengan tingkat emisi
terus-menerus, sumber volume menggunakan sumber tidak bergerak virtual
dengan menetapkan ketinggian dan dimensi virtual horisontal dan vertikal,
sumber daerah merupakan emisi dari daerah yang berbentuk persegi panjang
dengan menetapkan ketinggian pelepasan dan ukuran.

Distribusi konsentrasi yang meruang (X,Y,Z) dari suatu cerobong
dengan ukuran diameter partikel kurang dari 20 mikron setinggi H, diberikan

persamaan model dispersi Gauss sebagai berikut :

2moyozvH

X=—2 e%l(aly)z {e%l(Z;zH)z + 8_71 (ZZZH)Z} ............................... (2.4)

Dengan pengertian

X = Konsentrasi pencemar (g/m?)
Q = Lajuemisi pencemar (g/s)
u = Kecepatan angin pada ketinggian cerobong (m/s)

oy = Standar deviasi konsentrasi pencemar dalam arah-y (m)
oz = Standar deviasi konsentrasi pencemar dalam arah-z (m)

y = Jarak horizontal reseptor dari sumber dalam arah-y
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z = Jarak vertikal reseptor dari sumber dalam arah-y
H  =Tinggi efektif pencemar (m)
Ah  =Tinggi kepulan asap (m)

Dalam mencari tinggi kepulan asap suatu cerobong agar mendapatkan
tinggi efektif dari pencemar digunakan model Birggs (1972). Tinggi kepulan
asap bergantung pada momentum dan buoyancy (Masters & Ela, 2008).
Untuk kondisi netral atau tidak stabil (Kelas A — D) dalam mengestimasi

tinggi kepulan asap menggunakan persamaan matematis berikut ini :

1 2
_ 1,6 F3(xf3)
R ey (N B Y SU_Y 7 SO NR— (2.5)

Dengan pengertian

Ah  =Tinggi kepulan asap (m)

F = Buoyancy flux parameter (m?/s®)
xf  =Jarak downwind ke titik akhir dari kepulan asap (m)
vh = Kecepatan angin pada ketinggian cerobong (m/s)

Nilai F dicari menggunakan rumus sebagai berikut :

Dengan pengertian

F = Buoyancy flux parameter (m*/s®)
g = Kecepatan gravitasi (9,8 m/s?)
r = Jari-jari dalam cerobong (m)

Vs = Kecepatan gas yang keluar dari cerobong (m/s)
Tam = Temperatur ambien (K)

Ts = Temperatur pada cerobong (K)
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Saat kondisi netral atau tidak stabil, penentuan xf agak sulit karena kepulan
asap pada garis tengah berhenti untuk naik sehingga dapat menggunakan

persamaan berikut ini :

Xf = 120 FO ik F 2 557 oottt @.7)
5
Xf =50Fs jikaF < 55m*/s3 oo (2.8)

Setelah mendapatkan kepulan asap maka dapat diketahui tinggi efektif
dari cerobong tersebut yakni menggunakan persamaan sebagai berikut :

Dengan pengertian

Ah  =Tinggi kepulan asap (m)
h = Tinggi cerobong (m)

H  =Tinggi efektif (m)

Kecepatan angin berubah tergantung dengan ketinggian elevasi, untuk
mengetahui kecepatan angin pada tinggi efektif maka perlu adanya
perbandingan antara kecepatan angin yang didapatkan hasil pengukuran
menggunakan anemometer. Namun sebelum mendapatkan hasil kecepatan
angin pada ketinggian efektif perlu menentukan kelas stabilitas atmosfer pada
saat pengukuran dengan anemometer sehingga mengetahui nilai exponen p.
Berikut ini tabel nilai eksponen p (Peterson,1978 dalam Masters & Ela,
2008):

Tabel 2 4 Profil Nilai Exponen P Berdasarkan Kelas Stabilitas Atmosfer

Stabilitas Keterangan Exponen p

A Sangat tidak stabil 0,15

Cukup tidak stabil 0,15

B
C Sedikit tidak stabil 0,2
D Netral 0,25
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E Sedikit stabil 0,4

F Stabil 0,6

Sumber : Peterson, 1978 dalam Masters & Ela 2008.

Berikut ini persamaan yang digunakan untuk mengetahui kecepatan
angin pada tinggi efektif :

Dengan pengertian

vH = Kecepatan angin pada ketinggian efektif (m/s)

H = Tinggi efektif pencemar (m)

va = Kecepatan angin pada anemometer (m/s)

Za = Ketinggian anemometer diatas permukaan tanah (m)

p = Parameter berdimensi yang tergantung pada kekasaran permukaan

pada stabilitas atmosfer

Angin u

H Tepi kepulan asap

h 4

Sumber : digilab.unila.ac.id
Gambar 2 2 Penyebaran polutan dua dimensi dalam bentuk plume

Pada gambar 2 2 merupakan model pola penyebaran polutan dua
dimensi secara vertikal yang menunjukan rerata perubahan bentuk kepulan
asap terhadap waktu. Model kepulan asap Gauss mengasumsikan pola

distribusi konsentrasi normal yang semakin jauh dari garis tengah kepulan
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asap sumber pencemar maka semakin kecil konsentrasi pencemar begitu pula
sebaliknya (Masters & Ela, 2008).

Zy

+y

-

Sumber : digilab.unila.ac.id

Gambar 2 3 Estimasi dispersi di atmosfer

Pada gambar 2 3 merupakan model pola penyebaran polutan tiga
dimensi secara vertikal dan horizontal, dengan jarak langsung downwind (x),
jarak dari sumbu downwind (y) dan elevasi (z) untuk mengetahui konsentrasi
pencemar yang dirasakan oleh reseptor (manusia dan ekosistem) pada
permukaan tanah (Masters & Ela, 2008).

Stabilitas atmosfer merupakan salah satu parameter untuk penentuan
dispersi, Berikut ini adalah tabel kategori stabilitas atmosfer menurut Pasquill

untuk tiap kelas :
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Tabel 2 5 Stabilitas Pasquill

Kecepatan | Siang Hari dengan pancaran sinar | Malam Hari dengan derajat
Angin matahari awan®
Per(mbjsl;?an Kuat® Sedang® Lemah? | Banyak (= 4/8) | Bersih (< 3/8)
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B-C C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Sumber : Turner, 1970 dalam Masters & Ela, 2008.

Dengan keterangan sebagai berikut :

a. Kecepatan angin diukur pada tinggi 10 meter.

b. Pada musim panas dengan matahari pada 60° diatas horison.

c. Pada musim panas dengan awan sedikit menutup langit, atau hari terang
dengan lokasi matahari 35 — 60° diatas horison.

d. Musim kemarau siang hari, musim panas berawan, atau musim panas
cerah dengan lokasi matahari 15 - 35 °© diatas horison.

e. Bagian langit tertutup awan (mendung)

Berikut ini adalah tabel keterangan dari tiap kelas stabilitas atmosfer :

Tabel 2 6 Keterangan Tiap Kelas Stabilitas Atmosfer

Stabilitas Keterangan

Sangat tidak stabil

Cukup tidak stabil

Sedikit tidak stabil

Netral

Sedikit stabil

Tmoo|m >

Stabil

Sumber : Peterson, 1978 dalam Masters & Ela, 2008.

Dalam menentukan koefisien dispersi Gauss sebagai fungsi dari jarak
arah angin secara vertikal dan horizontal menggunakan grafik yang di
gunakan oleh Pasquill (1961) dan dimodifikasi oleh Gilford (1961) dan di
adopsi oleh Turner (1970). Berikut ini adalah grafik untuk estimasi oy
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(koenfisien horizontal) dan oz (koefisien vertikal) tiap kelas stabilitas
atmosfer sebagai fungsi dari jarak sumber dengan penerima (Masters & Ela,
2008) :

104

T TTITN T T T T 1T T T TTI TZT T j7 T T
- P / Vd
- .7 & = / v ’
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1071 100 10" 102 107" 100 10° 102
X, Distance downwind (km) X, Distance downwind (km)

Sumber : Daniel A Vallero,2008
Gambar 2 4 Grafik ey dan oz

Namun terdapat kesulitan dalam pembacaan grafik oleh karena itu
untuk memudahkan agar dapat digunakan secara sederhana maka diberikan
persamaan matematis yang sesuai dengan grafik, berikut ini adalah persamaan
yang digunakan (Martin, 1976 dalam Masters & Ela, 2008) :

Dimana konstanta a ¢ d dan f berbeda-beda untuk tiap kelas stabilitas atmosfer,
sesuai dengan jarak downwind dinyatakan dengan x dalam kilometer untuk
menentukan oy dan oz dalam meter. Berikut ini adalah tabel nilai konstanta
sesuai dengan jarak x (Martin,1976 dalam Masters & Ela, 2008) :
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Tabel 2 7 Konstanta a, ¢, d dan f Berdasarkan Tiap Kelas Stabilitas

Atmosfer
. x<1Kkm x21km
Stabilitas | a

c d f c d f
A 213 440,8 1,941 9,27 459,7 2,094 -9,6
B 156 | 106,6 1,149 3,3 108,2 1,098 2
C 104 61 0,911 0 61 0,911 0
D 68 33,2 0,725 -1,7 445 0,516 -13
E 50,5 22,8 0,678 -1,3 55,4 0,305 -34
F 34 14,35 0,74 -0,35 62,6 0,18 -48,6

Sumber : Martin, 1976 dalam Masters & Ela, 2008.

2.8.2. Box Model

Menurut Canter, 1985 model box menggunakan asumsi bahwa polutan
yang diemisikan ke atmosfer adalah tercampur sempurna dalam volume atau
Box udara, dimensi waktu dan fisik dalam kondisi steady state, polutan
trcampur sempurna dan proses dilusi terjadi secara instan dan material yang
diemisikan memiliki kestabilan kimia dan tetap tinggal dalam udara.

Model Box dapat digunakan untuk jenis sumber polutan satu titik, lebih
dari satu titik, area, garis, dan hybrid type. Model Box menggunakan

persamaan matematik dasar:

QBM tBM

CBM = oy (2.13)
Dimana :
Csam = Konsentrasi rata-rata gas atau partikel <20 mikron yang terdapat
dalam box termasuk background level, (ug/md).
Qsm = Debit rata-rata gas atau partikel <20 mikron yang dikeluarkan dari
sumber, (ug/detik).
tem = Periode waktu menggunakan asumsi bahwa terjadi pencampuran

sempurna dalam box, (detik).

X = Downwind dimension of box ,(m)
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= Crosswind dimension of box, (m)

= Vertical dimension of box, (m)

2.9. PENELITIAN TERDAHULU

Tabel 2 8 Jurnal Penelitian Terdahulu mengenai SO2

NO Judul dan Tujuan Metode Hasil
Penyusun
* Konsentrasi polutan yang sedikit
* Metode tinggi untuk_musir_n panas dibgndir_wgk_an
sampling cerobong dengan musim hUJan dan musim dingin
ana diqunakan karena efek dari parameter meteorologi
y kg' Vg bhodh seperti kecepatan dan arah angin, curah
)S/,?agll S:%l;)le:) 4 hujan dan temperatur
un_tuk poltlita_nTSP * Hasil yang diperoleh dari analisis data
Untuk Sgr:nzgyrﬁe?c: de dan konsentrasi pola dasar berdasarkan
mengetahui ra\?imetrik SOx berasal dari Gaussian Dispersion Model
distribusi gan NOX ' telah memberikan informasi penting
Modelling of | konsentrasi dianalisis dengan mengenai distribusi polusi udara.
Pollutants polutan CPCB. Sam e?l 3 Integrasi pola dispersi dan acara
from a Point udara, . d'i( m plkan meteorologi bahwa wilayah di utara dan
Source : A pengaruh JaT klzz | i Timur bagian dari Cerobong (NRE Coke
Case study kecepatan 32|§m 4 rf:rrin o Industri) adalah daerah tercemar
1 from Coke dan arah berbeda yanhg dibandingkan dengan yang lain. Situasi
Industry, angin ini terjadi karena kecepatan dan arah
Dharwad, penyebaran | i angin di daerah, seperti konsentrasi
India konsentrasi I\;I]empgrdlkSIkan polutan berbanding terbalik dengan
(Lokeshwari.N | polutan di i::n ant?r:zkan kecepatan angin. kecepatan tinggi angin
et all, 2013) sekitar WinggRose Plots yang dihasilkan konsentrasi polutan
industri untuk musim lebih rendah di atmosfer dibandingkan
minuman hujan, panas, salju dengan kec_:epatan angin ren_dah._ Dari
bersoda dan iot tahljnan profil kualitas udara yang dihasilkan
P ' oleh Gaussian Plume Dispersion Model,
* Pemodelan mereka menunjukkan bahwa kecepatan
penyebaran udara angin adalah faktor yang paling penting
menggunakan yang mempepg_aruhl kqnsentrasi
Gaussian Plume polutan. Hal ini menu_njukkan bahwa
Model perbedaan konsentrasi polutan antara
maksimum dan kecepatan angin
minimal sekitar 76-85%.
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Tabel 2 8 Jurnal Penelitian Terdahulu mengenai SOz

Judul dan ) )
NO Tujuan Metode Hasil
Penyusun
* Dari hasil perhitungan emisi udara di
* Berdasarkan hasil ~ Jawa Tengah pada 2005
perhitungan emisi memperlihatkan emisi SO dari sektor
udara di Jawa Tengah findustri sebesar 32% menunjukan nilai
pada 2005 tertinggi dibandingan dari sektor
menggunakan sistem  [lainnya.
Untuk )
_ [IPPS (Industrial
mengetahui ) o o )
d ‘ Pollution Projection [~ Dari hasil pemantauan kualitas udara
ampa )
) System) ambien oleh BPLH Kota Bandung
. . negatif yang o .
Kajian Tingkat ditimbulk mengkombinasikan kurun waktu 2001-2003 menunjukan
itimbulkan
Pencemaran leh data dari aktivitas bahwa nilai SO, dari sumber industri
ole
Sulfur Dioksida industri dan data emisi |mempunyai nilai yang tertinggi yaitu
) | keberadaan ) .
dari Industri di | ~_ untuk menghitung sebesar 90,32 pg/m3, disusul
industri baik | ) ]
2 Beberapa intensitas pencemaran, ftransportasi sebesar 43,74 pg/m3 dan
) pencemaran | N : )
Daerah di yaitu emisi per satuan dari pemukiman sebesar 37,51 pg/m3.
) udara dalam S |
Indonesia aktivitas industri.
ruangan ) )
(Waluyo Eko * Pengukuran SO, padaf* Konsentrasi SO, di Jakarta dan
maupun luar

Cahyono, 2011)

ruangan untuk

parameter

sulfur dioksida

SO..

tahun 2001 - 2003 di
lokasi Jakarta dan
Kototabang (Sumatera
Barat) yang dilakukan
dengan menggunakan
alat Passive Gas
Sampler dengan
periode pengamatan

mingguan.

Kotatabang pada kurun waktu 1996 -
2003 memperlihatkan perbedaan yang
nyata. Kototabang merupakan kawasan
pegunungan yang bersih dari adanya
pencemaran udara menunjukan nilai
konsentrasi rendah bila dibandingkan
dengan kota Jakarta yang merupakan
kota yang penuh dengan pencemaran
udara baik dari industri maupun

transportasi.




25

Tabel 2 8 Jurnal Penelitian Terdahulu mengenai SO2

Judul dan Tui Metod Hasil
ujuan etode asi
NO Penyusun
* Hasil penelitian menunjukan bahwa
kosnetrasi SO, pada pabrik unit 11/111
adalah 0,090 ppm
* Memodelkan
sebaran polutan
* Berdasarkan surat edaran MENAKER
SO; yang
] no. 01 tahun 1997 tentang NAB faktor
dikeluarkan oleh o ] ]
~ |kimia di udara lingkungan kerja dan
cerobong Metode analisa
o Keputusan Gubernur Sul-Sel no.14 tahun
deskriptif ) ) )
1 2003 konsentrasi SO: di dua lokasi
* Menentukan kuantitatif )
Model Sebaran ] tersebut (Quarry dan Crusher) masih
konsentrasi dengan ) o
Polutan SO2 . . berada di bawah nilai ambang batas.
polutan SO, dari | mendesain suatu
Pada Cerobong|
jarak tertentu bentuk )
3 Asap PT. * Konsentrasi terbesar gas SO, pada
dengan pemodelan =1 I )
Semen Tonasa pabrik unit 1V adalah 0,12 ppm pada jarak|
) _ |menggunakan sebaran polutan )
(Sri Suryani 350 - 500 meter dari sumber
persamaan Gauss | SO dengan
dkk, 2010)
persamaan )
* Sebaran konsentrasi gas SO, pada
* Menentukan kepulan asap ]
o cerobong dapat dimodelkan pada sumbu
tinggi cerobong | Gauss

dan jarak
cerobong dari
pemukiman

penduduk

(x,y,z) dengan jarak sebaran 0 < x <3000

meter arah horisontal.

* Pada areal Quarry dengan Kketinggian
50 meter dari sumber pada jarak 0 - 500
meter dengan arah menyamping 250

meter nilai konsentrasinya 0 - 1,9 ppm
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Tabel 2 8 Jurnal Penelitian Terdahulu mengenai SO2

NO ‘IJD%?][;LSSQ Tujuan Metode Hasil
* Pembentukan metode otomatis
* Pemodelan pengumpulan data emisi dan data
* Untuk menggunakan meteorologi dan melakukan kunjungan
menentukan model standar evaluasi nilai yang diperoleh untuk
emisi dari Gaussian untuk | periode yang dipilih dari pemantauan
emisi dispersi sulfur kualitas udara berdasarkan analisis dari
sumber titik dioksida dari nilai rata-rata emisi diukur dan data
menentukan hasil meteorologi, dengan tepat asumsi dan
emisi dari pengukuran penyederhanaan.
sumber titik pada titik emisi
individu Tetovo, yang * Sistem konsentrasi tingkat dasar menilai
dalam terletak di dekat | polusi udara yang telah dilaksanakan
‘umlah total industri dalam model Screen view mampu
L misi sulfur pembangkit mendeteksi waktu ambang batas ,
Modeling The dioksida di listrik. berbagus sumber daya yang lebih dari
Dispersion of daerah nilai batas emisi, dan menentukan ambang
4 SO, in Zenica Zenica * Pada titik batas diarea yang tidak ada pemantau
Valley Valle pengukuran kualitas udara. Sehingga mampu
(S.Goletic terten¥u ditentukan merepson secara tepat waktu untuk
et.all, 2013) ‘ dilakukan mengambil langkah darurat untuk
* Untuk kalibrasi model | mengurangi emisi.
.. | dan
r:nipsgi;analms mendefinisikan | * Penilaian ambang batas atas dan bawah
kepulan asa tingkat memungkinkan penggunaan model
suﬁ‘ur P partisipasi SO, | komputer untuk menentukan kebutuhan
dioksida yang untuk instalasi stasiun pengukur tambahan
SO, dari dipancarkan di tempat melebihi nilai emisi. Disajikan
cer(z)bon dari pembangkit | sistem penilaian dapat dengan mudah
asa g listrik cerobong | diadaptasi untuk beberapa hari prediksi
engban kit | @sap dengan konsentrasi permukaan tanah polutan di
Fistrik g total emisi SO, | udara atas dasar emisi proyeksi dan
dan polusi prediksi bidang meteorologi
udara menggunakan model meteorologi

regional.
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Tabel 2 8 Jurnal Penelitian Terdahulu mengenai SO2

NO ‘IJDUdUI dan Tujuan Metode Hasil
enyusun
* Pengukuran
konsentrasi debu
menggunakan Dust
Sampler.
* Pengukuran
konsentrasi NO»
(metode Griess
Saltzman) dan SO,
(Spektrofotometer
dengan metoda
pararosanilin) *Hasil pengukuran konsentrasi SO;
menggunakan Air tertinggi di Main Gate sebesar 91,424
Sampler Impinger. ug/Nm?, pada hasil perhitungan
* Pengukuran dispersi (Gauss) sebesar 0,0002
Analisis konsentrasi CO ug/Nm?® (sumber titil_<) dan 43,0687
Dispersi menggunakan _ ug/Nm? (sumber garis).
Polutan * Untuk _ Carbon Monoxide
Udara mengetahui | Meter. _ _ _
Menggunakan pola dan * I_Derhltu_ngan dispersi (Gauss_) sumber
Model model * Pengukuran udara | titik, hasil overlay konsentr_a§| NO,

5 Dispersi sebaran ambien pada 15 titik SO,, CO, dan deby dapat d_|5|mpulkan
Gauss dan polutan sampling di wilayah | bahwa konsent_raSI tertinggi adalah
Pemetaan udara pada | studi di Bukit Taman Industri 1. Kawasan_ tersebut
Surfer 10 ( wilayah Semarang Baru, merupakan tempat yang palmg dekat

. studi Kecamatan Mijen, dengan sumber pencemar yaitu
Aktrista Ayu insi bong industri
dkk 2014) Provinsi Jawa cerobong .
Tengah.
* Pada perhitungan dispersi (Gauss)
* Pemetaan sumber garis, hasil overlay konsentrasi
menggunakan NO;, SO,, CO, dan debu dapat

software sufer 10

*Model Dispersi
Gauss sumber garis
dan sumber titik.
Sumber garis
berasal dari kondisi
transportasi,
sedangkan sumber
titik berasal dari
cerobong industri.

disimpulkan bahwa konsentrasi
tertinggi adalah hampir pada semua
titik lokasi sampling.




BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. TAHAP PENELITIAN

Tahapan dalam penelitian ini dimulai dari pengumpulan data primer dan data
sekunder. Data primer berasal dari data pengujian sampel udara, sedangkan data
sekunder didapat dari hasil survei, jurnal, literatur, dan buku yang berhubungan

dengan penelitian. Secara umum tahapan penelitian dapat dilihat sebagai berikut :

Latar Belakang

:

Studi Literatur

:

Persiapan Penelitian
I

2 v
Data Primer : Data Sekunder :
Data sampling kadar SO, di Data BMKG
Dusun Kalimati Data Uji Emisi Industri
I |
v

Pengolahan Data

y

Penyusunan Laporan

y

Selesai

Gambar 3 1 Skema Penelitian

Skema metodologi penelitian dijelaskan sebagai berikut :

28
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1. Latar Belakang
Menentukan latar belakang penelitian untuk mengetahui kualitas udara ambien
di Dusun Kalimati, Tirtomartani, Kalasan, Sleman, D.I Yogyakarta.

2. Studi Literatur

Diperoleh melalui referensi literatur yang berhubungan dengan topik.

Mempelajari buku, karangan ilmiah, situs internet, dan peraturan-peraturan

yang berhubungan dengan topik.

3. Persiapan Penelitian
Melakukan persiapan untuk proses penelitian seperti alat dan bahan
pengambilan sampel uji.

4. Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan berupa data primer dan data sekunder :

v' Data primer diperoleh dari hasil pengujian SO> dari emisi boiler di Dusun
Kalimati, Tirtomartani, Kalasan, Sleman, D.l Yogyakarta. Pengujian
sampel dilakukan di laboratorium kualitas udara JTL Ull. Metode pengujian
mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 19-7119.7-2005 cara uji
kadar sulfur dioksida (SO2) dengan metoda Pararosanilin menggunakan
Spektrofotometer

v' Data sekunder diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) sebagai acuan untuk stabilitas atmosfer dan arah angin.
Selain itu data sekunder juga diperoleh dari hasil uji sampling perusahaan
terkait emisi cerobong boiler.

5. Pengolahan Data

Data yang telah diperoleh selanjutnya diolah untuk mendapatkan hasil data

yang akurat. Diakukan analisis dan pembahasan terhadap data yang diperoleh.

Tujuan dari analisis ini adalah untuk mengetahui hasil dari pengujian sampel

yang dilakukan. Analisis dan pembahasan dilakukan dengan mengacu pada

studi literatur yang digunakan.



30

3.2. LOKASI PENELITIAN

Pengukuran kualitas udara yang dilakukan adalah parameter Sulfur Dioksida
(SO.). Lokasi penelitian ini dilakukan di Dusun Kalimati Desa Tirtomartani
Kecamatan Kalasan Kabupaten Sleman karena Industri yang terletak di Dusun
Babadan, Purwomartani Kalasan Kabupaten Sleman ini berdekatan dengan Dusun
Kalimati. Emisi yang dikeluarkan dari cerobong boiler tersebut memiliki potensi
besar untuk menghasilkan SOx, yang mana emisi yang dikeluarkannya dapat
membahayakan lingkungan dan manusia sekitar terutama mengenai kesehatan.

Penelitian yang dilakukan menggunakan 2 titik pengamatan, yang mengikuti
arah angin dan tidak mengikuti arah angin sehingga mampu dilakukan
perbandingan hasil pengamatan melalui 2 titik berbeda tersebut. Berikut ini adalah

gambar peta Kecamatan Kalasan dan lokasi 2 titik pemantauan :

Peta Kecamatan Kalasan [EPETM-Y 01T Leaende
h » CV. SinarAlbasia Utama

(7 Kecamatan Kalasan

b Sleman

é’c.‘Depo_k

=

Gambar 3 2 Peta Wilayah Kecamatan Kalasan Daerah Istimewa Yogyakarta
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Titik Sampling SO2 ¢ Legenda
- ¥ CV. Sinar Albasia Utama
® Titik Sampling

v

.

200m

Gambar 3 3 Peta Lokasi Titik Pengambilan Contoh Uji di Dusun Kalimati

Lokasi titik 1 dan titik 2 berada pada lokasi yang padat penduduk Pemilihan
lokasi pemantauan didasarkan pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 19-7119.6-
2005 yaitu dimana titik lokasi tersebut merupakan wilayah padat pemukiman di
Dusun Kalimati. Titik 1 berjarak 100 meter arah timur laut dari cerobong industri
kayu lapis sedangkan Titik 2 berjarak 250 meter arah utara dari cerobong industri
kayu lapis. Cerobong industri kayu lapis terletak pada titik koordinat LS 7°44°26.67
BT 110°27°45.47”. Berikut ini titik koordinat lokasi penelitian :

Tabel 3 1 Lokasi Penelitian
Ket. Wilayah Administrasi Titik Koordinat

Titik 1 Dusun Kalimati, Desa LS 7°44°25.7028” BT 110°27°50.6016”
Tirtomartani, Kec. Kalasan,
Tltlk 2 Kab_S|eman, D.l. Yogyakarta LS 7°44°20.598” BT 110°27°47.1456”
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3.3. PENENTUAN WAKTU PENELITIAN
Waktu penelitian dilakukan selama bulan Oktober sampai dengan Desember

2016, setiap hari Senin siang dan Kamis pagi yang berlokasi di Dusun Kalimati

selama 1 jam pengukuran. Berikut ini adalah tabel penentuan waktu sampling :

Tabel 3 2 Waktu Pengukuran

Hari Keterangan Waktu Pengukuran | Lama Pengukuran
Senin Siang 13.00 — 14.00 1 Jam
Kamis Pagi 09.00 —10.00 1 Jam

*Selasa dilakukan apabila hari senin libur

3.4. METODE PENELITIAN

3.4.1.

Pengambilan Sampel Uji

Prinsip pengambilan contoh uji mengacu pada Standar Nasional

Indonesia (SNI) 19-7119.6-2005. Dalam penentuan lokasi pengambilan contoh

uji, yang perlu diperhatikan adalah bahwa data yang diperoleh harus dapat

mewakili daerah yang sedang dipantau, yang telah memenuhi persyaratan yang

ditetapkan.

3.4.2.
A

Persyaratan pemilihan lokasi pengambilan contoh uji

Hindari tempat yang dapat merubah konsentrasi akibat adanya absorpsi,
atau adsorpsi (seperti dekat dengan gedung-gedung atau pohon-pohon).

Hindari tempat dimana pengganggu kimia terhadap bahan pencemar
yang akan diukur dapat terjadi : emisi dari kendaraan bermotor yang
dapat mengotori pada saat mengukur ozon, amoniak dari pabrik refigant
yang dapat mengotori pada saat mengukur gas-gas asam.

Hindari tempat dimana pengganggu fisika dapat menghasilkan suatu
hasil yang mengganggu pada saat mengukur debu (partikulat matter)
tidak boleh dekat dengan insinerator baik domestik maupun komersial,
gangguan listrik terhadap peralatan pengambil contoh uji dari jaringan
listrik tegangan tinggi.

Letakkan peralatan didaerah dengan gedung/bangunan yang rendah dan

saling berjauhan.
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E. Apabila pemantauan bersifat kontinyu, maka pemilihan lokasi harus
mempertimbangkan perubahan kondisi peruntukan pada masa datang.

3.4.3. Pengujian Sampel

Metode pengujian sampel sulfur dioksida (SO2) ini mengacu pada
Standar Nasional Indonesia (SNI) 19-7119.7-2005 dengan metoda Pararosanilin
menggunakan Spektrofotometer.

Prinsip pengujian SO, adalah gas sulfur dioksida (SO2) diserap dalam
larutan  penjerap tetrakloromerkurat membentuk senyawa kompleks
diklorosulfonatomerkurat. Dengan menambahkan larutan pararosanilin dan
formaldehida, kedalam senyawa diklorosulfonatomerkurat maka terbentuk
senyawa pararosanilin metil sulfonat yang berwarna ungu. Konsentrasi larutan
diukur pada panjang gelombang 550 nm.

Tabel 3 3 Alat dan Bahan Pengujian

Alat Bahan
Spektrofotometer UV-Vis Larutan penjerap tetrakloromerkurat (TCM)
dilengkapi kuvet 0,04 M
Pengambil contoh uji 1 jam Larutan asam sulfag}it (NH2SOsH) 0,6%
Timbangan analitik dengan Larutan induk pararosanilin hidroklorida
ketelitian 0,1 mg (C19H17N3.HCI) 0,2%
Pipet volumetrik 10 mL Larutakn kerja pararosanilin
Gelas ukur 25 mL Larutan formaldehida (HCHO) 0,2% v/v
Gelas piala 250 mL Merkuri (111) klorida (HgCl2)
Tabung refluks Kalium Klorida (KCI)
Midget Impinger EDTA
Labu ukur 500 mL Pararosanilin hidroklorida
Kaca Arloji HCI1M
Pengaduk Asam Fosfat 3M
Termometer
Barometer
Karet Hisap

Pipet Ukur 5 mL dan 10 mL

Pipet Tetes
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Berikut ini adalah gambar rangkaian peralatan yang digunakan dalam pengambilan

sampel uji sulfur dioksida (SO2) dengan metode pararosanilin.

- S
|

1 -
| T

di

7 : diameter dalam 1 mm;
i #—c D adalah botol penjerap midget impinger

I & — Keterangan gambar:

‘ r I A adalah ujung silinder gelas yang berada
di
diameter dalam 1 mm;

dasar labu dengan maksimum

B adalah botol penjerap midget impinger
dengan kapasitas volum 50 mL;

dasar labu dengan maksimum

‘ C adalah ujung silinder gelas yang berada

8 0 dengan kapasitas volum 30 mL.

Gambar 3 4 Botol penjerap midget impinger

I

20 ml -

20 ml —

10 mi—

Keterangan gambar:
A adalah botol penjerap volume 30 mL; D

B adalah perangkap uap ; E
C adalah serat kaca (glass wool); F

adalah flow meter yang mampu
mengukur laju alir 0,2 L/menit;
adalah kran pengatur;

adalah pompa.

Gambar 3 5 Rangakaian peralatan pengambil contoh uji SO selama 1 jam
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Pembuatan Larutan Penjerap Tetrakloromerkurat (TCM) 0,04 M

Melarutkan 5,43 gr merkuri (11) klorida (HgCI2)
dengan 400 mL aquades dalam gelas piala 500 mL

Menambahkan berturut-turut 2,98 gr kalium klorida
(KCI) dan 0,066 gr EDTA

Mengaduk sampai homogen

Memindahkan ke dalam labu ukur 500 mL

y
Mengencerkan dengan aquades sampai tanda tera dan
menghomogenkannya

Gambar 3 6. Flowchart Pembuatan Larutan TCM 0,04 M

Pembuatan Larutan Asam Sulfamat (NH2SOsH) 0,6% v/v

Menimbang asam sulfamat sebanyak 0,06 gr

Memasukkan 0,06 gr asam sulfamat kedalam gelas
ukur 25 mL

Mengencerkan dengan aquades sebanyak 10 mL

A
Menghomogenkan asam sulfamat dengan aquades
hingga terlarut dengan sempurna

Gambar 3 7 Flowchart Pembuatan Larutan Asam Sulfamat 0,6% v/v

35
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»  Pembuatan Larutan Induk Pararosanilin Hidroklorida (C19H17N3.HCI)
0,2%

Menimbang pararosanilin hidrolklorida sebanyak 0,2 gr

A
Memasukkan 0,2 gr pararosanilin hidroklorida ke
dalam labu ukur 100 mL

A
Mengencerkan dengan HCI 1 M sampai tanda tera

Menghomogenkan hingga terlarut dengan sempurna

Gambar 3 8 Flowchart Pembuatan Larutan Induk Pararosanilin Hidroklorida 0,2%

»  Pembuatan Larutan Kerja Pararosanilin

Memasukkan 40 mL larutan induk pararosanilin ke
dalam labu ukur 500 mL

Menambahkan 50 mL larutan asam fosfat 3 M

A
Menambahkan aquades hingga tanda tera

4
Menghomogenkan hingga terlarut dengan sempurna

Gambar 3 9 Flowchart Pembuatan Larutan Kerja Pararosanilin

»  Pembuatan Larutan Formaldehid (HCO) 0,2% v/v

Mengambil 0,05 mL larutan formaldehid (HCHO)
36%- 38% (V/V)

A
Memasukkan kedalam gelas ukur 25 mL

A
Mengencerkan dengan aquades sebanyak 10 mL

Menghomogenkan hingga terlarut dengan sempurna

Gambar 3 10 Flowchart Pembuatan Formaldehid 0,2% v/v



»  Pengambilan Sampel Pengukuran SO2 selama 1 jam dengan Metode
Pararosanilin

Menyusun peralatan pengambilan contoh uji pada
gambar 3.3

A
Memasukkan larutan penjerap SO2 sebanyak 10
mL ke botol penjerap

A
Mengatur botol penjerap agar terlindung dari
hujan dan sinar matahari langsung

A
Menghidupkan pompa penghisap udara dan
mengatur kecepatan alir 0,5 L/menit sampai 1 L/
menit

A

Setelah stabil, mencatat laju alir awal F1 (L/
menit) (Contoh uji dapat stabil selama 24 jam,
jika disimpan pada suhu 5”0 Cdan terhindar dari
matahari)

A
Melakukan pengambilan contoh uji selama 1 jam
dan mencatat temperatur dan tekanan udara

A
Setelah 1 jam, mencatat laju alir akhir F2 (L/
menit) dan mematikan pompa penghisap

A
Mendiamkan selama 20 menit setelah
pengambilan contoh uji untuk menghilangkan
pengganggu

A
Memindahkan sampel penjerap SOz dari botol
penjerap impinger ke tabung refluks

Gambar 3 11 Flowchart Pengambilan contoh uji selama 1 jam
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Pengujian Sampel SOz selama 1 jam dengan Metode Pararosanilin

Memindahkan larutan sampel uji SO2 ke dalam
labu ukur 25 mL dari tabung refluks

'

Menambahkan 1 mL larutan asam sulfamat 0,6%
dan menunggu selama 10 menit

v
Menambahkan 2 mL larutan formaldehid 0,2%

'

Menambahkan 5 mL larutan pararosanilin

'

Menambahkan aquades sampai batas tanda tera

A 4
Menunggu selama 30 — 60 menit

.

Mengukur serapan dari sampel uji SO2 dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 550
nm

\ 4
Membaca serapan sampel uji dan menghitung
konsentrasi dengan menggunakan kurva kalibrasi

Gambar 3 12 Flowchart Pengujian Sampel Uji SO2

3.2.4. Perhitungan

>

Volume contoh uji udara yang diambil
Volum contoh uji udara yang dambil dikoreksi pada kondisi normal

(25°C, 760 mmHg) dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Konsentrasi Sulfur Dioksida (SO>)
Konsentrasi SO dalam contoh uji untuk pengambilan contoh uji selama

1 jam dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :
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> Kofisien Korelasi
Sebagai teknik pengukuran hubungan antara hasil konsentrasi SO-

terhadap suhu dan tekanan udara :

1 _ xi—x\ (yi—y
rk = EZ? =1 (7) (7) ..................................................... (33)
> Kontribusi SO dari emisi industri kayu lapis terhadap udara ambien

Kontribusi SO> dari emisi industri kayu lapis terhadap udara ambien

dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Konsentrasi Model

%Kontribusi = : ,
Konsentrasi Sampling

3.5 PEMODELAN GAUSS DISPERSION

Distribusi konsentrasi yang meruang di titik 1 (100,150,0) dan titik 2
(250,0,0) dari suatu cerobong dengan ukuran diameter partikel kurang dari 20
mikron setinggi H, diberikan persamaan model dispersi Gauss sebagai berikut

untuk nilaiz=0:

Clx,y) = —2—exp (2—::2) exp ( el ) ...................................................... (3.5)

T vH oy 0z 20y?2

Persamaan dispersi Gauss untuk sumber titik memiliki beberapa asumsi yakni :
v Laju emisi (Q) dari sumber pencemar adalah konstan.
v Kecepatan angin konstan terhadap waktu dan dengan elevasi.
v" Polutan adalah konservatif, tidak hilang oleh peluruhan, reaksi kimia, atau
berpindah. Ketika polutan membentur permukaan maka tidak ada yang
terserap namun semuanya terpantul/terefleksi.

v' Dataran yang relatif datar, tanah terbuka.

Untuk kondisi netral atau tidak stabil (Kelas A — D) dalam mengestimasi tinggi

kepulan asap menggunakan persamaan matematis berikut ini :

1 2
AR = oot ee e esee e (3.6)
vh
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Nilai F dicari menggunakan rumus sebagai berikut :

Saat kondisi netral atau tidak stabil, penentuan xf agak sulit karena kepulan asap
pada garis tengah berhenti untuk naik sehingga dapat menggunakan persamaan

berikut ini :

Xf =120 FO% K F 2 55 .ottt (3.8)
5
Xf = 50 F5 JIkQF < 55 M%/S3eororioeooreesoseessseessseesssese e ssees e (3.9)

Setelah mendapatkan kepulan asap maka dapat diketahui tinggi efektif dari

cerobong tersebut yakni menggunakan persamaan sebagai berikut :

Berikut ini persamaan yang digunakan untuk mengetahui kecepatan angin pada
tinggi efektif :

(£) = (Zia)p ................................................................................................. (3.11)

Berikut ini adalah persamaan yang digunakan untuk nilai dispersi secara
horizontal dan veritikal (Martin, 1976 dalam Masters & Ela, 2008) :
TY = A XO89% s (3.12)

Dimana konstanta a ¢ d dan f berbeda-beda untuk tiap kelas stabilitas atmosfer,
sesuai dengan jarak downwind dinyatakan dengan x dalam kilometer untuk

menentukan oy dan 6z dalam meter.



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

1.1. KONDISI LINGKUNGAN PEMANTAUAN SAAT PENGUKURAN
Pemantauan yang dilakukan selama bulan Oktober sampai dengan Desember

2016 dilakukan setiap Senin siang (13.00 — 14.00) dan Kamis pagi (09.00 — 10.00)

setiap satu minggu. Berikut ini adalah kondisi lingkungan pada saat pemantauan

dapat dilihat pada gambar berikut ini :

Gambar 4 2 Keadaan Lokasi Pemantauan di Titik 2

41
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1.2. HASIL ANALISIS KONSENTRASI PENGAMATAN LANGSUNG
SOz
Pengambilan sampel uji udara untuk parameter Sulfur Dioksida (SO2)
dilakukan pada 2 titik secara bersamaan dengan lama pengukuran selama 1 jam
pada Senin siang dan Kamis pagi selama bulan Oktober sampai dengan Desember
2016. Metode pengujian sampel sulfur dioksida (SO2) ini mengacu pada Standar
Nasional Indonesia (SNI) 19-7119.7-2005 dengan metoda Pararosanilin
menggunakan Spektrofotometer. Tahap perhitungan konsentrasi SO, di ambien
dapat dilihat pada Lampiran 1 sedangkan hasil perhitungan untuk masing-masing
titik dapat dilihat pada Lampiran 2 dan Lampiran 3. Berikut ini pembahasan
mengenai hasil konsentrasi pemantauan pada masing-masing titik dan
perbandingan antara kedua titik :
4.2.1. Konsentrasi Pemantauan Langsung SO2 di Titik 1
Berikut ini hasil pemantauan langsung, maka didapat hasil konsentrasi
emisi Sulfur Dioksida (SO2) pada lokasi titik 1 dapat dilihat pada grafik berikut :

=== C-sampling Titik 1
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

NILAI KONSENTRASI SO2

2,00
1,00
0,00

SELASA
11 OKT 2016
KAMIS
13 OKT 2016
SENIN
17 OKT 2016
KAMIS
17 NOV 2016
SENIN
21 NOV 2016
KAMIS
24 NOV 2016
SENIN
28 NOV 2016
KAMIS
01 DES 2016
SENIN
05 DES 2016
KAMIS
08 DES 2016
SELASA
13 DES 2016
KAMIS
15 DES 2016
SENIN
19 DES 2016
KAMIS
22 DES 2016
SELASA
27 DES 2016
KAMIS
29 DES 2016

Gambar 4 3 Grafik Hasil Pemantauan Langsung Konsentrasi SO, pada Titik 1

Berdasarkan gambar 4 3 didapatkan konsentrasi Sulfur Dioksida (SO>) di
titik 1 tertinggi pada hari Selasa tanggal 27 Desember 2016 pukul 13.00 — 14.00
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(siang) yakni sebesar 7,524 pg/Nm? dengan suhu 34,83°C dan tekanan udara
741,25 mmHg sedangkan konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) terendah pada hari
Senin tanggal 19 Desember 2016 pukul 13.00 — 14.00 (siang) yakni sebesar 1,249
pug/Nm3dengan suhu 34,85°C dan tekanan udara 741,02 mmHg. Namun,
pengambilan contoh uji tidak dilakukan secara berkala pada bulan Oktober dan
November sehingga tidak dapat disajikan karena hasil yang diperoleh tidak dapat
mewakili data selama 1 bulan. Hal tersebut dikarenakan kendala teknis yang
dialami sehingga rata-rata konsentrasi udara ambien untuk parameter Sulfur
Dioksida (SO) di titik 1 hanya ada pada bulan Desember.

Selama tiga kali pengambilan contoh uji pada bulan Oktober didapatkan
rerata konsentrasi SOy titik 1 sebesar 4,919 pg/Nm? dengan suhu 44,61°C dan
tekanan udara 741,20 mmHg. Pada bulan November hanya dilakukan empat kali
pengambilan contoh uji pada titik 1 dengan rerata konsentrasi SO sebesar 4,413
nug/Nm? dengan suhu 44,93°C dan tekanan udara 740,76 mmHg. Untuk bulan
Desember rerata konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) di titik 1 pada siang hari
sebesar 4,185 pug/Nm? dengan suhu 33,88°C dan tekanan udara 740,84 mmHg,
rerata konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) pada pagi hari 3,633 pug/Nm? dengan
suhu 36,40°C dan tekanan udara 740,84 mmHg sedangkan rerata konsentrasi
Sulfur Dioksida (SO.) selama bulan Desember pada titik 1 yakni sebesar 3,878
pg/Nm3dengan suhu 35,28°C dan tekanan udara 741,22 mmHg.

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Giolding, 2012 mengenai
pengaruh kelembaban udara, suhu dan kecepatan angin. Apabila kelembaban
udara besar, maka konsentrasi NO2 menjadi rendah. Pada suhu jika suhu tinggi,
maka konsentrasi NO> menjadi tinggi. Selain itu, pengaruh oleh kecepatan angin
kecepatan angin besar, maka konsentrasi NO2> menjadi rendah. Hal tersebut sama
halnya dengan konsentrasi SO, yang dipengaruhi oleh suhu, tekanan udara dan
kecepatan angin selain itu berdasarkan rumus persamaan yang terdapat dalam SNI
19-7119.7-2005 juga menunjukan bahwa suhu dan tekanan udara mempengaruhi
nilai konsentrasi SO, yang terdapat pada udara ambien sehingga grafik akan
fluktuatif tiap hari pemantauan karena tergantung pada kondisi lingkungan dan

waktu pemantauan.
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Pada penelitian ini menggunakan perhitungan koefisien korelasi yang
terdapat pada Lampiran 4 yang didapatkan bahwa pada titik 1 terdapat hubungan
negatif/berbalik lemah antara tekanan udara dengan konsentrasi SO dimana
apabila tekanan udara pada saat pemantauan tinggi maka konsentrasi SO di
ambien pada saat pemantauan juga kecil sehingga grafik turun sedangkan apabila
tekanan udara pada saat pemantauan kecil maka dan konsentrasi SO di ambien
pada saat pemantauan akan besar sehingga grafik akan naik. Pengaruh lainnya
yakni suhu terdapat hubungan positif/searah lemah dengan konsentrasi SO2
dimana apabila suhu tinggi pada saat pemantauan maka konsentrasi SO, di ambien
pada saat pemantauan besar sehingga grafik naik sedangkan apabila suhu rendah
pada saat pemantauan maka konsentrasi SO di ambien pada saat pemantauan
akan kecil sehingga grafik akan turun.

Namun konsentrasi SO di udara ambien pada saat pemantauan bukan
hanya dipengaruhi oleh kondisi meteorologi saat pemantauan tetapi juga
dipengaruhi kemampuan larutan penjerap dalam menyerap gas SO, di udara
ambien yang dapat dilihat dari nilai absorbansi/ serapan yang dibaca
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 550 nm karena apabila
kemampuan larutan penjerap dalam menyerap SO di udara ambien pada saat
pemantauan rendah maka nilai absorbansi dari larutan penjerap akan kecil
sehingga konsentrasi SO. pada saat pemantauan juga kecil begitupun sebaliknya
apabila kemampuan larutan penjerap dalam menyerap SO> di udara ambien pada
saat pemantauan tinggi maka nilai absorbansi dari larutan penjerap akan besar
sehingga konsentrasi SO» pada saat pemantauan juga besar.

Selain itu dapat dilihat bahwa konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) terbesar
pada siang hari karena aktivitas yang menghasilkan emisi SO banyak terjadi pada
siang hari yakni aktivitas industri dari cerobong boiler yang menggunakan bahan
bakar kayu serta aktivitas manusia seperti pembakaran sampah dan kendaraan
bermotor. Maka berdasarkan hasil pemantauan langsung pada titik 1 tersebut
masih dibawah dari batas maksimal baku mutu sesuai dengan Keputusan

Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 153 Tahun 2002 tentang Baku
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Mutu Udara Ambien untuk parameter Sulfur Dioksida (SO2) dengan lama
pengukuran selama 1 jam yakni sebesar 900 pug/Nm?,

4.2.2. Konsentrasi Pemantauan Langsung SO2 di Titik 2
Berikut ini hasil pemantauan langsung, maka didapat hasil konsentrasi
emisi Sulfur Dioksida (SO) pada lokasi titik 2 dapat dilihat pada grafik berikut :
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Gambar 4 4 Grafik Hasil Pemantauan Langsung Konsentrasi SO, pada Titik 2

Berdasarkan gambar 4 4 didapatkan konsentrasi Sulfur Dioksida (SO3) di
titik 2 tertinggi pada hari Senin tanggal 28 November 2016 pukul 13.00 — 14.00
(siang) yakni sebesar 6,611 pg/Nm? dengan suhu 46,82°C dan tekanan udara
739,97 mmHg sedangkan konsentrasi Sulfur Dioksida (SO>) terendah pada hari
Kamis tanggal 19 Desember 2016 pukul 09.00 — 10.00 (pagi) yakni sebesar 2,492
ug/Nm? dengan suhu 34,65°C dan tekanan udara 740,03 mmHg. Namun,
pengambilan contoh uji tidak dilakukan secara berkala pada bulan Oktober dan
November sehingga tidak dapat disajikan karena hasil yang diperoleh tidak dapat
mewakili data selama 1 bulan. Hal tersebut dikarenakan kendala teknis yang
dialami sehingga rata-rata konsentrasi udara ambien untuk parameter Sulfur
Dioksida (SO3) di titik 2 hanya ada pada bulan Desember.

Selama tiga kali pengambilan contoh uji di titik 2 pada bulan Oktober
didapatkan rerata konsentrasi SO sebesar 5,228 pg/Nm? dengan suhu 44,21°C
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dan tekanan udara 740,18 mmHg. Pada bulan November di titik 2 hanya dilakukan
empat kali pengambilan contoh uji dengan rerata konsentrasi SO> sebesar 4,281
ng/Nm? dengan suhu 40,98°C dan tekanan udara 740,45 mmHg. Pada bulan
Desember rerata konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) di titik 2 pada siang hari
sebesar 3,962 pug/Nm? dengan suhu 36,8°C dan tekanan udara 739,83 mmHg,
rerata konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) pada pagi hari 3,790 ug/Nm?® dengan
suhu 37,4 °C dan tekanan udara 740,46 mmHg sedangkan rerata konsentrasi
Sulfur Dioksida (SO.) selama bulan Desember di titik 2 yakni sebesar 3,866
ng/Nm? dengan suhu 37,13 °C dan tekanan udara 740,18 mmHg.

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Giolding, 2012 mengenai
pengaruh kelembaban udara, suhu dan kecepatan angin. Apabila kelembaban
udara besar, maka konsentrasi NO2 menjadi rendah. Pada suhu jika suhu tinggi,
maka konsentrasi NO, menjadi tinggi. Selain itu, pengaruh oleh kecepatan angin
kecepatan angin besar, maka konsentrasi NO2 menjadi rendah. Hal tersebut sama
halnya dengan konsentrasi SO» yang dipengaruhi oleh suhu, tekanan udara dan
kecepatan angin selain itu berdasarkan rumus persamaan yang terdapat dalam SNI
19-7119.7-2005 juga menunjukan bahwa suhu dan tekanan udara mempengaruhi
nilai konsentrasi SO, yang terdapat pada udara ambien sehingga grafik akan
fluktuatif tiap hari pemantauan karena tergantung pada kondisi lingkungan dan
waktu pemantauan.

Pada penelitian ini menggunakan perhitungan koefisien korelasi yang
terdapat pada Lampiran 4 yang didapatkan bahwa pada titik 2 terdapat hubungan
negatif/berbalik lemah antara tekanan udara dengan konsentrasi SO dimana
apabila tekanan udara pada saat pemantauan tinggi maka konsentrasi SO di
ambien pada saat pemantauan juga kecil sehingga grafik turun sedangkan apabila
tekanan udara pada saat pemantauan kecil maka dan konsentrasi SO di ambien
pada saat pemantauan akan besar sehingga grafik akan naik. Pengaruh lainnya
yakni suhu terdapat hubungan positif/searah kuat dengan konsentrasi SO dimana
apabila suhu tinggi pada saat pemantauan maka konsentrasi SO2 di ambien pada
saat pemantauan besar sehingga grafik naik sedangkan apabila suhu rendah pada
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saat pemantauan maka konsentrasi SO, di ambien pada saat pemantauan akan
kecil sehingga grafik akan turun.

Namun konsentrasi SO di udara ambien pada saat pemantauan bukan
hanya dipengaruhi oleh kondisi meteorologi saat pemantauan tetapi juga
dipengaruhi kemampuan larutan penjerap dalam menyerap gas SO. di udara
ambien yang dapat dilihat dari nilai absorbansi/ serapan yang dibaca
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 550 nm karena apabila
kemampuan larutan penjerap dalam menyerap SO di udara ambien pada saat
pemantauan rendah maka nilai absorbansi dari larutan penjerap akan kecil
sehingga konsentrasi SO, pada saat pemantauan juga kecil begitupun sebaliknya
apabila kemampuan larutan penjerap dalam menyerap SO> di udara ambien pada
saat pemantauan tinggi maka nilai absorbansi dari larutan penjerap akan besar
sehingga konsentrasi SO, pada saat pemantauan juga besar.

Selain itu dapat dilihat bahwa konsentrasi Sulfur Dioksida (SOz) terbesar
pada siang hari karena aktivitas yang menghasilkan emisi SO banyak terjadi pada
siang hari yakni aktivitas industri dari cerobong boiler yang menggunakan bahan
bakar kayu serta aktivitas manusia seperti pembakaran sampah dan kendaraan
bermotor. Maka berdasarkan hasil pemantauan langsung pada titik 2 tersebut
masih dibawah dari batas maksimal baku mutu sesuai dengan Keputusan
Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 153 Tahun 2002 tentang Baku
Mutu Udara Ambien untuk parameter Sulfur Dioksida (SOz) dengan lama
pengukuran selama 1 jam yakni sebesar 900 pug/Nm?,
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4.2.3. Perbandingan Konsentrasi Hasil Pemantauan SO2 pada 2 Titik
Berikut ini perbandingan antara titik 1 dan titik 2 dilihat dari grafik

dibawah ini.
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Gambar 4 5 Grafik Hasil Pemantauan Langsung Konsentrasi SO, pada Titik 1
dan Titik 2

Berdasarkan gambar 4 5 didapatkan hasil rerata konsentrasi Sulfur
Dioksida (SO>) selama bulan Desember pada titik 1 yakni sebesar yakni sebesar
3,878 pug/Nm? dengan suhu 35,28°C dan tekanan udara 741,22 mmHg sedangkan
pada titik 2 yakni sebesar 3,866 ug/Nm?® dengan suhu 37,13 °C dan tekanan udara
740,18 mmHg. Selain itu pada bulan November rerata konsentrasi SO pada titik
1 sebesar 4,413 pg/Nm? dengan suhu 44,93°C dan tekanan udara 740,76 mmHg
sedangkan pada titik 2 rerata konsentrasi SO sebesar 4,281 pug/Nm? dengan suhu
40,98 dan tekanan udara 740,45 mmHg. Sehingga dapat dilihat bahwa konsentrasi
Sulfur Dioksida (SO3) terbesar pada titik 1 karena lokasi titik 1 lebih dekat dengan
sumber cerobong daripada titik 2, selain itu lokasi titik 2 lebih banyak pepohonan
yang dapat menyerap polutan dibandingkan dengan lokasi titik 1 dan kegiatan
manusia seperti pembakaran sampah dan kendaraan bermotor lebih banyak
dilakukan pada titik 1 daripada titik 2. Namun pada bulan Oktober rerata
konsentrasi SO, pada titik 1 sebesar 4,919 ug/Nm?® dengan suhu 44,61°C dan
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tekanan udara 741,20 mmHg dan pada titik 2 sebesar 5,228 pg/Nm? dengan suhu
44,21°C dan tekanan udara 740,18 mmHg, konsentrasi titik 2 lebih besar
dibandingkan pada titik 1 hal tersebut diindikasikan terdapat sumber polutan lain
yang menyebabkan yakni seperti terdapat kegiatan pembangunan dan kendaraan
berat yang melintas sehingga konsentrasi SO besar pada bulan tersebut.

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Giolding, 2012 mengenai
pengaruh kelembaban udara, suhu dan kecepatan angin. Apabila kelembaban
udara besar, maka konsentrasi NO2 menjadi rendah. Pada suhu jika suhu tinggi,
maka konsentrasi NO. menjadi tinggi. Selain itu, pengaruh oleh kecepatan angin
kecepatan angin besar, maka konsentrasi NO2 menjadi rendah. Hal tersebut sama
halnya dengan konsentrasi SO> yang dipengaruhi oleh suhu, tekanan udara dan
kecepatan angin selain itu berdasarkan rumus persamaan yang terdapat dalam SNI
19-7119.7-2005 juga menunjukan bahwa suhu dan tekanan udara mempengaruhi
nilai konsentrasi SO, yang terdapat pada udara ambien sehingga grafik akan
fluktuatif tiap hari pemantauan karena tergantung pada kondisi lingkungan dan
waktu pemantauan.

Pada penelitian ini menggunakan perhitungan koefisien korelasi yang
terdapat pada Lampiran 4 yang didapatkan bahwa pada kedua titik terdapat
hubungan negatif/berbalik antara tekanan udara dengan konsentrasi SO, dimana
apabila tekanan udara pada saat pemantauan tinggi maka konsentrasi SO di
ambien pada saat pemantauan juga kecil sehingga grafik turun sedangkan apabila
tekanan udara pada saat pemantauan kecil maka dan konsentrasi SO di ambien
pada saat pemantauan akan besar sehingga grafik akan naik. Pengaruh lainnya
yakni suhu terdapat hubungan positif/searah dengan konsentrasi SO, dimana
apabila suhu tinggi pada saat pemantauan maka konsentrasi SO2 di ambien pada
saat pemantauan besar sehingga grafik naik sedangkan apabila suhu rendah pada
saat pemantauan maka konsentrasi SO di ambien pada saat pemantauan akan
kecil sehingga grafik akan turun.

Namun konsentrasi SO di udara ambien pada saat pemantauan bukan
hanya dipengaruhi oleh kondisi meteorologi saat pemantauan tetapi juga

dipengaruhi kemampuan larutan penjerap dalam menyerap gas SO di udara
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ambien yang dapat dilihat dari nilai absorbansi/ serapan yang dibaca
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 550 nm karena apabila
kemampuan larutan penjerap dalam menyerap SO di udara ambien pada saat
pemantauan rendah maka nilai absorbansi dari larutan penjerap akan kecil
sehingga konsentrasi SO, pada saat pemantauan juga kecil begitupun sebaliknya
apabila kemampuan larutan penjerap dalam menyerap SO> di udara ambien pada
saat pemantauan tinggi maka nilai absorbansi dari larutan penjerap akan besar
sehingga konsentrasi SO. pada saat pemantauan juga besar. Selain itu dapat dilihat
bahwa konsentrasi Sulfur Dioksida (SO.) terbesar pada siang hari karena aktivitas
yang menghasilkan emisi SOz banyak terjadi pada siang hari yakni aktivitas
industri dari cerobong boiler yang menggunakan bahan bakar kayu serta aktivitas
manusia seperti pembakaran sampah dan kendaraan bermotor. Maka berdasarkan
hasil pemantauan langsung pada kedua titik yakni titik 1 dan titik 2 tersebut
konsentrasi SO2 masih dibawah dari batas maksimal baku mutu sesuai dengan
Keputusan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 153 Tahun 2002
tentang Baku Mutu Udara Ambien untuk parameter Sulfur Dioksida (SO2) dengan
lama pengukuran selama 1 jam yakni sebesar 900 pg/Nm?2,

Berdasarkan pada penelitian sebelumnya (Permatasari, Sasongko, &
Buchori, 2014) yang dilakukan di daerah Bukit Semarang Baru, Kec. Mijen,
provinsi Jawa Tengah dengan 15 titik pengukuran yang berbeda-beda selama 2
minggu berturut-turut didapatkan hasil rerata konsentrasi SO» pada pagi hari
sebesar 25,482 pg/Nm? dan rerata konsentrasi pada siang hari sebesar 24,674
ng/Nm? sedangkan pada penelitian ini dihasilkan rerata konsentrasi SO, selama
bulan Desember pada pagi hari sebesar 3,711 pg/Nm? rerata konsentrasi pada
siang hari sebesar 4,073 pg/Nm? . Sehingga dapat dilihat bahwa penelitian yang
dilakukan di Semarang memiliki konsentrasi SO- lebih besar daripada penelitian
ini hal tersebut karena intensitas aktivitas yang berbeda dan sumber polutan yang
berbeda. Pada lokasi penelitian di Bukit Semarang Baru merupakan lingkungan
permukiman skala besar yang di dalamnya dikembangkan fungsi tempat bekerja,
tempat berbelanja,pendidikan, dan fungsi rekreasi hal tersebut berbeda dengan
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kondisi lingkungan Dusun Kalimati yang masih lingkungan pemukiman sedang
yang masih banyak dikelilingi dengan sawah.

1.3. PEMODELAN GAUSS

Penggunaan pemodelan Gauss untuk mengetahui penyebaran suatu polutan
dari sumber pencemar. Dalam melakukan pemodelan Gauss diperlukan beberapa
data-data yang dibutuhkan untuk melakukan perhitungan dengan menggunakan
rumus persamaan model dispersi Gauss. Data yang diperlukan yakni laju emisi,
kecepatan angin, data cerobong dan stabilitas atmosfer dan arah angin dominan
serta jarak vertikal dan horizontal dari sumber cerobong. Titik lokasi pemodelan
konsentrasi Sulfur Dioksida (SO>) terletak pada sumbu (X,y,z) pada titik 1 terletak
pada sumbu (100,150,0) dan titik 2 terletak pada sumbu (250,0,0). Setelah data
tersebut terkumpul baru dapat dilakukan pemodelan Gauss untuk sumber titik.
Tahap perhitungan pemodelan Gauss dapat dilihat pada Lampiran 7, pemilihan
kelas stabilitas atmosfer berdasarkan kecepatan angin dan kondisi cuaca yang dapat
dilihat pada Tabel 2.5 sedangkan untuk nilai eksponen untuk perhitungan kecepatan
angin efektif dan cerobong dapat dilihat pada Tabel 2.4 sedangkan untuk nilai
konstanta a,c,d dan f untuk menghitung arah dispersi horizontal dan arah dispersi
vertikal merujuk pada Tabel 2.7 sedangkan untuk hasil perhitungan konsentrasi SO>
dengan pemodelan dispersi Gauss dapat dilihat pada Lampiran 11 dan Lampiran
12. Berikut ini pembahasan mengenai hasil konsentrasi pemodelan Gauss
Dispersion pada masing-masing titik dan perbandingan antara kedua titik :
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4.3.1. Pemodelan dispersi Gauss pada Titik 1
Berikut ini konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) menggunakan model

persamaan Gauss untuk sumber titik di titik 1:
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Gambar 4 6 Grafik Konsentrasi SO, Pemodelan Gauss Dispersion pada Titik 1

Berdasarkan gambar 4 6 didapatkan konsentrasi Sulfur Dioksida (SO>) di
titik 2 tertinggi pada hari Senin tanggal 17 Oktober 2016 pukul 13.00 — 14.00
(siang) yakni sebesar 1,503 x 10" ug/Nm? dengan stabilitas atmosfer kelas A
yang sangat tidak stabil, tinggi efektif sebesar 95,81 meter, kecepatan angin pada
tinggi efektif sebesar 2,57 m/s dan nilai oy dan oz berturut-turut sebesar 27,19
meter dan 14,32 meter sedangkan konsentrasi Sulfur Dioksida (SO.) terendah
pada hari Kamis tanggal 08 Desember 2016 pukul 09.00 — 10.00 (pagi) yakni
sebesar 3,345 x 107! ug/Nm? dengan stabilitas atmosfer kelas B yang cukup tidak
stabil, tinggi efektif sebesar 106,78 meter, kecepatan angin pada tinggi efektif
sebesar 2,24 m/s dan nilai oy dan 6z berturut-turut sebesar 19,91 meter dan 10,86
meter. Namun, karena pengambilan contoh uji tidak dilakukan secara berkala pada
bulan Oktober dan November sehingga pemodelan Gauss untuk bulan Oktober
dan November tidak dapat disajikan karena hasil yang diperoleh tidak dapat
mewakili data selama 1 bulan. Hal tersebut dikarenakan kendala teknis yang
dialami sehingga rata-rata pemodelan konsentrasi parameter Sulfur Dioksida
(SO) di titik 1 hanya ada pada bulan Desember.
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Berdasarkan tiga kali pengambilan contoh uji pada bulan Oktober
didapatkan rerata pemodelan konsentrasi SO pada titik 1 sebesar 5,036 x 10°
ug/Nm? tinggi efektif sebesar 105,45 meter dan kecepatan angin pada tinggi
efektif sebesar 2,30 m/s. Pada bulan November hanya dilakukan empat kali
pengambilan contoh uji dengan rerata pemodelan konsentrasi SO, sebesar 7,281
x 1071® ug/Nm? tinggi efektif sebesar 105,57 meter dan kecepatan angin pada
tinggi efektif sebesar 2,28 m/s. Pada bulan Oktober dan November kelas stabilitas
atmosfernya yakni kelas A yakni sangat tidak stabil dengan nilai oy dan oz
berturut-turut sebesar 27,19 meter dan 14,32 meter. Untuk bulan Desember rerata
konsentrasi pemodelan Sulfur Dioksida (SO>) pada pagi hari sebesar 1,149 x102°
ng/Nm? dengan tinggi efektif sebesar 92,49 meter dan kecepatan angin pada tinggi
efektif sebesar 2,83 m/s. Rerata konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) pada siang hari
sebesar 2,940 x 1022 ug/Nm?® dengan tinggi efektif sebesar 82,02 meter dan
kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 3,19 m/s. Dalam 1 bulan didapatkan
rerata konsentrasi pemodelan Sulfur Dioksida (SO,) yakni sebesar 6,512 x 102
ng/Nm? dengan tinggi efektif sebesar 87,83 meter dan kecepatan angin pada tinggi
efektif sebesar 2,99 m/s. Selama bulan Desember kelas stabilitas atmosfernya
adalah B yakni cukup tidak stabil sehingga nilai dan nilai oy dan oz berturut-turut
sebesar 19,91 meter dan 10,86 meter. Stabilitas atmosfer A lebih memiliki pola
penyebaran polutan/ konsentrasi SO2 yang lebih luas karena pergerakan angin
yang cepat daripada stabilitas atmosfer B.

Berdasarkan persamaan model Gauss, grafik konsentrasi SO pemodelan
dipengaruhi oleh tinggi efektif dari cerobong, apabila tinggi efektif cerobong
industri semakin besar maka konsentrasi pemodelan Gauss SO, dari emisi
cerobong industri akan semakin kecil sehingga grafik akan turun sebaliknya
apabila tinggi efektif dari cerobong semakin kecil maka konsentrasi pemodelan
Gauss SOz dari emisi cerobong industri akan semakin besar dan grafik akan naik.
Selanjutnya hal yang mempengaruhi konsentrasi pemodelan Gauss SO dari emisi
cerobong industri adalah kecepatan angin saat tinggi efektif, apabila kecepatan
angin pada saat tinggi efektif cerobong industri semakin besar maka konsentrasi

pemodelan Gauss SO dari emisi cerobong industri semakin kecil sehingga grafik
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akan turun sebaliknya apabila kecepatan angin pada saat tinggi efektif cerobong
industri semakin kecil maka konsentrasi pemodelan Gauss SO, dari emisi
cerobong industri semakin besar sehingga grafik akan naik. Pengaruh yang
lainnya adalah kelas stabilitas atmosfer semakin sangat tidak stabil kondisi
atmosfer maka arah dispersi vertikal dan horizontal konsentrasi pemodelan Gauss
SO, dari emisi cerobong industri akan semakin besar sehingga konsentrasi
pemodelan Gauss SO dari emisi cerobong industri semakin kecil dan grafik akan
turun dan sebaliknya apabila kelas stabilitas atmosfer semakin stabil maka arah
dispersi vertikal dan horizontal konsentrasi pemodelan Gauss SO dari emisi
cerobong industri akan semakin kecil sehingga konsentrasi pemodelan Gauss SO>
dari emisi cerobong industri akan semakin besar dan grafik akan naik. Selain itu
jarak dari sumber pencemar juga mempengaruhi konsentrasi pemodelan Gauss
SO, dari emisi cerobong industri apabila jarak semakin dekat maka konsentrasi
pemodelan Gauss SO2 dari emisi cerobong industri semakin besar dan grafik akan
naik sebaliknya apabila jarak semakin jauh maka konsentrasi pemodelan Gauss
SO dari emisi cerobong industri akan semakin kecil dan grafik akan turun.
Dapat dilihat bahwa konsentrasi Sulfur Dioksida (SO) terbesar pada pagi
hari karena hasil pemodelan yang didapatkanya murni berasal dari data cerobong
tanpa ada total emisi SO. dari sumber lainnya seperti aktivitas kendaraan bermotor
dan pembakaran sampah pada titik 1 sehingga konsentrasi pemodelan untuk
parameter SO, pada pagi hari lebih besar dibandingkan pada siang hari. Selain itu
karena kecepatan angin dan tinggi efektif pada pagi hari lebih kecil maka
konsentrasi pemodelan SO lebih besar dibandingkan pada siang hari yang
kecepatan angin dan tinggi efektifnya tinggi yang membuat konsentrasi
pemodelan SO- lebih kecil. Berdasarkan hasil pemodelan pada titik 1 tersebut
masih dibawaha dari batas maksimal baku mutu sesuai dengan Keputusan
Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 153 Tahun 2002 tentang Baku
Mutu Udara Ambien untuk parameter Sulfur Dioksida (SO2) dengan lama

pengukuran selama 1 jam yakni sebesar 900 pug/Nm?,
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4.3.2. Pemodelan dispersi Gauss pada Titik 2
Berikut ini konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) menggunakan model

persamaan Gauss untuk sumber titik di titik 2 :
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Gambar 4 7 Grafik Konsentrasi SO, Pemodelan Gauss Dispersion pada Titik 2

Berdasarkan gambar 4 7 didapatkan konsentrasi Sulfur Dioksida (SO>) di
titik 2 tertinggi pada hari Senin tanggal 17 Oktober 2016 pukul 13.00 — 14.00
(siang) yakni sebesar 2,605 pg/Nm? dengan tinggi efektif sebesar 95,81 meter dan
kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 2,575 m/s sedangkan konsentrasi
Sulfur Dioksida (SOz) terendah pada hari Kamis tanggal 08 Desember 2016 pukul
09.00 — 10.00 (pagi) yakni sebesar 1,37 x 10 pg/Nm?® dengan tinggi efektif
sebesar 106,78 meter dan kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 2,24 m/s.
Namun, karena pengambilan contoh uji tidak dilakukan secara berkala pada bulan
Oktober dan November sehingga pemodelan Gauss untuk bulan Oktober dan
November tidak dapat disajikan karena hasil yang diperoleh tidak dapat mewakili
data selama 1 bulan. Hal tersebut dikarenakan kendala teknis yang dialami
sehingga rata-rata pemodelan konsentrasi parameter Sulfur Dioksida (SO2) di titik

1 hanya ada pada bulan Desember.
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Berdasarkan tiga kali pengambilan contoh uji pada bulan Oktober
didapatkan rerata pemodelan konsentrasi SO, sebesar 1,667 pug/Nm?3tinggi efektif
sebesar 105,45 meter dan kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 2,30 m/s.
Pada bulan November hanya dilakukan empat kali pengambilan contoh uji dengan
rerata pemodelan konsentrasi SO, sebesar 1,605 pug/Nm?® tinggi efektif sebesar
105,57 meter dan kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 2,28 m/s. Pada bulan
Oktober dan November kelas stabilitas atmosfernya yakni kelas A yakni sangat
tidak stabil dengan nilai oy dan oz berturut-turut sebesar 27,19 meter dan 14,32
meter. Pada bulan Desember rerata konsentrasi pemodelan Sulfur Dioksida (SO-)
pada pagi hari sebesar 5,744 x 10" pug/Nm?3dengan tinggi efektif sebesar 88,74
meter dan kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 3,06 m/s. Rerata konsentrasi
Sulfur Dioksida (SO2) pada siang hari sebesar 4,613 x 10 ug/Nm? dengan tinggi
efektif sebesar 81,34 meter dan kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 3,23
m/s. Dalam 1 bulan didapatkan rerata konsentrasi pemodelan Sulfur Dioksida
(SOy) yakni sebesar 5,241 x 10 pg/Nm?3dengan tinggi efektif sebesar 85,45 meter
dan kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 3,13 m/s. Selama bulan Desember
kelas stabilitas atmosfernya adalah B yakni cukup tidak stabil sehingga nilai dan
nilai oy dan oz berturut-turut sebesar 19,91 meter dan 10,86 meter. Stabilitas
atmosfer A lebih memiliki pola penyebaran polutan/ konsentrasi SOz yang lebih
luas karena pergerakan angin yang cepat daripada stabilitas atmosfer B.

Berdasarkan persamaan model Gauss, grafik konsentrasi SO hasil
pemodelan dipengaruhi oleh tinggi efektif dari cerobong, apabila tinggi efektif
cerobong industri semakin besar maka konsentrasi pemodelan Gauss SO; dari
emisi cerobong industri akan semakin kecil sehingga grafik akan turun sebaliknya
apabila tinggi efektif dari cerobong semakin kecil maka konsentrasi pemodelan
Gauss SO dari emisi cerobong industri akan semakin besar dan grafik akan naik.
Selanjutnya hal yang mempengaruhi konsentrasi pemodelan Gauss SO dari emisi
cerobong industri adalah kecepatan angin saat tinggi efektif, apabila kecepatan
angin pada saat tinggi efektif cerobong industri semakin besar maka konsentrasi
pemodelan Gauss SO dari emisi cerobong industri semakin kecil sehingga grafik

akan turun sebaliknya apabila kecepatan angin pada saat tinggi efektif cerobong
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industri semakin kecil maka konsentrasi pemodelan Gauss SO, dari emisi
cerobong industri semakin besar sehingga grafik akan naik. Pengaruh yang
lainnya adalah kelas stabilitas atmosfer semakin sangat tidak stabil kondisi
atmosfer maka arah dispersi vertikal dan horizontal konsentrasi pemodelan Gauss
SO dari emisi cerobong industri akan semakin besar sehingga konsentrasi
pemodelan Gauss SO> dari emisi cerobong industri semakin kecil dan grafik akan
turun dan sebaliknya apabila kelas stabilitas atmosfer semakin stabil maka arah
dispersi vertikal dan horizontal konsentrasi pemodelan Gauss SO; dari emisi
cerobong industri akan semakin kecil sehingga konsentrasi pemodelan Gauss SO>
dari emisi cerobong industri akan semakin besar dan grafik akan naik. Selain itu
jarak dari sumber pencemar juga mempengaruhi konsentrasi pemodelan Gauss
SO> dari emisi cerobong industri apabila jarak semakin dekat maka konsentrasi
pemodelan Gauss SO2 dari emisi cerobong industri semakin besar dan grafik akan
naik sebaliknya apabila jarak semakin jauh maka konsentrasi pemodelan Gauss
SO dari emisi cerobong industri akan semakin kecil dan grafik akan turun.
Dapat dilihat bahwa konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) terbesar pada pagi
hari karena hasil pemodelan yang didapatkanya murni berasal dari data cerobong
tanpa ada total emisi SO dari sumber lainnya seperti aktivitas kendaraan bermotor
dan pembakaran sampah pada titik 1 sehingga konsentrasi pemodelan untuk
parameter SO pada pagi hari lebih besar dibandingkan pada siang hari. Selain itu
karena kecepatan angin dan tinggi efektif pada pagi hari lebih kecil maka
konsentrasi pemodelan SO lebih besar dibandingkan pada siang hari yang
kecepatan angin dan tinggi efektifnya tinggi yang membuat konsentrasi
pemodelan SO- lebih kecil. Berdasarkan hasil pemantauan langsung pada titik 2
tersebut masih sangat jauh dari batas maksimal baku mutu sesuai dengan
Keputusan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 153 Tahun 2002
tentang Baku Mutu Udara Ambien untuk parameter Sulfur Dioksida (SO2) dengan

lama pengukuran selama 1 jam yakni sebesar 900 pg/Nm?,
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4.3.3. Perbandingan Pemodelan dispersi Gauss pada 2 Titik
Berikut ini perbandingan konsentrasi Sulfur Dioksida (SO2) menggunakan

model persamaan Gauss untuk sumber titik pada kedua titik lokasi pemantauan :
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Gambar 4 8 Grafik Perbandingan Konsentrasi SO, Pemodelan Gauss pada
Titik 1 dan Titik 2

Berdasarkan gambar 4 8 didapatkan hasil rerata konsentrasi pemodelan
parameter Sulfur Dioksida (SO2) selama Desember pada titik 1 yakni sebesar
6,512 x 10% pug/Nm? dengan tinggi efektif sebesar 87,83 meter dan kecepatan
angin pada tinggi efektif sebesar 2,99 m/s sedangkan pada titik 2 yakni sebesar
5,241 x 10t ug/Nm?3 dengan tinggi efektif sebesar 85,45 meter dan kecepatan
angin pada tinggi efektif sebesar 3,13 m/s. Selama bulan Desember kelas stabilitas
atmosfernya adalah B yakni cukup tidak stabil sehingga nilai oy dan oz berturut-
turut sebesar 19,91 meter dan 10,86 meter. Selain itu pada bulan Oktober
didapatkan rerata pemodelan konsentrasi SO di titik 1sebesar 1,492 x 10
ug/Nm? tinggi efektif sebesar 105,45 meter dan kecepatan angin pada tinggi
efektif sebesar 2,30 m/s dan pada titik 2 sebesar 1,667 pg/Nm?® tinggi efektif
sebesar 105,45 meter dan kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar 2,30 m/s .
Pada bulan November didapatkan rerata pemodelan konsentrasi SO di titik

1sebesar 3,971 x 10%° ug/Nm? tinggi efektif sebesar 105,57 meter dan kecepatan
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angin pada tinggi efektif sebesar 2,28 m/s dan pada titik 2 sebesar 1,605 pg/Nm?
tinggi efektif sebesar 105,57 meter dan kecepatan angin pada tinggi efektif sebesar
2,28 m/s. Pada bulan Oktober dan November kelas stabilitas atmosfernya yakni
kelas A yakni sangat tidak stabil dengan nilai oy dan oz berturut-turut sebesar
27,19 meter dan 14,32 meter.

Berdasarkan persamaan model Gauss, grafik konsentrasi SO hasil
pemodelan dipengaruhi oleh tinggi efektif dari cerobong, apabila tinggi efektif
cerobong industri semakin besar maka konsentrasi pemodelan Gauss SO; dari
emisi cerobong industri akan semakin kecil sehingga grafik akan turun sebaliknya
apabila tinggi efektif dari cerobong semakin kecil maka konsentrasi pemodelan
Gauss SO dari emisi cerobong industri akan semakin besar dan grafik akan naik.
Selanjutnya hal yang mempengaruhi konsentrasi pemodelan Gauss SOz dari emisi
cerobong industri adalah kecepatan angin saat tinggi efektif, apabila kecepatan
angin pada saat tinggi efektif cerobong industri semakin besar maka konsentrasi
pemodelan Gauss SO dari emisi cerobong industri semakin kecil sehingga grafik
akan turun sebaliknya apabila kecepatan angin pada saat tinggi efektif cerobong
industri semakin kecil maka konsentrasi pemodelan Gauss SO dari emisi
cerobong industri semakin besar sehingga grafik akan naik. Pengaruh yang
lainnya adalah kelas stabilitas atmosfer semakin sangat tidak stabil kondisi
atmosfer maka arah dispersi vertikal dan horizontal konsentrasi pemodelan Gauss
SO> dari emisi cerobong industri akan semakin besar sehingga konsentrasi
pemodelan Gauss SO> dari emisi cerobong industri semakin kecil dan grafik akan
turun dan sebaliknya apabila kelas stabilitas atmosfer semakin stabil ma