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ABSTRAK

DISTRIBUSI KOMPOSISI UNSUR KIMIA PADA PARTICULAT MATTER
(PM35) DAN PARTICULAT MATTER (PM3o) HASIL PEMBAKARAN
BATUBARA DI DAERAH SEKITAR PLTU TUBAN

Oleh :

Laily Nafiah
NIM. 13630036

Telah dilakukan penelitian tentang analisis komposisi unsur kimia pada
Particulat Matter (PM,5) dan Particulat Matter (PMjo) dalam sampel udara pada
pembakaran batubara. Adapun sampel udara hasil pembakaran batubara diperoleh
dari udara di sekitar PLTU Tuban. Penelitian ini menggunakan PM;s dan PM
sebagai batasan ukuran partikulat polutan dan metode Analisis Aktivasi Neutron
untuk mengetahui kandungan unsur yang dihasilkan. Konsentrasi unsur yang telah
didapat, diaplikasikan pada aplikasi Suffer untuk mengetahui pola sebaran
distribusinya di udara. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu
analisis kualitatif, analisis kuantitatif, presisi dan akurasi metode analisis,
perbandingan hasil analisis dengan baku mutu lingkungan dan pembuatan peta kontur
sebaran unsur-unsur polutan.

Hasil menunjukkan komposisi unsur yang didapat yaitu Mn, V, As, Zn, Co
dan Cr. Unsur-unsur tersebut tergolong kedalam jenis logam berat dan merupakan
hasil dari pembakaran batubara. Hasil analisis kuantitatif menunjukkan, konsentrasi
yang diperoleh tidak melebihi baku mutu lingkungan yang telah ditetapkan (WHO
dan PP No.41 Tahun 1999). Besar konsentrasi setiap unsur yang diperoleh pada PM; s
yaitu Mn 5,49 pg/m®, V 0,000436 pg/m?, Cr 0,01178 pg/m?®, As 0,001178 pg/m®, Zn
0,7875 pg/m®, dan Co 0,0000368 pg/m®. Jumlah konsentrasi pada PMiq yaitu Mn
4,96 pg/me, V 0,2515 pg/m?, Cr 0,737 pg/m®, As 0,08005 pg/m®, Zn 22,988 pg/m®,
dan Co 0,06445 pg/m®. Pola sebaran polutan mengarah ke arah barat daya cerobong,
di Desa Bugang, Kecamatan Jenu, Tuban dengan konsentrasi unsur Mn 3,59 pg/m®,
Cr 0,37685 pg/m®, As 0,047845 pg/m®, Zn 11,0595 pg/m?*dan Co 0,0266701 pg/m®.

Kata Kunci : PM, s, PM;o, Batubara, PLTU, Metode Analisis Aktivasi Neutron, dan
Aplikasi Suffer.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Mengacu pada program pemerintah untuk meningkatkan tingkat produksi
listrik di Indonesia yang mencapai 35000 Megawatt (MW) dengan tujuan
mencukupi pasokan listrik dari Sabang - Merauke, maka telah berdampak secara
signifikan terhadap adanya pembangunan pembangkit listrik. Dalam rentang 5
tahun ke depan, pemerintah bersama PLN dan pihak swasta akan membangun 109
pembangkit listrik. Masing-masing terdiri dari 35 proyek dari PLN dengan total
10.681 MW dan 74 proyek oleh pihak swasta /Independent Power Producer (IPP)
dengan total kapasitas 25.904 MW (Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral
Republik Indonesia, 2016).

Sampai dengan saat ini, salah satu sumber bahan bakar yang digunakan masih
bergantung pada penggunaan bahan bakar minyak (BBM) yang terus meningkat
setiap tahunnya. Harga BBM yang tidak stabil, menjadikan salah satu faktor yang
dapat mempengaruhi produksi tenaga listrik yang dihasilkan, sehingga perlu
adanya penggantian sumber bahan bakar yang digunakan untuk mewujudkan

progam pemerintah tersebut.



Salah satunya dengan penggunaan energi alternatif batubara sebagali
pilihannya. Penggunaan batubara sebagai bahan bakar pada Pembangkit Listrik
Tenaga Uap (PLTU) juga merupakan salah satu program dari pemerintah tentang
akselerasi peningkatan energi listrik dengan membangun PLTU batubara
berkapasitas 10.000 MWe. Hal ini tertuang pada Peraturan Presiden Nomer 5
Tahun 2006 tentang kebijakan energi nasional bahwa, Indonesia menargetkan
peningkatan penggunaan batubara sebagai sumber energi sebanyak 14,1% untuk
saat ini dan menjadi 32,7% pada tahun 2025 mendatang (Ida N., dkk, 2007).

Penggunaan energi alternatif ini bukan tanpa alasan, hal ini dikarenakan
batubara merupakan bahan bakar fosil dengan harga yang kompetitif dan lebih
murah bila dibandingkan dengan bahan bakar minyak ataupun gas. Jumlah
batubara di Indonesia sangat besar yaitu sebanyak 125,28 miliar ton dan cadangan
yang dapat ditambang sebesar 32,36 miliar ton. Selama 10 tahun terkahir (2005 -
2014) produksi batubara terus meningkat rata-rata 4% setiap tahunnya, dengan
salah satu konsumen terbesar adalah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
sebesar 46,15 juta ton atau sebanyak 64% dari jumlah yang ada (Anshariah, dkk,
2017).

Penggunaan batubara dalam kenyataannya ternyata menghasilkan beberapa
limbah yang dapat mencemari lingkungan apabila tidak mendapat perlakuan dan
pengolahan secara baik dan benar. Limbah yang dihasilkan berupa emisi hasil
pembakaran, partikulat, serta abu layang (fly ash) batubara yang dapat mencemari

lingkungan. Abu ini akan terdistribusi oleh angin dan kemudian akan
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terakumulasi pada bangunan dan permukaan tanah di lokasi sekitar industri PLTU
itu berada (Maulana Yusuf, 2012).

Menurut Anshariah, dkk (2017), kandungan sulfur yang ada dalam batubara
apabila dibakar berubah menjadi oksida sulfur yang menjadi asam sulfat, jika
bereaksi dengan udara yang lembab atau berair dapat menyebabkan peristiwa
hujan asam. Sisa abu yang dihasilkan dapat mengandung unsur radioakif alam
karena pada dasarnya batubara secara alamiah mengandung unsur-unsur
radioaktif. Pada saat batubara dibakar terjadi penguraian yang menyebabkan
unsur tersebut ikut keluar bersama dengan gas emisi lainya ataupun terbawa
dalam abu pembakaran (bottom ash). Unsur radioaktif alam yang terdapat dalam
batubara terdiri dari kalium, uranium, thorium, dan juga hasil peluruhannya
seperti radium, radon, polonium, bimuth dan timbal. Sedangkan sumber polutan
radioaktif yang paling dominan adalah Uranium (U-238), Thorium (Th-232), dan
Kalium (K-40). Unsur-unsur ini mempunyai waktu paruh yang sangat panjang
sehingga keberadaannya di udara akan sangat lama hingga miliyar tahun. Hal ini
dapat terjadi karena polutan yang dihasilkan berbentuk partikulat berupa abu
terbang (fly ash) yang diemisikan melalui cerobong suatu pembangkit dan akan
menyebar ke udara sehingga kemungkinan akan terjadi penurunan kualitas udara
(Ida N, dkk,. 2007).

Peningkatan penggunaan batubara, akan berbanding lurus dengaan adanya
peningkatan hasil emisi dan polutan partikulat yang dihasilkan. Menurut Agus

Gindo dan Budi Hari (2007), partikel udara dalam wujud padat yang berdiameter
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kurang 10 pm (PMjo) dan kurang dari 2,5 pm (PM ,5) diyakini oleh pakar
lingkungan dan kesehatan masyarakat sebagai pemicu infeksi saluran pernafasan.
Partikel padat PMj, dan PM, s dapat mengendap pada saluran pernafasan daerah
bronki dan alveoli yang dapat membahayakan kesehatan tubuh apabila terpapar
terlalu lama. Hal tersebut menjadi efek samping dari adanya kegiatan industri
PLTU batubara yang dapat merugikan kegiatan masyarakat sekitar, sehingga
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengurangi atau mengetahui
dampak yang mungkin ditimbulkan.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk menganalisis dampak yang
dihasilkan dari adanya kegiatan industri PLTU yang menggunakan batubara
sebagai bahan bakarnya. Pada penelitian yang dilakukan oleh Sulistyani (2016)
menunjukkan bahwa kegiatan industri PLTU menghasilkan dampak berupa abu
terbang (fly ash) yang apabila dalam jumlah besar akan merusak lingkungan dan
kesehatan. Emisi gas buang juga menjadi dampak yang sering diperhatikan oleh
pakar lingkungan, seperti pada penelitian yang dilakukan oleh Anshariah, dkk.
(2017) tentang analisis emisi SO, hasil pembakaran batubara pada PLTU
Jeneponto di daerah Bangkala, Sulawesi Selatan dengan pengamatan langsung
pada Continous Emission Monitoring System (CEMS).

Pada penelitian ini dilakukan analisis unsur-unsur kimia yang ada pada PMyg
dan PM; s dari hasil pembakaran batubara di PLTU Tuban, menggunakan metode
Analisis Aktivasi Neutron (AAN) dan spektrometer gamma sebagai alat

pengukurnya. Metode ini jauh lebih efisien untuk menganalisis berbagai macam
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unsur dalam waktu yang singkat dan juga unsur-unsur kimia yang didapat

termasuk ke dalam trace element atau unsur kimia dengan konsentrasi rendah.

Penelitian ini menggunakan PMj, dan PM, s sebagai parameter ukurnya dan telah

dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya, namun demikian pengukuran

analisis komposisi udara di daerah sekitar PLTU Tuban belum pernah dilakukan.

Hasil analisis komposisi unsur dalam sampel ditentukan dengan analisis kualitatif,

sedangkan kadar unsur dalam sampel dilakukan dengan analisis kuantitatif

menggunakan metode komperatif. Hasil analisis kualitatif dan kuantitatif

kemudian diaplikasikan pada aplikasi Surfer guna mengetahui pemodelan proses

distribusi unsur tersebut.

B. Batasan Masalah

1. Sampel udara diambil pada 3 titik lokasi di daerah sekitar PLTU Tuban
berdasarkan data BMKG setempat.

2. Menggunakan PM;,s dan PMjo sebagai parameter pengukuran polutan
partikulat yang dihasilkan.

3. Kandungan unsur dalam PM;s dan PMj, dianalisis menggunakan metode
AAN.

4. Aplikasi yang digunakan untuk mengetahui proses pendistribusian unsur-
unsur Kimia di udara adalah Surfer.

C. Rumusan Masalah

1. Apa saja komposisi unsur kimia pada PM,s dan PM;o yang dihasilkan dari

pembakaran batubara di sekitar PLTU Tuban ?

5



2. Berapa jumlah konsentrasi komposisi unsur kimia pada PM;s dan PM;, yang
dihasilkan dari pembakaran batubara di sekitar PLTU Tuban ?

3. Bagaimana pemodelan distribusi komposisi unsur kimia pada PM3s dan PMjg
hasil pembakaran batubara di udara sekitar PLTU Tuban menggunakan
aplikasi Surfer ?

D. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui komposisi unsur kimia pada PM; s dan PM;o yang dihasilkan dari
pembakaran batubara disekitar PLTU Tuban.

2. Mengetahui jumlah konsentrasi komposisi unsur Kimia pada PM;s dan PMjg
yang dihasilkan dari pembakaran batubara di sekitar PLTU Tuban

3. Mengetahui pemodelan distribusi komposisi unsur kimia pada pada PM, s dan
PMio hasil pembakaran batubara di udara sekitar PLTU Tuban menggunakan
aplikasi Surfer.

E. Manfaat Penelitian
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan

tentang adanya kandungan unsur-unsur kimia pada PMj, dan PM,s yang

dihasilkan dari pembakaran batubara di sekitar PLTU Tuban, serta
distribusiannya di udara yang dimungkingkan dapat memberikan dampak negatif

terhadap masyarakat sekitar lokasi PLTU Tuban.
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