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ABSTRAK  

APLIKASI MODEL PLUME GAUSSIAN UNTUK MONITORING PENCEMARAN 

LINGKUNGAN. Model plume gaussian  merupakan model yang banyak digunakan untuk menentukan 

distribusi pencemaran udara dari sumber polusi ke lingkungan. Makalah ini membicarakan tentang  

model plume gaussian, penyelesaian matematik serta implementasinya dalam MATLAB. Selanjutnya, 

model diuji dan diaplikasikan  untuk perhitungan distribusi pencemaran udara.  Data riil lepasan gas 

dan partikulat radioaktif ke udara dari cerobong PT.INUKI di Kawasan Nuklir Serpong (KNS) 

digunakan sebagai bahan untuk simulasi dan pengujian aplikasi. Hasil simulasi dan  pengujian 

menunjukkan bahwa model dapat digunakan dengan  baik. 

 

Kata Kunci : model, gaussian, monitoring lingkungan. 

ABSTRACT 

APLICATION OF GAUSSIAN PLUME MODEL FOR MONITORING ENVIRONMENTAL 

POLLUTION. Gaussian plume model is a model that is  widely used for determination of air pollution 

distribution from sources to the environment. This paper talks about gaussian plume models, 

mathematical solution and its implementation in MATLAB. Futhermore, the model tested and used for 

the calculation of distribution of air pollution. Real data  release of radioactive gas and particulate 

from exhaust stack  of PT.INUKI in Kawasan Nuklir Serpong (KNS) used as a material for simulation 

and testing. The simulation and testing results indicates that the model can be used properly. 

 

Keywords : model,gaussian, environment monitoring. 
 

PENDAHULUAN  

encemaran lingkungan merupakan 
persoalan serius yang dihadapi manusia. 

Pertumbuhan jumlah penduduk dan 
perkembangan wilayah perkotaan [1], telah     
mengubah jumlah dan pola konsumsi 
kebutuhan hidup manusia. Peningkatan 
konsumsi, produk industri serta kebutuhan 
energi mendorong terjadinya eksploitasi 
sumber daya alam. Penggunaan produk 
industri, pembangkitan energi maupun 
transportasi cenderung meningkatkan kadar 
cemaran di udara seperti: CO, NOx, SO2, serta 
gas rumah kaca CH4 dan CO2. Data WHO 
menunjukkan bahwa polusi udara meningkat 
8% dalam lima tahu terakhir [2].  Peningkatan  
pemakaian produk berbasis kimia oleh industri 
telah meningkatkan produk limbah berbahaya 
dan beracun. Tingginya resiko pencemaran 
lingkungan oleh industri menuntut dikembang- 
kannya sistem pembuangan yang aman dengan 
risiko yang sekecil mungkin bagi lingkungan 

hidup, kesehatan, dan kelangsungan hidup 
manusia serta makhluk hidup lainnya [3]. 

Peningkatan pencemaran lingkungan akan 
menaikkan resiko kesehatan. Studi Pruss-Ustun 
dkk. di tahun 2012 memperkirakan bahwa 12,6 
juta (22,7%) kematian manusia terkait masalah 
lingkungan [4]. World Health Organisation 
(WHO) menyatakan bahwa polusi udara 
menyebabkan 7 juta kematian per tahun, 
dengan perkiraan 3 juta lebih kematian karena 
polusi udara global (outdoor) [5,6]. Angka 
tersebut menempatkan polusi udara sebagai 
pemberi risiko terbesar penyebab kematian 
manusia. Karena itu monitoring dan 
pengendalian pencemaran udara merupakan hal 
yang sangat penting untuk diperhatikan. 

Hal paling krusial dalam monitoring dan 
pengendalian pencemaran lingkungan adalah 
menentukan lokasi monitoring yang tepat dari 
sumber pelepasan cemaran. Penentuan lokasi 
ini sangat penting ketika penyebaran polutan 
terjadi di wilayah yang sangat luas, dimana 

P 
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pemantauan tidak akan dapat dilakukan di 
seluruh wilayah yang tercemari. Penentuan 
lokasi pengambilan data sampling yang tepat 
dengan mempertimbangkan data meteorologi, 
akan mengoptimalkan pemantauan yang 
dilakukan. Pengembangan sebuah model 
matematis yang memperlihatkan bagaimana 
distribusi penyebaran cemaran dari sumber ke 
lingkungan berdasar data meteorologi akan 
sangat membantu dalam menentukan lokasi 
pemantauan. 

Makalah ini memaparkan proses 
pengembangan model plume gaussian, model 
yang banyak di adopsi oleh software-software 
komersial maupun freeware dalam perhitungan 
distribusi penyebaran gas dan partikulat dari 
sumber pencemar ke lingkungan. Proses 
pengembangan dimulai dari model fisik lepasan 
polutan dari cerobong, penurunan model 
matematik, dan implementasi pembuatan 
aplikasi dalam MATLAB.   

METODOLOGI  

Model fisik Superstack yang berdiri di 
tengah kota Sadbury seperti Gambar 1 
digunakan sebagai ilustrasi emisi gas atau 
partikulat dari cerobong industri. Dari 
gambaran fisik tersebut maka data meteorologi 
yang diperlukan sebagai parameter dalam 
pemodelan ini diantaranya adalah kecepatan 
dan arah angin, dan stabilitas atmosfer 
(turbulensi). 

 

Gambar 1. Emisi gas/partikulat dari superstack 
di Sadbury, Ontario, Canada [7]. 

 Model Gaussian plume diturunkan dari                                                                                                                               
konservasi massa, untuk kontaminan tunggal 
konsentrasi masa (kerapatan) pada lokasi ⃗ݔ = ሺݔ, ,ݕ ሻݖ א ܴଷ dan waktu t0 dapat 
dinyatakan dengan fungsi C(⃗ݔ,  .ሻ [kg m-3]ݐ
Hukum konservasi masa untuk C dinyatakan 
dalam bentuk persamaan diferensial [7,8]: 

              
�஼�� + .׏ ܬ⃗ = ܵ                            (1) 

Dimana S(⃗ݔ,  ሻ [kg m-3 detik-1] adalah sukuݐ
sumber atau penyerap dan fungsi vektor ⃗ܬ = ሺ⃗ݔ, -ሻ menyatakan flux massa [kg m-3 detikݐ

1] kontaminan dari proses difusi dan adveksi. 
Difusi flux sebanding dengan gradien 

konsentrasi atau ⃗ܬ஽ =  dengan koefisien ,�׏ܭ−
difusi K(⃗ݔሻ = ݀���ሺܭ௫,ܭ௬ ,  ௭ሻ [m2 detik-1]ܭ
adalah difusivitas turbulensi angin yang 
umumnya merupakan fungsi jarak lokasi. Flux 
massa adveksi linier dari pergerakan angin 
dapat dinyatakan sebagai ⃗ܬ� =  ݑ⃗⃗ dimana  ,ݑ⃗⃗�
kecepatan angin. Dengan demikian didapat flux 
masa total:  

ܬ⃗         ஽ܬ⃗ = + �ܬ⃗ = ݑ⃗⃗� −  (2)                  .�׏ܭ

Substitusi ke konservasi massa persamaan (1) 
didapatkan persamaan tiga dimensi (3D) difusi-
adveksi: 

        
�஼�� + ሻݑ⃗⃗�ሺ  . ׏ = ሻ�׏ܭሺ  . ׏ + ܵ         (3) 

atau secara lengkap dapat ditulis: 

ݐ���           + ݑ ݔ��� + ݒ ݕ��� + ݓ ݖ��� = ௫ܭ  �ଶ��ݔଶ    
௬ܭ +                      �2஼�௬2 + ௭ܭ �2஼�௭2 + S             ሺͶሻ 

 Selanjutnya dibuat asumsi-asumsi sebagai 
berikut: 

1: Kontaminan berupa sumber titik, terlepas 
dengan laju konstan Q [kg detik-1] di lokasi  ⃗ݔ = ሺͲ,Ͳ, �ሻ ketinggian H diatas permukaan 
tanah seperti Gambar 2. Suku sumber S 
ditulis:                     ܵሺ⃗ݔሻ = ܳ �ሺݔሻ�ሺݕሻ�ሺݖ − �ሻ       (5) 

      H dalam hal ini adalah tinggi efektif stek 
dan �ሺ. ሻ fungsi delta dirac. 

2: Kecepatan angin konstan kearah sumbu x, 
sehingga ⃗⃗ݑ = ሺݑ, Ͳ,Ͳሻ untuk u ≥  Ͳ. 

3: Solusi steady state, kecepatan angin dan 
parameter lainnya independen, tidak 
tergantung waktu. 

4: Difusivitas turbulensi hanya fungsi jarak 
searah angin (downwind) dan isotropik, 
sehingga ܭ௫ሺݔሻ = ሻݔ௬ሺܭ = ሻݔ௭ሺܭ =    .ሻݔሺܭ

5: Kecepatan angin cukup besar, difusi arah-x 
jauh lebih kecil dari adveksi; sehingga suku ܭ௫�௫ଶ� dapat diabaikan. 

6: Variasi topografi diabaikan sehingga 
konsentrasi dipermukaan dapat diambil pada  
z = 0. 

7:  Tidak ada proses deposisi. 
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Gambar 2. Plume Gaussian, kontaminan lepas 
dari sumber titik kontinu. 

Dengan asumsi-asumsi 1-6, maka persamaan 
(4) direduksi menjadi: 

ݑ  �஼�௫ = ܭ �2஼�೤2 + ܭ �2஼�೥2 + ܳ�ሺݔሻ�ሺݕሻ�ሺݖ − �ሻ  

(6) 

Persamaan (6) berlaku untuk  x, z א {Ͳ, ∞} dan 
y א {−∞, ∞}. Dengan menerapakan beberapa  
syarat batas, seperti:  �ሺͲ, ,ݕ ሻݖ = Ͳ ,      C(∞, ,ݕ ሻݖ = Ͳ.    �ሺݔ, ±∞, ሻݖ = Ͳ, �ሺݔ, ,ݕ ∞ሻ = Ͳ.              (7) 

maka didapat solusi analitik eksak, persamaan 
gaussian: 

�ሺݔ, ,ݕ ሻݖ = ௬�௭�ݑ�ʹܳ exp ቆ−   ଶʹ�௬ଶቇݕ
  [exp ቆ− ሺݖ − �ሻଶʹ�௭ଶ ቇ + exp ቆ− ሺݖ + �ሻଶʹ�௭ଶ ቇ]  ሺͺሻ 

Q  = laju lepasan sumber polutan (g detik-1). 

u   = kecepatan angin rata-rata pada ketinggian 
cerobong,  m detik-1. 

x  = jarak searah angin (downwind), m. 

y  = jarak melintang  (crosswind)  dari  garis 
pusat plume, m. 

z    = jarak vertikal dari ground level, m. 

H   = tinggi efektif pelepasan polutan (m). 

σy = parameter stabilitas horisontal (fungsi x 
dan Stabilitas). 

 

 

σz   = parameter stabilitas vertikal (fungsi x dan 
Stabilitas). 

. Persamaan eksak Gaussian steady state (8) 
diatas digunakan untuk menghitung akumulasi 
distribusi dengan menyediakan data masukkan 
dalam satu selang waktu T (detik). Perhitungan 
akumulasi konsentrasi dilakukan dengan 
mengganti nilai laju lepasan Q  dengan QT [9]. 

 Tinggi efektif (H) lepasan dihitung 
berdasarkan rumusan Briggs [10] [11]:     Δℎ = ℎ + ʹ,͸ ( .ݑ� ܵ)ଵ/ଷ                       ሺͻሻ 

Dimana h adalah tinggi fisik cerobong, u 

kecepatan angin pada ketinggian cerobong  h, S 
parameter stratifikasi stabilitas atmosfer, dan F 
adalah bouyancy yang dihitung dengan 
persamaan:               � = �ሺ��−��ሻ����2ସ��                             (10)                

     Parameter stabilitas horisontal (σy) dan 
vertikal (σz) dihitung dengan rumus empirik 
Pasquill-Gifford (P-G) [12][13]:       �௬ = 465,11628(x) tan(TH)                  (11) 

dimana      ܶ� = Ͳ,Ͳͳ͹Ͷͷ͵ʹͻ͵[ܿ − ݀ ��ሺݔሻ]       (12) 

dan                 �௭ = a��                                    (13) 

Koefisien c dan d dari persamaan (12) 
tergantung pada stabilitas atmosferik, diberikan  
pada Tabel 1 yang merupakan data empiris 
hasil eksperimen Pasquill-Gifford, 1961. 
Sedangkan koefisien a dan b pada persamaan 
(13) tergantung  stabilitas dan jarak lokasi x 
dari cerobong, seperti Tabel 2 yang merupakan 
data empiris hasil penelitian peneliti yang 
sama. 
 
Tabel 1. Koefisien dispersi horisontal P-G. 

Stabilitas c d 

A 24,1670 2,5334 

B 18,3330 1,8096 

C 12,5000 1,0857 

D 8,3330 0,72382 

E 6,2500 0,54287 

F 4,1667 0,36191 
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Tabel 2. Koefisien Dispersi vertikal  P-G. 

Stabi 
litas 

x (km) A b 

A < 0,10 

0,10 – 0,15  

0,16 – 0,20 

 0,21 – 0,25 

 0,26 – 0,30  

0,31 – 0,40  

0,41 – 0,50 

0,50 – 3,11 

>3,11 

122,800  

158,080 

170,220 

 179,520  

217,410  

258,890  

346,750 

453,580 

0,94470 

 1,05420 

 1,09320 

 1,12620 

 1,26440 

 1,40940 

 1,72830 

 2,11660 

B < 0,20 

0,21 – 0,40 

> 0,40 

90,673 

98,483 
109,300 

0,93198 

0,98332 

1,09710 

C Semua x 61,141 0,91465 

D <0,30 

0,31 – 1,00  

1,01 – 3,00 

3,01 – 10,00 
10,01-30,00 

> 30,00 

34,459 

32,093 

32,093 

33,504 
36,650 

44,053 

0,86974 

0,81066  

0,64403  

0,60486 

 0,56589  

0,51179 

E <0,10 

0,10 – 0,30 

0,31 – 1,00 

1,01 – 2,00 

2,01– 4,00 

4,01–10,00  

10,01–20,00 

 20,01–40,00 

 > 40,00 

24,260 

23,331  

21,628  

21,628  

22,534 

24,703  

26,970  

35,420  

47,618 

0,83660  

0,81956  

0,75660  

0,63077  

0,57154 

0,50527 
0,46713  

0,37615  

0,29592 

F < 0,20 

0,21 –  0,70  

0,71 –  1,00  

1,01 –  2,00  

2,01 –  3,00  

3,01 –  7,00  

7,01 – 15,00  

15,01 – 30,00 

30,01 – 60,00 

>60,00 

15,209  

14,457  

13,953  

13,953  

14,823  

16,187  

17,836  

22,651 

27,074 

34,219 

0,81558 

 0,78407  

0,68465  

0,63227  

0,54503  

0,46490  

0,41507  

0,32681 

0,27436 

0,21716 

Implementasi  

 Konsentrasi cemaran di kordinat 3D 
C(x,y,z) dihitung langsung dari solusi eksak 
persamaan (8) dengan memasukkan data: posisi 
lokasi dengan koordinat (x,y,z), laju lepasan 
(Q), tinggi efektif pelepasan (H), kecepatan 
angin (u) di ketinggian stek (cerobong), 
parameter stabilitas σy dan σz  dengan selang 
waktu t . 

Aplikasi dimplementasikan dalam 
program MATLAB dengan membagi 
program dalam tiga bagian [8]: pre-proses, 
proses dan post-proses seperti pada Gambar 
3. Pre-proses merupakan tahapan penyiapan 
grid dan data masukan.  Sedangkan tahapan 
proses merupakan tahapan kalkulasi 
berdasarkan model  matematis dan tahapan 
post-proses untuk menampilkan hasil 
pemodelan. 

Pre-proses untuk  menyiapkan grid 

spacing dalam ruang 3D: x, y dan z. Grid 

spacing adalah matrik baris yang berisi 
koordinat x, y dan z. Sebagai contoh untuk 
mesh 100 m dengan koordinat -5 km s/d 5 km 
untuk jarak x,dalam MATLAB ditulis sebagai 
x=-5000:100:5000;.Data meteorologi (Data 
Met.) yang terdiri dari Wspd (kecepatan 
angin) dan Wdir (arah angin) merupakan 
data pengukuran dari stasiun meteorologi, 
yang merupakan data pengukuran tiap jam. 
Sedangkan data meteorologi Stb (stabilitas) 
merupakan data hasil perhitungan dari data 
kecepatan angin dan energi radiasi matahari 
berdasarkan kriteria Pasquill-Gifford [14]. 
Laju (Q) dan tinggi efektif cerobong (H) 
sumber diasumsikan konstan. Ukuran radiasi 
Q dinyatakan dalam Bq per detik atau Bq   
per jam dan konsentrasi keluaran dalam Bq 
per m3 [15][16] .    

 

Bagian proses memuat fungsi  utama 
untuk menghitung   konsentrasi   cemaran dan 
sebuah  sub-fungsi untuk perhitungan  
parameter stabilitas  horisontal (Sy) dan 
vertikal (Sz).  Konsentrasi cemaran dihitung 
berdasarkan data masukkan posisi koordinat 
(x,y,z), besar sumber lepasan (Q), tinggi   
efektif cerobong (H), kecepatan angin (Wspd), 
arah angin (Wdir) dan stabilitas (Stb). Paramer 

Proses:

C(x,y,z) = f(x,y,z,Q,H,WSpd,Wdir,Stb);

[Sy Sz]  = f(x,Stb);

Post-Proses:

Baca citra/map lokasi (optional) 

View distribusi 2D:  (x,y), (x,z) atau (y,z)

Pre-proses:

Mesh grid:  
x=-X:dx:X; y=-Y:dy:Y 

z= 0:dz:Z; t= 0:dt:T

Data Met.:  Wspd,Wdir,Stb
Sumber : Q,H

Gambar 3. Diagram implementasiGambar 3. Diagram implementasi 
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stabilitas σy (Sy) dan σz (Sz) pada rumus (8) 
dihitung berdasarkan data masukkan posisi 
koordinat x dan stabilitas (Stb) dan mengacu 
data eksperimental Tabel 1 dan 2. 
 Bagian akhir (post-proses) digunakan 
untuk pengendalian keluaran dimana kontur 
garis ( fungsi Contour(...) ) distribusi 
cemaran 2D ditampilkan diatas citra/map atau 
dalam grafik dengan kontur  isian ( fungsi 
Contourf(...) ) [17][18][19].  

Simulasi Pengujian                         

(1).Pengujian simulasi distribusi gaussian 
polutan dengan mengambil luasan 64 km2 
dengan parameter masukan (Q, H, Wsp, 
Wdir, STB, Sy dan   Sz ) semua dibuat 
konstan.  

(2).Uji simulasi distribusi lepasan Iodine-131 
dari cerobong PT. INUKI di Kawasan 

Nuklir Serpong (KNS) pada saat  
melakukan proses produksi radioisotop. 
Tinggi cerobong 60 m dan dianggap tidak 
ada plume rise. data lepasan Iodine-131 
beserta tanggal dan lokasi pemantauan 
seperti terlihat pada Tabel 3. Sedangkan 
data meteorologi menggunakan data 
meteorologi tiap jam (hourly) di KNS. 
Kecepatan dan arah angin (Wspd dan 
Wdir) dari data pengukuran, Stabilitas 
atmosfer (Stb) dan parameter stabilitas   
(Sy dan Sz) ditentukan dengan formulasi 
Pasquil-Gifford persamaan (11) dan (13). 
Simulasi mengambil luasan 70,56 km2,   
dan peta bujur sangkar dengan radius 4,2 
km dilengkapi lokasi cerobong (STEK) 
lepasan Iodine-131 dan lokasi titik pantau 
dibuat dari Google map dengan bantuan 
GPS Visualizer [20] seperti tampak pada 
Gambar 4. 

 

Tabel 3. Data lepasan I-131 dari cerobong INUKI dan konsentrasi radioaktivitas di lokasi 
pemantauan[21] 

No Tanggal & Jam 
Produksi 

Kons. I-131 
di cerobong    

(Bq m-3) 

Lokasi pemantauan 
Desa (jarak dari sumber) 

Koordinat lokasi 

Kons. I-131 di 
lokasi pemantauan  

(Bq m-3) 

1 
11-12 Des 2013 321,16 Puri Serpong (2,2 km) 22,51 

17.00-05.00  6o21’09,18”S, 106o40’58,08”T.  
2 18-19 Des 2013 374,67 Batan Indah (2,6 km) 29,81 
 11.30-21.40  6o19’46,06”S , 106o40’08,07”T.  

3 27-28 Des 2013 19,31 Muncul (1,3 km) 26,9 
 13.30 – 05.00  6o20’53,60’’S, 106o40’27,35”T  

4 22-23 Jan 2014 192,29 Sengkol (0,8 km) 15,39 
 14.00 – 01.30  6o20’39,20”S, 106o39’48,03”T.  

5 5-6 Feb 2014 155,29 Pabuaran (1,9 km) 11,96 
 12.30 – 21.30  6o22’09,77”S , 106o39’56,24”T.  

6 19-20 Feb 2014 132,38 Suradita (3,2 km) 13,05 
 11.00 – 21.00  6o21’02,90”S, 106o38’03,81”T  

7 13-14 Mar 2014 162,46 Jeletreng (4,2 km) 13,17 
 11.00 – 21.00  6o18’52,96”S,  106o39’44,74”T  

 

Gambar 4. Lokasi lepasan I-131 dan lokasi pemantauan. 

Keterangan: STEK: Cerobong sumber lepasan I-131, PS: Puri Serpong, BI: Batan Indah, MCL: 
Muncul, SKL: Sengkol, PBR: Pabuaran, SRD: Suradita, dan JLT: Jeletreng. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Uji distribusi 

Gambar 5 memperlihatkan pola distribusi 
polutan hasil perhitungan model di permukaan 
tanah (z = 0), dengan memasukkan nilai-nilai 
parameter Q (100 g/s), H (100 m), Dy (100 m) 
dan Dz (10 m) konstan, kecepatan angin juga 
konstan 2 m/s dengan arah 90o searah sumbu x-
positif.  Pola distribusi cemaran menurun baik 

searah maupun tegak lurus dengan arah angin., 
sementara sebaranya makin melebar di 
permukaan tanah. Pola kontur (Gambar 5a) 
atau lebar sebaran sangat dipengaruhi nilai Dy 
dan Dz,, H serta besar kecepatan angin. 
Semakin besar Dy area penyebaran semakin 
lebar. Sementara itu bentuk distribusi arah 
melintang angin (crosswind) terlihat jelas 
berbentuk gaussian (Gambar 5b). 

 

    
 

(a) Kontur distribusi                (b) Kurva gaussian sebaran crosswind. 

Gambar 5. Pola distribusi lepasan polutan dari stek 

Uji distribusi lepasan I-131 

 Hasil perhitungan distribusi lepasan I-
131 tanggal 11-12 Desember 2013 di KNS 
seperti tampak pada Gambar 6, di Puri Serpong 
(PS) konsentrasinya sekitar 30 Bq/m3 sedikit 
lebih tinggi dari pengukuran pemantauaan. 
Hasil hitungan tersebut didasarkan pada data 

meteorologi di KNS jam 17.00-05.00 
bersamaan dengan waktu produksi I-131. 
Demikian juga untuk Gambar 7, pemantauan di 
Batan Indah tanggal 18-19 Desember 2013 
dengan data meteorologi jam 11.00-22.00 
didapat konsentrasi I-131 sekitar 20 Bq/m3, 
lebih rendah dari hasil pengukuran.  

  

 

Gambar 6. Kontur output distribusi I-131 saat pemantauan di Puri Serpong 
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Gambar 7. Kontur output distribusi I-131 saat pemantauan di Batan Indah. 

 

Data lebih lengkap hasil perhitungan di 
tujuh lokasi pemantauan seperti terlihat pada 
Tabel 4. Angka hasil hitungan hanya 
didasarkan pada hasil visualisasi kontur output 
yang dapat dilihat pada gambar keluaran. Di 
lima lokasi: Puri Serpong, Batan Indah, 
Muncul, Sengkol dan Jeletreng memperlihatkan 

hasil yang cukup jelas jika diamati dari gambar 
kontur keluaran program. Untuk lokasi 
pengamatan di Pabuaran dan Suradita keduanya 
berada di luar daerah sebaran I-131, seperti 
terlihat pada Gambar 8, pengukuran pada 
pemantauan di Suradita di luar kontur, dengan 
kontur terendah 5 Bq per m3.  

  

 

Tabel 4. Perbandingan pengukuran dengan hasil simulasi perhitungan 

No. Lokasi pantau 
Pengukuran (Bq/m3) Hitungan Model* 

(Bq/m3) Cerobong Lokasi 

1 Puri Serpong (PS) 321,16 22,51 30 (60) 

2 Batan Indah (BI) 374,67 29,81 20 (25) 

3 Muncul (MCL) 19,31 26,90 0,5 (50) 

4 Sengkol (SKL) 192,29 15,39 8   (40) 

5 Pabuaran (PBR) 155,29 11,96 <10 (<20) 

6 Suradita (SRD) 132,38 13,05 <5 (<20) 

7 Jeletreng (JLT) 162,46 13,17 10 (20) 

           *Keterangan: Angka dalam kurung dihitung berdasarkan data lepasan cerobong terbesar  
                                  dengan data meteorologi 2x24 jam sesuai tanggal pemantauan. 
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Gambar 8. Kontur output distribusi I-131 saat pemantauan Suradita. 

 

Dari data-data hasil pengujian diatas 
terlihat bahwa perhitungan model sudah cukup 
baik, dengan menggunakan data meteorologi 
yang ada di KNS khususnya kecepatan dan 
arah angin serta klas stabilitas yang ada, 
prediksi menggunakan model ini tidak terlalu 
menyimpang. Model ini merupakan model 
dasar, dimana faktor-faktor lain yang 
mempengaruhi pola dispersi gas ataupun 
partikulat udara seperti  plume rise, deposisi, 
pengaruh inversion layer, reaksi kimia dan 
peluruhan radioaktif belum dipertimbangkan.   

 
 

KESIMPULAN  

 Dalam makalah ini telah diuraikan model 
plume gaussian yang diimplemen tasikan  
dalam bentuk aplikasi program di 
MATLAB. 

 Model plume gaussian merupakan model 
perhitungan eksak solusi analitik persamaan 
difusi-adveksi, namun demikian data 
masukkan perlu dari data eksperimental. 

 Model plume gaussian fleksibel untuk 
mengakomodasi model tambahan terkait 
koreksi parameter seperti adanya plume rise, 
deposisi, inversion layer, proses kimia 
kontaminan maupun peluruhan radioaktif.  

 Aplikasi model plume gaussian dapat 
digunakan untuk memperkirakan pola 
global distribusi kontaminasi disekitar 
lepasan cemaran.  
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TANYA JAWAB 

Ambyah Suliwarno 

 Apa kelemahan model plume gaussian? 

 Model plume gaussian ini bisa diterapkan 
dimana? 

Nurokhim 

 Plume gaussian adalah model semi-
empirik, model ideal untuk lepasan 
polutan dengan kondisi tanah lapang yang 
datar dengan kekasaran dan temperatur 
permukaan merata.  Karena itu tidak 
cocok untuk lepasan polutan didaerah 
dengan permukaan yang kompleks, 
banyak bangunan tinggi, bergunung-
gunung. Model ini juga tidak cocok untuk 
lepasan dengan kondisi udara sangat stabil 
dimana kecepatan angin sangat rendah, 
dari formulasi terlihat bahwa konsentrasi 
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berbanding terbalik dengan kecepatan 
angin, karena itu model tak dapat 
digunakan untuk kecepatan angin nol.  

 Seperti alasan diatas, model plume 
gaussian ini idealnya diterapkan untuk 
wilayah yang datar dengan area yang tidak 
terlalu luas, jarak transport kurang dari 
100 km.   

Suganal 

 Model plume gaussian ini apakah dapat 
digunakan untuk identifikasi sebaran 
partikel/debu batu bara halus yang 
dilepaskan oleh kegiatan stockpill/ 
penimbunan batubara di pelabuhan 
batubara? 

Nurokhim 

 Dapat, asalkan kondisi meteorogi serta 
laju lepasan debu batu bara  di sekitar 
stockpill diketahui. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  


