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ABSTRAK

Batubara merupakan sumber energi utama di Indonesia dengan produksi
mencapai 775,2 juta ton pada tahun 2023 atau sekitar 8,5 % dari produksi global.
Tingginya kapasitas produksi batubara juga berpotensi dalam menurunkun kualitas
lingkungan seperti peningkatan emisi debu yang signifikan. PT X Kalimantan
Timur memiliki luas konsensi 78.004 hektar dengan 4 area tambang utama yang
memiliki sumber daya batubara mencapai 3,341 juta ton dengan cadangan sekitar
404,1 juta ton. Penelitian ini bertujuan untuk ; (a) mengetahui kondisi eksisting
terkait kualitas udara ambien di sekitar PT X, (b) menghitung inventarisasi emisi
debu fugitif dari kegiatan operasional, (c) menganalisis sebaran debu dengan model
dispersi untuk melakukan evaluasi perkiraan konsentrasi emisi debu fugitif, (d)
Merencakan upaya mitigasi pengendalian untuk mencegah dampak lingkungan dan
risiko bahaya K3, (e) menyusun Rencanan Anggaran Biaya yang dibutuhkan dalam
perencanaan pengendalian. Pada studi ini difokuskan pada dua area tambang yaitu
Site A di Coal Processing Plant dan Site B di Open-Pit. Sumber emisi utama di Site
A berasal dari erosi angin, conveyor, crusher, aktivitas hauling dan kendaraan alat-
alat berat sedangkan di Site B berasal dari erosi angin, kegiatan peledakan, aktivitas
alat-alat berat dan aktivitas hauling. Hasil inventarisasi menunjuk bahwa
pengendalian secara eksisting dan tidak dilakukan pengendalian terdapat faktor
emisi di Site A aktivitas ROM 1, ROM 3, dan aktivitas hauling menghasilkan
faktor emisi 4,5 x 107 g/s/m?, 4,5 x 1077 g/s/m?, dan 1,5 x 107 g/s/m?, sementara
untuk faktor emisi site B sebesar 2,28 x 107 g/s/m?. Pengendalian secara eksisting
belum secara optimal, sehingga dilakukan perencanaan pengendalian untuk
menurunkan debu secara signifikan dengan pada site A terjadi di ROM 1 dan 3
yang menggunakan water sprinkler dengan efektivitas 50% dan penambahan
chemical pada water truck dengan efektivitas 70% , sementara site B menggunakan
pergantian chemical pada water truck dengan efektivitas 89%. Nilai faktor emisi
setelah pengendalian menunjukkan penurunan untuk site A berkisar 2,2 x 107
g/s/m* untuk ROM 1 dan 3, serta untuk hauling berkisar 1,65 x 10 g/s/m?.
Sedangkan untuk Site B nilai faktor emisi setelah pengendalian menunjukkan
penurunan sekitar 2,51 x 10~* g/s/m2. Dengan demikian, kombinasi penyiraman air
dan chemical dust supressant efektif menurunkan emisi, meningkatkan kualitas
udara, meminimalkan risiko K3 dengan total biaya implementasi sekitar Rp.
782.764.784.

Kata kunci : batubara, emisi debu, open pit, coal processing plant, dust supression



ABSTRACT

Coal is a primary energy source in Indonesia, with production reaching
775.2 million tons in 2023, accounting for approximately 8.5% of global
production. The high level of coal production activities has the potential to degrade
environmental quality, particularly through significant increases in dust emissions.
PT X in East Kalimantan covers a concession area of 78,004 hectares with four
main mining areas, possessing coal resources of approximately 3.341 million tons
and reserves of about 404.1 million tons. This study aims to: (a) assess the existing
ambient air quality conditions around PT X; (b) quantify the inventory of fugitive
dust emissions (TSP) from operational activities, (c) analyze dust dispersion using
a dispersion model to estimate fugitive dust concentrations; (d) develop mitigation
measures to reduce environmental impacts and occupational health and safety
(OHS) risks; and (e) prepare a cost estimate (budget plan) for dust control
implementation. The study focuses on two mining areas: Site A (Coal Processing
Plant) and Site B (Open Pit). Major emission sources at Site A include wind erosion,
conveyors, crushers, hauling activities, and heavy equipment operations, while at
Site B they include wind erosion, blasting, heavy equipment activities, and
hauling. AThe results indicate that under existing conditions without optimal
control, emission factors at Site A for ROM 1, ROM 3, and hauling activities are
4.5 x 107 g/s/m? 4.5 x 107 g/s/m? and 1.5 x 107 g/s/m? respectively, while Site
B has an emission factor of 2.28 x 107 g/s/m’. Improved control measures were
then planned, including the use of water sprinklers (50% effectiveness) and
chemical dust suppressants applied via water trucks (70—89% effectiveness). After
implementation, emission factors at Site A decreased to 2.2 x 1077 g/s/m? for ROM
areas and 1.65 x 107* g/s/m? for hauling activities, while at Site B they decreased
to 2.51 x 107* g/s/m> Thus, the combination of water spraying and chemical dust
suppressants is effective in reducing dust emissions, improving air quality, and
minimizing OHS risks, with an estimated total implementation cost of IDR
782,764,784.

Keywords: coal, dust emissions, open pit, coal processing plant, dust suppression
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Batubara merupakan salah satu bahan bakar fosil berupa batuan sedimen yang
memiliki nilai kalor tinggi dan mudah terbakar (Anshariah, 2016). Saat ini, batubara
masih menjadi salah satu sumber energi utama di Indonesia. Pada tahun 2023,
Indonesia menempati peringkat ketiga sebagai produsen batubara terbesar di dunia
setelah Tiongkok dan India, dengan total produksi sebesar 775,2 juta ton atau
sekitar 8,5% dari produksi global (Energy Institute, 2024). Meskipun memiliki
peran penting dalam mendukung penyediaan energi nasional, kegiatan
pertambangan batubara berpotensi menimbulkan berbagai dampak lingkungan.
Dampak tersebut meliputi perubahan bentang alam dan topografi lahan, penurunan
tingkat kesuburan tanah akibat kerusakan sifat fisik dan kimia, serta munculnya
ancaman serius terhadap keanekaragaman hayati akibat hilangnya habitat satwa liar
(Refliaty & Endriani, 2018; Samsudin et al., 2023; Sobirin et al., 2024). Selain itu,
aktivitas tersebut juga memicu penurunan kualitas perairan melalui kontaminasi air
serta penurunan kualitas udara akibat polusi debu yang dihasilkan selama proses
eksploitasi dan pengangkutan (Jimmy & Merang, 2020; Purwanto, 2015).

PT X merupakan salah satu perusahaan pertambangan batubara yang
beroperasi di Provinsi Kalimantan Timur. Perusahaan ini memiliki luas konsesi
sekitar 78.004 hektare. Sumber daya batubara yang dimiliki mencapai 3,341 juta
ton, dengan cadangan sekitar 404,1 juta ton. Dalam menjalankan kegiatan
operasionalnya, perusahaan berkomitmen untuk mengelola sumber daya alam
secara berkelanjutan melalui penerapan standar operasional yang mengutamakan
keselamatan kerja, perlindungan lingkungan, dan kesejahteraan masyarakat sekitar
(Annual Report, 2024).

Kegiatan operasional pertambangan batubara di PT X berlangsung pada empat
wilayah operasional tambang utama. Setiap wilayah memiliki karakteristik
kegiatan dan potensi sumber emisi debu yang berbeda, bergantung pada jenis

aktivitas, intensitas operasional, serta kondisi fisik area tambang. Area dengan
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aktivitas mekanis yang tinggi, seperti penambangan terbuka, pengangkutan,
pengolahan, pemindahan, dan penimbunan batubara, menjadi bagian penting untuk
dikaji karena berpotensi menghasilkan emisi partikulat ke udara. Berdasarkan
karakteristik tersebut, Site A dan Site B merupakan wilayah yang strategis untuk
menggambarkan kondisi emisi di wilayah perusahaan X. Dimana, kedua area
tersebut mencakup kegiatan penambangan dengan metode open-pit, serta proses
pengolahan dan penanganan batubara dari run of mine (ROM), crusher unit,
transfer conveyor, hingga penyimpanan pada sfockpile sebagai produk akhir yang
dapat diperdagangkan.

Menurut Sinclair Knight Merz (2005), kontribusi sumber emisi debu antara
aktivitas penambangan dan pengolahan menunjukkan variasi yang cukup besar.
Emisi didominasi oleh aktivitas material handling/processing dengan kisaran
sekitar 50-90%, diikuti oleh wheel generated dust sebesar 15-40% yang berasal
dari pergerakan alat berat. Selain itu, wind erosion juga memberikan kontribusi
signifikan dengan rentang yang cukup lebar, yaitu sekitar 10—-85%, terutama pada
area terbuka yang dipengaruhi oleh kondisi angin dan permukaan lahan. Sementara
itu, kontribusi dari drilling dan blasting relatif kecil yaitu 1-15%. Variasi rentang
kontribusi ini menunjukkan bahwa sumber emisi debu tidak bersifat seragam,
melainkan sangat dipengaruhi oleh jenis aktivitas dan kondisi lingkungan di setiap
area operasional, sehingga diperlukan pendekatan pengendalian yang spesifik dan
terintegrasi sesuai karakteristik sumber emisi.

Dalam upaya pengendalian pencemaran debu, perusahaan telah menerapkan
berbagai langkah mitigasi untuk menjaga kualitas udara di sekitar area operasional
agar tetap berada dalam batas aman. Upaya tersebut meliputi penyiraman rutin pada
jalan tambang dan area stockpile, revegetasi pada lahan pascatambang, serta
pemasangan alat penyiraman air otomatis di beberapa lokasi strategis. Selain itu,
pemantauan kualitas udara ambien juga dilakukan secara berkala untuk memastikan
konsentrasi pencemar tidak melebihi baku mutu lingkungan yang telah ditetapkan.
Upaya tersebut merupakan bagian dari komitmen perusahaan dalam mendukung
pengelolaan lingkungan yang bertanggung jawab dan berkelanjutan (Annual

Report, 2024).
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Berdasarkan penelitian Zhang et al. (2020), sekitar 70% partikel debu di area
dekat lantai tambang batubara memiliki ukuran lebih dari 15,3 um akibat proses
pengendapan partikel berukuran besar. Oleh karena itu, parameter TSP dipilih
dalam penelitian ini karena area operasional berada sangat dekat dengan reseptor
sensitif. Pada Site A dan Site B, jarak antara aktivitas tambang dengan permukiman
warga berkisar antara 15-300 meter. Selain itu, semakin besar ukuran partikel maka
semakin cepat debu jatuh (settling velocity) sehingga jarak transportasi partikulat
semakin pendek yang menandai konsentrasi TSP lebih tinggi pada area yang dekat
dengan sumber emisi dan akan menurun secara signifikan seiring bertambahnya
jarak akibat proses sedimentasi gravitasi (Assefa et al., 2025).

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pengendalian emisi
debu pada aktivitas pertambangan dan penanganan batubara dapat dilakukan
melalui penyiraman air secara berkala pada jalur transportasi untuk meminimalisir
suspensi partikel (Wang et al., 2024; xia et al., 2023). Penggunaan dust suppressant
berbahan kimia (seperti senyawa polimer atau agen pembasah) juga terbukti efektif
meningkatkan koagulasi debu dan menahan kelembapan permukaan lebih lama
dibandingkan air biasa (Shen et al., 2023; xia et al., 2023; Zhao et al., 2021). Selain
itu, pemasangan windbreak atau panel penahan angin serta penghijauan di sekitar
area operasional dapat mengurangi kecepatan angin yang membawa debu keluar
dari lokasi tambang (Kung et al., 2023; Zongliang, 2010). Namun, efektivitas setiap
metode pengendalian tersebut sangat dipengaruhi oleh karakteristik sumber emisi,
intensitas kegiatan, kondisi meteorologi seperti kecepatan angin dan penguapan,
serta konfigurasi area operasional.

Oleh karena itu, strategi pengendalian emisi debu perlu disusun secara lebih
efektif dan terintegrasi, khususnya pada area coal yard dan open-pit yang memiliki
aktivitas intensif berupa penimbunan, penambangan, pemindahan, dan
pengangkutan batubara. Aktivitas tersebut berpotensi meningkatkan konsentrasi
partikulat tersuspensi di udara dan memungkinkan penyebarannya hingga ke luar
area tambang, sehingga dapat berdampak pada kualitas udara ambien, kenyamanan
masyarakat sekitar, keseimbangan lingkungan, serta risiko keselamatan dan

kesehatan kerja. Sehingga kajian ini perlu dilakukan dengan evaluasi pengendalian
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emisi debu yang tidak hanya didasarkan pada pemantauan kualitas udara ambien,
tetapi juga mengintegrasikan inventarisasi emisi, pemodelan dispersi, karakteristik
sumber emisi, dan alternatif pengendalian yang sesuai dengan kondisi operasional
aktual. Pendekatan ini diharapkan dapat menghasilkan rekomendasi pengendalian
debu yang lebih terukur, aplikatif, dan sejalan dengan prinsip pertambangan

berkelanjutan.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang didapatkan identifikasi masalah yang digunakan

sebagai acuan perencanaan yaitu:

1. Adanya emisi debu fugitif yang dihasilkan dari proses pengelolaaan
batubara yang meliputi penambangan, transportasi dan penyimpanan yang
berpotensi menurunkan udara ambien serta menimbulkan gangguan
kesehatan dan keselamatan kerja bagi pekerja dan masyarakat sekitar.

2. Pengendalian mitigasi belum dilakukan secara maksimal dalam
mengurangi/mencegah dampak lingkungan dan sosial dari emisi debu

fugitif batubara.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, masalah-masalah pada perencanaan ini
diuraikan menjadi beberapa pertanyaan sebagai berikut:
1. Bagaimana kondisi eksisting kualitas udara ambien di sekitar PT X?
2. Berapa inventarisasi emisi debu fugitif dari partikulat TSP yang dihasilkan
dari kegiatan operasional di PT X?
3. Bagaimana sebaran emisi debu fugitif dengan “model dispersi” untuk
mengevaluasi perkiraan konsentrasi emisi debu di PT X?
4. Bagaimana bentuk mitigasi pengendalian yang efektif untuk mencegah
dampak lingkungan, sosial dan K3 akibat emisi debu fugitif batubara?
5. Berapa Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang dibutuhkan untuk
perencanaan pengendalian emisi debu fugitif di coal processing plant dan

open pit PT X?
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1.4 Rumusan Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dilakukannya perencanaan ini

adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui kondisi eksisting kualitas udara ambien di sekitar PT X.

2. Menghitung inventarisasi emisi debu fugitif dari partikulat TSP yang

dihasilkan dari kegiatan operasional di PT X.

. Menganalisis sebaran debu dengan “model dispersi” untuk mengevaluasi

perkiraan konsentrasi emisi debu fugitif di PT X.
Merencanakan bentuk mitigasi pengendalian untuk mencegah dampak

lingkungan sosial dan risiko K3 dari emisi debu fugitif batubara.

. Menyusun Rencana Anggaran Biaya (RAB) yang dibutuhkan untuk

perencanaan pengendalian emisi debu fugitif di coal processing plant dan

open-pit PT X.

1.5 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah bertujuan untuk mengarahkan perencanaan agar berfokus

pada tujuan tertentu. Pada perencanaan ini terdapat cakupan yang sangat luas untu

dipertimbangkan dan diperhatikan. Sehingga perencanaan ini perlu adanya

pembatasan masalah yang terdiri dari:

1.
2.

Wilayah perencanaan yang dipilih adalah PT X Site A dan Site B.

Data yang digunakan berupa data sekunder maupun data primer yang
bersumber dari PT X, serta pengukuran.

Parameter yang diukur mencakup konsentrasi 7otal Suspended Particulate

(TSP).

. Penelitian dibatasi pada identifikasi dan perencanaan mitigasi pengendalian

emisi debu fugitif batubara di area operasional yang berpotensi

menimbulkan dampak lingkungan, sosial, dan risiko K3.
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1.6 Rumusan Manfaat

Manfaat yang dapat diberikan dari perencanaan ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi IPTEK
a. Memberikan informasi mengenai dampak lingkungan, sosial serta K3
dari emisi debu yang dihasilkan oleh kegiatan industri.
b. Memberikan referensi, wawasan dan informasi dalam pengendalian
emisi debu dari kegiatan industri.
2. Bagi Perusahaan
a. Membantu perusahaan dalam melakukan upaya pengurangan emisi
debu yang dihasilkan pada proses penyimpanan batubara.
b. Memberikan usulan skenario mitigasi pengendalian pencemaran debu
yang dapat diaplikasikan pada usaha yang dijalankan.
3. Bagi Masyarakat
Dapat meningkatkan kualitas udara di masyarakat yang bermukim di sekitar

PT X.
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