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ABSTRAK 

PEMODELAN DISPERSI DAN ESTIMASI PRODUKSI EMISI GAS 

METANA (CH4) DARI KEGIATAN LANDFILLING DI TPA GUNUNG 

PANGGUNG TUBAN 
 

Timbulan sampah di TPA Gunung Panggung Tuban didominasi oleh sampah 

organik yang berpotensi terdekomposisi secara anaerobik menghasilkan CH4 

dengan potensi pemanasan global 84 kali lebih besar dibanding CO2. Meskipun 

TPA Gunung Panggung Tuban telah dilengkapi sistem pipa penangkap gas, kondisi 

beberapa pipa yang terbuka dan tidak saling terhubung menyebabkan CH4 

berpotensi terlepas langsung ke atmosfer. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis timbulan, densitas, dan komposisi sampah di TPA Gunung Panggung 

Tuban, mengestimasi produksi emisi CH4 menggunakan pemodelan LandGEM dan 

IPCC, memodelkan pola dispersinya, serta memberikan strategi bentuk 

pengendalian penyebaran emisi CH4. Estimasi produksi emisi CH4 dilakukan 

menggunakan dua pemodelan yaitu LandGEM dan IPCC, sedangkan pemodelan 

dispersi menggunakan AERMOD dengan input laju emisi dari model IPCC pada 

tahun penutupan TPA (2028) serta model LandGEM pada tahun penutupan TPA, 

tahun ke-1, ke-5, dan ke-10 setelah penutupan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa rata-rata timbulan sampah TPA Gunung Panggung Tuban sebesar 0,123 

kg/orang/hari dengan densitas sebesar 244,9675 kg/m3 dan komposisi sampah 

terbesar berupa sampah makanan sebesar 59,41%. Estimasi produksi emisi CH4 

menggunakan model LandGEM menghasilkan 4,711 Gg/tahun, sedangkan IPCC 

sebesar 3,59287 Gg/tahun. Pemodelan dispersi AERMOD menunjukkan bahwa 

konsentrasi maksimum simulasi 1 jam pada tahun penutupan TPA mencapai 

103.412,01 µg/m3 dan 65.014 µg/m3 berdasarkan IPCC. Konsentrasi emisi CH4 

mencapai puncak pada tahun ke-1 pasca penutupan, kemudian menurun hingga 

tahun ke-10. Strategi pengendalian yang direkomendasikan meliputi perbaikan 

sistem penangkap gas, open flame flare, odor control melalui penutupan permukaan 

timbunan menggunakan tanah penutup, geomembran, dan biocover, serta 

pemanfaatan CH4 melalui waste-to-energy (WtE) baik secara termal maupun non-

termal. 

 

Kata Kunci: AERMOD, Dispersi, Estimasi CH4, IPCC, LandGEM 
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ABSTRACT 

DISPERSION MODELING AND ESTIMATION OF METHANE (CH4) GAS 

EMISSION PRODUCTION FROM LANDFILLING ACTIVITIES AT THE 

GUNUNG PANGGUNG TUBAN LANDFILL 

 

Waste generation at the Gunung Panggung Tuban Landfill is dominated by organic 

waste that has the potential to decompose anaerobically to produce CH4 with a 

global warming potential 84 times greater than CO2. Although the Gunung 

Panggung Tuban Landfill has been equipped with a gas capture pipe system, the 

condition of several pipes that are open and not interconnected causes CH4 to 

potentially be released directly into the atmosphere. This study aims to analyze the 

generation, density, and composition of waste at the Gunung Panggung Tuban 

Landfill, estimate CH4 emission production using LandGEM and IPCC modeling, 

model its dispersion pattern, and provide strategies for controlling the spread of 

CH4 emissions. The estimation of CH4 emission production was carried out using 

two models, namely LandGEM and IPCC, while the dispersion modeling used 

AERMOD with emission rate input from the IPCC model in the year of landfill 

closure (2028) and the LandGEM model in the year of landfill closure, the 1st, 5th, 

and 10th years after closure. The results of the study showed that the average waste 

generation of Gunung Panggung Tuban Landfill was 0,123 kg/person/day with a 

density of 244,9675 kg/m3 and the largest waste composition was food waste of 

59,41%. The estimated CH4 emission production using the LandGEM model 

resulted in 4,711 Gg/year, while the IPCC was 3,59287 Gg/year. AERMOD 

dispersion modeling showed that the maximum concentration of 1-hour simulation 

in the year of landfill closure reached 103.412,01 µg/m3 and 65.014 µg/m3 based 

on the IPCC. The CH4 emission concentration peaked in the 1st year after closure, 

then decreased until the 10th year. Recommended control strategies include 

improving the gas capture system, open flame flares, odor control through covering 

the embankment surface using cover soil, geomembranes, and biocovers, and CH4 

utilization through waste-to-energy (WtE) both thermally and non-thermally. 

 

Keywords: AERMOD, Dispersion, CH4 Estimation, IPCC, LandGEM 
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ABR Anaerobic Baffle Reactor, yaitu unit pengolahan biologis 

dengan metode pengolahan suspended growth yang 

memodifikasi tangki septik dengan menambahkan sekat-

sekat (baffle). Sekat pada ABR berfungsi sebagai pengaduk 

(melalui aliran upflow dan downflow) untuk meningkatkan 

kontak antara air limbah domestik dan mikroorganisme 

AC Air Conditioner 

AERMAP AERMOD Terrain Praprocessor, yaitu perangkat pra-

pemrosesan topografi yang digunakan untuk mengolah data 

elevasi permukaan 

AERMET AERMOD Meteorological Praprocessor, yaitu perangkat 

pra-pemrosesan meteorologi yang digunakan untuk 

mengolah data meteorologi menjadi format yang dapat 

digunakan dalam pemodelan AERMOD 

AERMIC American Meteorological Society/Environmental Protection 

Agency Regulatory Model Improvement Committee, yaitu 

komite yang dibentuk oleh United States Environmental 

Protection Agency (US EPA) dan American Meteorological 

Society untuk mengembangkan dan meningkatkan sistem 

pemodelan dispersi AERMOD 

AERMOD American Meteorological Society/Environmental Protection 

Agency Regulatory Model 

APBD Anggaran Pendapatan dan Belanja Daerah 
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APD Alat Pelindung Diri 

APE Absolute Percentage Error 

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

B3 Bahan Berbahaya dan Beracun 

Biocover Lapisan oksidasi mikroba yang umumnya terbuat dari 

kompos 

BMKG Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika 

BPS Badan Pusat Statistik 

BT Bujur Timur 

CAA Clean Air Act 

CAAC Clean Air Act Conventional 

CBL Convective Boundary Layer, yaitu lapisan batas atmosfer 

yang terbentuk pada kondisi atmosfer tidak stabil akibat 

pemanasan permukaan bumi oleh radiasi matahari. Kondisi 

ini meningkatkan turbulensi dan pencampuran udara 

sehingga penyebaran polutan menjadi lebih luas 

CCTV Closed Circuit Televsion 

CDS Climate Data Store 

CNMOC Concentration of Non-Methane Organic Compounds 

Controlled 

landfill 

Tahap peralihan dari metode open dumping menuju metode 

sanitary landfill. Metode ini dilakukan dengan menimbun 
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sampah secara berkala setiap 7 hari, kemudian dilanjutkan 

dengan proses pemerataan dan pemadatan sampah 

DDOC Decomposable Degradable Organic Carbon 

DDOCm mass of decomposable DOC deposited 

DDOCmaT DDOCm accumulated in the SWDS at the end of year T 

DDOCmaT-1 DDOCm accumulated in the SWDS at the end of year (T-1) 

DDOCmdT DDOCm deposited into the SWDS in year T 

DDOCm 

decompT 

DDOCm decomposed in the SWDS in year T 

Degradasi Proses pemecahan atau penurunan kualitas suatu material 

menjadi bentuk yang lebih sederhana melalui proses 

biologis, kimia, atau fisika 

Dekomposisi Proses penguraian bahan organik menjadi senyawa yang 

lebih sederhana oleh aktivitas mikroorganisme 

DEM Digital Elevation Model 

Dispersi Proses persebaran polutan di atmosfer 

DLH Dinas Lingkungan Hidup 

DLHP Dinas Lingkungan Hidup dan Perhubungan 

DOC Degradable Organic Carbon, yaitu fraksi karbon organik 

sampah yang terurai secara biokimia terutama ada saat 

kondisi anaerobik di TPA 

DOCf Fraction of DOC  

DOCi Fraction of degradable organic carbon in waste type i 

ECMWF European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

EG Emissions Guideline 

EPA Environmental Protection Agency 

ERA5 ECMWF Reanalysis 5th Generation 

F Fraction of methane in generated landfill gas 

FID Flame Ionization Detector 

FOD First Orde Decay 

FODM First Order Decay Model 

GaSim Landfill Gas Simulation Model 

GRK Gas Rumah Kaca, yaitu gas-gas di atmosfer yang mampu 

menyerap dan memancarkan kembali radiasi inframerah 

sehingga menyebabkan peningkatan suhu permukaan bumi 

(greenhouse effect) 

HCS Hauled Container System, yaitu sistem pengangkutan 

sampah dimana wadah pengumpulannya diangkut, 

dipindahkan dan dibuang di TPA, kemudian dikembalikan 

ke lokasi awal atau lokasi lain 

IC Inventory Conventional 

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change¸ yaitu 

pedoman inventarisasi gas rumah kaca yang digunakan 

untuk memperkirakan emisi dan serapan gas rumah kaca 

antropogenik dari berbagai sektor, terutama sektor sampah 

IW Inventory wet 

k Methane generation rate constant or waste decay rate 

constant 
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KK Kepala Keluarga 

L0 Methane generation potential 

Landfill Fasilitas atau lokasi akhir pembuangan sampah 

Landfilling Metode pengelolaan sampah dengan penimbunan di landfill 

LandGEM Landfill Gas Emissions Model, yaitu suatu perangkat 

berbasis Microsoft Excel yang dikembangkan oleh US EPA 

dan digunakan untuk memprediksi tingkat emisi gas dari 

total gas yang dihasilkan oleh TPA meliputi metana (CH4), 

karbon dioksida (CO2), non-methane organic compounds 

(NMOC), dan polutan di udara lainnya dari TPA 

LCA Life Cycle Analysis 

LFG Landfill Gas 

LS Lintang Selatan 

LST Local Standard Time 

MAD Mean Absolute Deviation 

MAP Mean Annual Precipitation 

MAPE Mean Absolute Percentage Error 

MAT Mean Annual Temperature 

MCF Methane Correction Factor, yaitu faktor koreksi yang 

digunakan untuk menggambarkan terjadinya kondisi 

anaerobik dalam proses penguraian sampah di TPA yang 

dipengaruhi oleh proses yang terjadi, kedalaman muka air, 

dan kategori yang tidak keterkategorikan 

mdpl meter di atas permukaan laut 

mE meter Easting 

mN meter Northing 

MSE Mean Squared Error 

MSW Municipal Solid Waste 

MTM Modified Triangular Model 

NASA National Aeronautics and Space Adminstration 

NESHAP National Emission Standards for Hazardous Air Pollutants 

NMOC Non-Methane Organic Compounds, yaitu kelompok 

senyawa organik yang terkandung dalam gas landfill selain 

metana (CH4) 

NPV Net Present Value 

NSPS New Source Performance Standards 

OFP Ozone Formation Potential 

Open dumping Metode yang paling sederhana dalam pengelolaan sampah, 

dimana sampah yang masuk ke sumber dibuang secara 

langsung ke area tertentu tanpa melalui proses pengurugan, 

pemadatan, ataupun penutupan harian 

OX Oxidation Factor, yaitu jumlah CH4 yang teroksidasi di 

dalam tanah atau material lain yang menutupi limbah 

tersebut 

PBL Planetary Boundary Layer, yaitu lapisan atmosfer paling 

bawah yang secara langsung dipengaruhi oleh interaksi 

dengan permukaan bumi, seperti pemanasan, pendinginan, 

gesekan angin, dan kelembapan 
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PC Personal Computer 

PET Potential Evaporation 

PFL Profile Data File 

Plume Jalur penyebaran polutan di atmosfer 

PNS Pegawai Negeri Sipil 

PRKP Dinas Perumahan Rakyat dan Kawasan Permukiman 

PUPR Dinas Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat  

Reseptor Titik penerima konsentrasi polutan 

RT Rukun Tetangga 

RTH Ruang Terbuka Hijau 

RW Rukun Warga 

Sanitary landfill Metode pengurugan sampah yang dilakukan pada area 

tertentu yang telah dirancang dan dioperasikan secara 

sistematis yang meliputi penyebaran, pemadatan sampah, 

dan penutupan sampah dengan tanah setiap hari 

SBL Stable Boundary Layer, yaitu lapisan batas atmosfer yang 

terbentuk pada kondisi atmosfer stabil, umumnya pada 

malam hari ketika permukaan bumi mengalami 

pendinginan. Kondisi ini menyebabkan turbulensi atmosfer 

berkurang sehingga polutan cenderung terakumulasi di 

dekat permukaan 

SCS Stationery Container System, yaitu sistem pengumpulan 

sampah dimana wadah pengumpulannya bersifat tetap dan 

tidak berpindah 

SFC Surface Data File 

SIPSN Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional 

SNI Standar Nasional Indonesia 

SP Site-Specific 

SP-1 Site-Specific-1 

SPA Stasiun Peralihan Antara 

SRTM3 Shuttle Radar Topography Mission 3 Arc-Second 

SWDS Solid Waste Disposal Site 

TPA Tempat Pemrosesan Akhir 

TPS Tempat Pembuangan Sementara 

TPS3R Tempat Pengolahan Sampah Reduce, Reuse, Recycle 

TPST Tempat Pengolahan Sampah Terpadu 

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change 

US EPA United States Environmental Protection Agency 

WC Water Closet 

Wi Fraction of waste type i by waste category 

Windrose Diagram distribusi arah dan kecepatan angin 

WRPlot Wind Rose Plot 

WtE Waste-to-Energy, yaitu solusi pengendalian pencemaran 

yang memiliki dual fungsi yaitu selain untuk mengurangi 

timbunan sampah dan menekan emisi gas rumah kaca tetapi 

juga sebagai penyedia energi alternatif yang berkelanjutan 

ZODM Zero Order Decay Model 
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