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ABSTRAK

Limbah B3 secara signifikan meningkatkan produksi Gas Rumah Kaca (GRK) yang dapat
mempengaruhi Global Warming Potential (GWP). Salah satu industri atau pabrik semen di
Pulau Sumatera Indonesia mampu menghasilkan Gas Rumah Kaca (GRK) dari limbah B3
pada saat penambangan (tambang limestone). Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasikan
emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dengan sistem proses pembakaran (insinerasi) menggunakan
metode IPCC. Metode IPCC mengestimasikan emisi karbon dioksida (CO2), metana (CHa),
dan dinitrogen monoksida (N20), yang kemudian dikonversikan menjadi dampak Global
Warming Potential (GWP). Perkiraan dampak Global Warming Potential (GWP) pada tahun
2022 adalah sebesar 7,296E+01 Ton CO: eq. Rinciannya yakni emisi CO2 7,296E+01 Ton,
emisi CH4 1,348E-06 Ton, dan emisi N2O 6,739E-06 Ton. Emisi CO2 diketahui mempunyai
dampak paling besar, yakni mencapai 99,997098%, dengan kontributor dominan adalah
limbah B3 cair jenis oli bekas.
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ABSTRACT

Hazardous waste significantly increases the production of Green House Gases (GHG) which
can affect the Global Warming Potential (GWP). One of the industries or cement factories on
the Indonesian island of Sumatra is capable of producing Green House Gases (GHG) from
hazardous waste during mining (limestone mining). The aim of this research is to estimate
Green House Gas (GHG) emissions with a combustion process system (incineration) using
the IPCC method. The IPCC method estimates emissions of carbon dioxide (CO-), methane
(CHa), and nitrous monoxide (N20), which are then converted into Global Warming Potential
(GWP) impacts. The estimated impact of Global Warming Potential (GWP) in 2022 is
7,296E+01 Tons CO2 eq. The details are CO2 emissions of 7,296E+01 tons of CO2, CH4
emissions of 1,348E-06 tons of CHs4, and N20O emissions of 6,739E-06 tons of N2O. CO2
emissions are known to have the greatest impact, reaching 99.997098%, with the dominant
contributor being liquid hazardous waste such as used oil.

1. PENDAHULUAN

terperangkap di atmosfer bumi sehingga menyebabkan suhu
bumi meningkat atau dikenal dengan pemanasan global

Penyebab berubahnya atmosfer bumi dan iklim alami
dalam kurun waktu tertentu terjadi karena salah satu faktornya
berasal dari kegiatan makhluk hidup khususnya manusia
dalam perjalanan waktunya (United Nations Framework
Convention on Climate Change, 2016). Komposisi atmosfer
bumi yang dimaksud adalah komposisi atmosfer bumi yang
berupa Gas Rumah Kaca (GRK), antara lain karbon dioksida,
metana, nitrogen, dan lain-lain. Pada hakikatnya Gas Rumah
Kaca (GRK) diperlukan untuk menjaga kestabilan suhu bumi.
Namun peningkatan konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK)
menyebabkan atmosfer menebal. Semakin banyak yang

(Budiarso, 2019; Dinas Lingkungan Hidup Pemerintah Kota
Surabaya, 2022). Dampak aktivitas manusia terhadap Gas
Rumah Kaca (GRK) ke atmosfer telah meningkat secara
signifikan, terutama sejak era pra-industri yang meningkatkan
konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK) di atmosfer. Hal ini
menimbulkan isu pemanasan global dan perubahan iklim.
Sumber Global Warming Potential (GWP) dari emisi Gas
Rumah Kaca (GRK) dikelompokkan menjadi 6 (enam) jenis,
yaitu karbon dioksida (COz), gas metana (CH.), dinitrogen
monoksida (N20), sulfur heksafluorida (SFg), perfluorokarbon
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(PFCS), dan hidrofluorokarbon (HFCS) (Martono, 2015).
Menurut Pratama (2019), peningkatan Gas Rumah Kaca
(GRK) dikontribusi oleh hal-hal berikut: Energi, Kerusakan
Kehutanan, Peternakan dan Pertanian, serta limbah B3 dan
Non-B3.

Permasalahan limbah B3 merupakan salah satu
permasalahan penting dalam lingkungan industri yang perlu
mendapat perhatian (Sitogasa & Alim, 2023). Semakin besar
industri (kegiatan/usahanya), maka semakin banyak pula
limbah B3 yang dihasilkan. Limbah B3 merupakan salah satu
penyumbang emisi lingkungan terbesar pada industri kering.
Limbah B3 sebagian besar dihasilkan dari penggunaan bahan,
produk, dan produk samping dari proses produksi utama serta
fasilitas pendukungnya. Banyaknya limbah B3 vyang
dihasilkan tergantung pada beberapa faktor, terutama bahan
baku dan bahan penolong. Peningkatan jumlah limbah B3
memerlukan perlakuan khusus. (Masruroh dkk., 2022;
Rahmadi dkk., 2022). Peningkatan jumlah limbah B3 akan
selaras dengan kenaikan dampak perubahan iklim secara
signifikan, yang menyebabkan pelepasan Gas Rumah Kaca
(GRK) ke atmosfer pada suatu wilayah tertentu dalam jangka
waktu tertentu (Badan Perencanaan Pembangunan Nasional,
2014; Kementerian Lingkungan Hidup, 2012a). Besarnya
emisi Gas Rumah Kaca (GRK) tergantung pada banyaknya
limbah B3 yang dihasilkan, jenis limbah B3 (padat, cair, atau
medis), dan bentuk pengelolaan limbah B3 yang dilakukan
(Anifah dkk., 2021). Efek lain yang akan timbul yakni Gas
Rumah Kaca (GRK) yang dilepaskan ke atmosfer mempunyai
potensi kerusakan 20 kali lipat (Wahyudi, 2019).

Salah satu industri atau pabrik semen di Pulau
Sumatera  Indonesia, merupakan  perusahaan  yang
berkomitmen terhadap penerapan sistem manajemen mutu dan
lingkungan, mengacu pada SNI I1SO 9001:2008 dan SNI 1SO
14001:2015. Dalam proses produksi semen khususnya pada
unit penambangan (quarry), emisi Gas Rumah Kaca (GRK)
akan timbul dari kegiatan yang menghasilkan limbah B3. Di
samping itu, pabrik semen tersebut juga memiliki komitmen
untuk menurunkan emisi Gas Rumah Kaca (GRK) melalui
program  optimalisasi  Kinerja  perusahaan. Kegiatan
pengelolaan limbah B3 yang menghasilkan emisi Gas Rumah
Kaca (GRK) menjadi salah satu penyumbang terbesar dalam
pencemaran udara di area tambang limestone. Untuk itu,
diperlukan monitor, analisa, perhitungan, dan evaluasi besar.
Sehingga, tujuan dilaksanakannya estimasi emisi Gas Rumah
Kaca (GRK) dari limbah B3 untuk mengetahui seberapa
besarnya kontribusi terhadap emisi Gas Rumah Kaca (GRK).
Ruang lingkup dan batasan kajian dalam penelitian ini yakni
menggunakan ketentuan Tier 1, dimana metode perhitungan
emisi berasal dari Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) Guidline untuk Indonesia (Asia Tenggara).
Penentuan Tier dalam inventarisasi GRK sangat bergantung
pada ketersediaan data dan tingkat kemajuan suatu negara atau
pabrik dalam melakukan penelitian. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan metodologi atau menentukan faktor
emisi yang spesifik dan berlaku bagi negara atau pabrik
tersebut. Di indonesia, sumber emisi sektor atau kegiatan
utama dalam inventarisasi GRK menggunakan Tier 1, yang
didasarkan pada data aktivitas dan faktor emisi default IPCC
Pendekatan metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
insinerasi atau pembakaran (burning) yang merupakan metode
untuk mengurangi volume 90% dan massa limbah 75% dan

memastikan  tidak terjadi pencemaran wudara akibat
pembakaran gas beracun (Romawati, 2018; Rusdiani, 2018).
2. METODE

Perhitungan dampak Global Warming Potential
(GWP) dari limbah B3 ditentukan dari karakteristik limbah B3
yang diolah. Penelitian ini berdasarkan Kementerian
Lingkungan Hidup (2012) serta Intergovernmental Panel on
Climate Change (2006), yang digunakan sebagai acuan
estimasi dampak Global Warming Potential (GWP) tersebut.
Terdapat 3 (tiga) karakteristik limbah B3 yang dapat dilakukan
pengolahan dengan insinerasi, antara lain: Limbah B3 Padat,
Limbah Medis/Klinik yang memiliki sifat infeksius dan
beracun, serta Limbah B3 Cair yang berasal dari fosil. Adapun
langkah-langkah mengestimasikan dampak Global Warming
Potential (GWP) limbah B3 dengan cara insinerasi sebagai
berikut:

a) Menentukan Jenis Limbah B3 Sesuai 3 Karakteristik

Utama.

Tabel 1. Jenis Limbah B3 Sesuai Karakteristik
. Limbah B3 Limbah B3 Cair
Limbah B3 Padat 1/ 1nfeksius (Fosil)
Majun Bekas - Oli Bekas
Filter Oli Bekas - -
Kemasan Bekas B3 - -
Aki Bekas - -
Lampu TL Bekas - -

b) Menentukan Emisi Fraksi (dm;) di Dalam Limbah B3,
Emisi Default yang Digunakan Yaitu 0,90.

¢) Menentukan Fraksi Karbon (CFi) dan Menentukan
Fraksi Karbon Fosil (FCF).

Tabel 2. Nilai Fraksi Karbon dan Nilai Fraksi Karbon Fosil
Fraksi Dry Matter Fraksi Karbon

Jenis Limbah

(CF) Fosil (FCFi)
Limbah B3 Padat 0,50 0,90
Limbah B3 Klinik 0,60 0,40
Limbah B3 Cair - 1,0

d) Menentukan Fraksi Faktor Oksidasi (OF;) di Dalam
Limbah B3, Emisi Default yang Digunakan Yaitu 1,0.
e) Perhitungan Emisi CO, Dengan Tier 1 (Limbah B3

Padat):

Emisi CO, = 1)
Y.i(SW; x dm; x CF; x FCF; x OF;) x (44 / 12)

Dimana:

CO; = Estimasi CO, yang Timbul (Ton)

SWi = Massa Limbah B3 (Kegiatan Burning)
(Ton)

dm; = Fraksi Emisi Limbah B3 (Berat Basah)

CFi = Fraksi Karbon Limbah B3 (Karbon
Total)

FCF; = Fraksi Karbon Fosil Limbah B3

OF; = Fraksi Oksidasi

44 /12 = Faktor Konversi Karbon

| Jenis Limbah B3
f) Perhitungan Emisi CH4 Dengan Tier 1:

Emisi CH, = X;(IW; xEF;) x 107° )
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Dimana:
CH4 = Emisi CH4 yang Dihasilkan Tiap Tahun
(Ton)
IWi = Total Berat (Basah) Limbah Padat yang
Dibakar (Ton)
EF; = Fraksi Emisi Metana
10¢ = Konversi Massa (Gigagram)
g) Perhitungan Emisi CO, Dengan Tier 1 (Limbah B3
Cair):
Emisi CO, = ¥,;(AL; x CL; x OF;) x (44 / 12) (3)
Dimana:
CO2 = Emisi CO, dari Limbah Cair yang
Dihasilkan Tiap Tahun (Ton)
AL; = Massa Limbah B3 Cair yang Diolah
Dengan Insinerasi (Ton)
CL; = Fraksi Karbon Fosil Limbah B3 Cair
(Fraksi)
447112 = Faktor Konversi Karbon

h) Perhitungan Emisi N,O Dengan Tier 1.

Emisi N,0 = ¥;(IW; x EF,) x 107° (4)

Dimana:

N2O = Emisi N2O yang Dihasilkan Tiap Tahun
(Ton)

IWi = Total Berat Limbah B3 - Kegiatan
Burning (Ton)

EF;i = Fraksi Emisi Dinitrogen Monoksida

10® = Konversi Massa (Gigagram)

i) Mengkonversi Emisi CHs dan N.O ke Gas Rumah
Kaca (GRK) Dengan Faktor Konversi Global Warming
Potential (GWP).

Tabel 3. Faktor Konversi CH4 dan N20 Menjadi Gas
Rumah Kaca (Global Warming Potential)

No. Jenis Gas GWP (CO2¢eq)
1.  Karbon Dioksida (CO») 1

2. Metana (CHq) 21

3. Dinitrogen Monoksida (N20) 310

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Estimasi Dampak Global Warming Potential
Limbah B3 Padat
3.1.1 Majun Bekas

Estimasi timbulan limbah B3 jenis majun bekas
ditentukan dari proses pengolahan limbah B3 yang digunakan
yaitu insinerasi, dalam menghitung emisi Gas Rumah Kaca
(GRK) tahun 2022 sebagai berikut:

Whnajun bekas = 0,01 Ton
Perhitungan emisi CO; yaitu:
Emisi CO; = Z:I(SW1 X dmi X CFl X FCF1 X OFl) X (44 /
12) Ton CO;
= (0,01 Tonx0,9x0,5x0,9x1)x (44 /12)
Ton CO;
= 6,977E+00 Ton COeq
Perhitungan emisi CH, yaitu:
EmisiCHs = Y;(IW; xEF;) x 107 Ton CH4

21

(6,997E+00 Ton COzeq x 0,2) x 10° Ton
CH4

2,000E-09 Ton CH4 x 21

4,200E-08 Ton CO2eq

Perhitungan emisi NO yaitu:

Emisi NoO ¥:(IW; x EF;) x 107® Ton N,O

(6,997E+00 Ton COzeq x 1) x 10 Ton N.O
1,000E-08 Ton N0 x 310

3,100E-06 Ton COzeq

Diperoleh estimasi emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dari limbah
B3 jenis majun bekas dari proses pengolahan limbah B3
dengan sistem insinerasi yakni sebesar 6,997E+00 Ton COs,
2,000E-09 Ton CH4, dan 1,000E-08 Ton N»O. Hasil
perhitungan  tersebut, dikonversikan Faktor Potensi
Pemanasan Global, yang menunjukkan bahwa limbah B3 jenis
majun bekas pada tahun 2022 yang dihasilkan dari operasional
tambang limestone pabrik semen sebesar 6,977E+00 Ton CO-
eq atau berkontribusi sebesar 9,5626% dari estimasi total
dampak Global Warming Potential dari unit proses tersebut.

3.1.2 Filter Oli Bekas

Estimasi timbulan limbah B3 jenis filter oli bekas
ditentukan dari proses pengolahan limbah B3 yang digunakan
yaitu insinerasi, dalam menghitung emisi Gas Rumah Kaca
(GRK) tahun 2022 sebagai berikut:

Writter olibekas = 1,507 Ton

Perhitungan emisi CO; yaitu:

Emisi CO, = ;(SW; x dm; x CF; x FCF; x OF;) x (44 /
12) Ton CO;

(1,507 Tonx 0,9x 0,5x0,9x1) x (44/12)
Ton CO,

8,474E+00 Ton COzeq

Perhitungan emisi CHj yaitu:

Emisi CHq Y(IW; x EF;) x 107° Ton CH4

(8,474E+00 Ton COzeq x 0,2) x 10 Ton
CH4

3,014E-07 Ton CH4 x 21

6,329E-06 Ton CO2eq

Perhitungan emisi N2O vyaitu:

Emisi N,O ¥:(IW; x EF;) x 107® Ton N,O

(8,474E+00 Ton COzeq x 1) x 10°° Ton N,O
1,507E-06 Ton N2O x 310

4,672E-04 Ton CO2eq

Diperoleh estimasi emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dari limbah
B3 jenis filter oli bekas dari proses pengolahan limbah B3
dengan sistem insinerasi yakni sebesar 8,474E+00 Ton CO,,
3,014E-07 Ton CHs, dan 1,507E-06 Ton N»O. Hasil
perhitungan tersebut, dikonversikan Faktor Potensi
Pemanasan Global, yang menunjukkan bahwa limbah B3 jenis
filter oli bekas pada tahun 2022 yang dihasilkan dari
operasional tambang limestone pabrik semen sebesar
8,474E+00 Ton CO; eq atau berkontribusi sebesar 11,6151%
dari estimasi total dampak Global Warming Potential dari unit
proses tersebut.

3.1.3 Kemasan Bekas B3

Estimasi timbulan limbah B3 jenis kemasan bekas B3
ditentukan dari proses pengolahan limbah B3 yang digunakan
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yaitu insinerasi, dalam menghitung emisi Gas Rumah Kaca
(GRK) tahun 2022 sebagai berikut:

Wiemasan bekasBza = 3,967 Ton

Perhitungan emisi CO; yaitu:

Emisi CO; = Y;(SW; x dm; x CF; x FCF; x OF;) x (44 /
12) Ton CO;

(3,567 Tonx0,9x0,5x0,9x1)x (44/12)
Ton CO,

1,053E+01 Ton COzeq

Perhitungan emisi CHj yaitu:

Emisi CHs = Y;(IW; x EF;) x 1076 Ton CH,4

(1,053E+01 Ton COzeq x 0,2) x 10 Ton
CHa4

7,134E-07 Ton CH4 x 21

1,498E-05 Ton COzeq

Perhitungan emisi N2O yaitu:

Emisi N,O ¥:(IW; x EF;) x 107¢ Ton N,O

(1,053E+01 Ton COzeq x 1) x 106 Ton N,O
3,567E-06 Ton N2O x 310

1,106E-03 Ton COzeq

Diperoleh estimasi emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dari limbah
B3 jenis kemasan bekas B3 dari proses pengolahan limbah B3
dengan sistem insinerasi yakni sebesar 1,053E+01 Ton COs,
7,134E-07 Ton CHs dan 3,567E-06 Ton NO. Hasil
perhitungan  tersebut, dikonversikan  Faktor Potensi
Pemanasan Global, yang menunjukkan bahwa limbah B3 jenis
kemasan bekas B3 pada tahun 2022 yang dihasilkan dari
operasional tambang limestone pabrik semen sebesar
1,053E+01 Ton CO; eq atau berkontribusi sebesar 14,4395%
dari estimasi total dampak Global Warming Potential dari unit
proses tersebut.

3.1.4 Aki Bekas

Estimasi timbulan limbah B3 jenis aki bekas ditentukan
dari proses pengolahan limbah B3 yang digunakan yaitu
insinerasi, dalam menghitung emisi Gas Rumah Kaca (GRK)
tahun 2022 sebagai berikut:

Waki bekas = 1,412 Ton

Perhitungan emisi CO; yaitu:

Emisi CO, = Y,;(SW; x dm; x CF; x FCF; x OF;) x (44 /
12) Ton CO;

(1,412 Tonx 0,9x0,5x0,9x 1) x (44/12)
Ton CO;

8,379E+00 Ton COzeq

Perhitungan emisi CHj yaitu:

Emisi CH,4 ¥:(IW; x EF;) x 107° Ton CH4

(8,379E+00 Ton CO;eq x 0,2) x 10 Ton
CH,

2,824E-07 Ton CH4 x 21

5,930E-06 Ton CO2eq

Perhitungan emisi N,O yaitu:

Emisi N,O ¥ (IW; x EF;) x 107¢ Ton N,O

(8,379E+00 Ton COzeq x 1) x 10°° Ton N,O
1,412E-06 Ton N2O x 310

4,377E-04 Ton CO2eq

Diperoleh estimasi emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dari limbah
B3 jenis aki bekas dari proses pengolahan limbah B3 dengan
sistem insinerasi yakni sebesar 8,379E+00 Ton COg, 2,824E-
07 Ton CHg4, dan 1,412E-06 Ton N»O. Hasil perhitungan
tersebut, dikonversikan Faktor Potensi Pemanasan Global,
yang menunjukkan bahwa limbah B3 jenis aki bekas pada

22

tahun 2022 yang dihasilkan dari operasional tambang
limestone pabrik semen sebesar 8,379E+00 Ton CO; eq atau
berkontribusi sebesar 11,4848% dari estimasi total dampak
Global Warming Potential dari unit proses tersebut.

3.1.5 Lampu TL Bekas

Estimasi timbulan limbah B3 jenis lampu TL bekas
ditentukan dari proses pengolahan limbah B3 yang digunakan
yaitu insinerasi, dalam menghitung emisi Gas Rumah Kaca
(GRK) tahun 2022 sebagai berikut:

Wlampu TLbekas = 0,243 Ton

Perhitungan emisi CO; yaitu:

Emisi CO, = Y;(SW; x dm; x CF; x FCF; x OF;) x (44 /
12) Ton CO;

(0,243 Tonx0,9x0,5x0,9x 1) x (44 /12)
Ton CO;

7,210E+00 Ton COzeq

Perhitungan emisi CHj, yaitu:

Emisi CH4 Yi(IW; x EF;) x 107® Ton CH4

(7,210E+00 Ton COz eq x 0,2) x 10 Ton
CH4

4,860E-08 Ton CH4 x 21

1,021E-06 Ton CO2eq

Perhitungan emisi N2O vyaitu:

Emisi NoO ¥:(IW; x EF;) x 107° Ton N,O

(7,210E+00 Ton COzeq x 1) x 10 Ton N.O
2,430E-07 Ton N2O x 310

7,533E-05 Ton COzeq

Diperoleh estimasi emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dari limbah
B3 jenis lampu TL bekas dari proses pengolahan limbah B3
dengan sistem insinerasi yakni sebesar 7,210E+00 Ton COs,
4,860E-08 Ton CH, dan 2,430E-07 Ton NO. Hasil
perhitungan  tersebut, dikonversikan Faktor Potensi
Pemanasan Global, yang menunjukkan bahwa limbah B3 jenis
lampu TL bekas pada tahun 2022 yang dihasilkan dari
operasional tambang limestone pabrik semen sebesar
7,210E+00 Ton CO; eq atau berkontribusi sebesar 9,8820%
dari estimasi total dampak Global Warming Potential dari unit
proses tersebut.

3.2 Estimasi Dampak Global Warming Potential
Limbah B3 Cair
3.2.1 Oli Bekas

Estimasi timbulan limbah B3 jenis oli bekas ditentukan
dari proses pengolahan limbah B3 yang digunakan yaitu
insinerasi, dalam menghitung emisi Gas Rumah Kaca (GRK)
tahun 2022 sebagai berikut:

Woli bekas = 25,72 Ton

Perhitungan emisi CO; yaitu:

(25,72 Ton x 1 x 1) x (44 / 12) Ton CO,
3,138E+01 Ton COzeq

Diperoleh estimasi emisi Gas Rumah Kaca (GRK) dari limbah
B3 jenis oli bekas dari proses pengolahan limbah B3 dengan
sistem insinerasi yakni sebesar 3,138E+01 Ton CO.. Hasil
perhitungan tersebut, dikonversikan Faktor  Potensi
Pemanasan Global, yang menunjukkan bahwa limbah B3 jenis
oli bekas pada tahun 2022 yang dihasilkan dari operasional
tambang limestone pabrik semen sebesar 3,138E+01 Ton CO;
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eq atau berkontribusi sebesar 43,0160% dari estimasi total
dampak Global Warming Potential dari unit proses tersebut.
3.3  Total Estimasi Dampak Global Warming Potential
Limbah B3

Total keseluruhan emisi Gas Rumah Kaca (GRK)
dengan dampak Global Warming Potential (GWP) yang
dihasilkan dari limbah B3 yang berasal dari tambang limestone
pabrik semen dengan proses pengolahan menggunakan sistem
insinerasi adalah sebagai berikut:

Perhitungan emisi total CO; yaitu:
Total CO, = (Total Emisi CO; Limbah B3 Padat) + (Total
Emisi CO; Limbah B3 Cair)
(6,977E+00 + 8,474E+00 + 1,053E+01 +
8,379E+00 + 7,210E+00) Ton CO; +
(3,138E+01) Ton CO;
= 7,296E+01 Ton CO;
Perhitungan emisi total CH4 yaitu:
Total CHs = (Total Emisi CH4 Limbah B3 Padat) + (Total
Emisi CH. Limbah B3 Cair)
= (2,000E-09 + 3,014E-07 + 7,134E-07 +
2,824E-07 + 4,860E-08) Ton CH, +
(0,000E+00) Ton CH4
= 1,348E-06 Ton CH.
Perhitungan emisi total CH4 yaitu:
Total N,O = (Total Emisi No.O Limbah B3 Padat)
(Total Emisi N2O Limbah B3 Cair)
= (1,000E-08 + 1,507E-06 + 3,567E-06
1,412E-06 + 2,430E-07) Ton N:O
(0,000E+00) Ton N2O
= 6,739E-06 Ton N.O
Perhitungan total Global Warming Potential (GWP) yaitu:
Total GWP = (Total CO,) + (21 x Total CH4) + (310 x
Total N2O)
(7,296E+01) + (21 x 1,348E-06) + (310 x
6,739E-06) Ton CO; eq
= 7,296E+01 Ton COzeq
Sedangkan, rekap tabulasi dampak Global Warming Potential
(GWP) Limbah B3 dengan pengolahan metode insinerasi
(pembakaran) yang dihasilkan pada tahun 2022 disampaikan
sebagai berikut.

+

+ +

Tabel 4. Rekapitulasi Dampak Global Warming Potential
(GWP) Limbah B3 Dengan Sistem Pengolahan Insinerasi di
Tambang Limestone Pabrik Semen Tahun 2022

L - . Total
Emisi Emisi Emisi I
Komposisi CO; CH4 N20 (T((-);rY\gDO KO'EE/Z';JUS'
(Ton) (Ton) (Ton) eq) 2
Majun 6,977E  2,000E- 1,000E- 6,977E+0 9,56%
Bekas +00 09 08 0
. 3,138E 0,000E 0,000E  3,138E+0
Oli Bekas o1 +00 +00 1 43,02%
Filter ~ Oli  8,474E  3,014E- 1507E- 8,474E+0
Bekas +00 07 06 0 11,62%
Kemasan 1,053E  7,134E- 3567E-  1,053E+0
Bekas B3 +01 07 06 1 14,44%
. 8,379E  2,824E 1,412E 8,379E+0
Aki Bekas +00 07 06 0 11,48%
Lampu TL 7,210E  4,860E 2,430E 7,210E+0 988%
Bekas +00 08 07 0 0870
7,296E  1,348E- 6,739E 7,296E+0 o
Total o1 06 06 1 100,00%
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Emisi CO2 (Ton)
£,00E=01
T.00E=01
6,00E=01
5,00E=01
4 00E=01
3,00E+01
2,00E+01
1.O0E+01
0,00E+00

F30E+01

3.14E401

8.47E+00109E+01g 397007 5159

Filter Oli Bekas
m Total

6.98E+00
.
Oli Bekas
= Lampu TL Bekas
Gambar 1. Nilai Dampak Emisi CO; Limbah B3 Dengan
Sistem Pengolahan Insinerasi di Tambang Limestone Pabrik
Semen Tahun 2022

m Majun Bekas
= Aki Bekas

Kemasan Bekas B3

Emisi CH4 (Ton)

1,60E-06

1,40E-06 L300

1.20E-06

1.00E-06

8.00E-07 TI3E0T

6,00E-07

4,00E-07 3,01E-07 2.82E-07

2-00E-07 2,00E-090,00E+00 - SR

0,00E=00 SRR —

m Majun Bekas Ol Bekas Filter Oli Bekas Kemazan Bekas B3
= Aki Bekas wLampu TL Bekas mTotal

Gambar 2. Nilai Dampak Emisi CH4 Limbah B3 Dengan
Sistem Pengolahan Insinerasi di Tambang Limestone Pabrik
Semen Tahun 2022

Emisi N20O (Ton)
2,00E-06
7.00E-06
6,00E-08
3,00E-06
4,00E-06
3 .00E-06
2.00E-06
1,00E-06
0,00E+00

u Majun Bekas

= Aki Bekas

6,74E-06

1,51E-06 1.41E-06

- 2.43E-07
I

Filter Oli Bekas
m Total

1.00E-08 0LOOE+0

Oli Bekas
= Lampu TL Bekas
Gambar 3. Nilai Dampak Emisi N,O Limbah B3 Dengan
Sistem Pengolahan Insinerasi di Tambang Limestone Pabrik
Semen Tahun 2022

Kemasan Bekas B3

Total GWP (Ton CO2 eq)

8,00E+01 730E+01

7.00E+01

6,00E+01

5,00E+01

4,00E+01 314E+01

3,00E+01

ngi-zi 6.98E+00 8.47E+001.07E*01g 38F 1007 21 5~00

0.00E=00 . I ==
m Majun Bekas Oli Bekas Filter Oli Bekas Kemasan Bekas B3
= Aki Bekas ®lampu TL Bekaz ®mTotal

Gambar 4. Nilai Dampak Total Global Warming Potential
(GWP) Limbah B3 Dengan Sistem Pengolahan Insinerasi di
Tambang Limestone Pabrik Semen Tahun 2022
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Kontribusi (%0)

120,00%
100,00%
100,00%
80,00%
60,00%
43.02%
40,00%

20,00% 9.56% 1162% 144% g1ape ggge

u Majun Bekas
Aki Bekas

0,00%
Oli Bekas
Lampu TL Bekas
Gambar 5. Nilai Kontribusi Dampak Global Warming
Potential (GWP) Limbah B3 Dengan Sistem Pengolahan
Insinerasi di Tambang Limestone Pabrik Semen Tahun 2022

Filter Oli Bekas
u Total

Kemasan Bekas B3

Analisis dampak Global Warming Potential (GWP)
limbah B3 dengan sistem pengolahan menggunakan insinerasi
(pembakaran/burning) dari operasional tambang limestone
pabrik semen berkontribusi terhadap dampak dari limbah B3
yang berasal dari emisi CO, sebesar 99,997098%, emisi CH4
sebesar 0,000039%, dan emisi N»O sebesar 0,002863%.
Kontributor terbesar berasal dari emisi CO; sebesar
99,997098% dan dominan pada limbah B3 cair dengan jenis
oli bekas. Berikut kontributor dampak Global Warming
Potential (GWP) limbah B3 dengan sistem pengolahan
menggunakan insinerasi  (pembakaran/burning)  dari
operasional tambang limestone pabrik semen disampaikan
sebagai berikut.

Global Warming Potential (GWP) Limbah B3 Dengan Sistem
Pengolahan Insinerasi (Burning)
120

100

Kontributor (%)

0,002863
Dinitrogen Monoxide
(N:0)

0,000039
2 Total of All
Compartments.

= Tambang Limestone 100

Gambar 6. Kontributor Dampak Global Warming Potential
(GWP) Limbah B3 Dengan Sistem Pengolahan Insinerasi di
Tambang Limestone Pabrik Semen Tahun 2022

Carbon Dioxide (COz)
99,997098

Methane (CHz)

0,002863 0,000039

4. SIMPULAN

Hasil estimasi dampak Global Warming Potential
(GWP) dari limbah B3 di Tambang Limestone Pabrik Semen
dengan pendekatan sistem pengolahan insinerasi (pembakaran
atau burning) menggunakan metode Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) pada tahun 2022 total sebesar
7,296E+01 Ton CO; eq, dengan rincian emisi CO, sebesar
7,296E+01 Ton CO; eq, emisi CH4 sebesar 1,348E-06 Ton
CH, atau setara dengan 2,830E-05 Ton CO; eq, serta emisi
N2O sebesar 6,739E-06 Ton N,O atau setara dengan 2,089E-
03 Ton CO, eq. Didapatkan kontributor dampak terbesar
berasal dari emisi CO, sebesar 99,997098%, dilanjutkan
dengan emisi N,O sebesar 0,002863% dan emisi CH4 sebesar
0,000039%, serta kontribusi dominan berasal dari limbah B3
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cair dengan jenis oli bekas dengan timbulan sebesar 25,72
Ton.
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