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ABSTRAK 
KAJIAN KELAS STABILITAS UDARA PADA TAPAK PLTN DI PULAU BANGKA. 
Pemantauan meteorologi pada tapak Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) telah 
dilakukan di Bangka Barat dan Bangka Selatan. Parameter yang dipantau meliputi suhu 
udara, arah angin, kecepatan angin, kelembapan udara, tekanan udara, radiasi matahari 
dan curah hujan. Parameter penting lain yang tidak terpantau langsung menggunakan 
sensor adalah stabilitas udara. Kajian kelas stabilitas udara ini ditentukan melalui metode 
lapse rate data suhu udara di Bangka Barat dan Bangka Selatan pada tahun 2015 - 2016. 
Perhitungan lapse rate menggunakan laju perubahan suhu udara pada ketinggian 10 dan 60 
meter. Hasil perhitungan dari lapse rate digunakan untuk menentukan nilai kelas stabilitas 
udara. Penentuan kelas stabilitas udara pada kajian ini menggunakan skema kelas stabilitas 
Pasquill. Hasil kelas stabilitas udara pada tapak PLTN di Pulau Bangka ini dominan berada 
pada kelas E yaitu sedikit stabil.  
 
Kata kunci: meteorologi, kelas stabilitas udara, lapse rate. 
 

ABSTRACT 
ATMOSPHERIC STABILITY CLASSIFICATION ASSESSMENT ON NPP SITES IN 
BANGKA. Meteorological monitoring on the site of Nuclear Power Plant (NPP) has been 
conducted in West Bangka and South Bangka. The parameters monitored include air 
temperature, wind direction, wind speed, humidity, air pressure, solar radiation and rainfall. 
Another important parameter which is not directly monitored using sensors is atmospheric 
stability. Atmospheric stability classification assessment was determined through lapse rate 
method from data of air temperature in West Bangka and South Bangka in 2015 – 2016. 
Lapse rate method uses the rate of change temperature at levels of 10 and 60 meters. The 
result of lapse rate are used to determine the value of atmospheric stability classification. In 
this study, the determination of atmospheric stability classification uses the Pasquill stability 
classes. The result of atmospheric stability classification on NPP site in Bangka are 
dominant in class E, which is slightly stable. 
 
Keyword: meteorological, atmospheric stability classification, lapse rate. 
 
PENDAHULUAN 
 Penentuan lokasi tapak Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) memerlukan 
kajian dari berbagai macam aspek. Pertimbangan penyebaran material radioaktif ke 
atmosfer menjadi hal yang perlu diperhatikan dalam pembangunan PLTN. Berdasarkan 
aspek dispersi, dampak radiologi dan potensi lepasan material radioaktif dipengaruhi oleh 
jenis zat radioaktif, desain reaktor, kondisi meteorologi, aspek demografi dan perliaku 
masyarakat sekitar [1]. Dampak sebaran radioaktif dan dosis radiasi yang timbul dari 
dispersi dapat dilakukan menggunakan metode probabilistik dan deterministik [2,3]. 
Sedangkan dalam aspek kejadian akibat ulah manusia (KAUM) untuk menentukan dampak 
keparahan kecelakaan dari suatu reaktor dengan mempertimbangkan skenario kecelakaan, 
sumber kecelakaan, kondisi penyimpanan, serta kondisi atmosfer [4]. Kondisi meteorologi 
mempengaruhi dampak material radioaktif karena atmosfer merupakan jalur paparan utama 
yang membawa material radioaktif dan tersebar di lingkungan baik dalam kondisi PLTN 
beroperasi normal maupun dalam kondisi kecelakaan [5].  

Faktor meteorologi penting untuk melakukan perhitungan atau pemodelan kajian 
dispersi adalah arah dan kecepatan angin serta kondisi stabilitas udara pada lokasi tapak 
[6]. Data arah dan kecepatan angin didapatkan langsung dari sensor parameter menara 
meteorologi. Sedangkan untuk mendapatkan data stabilitas udara terdapat beberapa stasiun 
meteorologi yang memiliki sensor parameter stabilitas udara, namun ada juga yang tidak 
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memiliki sensor parameter stabilitas udara [1]. Pada stasiun meteorologi di Pulau Bangka 
tidak terdapat sensor parameter stabilitas udara, maka untuk mengetahui kondisi kestabilan 
atmosfer di Bangka Barat dan Bangka Selatan dilakukan perhitungan melalui ketersediaan 
data yang ada. Dalam tulisan ini data yang digunakan adalah hasil perbandingan suhu udara 
dari dua ketinggian menara meteorologi. Kondisi stabilitas udara akan dikategorikan 
kedalam kelas dari kondisi tidak stabil, netral hingga kondisi stabil. Data hasil kajian kelas 
stabilitas udara pada tapak PLTN di Pulau Bangka ini dapat menjadi data input dari berbagai 
pemodelan dispersi yang ada. 
 
TEORI 
 Menurut BMKG, meteorologi adalah ilmu yang mempelajari proses fisis dan gejala 
cuaca terutama pada lapisan atmosfer bawah (troposfer). Indonesia merupakan negara 
yang memiliki fenomena cuaca dan iklim yang unik, sehingga pengamatan atau riset 
atmosfer telah banyak dilakukan oleh para ahli di Indonesia [7].  Saat ini, para ahli 
meteorologi fokus terhadap kondisi stabilitas udara untuk memprediksi kemungkinan potensi 
keparahan dari suatu kejadian seperti badai. Kestabilan dan ketidaksatabilan udara juga 
dapat memprediksi kualitas udara dengan mengetahui pola sebaran emisi polutan dan 
seperti apa pola konsentrasi terhadap permukaan tanah. Udara dapat dikatakan stabil 
apabila gerakan vertikal terhambat dan jika awan terbentuk maka akan menjadi dangkal 
seperti awan berlapis (stratus) [8]. 

Stabilitas udara dapat diukur dengan beberapa cara, diantaranya menggunakan 
metode laju perubahan suhu (lapse-rate), metode fluktuasi horisontal arah angin, metode 
angka Richardson (Ri), metode angka Bulk Richardson (RiB) dan metode Monin-Obukhov 
Length [9]. Namun, dalam kajian ini stabilitas udara diukur menggunakan metode lapse-rate. 
Ada 3 (tiga) jenis lapse rate diantaranya sebagai berikut [8]: 

• Environmental lapse rate: Metode lapse-rate merupakan laju perubahan suhu udara 
pada perubahan antara dua ketinggian baik dalam arah vertikal maupun 
horisontal. Perhitungan lapse rate dapat dilakukan dengan menggunakan 
persamaan ϒ = ∂T/∂H, dimana nilai lapse rate (°C/m) dilambangkan dengan ϒ, 
sedangkan ∂T merupakan perubahan suhu (°C) dan  ∂H merupakan perubahan 
ketinggian (m) 

• Dry-Adiabatic Lapse Rate: parcel udara tak jenuh yang mendingin pada kecepatan 
berkisar 10°C/km  

• Moist Adiabatic Lapse Rate: parcel udara jenuh yang mendingin pada kecepatan 
rata-rata berkisar 4,5 – 6 °C/km 

 
Stabilitas Udara Pasquill 
 Pemodelan dispersi atmosfer dapat dilakukan menggunakan model Gaussian Plume 
[10]. Bahkan model Gaussian Plume merupakan model yang paling banyak digunakan untuk 
dispersi atmosfer kronis [11]. Dalam pemodelan jenis ini area studi sebaran diasumsikan ke 
dalam 16 arah mata angin. pada suatu tapak. Metode yang paling sering digunakan untuk 
menentukan kelas stabilitas udara adalah menggunakan kelas stabilitas udara Pasquill [12]. 
Kelas stabilitas udara Pasquill memiliki 7 kelas, dimulai dari kelas A (sangat tidak stabil) 
hingga kelas G (sangat stabil) seperti dalam Tabel 1.  
 

Tabel 1. Klasifikasi Nilai Lapse-Rate dengan Kelas Stabilitas Pasquill [12] 
Kelas Stabilitas 

Pasquill 
Kondisi Stabilitas 

Udara 
A Sangat tidak stabil 
B Tidak stabil 
C Sedikit tidak stabil 
D Netral 
E Sedikit stabil 
F Stabil 
G Sangat stabil 

 
METODOLOGI 

Pemantauan data meteorologi pada tapak PLTN di Pulau Bangka dilakukan secara 
treus menerus selama 24 jam. Peralatan yang digunakan terpasang pada menara setinggi 
80 meter dengan beberapa sensor untuk mengukur parameter tertentu dan dilengkapi 
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dengan data logger. Parameter yang dipantau secara langsung diantaranya suhu udara, 
kecepatan angin, arah angin, kelembapan udara, tekanan udara, radiasi matahari dan curah 
hujan [13].  

Dalam kajian ini, parameter meteorologi yang digunakan untuk perhitungan stabilitas 
udara adalah data suhu udara pada ketinggian 10 dan 60 meter di stasiun meteorologi 
Muntok, Bangka Barat dan Sebagin, Bangka Selatan. Data yang digunakan merupakan data 
suhu udara pada tahun 2015 – 2016 dengan kelengkapan data berkisar 95%. 

Tahap pertama, sesuai dengan ketersediaan data yang ada maka metode 
perhitungan kelas stabilitas udara yang digunakan dalam kajian ini adalah metode lapse rate 
[14]. Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut: 
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Kemudian hasil nilai lapse rate digunakan untuk menentukan kelas stabilitas udara 

dengan mencocokannya ke dalam skema Kelas Stabilitas Pasquill. 
  

Tabel 2. Korespondensi Nilai Lapse-Rate dan Kelas Stabilitas Pasquill [12] 
Kelas Stabilitas Pasquill Lapse rate (°C/m) 

A (∂T/∂H) < -1,9 
B - 1,9 ≤ (∂T/∂H) < -1,7 
C - 1,7 ≤ (∂T/∂H) < -1,5 
D - 1,5 ≤ (∂T/∂H) < - 0,5 
E - 0,5 ≤ (∂T/∂H) < 1,5 
F 1,5 ≤ (∂T/∂H) < 4 
G (∂T/∂H) ≥ 4 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Data suhu udara pada ketinggian 10 dan 60 meter yang dicatat tiap jam dalam 
rentang waktu dua tahun diolah menggunakan metode lapse rate yang kemudian 
dicocokkan ke dalam kelas stabilitas udara Pasquill. Pada stasiun meteorologi di Bangka 
Barat ketersediaan data tahun 2016 hanya dari bulan Januari hingga bulan Juli, sedangkan 
pada stasiun meteorologi di Bangka Selatan ketersediaan data tahun 2015 dari bulan 
Januari hingga bulan November. Namun ketersediaan data ini masih dapat diolah untuk 
dilakukan kajian terkait kondisi stabilitas udara di tapak PLTN Bangka Barat dan Bangka 
Selatan.  
 Setelah dilakukan perhitungan lapse rate terhadap data yang ada, maka diperolehlah 
kondisi kelas stabilitas udara. Hasilnya adalah pada rentang dua tahun untuk kondisi 
stabilitas udara di Bangka Barat dominan berada pada kelas E (sedikit stabil) dengan rata-
rata nilai 50-55% dari kelas stabilitas udara yang ada. Sedangkan untuk kondisi stabilitas 
udara di Bangka Selatan juga menunjukkan dominan pada kelas E (sedikit stabil) dengan 
rata-rata nilai berkisar 40%. 
 

Tabel 3. Kelas Stabilitas Udara di Bangka Barat dan Bangka Selatan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

Kelas 
Stabilitas 

Bangka Barat (%) Bangka 
Selatan (%) 

2015 2016 2015 2016 
A 0,2 0 5,6 0,8 
B 0,4 0,1 1,6 0,5 
C 0,8 0,5 2,7 1,3 
D 18,7 17,4 21,2 22,0 
E 55,6 50,8 39,4 39,9 
F 23,5 31,3 23,6 26,0 
G 0,7 0 6,1 9,5 
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Gambar 1. Kelas stabilitas udara di Bangka Barat tahun 2015 – 2016 

 

 
Gambar 2. Kelas stabilitas udara di Bangka Selatan tahun 2015 – 2016 

 
Ditinjau dari distribusi stabilitas udara rerata bulanan selama sekitar 2 tahun, 

sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 1 dan 2, umumnya kondisi stabilitas udara 
didominasi oleh kelas D-F dan tidak terlalu sering terjadi kondisi anomali selama periode 
2015-2016. Ketidaksesuaian terjadi selama periode bulan Desember 2015 dan bulan 
November-Desember 2016 karena terjadi kehilangan data akibat kerusakan alat. Anomali 
berupa kondisi atmosfer sangat stabil terjadi pada bulan Juli-Agustus 2016 sebagaimana 
terlihat dalam Gambar 1 sedangkan kondisi tidak stabil dapat terlihat dalam periode Juni-Juli 
2015 sebagaimana terlihat dalam Gambar 2.  

 
 Gambar 3. Distribusi stabilitas udara per-jam di Bangka Barat tahun 2015 – 2016 
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Gambar 4. Distribusi stabilitas udara per-jam di Bangka Selatan tahun 2015 – 2016 

 
Ditinjau dari distribusi stabilitas udara setiap jam-nya, seperti ditunjukkan dalam 

Gambar 3 dan 4, baik di Bangka Barat maupun di Bangka Selatan menunjukkan 
kecenderungan yang sama, yaitu bahwa pada malam hingga pagi hari yaitu dari sekitar jam 
17:00 hingga 07:00, saat temperatur udara relatif rendah, stabilitas udara mayoritas berada 
pada kelas E-F, yaitu antara sedikit stabil-stabil. Pada siang hari antara jam 07:00 hingga 
17:00, stabilitas dominan pada tingkat D-E, yaitu netral-sedikit stabil, dengan sebagian kecil 
kejadian tak-stabil, terutama saat tengah hari. Pada waktu seperti ini, biasanya matahari 
bersinar sangat terik dan temperatur udara relatif tinggi sehingga terjadi pergerakan udara 
vertikal yang lebih intens dan memicu ketidakstabilan atmosfer. 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan data pengamatan di stasiun meteorologi Muntok dan Sebagin 
sepanjang hampir dua tahun (2015-2016) diketahui bahwa kelas stabilitas yang dominan 
adalah kelas D-F dengan median pada kelas E (sedikit stabil) menurut klasifikasi Pasquill. 
Kondisi atmosfer tidak stabil tidak banyak terjadi dan kondisi ini biasanya ditemukan pada 
tengah hari ketika temperatur udara dan radiasi matahari relatif tinggi. Sedangkan pola 
siklus stabilitas udara harian cenderung stabil pada sore hingga pagi hari dan normal pada 
siang hari. 
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DISKUSI/TANYA JAWAB: 
1. PERTANYAAN (Ade Awalludin-BAPETEN): 

Stabilitas udara yang dipilih berdasarkan rata-rata dalam sebulan atau berdasarkan 
rata-rata per jam yang lebih mewakili stabilitas udara? 
 
JAWABAN: 
Tergantung dari analisis atau kajian yang diinginkan apakah distribusi berdasarkan 
rata-rata dalam sebulan atau per jam. 
 

 
 
 
 


