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ABSTRAK 

Pencemaran udara dapat bersumber dari kegiatan manusia. Pencemar yang saat ini perlu 

diperhatikan yaitu pencemaran udara akibat dari sisa pembakaran mesin dan pencemar udara 

pengoperasian mesin seperti pembangkit listrik tenaga uap. PT. X merupakan salah satu contoh 

industri yang menggunakan pembangkit listrik tenaga uap berbahan bakar batu bara dan solar untuk 

pengoperasian pabrik. Akibat dari proses pembakaran bahan bakar tersebut, menghasilkan beberapa 

gas buang salah satunya nitrogen dioksida (NO2) ke udara ambien. Tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui hasil pengukuran langsung konsentrasi emisi dan ambien NO2 di wilayah PT. X, 

mengetahui hasil olah data meteorologi sepanjang tahun 2022 untuk penyebaran polutan NO2 di 

wilayah PT. X. dan mengetahui hasil pemodelan isopleth NO2 yang dihasilkan dari cerobong di PT. 

X menggunakan software AERMOD VIEW. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

pengukuran langsung, kajian literatur yang terkait dan pengolahan data meteorologi serta analisis 

data hasil pemodelan menggunakan software AERMOD VIEW. Data berupa hasil uji emisi diolah 

menggunakan software AERMOD VIEW dan menghasilkan persebaran emisi yang disajikan dalam 

bentuk isopleth. Hasil pengukuran sumber emisi di PT. X yaitu 337 µg/m3 dan hasil pengukuran 

udara ambien pada area mess karyawan 0,69 µg/m3 , pada area pabrik 1,03 µg/m3, dan pada area pos 

satpam 1,05 µg/m3. Hasil simulasi software AERMOD didapat pada pengukuran 1 jam konsentrasi 

NO2 tertinggi sebesar 135 µg/m3 dan terendah 1 µg/m3. Hasil simulasi software area mess karyawan 

10 µg/m3, area pabrik 1 µg/m3, dan area pos satpam 80 µg/m3. Hasil validasi RMSPE diperoleh nilai 

RMSPE area mess karyawan 14,49%, pabrik 0,98%, dan pos satpam 76,19%. Perbedaan nilai 

konsentrasi antara pengukuran dan simulasi dikarenakan karakteristik emisi dari cerobong asap 

diasumsikan konstan terhadap waktu, pagi hari terjadinya hujan, data meteorologi yang digunakan 

pada simulasi menggunakan data meteorologi Kota Pontianak, Kalimantan Barat dan terdapat data 

meteorologi yang hilang selama Januari – Desember 2022. 

Kata Kunci : AERMOD View, Cerobong Asap, NO2, Pencemaran Udara 
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ABSTRACT 

Air pollution can originate from human activities. Pollutants that currently need attention are air 

pollution as a result of engine combustion residue and air pollution from operating machines such 

as steam power plants. PT. X is one example of an industry that uses coal and diesel-fired steam 

power plants for factory operations. As a result of the fuel combustion process, it produces several 

exhaust gases, one of which is nitrogen dioxide (NO2) into the ambient air. The purpose of this study 

was to determine the results of direct measurements of emission and ambient NO2 concentrations 

in the area of PT. X, find out the results of meteorological data processing throughout 2022 for the 

spread of NO2 pollutants in the PT. X. and knowing the results of NO2 isopleth modeling produced 

from chimneys at PT. X uses AERMOD VIEW software. The method used in this research is direct 

measurement, related literature review and processing of meteorological data and analysis of 

modeling data using AERMOD VIEW software. Data in the form of emission test results were 

processed using AERMOD VIEW software and produced emission distributions presented in 

isopleth form. The results of measurement of emission sources at PT. X is 337 µg/m3 and the results 

of ambient air measurements in the employee mess area are 0.69 µg/m3, in the factory area are 1.03 

µg/m3, and in the security post area are 1.05 µg/m3. The results of the AERMOD software 

simulation obtained in 1 hour measurement, the highest NO2 concentration was 135 µg/m3 and the 

lowest was 1 µg/m3. The simulation results of the employee mess area software are 10 µg/m3, the 

factory area is 1 µg/m3, and the security post area is 80 µg/m3. The RMSPE validation results 

obtained the RMSPE value for the employee mess area of 14.49%, factory 0.98%, and security guard 

post 76.19%. The difference in concentration values between measurement and simulation is due to 

the assumption that the emission characteristics of the chimney are constant with time, the morning 

it rains, the meteorological data used in the simulation uses meteorological data from Pontianak 

City, West Kalimantan and there are missing meteorological data during January - December 2022. 

Keywords: AERMOD View, Air Poluttion, Factory Chimney, NO2,  

  



 

 

vi 

 

DAFTAR ISI 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... ii 

ABSTRAK ............................................................................................................ iv 

ABSTRACT ............................................................................................................v 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... vi 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL................................................................................................. ix 

BAB I   PENDAHULUAN .....................................................................................1 

1.1 Latar Belakang ...............................................................................................1 

1.2 Rumusan Masalah ..........................................................................................2 

1.3 Tujuan Penelitian ............................................................................................2 

1.4 Batasan Masalah .............................................................................................3 

1.5 Manfaat Penelitian ..........................................................................................3 

1.6 Sistematika Penulisan .....................................................................................3 

1.7 Kebaruan Penelitian .......................................................................................5 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA ...........................................................................6 

2.1 Pencemaran Udara ..........................................................................................6 

2.2 Sumber Pencemaran Udara ............................................................................6 

2.3 Faktor Mempengaruhi Pencemaran Udara .....................................................8 

2.4 Baku Mutu Udara Emisi dan Ambien ............................................................9 

2.5 Nitrogen Dioksida (NO2) .............................................................................11 

2.6 Pembangkit Listrik Tenaga UAP (PLTU) ....................................................11 

2.7 Model Dispersi Gauss ...................................................................................12 

2.8 AERMOD View ...........................................................................................13 

2.9 Beban Emisi ..................................................................................................15 

2.10 Validasi Model RMSPE ...............................................................................16 



 

 

vii 

 

BAB III  METODE PENELITIAN ....................................................................17 

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian ........................................................................17 

3.2 Alat Penelitian ..............................................................................................21 

3.3 Jenis Data .....................................................................................................23 

3.4 Metode Penelitian .........................................................................................24 

3.4.1 Studi Literatur/Kepustakaan ..........................................................24 

3.4.2 Pengolahan Data ............................................................................24 

3.5 Akhir Penelitian ............................................................................................30 

3.6 Diagram Alir ................................................................................................31 

BAB IV  HASIL PENELITIAN DAN ANALISA DATA .................................32 

4.1 Hasil Pengukuran Konsentrasi Emisi dan Ambien ......................................32 

4.2 Hasil Pengolahan Data Meteorologi .............................................................37 

4.3 Hasil Pemodelan AERMOD View ...............................................................39 

4.4 Validasi Model RMSPE ...............................................................................45 

BAB V  PENUTUP ...............................................................................................48 

5.1      Kesimpulan ..................................................................................................48 

5.2    Saran…………………………………………………………………...…...48 

DAFTAR PUSTAKA ...........................................................................................49 

LAMPIRAN A ......................................................................................................51 

LAMPIRAN B ......................................................................................................54 

LAMPIRAN C ......................................................................................................55 

LAMPIRAN D ......................................................................................................56 



 

 

viii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Tahapan AERMOD .........................................................................15 

Gambar 3. 1Peta Lokasi Penelitian.......................................................................17 

Gambar 3. 2 Layout Pabrik PT. X ........................................................................18 

Gambar 3. 3 Peta Titik Sampel Sumber emisi ......................................................19 

Gambar 3. 4 Peta Titik Sampel Udara Ambien ....................................................20 

Gambar 3. 5 Alat Ukur Anemometer ...................................................................21 

Gambar 3. 6 Alat Ukur Impinger ..........................................................................22 

Gambar 3. 7 Alat Ukur GPS .................................................................................22 

Gambar 3. 8 Alat Ukur Sumber Emisi .................................................................23 

Gambar 3. 9 Input Koordinat UTM dan Koordinat Southwest Corner ................26 

Gambar 3. 10 Import Peta Tile Map .....................................................................27 

Gambar 3. 11 Input Data Sumber Emisi ...............................................................27 

Gambar 3. 12 Input Data .SFC dan .PFC .............................................................28 

Gambar 3. 13 Input Data Reseptor .......................................................................28 

Gambar 3. 14 Input Data Output Konsentrasi ......................................................29 

Gambar 3. 15 Proses Run AERMOD ...................................................................30 

Gambar 3. 16 Diagram Alir Penelitian .................................................................31 

Gambar 4. 1 Pengambilan Sampel Uji Emisi Pada Cerobong di PT. X………...32 

Gambar 4. 2 Pengambilan Sampel Uji NO2 Udara Ambien ................................34 

Gambar 4. 3 Windrose 2022 .................................................................................38 

Gambar 4. 4 Hasil Isopleth NO2 Pengukuran 1 jam ............................................41 

Gambar 4. 5 Hasil Simulasi Di Mess Karyawan ..................................................43 

Gambar 4. 6 Hasil Simulasi Di Area Pabrik .........................................................43 

Gambar 4. 7 Hasil Simulasi Di Pos Satpam .........................................................44 

 



 

 

ix 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 1. 1 Kebaruan Penelitian ...............................................................................5 

Tabel 2. 1 Parameter Udara Bersih dan Tercemar………………………….……..6 

Tabel 2. 2 Baku Mutu Udara Ambien ...................................................................10 

Tabel 2. 3 Baku Mutu Sumber emisi .......................................................................9 

Tabel 3. 1 Data Primer………………………………………………………...…23 

Tabel 3. 2 Data Sekunder ......................................................................................24 

Tabel 3. 3 Format Data Meteorologi .....................................................................24 

Tabel 3. 4 Format Data AERMOD View ..............................................................25 

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Cerobong Asap NO2 di PT. X ................................33 

Tabel 4. 2 Hasil Pengukuran NO2 di Dekat Area Mess ........................................34 

Tabel 4. 3 Hasil Pengukuran NO2 di Area Pabrik ................................................35 

Tabel 4. 4  Hasil Pengukuran NO2 di Area Pos Satpam .......................................36 

Tabel 4. 5 Data Sumber Emisi ...............................................................................39 

Tabel 4. 6 Hasil Perhitungan Validasi Model RMSPE .........................................46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1 

 

BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Udara merupakan salah satu komponen lingkungan yang penting bagi 

kehidupan di bumi bagi makhluk hidup. Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 22 

tahun 2021 tentang  Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup, udara ambien merupakan udara bebas di permukaan bumi pada lapisan 

troposfir yang berada di dalam wilayah yurisdiksi Republik Indonesia yang 

dibutuhkan dan berpengaruh terhadap kesehatan manusia, makhluk hidup, dan 

unsur Lingkungan Hidup lainnya. Untuk mendukung kehidupan secara optimal, 

kualitas udara harus dipelihara dan ditingkatkan. Pada saat ini, banyak kegiatan 

yang menyebabkan turunnya kualitas udara seperti transportasi, industri dan 

berbagai kegiatan lainnya. Suatu keadaan dimana kualitas udara menurun dan 

terkontaminasi oleh zat, dan zat tersebut berbahaya maupun tidak berbahaya dan 

dapat membahayakan kesehatan manusia disebut pencemaran udara. Terganggunya 

keseimbangan dari susunan kehidupan yang terjadi akibat perubahan lingkungan 

akan dirasakan setelah regenerasi. Pencemaran udara paling                     sering terjadi pada kota 

– kota besar, namun pencemaran udara juga dapat terjadi di           daerah padat industri 

dan mengandung zat yang berbahaya. 

Pencemaran udara dapat bersumber dari kegiatan alam dan kegiatan 

manusia. Kegiatan alam seperti, gunung meletus, gas alam dan kebakaran hutan. 

Sedangkan sumber pencemaran udara yang berasal dari kegiatan manusia dapat 

berupa transportasi, perkantoran dan industri. Salah satu jenis pencemar yang saat 

ini perlu diperhatikan yaitu pencemaran udara yang diakibatkan asap hasil dari sisa 

pembakaran mesin dan pencemaran udara akibat pengoperasian mesin seperti 

pembangkit listrik tenaga uap. 

 PT. X merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri yang 

mengolah bauksit menjadi alumina. Berdasarkan data pengukuran cerobong asap 

yang dilakukan oleh PT. X pada bulan September 2021 didapat hasil nilai sulfur 

dioksida (SO2) 89,61 µg/m3, nitrogen dioksida (NO2) sebesar 419,57 µg/m3, 

partikulat 12,8 µg/m3 dan merkuri 0,020 µg/m3. Berdasarkan empat parameter    
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tersebut, nilai NO2 yang paling tinggi. PT. X merupakan salah satu contoh industri 

yang menggunakan pembangkit listrik tenaga uap berbahan bakar batu bara dan 

solar untuk pengoperasian pabrik. Akibat dari proses pembakaran bahan bakar 

tersebut, menghasilkan beberapa gas buang salah satunya nitrogen dioksida (NO2) 

ke udara  ambien. Jika nitrogen dioksida yang keluar dari cerobong asap melebihi 

standar baku mutu dapat mengakibatkan resiko bagi pekerja dan masyarakat sekitar. 

Oleh karena itu, dilakukan penelitian mengenai analisis pola sebaran emisi NO2 dari 

cerobong asap di PT. X menggunakan software AERMOD View. AERMOD View 

yang digunakan pada penelitian ini menggunakan AERMOD versi 8.9.0. 

AERMOD View merupakan model dispersi gauss yang dapat melihat penyebaran 

polusi pada daerah  pedesaan dan perkotaan, area datar dan medan yang kompleks, 

permukaan datar maupun berelevasi dan dari berbagai sumber (termasuk, titik, 

wilayah dan sumber). Sistem AERMOD View ini dikembangkan oleh US 

Environmental Protection Agency                       (US EPA) (Cimorelli dkk, 2018). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, adapun rumusan masalah yang dapat ditarik 

yaitu              sebagai berikut : 

1. Bagaimana hasil pengukuran langsung konsentrasi emisi dan ambien NO2 di                 

wilayah PT. X? 

2. Bagaimana hasil olah data meteorologi sepanjang tahun 2022 untuk 

penyebaran polutan NO2 di wilayah PT. X? 

3. Bagaimana hasil pemodelan isopleth NO2 yang dihasilkan dari cerobong 

asap  di PT. X menggunakan software AERMOD Versi 8.9.0? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Mengetahui hasil pengukuran langsung konsentrasi emisi dan ambien NO2                    

di wilayah PT. X. 

2. Mengetahui hasil olah data meteorologi sepanjang tahun 2022 untuk 

penyebaran polutan NO2 di wilayah PT. X. 

3. Mengetahui hasil pemodelan isopleth NO2 yang dihasilkan dari cerobong      

asap di PT. X menggunakan software AERMOD Versi 8.9.0. 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Sumber yang digunakan pada penelitian ini yaitu sumber tetap yang berasal                   

dari cerobong asap di PT. X. 

2. Parameter kualitas udara yang diukur yaitu nitrogen dioksida (NO2). 

3. Pengukuran kualitas udara ambien nitrogen dioksida (NO2) dilakukan pada 

3  titik.  

4. Baku mutu sumber emisi yang digunakan yaitu Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Dan Kehutanan RI Nomor 15 Tahun 2019 Lampiran I 

tentang Baku Mutu Pembangkit Listrik Tenaga Termal dan baku mutu udara 

ambien yang digunakan yaitu Peraturan Pemerintah RI Nomor 22 Tahun 

2021 Lampiran VII tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup. 

5. Penelitian ini hanya mengkaji sebaran NO2 menggunakan software Versi 

AERMOD 8.9.0. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Menambah ilmu pengetahuan tentang pencemaran udara. 

2. Memberikan informasi mengenai pola sebaran NO2 di PT. X. 

1.6 Sistematika Penulisan  

Sistematika dari penulisan skripsi ini terdiri dari beberapa bab, yaitu : 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang, rumusan masalah penelitian, tujuan penelitian, 

manfaat                          penelitian, batasan masalah dan novelty penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi uraian tentang kajian pustaka dari buku, jurnal dan sumber yang 

mendukung penelitian. 

BAB III METODELOGI 

Berisi uraian tntang lokasi dan waktu penelitian, alat penelitian, metode 

penelitian, jenis dan sumber data, prosedur penelitian, diagram alir dan time 

schedule penelitian. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi uraian dan pemaparan tentang hasil data yang didapat dari penelitian 

dan hasil output pemodelan.  

BAB V PENUTUP 

Berisi uraian tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk 

penelitian  lebih lanjut. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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1.7 Kebaruan Penelitian 

Berikut kebaruan penelitian yang dipaparkan pada Tabel 1.1. 

Tabel 1. 1 Kebaruan Penelitian 

 

No. Nama 

Penulis 

Judul Tujuan Metode 

Penelitian 

Hasil 

1. Sumarni Hamid 

Aly, Muralia 

Hustim, 

Rasdiana 

Zakaria, Ika Estu 

Rahmawati. 

(2018) 

Aplikasi Model 

Dalam 

Memprediksi 

Sebaran  Emisi 
Cerobong Asap 

PLTD Tello, 

Makassar. 

Analisis pola 

sebaran emisi 

sehingga dapat 

mengetahui 

konsentrasi emisi 

yang   dihasilkan 

pada waktu dan 

jarak tertentu serta 

untuk mengetahui 

arah  penyebaran 

konsentrasi emisi 

dan jenis  pola 

sebarannya. 

Kuantitatif 

dan Kualitatif 

Berdasarkan hasil pola 

sebaran emisi adalah 

tipe Conning. 

Konsentrasi 

maksimum  untuk 

polutas SO2 dan NO2 

tidak melebihi baku 

mutu ambien yang 

ditetapkan. 

2. Muhammad, 

Syahid Amrullah 

(2018) 

Pemodelan 

Emisi Suspended 

Particullate Matter 

≤10µm dari 

Cerobong PLTU 

Tanjung Jati B 

Jepara dengan 

Software 

AERMOD View 

Untuk mengetahui 

sebaran dari emisi 

partikulat lebih 

spesifik parameter 

SPM ke wilayah di 

sekitarnya 

digunakan 

Software 

AERMOD View 

Kuantitatif Berdasarkan hasil 

sebaran Emisi PM10 

dan Krom dari PLTU 

cenderung bergerak ke 

arah tenggara sesuai 

dengan arah angin. 

Pola sebaran Emisi 

PM10 dan dari PLTU 

pada tahun 2017 

cenderung lebih luas 

dibandingkan tahun 

2016. 

3. Aryo Sasmita, 

David Andrio, 

Risma Nopita 

(2021) 

Dispersi So2 Dan 

NO2 Dari 
Pembangkit Listrik 

Tenaga Uap 

Tembilahan, Riau 

Untuk memetakan 

pola sebaran SO2 

dan NO2  yang 

dihasilkan   dari 

cerobong PLTU 

menggunakan 

software 

AERMOD. 

Kuantitatif. Berdasarkan hasil 

konsentrasi SO2 dan 

NO2 dibawah baku 

mutu dan dispersi 

polutan pada musim 

kemarau cakupan luas 

konsentrasinya lebih 

sedikit dibandingkan 

pada musim hujan. 

  


