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ABSTRAK  

 Pada era 4.0 ini industri di seluruh dunia mengalami perkembangan pesat, termasuk Industri 

Pupuk. Pertumbuhan industri yang cepat ini juga berarti terjadi peningkatan produksi limbah 

dan emisi, baik dari produk yang dihasilkan melalui sisa pembakaran atau reaksi kimia yang 

menghasilkan suatu gas buang dan uap hasil pembakaran. Peningkatan produksi limbah serta 

emisi merupakan tantangan yang harus dipecahkan dengan cara memastikan emisi yang 

diperoleh dari industri tersebut tidak mempengaruhi kehidupan masyarakat yang ada di area 

industri tersebut. Untuk mendapatkan data yang akurat, diperlukan pengolahan data 

lingkungan sekitar pabrik pupuk, termasuk sebaran emisi dari cerobong asap dan filter di 

industri tersebut. Data ini akan diolah menggunakan perangkat lunak AERMOD dan 

AERMET untuk membuat Peta Pemodelan sebaran emisi. Pemodelan yang telah dilakukan 

dapat diketahui bahwa hasil konsentrasi zat pencemar NH3 tersebar ke wilayah timur. Wilayah 

timur tersebut terkena dampak paparan tertinggi yang mencakup jarak hingga 250 meter 

(impact radius). Wilayah yang terpengaruh meliputi area pabrik, pemukiman, dan kantor. 

Oleh karena itu, penting untuk memiliki peta yang mencakup sebaran udara dari emisi industri 

ini, sehingga kita bisa memperkirakan penyebaran emisi dengan menggunakan AERMOD dan 

AERMET.  
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ABSTRACT 
In the 4.0 era, industries throughout the world are experiencing rapid development, including 

the fertilizer industry. This rapid industrial growth also means an increase in waste production 

and emissions, both from products produced through combustion residue or chemical 

reactions that produce exhaust gases and combustion vapors. Increasing waste production 

and emissions are challenges that must be solved by ensuring that emissions from industry do 

not affect the lives of people in the industrial area. To obtain the accurate data, it is necessary 

to process environmental data around the fertilizer factory, including the distribution of 

emissions from chimneys and filters in the industry. This data will be processed using 

AERMOD and AERMET software to create an emission distribution modeling map. From the 

modeling map that had been done, the concentration of NH3 pollutants is distributed in the 

eastern region. That place is affected by the highest exposure, covering a distance of up to 

250 meters (impact radius). The affected areas include factory, residential, and office areas. 

Therefore, having a map is very important for covering air distribution and industrial 

emissions, so that we can predict the distribution of emissions using AERMOD and AERMET. 

 

 

 

1.  PENDAHULUAN 

 

Udara adalah gabungan gas-gas yang melingkupi 

permukaan bumi. Hal tersebut dikarenakan terdapat beberapa 

jenis gas, seperti nitrogen sebesar 78%, oksigen sekitar 20%, 

karbon dioksida sebesar 0,30%, argon sebesar 0,93%, dan 

berbagai jenis gas yang lain. Udara memiliki peranan yang 

paling penting untuk mendukung kebutuhan semua makhluk 

hidup. Campuran gas-gas ini melindungi bumi dan unsur 

utamanya adalah nitrogen sekitar 78,09% dan oksigen sekitar 

20,94% (Mukono, 2008; Hikmiyah, 2018).  

Kualitas udara yang dihasilkan adalah suatu parameter yang 

dapat dijadikan sebagai acuan untuk menilai keadaan udara di 

daerah atau tempat tertentu. Dampak buruk yang terjadi pada 

kesehatan dengan kurun waktu pendek bahkan panjang dapat 

diakibatkan oleh pencemaran udara. Gangguan yang 

disebabkan oleh pencemaran udara dapat secara langsung 

menyerang saluran pernafasan, menyebabkan penyakit 

jantung, menimbulkan penyakit kanker di beberapa bagian 
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organ tubuh, permasalahan reproduksi, hipertensi, bahkan 

kematian (Aryanti, 2019). 

Pada saat ini, industri adalah sumber polusi udara terbesar 

dengan jenis pengolahan dan bahan baku yang digunakan 

memengaruhi jenis pencemaran yang berasal dari udara. 

Pencemaran udara yang disebabkan oleh industri seringkali 

didapatkan dari  cerobong asap pada pabrik dan pabrik pupuk 

(WHO, 2011). Pabrik sendiri seringkali menggunakan suatu 

kegiatan pembakaran sebagai bagian dari prosesnya sehingga 

menghasilkan limbah yang ada di udara dalam bentuk partikel 

serta gas. 

Sebagai bagian dari Industri Pupuk yang ada di Indonesia, 

potensi resiko berbahaya seperti kebakaran, ledakan, dan 

pencemaran lingkungan akan sangat mungkin terjadi. Salah 

satu contoh bahaya yang dapat berdampak besar pada kegiatan 

Industri Pupuk adalah apabila terjadi suatu kebocoran 

dicerobong asap maupun filter ketika proses produksi 

berlangsung. Dalam bentuk perlindungan karyawan dan 

penduduk lokal dari potensi paparan amonia yang ada di 

udara, Industri Pupuk sendiri secara berkala menganalisis gas 

pencemar dan sebaran emisi yang terjadi di tempat-tempat 

yang menimbulkan polusi seperti pabrik dan kawasan 

sekitarnya, termasuk kawasan pemukiman penduduk.  

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

Nomor 41 Tahun 1999 terkait Pengendalian Pencemaran 

Udara, Pencemaran Udara didefinisikan sebagai masuknya 

suatu substansi, energi, ataupun unsur yang lain ke atmosfer 

yang disebabkan oleh perbuatan manusia yang dapat 

menyebabkan penurunan kualitas udara ambien hingga 

mencapai tingkat di mana udara tersebut tidak lagi dapat 

memenuhi perannya dengan baik. Konsekuensi dari aktivitas 

tersebut adalah termasuk peningkatan tingkat pencemaran. 

Pencemaran tersebut dapat dalam bentuk suatu zat yang 

dihasilkan melalui reaksi kimia dan partikel yang bisa 

menyebabkan pencemaran udara di sekitarnya. 

Industri Pupuk dapat menciptakan polusi udara sehingga 

sangat penting dilakukan pemantauan kualitas udara dan 

mencegah dampak berbahaya pada industri tersebut. 

Peningkatan gas buang seperti NH3, CO, atau gas lainnya juga 

dapat menyebabkan pencemaran udara serta peningkatan 

pencemaran. Berdasarkan studi epidemiologis dapat diketahui 

bahwa terdapat hubungan antara penyebaran beberapa 

polutan, seperti flu dan infeksi saluran pernafasan, serta 

meningkatnya kasus asma di antara masyarakat sekitar 

industri. Untuk mencegah dampak buruk ini, penting untuk 

menerapkan pemodelan sebaran emisi. 

Metode yang dapat digunakan dalam memperkirakan alur 

penyebaran udara adalah menggunakan pemodelan 

penyebaran pencemaran udara. Salah satu contoh pemodelan 

yang umum digunakan untuk memperkirakan alur distribusi 

pencemaran yang ada di udara yaitu Model Dispersi Gauss. 

Pemodelan Dispersi Gauss digunakan sebagai proyeksi 

pencemaran udara yang bersumber dari emisi suatu industri. 

Model Gauss memungkinkan prediksi dispersi suatu 

pencemaran udara yang berasal dari suatu sumber emisi atau 

berasal dari sumber-sumber yang lain dengan cara 

mempertimbangkan beberapa faktor internal. Faktor internal 

tersebut dapat dicontohkan seperti kondisi cuaca, topografi, 

dan struktur bangunan (Rahmawati, 2003). Oleh karena iru, 

dapat diketahi bahwa konsentrasi dan alur penyebaran suatu 

emisi sehingga nantinya dapat ditentukan alternatif untuk 

mengurangi luas sebaran alur emisi tersebut. 

AERMOD adalah sebuah perangkat halus yang mengadopsi 

metode pemodelan dispersi atmosfer dengan komponen utama 

yang terdiri dari tiga jenis pemodelan. Tiga pemodelan 

tersebut adalah pemodelan dengan arah serta kecepatan suatu 

angin (WRPLOT View), pengolahan data dari permukaan 

bumi (AERMAP), dan pemodelan meteorologi (AERMET 

View). Perangkat halus yang bernama AERMOD dapat 

menggunakan jenis pendekatan Gaussian bi-Gaussian dalam 

melakukan pemodelan dispersi yang nantinya akan 

menghasilkan suatu konsentrasi polutan yang ada di udara 

ambien. AERMOD juga mampu digunakan baik di wilayah 

perkotaan maupun pedesaan untuk menilai emisi yang 

dilepaskan oleh suatu area pada beberapa kondisi.  

Penelitian yang dilakukan tersebut diharapkan nantinya 

dapat menciptakan pola sebaran emisi yang ada di udara 

berupa zat amonia (NH3), dapat menghasilkan grafik yang di 

dalamnya terdapat luas wilayah yang terkena dampak sebaran 

emisi pada cerobong (impact radius), dan untuk mengetahui 

apakah sebaran emisi yang dihasilkan melebihi baku mutu 

atau tidak yaitu sebesar 2 PPM. Industri Pupuk dengan 

menggunakan perangkat lunak AERMOD itu sendiri. Selain 

itu, tujuan adanya penelitian ini adalah memberikan solusi 

maupun alternatif yang dapat dilakukan untuk mencegah 

dampak dari pola sebaran emisi NH3, pada cerobong Industri 

Pupuk.  

 

2.  METODE 
 

Penilitian pemodelan dengan menggunakan AERMOD 

akan memiliki hasil pemodelan dan akan digunakan data 

tersebut sebagai dasar dalam merancang perbaikan untuk 

pelaksanaan program tersebut. Beberapa data yang diperlukan 

ketika penelitian yaitu data sekunder yang di dalamnya terkait 

hasil pengukuran emisi NH3 pada cerobong pabrik selama 

Bulan Agustus 2023. Pemilihan Bulan Agustus dilakukan 

karena bulan ini termasuk dalam musim kemarau, yang 

memungkinkan data emisi NH3 dapat direkap dengan baik.  

Data yang terkumpul akan dianalisis menggunakan 

perangkat lunak AERMOD dan AERMET. AERMOD adalah 

pemodelan gaussian dengan jarak jangkauan yang pendek 

yaitu jarak jangkauan tidak lebih dari 50 km (Cimorelli, dkk, 

1998; US EPA, 1998a, b). Jangkauan jarak tersebut akan 

digunakan sebagai simulasi dalam penyebaran suatu emisi di 

cerobong yang didapatkan dari suatu kegiatan industri.  

Pemodelan AERMOD meliputi AERMOD sebagai 

pemodelan utama, AERMET sebagai pengolah meteorologi, 

dan AERMAP sebagai pengolah geomorfologi (Ciromelli et 

al, 2005). AERMET sendiri memiliki fungsi untuk 

mensintesis data cuaca seperti kecepatan dan arah angin, suhu, 

tutupan awan serta data permukaan seperti albedo, rasio 

Bowen, dan kekasaran permukaan. Semua data tersebut diolah 

menggunakan AERMET sehingga dapat diketahui hasil 

perhitungan parameter PBL permukaan, seperti panjang 

Monin-Obukov, kecepatan suatu gesekan, skala kecepatan 

dari konveksi, skala suhu, tinggi pencampuran, dan panas 

permukaan. Profil dari kecepatan angin vertikal, turbulensi 

horizontal dan vertikal, kemiringan dan suhu potensial 

merupakan parameter PBL pada ketinggian atas yang 

potensial juga dihitung.  
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Selain itu, pemodelan AERMOD menggunakan kontur dari 

suatu lokasi selama proses penelitian dilakukan karena sebagai 

bagian dari topografi (Steven et al., 2004). Pemodelan 

AERMOD sendiri dapat memperkirakan sebaran suatu 

kualitas udara yang berasal dari sumber bergerak (Zou et al., 

2010). Salah satu keunggulan pemodelan AERMOD dengan 

suatu  perangkat lunak yang lain yaitu keunggulannya dalam 

memperkirakan konsentrasi permukaan tanah atau  Ground 

Level Concentration (GLC) yang diakibatkan oleh pengaruh 

lapisan batas planet atau Planetary Boundary Layer (PBL) 

(Yang et al., 2007). Beberapa dari peneliti telah menggunakan 

pemodelan AERMOD sebagai salah satu upaya dalam 

pencegahan polusi di udara. Misalnya, pemodelan AERMOD 

digunakan oleh Oscar dan Andrea (2018) untuk 

memperkirakan dampak yang dihasilkan dari penurunan suatu 

kualitas udara yang berasal dari operasi pabrik kertas, dan 

Patrick et.al. (2017) memperkirakan dampak kesehatan dari 

penurunan kualitas udara akibat pengoperasian Industri Pupuk 

yang menggunakan AERMOD. 

Pemodelan AERMAP dapat digunakan sebagai persiapan 

data topografi dari data grid yang telah dipilah dari Digital 

Elevation Model (DEM). Daerah reseptor juga didapatkan dari 

perhitungan permukaan laut (MSL) (Ciromelli dkk, 2005). 

Hasil analisis nantinya akan disajikan dalam bentuk grafik dan 

dianalisis dengan cara deskriptif. Selain itu, penelitian yang 

telah dilakukan nantinya akan terbentuk suatu solusi yang 

dapat diterapkan.   

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Emisi Cerobong Industri Pupuk 

Data emisi yang dihasilkan pada cerobong asap pabrik 

adalah data yang dihasilkan pada pengukuran sample  di Bulan 

Agustus 2023. Berikut merupakan data emisi cerobong di 

Industri Pupuk: 

 

Tabel 1. Data Emisi Unit Filter Industri Pupuk 

Parameter Satuan Hasil 

Kecepatan 

gas buang 

udara (𝝁) 

m/s 0,694 

Suhu (T) ℃ 60 

Panjang cm 539 

Lebar cm 440 

Tinggi cm 210 

Area Surface m2 88,55 

Volume m3 49,8036 

Konstanta  0,000004347335082 

Emission 

Rate 

g/s 41,28861686 

Konsentrasi 

Udara Area 

dalam 3 

Meter 

mol 2223,375 

Massa 

Udara dalam 

3 Meter 

g 64122,135 

Emisi NH3 

dalam 3 

Meter 

ppm/s 643,9058347 

Sumber: Pengambilan Data di Lapangan 

 

 

 

Tabel 2. Data Emisi Unit Reaktor Industri Pupuk 

Parameter Satuan Hasil 

Kecepatan 

gas buang 

udara (𝝁) 

m/s 0,694 

Suhu (T) ℃ 60 

Jari-Jari cm 287,5 

Diameter cm 575 

Tinggi cm 2400 

Area Surface m2 88,55 

Volume m3 485,228125 

Konstanta  0,000004347335082 

Emission 

Rate 

g/s 226,2495556 

Konsentrasi 

Udara Area 

dalam 3 

Meter 

mol 64985,9096 

Massa 

Udara dalam 

3 Meter 

g 1874193,633 

Emisi NH3 

dalam 3 

Meter 

ppm/s 120,7183461 

Sumber: Pengambilan Data di Lapangan 

3.2  Analisa Data Meteorologi 

 

Gambar 1. Peta Windrose 

Diagram angin (windrose) pada Gambar 1 memperlihatkan 

arah dan kecepatan angin di lokasi Industri Pupuk selama 

bulan Agustus. Berdasarkan gambar tersebut, dapat dilihat 

bahwa arah angin yang dominan adalah ke timur dengan 

kecepatan maksimum ≥ 11,10 m/s, dan besaran kecepatan 

minimum berada di antara 2,10 – 3,60 m/s. Rata-rata 
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kecepatan suatu angin adalah 6,9 m/s. Frekuensi keadaan 

hening ataupun kecepatan angin yang berada di bawah 1,0 m/s 

adalah 0,67%.  

 

 

 

 

3.3  Hasil Pemodelan Sebaran Emisi NH3 

Menurut data input emisi cerobong yang diperoleh dari hasil 

suatu topografi dan model data arah angin, pemrograman 

pemodelan AERMOD telah dilakukan dengan kurun waktu 

satu bulan, yaitu pada bulan Agustus. Hasil pemodelan 

penyebaran NH3 secara rata-rata bulanan (Gambar 2) 

menunjukkan bahwa konsentrasi NH3 melewati batas mutu 

yang telah ditetapkan sebesar 2 PPM. Nilai tertinggi atau 

puncak yang didapatkan adalah sebesar 6,11 PPM. Pola 

penyebarannya searah dengan arah angin, yaitu mengarah ke 

arah timur.  

Rata-rata konsentrasi tertinggi dalam kurun waktu 24 jam 

(Gambar 3) menunjukkan bahwa ada konsentrasi yang 

melebihi batas mutu yaitu dalam radius 250 m. Radius ini 

dikenal sebagai Impact radius. Impact radius sendiri 

merupakan jarak wilayah yang terkena dampak dari adanya 

emisi udara yang telah dihasilkan Hal tersebut menandakan 

bahwa selama satu bulan, terdapat konsentrasi yang apabila 

dihitung rata-rata dalam periode 24 jam maka melampaui baku 

mutu yang telah ditetapkan.  

 Dengan mengetahui hal tersebut untuk mengatasi polusi 

udara dari industri dapat dimulai dengan cara 

penggidentifikasian polutan melalui pengamatan, lalu 

dilanjutkan dengan menetapkan tingkat emisi yang didapatkan 

dari sumber pencemaran, membandingkannya berdasarkan 

standar emisi yang telah ditetapkan, memantau pengendalian 

pencemaran yang ada di udara dan tentunya merencanakan 

strategi pengendalian yang tepat dan detail (Permana, 2020). 

Salah satu cara mengontrol pencemaran udara yang 

direkomendasikan dalam penurunan emisi adalah dengan 

menggunakan cerobong asap yang memiliki desain scrubber. 

(Sudaryanto, Windarso, Nuryani, & Sunarno, 2022). 

Anggara dan Nurlaila (2021) mengutarakan pandangan 

bahwa “scrubber merupakan suatu alat yang didesain agar 

kandungan suatu gas berbahaya didalamnya dan tentunya 

dapat membahayakan lingkungan menjadi berkurang”. Proses 

desain scrubber membutuhkan perhitungan yang tepat dan 

detail dikarenakan harus memenuhi persyaratan yang telah 

ditetapkan oleh organisasi internasional. Salah satu contoh 

organisasi Internasional tersebut adalah International 

Maritime Organization (IMO) 2020 serta MARPOL (Marine 

Pollution) Annex VI.  

Pemakaian modifikasi desain cerobong dengan 

menggunakan model scrubber nantinya akan menghasilkan 

beberapa partikel yang memiliki diameter lebih kecil, seperti 

kabut. Dampak dari partikel berdiameter kecil adalah 

peningkatan kepadatan asap dan tingkat pelepasan debu. 

Analisis yang dilakukan pada penelitian menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan antara rata-rata kelompok sebelum dan 

sesudah intervensi. Pemakaian scrubber dapat menurunkan 

kadar suatu debu yang ada di udara (sig  0,000 < 0,05). Rata-

rata selisih kadar debu tersebut sebesar 0,2726 dan terjadi 

penurunan sebesar 54,2978% (Sudaryanto, Windarso, 

Nuryani, & Sunarno, 2022).  

Beberapa langkah dalam mengatasi polusi yang ada di udara 

juga dapat dilakukan dengan membangun green belt, 

khususnya di sekitar kawasan suatu industri. Green belt 

tersebut bertujuan untuk melindungi lingkungan dan 

keanekaragaman hayati dari polusi yang tercemar di udara. 

Daun dari tanaman green belt mempunyai kemampuan dalam 

menangkap gas dan polutan melalui permukaan daun. Oleh 

karena itu, green belt di sekitar kawasan industri dapat 

berfungsi untuk menangkal dampak polusi udara yang ada di 

permukiman sekitar lingkungan dekat industri. (Susanto & 

Komarawidjaja, 2018). 

Pemerintah sebaiknya memprioritaskan pengelolaan polusi 

udara sebagai bagian penting dari kebijakan terkait 

pengendalian polusi udara dan dampaknya, terutama terhadap 

kesehatan masyarakat (Joe McCarthy, 2021). Pemerintah 

mempunyai suatu kewenangan untuk meninjau kembali 

kebijakan-kebijakan yang  ada. Kebijakan tersebut berkaitan 

dengan standar emisi, dikarenakan untuk menetapkan 

kebijakan-kebijakan baru serta merencanakan dan 

menerapkan strategi pengendalian  kualitas udara yang efektif 

berbasis manajemen. (Permana, 2020). Dalam meningkatkan 

kesehatan pada masyarakat sekitar secara signifikan dapat 

melalui penerapkan kebijakan dan peraturan yang mendukung 

adanya pengelolaan polusi udara yang efektif (Inoue, 

Nunokawa, Kurisu, & Ogasawara, 2020).  

Penggunaan suatu teknologi yang bernama teknogi hijau 

dapat menjadi alternatif yang menguntungkan sehingga 

nantinya polusi udara dapat berkurang. Menurut Joe Mccarthy, 

2021 teknologi hijau juga bisa mengurangi anggaran yang 

digunakan untuk perawatan kesehatan serta memberikan 

beberapa manfaat dalam perekonomian yang lebih besar dari 

anggaran dalam investasi di awal. Desain cerobong dengan 

menggunakan scrubber dapat menjadi suatu pilihan dalam 

mengolah emisi yang ada pada sumber-sumber non-aktif. 

Salah satu sumber non-aktif tersebut adalah industri kecil dan 

menengah. Desain scrubber relatif ekonomis, mudah 

dioperasikan, membutuhkan sedikit perawatan, serta 

sederhana (Sudaryanto, Windarso, Nuryani, & Sunarno, 

2022). 
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Gambar 2. Peta Pola Penyebaran NH3 

Gambar 3. Grafik Pola Penyebaran NH3 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menggunakan 

pemodelan AERMOD untuk prediksi pola sebaran emisi NH3, 

pada cerobong Industri Pupuk, maka diketahui sebaran 

polutan emisi yang terjadi adalah sebesar 6,11 PPM yang 

mana sebaran polutan tersebut melebihi standar baku mutu 

dengan nilai 2 PPM. Emisi NH3 yang dihasilkan oleh cerobong 

pabrik Industri Pupuk lebih dominan mengarah ke Timur 

dimana hal tersebut selaras dengan arah mata angin yang 

paling unggul. Daerah yang terkena dampak (impact radius) 

dengan paparan tertinggi mencakup jarak hingga 250 meter.  

Wilayah yang terpengaruh meliputi area pabrik, 

pemukiman, dan kantor. Solusi yang dapat diberikan untuk 

mengurangi impact radius adalah dengan menggunakan 

tambahan Scrubber pada cerobong pabrik. Scrubber dapat 

mengontrol serta membersihkan emisi dari operasi suatu 

industri  menggunakan cairan atau padatan di dalamnya. 

Pemerintah sendiri juga harus memprioritaskan 

penanggulangan pencemaran yang ada di udara sebagai hal 

yang penting berdasarkan kebijakan terkait pengendalian 

polusi udara dan dampaknya. Dampak yang paling utama 

adalah dampak terhadap kesehatan masyarakat. Oleh karena 

itu, penelitian ini diharapkan dapat membantu menentukan 

radius aksi emisi NH3 serta alternatif solusi yang dapat 

diusulkan untuk meminimalkan paparan emisi NH3. 
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