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ABSTRACT
The chimneys of the factory production process of steel and road transport activities can produce

Nitrogen Dioxide (NO,) are dangerous. PT. Inti General Yaja Steel is a type of steel smelting industry
uses MFO as fuel for their production activities and is located in front of the intersection whole
observatories were crowded with vehicles. The volume of fuel used for burning MFO activity by PT. Inti
General Yaja Steel core and the volume of vehicles passing through the intersection whole observatories
are a source of Nitrogen Dioxide (NO,) which is spread in the air is affected by humidity, temperature,
wind speed and direction. This study aimed to determine the effect of the volume of pollutant sources,
humidity, temperature, wind direction and speed on the concentration of NO, in the factory and at the
intersection whole observatories. And to determine whether the concentration of NO, mutually influenced
by conditions in the two places. The study was conducted at a solid vehicle, while normal production
factory and a factory is not producing. Based on these results, the concentration of NO, in the area of
plant range in value 17-32 pg/m3 and NO, concentrations in the concentration range in values Highway
59-112 pg/m3 at a solid vehicle at normal production at the factory and non-factory production. NO,
concentrations at solid motor and car (9:00 to 10:00 a.m.), the concentration of NO, in the normal
production hours (15:00 to 16:00), and the non-production hours (7:00 p.m. to 20:00).

The statistics show that there are significant differences in the concentrations of NO, results in
the area of the factory and at the intersection whole observatories. NO, concentration in the plant area
affected by the volume of fuel, humidity, temperature, wind speed and direction from the highway, while
the concentration of NO, in the intersection whole observatories affected by the volume of passing
vehicles, humidity, temperature, wind speed and direction at the intersection whole observatories. NO,
concentration in the plant area affected by the volume of vehicles passing through, humidity, temperature,
wind speed and direction at the intersection whole observatories, and vice versa, the concentration of NO,
in the intersection whole observatories affected by the volume of fuel, humidity, temperature, wind speed

and direction in the area of plant .

Keywords: air pollution, pollutant source volume, humidity, temperature, wind speed and direction,
Nitrogen Dioxide (NO,)

PENDAHULUAN

Udara merupakan salah satu komponen
yang penting dalam kehidupan. Penurunan
terhadap kualitas udara diakibatkan oleh
masuknya komponen-komponen pencemar ke

dalam udara. Pencemaran udara berawal dari zat
pencemar yang diemisikan dari sumbernya, baik
sumber alami atau sumber anthrophogenik
(seperti kendaraan bermotor atau industri).
Faktor metereologis seperti ketinggian vertikal
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dari lapisan pencampuran (mixing height),
kecepatan dan arah angin akan membantu
penyebaran zat pencemar ke arah horizontal dan
vertikal di atsmofer sekitarnya

Salah satu upaya untuk mengatasi
pencemaran udara adalah dengan
mengendalikan zat pencemar dari sumbernya.
Caranya dengan penggunaan bahan baku,bahan
bakar, proses, dan teknologi yang lebih efisien
serta penggunaan alat pengendali emisi
sehingga zat pencemar yang diemisikan dapat
dikurangi. Oleh karena itu, diperlukan adanya
pemantauan terhadap emisi yang dihasilkan
untuk mengetahui apakah buangan emisinya
melebihi baku mutu atau tidak. Pemantauan
tersebut meliputi pemantauan pada sumber
emisi dan juga pemantauan emisi yang telah
tercampur oleh udara sekitar (ambient).

Perkembangan industri manufaktur di
Indonesia meningkat dengan pesat. Kondisi ini
tak dapat terlepas dari peran industri besi baja
yang menunjang pertumbuhannya. Industri
manufaktur membutuhkan bahan baku berupa
besi baja dan komponen-komponen lain yang
diolah dari pabrik peleburan besi baja, sehingga
pesatnya  industri ~ manufaktur.  Tingkat
pertumbuhan produksi peleburan besi baja
diperkirakan mencapai sekitar 20% pertahun,
yang sejalan dengan laju pertumbuhan industri
manufaktur indonesia.

Akibat kegiatan industri besi siku dan
besi beton, saat ini permasalahan lingkungan
mulai dirasakan di beberapa daerah sekitar
lokasi industri  tersebut. Penurunan kualitas
udara ambien disekitar pabrik peleburan besi
baja merupakan salah satu indikasi penurunan
kualitas hidup manusia disekitarnya. Hal ini
perlu dipikirkan jalan keluar terbaik untuk tetap
mempertahankan laju pertumbuhan industri
tanpa mengabaikan Kkelestarian lingkungan
disekitarnya.

Di PT Inti General Yaja Steel bahan
baku yang digunakan dalam peleburan besi baja
adalah besi spons dan besi scrap (besi
bekas/besi tua). Sumber utama emisi adalah dari
proses peleburannya dalam tanur busur listrik
(Elektric Arc Furnace) dan Reheating Furnace.
Jenis zat pencemar yang diemisikan antara lain
gas SO, NO, CO, Partikel debu yang
mengandung logam-logam Fe, Pb, dlIl.

Komposisi zat pencemar tersebut tergantung
dari kekotoran besi scrap yang digunakan.
Faktor emisi dari besi scrap yang tinggi akan
menyebabkan jumlah emisi yang dikeluarkan
sangat besar. Pabrik PT. Inti General Yaja Steel
terletak di persimpangan Jalan raya Jrakah
Semarang yang mempunyai tingkat kepadatan
lalu lintas yang cukup tinggi. Selain emisi
Nitrogen dioksida (NO,) dari kegiatan produksi
pabrik PT. Inti General Yaja Steel, padatnya
lalu lintas di persimpangan Jrakah juga sangat
berkontribusi dalam peningkatan konsentrasi
Nitrogen dioksida (NO,) di wilayah tersebut.

Atas berbagai permasalahan di atas,
peneliti mengambil judul “Pengaruh
Kelembaban, Suhu, Arah dan Kecepatan Angin
Terhadap Konsentrasi Nitrogen dioksida (NO,)
dengan Membandingkan 2 Volume Sumber
Pencemar di Area Pabrik dan di Ruas Jalan
(Studi Kasus: PT. Inti General Yaja Steel dan
Persimpangan Jrakah)”.

METODOLOGI

Penelitian dilakukan pada tanggal 7 Juli-14
Juli 2012 di dua titik yaitu di area pabrik PT.
Inti General Yaja Steel dan di persimpangan
Jrakah. Penelitian dilakukan 3 kali dalam sehari
yaitu jam padat kendaraan (07.00-08.00), jam
produksi normal pabrik (15.00-16.00), dan jam
non produksi pabrik (19.00-20.00).

Metode penelitian yang digunakan vyaitu
metode description research vyaitu penelitian
deskriptif murni/survei, penelitian korelasional
dan penelitian perbandingan.

Pengukuran konsentrasi karbon monoksida
(NO;) menggunakan alat Midget Impinger
(NO,) dan pengukuran parameter suhu udara,
kelembaban udara dan Kkecepatan angin
menggunakan alat Digital Anemometer,
Perhitungan jumlah kendaraan bermotor dengan
menggunakan alat penghitung (Hand Tally
Counter) sebanyak 9 buah. Penentuan arah mata
angin dengan menggunakan kompas serta
perhitungan jumlah bahan bakar produksi besi
PT. Inti General Yaja Steel dengan pencatatan
langsung jumlah yang digunakan setiap Kkali
produksi. Alat tulis digunakan untuk mencatat
informasi tambahan yang dianggap penting pada
saat pengukuran.



Metode pengumpulan data yaitu dengan
dokumentasi dan observasi. Dalam penelitian
ini dokumentasi digunakan untuk mengetahui
kegiatan produksi PT. Inti General Yaja Steel,
data profil jalan dan kondisi transportasi Kota
Semarang, data suhu, arah dan kecepatan angin,
kelembaban udara rata-rata Kota Semarang,
Baku Mutu Udara Ambien (BMUA) Jawa
Tengah, Data hasil pengujian udara ambien
daerah sekitar PT. Inti General Yaja Steel, Peta
layout PT. Inti General Yaja Steel, yang didapat
dari instansi-instansi terkait. Metode observasi
pada penelitian ini yaitu data jumlah pemakaian
bahan bakar MFO PT. Inti General Yaja Steel,
data jumlah kendaraan yang melewati
persimpangan Jrakah, data suhu, arah dan
kecepatan angin, kelembaban udara selama
pemantauan, data pemantauan konsentrasi dan
pengambilan sampel Nitrogen Dioksida (NO,)
dengan periode 1 jam selama 3 kali sehari pada
selama 8 hari di pada titik sampling yang telah
ditetapkan dan kemudian untuk selanjutnya
dicatat ke dalam tabel.

Selanjutnya dilakukan teknik pengolahan
data dan analisis data dengan menggunakan
analisis statistik deskriptif yaitu penyajian data
dengan Microsoft excel dan SPSS 17, uji
statistik normalitas dengan  Kolmogorov-
Smirnov, uji Independent Sample T Test dan uji
regresi berganda linier.

Tempat penelitian dapat dilihat pada gambar
berikut.
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Gambar 1. Lokasi Sampling 1 di Area Pabrik
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Gambar 2. Lokasi Sampling 2 di Persimpangan
Jrakah

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan  hasil  penelitian,  Hasil
pengukuran NO, di area pabrik PT. Inti General
Yaja Steel menunjukkan bahwa konsentrasi
NO, berada pada rentang 3 pg/m® — 29 pg/m?,
jauh berada di bawah baku mutu yaitu 316
pg/m®. Sedangkan hasil pengukuran NO, di
persimpangan Jrakah bahwa konsentrasi NO,
berada pada rentang 10 pg/m® — 112 ug/m?, jauh
berada di atas baku mutu yaitu 316 pg/m



Perbandingan Hasil Konsentrasi NO, di Area
Pabrik PT. Inti General Yaja Steel dengan
Persimpangan Jrakah Berdasarkan Volume
Pencemar

Grafik Hubungan Volume Kendaraan dan Volume bahan Bakar terhadap Konsentrasi NO2
diPersimpangan Jalan dan di Halaman Pabrik Pada Jam Padat Kendaraan (09.00-10.00)
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Grafik Hubungan Volume Kendaraan dan Volume bahan Bakar terhadap Konsentrasi NO2
di Persimpangan Jalan dan di Halaman Pabrik PadaJam Normal Produksi (15.00-16.00)
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Grafik Hubungan Volume Kendaraan dan Volume hahan Bakar terhadap Konsentrasi NO2
di Persimpangan Jalan dan di Halaman Pabrik PadaJam Normal Produksi (15.00-16.00)
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Konsentrasi
NO, di Area Pabrik dengan Konsentrasi NO, di
Persimpangan Jrakah Pada (a) Jam Padat Motor
dan Mobil (09.00-10.00) (b) Jam produksi
normal pabrik (15.00-16.00) (c) Jam non
produksi pabrik (19.00-20.00)

Pengaruh  Volume Sumber Pencemar,
Kelembaban, Suhu, Arah dan Kecepatan
Angin Terhadap Konsentrasi NO, di Area
Pabrik PT. Inti General Yaja Steel dan di
Persimpangan Jrakah

a. VVolume Sumber Pencemar
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Gambar 4. Grafik Hubungan Volume
Kendaraan terhadap Konsentrasi NO, di

Persimpangan Jalan dan Hubungan Volume
Bahan Bakar Produksi terhadap Konsentrasi
NO, di Area Pabrik Pada Jam Padat Motor dan
Mobil (09.00-10.00)
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Gambar 5. Grafik Hubungan Volume
Kendaraan terhadap Konsentrasi NO, di
Persimpangan Jalan dan Hubungan
Volume Bahan Bakar Produksi terhadap
Konsentrasi NO, di Area Pabrik Jam
Produksi Normal (15.00-16.00)
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Gambar 6.

Grafik  Hubungan  Volume
Kendaraan terhadap Konsentrasi NO, di
Persimpangan Jalan dan Hubungan
Volume Bahan Bakar Produksi terhadap
Konsentrasi NO, di Area Pabrik Jam
Non Produksi Pabrik (19.00-20.00)
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Gambar

7. Grafik Hubungan Kelembaban

terhadap Konsentrasi NO, di Persimpangan
Jalan dan di Area Pabrik Pada (a) Jam Padat

Motor

dan Mobil (09.00-10.00) (b) Jam

produksi normal pabrik (15.00-16.00) (c) Jam
non produksi pabrik (19.00-20.00)
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Gambar 8. Grafik Hubungan Suhu terhadap
Konsentrasi NO, di Persimpangan Jalan dan di
Area Pabrik Pada (a) Jam Padat Motor dan
Mobil (09.00-10.00) (b) Jam produksi normal
pabrik (15.00-16.00) (c) Jam non produksi
pabrik (19.00-20.00)
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Gambar 7. Grafik Hubungan Kecepatan Angin
terhadap Konsentrasi NO, di Persimpangan
Jalan dan di Area Pabrik Pada (a) Jam Padat
Motor dan Mobil (09.00-10.00) (b) Jam
produksi normal pabrik (15.00-16.00) (c) Jam
non produksi pabrik (19.00-20.00)

Arah angin selama penelitian dominan ke
arah timur dan barat. Berdasarkan arah angin
dan uji regresi, konsentrasi NO, di area pabrik
tidak dipengaruhi oleh kegiatan lalu lintas di
persimpangan Jrakah. Begitu juga sebaliknya,
konsentrasi NO, di persimpangan Jrakah tidak
dipengaruhi oleh kegiatan produksi besi baja
PT. Inti General Yaja Steel.

KESIMPULAN
1. Hasil pengukuran NO, di area pabrik PT.
Inti General Yaja Steel menunjukkan
bahwa konsentrasi NO, berada pada
rentang 3 pg/m® — 29 pg/m®, jauh berada di
bawah baku mutu vyaitu 316 ug/m®.
Sedangkan hasil pengukuran NO, di
persimpangan Jrakah bahwa konsentrasi
NO, berada pada rentang 10 pg/m® — 112
pg/m°, jauh berada di atas baku mutu yaitu
316 pg/m. Untuk memperkuat analisis,
dilakukan  analisis  statistik ~ dengan
menggunakan Independent Sampel T Test.
Hasil statistik signifikasi memiliki nilai
sebesar 0.000 < 0.05 sehingga Ho ditolak.
Hal ini menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan konsentrasi NO, di
persimpangan jalan dan di area pabrik. Dari
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
konsentrasi NO, vyang dihasilkan dari



volume kendaraan yang melintas di
persimpangan  Jrakah  lebih  tinggi
dibandingkan  konsentrasi NO, yang
dihasilkan dari volume bahan bakar
produksi besi yang digunakan oleh pabrik
PT. Inti General Yaja Steel.
Menganalisis pengaruh volume sumber
pencemar, kelembaban, suhu, arah dan
kecepatan angin terhadap konsentrasi NO,
di area pabrik PT. Inti General Yaja Steel
dan di persimpangan Jrakah.
Dari hasil analisis korelasi antara
volume sumber pencemar yaitu
volume kendaraan yang melintas
dengan  konsentrasi NO, di
persimpangan Jrakah, dapat dilihat
bahwa besar hubungan antara
variabel jumlah kendaraan dengan
konsentrasi NO, ialah (+) 0,930.
Artinya hubungan kedua variabel
tersebut sangat kuat. Korelasi
positif (+) menunjukkan bahwa
hubungan antara jumlah kendaraan
dengan konsentrasi NO, adalah
searah..
- Dari hasil analisis antara
volume sumber pencemar Yyaitu
volume bahan bakar yang
digunakan untuk produksi besi
dengan konsentrasi NO, di area
PT. Inti General Yaja Steel, dapat
dilihat bahwa besar hubungan
antara variabel volume bahan
bakar yang digunakan untuk
produksi besi dengan konsentrasi
NO, ialah (+) 0,947. Artinya
hubungan kedua variabel tersebut
sangat kuat. Korelasi positif (+)
menunjukkan bahwa hubungan
antara volume bahan bakar yang
digunakan untuk produksi besi
dengan konsentrasi NO, adalah
searah. Artinya jika jumlah bahan
bakar meningkat, maka
konsentrasi NO, akan meningkat.
Angka signifikasi (sig) sebesar
0,000 yang lebih kecil dari 0,05,
hal ini  menunjukkan bahwa
terdapat hubungan  signifikan
antara volume bahan bakar yang

digunakan untuk produksi besi
yang melintas dengan konsentrasi
NO, di persimpangan Jrakah.

Dari  hasil  analisis antara
kelembaban udara dengan
konsentrasi NO, di persimpangan
Jrakah, dapat dilihat bahwa besar
hubungan antara variabel
kelembaban udara dengan
konsentrasi NO, ialah (-) 0,730.
Artinya hubungan kedua variabel
tersebut sangat kuat. Korelasi
negatif (-) menunjukkan bahwa
hubungan antara  kelembaban
dengan konsentrasi NO, adalah
berbalik arah. Artinya jika
kelembaban besar, maka
konsentrasi  NO, tidak akan
meningkat cenderung menurun.
Angka signifikasi (sig) sebesar
0,000 yang lebih kecil dari 0,05,
hal ini menunjukkan bahwa tidak
terdapat  hubungan  signifikan
antara kelembaban udara dengan
konsentrasi NO, di persimpangan
Jrakah.

Dari hasil analisis antara suhu
udara dengan konsentrasi NO, di
persimpangan Jrakah, dapat dilihat
bahwa besar hubungan antara
variabel suhu udara dengan
konsentrasi NO, ialah 0,729.
Artinya hubungan kedua variabel
tersebut sangat kuat. Korelasi
positif (+) menunjukkan bahwa
hubungan antara suhu dengan
konsentrasi NO, adalah searah.
Artinya jika suhu besar, maka
konsentrasi NO, akan naik, begitu
juga sebaliknya. Angka signifikasi
(sig) sebesar 0,000 yang lebih
kecil ~dari 0,05, hal ini
menunjukkan  bahwa terdapat
hubungan signifikan antara suhu
udara dengan konsentrasi NO, di
persimpangan Jrakah.

Dari hasil analisis antara arah dan
kecepatan angin dengan
konsentrasi NO, di persimpangan
Jrakah, dapat dilihat bahwa besar



hubungan antara variabel
kecepatan angin dengan
konsentrasi NO, ialah (-) 370
Artinya hubungan kedua variabel
tersebut cukup. Korelasi negatif (-)
menunjukkan bahwa hubungan
antara kecepatan angin dengan
konsentrasi NO, adalah tidak
searah. Artinya jika kecepatan
angin besar, maka konsentrasi NO,
akan  menurun, begitu juga
sebaliknya. Angka signifikasi (sig)
sebesar 0,038 yang lebih kecil dari
0,05, hal ini menunjukkan bahwa
terdapat  hubungan  signifikan
antara kecepatan angin dengan
konsentrasi NO, di persimpangan
Jrakah.
Arah angin pada lokasi penelitian
selama waktu pengambilan sampel
dominan ke arah timur dan barat,
hal ini  menunjukkan bahwa
konsentrasi NO, di persimpangan
jalan masuk ke area pabrik karena
pabrik berada di sebelah utara
persimpangan Jrakah.
Menganalisis pengaruh volume bahan bakar
untuk produksi besi, kelembaban, suhu,
arah dan kecepatan angin pada area pabrik
PT. Inti General Yaja Steel terhadap
besaran konsentrasi NO, di persimpangan
Jrakah.
Berdasarkan hasil analisis
Anova dengan menggunakan
software SPSS 17, didapatkan
bahwa nilai F dari hasil uji
ANOVA adalah sebesar 9,159
sehingga F hitung > F tabel yaitu
9,159 > 2,90 maka Ho ditolak dan
H1 diterima. Hasil menunjukkan
bahwa jumlah bahan bakar yang
digunakan untuk kegiatan
produksi di pabrik, kelembaban,
suhu dan kecepatan angin di
halaman pabrik PT. Inti General

Yaja Steel mempengaruhi
konsentrasi NO, di persimpangan
Jrakah.

Berdasarkan hasil analisis Anova
dengan menggunakan software SPSS

17, didapatkan bahwa nilai F dari hasil
uji ANOVA adalah sebesar 4,843
sehingga F hitung >F tabel yaitu 4,843
> 2,90 maka Ho ditolak dan H1
diterima. Hasil menunjukkan bahwa
jumlah kendaraan, kelembaban, suhu
dan kecepatan angin di persimpangan
Jrakah mempengaruhi konsentrasi NO,
di halaman pabrik PT. Inti General
Yaja Steel.

Bagi peneliti  selanjutnya, perlu
diadakan  penelitian lebih  lanjut
mengenai  penelitian  ini.  Peneliti
diharapkan dapat memperbanyak titik
pengambilan sampel. Karena pada
penelitian ini salah satu sumber
pencemar berupa point source maka
dianjurkan titik pengambilan sampel
mengikuti petunjuk arah mata angin
windrose. Selain itu peneliti disarankan
meneliti parameter meteorologi lainnya
selain kecepatan angin, kelembaban
untuk mengetahui parameter tersebut
mempengaruhi  konsentrasi NO, di
udara ambien atau tidak.

Bagi PT. Inti General Yaja Steel,
disarankan untuk terus melakukan
pengendalian emisi dan memberikan
informasi kepada masyarakat sekitar
bahwa  konsentrasi NO, vyang
terkandung sudah aman sehingga tidak
membahayakan kesehatan.

Bagi masyarakat sekitar PT. Inti
General Yaja Steel, disarankan untuk
mengenali lebih dalam tentang dampak
dari pencemaran udara sehingga
mengetahui bahaya dari gas NO, bagi
kesehatan apabila konsentrasi NO,
telah melampaui ambang batas udara
ambien.
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