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Abstract 

Gresik Regency is one of the regencies known as an industrial city. The reason why Gresik 

Regency is called the Industrial City is because of the many industries in Gresik Regency. The 

largest number of industries as many industries as there are 304 industries in Gresik Regency 

and in Kebomas Regency as many as 2,034 industries. The large number of industries in Gresik 

Regency. PT PLN Nusantara Power UP Gresik. PT PLN Nusantara Power UP Gresik is one of 

the generating units that has an impact in contributing to emissions in the Gresik area.This 

study aims to determine the distribution of air produced by the production process at PLTGU 

at PT PLN Nusantara Power in producing electricity with a combine cycle system. The 

simulation model uses AERMOD View software with meteorological data from Sangkapura 

station. The results show that the PLTGU industry has an emission impact on residential areas 

located on the west, north and south sides of the activity location, as the distribution of non 

dominant wind directions moves in that direction, dominantly the distribution of the largest 

concentration to the east of emission sources in accordance with the dominant wind direction. 

however, the concentration produced is still below the allowable limit in the quality standards, 

which are listed in Appendix VII PP No. 22 of 2021. Factors that affect the distribution of this 

concentration include the height and size of the chimney installed at PT PLN Nusantara Power 

UP Gresik.  
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 Abstrak 

Kabupaten Gresik merupakan salah satu kabupaten yang dikenal sebagai kota industri. Alasan 

mengapa Kabupaten Gresik disebut sebagai Kota Industri  adalah karena banyaknya industri 

yang ada di Kabupaten Gresik. Jumlah industri terbesar sebanyak industri terdapat di 

Kabupaten Gresik sebanyak 304 industri dan di Kabupaten Kebomas sebanyak 2.034 industri. 

Banyaknya jumlah industri di Kabupaten Gresik.  PT PLN Nusantara Power UP Gresik. PT 

PLN Nusantara Power UP Gresik merupakan salah satu Unit Pembangkit yang mempunyai 

impact dalam penyumbang emisi di wilayah Gresik.  Penelitian ini bertujuan untuk untuk 

mengetahui persebaran udara yang dihasilkan oleh proses produksi pada PLTGU di  PT PLN 

Nusantara Power UP di Gresik dalam memproduksi listrik dengan sistem combine cycle. 

Model simulasi menggunkan software AERMOD View dengan data meteorologi stasiun 

Sangkapura. Hasil menunjukkan bahwa industri PLTGU memberikan dampak emisi di area 

pemukiman yang berada di sisi barat, utara dan Selatan lokasi kegiatan, sebagaimana 

persebaran arah angin non dominan bergerak ke arah tersebut, Secara dominan persebaran 

konsentrasi terbesar ke arah timur sumber emisi sesuai dengan arah angin dominan. namun 

konsentrasi yang dihasilkan masih dibawah batas yang diijinkan pada baku mutu, yang tertera 

pada Lampiran VII PP No 22 Tahun 2021. Faktor yang mempengaruhi sebaran konsentrasi ini 

antara lain dari tinggi dan ukuran cerobong yang terpasang di PT PLN Nusantara Power UP 

Gresik.  

Kata kunci: Aermod, PLTGU, pencemaran udara, Kota Gresik 

 

1. Pendahuluan 

Kabupaten Gresik merupakan salah satu kabupaten yang dikenal sebagai kota industri. 

Alasan mengapa Kabupaten Gresik disebut sebagai Kota Industri  adalah karena banyaknya 

industri yang ada di Kabupaten Gresik. Jumlah industri terbesar sebanyak industri terdapat di 

Kabupaten Gresik sebanyak 304 industri dan di Kabupaten Kebomas sebanyak 2.034 industri. 

Banyaknya jumlah industri di Kabupaten Gresik, persoalan-persoalan lingkungan mulai 

bermunculan seperti pencemaran udara. (1) sehingga dapat menimbulkan resiko bagi 

kesehatan masyarakat, yang menyebabkan iritasi pada system pernafasan (2). Dari sudut 

pandang kesehatan, polusi udara terdiri dari pencemar partikulat dan gas-gas, seperti ozon; 

karbondioksida; nitrogen dioksida; dan sulfur dioksida. Polutan partikulat memili variasi 

ukuran, semakin kecil ukuran yang dimiliki semakin besar risiko untuk bernapas dalam jangka 
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panjang, hal ini dikarenakan partikel yang lebih kecil dari 10 µg lebih sulit disaring oleh system 

pernafasan (3) 

Banyak industri di Gresik yang membuang emisinya melalui cerobong dan secara kumulatif 

mempengaruhi kualitas udara di wilayah Gresik, salah satunya adalah PT PLN Nusantara 

Power UP Gresik. PT PLN Nusantara Power UP Gresik merupakan salah satu Unit Pembangkit 

yang dimiliki oleh PT PLN Nusantara Power dan termasuk salah satu anak Perusahaan PT PLN 

(Persero). PT PLN Nusantara Power memliki unit Pembangkitan Listrik Tenaga Gas (PLTG) 

dengan kapasitas ±80,4 MW, Pembangkitan Listrik Tenaga Uap (PLTU) dengan kapasitas 

±600 MW dan Pembangkitan Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) dengan kapasitas 

±1578.78MW.  

Kualitas udara emisi dari PT PLN Nusantara Power UP Gresik dikelola dan diawasi dengan 

ketat oleh perusahaan. Pemantauan dilakukan secara otomatis setiap hari menggunakan 

teknologi Continuous Emission Monitoring System (CEMS), dan secara manual setiap 6 bulan 

sekali oleh lembaga laboratorium eksternal yang telah terakreditasi KAN. Hasil dari 

pemantauan yang dilakukan selalu menunjukkan di bawah baku mutu yang diijinkan 

berdasarkan pada Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 15 Tahun 2020 tentang 

Baku Mutu Emisi Pembangkit Tenaga Listrik Termal, Pemantauan Emisi secara terus menerus 

sebagaimana dimaksud dalam Pasal 8 ayat (2) huruf a dilakukan terhadap seluruh sumber Emisi 

pada: PLTU, PLTG, PLTGU, PLTD, PLTBm, PLTSa untuk kapasitas: 1)  ≥25 MW (lebih dari 

atau sama dengan dua puluh lima Mega Watt); dan/atau 2) <2% (lebih dari dua persen) dan 

beroperasi secara terus-menerus. (4) dan untuk ambien dengan berdasarkan Lampiran VII 

Peraturan Pemerintah No.22 tahun 2021 Tentang pengendalian Pencemaran Udara (5).   

Table 1. Baku Mutu Sulfur Dioksida (SO2) 

Parameter Waktu 

Pengukuran 

Baku Mutu Sistem 

Pengukuran 

Sulfur Dioksida 

(SO2) 

 

1 Jam 150 μg/m3 Aktif kontinu 

24 Jam 75 μg/m3 Aktif kontinu 

1 Tahun 45 μg/m3 Aktif kontinu 

(Sumber: Lampiran VII Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 15 Tahun 

2020 Tentang Baku Mutu Emisi Pembangkit Tenaga Listrik Termal, (2020).) 
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Meskipun hasil yang didapatkan selalu sesuai dengan baku mutu, penting untuk mengetahui 

sebaran emisi udara yang keluar dari cerobong PT PLN Nusantara Power UP Gresik untuk 

memaksimalkan perencanaan pengelolaan emisi udara dari perusahaan untuk penelitian 

selanjutnya. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persebaran udara yang dihasilkan oleh proses 

produksi pada PLTGU di  PT PLN Nusantara Power UP Gresik dalam memproduksi listrik 

dengan sistem combine cycle. Proses kerja dari sistem combined cycle adalah dengan 

memanfaatkannya gas buang turbin, gas yang masi bersuhu tinggi guna memanaskan air pada 

HRSG sehingga dimanfaatkan untuk pengoprasian pada turbin uap sehingga mengahasilkan 

listrik (6), PT PLN Nusantara Power UP Gresik juga berupaya melakukan pemantauan secara 

kontinyu menggunakan system CEMS. Emisi udara di PT PLN Nusantara Power UP Gresik  

diketahui merupakan sisa emisi dari proses pembakaran gas. Dari model yang dihasilkan, 

diharapkan dapat menjadi acuan untuk mengukur sebaran dampak dari sebaran emisi udara 

yang dihasilkan sebagai upaya pengendalian pencemaran. 

2. Metode   

Analisis ini dilakukan pada perusahaan dengan hasil produksi listrik pada PT PLN 

Nusantara Power UP Gresik yang berlokasi di Gresik, Jawa Timur. Industri tersebut merupakan 

perusahaan yang memiliki beberapa pembangkit yaitu PLTU, PLTG dan PLTGU. Pada 

penelitian ini berfokuskan pada PLTGU dengan proses produksi menggunakan combain cycle. 

PT PLN Nusantara Power UP Gresik juga berupaya melakukan pemantauan secara kontinu 

menggunakan sistem CEMS. Dalam analisis ini digunakan 2 cerobong sebagai unit pengujian, 

untuk unit 1 (HRSG 2.3) dengan koordinat 683519.10 dan 9207893.85, unit 2 (HRSG 3.1) 

dengan koordinat 683520.15 dan 9207901.85.  

Data Meteorologi Kabupaten Gresik diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) (7) dan The Prediction of Wordlwide Energy Resources (POWER) yang 

dikeluarkan oleh The Natioonal Aeronauutics and Space Administration (NASA) (8). Data 

yang digunakan pada Stasiun Sangkapura pada tahun 2023, simulasi model dispersi 

menggunakan software AERMET View dan AERMOD View untuk mengetahui persebaran 

yang dihasilakn guna memberikan cakupan spasial yang lebih baik (9) .  
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Penggunaan data emisi diperolah melalui sistem pemantauan cerobong menggunakan 

sistem cems dan diperoleh nilai maksimum dari ke tiga periode waktu yang berbeda yaitu pada 

1 jam, 24 jm dan 1 tahun dengan angka sebesar 1.552 g/s ;dengan laju alir rata-rata 21.32 m/s. 

3. Hasil Penelitian 

 

Gambar 1. Windrose Tahun 2023 
(Sumber : Hasil Pemodelan,2024) 

Pemodelan data awal atau data meteorologi menggunakan data dari Pusat Database Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika serta menggunakan data penunjang dari stasiun 

NASA melalui laman https:/power.larc.nasa/ menunjukkan kecenderungan angin atau 

dominasi angin dalam rentang waktu 1 tahun bertiup ke arah timur, tenggara, dan timur laut. 

Kecepatan angin paling banyak berada pada rentang 5,7 m/s hingga 8,0 m/s, dan angin dapat 

bertiup hingga kecepatan 8.00 m/s sampai 11.00 m/s. 

Perubahan pola angin dapat merubah tingkat polusi udara suatau kota secara fluktuatif 

(10). Berdasarkan model arah angin yang sudah dibuat, kemudian disimulasikan persebaran 

emisi atau dispersi cerobong menggunakan prinsip Gaussian Plume Model menggunakan 

pencemaran emisi SO2 yang disadur dari cerobong pada koordinat 683519.10 dan 9207893.85 

untuk cerobong dengan nama HRSG 2.3 atau cerobong satu dan juga cerobong HRSG 3.1 

dengan koordinat 683520.15 dan 9207901.85 pada bagungan di wilayah sekitar cerobong tidak 

memberikan pengaruh yang signifikan sehingga membantu dispersi menjadi lebih merata (11). 
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Model persebaran Emisi dibuat berdasarkan spesifikasi cerobong eksisting sebagaimana 

ditampilkan dalam tabel 2.  

Table 2. Spesifikasi Cerobong   

Spesifikasi Cerobong I Cerobong II 

Tinggi Cerobong 65 m 65 m 

Diameter 

Cerobong 

5,3 m 5,3 m 

Temperature 

Stack 

117,0 OC 110,6 OC 

Kecepatan Alir 21.32 m/s 21.32 m/s 

Beban Emisi SO2 1.552 g/s 1.552 g/s 

(Sumber : Data Penelitian, 2024) 

4. Pembahasan 

Berdasarkan Lampiran VII Peraturan Pemerintah No 22 Tahun 2021 Tentang Baku Mutu 

Udara Ambien yang, pemantauan emisi SO2 dilaksanakan selama 1 Jam, 24 Jam, dan 1 Tahun 

(12). Berdasarkan hasil pemodelan, sebaran emisi SO2 menunjukkan bahwa emisi SO2 

terdispersi hingga 11 Km dengan dominan persebaran konsentrasi terbesar ke arah timur 

sumber emisi sesuai dengan arah angin dominan. Pada model dispersi 1 jam, didapatkan 

konsentrasi SO2 maksimum adalah sebesar 3.37 μg/m3 yang terdispersi sepanjang 500 meter 

ke arah timur. Kemudian pada kilometer ke 2 hingga kilometer 5 konsentrasi SO2 menurun 

hingga 1 μg/m3 dan akan terus menurun hingga 10 kilometer selanjutnya. 

 

Gambar 2. Sebaran Emisi SO2 selama 1 jam 
(Sumber : Hasil Pemodelan,2024) 
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Kemudian, pada sebaran dispersi selama 24 jam, diketahui bahwa konsentrasi maksimum 

SO2 di udara ambien adalah sebesar 0.525 µg/m3 dan terjadi pada jarak ±500 m di dalam lokasi 

area industri dan menyebar kearah timur dan mengarah ke laut. Pada area dengan konsentrasi 

partikulat tertinggi merupakan area industri lainnya dan bukan merupakan area permukiman 

atau fasilitas umum lainnya. Lokasi permukiman yang berada di sisi barat maupun selatan, 

konsentrasi SO2 berkisar antara 0,016 – 0,200  µg/m3 pada kilometer ke 4 dari sumber emisi. 

 

Gambar 3. Sebaran Emisi SO2 Selama 24 Jam 
(Sumber : Hasil Pemodelan,2024) 

Berdasarkan hasil percobaan model sebaran, diketahui bahwa konsentrasi SO2 pada 1 

periode atau 1 tahun di udara ambien adalah sebesar 0,270 µg/m3 dan terjadi pada jarak ±500 

m di dalam area lokasi industri dan menyebar ke arah Timur atau menuju ke laut. Pada area 

dengan konsentrasi partikulat tertinggi merupakan area industri dan bukan merupakan area 

permukiman atau fasilitas umum lainnya. Lokasi permukiman yang berada di sisi barat maupun 

selatan, konsentrasi SO2 berkisar antara 0,01 – 0,02 µg/m3. 
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Gambar 4. Sebaran Emisi SO2 Selama 1 Periode 
(Sumber : Hasil Pemodelan,2024) 

Dengan kondisi eksisting sebaran emisi SO2, angka saat ini masih dalam batas relative aman 

dan diijinkan berdasarkan lampiran VII Peraturan Pemerintah No 22 Tahun 2021. Bangunan 

disekitar cerobong tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap arah pergerakan 

udara, namun membantu dispersi lebih merata. Selain itu, diameter cerobong yang cukup besar, 

berdampak signifikan dalam mempercepat dispersi konsentrasi SO2 (13). Bahwa dispersi dapat 

terjadi lebih cepat dengan diameter cerobong yang lebih besar (14). 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan model Aermod yang telah dibuat, PLTGU yang ada di kota Gresik dapat 

memberikan dampak emisi di area pemukiman yang berada di sisi barat, utara dan selatan 

lokasi kegiatan, sebagaimana persebaran arah angin non dominan bergerak ke arah tersebut. 

Secara dominan persebaran konsentrasi terbesar ke arah timur sumber emisi sesuai dengan arah 

angin dominan dengan konsentrasi SO2 maksimum adalah sebesar 3.37 μg/m3. Kondisi sebaran 

emisi saat ini sudah menghasilkan konsentrasi dibawah batas yang diijinkan pada baku mutu  

yang tertera pada Lampiran VII PP No 22 Tahun 2021. Faktor yang mempengaruhi sebaran 

konsentrasi ini antara lain dari tinggi dan ukuran cerobong yang terpasang di PT PLN 

Nusantara Power UP Gresik, bahwa dispersi dapat terjadi lebih cepat dengan diameter 

cerobong yang lebih besar. 
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