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ABSTRAK 

 

Pelabuhan Tanjung Emas Semarang mengalami peningkatan aktivitas 

bongkar muat, pergerakan kapal, kendaraan, dan alat berat yang berdampak pada 

peningkatan emisi udara konvensional berupa CO, NOx, SO2, dan PM10. Penelitian 

ini bertujuan melakukan inventarisasi emisi subsektor transportasi darat dan laut, 

menganalisis dispersi polutan menggunakan model AERMOD, menghitung daya 

dukung dan daya tampung beban pencemaran udara, serta menyusun strategi 

reduksi emisi yang sesuai dengan kondisi pelabuhan. Inventarisasi emisi dilakukan 

menggunakan metode tier 2 berbasis Vehicle Kilometer Traveled (VKT) untuk 

transportasi darat dan metode EPA C3 Regulatory Impact Analysis untuk 

transportasi laut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa NOx dan SO2 didominasi 

oleh aktivitas kapal dan alat berat berbahan bakar diesel, sedangkan CO dan PM10 

terutama berasal dari kendaraan dan aktivitas bongkar muat di area darat pelabuhan. 

Pemodelan AERMOD menunjukkan konsentrasi tertinggi polutan berada di area 

dengan intensitas aktivitas tinggi dan cenderung meningkat pada tahun proyeksi. 

Perhitungan daya dukung dan daya tampung mengindikasikan keterbatasan 

kapasitas lingkungan terhadap beberapa parameter polutan. Berdasarkan analisis 

SWOT dan QSPM, strategi prioritas yang direkomendasikan meliputi 

pembangunan lahan parkir, penggunaan bahan bakar alternatif, serta pengadaan 

tugboat diesel listrik guna menurunkan beban emisi dan meningkatkan kualitas 

udara di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

 

Kata Kunci: Inventarisasi Emisi, Transportasi Darat, Transportasi Laut, 

AERMOD, SWOT, QSPM, Pelabuhan Tanjung Emas 
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ABSTRACT 

 

Tanjung Emas Port in Semarang has experienced an increase in cargo 

handling activities, vessel movements, vehicles, and cargo handling equipment, 

resulting in higher emissions of conventional air pollutants, namely CO, NOx, SO2, 

and PM10. This study aims to conduct an emission inventory for land and marine 

transportation subsectors, analyze pollutant dispersion using the AERMOD model, 

assess the environmental carrying and loading capacity of air pollution, and 

formulate emission reduction strategies appropriate to port conditions. The 

emission inventory was carried out using the tier 2 method based on Vehicle 

Kilometer Traveled (VKT) for land transportation and the EPA C3 Regulatory 

Impact Analysis method for marine transportation. The results indicate that NOx 

and SO2 emissions are predominantly contributed by ship activities and diesel-

powered cargo handling equipment, while CO and PM10 emissions mainly originate 

from vehicles and cargo handling activities in the port land area. AERMOD 

modeling shows that the highest pollutant concentrations occur in areas with high 

activity intensity and tend to increase in future projection years. The carrying and 

loading capacity assessment indicates limited environmental capacity for several 

pollutant parameters. Based on SWOT and QSPM analyses, the prioritized 

emission reduction strategies include the development of parking facilities, 

utilization of alternative fuels, and acquisition of diesel electric tugboats to reduce 

emission loads and improve air quality at Tanjung Emas Port, Semarang. 

 

Keywords: Emission Inventory, Land Transportation, Marine Transportation, 

AERMOD, SWOT, QSPM, Tanjung Emas Port 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pencemaran udara adalah suatu kondisi dimana udara terkontaminasi oleh 

berbagai zat atau partikel yang dapat mengancam kesehatan manusia, hewan, dan 

alam sekitar. Parameter Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) untuk gas 

konvensional mencakup partikel PM10 dan PM2,5, karbon monoksida (CO), 

nitrogen dioksida (NO2), sulfur oksida (SOx), ozon (O3), serta nitrogen oksida 

(NOx). Zat atau partikel ini bisa berasal dari beberapa sumber seperti emisi dari 

kendaraan, pabrik, pembakaran bahan bakar fosil, dan lain-lain. Pencemaran udara 

dapat menyebabkan masalah pernapasan, gangguan kesehatan, kerusakan 

lingkungan, serta perubahan iklim (Candrasari et al., 2023). Berkaitan dengan hal 

tersebut, pemerintah Indonesia menetapkan Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 

2021 mengenai Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup, yang berisi standar kualitas udara sebagai dasar untuk mengendalikan polusi 

udara. Pengendalian pencemaran udara dilaksanakan sesuai dengan RPPMU, 

meliputi pencegahan, penanggulangan, dan pemulihan dampak pencemaran. Upaya 

pencegahan meliputi penerapan baku mutu emisi, salah satunya dengan 

pemantauan emisi secara rutin. Upaya penanggulangan meliputi kegiatan 

pemberian informasi kepada masyarakat terkait pencemaran udara dan 

pemberhentian sumber pencemaran udara sesuai dengan perkembangan IPTEK, 

seperti penggunaan teknologi yang ramah lingkungan dalam industri dan 

transportasi. Serta, upaya pemulihan dampak pencemaran meliputi kegiatan 

pembersihan pencemar di lingkungan seperti penegakan hukum terhadap 

pelanggaran yang terjadi. 

Pelabuhan Tanjung Emas Semarang merupakan pelabuhan utama yang ada 

di Provinsi Jawa Tengah yang dikelola oleh PT Pelabuhan Indonesia (Persero) 

Tanjung Emas Semarang sejak tahun 1985. Pelabuhan ini memiliki peranan yang 

penting dalam mendukung perekonomian baik regional maupun nasional. 

Pelayanan yang ada di pelabuhan ini meliputi penyediaan berbagai kegiatan 
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bongkar muat barang dan penumpang, serta sebagai lokasi strategis untuk distribusi 

dan perdagangan (Gunawan et al., 2024). 

Seiring berkembangnya perdagangan laut di Indonesia PT Pelabuhan 

Indonesia (Persero) Tanjung Emas Semarang mengalami peningkatan aktivitas 

pelayaran dan bongkar muat. Menurut PT Pelindo Terminal Petikemas (2025), 

volume peti kemas internasional mengalami peningkatan sebesar 13%, sedangkan 

volume peti kemas domestik mengalami peningkatan sebesar 24% pada tahun 2024. 

Kemudian, menurut PT Pelindo Multi Terminal (2025), arus barang non petikemas 

mengalami peningkatan sebesar 9% pada awal tahun 2025. Kedua hal ini 

berdampak pada peningkatan penggunaan alat subsektor transportasi darat, seperti 

trucking, alat berat, dan kendaraan lainnya yang berpengaruh pada peningkatan 

emisi udara, di antaranya adalah CO, NOx, SO2, dan PM10. Dapat disimpulkan 

bahwa peningkatan aktivitas di pelabuhan berbanding lurus dengan peningkatan 

emisi udara. 

Selain itu, peningkatan aktivitas bongkar muat di pelabuhan juga 

berdampak pada penggunaan alat transportasi subsektor laut, seperti kapal. Bahkan 

ketika kapal berlabuh di pelabuhan, jumlah emisi yang dihasilkan diperkirakan 

lebih besar dibandingkan emisi yang dihasilkan oleh aktivitas pelabuhan itu sendiri 

(Martins et al., 2022). Hal ini menyebabkan pencemaran udara yang berdampak 

negatif terhadap lingkungan. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 51 Tahun 2002 mengenai Perkapalan, pasal 111 menyebutkan 

bahwa kapal tidak boleh melebihi batas emisi gas buang yang telah ditetapkan. 

Sumber utama emisi dari kapal adalah mesin utama, mesin bantu, dan boiler. 

Terdapat berbagai jenis emisi dari aktivitas pelayaran yaitu CO, NOx, CO2, VOC, 

O3, PM, dan SOx. Emisi gas buang dari mesin diesel dapat menimbulkan masalah 

lingkungan seperti hujan asam, efek rumah kaca, serta berdampak negatif pada 

kesehatan manusia, terutama pada sistem pernapasan (Kumar et al., 2019). 

Dengan kondisi tersebut, diperlukan penyusunan strategi reduksi emisi 

untuk mencapai target standar kualitas udara yang diatur dalam Peraturan 

Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021. Penelitian mengenai inventarisasi dan strategi 

reduksi emisi di Indonesia telah dilaksanakan di beberapa tempat. Salah satu 
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penelitian terdahulu yang meneliti emisi udara di Pelabuhan Tanjung Emas 

Semarang. Hasil dari penelitian tersebut memberikan gambaran penting mengenai 

keadaan kualitas udara di lingkungan pelabuhan serta sumber utama pencemaran 

dari aktivitas di pelabuhan, khususnya dari penggunaan kapal dan alat berat. 

Namun, penelitian tersebut masih memiliki keterbatasan, yakni tidak terdapat 

pemodelan dispersi emisi serta perhitungan daya dukung dan daya tampung 

lingkungan (Wijoyo & Danusilintar, 2023). 

Sebagai pembaruan, penelitian ini akan menekankan emisi konvensional 

dari aktivitas pelabuhan dengan lingkup sumber emisi subsektor transportasi darat 

dan subsektor transportasi laut. Di mana sumber emisi subsektor transportasi darat 

meliputi emisi kendaraan dan alat berat yang beroperasi di pelabuhan. Sedangkan, 

sumber emisi subsektor transportasi laut meliputi emisi kapal pada saat waiting 

time, approaching time, dan berthing time. Parameter yang menjadi fokus utama 

penelitian ini adalah CO, NOx, SO2, dan PM10. Polutan tersebut dipilih karena 

merupakan emisi konvensional terbanyak yang dihasilkan di Pelabuhan Tanjung 

Emas. Menurut Wijoyo & Danusilintar (2023), hasil inventarisasi emisi 

konvensional yaitu PM2.5 sebesar 384,00 ton; PM10 sebesar 387,79 ton; CO sebesar 

1.735,54 ton; HC sebesar 1.097,20 ton; NOX sebesar 10.880,91 ton; serta SO2 

sebesar 3.075,51 ton. Polutan tersebut menjadi dominan karena merupakan hasil 

utama dari proses pembakaran bahan bakar fosil pada mesin kapal dan kendaraan 

yang beroperasi di pelabuhan. CO dihasilkan oleh hasil pembakaran bahan bakar 

oleh mesin kapal, alat berat, dan kendaraan. NOx merupakan hasil pembakaran 

bahan bakar oleh mesin kapal saat approaching time, alat berat, dan kendaraan. SO2 

adalah hasil dari aktivitas bongkar muat dan kapal berbahan bakar Heavy Fuel Oil 

(HFO) karena kandungan sulfurnya yang tinggi. Serta, PM10 yang berasal dari 

pembakaran mesin kapal, truk, peralatan bongkar muat, debu kargo curah, dan 

pergerakan kendaraan. Melalui inventarisasi emisi ini, beban emisi tahunan untuk 

setiap sektor dapat dihitung, kemudian pola persebaran polutan akan dianalisis 

menggunakan perangkat lunak AERMOD. 

Dengan pendekatan ini, diharapkan penelitian dapat memberikan gambaran 

yang lebih akurat mengenai kondisi emisi di area pelabuhan dan sekaligus dapat 
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menyusun strategi pengurangan emisi yang lebih efektif untuk diterapkan. Oleh 

karena itu, Tugas Akhir (TA) ini berusaha untuk merancang strategi reduksi emisi 

udara khususnya parameter emisi CO, NOx, SO2, dan PM10 dari aktivitas di 

Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang melatar belakangi perencanaan ini, dapat 

diidentifikasikan masalah sebagai berikut:   

1. Peningkatan aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang menyebabkan 

peningkatan pencemaran udara yang dapat menurunkan kualitas lingkungan 

hidup. 

2. Belum adanya inventarisasi emisi udara konvensional yang membedakan 

kontribusi dari berbagai aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

3. Diperlukan hasil pemodelan tentang dispersi emisi udara konvensional dari 

aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang menggunakan perangkat 

lunak AERMOD. 

4. Belum adanya perhitungan mengenai daya dukung dan daya tampung beban 

emisi udara konvensional dari aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas 

Semarang. 

5. Diperlukan adanya strategi yang efektif untuk mereduksi emisi 

konvensional dari aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

1.3 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil inventarisasi emisi udara konvensional dari aktivitas di 

Pelabuhan Tanjung Emas Semarang? 

2. Bagaimana hasil pemodelan dispersi emisi udara konvensional dari aktivitas 

pelabuhan menggunakan AERMOD di Pelabuhan Tanjung Emas 

Semarang? 

3. Bagaimana hasil perhitungan daya dukung dan daya tampung beban emisi 

udara konvensional dari aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang? 

4. Bagaimana strategi untuk mereduksi emisi udara konvensional dari aktivitas 

di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang? 
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1.4 Rumusan Tujuan 

Tujuan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis hasil inventarisasi emisi udara konvensional dari aktivitas di 

Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

2. Menganalisis hasil pemodelan dispersi emisi udara konvensional dari 

aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

3. Menghitung daya dukung dan daya tampung beban emisi udara 

konvensional dari aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

4. Menyusun strategi untuk mereduksi emisi udara konvensional dari aktivitas 

di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

1.5 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah bertujuan agar poin bahasan dalam tugas akhir menjadi 

jelas. Pembatasan masalah yang akan dibahas sebagai berikut: 

1. Ruang lingkup wilayah studi dalam tugas akhir ini dibatasi pada kegiatan 

bongkar muat petikemas dan non petikemas di Pelabuhan Tanjung Emas 

Semarang. 

2. Sumber emisi yang akan diinventarisasi pada subsektor transportasi darat 

terdiri dari kendaraan dan alat berat yang beraktivitas di Pelabuhan Tanjung 

Emas Semarang. 

3. Sumber emisi yang akan diinventarisasi pada subsektor transportasi laut 

adalah kapal yang beroperasi di terminal petikemas dan non petikemas. 

Cakupan analisis hanya meliputi emisi yang dihasilkan selama tahapan 

operasi kapal, yaitu waiting time, approaching time, dan berthing time tanpa 

memasukkan emisi dari aktivitas pelayaran di luar area pelabuhan. 

4. Parameter polutan udara konvensional yang dianalisis adalah CO, NOx, 

SO2, dan PM10. 

1.6 Rumusan Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

A. Bagi Pemerintah Kota Semarang 
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1. Membantu pemerintah daerah dalam upaya inventarisasi emisi udara 

konvensional subsektor transportasi darat dan transportasi laut 

khususnya di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

2. Menjadi masukan serta pertimbangan pemerintah daerah dalam 

menetapkan kebijakan terkait reduksi emisi udara konvensional 

subsektor transportasi darat dan transportasi laut di Pelabuhan Tanjung 

Emas Semarang. 

B. Bagi Perusahaan 

1. Membantu menginventarisasikan output emisi yang dihasilkan oleh 

aktivitas di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

2. Menjadi masukan serta pertimbangan strategi pengurangan emisi 

konvensional di Pelabuhan Tanjung Emas Semarang. 

C. Bagi Masyarakat 

1. Memberi wawasan serta informasi terkait kondisi kualitas udara 

Pelabuhan Tanjung Emas Semarang kepada masyarakat. 

2. Memberi wawasan dan informasi terkait upaya reduksi emisi udara 

konvensional kepada masyarakat. 

D. Bagi Peneliti 

1. Memberi masukan terkait inventarisasi emisi udara konvensional di 

subsektor transportasi darat dan transportasi laut beserta pemodelan daya 

dukung dan daya tampung menggunakan AERMOD di tahun-tahun 

selanjutnya. 

2. Memberi masukan serta pertimbangan dalam perencanaan reduksi emisi 

udara perkotaan di tahun-tahun selanjutnya. 
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