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ABSTRAK 

Nitrogen dioksida (NO2) merupakan salah satu parameter penentu 

pencemaran udara yang memiliki toksisitas tertinggi karena bersifat sangat reaktif 

dan korosif. Pada konsentrasi tertentu NO2 dapat menimbulkan gangguan 

kesehatan berupa kelainan fungsi saluran pernapasan, edema paru, sampai terjadi 

kematian khususnya pada subyek yang terpapar langsung didekat sumber. NO2 

dihasilkan dari aktivitas pada pembangkit listrik berupa pembakaran bahan bakar 

seperti biomassa. PLTU Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari (RPSL) 

Kota Jambi merupakan lokasi yang berpotensi mengalami penurunan kualitas 

udara karena aktivitas pembakarannya. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

besaran risiko terhadap kesehatan pekerja PLTU Biomassa PT. RPSL Kota Jambi 

dari paparan gas NO2. Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif dengan 

metode analisis risiko kesehatan lingkungan. Sampel responden diambil secara 

purposive sampling sehingga didapatkan 60 responden yang sesuai dengan 

kriteria yaitu pekerja yang berada di area kerja selama 8 jam per hari atau lebih, 

telah bekerja di perusahaan tersebut selama 1 tahun atau lebih.. Sampel udara 

yaitu konsentrasi NO2 diukur pada empat titik menggunakan metode Griess 

Saltzman dan teknik analisis spektrofotometer. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa rata-rata konsentrasi NO2 di PT. RPSL Kota Jambi ialah 48,80 μg/m
3
, berat 

badan responden 60 kg, waktu paparan 8 jam/hari, frekuensi paparan 301 

hari/tahun dan durasi paparan 2,5 tahun. Sehingga hasil yang didapatkan pada 

paparan realtime dan lifetime seluruh pekerja ialah nilai RQ<1. Nilai RQ dapat 

berubah dipengaruhi oleh kondisi tertentu sehingga diperlukannya pengendalian 

dengan memasang gas detector supaya keberadaan gas berbahaya dapat dideteksi 

sesegera mungkin.  

Kata Kunci  : Analisis Risiko Kesehatan Lingkungan, Biomassa, Nitrogen 

Dioksida, Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

Kepustakaan :  108 (1983 – 2018)  
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ABSTRACT 

 

Nitrogen dioxide (NO2) is one of air pollution determinants which has the 

highest toxicity because it is highly reactive and corrosive. At certain 

concentrations, NO2 can cause health problems such as abnormalities in the 

respiratory tract, pulmonary edema, until death, especially in subjects exposed 

directly near the source. NO2 can arise from activities in power plants when 

burning fuels such as biomass. Biomass Power Plant PT.Rimba Palma Sejahtera 

Lestari (RPSL) Jambi City is a location that has the potential to decrease air 

quality. This study aims to examine the risk of NO2 gas exposure to Biomass 

Steam Power Plant workers health PT.Rimba Palma Sejahtera Lestari. This 

research is descriptive study with environmental health risk analysis method. 

Respondent samples was taken by purposive sampling so that consisted of 60 

respondents according to the established criteria; workers who were around the 

area for 8 hours per day or more and had worked at the company for 1 year or 

more. NO2 concentrations value was measured at 4 point by Griess Saltzman 

method and spectrophotometer analysis techniques. The results showed that the 

average of NO2 concentration at PT RPSL Jambi City is 48.80 μg/m
3
 with an 

average of body weight is 60 kg, exposure time is 8 hours/day, exposure frequency 

301 days/year and the longest exposure duration is 2,5 years. So that the results 

obtained in realtime and lifetime exposure of all workers is the value of RQ <1. 

RQ values can vary depending on certain conditions so that the company needs to 

do control by installing a gas detector to detect the presence of dangerous gases 

as soon as possible. 

 

Keywords  : Analysis of Environmental Health Risk, Biomass, Nitrogen 

Dioxide, Electric Steam Power Plant 

Literature : 108 (1983 – 2018)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pencemaran udara merupakan salah satu yang bertanggung jawab atas 

timbulnya beragam gangguan kesehatan di dunia dengan menyebabkan 5,5 

juta kematian dini setiap tahun (National Geographic, 2016). Pencemaran 

udara yang terjadi meliputi pencemaran udara di luar ruangan (outdoor air 

pollution) dan pencemaran udara dalam ruangan (indoor air pollution). 

Berdasarkan laporan WHO pada tahun 2012, terdapat sekitar 7 juta orang 

meninggal dunia akibat dari pajanan bahan pencemar dalam udara. WHO 

memperkirakan terdapat 200 ribu kematian akibat outdoor pollution yang 

terjadi pada daerah perkotaan, di mana sekitar 93% kasus terjadi di negara-

negara berkembang (WHO, 2014).  

Penelitian International Energy Agency (IEA) pada tahun 2016 

menyebutkan bahwa lebih dari 60 ribu orang di Indonesia meninggal dunia 

akibat pencemaran udara. Usia penduduk Indonesia rata-rata berkurang 1,2 

tahun akibat konsentrasi polusi udara, bahkan di beberapa kabupaten di 

Kalimantan dan Sumatera, penduduk kehilangan hingga 5,6 tahun dari 

tingkat harapan hidup. Berdasarkan hasil pemantauan melalui Air Quality 

Monitoring Station (AQMS) oleh Kementerian Lingkungan Hidup pada 

sepuluh kota besar di Indonesia, enam diantaranya yaitu Jakarta, Surabaya, 

Medan, Bandung, Jambi, dan Pekanbaru dalam setahun hanya memiliki 

kualitas udara baik selama 22 – 62 hari (Darmawan, 2018). Pencemaran 

udara terjadi akibat komposisi zat-zat melampaui ambang batas yang di 

tentukan. Beberapa kelompok polutan yang biasa di udara yaitu 

karbonmonoksida (CO), sulfurdioksida (SO2), nitrogen dioksida (NO2), 

senyawa hidrokarbon, dan partikulat, dengan kelompok polutan yang 

memiliki tingkat toksisitas tertinggi adalah debu atau partikulat serta 

nitrogen dioksida (NO2) (Suyono, 2012). 

Nitrogen dioksida (NO2) merupakan salah satu gas yang sangat 

berbahaya jika terhirup oleh manusia. Nitrogen monoksida (NO) mengalami 
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oksidasi menjadi NO2 akan bersifat racun berbau tajam menyengat hidung 

dan berwarna merah kecoklatan. NO2 memiliki sifat racun empat kali lebih 

kuat dari pada toksiksitas gas NO (Ferdiaz, 1992). Bau dari NO2 khas dan 

mengganggu bahkan dapat mengiritasi saluran pernafasan pada konsentrasi 

1 – 3 ppm (Handayani, 2003). Apabila NO2 dalam bentuk gas akan bersifat 

sangat rekatif dan korosif yang dapat menimbulkan gangguan paru-paru jika 

terhirup (EPA, 2013). Hasil studi dari beberapa literatur menyatakan bahwa 

parameter NO2 mulai dari konsentrasi 99,64 μg/m
3
, sudah dapat 

mempengaruhi individu yang menderita asma (Andriani, 2018).  

Konsentrasi NO2 pada beberapa negara di dunia menunjukkan angka 

yang melebihi atau hampir melebihi baku mutu WHO yaitu 40 μg/m
3
 

misalnya di Italia pada tahun 2005-2007 rata-rata konsentrasi NO2 sebesar 

41,5 μg/m
3
 serta di Australia yang kadar NO2 rata-rata 38 μg/m

3
. 

Konsentrasi NO2 di Asia dari pengukuran di 234 kota per tahunnya sekitar 

30,7 μg/m
3
 yang mana hampir mendekati baku mutu WHO dengan tren 

meningkat dari tahun 2002 hingga 2006 dan menurun di tahun 2007-2008 

(CAI-Asia Factsheet, 2010). Selain itu, berdasarkan data hasil pemantauan 

kualitas udara ambien di beberapa kota di Indonesia pada tahun 2011, 

konsentrasi NO2 di sebagian kota besar sudah melampaui baku mutu 

tahunan yaitu 100 μg/m
3
 (Farida et al., 2018). Pada penelitian tahun 2018, 

pengukuran konsentrasi NO2 di Kota Jambi hampir mendekati baku mutu 

konsentrasi harian yaitu 109 μg/m
3
 (Riyanti et al., 2018). 

Sumber penghasil nitrogen dioksida (NO2) ialah pada proses 

pembakaran baik itu melalui pemanasan, pembangkit listrik, dan mesin 

kendaraan serta kapal (Suyono, 2012). Pembangkit listrik, khususnya 

pembangkit listrik tenaga uap dalam kegiatannya menghasilkan polutan 

NO2 yang berpotensi mempengaruhi udara ambien dilingkungan sehingga 

mengganggu keberlangsungan kehidupan organisme. PLTU atau 

pembangkit listrik tenaga uap adalah suatu pembangkit tenaga listrik yang 

menggunakan uap sebagai fluida kerjanya, dimana dengan menggunakan 

bahan bakar padat, cair dan atau gas untuk memanaskan air dalam ketel uap 

untuk menggerakkan turbin sehingga dapat membangkitkan listrik (Kusman 
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dan Utomo, 2017). Batubara secara umum dimanfaatkan sebagai bahan 

bakar untuk PLTU namun emisi dari aktivitasnya berpotensi tinggi 

mencemari lingkungan berupa senyawa NOx dan SOx. Upaya untuk 

mengurangi emisi tersebut ialah dengan mengganti bahan bakar batu bara 

menjadi biomassa dengan jenis biomassa yang memiliki kalori tinggi 

sehingga tidak semua jenis biomassa mampu menurunkan emisi NOx 

(Mladenovic, 2016). 

Dalam menunjang kebutuhan energi listrik di Kota Jambi, maka 

didirikanlah beberapa PLTU yang salah satunya berbahan baku biomassa. 

PLTU tersebut ialah PLTU Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari 

atau disebut PT. RPSL yang mana awalnya merupakan Palm Kernel Oil 

atau pabrik kelapa sawit. Perusahaan ini mulai berdiri pada tahun 2013, 

sedangkan kegiatan produksi PLTU Biomassa dimulai pada Januari tahun 

2015 yang berlokasi di Jalan Berdikari RT. 24 Kelurahan Payo Selincah, 

Kecamatan Jambi Timur, Kota Jambi. Berdasarkan Kerangka Acuan 

ANDAL Terpadu PT. RPSL 2018 bahan bakar yang digunakan untuk 

kegiatan produksi ialah cangkang, fiber, kayu karet, kayu sempengan, 

serbuk kayu, palm kernel, PKE, janjangan, pelepah sawit, sabut kelapa, 

kayu sayatan, kayu tengah, serbuk kayu halus dan tankos.  

Proses produksi yang digunakan PLTU Biomassa hampir sama 

dengan mekanisme PLTU umumnya, yaitu terjadi pembakaran bahan bakar 

di dalam boiler untuk menghasilkan uap panas yang berguna untuk 

menggerakan generator. Pembakaran tersebut merupakan salah satu 

terjadinya pencemaran udara (gas atau partikulat). Berdasarkan Kerangka 

Acuan ANDAL Terpadu PT. RPSL (2018), hasil pengukuran kualitas udara 

emisi di PLTU Biomassa PT. RPSL pada semester kedua tahun 2016 

menunjukkan kualitas udara emisi parameter nitrogren dioksida (NO2) 

melampaui baku mutu lingkungan yaitu 446,61 mg/m
3
 sedangkan baku 

mutu seharusnya 300 mg/m
3
. Hasil uji emisi parameter NO2 ini selalu 

terjadi peningkatan dari semester satu tahun 2015 hingga semester kedua 

tahun 2016 pada setiap pengukurannya. Hal ini terjadi erat kaitannya dengan 

pengolahan carnel dan pengolahan lainnya.  
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Udara emisi merupakan udara yang langsung dikeluarkan oleh sumber 

emisi yang akan masuk ke dalam udara ambien dan berpotensi sebagai 

unsur pencemar. Selain itu, bahan bakar yang merupakan materi organik, 

apabila ditumpukkan dapat menyebabkan terjadinya proses dekomposisi 

yang memproduksi gas cemar berupa CH4, H2S, NH3, dan NOx. Gas-gas 

tersebut menghasilkan bau dan mengganggu kesehatan (Wahyono, 2008). 

Disamping itu, masyarakat setempat turut melaporkan kepada pemerintah 

Kota Jambi tentang keluhan kerusakan rumah akibat kegiatan PLTU yang 

menimbulkan getaran dan udara kotor sejak berdirinya perusahaan yang 

mana menimbulkan sakit batuk, sesak nafas, gatal-gatal karena iritasi kulit 

pada beberapa masyarakat (Dinas PUPR Kota Jambi, 2018). Diketahui pula 

pada tahun 2017 keluhan penyakit yang paling banyak dilaporkan di 

puskesmas setempat yaitu Puskesmas Payo Selincah ialah penyakit 

nasopharingitis atau ISPA (Infeksi Saluran Pernapasan Atas) yang. 

Meskipun gangguan tersebut belum bisa dipastikan akibat paparan NO2, 

tetapi dapat mewakili salah satu efek dari paparan NO2. 

Paparan bahan pencemar di udara dapat mempengaruhi kesehatan 

subyek terdekat sumber, yang mana dapat menyebabkan kejadian penyakit 

akut dan kronis. Sebanyak 3,2 juta kasus penyakit infeksi saluran pernafasan 

bawah, 3 juta kasus penyakit paru obstruktif kronik, serta 1,5 juta kasus 

penyakit kanker paru dan trakea disebabkan oleh pencemaran udara (WHO, 

2014). NO2 merupakan gas yang paling beracun diantara jenis nitrogen 

oksida yang ada di udara. Paru-paru sebagai organ tubuh yang paling peka 

terhadap pencemaran gas NO2 apabila terkontaminasi oleh gas NO2 dapat 

membengkak sehingga penderita sulit bernafas yang dapat mengakibatkan 

kematian (Soegianto, 2005).  

Konsentrasi pencemar akan meningkat apabila semakin dekat 

jaraknya (Puspitasari, 2011), sehingga subyek yang paling berisiko terkena 

dampak paparan NO2 ialah pekerja pada perusahaan tersebut yang 

aktivitasnya paling dekat dengan sumber pencemar. Menurut Centers of 

Disease Control and Prevention (CDC), 30% dari penderita penyakit paru 

obstruktif kronik dan penderita asma dewasa disebabkan oleh pajanan di 
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tempat kerja (Kurniawidjaja, 2010). Sehingga untuk memperkirakan 

besarnya risiko kesehatan akibat paparan NO2 dapat dilakukan analisis 

menggunakan metode analisis risiko kesehatan lingkungan (ARKL). ARKL 

merupakan pendekatan yang digunakan untuk menilai risiko kesehatan di 

lingkungan dengan hasil berupa karakterisasi risiko (tingkat risiko) yang 

menjelaskan apakah agen risiko atau parameter lingkungan berisiko 

terhadap kesehatan masyarakat atau tidak (Kemenkes, 2012). 

Dengan demikian, perlu dilakukan penelitian mengenai Analisis 

Risiko Kesehatan Lingkungan Paparan Gas NO2 pada Pekerja Pembangkit 

Listrik Tenaga Uap (PLTU) Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari 

Kota Jambi untuk mengkaji efek dan dampak lingkungan terhadap 

kesehatan pekerja dari paparan gas NO2. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, PLTU Biomassa PT. Rimba Palma 

Sejahtera Lestari (RPSL) Kota Jambi merupakan salah satu lokasi yang 

berpotensi mengalami penurunan kualitas udara karena aktivitas 

pembakarannya. Berdasarkan data pada Kerangka Acuan ANDAL Terpadu 

PT. RPSL 2018, udara emisi parameter NO2 dari aktivitas PLTU Biomassa 

PT. RPSL Kota Jambi tahun 2016 pada semester kedua melampaui baku 

mutu lingkungan, yaitu 446,61 mg/m
3
 sedangkan baku mutu seharusnya 300 

mg/m
3
. Selain itu, masyarakat sekitar juga mengeluhkan gangguan 

pencemaran udara. Paparan gas NO2 secara terus menerus dapat 

menyebabkan penurunan fungsi paru-paru khususnya pada pekerja yang 

mana jaraknya lebih dekat terhadap sumber paparan, sehingga dirumuskan 

permasalahan bagaimana risiko kesehatan lingkungan akibat paparan gas 

NO2 pada pekerja PLTU Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota 

Jambi. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui estimasi tingkat risiko 

kesehatan akibat paparan gas NO2 pada pekerja Pembangkit Listrik Tenaga 

Uap (PLTU) Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Menganalisis nilai konsentrasi gas NO2 di area PLTU Biomassa PT. 

Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

2. Mengukur berat badan pekerja PLTU Biomassa PT. Rimba Palma 

Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

3. Menganalisis nilai laju asupan NO2 pada pekerja PLTU Biomassa PT. 

Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

4. Menganalisis nilai waktu pajanan (jam/hari) NO2 pada pekerja PLTU 

Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

5. Menganalisis nilai frekuensi pajanan (hari/tahun) NO2 pada pekerja PLTU 

Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

6. Menganalisis nilai durasi pajanan (tahun) NO2 pada pekerja PLTU 

Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

7. Mengetahui nilai intake NO2 pada pekerja di PLTU Biomassa PT. Rimba 

Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

8. Menganalisis karakteristik risiko kesehatan non karsinogenik (RQ) 

realtime dan lifetime serta proyeksi dalam 30 tahun yang akan datang pada 

pekerja PLTU Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Bagi PLTU PT Rimba Palma Sejahtera 

Hasil penelitian ini dapat memberi informasi dan menjadi bahan 

pertimbangan bagi pemilik PLTU untuk mengambil kebijakan sebagai 

upaya mengendalikan risiko kesehatan akibat aktivitas PLTU Biomassa PT. 

Rimba Palma Sejahtera Kota Jambi. 
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1.4.2 Bagi Masyarakat sekitar PLTU PT Rimba Palma Sejahtera 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai NO2 

kepada masyarakat yang berada di sekitar PLTU Biomassa PT. Rimba 

Palma Sejahtera Kota Jambi agar mampu mengambil tindak pencegahan 

terhadap dampak kesehatan yang timbul dari polusi udara. 

2. Masyarakat dapat memberi rujukan kepada pihak yang berwenang terkait 

efek kesehatan yang timbul dari aktivitas PLTU Biomassa PT. Rimba 

Palma Sejahtera Kota Jambi. 

 

1.4.3 Bagi Program Studi Kesehatan Masyarakat 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi keilmuan 

kesehatan lingkungan khususnya mengenai analisis risiko kesehatan akibat 

paparan gas NO2. 

2. Sebagai informasi penelitian dan menambah referensi hasil penelitian 

untuk para civitas akademika fakultas kesehatan masyarakat terkait efek 

paparan gas NO2 bagi kesehatan. 

1.4.4 Bagi Peneliti 

1. Sebagai sarana belajar dan mengaplikasikan ilmu bidang kesehatan 

lingkungan yang diperoleh selama perkuliahan. 

2. Menambah wawasan keilmuan dan pengetahuan mengenai dampak dari 

paparan polutan udara terhadap kesehatan serta mengembangkan pola 

pikir dalam mengkaji permasalahan lingkungan untuk memberikan 

pemecahan masalah. 

3. Menjadi bahan referensi dan tolak ukur untuk peneliti lainnya yang akan 

melakukan penelitian mengenai analisis risiko kesehatan akibat paparan 

gas NO2. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui dampak kesehatan terhadap 

pekerja akibat paparan gas NO2 di sekitar kawasan PLTU Biomassa PT. 

Rimba Palma Sejahtera Lestari Kota Jambi. Penelitian ini merupakan 

penelitian kuantitatif dengan menggunakan metode Analisis Risiko 

Kesehatan Lingkungan. Sasaran penelitian ini adalah pekerja PLTU 



8 

 

 

Universitas Sriwijaya 
 

Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera Kota Jambi yaitu pekerja yang berada 

di sekitar area tersebut selama 8 jam per hari atau lebih, telah bekerja di 

perusahaan tersebut selama 1 tahun atau lebih.. Penelitian ini dilaksanakan 

pada April 2019. 

Pengukuran konsentrasi gas NO2 diukur pada tiga lokasi dengan 

empat titik pengukuran di area PLTU Biomassa PT. Rimba Palma Sejahtera 

Lestari Kota Jambi dengan menggunakan alat impinger fritted bubbler. 

Metode dan prinsip pengukuran yang digunakan adalah metode Griess 

Saltzman serta teknik analisis spektrofotometer. Data terkait karakteristik 

antropometri dan pola aktivitas pekerja diperoleh menggunakan kuesioner 

dan di analisis menggunakan software SPSS.  
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