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ABSTRAK 
Kabupaten Bantul memiliki jumlah penduduk yang mengalami kenaikan setiap 

tahunnya sehingga berdampak pada peningkatan jumlah kendaraan, naiknya 

aktivitas sektor industri, serta peningkatan konsumsi bahan bakar untuk memasak 

yaitu LPG (Liquefied Petroleum Gas). Hal tersebut berdampak pada peningkatan 

konsentrasi emisi udara gas konvensional di wilayah tersebut. Tugas Akhir ini 

bertujuan untuk melakukan inventarisasi emisi udara konvensional (SOx, NOx, CO 

dan TSP) yang berasal dari sektor industri, transportasi dan domestik. Data beban 

emisi udara konvensional yang telah dihitung kemudian dianalisis menggunakan 

metode Box Model untuk memodelkan sebaran polutan, menghitung daya tampung 

udara, serta merancang strategi pengurangan emisi udara konvensional di wilayah 

Kabupaten Bantul. Hasil inventarisasi menunjukkan adanya peningkatan emisi 

setiap tahunnya. Pada tahun 2033, sektor transportasi menghasilkan emisi sebesar 

487 ton/tahun untuk SOx, 11.746 ton/tahun untuk NOx, 87.211 ton/tahun untuk 

CO, dan 1.845 ton/tahun untuk TSP. Sektor Industri menyumbang emisi sebesar 

87,73 ton/tahun untuk SOx, 82,12 ton/tahun untuk NOx,  361,30 ton/tahun untuk 

CO, dan 775,66 ton/tahun untuk TSP. Sementara itu, untuk Sektor Domestik 

menyumbang emisi sebesar 0,82 ton/tahun untuk parameter SOx dan TSP, 

sedangkan 81,63 ton/tahun untuk parameter NOx dan CO. Berdasarkan perhitungan 

daya dukung dan daya tampung udara ambien dengan metode Box Model untuk 

parameter TSP, SOx, CO dan NOx, pada tahun 2033 di beberapa wilayah diketahui 

bahwa daya dukung untuk sumber emisi area pada parameter NOx dan TSP lebih 

rendah daripada beban emisinya, sehingga menghasilkan nilai daya tampung 

negatif. Maka diperlukan strategi pengurangan emisi di sektor transportasi yang 

dirancang melalui penerapan teknologi TWC (Three Way Catalytic) pada 

kendaraan dan peralihan kendaraan listrik motor dan mobil, di sektor industri, 

upaya dilakukan dengan penerapan konversi biomassa dari limbah kayu dan sekam 

padi. Selain itu, untuk sektor domestik dilakukan upaya pengurangan emisi dengan 

perencanaan substitusi bahan bakar LPG dengan Biogas Kotoran Ternak. Setelah 

penerapan strategi pengurangan emisi, perhitungan menunjukkan bahwa daya 

tampung udara ambien Kabupaten Bantul untuk parameter NOx dan TSP menjadi 

bernilai positif, menandakan perbaikan kualitas udara di wilayah tersebut. 

 

Kata Kunci: Emisi Udara Konvensional, Box Model, Daya Dukung, Daya 

Tampung, Reduksi Emisi 
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ABSTRACT 

Bantul Regency has a population that increases every year, resulting in an increase 

in the number of vehicles, increased industrial sector activity, and increased 

consumption of cooking fuel, namely LPG (Liquefied Petroleum Gas). The impacts 

increasing the concentration of conventional gas air emissions in the region. This 

Final Project aims to conduct an inventory of conventional air emissions (SOx, 

NOx, CO, and TSP) from the industrial, transportation, and domestic sectors. 

Conventional air emission load data that has been calculated is then analyzed using 

the Box Model method to model the distribution of pollutants, calculate air 

capacity, and design conventional air emission reduction strategies in the Bantul 

Regency area. The inventory results show an increase in emissions every year. In 

2033, the transportation sector produced emissions of 487 tons/year for SOx, 

11,746 tons/year for NOx, 87,211 tons/year for CO, and 1,845 tons/year for TSP. 

The Industrial Sector contributed emissions of 87.73 tons/year for SOx, 82.12 

tons/year for NOx, 361.30 tons/year for CO, and 775.66 tons/year for TSP. 

Meanwhile, the Domestic Sector contributed emissions of 0.82 tons/year for SOx 

and TSP parameters, while 81.63 tons/year for NOx and CO parameters. Based on 

the calculation of carrying capacity and ambient air capacity using the Box Model 

method for TSP, SOx, CO, and NOx parameters, in 2033 in several regions it is 

known that the carrying capacity for area emission sources in the NOx and TSP 

parameters is lower than the emission load, resulting in a negative carrying capacity 

value. Therefore, emission reduction strategies are needed in the transportation 

sector designed through the application of TWC (Three Way Catalytic) technology 

in vehicles and transition to motorcycle and car electric vehicles, in the industrial 

sector, efforts are made by applying biomass conversion from wood waste and rice 

husks. In addition, for the domestic sector, emission reduction efforts were made 

by planning the substitution of LPG fuel with Livestock Manure Biogas. After the 

implementation of emission reduction strategies, calculations show that the ambient 

air capacity of Bantul Regency for NOx and TSP parameters is positive, indicating 

an improvement in air quality in the region. 

 

Keywords: Conventional Air Emissions, Box Model, Supportability, Carrying 

Capacity, Emission Reduction 
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I.BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Dinamika pertumbuhan penduduk dapat meningkatkan kebutuhan energi yang 

mendorong konversi hingga eksploitasi sumber daya alam sehingga dapat 

berdampak buruk terhadap lingkungan. Jika dikaitkan dengan pencemaran udara, 

pertumbuhan penduduk dapat mempengaruhi beberapa hal, diantaranya 

pertumbuhan jumlah kendaraan dan peningkatan konsumsi bahan bakar yang dapat 

menyebabkan emisi, pertumbuhan sektor industri demi pemenuhan ekonomi, 

penggunaan energi lain dalam aktivitas rumah tangga, maupun berkurangnya ruang 

terbuka hijau. (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2020).  

Bappenas (2021) menyimpulkan bahwa mulai tahun 2022, sektor energi akan 

menggantikan sektor kehutanan sebagai penyumbang emisi terbesar di Indonesia 

dengan persentase sebesar 50,6%. Potensi ini akan terus meningkat hingga tahun 

2030, dimana persentase emisi dari sektor energi diprediksi akan menyentuh 59%. 

Pembakaran bahan bakar minyak dapat menghasilkan senyawa-senyawa yang 

apabila terakumulasi di udara dan melebihi baku mutu akan menyebabkan 

kerusakan lingkungan dan gangguan kesehatan. Senyawa-senyawa tersebut antara 

lain TSP, SOx, NOx, dan CO. 

Kabupaten Bantul merupakan sebuah wilayah kabupaten yang terletak di 

Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dengan luas wilayah kurang lebih 506,85 

km2 dan jumlah penduduk sebanyak 1.009.430 jiwa pada tahun 2023 yang mana 

mengalami peningkatan dari tahun sebelumnya (BPS Kabupaten Bantul, 2024). 

Bantul juga merupakan Kabupaten dengan jumlah penduduk tertinggi ke 2 di 

Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Peningkatan jumlah penduduk 

mencerminkan banyaknya kebutuhan energi sehingga penurunan kualitas udara 

berpotensi semakin besar. Penurunan kualitas udara dalam hal ini adalah proses 

pembakaran bahan bakar dari sektor domestic yaitu penggunaan bahan bakar LPG 

untuk memasak. Diketahui bahwa distribusi bahan bakar utama (gas LPG) di 
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Kabupaten Bantul yang digunakan di rumah tangga 89,50% dari total penggunaan 

bahan bakar (BPS Provinsi DIY, 2024). Selain itu, Pada tahun 2024 Konsumsi LPG 

meningkat 3,22% dibandingkan tahun sebelumnya. Hal tersebut dapat 

berkontribusi pada pencemaran kualitas udara setempat. 

Kabupaten Bantul dilintasi oleh jalan Nasional sebagai jalan arteria primer 

yang melewati sepanjang pantai selatan. Dengan demikian, banyak aktivitas 

mobilisasi pada wilayah ini yang menyebabkan timbulnya emisi kendaraan. Pada 

tahun 2023, tercatat banyaknya kendaraan di Kabupaten Bantul sebanyak 892.025 

unit (BPS Provinsi DIY, 2024). Pertumbuhan sektor transportasi di Kabupaten 

Bantul menyebabkan peningkatan pencemaran udara akibat terjadinya proses 

pembakaran BBM pada mesin kendaraan. Hal ini dapat menghasilkan senyawa 

berbahaya seperti CO, NOx, SOx, TSP, dan THC (Laura dan Oryza, 2023).  

Selain sektor transportasi dan sektor domestik, sebagai penyumbang emisi juga 

berasal dari sektor industri, banyaknya industri di Kabupaten Bantul menjadi faktor 

yang mempengaruhi kualitas udara. Pada tahun 2023, industri pengolahan di 

Kabupaten Bantul tumbuh sebesar 4,44%, mengalami peningkatan yang signifikan 

dibanding dengan tahun sebelumnya, yaitu sebesar 3,53% (PDRB Kabupaten 

Bantul, 2023). Pertumbuhan ini menunjukkan perkembangan sektor industri yang 

semakin kuat, yang tidak hanya memberikan dampak positif bagi perekonomian 

daerah dan penciptaan lapangan kerja. Namun, disisi lain pertumbuhan industri juga 

membawa dampak negatif bagi kualitas lingkungan dikawasan tersebut.  

Kabupaten Bantul secara aktif mendorong pertumbuhan sektor industri, 

khususnya industri perkayuan seperti kayu lapis sebagai upaya meningkatkan 

perekonomian daerah dan Kabupaten Bantul merupakan salah satu pusat 

perekonomian bagi Daerah Istimewa Yogyakarta. Seiring dengan meningkatnya 

aktivitas industri perkayuan, berbagai proses produksi seperti penebangan, 

pemotongan, pengeringan, dan pengolahan kayu menghasilkan emisi gas buang dan 

partikel debu yang dapat mempengaruhi kualitas udara (Indah Wibisono, 2024). 

Emisi dari aktivitas industri yang berasal dari proses produksi, semakin menambah 

beban lingkungan dan memicu timbul permasalahan lingkungan. Berdasarkan 
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laporan kerja instansi pemerintah Kabupaten Bantul tahun 2023 dijelaskan bahwa 

kegiatan di lingkup perindusrtian mengalami peningkatan kadar SOx dan NOx di 

udara ambien. Berdasarkan uraian diatas, maka diperlukan perencanaan strategi 

pengendalian pencemaran udara di Kabupaten Bantul untuk mengatasi masalah 

peningkatan pencemaran udara yang disebabkan oleh kegiatan yang berasal dari 

sektor industri, transportasi dan domestik. 

1.2 Identifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dilakukan identifikasi masalah 

sebagai berikut: 

1. Peningkatan aktivitas di sektor industri, transportasi, dan domestik yang 

memiliki potensi peningkatan emisi udara konvensional di Kabupaten 

Bantul. 

2. Belum ada kajian perhitungan sebaran emisi dan kapasitas daya tampung 

beban emisi metode box model di Kabupaten Bantul 

3. Belum banyak kajian yang mendalam terkait tindakan untuk mengatasi 

pencemaran udara dari sektor transportasi, industri, dan domestik di 

Kabupaten Bantul. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana hasil inventarisasi emisi udara konvensional dari sektor 

transportasi, sektor industri, dan sektor domestik di Kabupaten Bantul? 

2. Bagaimana sebaran emisi dan daya tampung beban emisi yang masih 

dapat diserap oleh lingkungan di Kabupaten Bantul menggunakan 

metode box model? 
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3. Bagaimana strategi pengendalian pencemaran udara konvensional 

sektor transportasi, sektor industri, dan sektor domestik di Kabupaten 

Bantul? 

1.4 Rumusan Tujuan    

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dapat dirumuskan tujuan dari 

perencanaan ini adalah sebagai berikut: 

1. Menginventarisasi emisi pencemar udara konvensional pada sektor 

transportasi, sektor industri, dan sektor domestik di Kabupaten Bantul. 

2. Mengaitkan perhitungan sebaran emisi dengan daya tampung beban 

emisi udara konvensional yang masih dapat diserap oleh lingkungan di 

Kabupaten Bantul menggunakan metode box model. 

3. Menyusun usulan strategi untuk pengendalian pencemaran udara 

konvensional sektor transportasi, sektor industri, dan sektor domestik 

yang diterapkan di Kabupaten Bantul. 

1.5 Pembatasan Masalah  

Mengingat dan menimbang permasalahan yang akan dikaji, maka 

diperlukan adanya pembatasan masalah agar pembahasan dapat dilakukan lebih 

mendalam. Adapun pembatasan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Cakupan wilayah atau lokasi perencanaan ini adalah Kabupaten Bantul. 

2. Parameter emisi udara konvensional yang akan diinventarisasikan adalah 

SOx, NOx, CO, dan TSP. 

3. Sektor transportasi yang mencangkup dalam perencanaan ini  dari 

transportasi on road berupa sepeda motor, mobil, bus dan truk. 

4. Sektor industri yang mencakup dalam perencanaan ini akan dianalisis 

berasal dari kategori industri kecil hingga besar. 
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5. Sektor domestik yang mencangkup dalam perencanaan ini adalah  

pembakaran bahan bakar  (LPG). 

6. Data yang digunakan bersumber dari Dinas Lingkungan hidup (DLH) 

Kabupaten Bantul, Dinas Tenaga Kerja dan Perindustrian (Disnakerin) 

Kabupaten Bantul, Dinas Perhubungan (Dishub) Kabupaten Bantul. 

1.6 Perumusan Manfaat 

Penyusunan perencanaan ini diharapkan dapat membawa manfaat sebagai 

berikut.  

1. Bagi Penulis Tugas Akhir  

a. Memberikan pengetahuan dan pemahaman terkait inventarisasi emisi 

pencemar udara konvensional sektor transportasi, sektor industri, dan 

sektor domestik. 

b. Memberikan gambaran dan teori mengenai strategi perencanaan 

pengendalian pencemaran udara. 

2. Bagi Pemerintah Kabupaten Bantul. 

a. Memberikan hasil inventarisasi udara konvensional pada sektor 

industri, transportasi dan domestik. 

b. Sebagai bahan pertimbangan dalam pencegahan dan pengendalian 

pencemaran udara yang terjadi pada kegiatan sektor transportasi, sektor 

industri, dan sektor domestik. 

3. Bagi Masyarakat Kabupaten Bantul 

a. Sebagai upaya untuk mengurangi polusi udara yang dihasilkan oleh 

kegiatan sektor industri, transportasi, dan domestik di sekitar 

permukiman masyarakat. 
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b. Sebagai upaya untuk mengurangi polusi udara yang dapat 

menyebabkan dampak negatif pada kesehatan seperti sesak nafas yang 

mungkin dialami oleh masyarakat
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