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ABSTRAK

Peningkatan pencemaran udara di Kabupaten Wonosobo disebabkan oleh pertumbuhan
penduduk dan meningkatnya aktivitas pada sektor domestik serta transportasi. Pada tahun
2024, jumlah penduduk mencapai 903.093 jiwa dengan kepadatan 917 jiwa/km2. Konsumsi
LPG rumah tangga tercatat sebesar 19.202 ton/tahun, sedangkan jumlah kendaraan bermotor
sebanyak 349.271 unit. Penelitian ini bertujuan untuk menginventarisasikan emisi polutan
konvensional (TSP, NO,, dan SO.), menghitung daya tampung pencemar menggunakan
metode Box Model, dan menyusun strategi reduksi emisi yang dapat diterapkan.

Inventarisasi emisi dilakukan menggunakan metode Tier 2 untuk sektor transportasi dan
perhitungan berdasarkan konsumsi bahan bakar untuk sektor domestik. Hasil menunjukan pada
tahun 2025 sektor transportasi untuk parameter SO, sebesar 1.435 ton/tahun, NO; sebesar
12.539 ton/tahun, dan parameter TSP sebesar 5.894 ton/tahun. Sedangkan sektor domestik
pada tahun 2025 untuk parameter SO> sebesar 0,190 ton/tahun, NO> sebesar 12,57 ton/tahun,
dan parameter TSP sebesar 1,47 ton/tahun. Perhitungan Box Model menunjukan bahwa 7 dari
13 zona telah melampaui daya tampung. Strategi prioritas reduksi adalah pemasangan katalis
konventer pada kendaraan dan substitusi LPG dengan biogas dari kotoran ternak pada sektor

domestik.

Kata Kunci : pencemaran udara, inventarisasi emisi, trasnportasi, domestik, box model
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ABSTRACT

The increase in air pollution in Wonosobo Regency is caused by population growth and
increased activity in the domestic and transportation sectors. In 2024, the population reached
903,093 people with a density of 917 people/km?2. Household LPG consumption was recorded
at 19,202 tons/year, while the number of motorized vehicles was 349,271 units. This study aims
to inventory conventional pollutant emissions (TSP, NO:, and SO3), calculate pollutant
capacity using the Box Model method, and develop emission reduction strategies that can be
applied.

The emission inventory was conducted using the Tier 2 method for the transportation sector
and calculations based on fuel consumption for the domestic sector. The results show that in
2025 the transportation sector for the SO parameter is 1,435 tons/year, NO is 12,539
tons/year, and the TSP parameter is 5,894 tons/year. While the domestic sector in 2025 for the
SO: parameter is 0.190 tons/vear, NO: is 12.57 tons/vear, and the TSP parameter is 1.47
tons/year. Box Model calculations show that 7 out of 13 zones have exceeded the capacity.
Priority reduction strategies are the installation of catalytic converters in vehicles and the

substitution of LPG with biogas from livestock manure in the domestic sector.

Keywords: air pollution, emission inventory, transportation, domestic, box model



BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Seiring berkembangnya zaman, permasalahan lingkungan berkaitan pencemaran
udara telah menjadi sorotan dunia. Permasalahan tersebut menjadi faktor ancaman besar bagi
perubahan iklim dan kesehatan. Berdasarkan data World Health Organization (WHO), 91%
tempat di dunia memiliki kualitas udara yang melebihi batas yang ditetapkan oleh WHO.
Fenomena tersebut berpengaruh bagi negara maju, negara berkembang, maupun negara yang
berpenghasilan rendah atau menengah (Mursinto & Kusumawardani, 2016).

Di Indonesia, peningkatan pencemaran udara dipengaruhi oleh faktor pertumbuhan
penduduk dan besaran wilayah. Kabupaten Wonosobo merupakan salah satu wilayah yang
memiliki luas sekitar yaitu 984,68 km? dan memiliki jumlah penduduk 920.506 jiwa pada tahun
2024 dengan kepadatan penduduknya adalah 910 jiwa per km? serta laju pertumbuhan
penduduk 1,24% (BPS Kabupaten Wonosobo, 2025). Kepadatan penduduk Kabupaten
Wonosobo terus meningkat seiring dengan meningkatnya laju pertumbuhan penduduk.
Peningkatan jumlah penduduk ini mampu mempengaruhi perkembangan pada sektor lainnya
seperti sektor transportasi dan domestik,

Pencemaran udara adalah komponen udara yang rusak sehingga menganggu
keseimbangan ekologi dan berdampak negatif dalam kehidupan manusia karena tingginya
emisi udara oleh aktivitas alam atau aktivitas manusia (Demir, 2015). Sektor transportasi dan
sektor domestik merupakan sumber pencemar karena adanya pemakaian bahan bakar dan
listrik. Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (2013), PMo, CO, HC, NOx,
SO, dan O3 merupakan hasil pembakaran bahan bakar minyak yang akan mencemari udara.
Apabila kadar dari polutan-polutan melebihi baku mutu dan terjadi akumulasi maka akan
menyebabkan gangguan pada lingkungan dan kesehatan manusia (Elviana dkk, 2016).
Turunnya kualitas udara dapat menyebabkan perubahan iklim dan berpengaruh pada Kesehatan
manusia yang dapat berisiko kematian. Pencegahan dalam meminimalisir pencemaran udara
diatur dalam Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021. Parameter yang diatur mencakup
Sulfur Dioksida (SO;), Karbon Monoksida (CO), Nitrogen Dioksida (NO2), Oksidan (O3),
Hidro Karbon (HC), PM1o, PM»s, TSP (debu), Timah Hitam (Pb), Dustfall (debu jatuh).

Menurut data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Wonosobo, jumlah

kendaraan bermotor mengalami fluktuasi dari tahun 2023 ke tahun 2024, baik pada kendaraan
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pribadi, umum, ataupun pemerintahan. Kendaraan bermotor mengalami kenaikan sekitar
2,34% dari tahun 2023 yaitu 344.509 menjadi 353.800 pada tahun 2024. Dengan jumlah
kendaraan bermotor tersebut mengakibatkan peningkatan penggunaan BBM pada sektor
transportasi.

Pada sektor domestik juga memberikan kontribusi terhadap peningkatan emisi polutan
udara. Salah satu sumber emisi dari sektor ini berasal dari penggunaan bahan bakar untuk
kebutuhan rumah tangga. Di Kabupaten Wonosobo mengalami peningkatan penggunaan gas
LPG pada tahun 2024 dengan presentase 66,64%, penggunaan gas LPG Kabupaten Wonosobo
pada tahun 2023 adalah sebesar 17.614 MTon dan meningkat menjadi 18.823 MTon pada tahun
2024 (BPS Provinsi Jawa Tengah, 2025). Sebagai bagian dari upaya pengumpulan data
pendukung, telah dilakukan survei lapangan mengenai penggunaan LPG di Kabupaten
Wonosobo. Survei tersebut dilakukan dengan menyebar kuesioner kepada 100 KK yang
tersebar di beberapa kecamatan, guna memperoleh gambaran umum mengenai pola konsumsi
LPG dan potensi emisinya.

Pengukuran kualitas udara ambien dilakukan pada dua titik sampling di Kabupaten
Wonosobo, yaitu di depan Kantor Dinas Lingkungan Hidup (DLH) dan depan Pegadaian di
Jalan Ahmad Yani. Kedua lokasi ini dipilih karena mewakili kawasan dengan aktivitas lalu
lintas tinggi dan berada di pusat kegiatan perkotaan. Berdasarkan hasil pengukuran yang
dilakukan pada titik sampling di depan kantor DLH Kabupaten Wonosobo, konsentrasi
parameter SO, didapatkan sebesar 9,46 ng/m?, pada parameter NO> sebesar 18,94 pg/m?, dan
parameter TSP sebesar 76,94 pg/m?3. Selanjutnya hasil pengukuran yang dilakukan pada titik
sampling di depan Pegadaian di Jalan Ahmad Yani Kabupaten Wonosobo, konsentrasi
parameter SO didapatkan sebesar 6,05 pg/m?, pada parameter NO; sebesar 8,35 ug/m?, dan
parameter TSP sebesar 71,11pug/m?. Meskipun seluruh nilai konsentrasi polutan masih berada
di bawah baku mutu udara, namun keadaan polutan tersebut tetap perlu diperhatikan karena
berpotensi mengalami akumulasi di atmosfer seiring meningkatnya aktvitas masyarakat,
terutama pada sektor transportasi dan sektor domestik.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan perencanaan strategi pengendalian
pencemaran udara di Kabupaten Wonosobo untuk mengatasi masalah peningkatan pencemaran
udara yang disebabkan oleh kegiatan di sektor domestik dan sektor transportasi dengan metode

box model serta meningkatkan kesehatan masyarakat dan lingkungan sekitarnya.



1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan permasalahan yang melatarbelakangi Tugas Akhir ini dapat
diidentifikasikan masalah sebagai berikut:

1. Meningkatnya kepadatan penduduk dan mobilitas masyarakat di Kabupaten Wonosobo
yang berkontribusi terhadap peningkatan emisi udara konvensional pada sektor
domestik dan sektor transportasi.

2. Kabupaten Wonosobo berpotensi mengalami penurunan kualitas udara akibat
pencemaran udara di sektor transportasi dan sektor domestik.

3. Strategi pengendalian pencemaran udara yang diterapkan di Kabupaten Wonosobo
masih terbatas dan belum didukung oleh data inventarisasi emisi dan analisis daya
tampung lingkungan.

4. Kurangnya kajian yang mendalam terkait tindakan untuk mengatasi pencemaran udara

dari sektor domestik dan sektor transportasi di Kabupaten Wonosobo.

1.3  Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana hasil inventarisasi emisi udara konvensional pada sektor transportasi dan
sektor domestik di Kabupaten Wonosobo?
2. Bagaimana hasil perhitungan sebaran emisi dan daya tampung beban pencemar udara
menggunakan metode box model?
3. Bagaimana strategi reduksi pengendalian pencemaran udara konvensional pada sektor

transportasi dan sektor domestik?

1.4  Rumusan Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dapat dirumuskan tujuan dalam Tugas
Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Menginventarisasi emisi polutan udara konvensional pada sektor transportasi dan
sektor domestik di Kabupaten Wonosobo.
2. Mengetahui hasil perhitungan sebaran emisi dan daya tampung beban pencemar udara
menggunakan metode box model.
3. Menyusun usulan strategi untuk pengendalian pencemaran udara konvensional pada

sektor transportasi dan sektor domestik yang dapat diterapkan.



1.5

Pembatasan Masalah

Mengingat dan menimbang permasalahan yang akan dikaji, maka diperlukan adanya

pembatasan masalah agar pembahasan dapat dilakukan secara mendalam. Adapun pembatasan

masalah dalam Tugas Akhir ini dibatasi sebagai berikut:

1.6

1.
2.

Cakupan wilayah atau lokasi perencanaan ini adalah di Kabupaten Wonosobo.
Parameter emisi polutan udara konvensional yang akan dinventarisasikan adalah TSP,
NO; dan SO».

Sektor transportasi yang tercakup dalam perencanaan ini berupa sepeda motor, mobil,
bus, dan truk.

Sektor domestik yang tercakup dalam perencanaan ini adalah konsumsi bahan bakar
LPG.

Data yang digunakan bersumber dari Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kabupaten
Wonosobo, Dinas Perhubungan (Dishub) Kabupaten Wonosobo.

Rumusan Manfaat

Penyusunan perencanaan Tugas Akhir ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai berikut:

. Bagi Bidang [lmu Pengetahuan

Perencanaan ini dapat menjadi referensi pengetahuan dan pemahaman terkait
perencanaan strategi untuk mereduksi emisi polutan udara konvensional dalam suatu
wilayah serta menjadi landasan yang dapat dikembangkan lebih lanjut dalam penelitian
selanjutnya.

Bagi Pemerintah Kabupaten Wonosobo

Menyediakan inventarisasi dan strategi reduksi emisi polutan udara konvensional di
sektor transportasi dan domestik sebagai bahan pertimbangan dalam upaya pencegahan
dan pengendalian pencemaran udara di Kabupaten Wonosobo.

Bagi Masyarakat

Perencanaan ini dapat menjadi referensi bagi masyarakat yang membaca dan bertempat
tinggal di Kabupaten Wonosobo agar dapat berpartisipasi dalam mengurangi

pencemaran udara yang dapat menyebabkan dampak negatif pada kesehatan.
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