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ABSTRAK

Peningkatan emisi Gas Rumah Kaca (GRK) sudah menjadi isu global yang
mendesak, menuntut aksi mitigasi nyata di tingkat daerah, termasuk Kabupaten
Sragen. Wilayah penghubung strategis Provinsi Jawa Tengah—Jawa Timur, Sragen
menghadapi tantangan emisi yang tinggi akibat tingginya mobilitas transportasi dan
pesatnya pertumbuhan industri. Penelitian ini bertujuan untuk menginventarisasi
emisi, memproyeksikan beban emisi GRK 10 tahun mendatang, serta
merencanakan strategi mitigasi yang efektif. Inventarisasi emisi dilakukan
berdasarkan pedoman IPCC 2006 dan KLHK (CO», CH4, N>O dalam satuan CO2e)
dengan analisis sebaran menggunakan pendekatan Box Model. Penentuan strategi
mitigasi prioritas dianalisis menggunakan metode Analytic Hierarchy Process
(AHP) yang mempertimbangkan kriteria biaya investasi, dampak lingkungan, dan
kemudahan manajemen. Strategi mitigasi, meliputi; (1) pengadaan BRT Sragen dan
(2) Intelligent Transportation System (ITS) pada sektor transportasi, serta (1)
penerapan Carbon Capture and Storage (CCS) dan (2) PLTS On-Grid Ground-
Mounted pada sektor industri.

Berdasarkan hasil inventarisasi pada skenario baseline, emisi GRK di sektor
Transportasi diprediksi meningkat dari 1.203.542,73 Ton COze pada tahun 2025
menjadi 1.383.757,65 Ton COze pada tahun 2035, sementara pada sektor Industri
emisi diprediksi meningkat dari 1.264.939,76 Ton COze menjadi 2.423.640,53 Ton
COze pada tahun yang sama. Untuk menekan laju peningkatan, dilakukan beberapa
skenario mitigasi di mana pada sektor transportasi, dilakukan program Pengadaan
BRT Sragen diprediksi mampu menurunkan emisi sebesar 0,7% menjadi 1.375.888
Ton COze dan penerapan sistem ITS mampu menurunkannya sebesar 54,43%
menjadi 745.917 Ton COze, sedangkan pada sektor industri, penerapan Carbon
Capture and Storage (CCS) diperkirakan dapat menurunkan emisi sebesar 18,05%
menjadi 2.041.703,33 Ton COze dan penggunaan PLTS Ground-Mounted

berkontribusi menurunkan emisi sebesar 0,66% menjadi 2.401.374,63 COze.

Kata Kunci : Gas Rumah Kaca, Strategi Mitigasi, Transportasi, Industri,

AHP, Sragen.
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ABSTRACT

The rise in greenhouse gas (GHG) emissions has become an urgent global
issue, demanding concrete mitigation actions at the local level, including in Sragen
Regency. As a strategic gateway between Central Java and East Java provinces,
Sragen faces significant emission challenges due to high transportation mobility
and rapid industrial growth. This study aims to inventory emissions, project GHG
loads for the next 10 years, and plan effective mitigation strategies. Emissions
inventory was conducted based on the 2006 IPCC guidelines (CO2, CHs, N2O in
COze units) with a spatial analysis using the Box Model approach. The
determination of priority mitigation strategies was analyzed using the Analytic
Hierarchy Process (AHP) method based on the criteria of investment cost,
environmental impact, and ease of management. Mitigation strategies include: (1)
the implementation of the Sragen BRT and (2) Intelligent Transportation Systems
(ITS) in the transportation sector, as well as (1) the application of Carbon Capture
and Storage (CCS) and (2) On-Grid Ground-Mounted Solar Power Plants in the
industrial sector.

Based on the results of the baseline scenario inventory, GHG emissions in
the transportation sector are projected to increase from 1,203,542.73 metric tons of
CO2¢ in 2025 to 1,383,757.65 metric tons of COze in 2035, while in the industrial
sector, emissions are projected to rise from 1,264,939.76 metric tons of COze to
2,423,640.53 metric tons of COze in the same year. To curb the rate of increase,
several mitigation scenarios were developed. In the transportation sector, the
Sragen BRT procurement program is projected to reduce emissions by 0.7% to
1,375,888 metric tons of COje, and the implementation of an Intelligent
Transportation System (ITS) is projected to reduce them by 54.43% to 745,917
metric tons of COze, while in the industrial sector, the implementation of Carbon
Capture and Storage (CCS) is estimated to reduce emissions by 18.05% to
2,041,703.33 tons of COze, and the use of ground-mounted solar power plants is

projected to reduce emissions by 0.66% to 2,401,374.63 tons of COze.

Keywords : GHG Emissions, Mitigation, Transportation, Industry, AHP, Sragen.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Global Warming merupakan kondisi kesetimbangan energi bumi yang
ditandai dengan kenaikan temperatur permukaan bumi secara menyeluruh, yang
meliputi daratan, lautan, maupun lapisan atmosfer. Fenomena ini terjadi akibat
penguatan efek rumah kaca alami (enhanced greenhouse effect), sebuah kondisi di
mana akumulasi polutan atmosferik membentuk lapisan padat dan tebal di udara.
Mengacu pada dokumen IPCC, peningkatan suhu global yang terjadi sejak
pertengahan abad ke-20 ini memiliki korelasi kuat dengan akumulasi konsentrasi
GRK akibat aktivitas antropogenik (kegiatan manusia), seperti pada sektor industri
dan transportasi. Emisi GRK sendiri merupakan senyawa-senyawa yang terlepas ke
atmosfer dari berbagai aktivitas manusia dan berpotensi meningkatkan efek rumah
kaca. Senyawa yang tergolong dalam GRK ini meliputi karbon dioksida (COx),
nitrogen monoksida (NO), belerang dioksida (SO2), dinitrogen oksida (N:0O),
klorofluorokarbon (CFC), dan gas metana (CH4) (Tosiani, 2015).

Indonesia menghadapi dua dampak utama perubahan iklim, yakni sebagai
negara yang terkena efek dari perubahan iklim sekaligus sebagai salah satu
penyumbang emisi GRK. Guna menganggulangi permasalahan tersebut, Indonesia
berkomitmen menurunkan emisi GRK melalui pengesahan Undang-Undang
Nomor 17 Tahun 2004 pada 3 Desember 2004, yang menandai ratifikasi resmi
terhadap Protokol Kyoto sebagai respons atas krisis iklim global. Langkah hukum
ini kemudian diperkuat dalam formal legal sebagai Undang-Undang Nomor 16
Tahun 2016 mengenai Pengesahan Paris Agreement to the United Nations
Framework Convention on Climate Change (Persetujuan Paris atas Konvensi
Kerangka Kerja PBB tentang Perubahan Iklim). Sebagaimana tercantum dalam
First NDC Indonesia menetapkan target penurunan GRK sebesar 29% dengan
upaya sendiri sampai dengan 41% dengan dukungan kerjasama internasional dari

kondisi tanpa ada aksi BaU pada 2030. ( UNFCCC, 2015).



I-II

Berdasarkan data dari Kementerian ESDM, emisi GRK sektor industri
mengalami peningkatan dari 83 juta ton CO.e pada tahun 2013 menjadi 162 juta
ton COz¢ pada tahun 2035. Selama kurun waktu 22 tahun tersebut, rata-rata
kenaikan emisi mencapai sekitar 5,2% per tahun. Pada tahun 2013, pemanfaatan
fosil batubara menjadi penyumbang utama emisi, dengan kontribusi mencapai
sekitar 62% dari total emisi sektor industri. Sementara itu, sektor transportasi
hampir sepenuhnya (99,9%) masih bergantung pada BBM, yang menjadikan
seluruh jenis bahan bakar berkontribusi terhadap timbulnya emisi GRK. Sementara
itu, emisi dari sektor transportasi mengalami peningkatan dari 61 juta ton CO-e pada
tahun 2000 menjadi 138,5 juta ton CO:e pada tahun 2013, dengan tingkat
pertumbuhan tahunan rata-rata sekitar 6,5%.

Berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Sragen (2025),
Kabupaten Sragen merupakan salah satu daerah administratif di Provinsi Jawa
Tengah, membentang seluas 94.115 Ha. Wilayah ini merepresentasikan sekitar
2,89% terhadap total keseluruhan luas Provinsi Jawa Tengah. Tercatat tahun 2020,
jumlah penduduk mencapai 976.951 jiwa, yang kemudian meningkat menjadi
982.320 jiwa pada tahun 2021. Angka ini terus bertambah mencapai 990.006 jiwa
pada tahun 2022 dan 997.485 jiwa pada tahun 2023. Hingga tahun 2024, jumlah
penduduk Kabupaten Sragen telah mencapai 1.004.761 jiwa. Hal ini menunjukkan
adanya laju pertumbuhan penduduk di daerah ini mengalami tren kenaikan yang
positif dari waktu ke waktu dengan laju pertumbuhan rata-rata pada kisaran 0,75%
per tahun selama kurun waktu lima tahun terakhir.

Secara Geografis, Letak Kabupaten Sragen sebagai wilayah penghubung
Provinsi Jawa Tengah dan Jawa Timur, memberikan dampak langsung pada volume
lalu lintas harian. Kondisi ini yang menjadikan sektor transportasi sebagai salah
satu penyumbang utama emisi, terutama akibat pembakaran BBM. Selama periode
5 tahun terakhir, total kenaikan persentase jumlah kendaraan bermotor di
Kabupaten Sragen mencapai 22,24% dengan rata-rata peningkatan tahunan sekitar
4,10%. Tingkat kenaikan jumlah kendaraan sebesar 4,29% yang terjadi pada
periode 2023-2024 mengindikasikan lonjakan aktivitas transportasi yang

berpotensi menimbulkan risiko terhadap peningkatan beban emisi.
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Selain sektor transportasi, kontribusi emisi GRK juga dipicu oleh
pertumbuhan pesat sektor industri di wilayah ini. Menurut Badan Pusat Statistik
(BPS) Kabupaten Sragen dalam angka 2025, jumlah industri yang beroperasi
mencapai 21.545 unit dengan jumlah tenaga kerja sebanyak 70.883 orang. Menurut
Peraturan Daerah Kabupaten Sragen Nomor 6 Tahun 2024. Kontribusi sektor
industri pengolahan terhadap Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) Kabupaten
Sragen meningkat secara bertahap, pada tahun 2013 berkisar sekitar 31,19%
menjadi 39,58% pada tahun 2023. Peningkatan ini didukung oleh pertumbuhan
berbagai kegiatan manufaktur dan Usaha Kecil Menengah (UKM) yang masih
banyak menggunakan energi berbasis fosil. Mengingat peran penting dan potensi
dampak lingkungan yang dihasilkan. Studi dalam Tugas Akhir ini, difokuskan pada
pengukuran beban emisi yang diakibatkan oleh aktivitas operasional dan mobilitas
tenaga kerja di lingkungan tersebut. Besarnya populasi pekerja di sektor ini tidak
hanya menyumbang secara substansial terhadap perekonomian lokal, melainkan
juga memengaruhi secara langsung kualitas udara di wilayah tersebut.

Minimnya upaya mitigasi emisi yang berasal dari sektor Transportasi dan
Industri di Kabupaten Sragen menjadi salah satu faktor utama yang memicu
peningkatan konsentrasi emisi GRK di atmosfer. Selain itu, belum optimalnya
kebijakan dan pengendalian emisi di wilayah tersebut turut memperbesar kontribusi
emisi yang dihasilkan. Akibatnya, beban emisi GRK, khususnya parameter karbon
dioksida (CO:), metana (CH4), dan dinitrogen oksida (N:O) mengalami tren
kenaikan yang kontinu. Akumulasi senyawa-senyawa tersebut di udara ambien
memberikan kontribusi linier terhadap peningkatan temperatur global.

Dengan mempertimbangkan beban emisi dari kedua sektor utama yaitu
transportasi dan industri, kondisi ini menuntut adanya intervensi mitigasi yang
sistematis dan berkelanjutan. Oleh karena itu, upaya penurunan emisi GRK di
Kabupaten Sragen menjadi prioritas guna mendukung target nasional Enhanced
Nationally Determined Contribution (ENDC). Berdasarkan Peraturan Presiden No.
98 Tahun 2021). Pencapaian target ini menuntut adanya kerja sama yang erat antara
pemerintah dan pihak non pemerintah. Langkah awal yang dapat dilakukan dalam

pengendalian mutu udara adalah inventarisasi emisi guna mengklasifikasikan



sumber polutan, menilai kualitas udara, serta mengevaluasi efektivitas strategi dan
kebijakan yang ada. Dengan masalah yang ada, diperlukan skema mitigasi untuk
meminimalisasi emisi GRK di Kabupaten Sragen yang juga sejalan dengan
komitmen pemerintah dalam merealisasikan target penurunan emisi GRK
Kementerian Lingkungan Hidup (2013).

Dalam rangka mendukung target reduksi emisi nasional (ENDC). Tugas
Akhir ini memfokuskan pada pengukuran GRK dari sektor transportasi dan industri,
mengingat tingginya kontribusi kedua sektor tersebut.
1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang yang telah dijabarkan diatas, adapun
identifikasi permasalahan antara lain sebagai berikut:

1.  Kabupaten Sragen yang terletak di kawsan lintas provinsi antara Provinsi
Jawa Tengah dengan Jawa Timur. Kondisi geografis ini, memicu tingginya
aktivitas lalu lintas yang menempatkan sektor transportasi sebagai salah satu
penyumbang utama emisi GRK.

2. Meningkatnya jumlah industri di Kabupaten Sragen yang berdampak pada
peningkatan emisi GRK.

3. Minimnya referensi studi komprehensif mengenai skema mitigasi emisi
GRK secara berkelanjutan di Kabupaten Sragen.

1.3 Rumusan Masalah
Identifikasi permasalahan yang dapat diklasifikasikan dalam ruang lingkup
perencanaan ini dijabarkan sebagai berikut:

1.  Bagaimana inventarisasi emisi GRK pada sektor Transportasi dan Industri
di Kabupaten Sragen?

2.  Bagaimana strategi pengendalian dalam merealisasikan target penurunan
emisi GRK pada sektor Transportasi dan Industri di Kabupaten Sragen?

3.  Bagaimana prediksi penurunan emisi GRK yang dapat dicapai melalui
implementasi strategi reduksi emisi pada sektor Transportasi dan Industri di
Kabupaten Sragen?

1.4 Rumusan Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dalam perencanaan ini antara lain sebagai berikut:
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Menganalisis inventarisasi emisi GRK pada sektor Transportasi dan Industri
di Kabupaten Sragen.

Menentukan langkah mitigasi dalam merealisasikan target penurunan emisi
GRK pada sektor Transportasi dan Industri di Kabupaten Sragen.
Menganalisis prediksi penurunan emisi GRK yang dapat dicapai melalui
implementasi startegi reduksi emisi pada sektor Transportasi dan Industri di
Kabupaten Sragen.

Pembatasan Masalah

Ruang lingkup penelitian dalam perencanaan ini dibatasi guna

mengarahkan alur perencanaan agar berfokus pada tujuan yang telah ditetapkan.

Mengingat luasnya cakupan aspek dalam Tugas Akhir ini, maka diperlukan

pembatasan ruang lingkup penelitian yang meliputi beberapa poin sebagai berikut:

1.

Cakupan penelitian dalam perencanaan ini difokuskan secara spesifik pada
sektor Transportasi dan Industri yang berlangsung di Kabupaten Sragen.
Parameter emisi GRK yang dicakup dalam kegiatan inventarisasikan ini
dibatasi pada parameter Karbon Dioksida (CO2), Dinitrogen Oksida (N2O),
dan Metana (CH4). Ketiga parameter tersebut dipilih karena merupakan
komponen gas utama yang mendominasi komposisi kimiawi di lapisan
atmosfer.

Inventarisasi emisi GRK dilakukan dengan merujuk pada standar IPCC
guideline 2006 serta regulasi domestik mengenai tata cara penyelenggaraan
inventarisasi GRK nasional dengan menggunakan data-data dari penelitian
nasional terdahulu yang diperbarui, serta berbagai lembaga terkait seperti
Badan Perencanaan Pembangun Nasional (BAPPENAS), Dinas
Lingkungan Hidup, serta data eksisting instansi terkait.

Sumber emisi yang diinventarisasikan pada sektor industri adalah emisi
GRK pada industri manufaktur dengan konsep perhitungan IPPS dan IPCC.
Ruang lingkup inventarisasi emisi Gas Rumah Kaca (GRK) pada sektor
transportasi dibatasi pada kategori moda transportasi darat (on-road).
Identifikasi beban emisi ini mencakup klasifikasi kendaraan berupa sepeda

motor, mobil penumpang berbahan bakar bensin maupun solar, bus, serta
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truk, di mana estimasi beban emisinya dikuantifikasi menggunakan
pendekatan metode Vehicle Kilometer Traveled (VKT).

Dokumen Rencana Aksi Nasional (RAN-GRK) dan Rencana Aksi Daerah
(RAD-GRK) dijadikan sebagai acuan utama dalam merumuskan skenario
reduksi emisi. Pendekatan ini dirancang secara terintegrasi agar sejalan
dengan visi strategis sekaligus arah kebijakan pembangunan yang berlaku
di tingkatan daerah.

Rumusan Manfaat

Adapun manfaat - manfaat yang didapatkan dari perencanaan ini adalah

sebagai berikut:

1.

Bagi Penulis

Sarana untuk mengimplementasikan kerangka teoretis yang telah diperoleh
dari masa studi di Departemen Teknik Lingkungan Universitas Diponegoro.
Selain itu, upaya tersebut bertujuan untuk memperluas cakupan wawasan
serta pemahaman teknis mengenai metodologi inventarisasi emisi GRK,
khususnya pada sektor Transportasi dan Industri.

Bagi IPTEK

Berkontribusi dalam penyediaan sumber referensi serta basis informasi
teknis bagi upaya pengendalian dan reduksi emisi GRK, khusunya pada
sektor Transportasi dan Industri khususnya di Kabupaten Sragen serta
Memberikan informasi mengenai dampak lingkungan, kualitas kesehatan
dan sosial dari emisi.

Bagi Pemerintah Kabupaten Sragen

Menjadi bahan pertimbangan mengenai upaya pengendalian pencemaran
udara di Kabupaten Sragen serta Menjadi bahan pertimbangan untuk
merencanakan penurunan emisi GRK di Kabupaten Sragen.

Bagi Masyarakat

Memberikan rujukan informatif bagi masyarakat guna mendorong
partisipasi aktif dalam upaya kolektif meminimalisasi polusi GRK dan
menjaga kelestarian lingkungan serta Memaparkan rona awal kualitas udara

di wilayah Kabupaten Sragen.
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