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ABSTRAK

Kota Magelang merupakan kota yang terletak di Provinsi Jawa Tengah. Kota
Magelang adalah kota yang berkembang dan memiliki mobilitas yang tinggi.
Kondisi ini dapat mempengaruhi kualitas udara ambien yang diakibatkan oleh
pertumbuhan mobilitas tersebut. Pencemaran udara jika tidak dikendalikan dapat
berdampak buruk bagi kesehatan manusia. Saat ini, belum terdapat kajian mengenai
inventarisasi emisi udara konvensional sektor persampahan, sektor industri, dan
daya tampung beban pencemar di Kota Magelang. Untuk melengkapinya,
dilakukan inventarisasi sektor persampahan melalui pendekatan terhadap
transportasi persampahan dan sektor industri. Kemudian peninjauan daya tampung
beban pencemar di Kota Magelang menggunakan metode box model. Inventarisasi
emisi udara konvensional yang dihasilkan oleh transportasi persampahan
menggunakan metode pendekatan terhadap VKT (Vehicle Kilometer Travelled)
untuk motor roda tiga dan dumptruck dengan total beban emisi udara konvensional
parameter sulfur dioksida (SO) sebesar 0,124 ton/tahun, nitrogen oksida (NOx)
sebesar 2,75 ton/tahun, dan Total Suspended Particulate (TSP) sebesar 0,016
ton/tahun serta menggunakan pendekatan terhadap waktu kerja dan jenis bbm untuk
kendaraan alat berat atau excavator dengan total beban emisi udara konvensional
parameter nitrogen oksida (NOx) sebesar 2976,68 ton/tahun pada tahun 2032.
Inventarisasi emisi udara konvensional di sektor industri menggunakan metode
IPPS (Industrial Pollution Projection System) didapatkan total beban emisi udara
konvensional parameter sulfur dioksida (SOz) sebesar 0,0308 ton/tahun, nitrogen
oksida (NOx) sebesar 0,0227 ton/tahun, dan Total Suspended Particulate (TSP)
sebesar 0,3136 ton/tahun pada tahun 2032. Rencana reduksi emisi yang diupayakan
yaitu pembuatan vertical garden, konversi energi, perencanaan perpindahan pool
dan penggunaan catalytic converter pada kendaraan transportasi persampahan, dan
pembuatan ruang terbuka hijau (RTH) di TPA Banyuurip.

Kata kunci: Kota Magelang, inventarisasi emisi, udara konvensional, Box Model,
industri, transportasi persampahan, daya tampung, strategi reduksi
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ABSTRACT

Magelang City is a city located in Central Java Province. Magelang City is a
growing city with high mobility. This condition can affect the ambient air quality
caused by the growth of mobility. Air pollution, if not controlled, can have adverse
effects on human health. Currently, there is no study on the inventory of
conventional air emissions from the waste sector, industrial sector, and pollutant
load capacity in Magelang City. To complete it, an inventory of the waste sector is
conducted through an approach to waste transportation and the industrial sector.
Then a review of the pollutant load capacity in Magelang City using the box model
method is conducted. The inventory of conventional air emissions generated by
waste transportation uses the VKT (Vehicle Kilometer Traveled) approach for three-
wheeled motorcycles and dump trucks with a total load of conventional air
emissions of sulfur dioxide (SO2) amounting to 0.124 tons/year, nitrogen oxides
(NOx) amounting to 2.75 tons/year, and Total Suspended Particulate (TSP)
amounting to 0.016 tons/year. Then, using the approach to working hours and types
of fuel for heavy equipment vehicles or excavators, the total load of conventional
air emissions of nitrogen oxides (NOx) is 2976.68 tons/year in 2032. The inventory
of conventional air emissions in the industrial sector using the IPPS (Industrial
Pollution Projection System) method obtained a total load of conventional air
emissions of sulfur dioxide (SO2) amounting to 0.0308 tons/year, nitrogen oxides
(NOx) amounting to 0.0227 tons/year, and Total Suspended Particulate (TSP)
amounting to 0.3136 tons/year in 2032. The planned emission reduction efforts
include the construction of vertical gardens, energy conversion, pool relocation
planning, the use of catalytic converters on waste transportation vehicles, and the
creation of green open spaces at the Banyuurip Landfill.

Keywords: Magelang City, emission inventory, conventional air, Box Model,
industry, waste transportation, load capacity, reduction strategy.



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udara merupakan faktor yang penting dalam kehidupan manusia dan
makhluk hidup lainnya (Dargin, 2014). Pada era modern ini, urbanisasi tidak hanya
meningkatkan kualitas hidup manusia, namun juga menyebabkan permasalahan
lingkungan. Salah satu permasalahan tersebut adalah pencemaran udara. Sejalan
dengan berkembangnya pembangunan fisik kota dan pusat-pusat industri, serta
berkembangnya transportasi, maka kualitas udara pun mengalami penurunan yang
disebabkan oleh pencemaran udara (Lin & Zhu, 2018). Menurut Environmental
Protection Agency (EPA), pencemaran udara diartikan dengan adanya kontaminan
atau substansi polutan pada udara yang dapat mengganggu aktivitas manusia dan
makhluk hidup lainnya atau dapat menimbulkan dampak buruk terhadap
lingkungan. Pencemaran udara berfokus dengan kata “acceptability”. Berfokus
terhadap apakah kualitas suatu udara dapat diterima atau tidak, sesuai dengan baku

mutu yang ada (Vallero, 2014).

Kota Magelang merupakan salah satu kota yang berada di Provinsi Jawa
Tengah dengan luas sebesar 18,54 km? dan jumlah penduduk telah mencapai
121.675 jiwa pada tahun 2022 dengan laju pertumbuhan sebesar 0,06% jika
dibandingkan dengan jumlah penduduk pada tahun 2021 (BPS Kota Magelang,
2023). Pada tahun 2022, kepadatan penduduk mencapai 6.556 jiwa per km? dengan
aktivitas yang dapat menyebabkan penurunan kualitas udara ambien. Pada 2021,
Kota Magelang memperoleh peringkat terbaik ketiga dalam Penghargaan
Pembangunan Daerah Tingkat Provinsi Jawa Tengah yang berarti bahwa Kota
Magelang merupakan kota yang terus berkembang dan memiliki mobilitas yang
tinggi. Kondisi ini dapat mempengaruhi kualitas udara ambien yang diakibatkan
oleh pertumbuhan mobilitas tersebut. Oleh karena itu, diperlukan pengelolaan

terhadap kualitas udara agar konsentrasi udara ambien tidak melampaui baku mutu.

Berdasarkan data dari IQAIr pada tanggal 18 September 2023, Kota

Magelang memiliki index kualitas udara sebesar 60 yaitu berarti termasuk kualitas
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sedang. 1QAIr merupakan perusahaan teknologi kualitas udara dari Swiss yang
menyediakan platform informasi kualitas udara secara real time. Parameter udara
ambien yang dianalisis adalah PM,s dengan konsentrasi sebesar ini 16.4. ug/m?
(IQAIr, 2023). Konsentrasi tersebut tergolong di bawah baku mutu udara ambien
untuk PM2,5 yaitu sebesar 55 pg/m® sesuai dalam Lampiran VII Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup. Dalam analisis inventarisasi emisi udara
konvensional, sudah terdapat kajian mengenai inventarisasi emisi udara sektor
domestik dan sektor transportasi Kota Magelang. Pada 2023, konsentrasi emisi CO
(70,4 pg/m*), HC (16,38 pg/m?), NOx (1,77 ug/m?), PM (304 pg/m?), SO (81,4
pg/m’) TSP (15,2 pg/m?), dan PMys (6,11 pg/m?). Sedangkan, pada 2032
konsentrasi emisi CO (77,52 pg/m3), HC (17,46 pg/m3), NOx (2,23 pg/m3), PM10
(344 ng/m?), SOz (104 ng/m*) TSP (17,7 pg/m?) dan terakhir PM» s (7,01pg/m3).
Putri & Zafirah (2023) menyatakan bahwa hasil inventarisasi emisi udara
konvensional tahun perencanaan 2023 — 2032 pada sektor domestik dan sektor
transportasi di Kota Magelang menunjukkan adanya peningkatan konsentrasi setiap

tahunnya.

Langkah awal dalam pengelolaan kualitas udara yaitu dengan dilakukannya
inventarisasi emisi untuk membantu mengidentifikasi sumber emisi dan mencari
solusi terbaik. Tujuan dari inventarisasi emisi adalah menilai kualitas udara dan
mengevaluasi efektivitas strategi, kebijakan, dan program-program peningkatan
kualitas udara, yang pada akhirnya akan membentuk dasar kebijakan peningkatan
kualitas udara (Kementerian Lingkungan Hidup, 2013). Udara konvensional
merupakan udara yang tercemar oleh polutan udara seperti gas beracun atau partikel
berbahaya yang dihasilkan dari berbagai aktivitas manusia seperti kendaraan

bermotor, pembakaran, dan industri (Ghorani azam et al., 2016).

Selain melakukan inventarisasi emisi, diperlukan juga menghitung daya
tampung beban pencemar Kota Magelang. Pada tugas akhir ini, penulis
menggunakan metode Box model. Box model merupakan pemodelan konsentrasi

polutan di suatu daerah yang diasumsikan sebagai kotak. Dimana dalam kotak
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tersebut terjadi sebuah aktivitas yang menghasilkan gas emisi yang tersebar merata
pada kotak. Pemodelan kualitas udara menggunakan formulasi matematis
parameter-parameter yang mempengaruhi konsentrasi polutan di udara yaitu berupa

arah dan kecepatan angin serta ketinggian (Huboyo & Samadikun, 2018).

Saat ini, belum terdapat kajian mengenai inventarisasi emisi udara
konvensional sektor persampahan, sektor industri, dan daya tampung beban
pencemar di Kota Magelang. Untuk melengkapinya, dilakukan inventarisasi sektor
persampahan dan sektor industri yang berguna sebagai data dasar dalam peninjauan

daya tampung beban pencemar di Kota Magelang.

Dikarenakan aktivitas pembakaran sampah di Kota Magelang sudah sangat
minim dan Kota Magelang sudah memiliki tingkat pelayanan persampahan sebesar
98,32% pada 2023, maka sektor persampahan tidak dianalisis berdasarkan aktivitas
pembakarannya melainkan melalui pendekatan terhadap transportasi persampahan
yang digunakan untuk manajemen persampahan domestik. Setiap harinya, terdapat
30 — 50 armada transportasi persampahan yang datang ke TPA untuk memindahkan
sampah. Selain itu, kegiatan operasional di TPA seperti lalu lintas truk dan
pengoperasian alat pemadat, penutupan lapisan sampah, erosi angin, dan
pembakaran gas TPA juga menjadi sumber dari pencemaran udara (Hroncova et al.,
2020). TPA Kota Magelang berada di dalam wilayah Kabupaten Magelang yang
dapat berarti emisi transportasi persampahan Kota Magelang dapat mencemari

daerah sekitar khususnya Desa Plumbon, Kabupaten Magelang.

Kemudian ditinjau dari sektor industri, Kota Magelang sebagai kota jasa yang
kurang berpotensi di bidang industri. Menurut BPS Kota Magelang (2023),
pertumbuhan industri di kota ini telah menjadi bagian integral dalam menggerakkan
roda perekonomian sejak beberapa tahun terakhir. Terdapat 26 perusahaan industri
formal yang terdapat beberapa kelompok sentra industri. Jenis kelompok industri
yang diusahakan di Kota Magelang meliputi industri getuk, industri konveksi,
industri mainan anak, industri tahu/tempe, industri kerupuk iris, dan jenis industri

roti/kue. Namun, pertumbuhan industri ini dapat meningkatkan polusi yang
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dikeluarkan oleh industri, termasuk polusi udara yang dapat mengubah kualitas
udara ambien dan bisa juga mengubah kualitas udara dalam ruangan (Gargava &
Aggarwal, 1996). Bahan pencemar udara yang dapat dihasilkan oleh industri antara
lain adalah partikel debu, gas sulfur oksida (SOx), gas nitrogen oksida (NOx), dan
gas karbon monoksida (CO). Sehingga hal tersebut menjadi suatu kenyataan yang
tidak dapat dihindari bahwa perkembangan kegiatan industri merupakan kawasan

yang potensi pencemarannya sangat tinggi bagi kesehatan dan lingkungan.

Dalam Tugas Akhir ini, penulis akan membahas mengenai beban emisi udara
di Kota Magelang yang dihasilkan dari transportasi persampahan dan sektor
industri serta memperhitungkan besaran daya tampung emisi udara konvensional
dari tiga sektor. Tiga sektor tersebut merupakan sektor domestik, transportasi, dan
industri. Inventarisasi emisi akan berfokus kepada emisi udara konvensional, yaitu
SO, NOy, dan TSP. Inventarisasi emisi yang didapat akan dianalisis menggunakan
metode Box Model yang nantinya akan menghasilkan perhitungan daya tampung

dan membantu perancangan strategi reduksi.

1.2 Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Timbulnya pencemaran udara diakibatkan dari meningkatnya kepadatan
penduduk, pertumbuhan ekonomi, dan mobilitas penduduk.

2. Pencemaran udara mengakibatkan dampak negatif pada kesehatan dan
menurunnya kualitas udara dimana Kota Magelang merupakan kota yang
berpotensi mengalami penurunan kualitas udara akibat pencemaran udara di
sektor transportasi, sektor domestik, dan sektor industri.

3. Pencemaran udara yang diakibatkan oleh transportasi persampahan saat
proses pengumpulan, pengangkutan, dan kegiatan operasional di TPA
Banyuurip yang berpotensi tidak hanya di Kota Magelang melainkan di
Kabupaten Magelang khususnya Desa Plumbon Kabupaten Magelang.

4. Upaya reduksi pencemaran udara perkotaan dapat dilakukan dengan
mengidentifikasi sumber emisi secara tepat menggunakan pemodelan kualitas

udara.
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1.3 Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dikaji dalam tugas akhir ini dapat dijabarkan sebagai

berikut:

1. Bagaimana kondisi eksisting emisi udara konvensional sektor industri di Kota
Magelang?

2. Bagaimana inventarisasi emisi udara di sektor industri di Kota Magelang?

3. Bagaimana kondisi eksisting emisi udara konvensional yang dihasilkan oleh
transportasi persampahan dalam kegiatan manajemen persampahan Kota
Magelang?

4. Bagaimana inventarisasi emisi udara konvensional yang dihasilkan oleh
transportasi persampahan dalam kegiatan manajemen persampahan Kota
Magelang?

5. Bagaimana hasil perhitungan daya tampung beban pencemaran udara
konvensional sektor transportasi, domestik, dan industri Kota Magelang
menggunakan metode box model?

6. Bagaimana rencana reduksi emisi udara di Kota Magelang berdasarkan hasil
inventarisasi?

1.4 Rumusan Tujuan
Rumusan tujuan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Menghitung potensi eksisting pencemar udara konvensional sektor industri
dan transportasi persampahan di Kota Magelang.

2. Menganalisa inventarisasi emisi udara konvensional sektor industri dan
sektor transportasi persampahan dalam kegiatan manajemen persampahan di
Kota Magelang.

3. Mengintegrasikan emisi udara konvensional sektor transportasi, domestik,
dan industri Kota Magelang serta menghitung daya tampung beban
pencemaran udara konvensional dengan menggunakan metode box model.

4. Menyusun rencana reduksi pencemaran udara di Kota Magelang.

1.5 Pembatasan Masalah

Masalah dalam Tugas Akhir ini dibatasi sebagai berikut:
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Ruang lingkup studi dalam Tugas Akhir ini adalah sektor transportasi, sektor
domestik, sektor industri, dan transportasi persampahan Kota Magelang.
Emisi polutan konvensional yang dianalisis adalah SO>, NOx, dan TSP.
Sumber emisi yang akan diinventarisasi pada sektor transportasi adalah
transportasi on-road berupa motor, mobil, bus, dan truk dengan perhitungan
menggunakan metode VKT (vehicle kilometre travelled).

Sumber emisi yang akan diinventarisasikan pada sektor domestik adalah
pembakaran bahan bakar (LPG).

Sumber emisi yang akan diiventarisasikan pada sektor industri yang
berpotensi menghasilkan emisi dan merupakan industri yang berdiri dan/atau
akan berdiri sesuai periode inventarisasi emisi yang direncanakan dengan
metode IPPS.

Sumber emisi yang akan diinventarisasikan pada transportasi persampahan
adalah transportasi berupa dump truck dengan perhitungan menggunakan
metode VKT (vehicle kilometre travelled) serta alat berat yang bekerja di
TPA.

Strategi reduksi emisi konvensional di Kota Magelang akan disusun untuk

jangka waktu 10 tahun (2023 —2032).

Rumusan Manfaat
Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
Bagi penulis:

1) Memberikan pemahaman terkait inventarisasi emisi udara konvensional
sektor transportasi, sektor domestik, dan sektor industri sebagai basis
data untuk merencanakan strategi pengendalian pencemaran.

2) Memberikan pemahaman terkait inventarisasi emisi udara konvensional
transportasi persampahan pada kegiatan manajemen persampahan.

3) Memberikan gambaran terkait strategi reduksi emisi udara perkotaan
sesuai PP No. 22 Tahun 2021.

4) Memberikan ilmu dan wawasan bagi penulis mengenai metode-metode
yang digunakan dalam tugas akhir.

Bagi Pemerintah Daerah Kota Magelang:
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Membantu pemerintah daerah dalam upaya inventarisasi emisi udara
konvensional sektor transportasi, sektor domestik, sektor industri, dan
transportasi persampahan.

Menjadi masukan serta pertimbangan pemerintah daerah dalam
menetapkan kebijakan terkait reduksi emisi udara konvensional sektor
transportasi, sektor domestik, sektor industri, dan transportasi

persampahan.

3. Bagi masyarakat:

1)

2)

Memberi wawasan serta informasi terkait kondisi kualitas udara Kota
Magelang kepada masyarakat.
Memberi wawasan dan informasi terkait upaya reduksi emisi udara

konvensional kepada masyarakat.
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