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ABSTRAK
Kabupaten Sukoharjo merupakan salah satu pusat berkegiatan masyarakat yang
terletak di Provinsi Jawa Tengah. Laju pertumbuhan penduduk di kabupaten ini
diproyeksikan akan terus mengalami peningkatan, sehingga memengaruhi
mobilitas dan jumlah industri yang ada sebagai akibat dari aktivitas masyarakat
yang semakin padat serta naiknya kebutuhan masyarakat akan lapangan pekerjaan.
Beban emisi yang ditanggung oleh Kabupaten Sukoharjo pun ikut mengalami tren
kenaikan. Maka dari itu, pada Tugas Akhir ini direncanakan strategi reduksi emisi
udara konvensional pada kedua sektor tersebut, di mana analisis terhadap beban
emisi pada sektor transportasi dilakukan melalui pendekatan VKT (Vehicle
Kilometres Travelled), sementara analisis terhadap beban emisi pada sektor industri
dilakukan melalui pendekatan IPPS (The Industrial Pollution Projection System).
Prosedur seleksi strategi reduksi emisi dilaksanakan dengan berpedoman pada
perhitungan daya tampung lingkungan wilayah perencanaan terkait berdasarkan
hasil analisis inventarisasi emisi yang dilakukan melalui pendekatan pemodelan box

model dengan mempertimbangkan kondisi eksisting Kabupaten Sukoharjo.

Istilah — Istilah Kunci: Beban Emisi ; Emisi Udara Konvensional ; Sektor
Transportasi ; Sektor Industri ; VKT (Vehicle Kilometres Travelled) ; 1PPS (The

Industrial Pollution Projection System) ; Box Model



xii

ABSTRACT

Sukoharjo Regency is one of the centres of community activities located in Central
Java Province. The population growth rate in this regency is projected to keep
increasing, thus affecting mobility and the number of existing industries as a result
of increasingly active community activities and increased community needs for
employment. The emission load of Sukoharjo Regency is also experiencing an
upward trend. Therefore, in this Thesis, conventional air emission reduction
strategies in both sectors are planned, where the analysis of the emission load in
the transportation sector is carried out through the VKT (Vehicle Kilometres
Travelled) approach, while the analysis of the emission load in the industrial sector
is carried out through the IPPS (Industrial Pollution Projection System) approach.
The selection procedure for emission reduction strategies was carried out based on
the calculation of the environmental capacity of the relevant planning area based
on the results of the emission inventory analysis conducted through the box

modelling approach by considering the existing conditions of Sukoharjo Regency.

Key Terms: Emission Load ; Conventional Air Emissions ; Transportation Sector
; Industrial Sector ; VKT (Vehicle Kilometres Travelled) ; IPPS (The Industrial
Pollution Projection System) ; Box Model



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udara merupakan komponen utama dan terpenting bagi kelangsungan
kehidupan di bumi yang mengandung campuran unsur-unsur berupa berbagai gas
seperti nitrogen, oksigen, karbon dioksida, dan lainnya (dalam jumlah sedikit
bersama dengan uap air yang terlihat sebagai kelembapan dan padatan tersuspensi
dalam bentuk partikulat) yang membantu kehidupan untuk menopang dirinya
sendiri. Di antara unsur-unsur yang terkandung di dalamnya, udara mengandung
oksigen yang merupakan unsur terisolasi di udara. Kita menghirup udara karena
oksigen yang ada di udara esensial sekali untuk pernapasan hampir semua makhluk
hidup di bumi. Dengan menggunakan permisalan manusia saja: tanpa makanan,
manusia dapat bertahan hidup untuk berminggu-minggu sementara tanpa air,
manusia masih bisa bertahan hidup selama beberapa hari. Namun, tanpa udara
seseorang tidak dapat bertahan hidup lebih dari beberapa menit. Hal ini yang
menjadi sebab mengapa udara adalah elemen paling penting dalam hidup. Di lain
sisi, karbon dioksida yang ada di udara juga sangat penting bagi tumbuhan dan
tanaman hijau untuk memproduksi makanannya sendiri melalui proses fotosintesis.
Uap air yang ada di udara juga memberikan pengaruh kelembapan serta membantu

dalam memprediksi kondisi iklim di suatu wilayah tertentu.

Pencemaran udara merupakan salah satu tantangan paling signifikan di
zaman modern, tidak hanya karena dampaknya terhadap perubahan iklim tetapi
juga dampaknya terhadap kesehatan dan kesejahteraan masyarakat dan individu
secara global. Udara yang kita hirup tidak hanya membantu kita tetap hidup, tetapi
juga menentukan kualitas hidup yang kita jalani. Kualitas udara yang buruk
merupakan salah satu faktor yang paling berkontribusi terhadap tantangan
kesehatan karena bisa mengakibatkan dampak buruk berupa efek-efek terhadap
kesehatan seperti kelelahan, kekeringan pada kulit dan selaput lendir, batuk, radang
mata dan mata berair, konsentrasi yang memburuk, rasa kantuk, gangguan

pernapasan, sakit kepala dan masalah mental bahkan kematian.



Menurut perkiraan World Health Organization (WHO), pencemaran udara
luar ruangan membunuh lebih dari 7 juta orang setiap tahunnya (World Health
Organization, 2014). Pada tahun 2021, WHO menerbitkan acuan dan/atau pedoman
kualitas udara baru yang berfungsi sebagai dasar untuk menetapkan atau
memperbarui standar kualitas udara ambien secara nasional (World Health
Organization, 2021). Dokumen ini juga dapat menjadi dasar untuk menetapkan
standar nasional udara dalam ruangan, karena tingkat polusi udara yang

direkomendasikan berlaku untuk udara luar dan dalam ruangan.

Pencemaran udara sendiri merupakan akibat daripada maraknya pelepasan
polutan ke lingkungan. Bahan-bahan berbahaya yang terkandung dalam sejumlah
polutan udara tersebut dapat lepas ke lingkungan baik secara tidak sengaja maupun
sengaja. Menurut pendefinisian pada umumnya, polutan udara sendiri merupakan
segala dan seluruh zat yang dapat membahayakan makhluk hidup berupa manusia,
hewan, dan tumbuhan. Bagi manusia secara utama, polutan udara berkontribusi
terhadap peningkatan akan angka kematian dan/atau penyakit-penyakit ringan dan
serius serta juga menimbulkan risiko lainnya yang berpotensi untuk membahayakan
kesehatan manusia. Penentuan apakah suatu zat akan menimbulkan risiko
kesehatan bagi manusia atau tidak didasarkan pada penelitian klinis, epidemiologi,
dan/atau hewan-hewan yang menunjukkan bahwasanya paparan suatu zat

berhubungan dengan dampak buruk terhadap kesehatan.

Kabupaten Sukoharjo merupakan salah satu pusat berkegiatan masyarakat
yang terletak di Provinsi Jawa Tengah. Secara administratif, Kabupaten Sukoharjo
terbagi menjadi 12 kecamatan yang terdiri dari 167 desa dan 17 kelurahan. Luas
wilayah Kabupaten Sukoharjo tercatat 493,23 km? atau sekitar 1,43% dari
keseluruhan luas wilayah Provinsi Jawa Tengah. Kabupaten Sukoharjo memiliki
jumlah penduduk sebanyak 932.680 jiwa dengan laju pertumbuhan sebesar 0,99%
sehingga mengalami kepadatan penduduk yang cenderung naik seiring dengan
kenaikan jumlah penduduk dalam kurun waktu lima tahun terakhir yang terhitung
dari 2020-2024 (BPS Kabupaten Sukoharjo, 2024). Naiknya laju pertumbuhan
penduduk berbanding lurus dengan pengaruh terhadap beberapa hal, seperti



meningkatnya volume lalu lintas dikarenakan kebutuhan akan transportasi untuk
mobilisasi yang semakin tinggi disertai konsumsi bahan bakar yang ikut naik, serta
bertambahnya jumlah industri dikarenakan peran integral daripada sektor ini
terhadap pendapatan nasional dan penyediaan lapangan kerja bagi para penduduk.
Maka dari itu, peningkatan jumlah penduduk berpengaruh terhadap cemaran yang

ditimbulkan oleh sektor transportasi dan sektor industri.

Pengembangan infrastruktur konektivitas Kabupaten Sukoharjo menjadi
salah satu fokus utama dikarenakan sarana prasarana yang dibutuhkan untuk
menunjang mobilisasi dan distribusi manusia, barang, dan jasa. Selain itu,
transportasi juga memiliki peran yang integral dalam menunjang sektor-sektor
lainnya yang termasuk sektor industri. Maka dari itu, transportasi menjadi kunci
utama dalam pembangunan dan pengembangan perekonomian suatu wilayah.
Namun, sektor transportasi juga memberikan dampak negatif. Perkembangan
transportasi yang semakin meningkat seiring dengan kenaikan jumlah penduduk
berbanding lurus dengan meningkatnya aktivitas dan/atau kegiatan manusia yang
berhubungan dengan penggunaan transportasi sehingga berdampak buruk pada
kualitas udara suatu daerah dikarenakan emisi tinggi yang dihasilkan oleh

kendaraan bermotor.

Sektor transportasi terbukti sebagai penyumbang pencemaran udara
terbesar berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan pada
tahun 2023 lalu sebesar 44%, diikuti sektor industri energi sebesar 31%, sektor
domestik sebesar 14%, manufaktur industri sebesar 10%, dan sektor komersial
sebesar 1%. Dalam kurun waktu 10 tahun sejak 2004 sampai dengan 2014, terjadi
lonjakan jumlah kendaraan bermotor yang amat sangat pesat, terutama sepeda
motor yang mengalami peningkatan jumlah sampai 30% dengan kurang lebih 70%
yang terdistribusi di berbagai daerah perkotaan. Pada tahun 2005, perbandingan
antara jumlah sepeda motor dengan para penduduk di Indonesia diperkirakan telah
mencapai 1 : 8 dan terus mengalami peningkatan dari tahun ke tahun setelahnya
sehingga mengakibatkan banyak ruas jalan di Indonesia baik di kota besar maupun

di pelosok daerah menjadi semakin padat (Ismiyati et al., 2014).



Pengembangan sektor transportasi dikarenakan pertumbuhan jumlah
kendaraan mengakibatkan ketidakseimbangan pada sarana dan prasarana
transportasi yang menyesuaikan dengan situasi dan/atau kondisi eksisting daerah.
Sektor transportasi di Kabupaten Sukoharjo yang terus berkembang akan
meningkatkan potensi terhadap naiknya pencemaran udara dikarenakan sektor
tersebut. Penurunan kualitas udara yang terjadi di Kabupaten Sukoharjo
dikhawatirkan mengikuti tren yang terjadi di kota-kota metropolitan seperti di DKI
Jakarta, Surabaya, Bandung, Semarang, Medan, dan lain sebagainya. Di DKI
Jakarta sendiri, volume Ilalu lintas sangat tinggi karena merupakan kota
metropolitan sehingga menimbulkan konsekuensi berupa naiknya pencemaran
udara sebagai akibat dari gas buang yang dihasilkan kendaraan bermotor (Iskandar,
2006). Beberapa media nasional dan internasional sampai menyoroti ibu kota
Indonesia yang menempati posisi ke-3 di dunia ini sebagai kota paling tercemar,

terutama dari segi kualitas udara yang sudah tidak sehat untuk dihirup.

Sektor industri juga turut berkontribusi terhadap pencemaran udara. Sektor
industri sendiri merupakan salah satu sektor yang mampu membantu dalam
mendorong percepatan pertumbuhan ekonomi dikarenakan peran integral daripada
sektor ini untuk mengatasi isu pengangguran dan menciptakan ekonomi berbasis
agroindustri yang bersifat padat akan karya. Berdasarkan Portal Resmi Kabupaten
Sukoharjo, potensi dan peluang investasi di Kabupaten Sukoharjo cukup
menjanjikan. Sampai akhir bulan Juni tahun 2009 lalu telah terdapat 8 perusahaan
dengan status Penanaman Modal Asing (PMA) dengan nilai investasi sebesar US $
163.065.735 yang telah menyerap tenaga kerja sejumlah 21.299 orang dan 14
perusahaan dengan status Penanaman Modal Dalam Negeri (PMDN) dengan nilai
investasi sebesar Rp 524.445.000.000,- yang telah menyerap tenaga kerja sebanyak
18.803 orang. Kabupaten Sukoharjo sendiri kini memiliki berbagai jenis industri
yang cukup beragam seperti industri gamelan, industri gitar, industri mebel rotan,
industri mebel kayu, industri tekstil, industri kerajinan kulit, industri penyulingan
alkohol, industri jamu tradisional, dan lain sebagainya. Proyeksi pertumbuhan pada
sektor industri yang berhubungan atau berkaitan erat dengan sektor transportasi

secara otomatis akan berpengaruh terhadap naiknya pencemaran udara di



Kabupaten Sukoharjo dikarenakan hasil emisi yang semakin tinggi dari sektor

transportasi dan limbah udara dari proses produksi sektor industri.

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, pencemaran
udara merupakan masuk atau dimasukkannya zat, energi, dan/atau komponen
lainnya ke dalam udara ambien oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku
mutu udara ambien yang telah ditetapkan. Meningkatnya pencemaran udara dapat
menimbulkan risiko gangguan yang membahayakan daya tampung lingkungan.
Parameter-parameter pencemar udara konvensional diantaranya meliputi karbon
monoksida (CO), nitrogen dioksida (NO2), sulfur dioksida (SOz), ozon (O3),
hidrokarbon (HC), dan partikulat (PMio dan PM>5). Berdasarkan sektornya, bahan
pencemar udara yang dihasilkan sektor transportasi antara lain meliputi karbon
monoksida (CO), karbon dioksida (CO3) nitrogen oksida (NOx), hidrokarbon (HC),
sulfur dioksida (SOy), dan timah hitam (Pb). Di lain sisi, bahan pencemar udara
yang dihasilkan sektor industri antara lain meliputi partikel-partikel debu, sulfur

oksida (SOx), nitrogen oksida (NOx), dan karbon monoksida (CO).

Tingginya aktivitas penduduk berpengaruh pada lalu lintas yang menjadi
semakin padat dan jumlah industri yang bertambah semakin banyak di Kabupaten
Sukoharjo sehingga meningkatkan kadar emisi udara konvensional yang
menimbulkan efek berupa gangguan terhadap kehidupan manusia dan ekuilibrium
ekologi secara keseluruhan. Pengelolaan kualitas udara menjadi suatu kewajiban
yang perlu diperhatikan semua pihak dengan tujuan menjaga kualitas udara di
daerah setempat. Konseptualisasi dan eksekusi daripada pengelolaan kualitas udara
dibutuhkan dalam bentuk suatu penyusunan strategi reduksi emisi sebagai upaya
pengendalian pencemaraan udara pada sektor transportasi dan industri di
Kabupaten Sukoharjo. Hasil yang didapatkan dari strategi yang telah disusun
diharapkan dapat membantu dalam menjadi bahan pertimbangan pengambilan
keputusan dan penentuan kebijakan yang lebih menitikberatkan terhadap urgensi
berwawasan lingkungan terutama dalam ruang lingkup peningkatan kualitas udara

ambien.



1.2

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat ditentukan

identifikasi masalah sebagai berikut:

1.

Meningkatnya jumlah penduduk berpengaruh pada mobilitas penduduk di
sektor transportasi dan industri di Kabupaten Sukoharjo.
Meningkatnya jumlah kendaraan yang berpengaruh pada emisi udara pada

sektor transportasi di Kabupaten Sukoharjo

. Meningkatnya jumlah industri yang berpotensi menurunkan kualitas udara

ambien di Kabupaten Sukoharjo.

1.3 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan dikaji pada perencanaan Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut:

1.4

1. Bagaimana hasil inventarisasi emisi udara konvensional dari sektor

transportasi dan industri di Kabupaten Sukoharjo?

. Bagaimana daya tampung beban emisi yang dapat diserap oleh lingkungan

di Kabupaten Sukoharjo menggunakan metode box model?

. Bagaimana rencana strategi reduksi emisi udara konvensional pada sektor

transportasi dan industri di Kabupaten Sukoharjo?

Rumusan Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, adapun tujuan dari perencanaan ini

adalah sebagai berikut:

l.

1.5

Menginventarisasi emisi udara konvensional dari sektor transportasi dan
industri di Kabupaten Sukoharjo.
Menganalisis daya tampung beban emisi yang dapat diserap oleh

lingkungan di Kabupaten Sukoharjo menggunakan metode box model.

. Menyusun rencana strategi reduksi emisi udara konvensional pada sektor

transportasi dan industri di Kabupaten Sukoharjo.

Pembatasan Masalah

Perencanaan ini dibatasi oleh permasalahan sebagai berikut:



1. Ruang lingkup wilayah perencanaan Tugas Akhir yang dipilih adalah
Kabupaten Sukoharjo.

2. Sumber emisi polutan konvensional yang akan diiventarisasikan pada sektor
transportasi adalah transportasi darat on road (sepeda motor, mobil, bus dan
truk).

3. Sumber emisi polutan konvensional yang akan diiventarisasikan pada sektor
industri adalah industri sedang hingga besar.

4. Parameter polutan konvensional yang akan diinventarisasikan adalah SOy,
NOx, CO, dan TSP.

5. Perencanaan strategi reduksi emisi gas konvensional disusun untuk jangka

waktu 10 tahun.

1.6 Rumusan Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagi Pemerintah Kabupaten Sukoharjo

a. Sebagai bahan pertimbangan dan masukan dalam penentuan kebijakan
pengendalian pencemaran udara konvensional pada sektor transportasi
dan industri bagi Pemerintah Kabupaten Sukoharjo.

b. Sebagai pedoman dalam pelaksanaan penyusunan perencanaan
pengendalian pencemaran udara konvensional pada sektor transportasi
dan industri bagi Pemerintah Kabupaten Sukoharjo.

2. Bagi Peneliti

a. Memberikan gambaran terhadap implementasi teori inventarisasi emisi
udara konvensional sebagai perencanaan pengendalian pencemaran
udara.

b. Menambah ilmu dan wawasan bagi peneliti dalam perencanaan

pengendalian pencemara udara.



3. Bagi Masyarakat
Memberikan referensi mengenai strategi pengendalian pencemaran udara
sebagai implementasi partisipasi aktif dalam mengurangi pencemaran udara

di Kabupaten Sukoharjo.
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