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ABSTRAK

Peningkatan jumlah penduduk serta aktivitas antropogenik di Kabupaten Klaten
diproyeksikan meningkatkan konsumsi energi dan emisi gas rumah kaca (GRK).
Tugas akhir ini bertujuan untuk melakukan inventarisasi emisi GRK, menganalisis
distribusinya, serta merumuskan strategi untuk mereduksi emisi GRK di Kabupaten
Klaten, khususnya pada subsektor industri, transportasi, dan domestik. Estimasi
emisi GRK dilakukan berdasarkan pedoman IPCC 2006 dan diproyeksikan hingga
10 tahun kedepan dengan menggunakan skenario Business-as-Usual (BaU).
Analisis pada subsektor industri dilakukan melalui pendekatan rasio jumlah tenaga
kerja terhadap emisi yang dihasilkan serta pendekatan Industrial Pollution
Projection System (IPPS). Untuk subsektor transportasi, digunakan pendekatan
Vehicle Kilometer Traveled (VKT), sedangkan pada subsektor domestik
menggunakan pendekatan bottom-up. Dispersi emisi GRK dimodelkan dengan
menggunakan AERMOD, dan penentuan strategi reduksi emisi GRK ditentukan
melalui analisis SWOT dan matriks IFAS-EFAS. Proyeksi emisi GRK pada tahun
2033 menunjukkan bahwa subsektor transportasi menjadi kontributor terbesar yang
menghasilkan sekitar 965.415,73 ton COzeq, diikuti dengan subsektor industri
sebesar 719.381,62 ton COzeq , dan subsektor domestik sebesar 144.344,09 ton
COzeq. Hasil pemodelan AERMOD menunjukkan bahwa konsentrasi CO; tertinggi
berada di Kecamatan Ceper dan Karanganom. Prioritas utama strategi reduksi emisi
GRK pada subsektor industri adalah penerapan tanur induksi. Sementara itu,
pelatihan Smart Eco-driving menjadi strategi andalan di subsektor transportasi, dan
pemasangan biogas digester menjadi strategi reduksi yang paling cocok diterapkan
pada subsektor domestik.

Kata Kunci: Gas Rumah Kaca, IPCC, Subsektor Industri, Subsektor Transportasi,
Sektor Domestik, AERMOD, IFAS-EFAS
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ABSTRACT

The increasing population and anthropogenic activities in Klaten Regency are
projected to raise energy consumption and greenhouse gas (GHG) emissions. This
final project aims to conduct an inventory of GHG emissions, analyze their
distribution, and develop strategies to reduce GHG emissions in the Klaten
Regency, particularly in the industrial, transportation, and domestic subsectors.
GHG emissions are estimated using the 2006 IPCC methods and projected over a
10-year period under a Business-as-Usual (BaU) scenario. The industrial
subsector analyzes GHG emissions from the employee-to-emission ratio and
Industrial Production and Process Statistics (IPPS) method approach. The
transportation subsector uses the Vehicle Kilometer Traveled (VKT) approach,
while the domestic subsector analyzes using a bottom-up approach. The dispersion
of GHG emissions was modeled using AERMOD, and reduction strategies were
prioritized through the combination of SWOT analysis and the IFAS-EFAS matrix
framework. GHG emissions projections for 2033 show the transportation subsector
is the largest contributor, emitting approximately 965.415,73 tons of CO:eq,
followed by the industrial subsector with 719.381,62 tons of COzeq, and the
domestic subsector with 144.344,09 tons of COzeq. AERMOD modeling results
indicate that the highest concentrations of CO: emissions are in Ceper and
Karanganom Districts. The primary priority of the GHG emissions reduction
strategy in the industrial subsector is the adoption of induction furnaces. In the
transportation subsector, Smart Eco-driving training for passenger vehicle drivers
is prioritized, while in the domestic subsector, the installation of biogas digesters
becomes the most suitable strategy.

Keywords: Greenhouse Gas, IPCC, Industry Subsector, Transportation Subsector,
Domestic Subsector, AERMOD, IFAS-EFAS



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berjalannya waktu, suatu wilayah dapat mengalami pertumbuhan
penduduk yang disertai peningkatan konsumsi energi untuk menunjang berbagai
aktivitas penduduk, serta mendorong kegiatan industri hingga perekonomian.
Adanya pertumbuhan jumlah penduduk dan perekonomian dapat menyebabkan
kebutuhan energi juga turut meningkat, khususnya bahan bakar (Sartika dan Amar,
2020). Energi tersebut umumnya berasal dari bahan bakar yang akan diubah
menjadi energi panas, gerak, listrik, dan lainnya untuk mendukung aktivitas
masyarakat di suatu wilayah. Namun, penggunaan energi tersebut menghasilkan
dampak, salah satunya berupa emisi gas rumah kaca (GRK).

Menurut Peraturan Presiden Nomor 98 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Nilai Ekonomi Karbon Untuk Pencapaian Target Kontribusi yang Ditetapkan secara
Nasional dan Pengendalian Emisi Gas Rumah Kaca Dalam Pembangunan Nasional,
Gas Rumah Kaca (GRK) adalah gas yang terkandung dalam atmosfer, baik alami
maupun antropogenik yang menyerap dan memancarkan kembali radiasi
inframerah. Keberadaan GRK pada lapisan atmosfer, yakni wuap air
(H,0),C0,,05,N,0, dan CH,, mencegah lepasnya radiasi matahari yang telah
direfleksikan oleh permukaan bumi ditransmisikan sepenuhnya keluar dari lapisan
atmosfer (Borduas and Donahue, 2018). Menurut McCurdy dan Rhodes (2023),
emisi GRK dipengaruhi oleh tingkat ekonomi, penggunaan energi, kondisi
demografi penduduk, perkembangan teknologi, transportasi, dan kebijakan yang
berlaku.

Kabupaten Klaten, berdasarkan Peraturan Daerah Kabupaten Klaten
Kabupaten Klaten Nomor 10 Tahun 2021 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah
Kabupaten Klaten Tahun 2021-2041, memiliki beberapa kawasan strategis.
Kawasan-kawasan tersebut meliputi kawasan perdagangan dan jasa, kawasan
kegiatan industri, kawasan agropolitan, kawasan minapolitan, kawasan konservasi,

serta kawasan pariwisata. Kabupaten Klaten juga termasuk ke dalam wilayah



pengembangan Subosukawonosraten, yang memiliki keterkaitan pengembangan
secara ekonomi, sosial, dan/atau budaya. Kawasan ini meliputi Kota Surakarta,
Kabupaten Boyolali, Kabupaten Sukoharjo, Kabupaten Karanganyar, Kabupaten
Wonogiri, Kabupaten Sragen, dan Kabupaten Klaten.

Menurut BPS (2024), Kabupaten Klaten memiliki pertumbuhan penduduk
dari 2020 hingga 2023 sebesar 0,63%, dan pada beberapa kecamatan dapat melebihi
0,9%. Hal tersebut juga didukung dengan laju pertumbuhan ekonomi sebesar 5,70%
(BPS, 2024). Adanya pertumbuhan penduduk dan aktivitas perekonomian, maka
dapat mendorong permintaan energi (bahan bakar) di wilayah Kabupaten Klaten.

Pada tahun 2023, menurut BPS (2024), Produk Domestik Regional Bruto
(PDRB) Atas Dasar Harga Berlaku di Kabupaten Klaten mengalami peningkatan
dari 46,59 triliun menjadi 51,27 triliun. Salah satu sektor yang memiliki peranan
paling besar dalam PDRB Kabupaten Klaten merupakan sektor industri
pengolahan, yaitu sebesar 37,93%. Berdasarkan RTRW Kabupaten Klaten,
kawasan peruntukan industri memiliki luas kurang lebih 1.690 Ha yang tersebar di
23 kecamatan. Kegiatan industri ini menjadi salah satu penyumbang emisi GRK
yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar untuk menjalankan proses produksi
pada industri.

Selain itu, dengan adanya pertumbuhan penduduk juga menyebabkan
aktivitas sektor domestik turut meningkat. Salah satu aktivitas domestik adalah
memasak, baik menggunakan (liquifeid petroleum gas) LPG, kayu bakar, minyak
tanah, dsb. Menurut Yuliani et a/ (2023), penggunaan bahan bakar, seperti LPG,
mempunyai pengaruh signifikan terhadap emisi, seperti emisi CO,. Yoro dan
Daramola (2020) menyebutkan bahwa gas CO, merupakan GRK yang dihasilkan
dalam jumlah terbesar saat ini.

Lokasi yang cukup strategis, ditambah adanya kegiatan industri dan
pariwisata, serta adanya pertumbuhan penduduk membuat kebutuhan transportasi
turut meningkat. Secara geografis, terdapat jalan utama yang saling
menghubungkan antara Kabupaten Klaten dengan Kota Surakarta dan Daerah
Istimewa Yogyakarta (DIY). Jalan utama yang diperuntukkan sebagai jalur lintasan

kendaraan logistik dalam kegiatan distribusi logistik antar daerah telah menciptakan



padatnya arus lalu lintas di Kabupaten Klaten. Apalagi dengan Kota Surakarta dan
DIY yang termasuk kota wisata sehingga mendatangkan wisatawan dari berbagai
daerah. Jalur tersebut banyak dilintasi oleh kendaraan umum dan kendaraan pribadi.

Hal ini juga didukung dengan pola perilaku masyarakat Kabupaten Klaten
yang mengalami peningkatan mobilitas baik dalam kota maupun luar kota.
Masyarakat Kabupaten Klaten juga cenderung menggunakaan kendaraan pribadi
dibanding menggunakan transportasi umum. Kegiatan transportasi turut serta
dalam meningkatkan emisi GRK, dan tercatat pada tahun 2019, sektor transportasi
di indonesia berkontribusi 24,64% terhadap total emisi GRK (Sunarti et al, 2020).

Dengan kondisi tersebut, tidak ditemui upaya pengendalian emisi GRK di
Kabupaten Klaten yang terencana dan terintegrasi pada sektor energi. Ketiadaan
strategi ini berpotensi menimbulkan berbagai dampak negatif, seperti penurunan
kualitas udara, peningkatan risiko gangguan kesehatan masyarakat, serta
percepatan perubahan iklim yang dapat mengancam ketahanan ekonomi dan
lingkungan daerah. Selain itu, pengurangan emisi GRK di Kabupaten Klaten juga
diperlukan untuk mendukung pemerintah dalam mencapai target nasional yang
disebutkan dalam Peraturan Presiden Nomor 98 Tahun 2021, yang menargetkan
pengurangan emisi GRK sebesar 29% pada 2030 atau setara dengan 834 juta ton
CO,eq untuk seluruh sektor. Dengan demikian, Tugas Akhir ini berusaha
melengkapi perencanaan mengenai strategi reduksi emisi GRK pada sektor energi,

khususnya pada subsektor industri, transportasi, dan domestik di Kabupaten Klaten.
1.2 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah pada perencanaan tugas akhir ini meliputi:

1. Peningkatan aktivitas sektor energi yang mengakibatkan meningkatnya
kebutuhan energi, sehingga dapat meningkatkan emisi GRK di Kabupaten
Klaten

2. Peningkatan strategi pengendalian pencemaran udara di Kabupaten Klaten
dalam sektor energi.

3. Mengkaji ulang pengendalian pencemaran udara, khususnya emisi GRK pada

sektor energi di Kabupaten Klaten.
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1.5

Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada perencanaan tugas akhir ini meliputi:

. Bagaimana hasil inventarisasi emisi GRK dan beban emisi setiap kecamatan

dari sektor energi (industri, transportasi, dan domestik) di Kabupaten Klaten?
Bagaimana sebaran emisi GRK dari sektor energi (industri, transportasi, dan
domestik) di Kabupaten Klaten?

Bagaimana strategi reduksi emisi GRK yang dapat diterapkan pada sektor
energi (industri, transportasi, dan domestik) di Kabupaten Klaten?

Rumusan Tujuan

Rumusan tujuan pada perencanaan tugas akhir ini meliputi:

. Menginventarisasi emisi GRK dan memetakan beban emisi tiap kecamatan

dari sektor energi (industri, transportasi, dan domestik) di Kabupaten Klaten.
Membuat sebaran emisi GRK dari sektor energi (industri, transportasi, dan

domestik) di Kabupaten Klaten.

. Merancang usulan rencana strategi reduksi emisi GRK yang dapat diterapkan

pada sektor energi (industri, transportasi, dan domestik) di Kabupaten Klaten.
Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada perencanaan tugas akhir ini meliputi:

. Perencanaan dilakukan pada cakupan wilayah administrasi Kabupaten

Klaten.

Parameter emisi GRK yang diinventarisasikan adalah CO,, N,0, dan CH,.
Sektor energi yang akan dilakukan perhitungan emisi gas rumah kaca terdapat
pada subsektor industri, transportasi, dan domestik.

Inventarisasi emisi GRK pada subsektor industri dilakukan dengan
menggunakan data jumlah bahan bakar serta tenaga kerja dari sumber titik,
yakni industri yang terdaftar di Kabupaten Klaten.

Sumber emisi GRK yang diinventarisasikan pada sektor transportasi darat
merupakan transportasi on-road dengan perhitungan emisi menggunakan

metode Vehicle Kilometer Travelled (VKT).



6. Jenis transportasi on-road yang termasuk dalam inventarisasi emisi GRK
pada subsektor transportasi yaitu sepeda motor, mobil penumpang, mobil bus,
dan mobil barang.

7. Inventarisasi emisi GRK pada subsektor domestik dilakukan berdasarkan
penggunaan bahan bakar untuk aktivitas memasak pada rumah tangga di
Kabupaten Klaten.

8. Kegiatan dalam perhitungan inventarisasi emisi GRK berlangsung dengan
tahun dasar 2019-2023.

9. Perhitungan inventarisasi emisi GRK dilakukan proyeksi hingga tahun 2033.

1.6 Rumusan Manfaat

Berdasarkan perencanaan yang akan dilakukan penulis, diperoleh beberapa
manfaat sebagai berikut:
1. Bagi Penulis:

a. Memperoleh pengetahuan dan pemahaman terkait inventarisasi dan
proycksi emisi GRK di sektor energi.

b. Memperoleh pengetahuan dan pemahaman terkait perencanaan strategi
reduksi emisi GRK di sektor energi.

2. Bagi IPTEK:

a. Perencanaan ini dapat menjadi referensi terkait perencanaan strategi
untuk mereduksi emisi GRK dalam suatu wilayah serta menjadi landasan
yang dapat dikembangkan lebih lanjut dalam penelitian selanjutnya.

b. Memberikan informasi pengaruh emisi GRK khususnya pada sektor
energi dan pengaruhnya terhadap lingkungan.

3. Bagi Pemerintah:

a. Tersedianya profil inventarisasi emisi GRK khususnya dari sektor energi
di Kabupaten Klaten.

b. Membantu Pemerintah Kabupaten Klaten dalam menentukan strategi

reduksi emisi GRK pada sektor energi.
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