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ABSTRAK

Pertumbuhan jumlah penduduk, perkembangan kawasan perkotaan, peningkatan
aktivitas industri, tingginya mobilitas transportasi, serta meningkatnya kebutuhan
energi rumah tangga di Kota Bekasi berpotensi menyebabkan peningkatan emisi
gas rumah kaca (GRK). Kondisi tersebut dapat memperburuk kualitas lingkungan
dan berkontribusi terhadap perubahan iklim global apabila tidak diimbangi dengan
upaya pengendalian emisi yang efektif. Kota Bekasi sebagai salah satu kota
metropolitan penyangga DKI Jakarta memiliki tingkat aktivitas ekonomi dan
kepadatan penduduk yang tinggi sehingga diperlukan inventarisasi emisi GRK
sebagai dasar penyusunan strategi mitigasi yang tepat. Perencanaan ini bertujuan
untuk menginventarisasi emisi GRK, menganalisis sebaran emisi, serta menyusun
strategi reduksi emisi pada sektor industri, transportasi, dan perumahan di Kota
Bekasi. Metode inventarisasi emisi mengacu pada Pedoman IPCC 2006 dengan
proyeksi emisi hingga tahun 2030 menggunakan skenario Business-as-Usual
(BAU). Perhitungan emisi sektor industri dilakukan menggunakan pendekatan
rasio tenaga kerja dan [Industrial Pollution Projection System (IPPS), sektor
transportasi menggunakan metode Vehicle Kilometer Travelled (VKT), sedangkan
sektor perumahan menggunakan pendekatan bottom-up berdasarkan konsumsi
energi rumah tangga. Sebaran emisi dimodelkan menggunakan perangkat lunak
AERMOD untuk mengetahui distribusi konsentrasi emisi di wilayah studi.
Selanjutnya, penyusunan strategi reduksi emisi dilakukan melalui analisis SWOT
dan penentuan prioritas menggunakan Quantitative Strategic Planning Matrix
(QSPM). Hasil perencanaan menunjukkan bahwa total emisi GRK Kota Bekasi
mengalami peningkatan hingga tahun 2030 dengan sektor transportasi sebagai
penyumbang emisi terbesar sebesar 6.854.641 ton COzeq, diikuti sektor industri
sebesar 2.907.289 ton CO2eq, dan sektor perumahan sebesar 295.540 ton COzeq.
Hasil pemodelan dispersi menunjukkan konsentrasi CO: tertinggi berada di
Kecamatan Medansatria yang dipengaruhi oleh tingginya aktivitas industri dan
transportasi. Berdasarkan hasil analisis SWOT dan QSPM, strategi prioritas reduksi
emisi yang direkomendasikan meliputi penerapan amine scrubber pada sektor
industri, pengadaan microalgae photobioreactor (PBR) pada sektor transportasi,
serta pengembangan jaringan gas rumah tangga pada sektor perumahan.
Implementasi strategi tersebut diharapkan dapat mendukung pencapaian target
penurunan emisi GRK serta mewujudkan pembangunan perkotaan yang lebih
berkelanjutan di Kota Bekasi

Kata Kunci: Gas Rumah Kaca, Inventarisasi emisi, IPCC 2006, AERMOD,
Strategi Reduksi Emisi, Kota Bekasi.
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ABSTRACT

Population growth, urban development, increasing industrial activities, high
transportation mobility, and rising household energy demand in Bekasi City have
the potential to increase greenhouse gas (GHG) emissions. These conditions may
worsen environmental quality and contribute to global climate change if not
accompanied by effective emission control measures. As one of the metropolitan
buffer cities of Jakarta, Bekasi City experiences rapid economic growth and a high
population density, making a comprehensive GHG emission inventory essential as
a basis for formulating appropriate mitigation strategies. This study aims to
inventory GHG emissions, analyze their spatial distribution, and develop emission
reduction strategies for the industrial, transportation, and residential sectors in
Bekasi City. The emission inventory was conducted based on the IPCC 2006
Guidelines, with emission projections calculated up to 2030 using the Business-as-
Usual (BAU) scenario. Emissions from the industrial sector were estimated using
a labor ratio approach and the Industrial Pollution Projection System (IPPS), while
the transportation sector was analyzed using the Vehicle Kilometer Travelled
(VKT) method. The residential sector emissions were calculated using a bottom-up
approach based on household energy consumption. Emission dispersion was
modeled using AERMOD to determine the spatial distribution of pollutant
concentrations within the study area. Furthermore, emission reduction strategies
were formulated through SWOT analysis and prioritized using the Quantitative
Strategic Planning Matrix (OSPM). The results indicate that total GHG emissions
in Bekasi City are projected to increase through 2030, with the transportation
sector contributing the largest share at 6,854,641 tons CO:zeq, followed by the
industrial sector at 2,907,289 tons CO:eq and the residential sector at 295,540 tons
CO:eq. Dispersion modeling results show that the highest CO: concentration is
located in Medansatria District, influenced by intensive industrial and
transportation activities. Based on the SWOT and QSPM analyses, the prioritized
emission reduction strategies include the implementation of an amine scrubber in
the industrial sector, the deployment of a microalgae photobioreactor (PBR) in the
transportation sector, and the development of a household gas network in the
residential sector. The implementation of these strategies is expected to support
GHG emission reduction targets and promote sustainable urban development in
Bekasi City.

Keywords: Greenhouse Gas, Emission Inventory, IPCC 2006, AERMOD, Emission
Reduction Strategy, Bekasi City.



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanasan global dapat dipahami sebagai peningkatan suhu rata-rata bumi
yang terjadi pada lapisan atmosfer, laut, dan daratan. Fenomena ini erat kaitannya
dengan meningkatnya konsentrasi gas rumah kaca (GRK) akibat aktivitas manusia,
seperti penggunaan energi berbasis fosil, kegiatan transportasi, proses industri,
hingga aktivitas domestik. Beberapa jenis gas yang berperan dalam fenomena ini
antara lain karbon dioksida (CO:), metana (CHa4), dan dinitrogen oksida (N:0)
(Tosiani, 2015).

Sebagai respons terhadap isu perubahan iklim global, Indonesia telah
menunjukkan komitmennya melalui partisipasi dalam Paris Agreement tahun 2015
di bawah kerangka UNFCCC. Melalui dokumen Nationally Determined
Contribution (NDC), Indonesia menargetkan penurunan emisi GRK sebesar 29%
secara mandiri dan hingga 41% dengan dukungan internasional pada tahun 2030.
Implementasi komitmen ini perlu dilakukan tidak hanya di tingkat nasional, tetapi
juga pada skala daerah, termasuk Kota Bekasi.

Kota Bekasi merupakan salah satu wilayah perkotaan dengan tingkat
pertumbuhan yang cukup pesat di Provinsi Jawa Barat. Dengan luas wilayah sekitar
213 km? dan jumlah penduduk yang mencapai lebih dari 2,6 juta jiwa, kota ini
menghadapi tantangan besar dalam pengendalian emisi GRK akibat tingginya
aktivitas ekonomi dan mobilitas masyarakat.

Sektor transportasi menjadi penyumbang utama emisi di Kota Bekasi.
Berdasarkan data BPS Jawa Barat, jumlah kendaraan bermotor yang terdaftar di
Kota Bekasi pada tahun 2024 mencapai lebih dari 2,1 juta unit, meningkat sekitar
25% dibandingkan tahun 2019. Lonjakan jumlah kendaraan ini sejalan dengan
meningkatnya mobilitas penduduk yang sebagian besar masih bergantung pada
transportasi berbahan bakar fosil, seperti bensin dan solar. Kondisi ini secara
langsung meningkatkan emisi karbon dioksida (CO:) serta polutan udara lain yang

berdampak pada kualitas udara perkotaan dan kesehatan masyarakat.



Sektor industri di Kota Bekasi juga memberikan kontribusi terhadap emisi
GRK. Meskipun tidak sebesar kawasan industri di Kabupaten Bekasi, Kota Bekasi
tetap memiliki sejumlah kawasan dan zona industri yang aktif, terutama di wilayah
Kecamatan Bekasi Timur, Bekasi Utara, dan Medan Satria. Di kota ini terdapat
ratusan perusahaan berskala kecil hingga menengah yang bergerak di berbagai
sektor seperti makanan-minuman, tekstil, logam, percetakan, plastik, serta kimia.
Aktivitas industri tersebut turut mendorong pertumbuhan ekonomi lokal, namun
juga menghasilkan emisi GRK yang bersumber dari penggunaan energi fosil, proses
produksi, serta pengelolaan limbah industri.

Selain itu, peningkatan pertumbuhan penduduk dan kepadatan penduduk
juga akan mempengaruhi peningkatan kebetuhan energi harian masyarakat dari
aktivitas memasak, khususnya sektor perumahan. Sektor perumahan merupakan
salah satu sektor dengan penggunaan energi yang tinggi dalam berbagai
aktivitasnya. Bahkan, menurut Laporan Outlook Energi Indonesia Tahun 2019,
sektor perumahan menjadi pengguna energi terbesar ketiga setelah sektor industri
dan transportasi. Salah satu penggunaan energi dalam sektor perumahan berasal
dari penggunaan bahan bakar untuk memasak, seperti penggunaan bahan bakar
LPG, kayu bakar, dan minyak tanah. Namun, sejak tahun 2015, penggunaan minyak
tanah sudah tidak ada akibat dari program pemerintah untuk melakukan konversi
minyak tanah ke LPG. Menurut data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Bekasi
memiliki jumlah penduduk yang sangat padat sehingga jumlah penggunaan LPG
selalu meningkat pada setiap tahunnya dengan rata rata peningkatan tahunan
sebesar 4%.

Tingginya aktivitas industri, transportasi, dan aktivitas memasak oleh
masyarakat di Kota Bekasi berimplikasi langsung terhadap peningkatan emisi
GRK. Jika tidak dikendalikan, kondisi ini dapat memperburuk kualitas udara,
meningkatkan risiko penyakit pernapasan, serta berkontribusi pada pemanasan
global dan perubahan iklim . Bagi wilayah perkotaan padat seperti Bekasi, ancaman
tersebut dapat menghambat pembangunan berkelanjutan dan menurunkan kualitas

hidup masyarakat.



Oleh karena itu, diperlukan inventarisasi emisi GRK untuk mengetahui
besaran beban emisi yang dihasilkan dari ketiga sektor utama (transportasi, industri,
dan perumahan) di Kota Bekasi untuk mengetahui besaran emisi yang dihasilkan,
khususnya dari karbon dioksida (CO:), metana (CHa), dan dinitro oksida (N20).
Inventarisasi ini menjadi dasar penting dalam penyusunan strategi mitigasi emisi
yang efektif. Metode yang digunakan mengacu pada pedoman Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) 2006, dengan proyeksi emisi hingga tahun 2030
Selanjutnya, strategi mitigasi akan disusun melalui analisis SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats) dan penentuan prioritas dengan Quantitative
Strategic Planning Matrix (QSPM). Dengan pendekatan ini, strategi pengurangan
emisi di Kota Bekasi diharapkan lebih aplikatif, sesuai dengan kondisi lokal, serta

mendukung pencapaian target penurunan emisi nasional.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, dapat ditentukan
identifikasi masalah yang ada dalam perencanaan ini adalah:

1.  Peningkatan jumlah kendaraan bermotor, tingginya aktivitas industri, dan
pertumbuhan penduduk yang linear dengan konsumsi LPG menjadi salah
satu sumber emisi GRK di Kota Bekasi menyebabkan timbulnya
peningkatan emisi GRK sehingga diperlukan inventarisasi emisi untuk
mengidentifikasi sumber emisi dan merumuskan solusi yang paling efektif.

2. Diperlukan strategi yang tepat untuk pengendalian dan penanganan emisi
GRK pada sektor transportasi, industri, dan perumahan di Kota Bekasi.

3. Diperlukan langkah-langkah konkret pengurangan emisi GRK pada sektor
industri, transportasi, dan perumahan di Kota Bekasi melalui rencana aksi
yang mengacu pada target penurunan emisi hingga tahun 2030 sesuai

dengan Peraturan Presiden Nomor 98 Tahun 2021.

1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah bertujuan untuk mengarahkan perencanaan agar
berfokus pada tujuan tertentu. Pada perencanaan ini terdapat cakupan yang luas

sehingga perlu adanya pembatasan masalah sebagai berikut:



1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.34

. Ruang lingkup studi dalam Tugas Akhir ini adalah sektor industri,

transportasi, dan perumahan di Kota Bekasi.

Parameter emisi GRK yang diinventarisasikan adalah CO,, N>O, dan CHa.
Data aktivitas dan konsumsi bahan bakar yang tidak tersedia secara lengkap
diasumsikan berdasarkan data statistik, literatur, serta pendekatan yang
sesuai dengan pedoman inventarisasi emisi GRK.

Inventarisasi emisi GRK dilakukan berdasarkan data tahunan selama satu
tahun yaitu tahun 2025.

Sektor Industri

Sumber emisi yang diinventarisasi dari sektor industri berasal dari bahan
bakar dan jumlah tenaga kerja berdasarkan industri yang terdaftar di Dinas
Perindustrian Kota Bekasi.

Perhitungan inventarisasi emisi sektor industri menggunakan faktor emisi
yang mengacu pada pedoman IPCC dan metode Industrial Pollution
Projection System (IPPS)

Sektor Transportasi

Sumber emisi yang diinventarisasikan pada sektor transportasi merupakan
transportasi on road berupa motor, mobil, bus, dan truk dengan perhitungan
menggunakan metode Vehicle Kilometer Travelled (VKT).

Perhitungan inventarisasi emisi sektor transportasi menggunakan faktor
emisi yang mengacu pada pedoman IPCC.

Sektor Perumahan

Sumber emisi yang akan diinventarisasikan pada sektor perumahan adalah
penggunaan energi adalah pembakaran sumber stasioner dari aktivitas
memasak.

Perhitungan inventarisasi emisi GRK menggunakan faktor emisi yang
mengacu pada pedoman IPCC.

Permodelan Dispersi

Pemodelan dispersi menggunakan AERMOD tidak mempertimbangkan

proses validasi atau kalibrasi terhadap data pengukuran kualitas udara
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ambien maupun konsentrasi gas rumah kaca aktual di Kota Bekasi karena
keterbatasan ketersediaan data.

2. Hasil inventarisasi emisi dan pemodelan dispersi disusun berdasarkan data,
faktor emisi, serta asumsi yang digunakan dalam perencanaan sehingga
digunakan untuk menggambarkan kondisi emisi dan sebaran CO: secara

umuim.

14 Perumusan Masalah, Tujuan, dan Manfaat

Setelah dilakukan identifikasi dan pembatasan masalah, dilakukukan
perumusan masalah sehingga dapat ditentukan tujuan dan manfaat dari perencanaan
ini:
1.4.1 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian identifikasi masalah di atas, maka dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil inventarisasi emisi GRK dan beban emisi pada sektor
industri, transportasi, dan perumahan di Kota Bekasi?

2. Bagaimana sebaran emisi GRK pada sektor industri, transportasi, dan
perumahan di Kota Bekasi?

3. Bagaimana rencana aksi penurunan emisi yang akan dibuat dalam
perencanaan strategi pengendalian emisi GRK pada sektor industri,

transportasi, dan perumahan di Kota Bekasi?
1.4.2 Rumusan Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dapat dirumuskan tujuan dari
perencanaan ini yaitu sebagai berikut:

1. Mengiventarisasi emisi GRK dan menetapkan beban emisi pada sektor
industri, transportasi, dan perumahan di Kota Bekasi

2. Membuat sebaran emisi GRK pada sektor industri, transportasi, dan
perumahan di Kota Bekasi.

3. Menyusun usulan rencana strategi reduksi penurunan emisi GRK yang
dapat diterapkan pada sektor industri, transportasi, dan perumahan di Kota

Bekasi.



1.4.3 Rumusan Manfaat

Penyusunan perencanaan di Kota Bekasi diharapkan dapat memberikan
manfaat, antara lain:
1. Bagi Pemerintah Kota Bekasi
Menyediakan inventarisasi dan strategi reduksi emisi GRK pada sektor industri,
transportasi, dan perumahan sebagai bahan pertimbangan dalam upaya reduksi
emisi GRK di Kota Bekasi.
2. Bagi Penulis
a. Menjadi sarana dalam menerapkan ilmu yang diperoleh selama
perkuliahan di Teknik Lingkungan Universitas Diponegoro ke dalam
praktik nyata.
b. Memberikan pengalaman dalam menganalisis inventarisasi emisi GRK
di Kota Bekasi pada sektor industri, transportasi, dan perumahan.
3. Bagi Masyarakat
a. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai kualitas udara di
Kota Bekasi.
b. Meningkatkan kualitas udara di Kota Bekasi terkait sektor industri,

transportasi, dan perumahan serta pengurangan emisi GRK.
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