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Abstrak

Pemanasan global disebabkan oleh peningkatan konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK) dengan karbon dioksida
(CO2) sebagai kontributor utama yang sebagian besar bersumber dari aktivitas sektor industri dan transportasi.
Industri karung plastik merupakan salah satu sektor industri manufaktur yang menghasilkan emisi karbon dari
berbagai aktivitasnya, termasuk sektor transportasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besaran emisi CO»
yang dihasilkan dari sektor transportasi di industri karung plastik, serta mengetahui persebaran emisinya
menggunakan metode pemetaan berbasis software AutoCAD. Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif
kuantitatif, dengan pendekatan inventarisasi data primer melalui survei dan observasi lapangan serta data sekunder
dari industri karung plastik. Perhitungan emisi karbon dari sektor transportasi menggunakan metode Tier 2 sesuai
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 12 Tahun 2010. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa emisi CO:
sektor transportasi yaitu sebesar 711,12 TonCO>/tahun, dengan kontribusi terbesar berasal dari kendaraan pekerja
dan pegawai serta kendaraan aset. Pemetaan persebaran emisi karbon menggunakan software AutoCAD
menunjukkan konsentrasi emisi tinggi hingga sangat tinggi di area operasional seperti parkiran pekerja dan
pegawai serta parkiran kendaraan aset. Hasil pemetaan menjadi acuan dalam upaya mitigasi emisi karbon di sektor
transportasi melalui optimalisasi rute kendaraan.
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1. PENDAHULUAN

Pemanasan global disebabkan oleh peningkatan konsentrasi GRK di atmosfer, dengan CO, sebagai
kontributor utama (Al-Ghussain., 2018). Intergovernmental Panel On Climate Change (IPPC) dalam
penelitian Kurnia (2021) menguraikan mengenai komposisi GRK mengandung CO, sebesar 70% gas dan
metana (CH4) yang ada di dalamnya. Data yang dirilis oleh Kementerian Lingkungan Hidup pada Tahun
2018, sektor industri merupakan penyumbang signifikan emisi CO: dengan kontribusi sebesar 46% dari total
emisi yang dilepaskan ke atmosfer dengan industri manufaktur dan konstruksi menyumbang sekitar 15%
dari keseluruhan emisi (Amelia Safitri, 2022). Industri karung plastik merupakan industri manufaktur yang
berfokus pada produksi karung plastik, meliputi jumbo bag dan woven bag. Industri plastik memberikan
kontribusi terhadap emisi CO; pada rantai operasional berupa sektor energi, sektor limbah dan sektor
trasnportasi (Bauer et al., 2022).

Sektor transportasi di kawasan industri secara signifikan berkontribusi terhadap peningkatan emisi CO-
dari pembakaran bahan bakar fosil. Studi di Surabaya, menunjukkan korelasi yang kuat antara jumlah
kendaraan terutama sepeda motor dan kendaraan aset industri dengan emisi CO: (Ismail dkk., 2019).
Congressional Budget Office (2022) menguraikan bahwa porsi terbesar emisi CO2 pada sektor industri
berasal dari transportasi darat yaitu sebesar 38,88%. Data tersebut menegaskan bahwa industri dan
transportasi di Indonesia secara konsisten menduduki peringkat teratas kontributor emisi CO2 (Gobel., 2019).
Zat pencemar udara yang berasal dari kendaraan bermotor seperti CO2. dapat memberikan dampak negatif
terhadap lingkungan atmosfer sehingga perlu adanya pengendalian emisi karbon (Li dkk., 2017).
Inventarisasi emisi yang akurat dapat digunakan untuk menentukan pengendalian yang tepat pada sektor
transportasi di industri karung plastik.

Industri karung plastik telah melakukan identifikasi sumber emisi pada sektor trasnportasi yang
dikategorikan menjadi kendaraan karyawan dan pegawai serta kendaraan aset namun perlu dilakukan nya
inventarisasi untuk mengetahui beban emisi pada sektor transportasi sehingga industri karung plastik
merupakan objek yang tepat pada penelitian ini. Penelitian ini memberikan manfaat bagi industri untuk
melakukan evaluasi emisi karbon di industri karung plastik dengan mengetahui beban emisi CO». Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis tingkat emisi CO, yang dihasilkan oleh trasnportasi dari aktivitas industri
karung plastik sehingga dapat diketahui persebaran emisi CO, menggunakan software AutoCAD.
Perhitungan emisi CO, meliputi perhitungan emisi CO; yang berasal dari penggunaan kendaraan pegawai
dan pekerja serta kendaraan aset. Hasil akhir penelitian merupakan peta penyebaran emisi gas CO, untuk
mendukung skenario mitigasi emisi karbon di industri karung plastik.

2. METODOLOGI
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2.1.

2.2.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari studi literatur, pengumpulan
data primer dan sekunder, pengolahan dan analisis data. Pengumpulan data primer dilakukan secara
langsung di industri karung plastik untuk melakukan inventarisasi jumlah kendaraan karyawan dan
pekerja serta jarak tempuh kendaraan karyawan dan pegawai. Data sekunder berupa jumlah
kendaraan aset, jarak tempuh kendaraan aset dan faktor emisi.

Perhitungan beban emisi sektor transportasi mengacu pada IPCC pada metode Tier 2 dengan
faktor emisi berbasis kilometer jalan kendaraan. Persamaan yang akan digunakan yaitu Persamaan 1
dan Persamaan 2.

VKTj,line =%Qjixli (1)
Ecji = VKTji x EFcj(100 — C)/100 2)
Keterangan

VKTj,line : VKT kategori kendaraan j pada ruas jalan i yang dihitung sebagai sumber garis
(km/tahun)

Qji : Volume kendaraan dalam kategori j pada ruas jalan (kendaraan/tahun)

I : Panjang ruas jalan I (km)

Ecji : Emisi pencemar ¢ untuk kendaraan kategori j pada ruas jalan

C : Efisiensi peralatan pengendali emisi (%)

C : 0, jika tidak terpasang peralatan pengendali

Faktor emisi yang digunakan adalah faktor emisi lokal yang telah ditetapkan oleh Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup No 12 Tahun 2010 tentang Pengendalian Pencemaran Udara di Daerah.
Tabel faktor emisi dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Faktor Emisi Nasional Metode Tier 2

Kategori Perhitungan Parameter
Pencemar Udara CO, (g/Kg) CH,(g/Kg) N,O (g/Kg)
Sepeda Motor 3180 0,26 0,002
Mobil Bensin 3180 0,07 0,005
Mobil Solar 3180 0,01 0,014
Bus 3180 0,06 0,031
Truk 3180 0,01 0,031

Sumber:(Kementerian Lingkungan Hidup, 2010)

Perhitungan emisi CO, tergantung pada ekonomi bahan bakar per jenis kendaraan. Karena nilai
VKT total akan dibagi dengan ekonomi bahan bakar per jenis kendaraan dan dikalikan dengan
densitas bahan bakar, baru dikalikan dengan faktor emisi. Ekonomi bahan bakar sebagaimana telah
ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 12 Tahun 2010 seperti pada. Densitas
bahan bakar solar adalah 0,8 kg/L (Kalghatgi, 2014)

Tabel 2. Konsumsi Bahan Bakar Kendaraan Bermotor Nasional

Kategori Km/liter
Sedan 9,8
Minibus/Van 8
Taksi 8,7
Angkot 7,5
Bis sedang 4
Bis besar 35
Pick up 8,5
Truk 2 engkel 44
Truk 3 engkel 4
Jeep 8
Sepeda motor 28
Sumber:(Kementerian Lingkungan Hidup, 2010)

Ruang Lingkup
Ruang lingkup penelitian pada sektor transportasi di industri karung plastik terdiri dari 2
kategori yaitu kendaraan karyawan dan pegawai serta kendaraan aset. Kendaraan karyawan dan
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pekerja pada industri karung plastik mencakup dari jumlah sepeda motor dan mobil sebagai
mobilisasi karyawan dan pekerja yang berada di sekitar area parkiran 1 dan parkiran 2, sedangakan
kendaraan aset perusahaan mencakup truk, mobil box serta forklift milik industri karung plastik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Analisis Perhitungan Emisi CO:

Hasil analisis perhitungan total emisi CO, merupakan total secara keseluruhan emisi yang
dihasilkan dari kendaraan karyawan dan pekerja serta kendaraan aset di industri karung plastik selama
satu tahun yang disajikan dalam Gambar 1 dengan total nilai emisi CO; sebesar 711,12 Ton CO»/tahun.
Nilai ini merupakan akumulasi dari kendaraan karyawan dan pekerja serta kendaraan aset di industri
karung plastik selama satu tahun.

Total Emisi CO, Sektor Transportasi
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Gambar. 1 Grafik Emisi CO2 pada Sektor Transportasi di Industri Karung Plastik

Gambar 1 mendeksripsikan mengenai nilai emisi CO» terbesar pada sektor transportasi yaitu truk
engkel 2 (2) sebesar 235,16 Ton CO»/tahun. Besarnya emisi berkaitan dengan panjang nya rute
distribusi yang dilalui oleh truk engkel 2 (2). Pernyataan tersebut didukung oleh penelitian Harijadi dkk
(2024) mengenai pengiriman dari pabrik ke pelabuhan surabaya menghasilkan emisi karbon per unit
produk berdasarkan total jarak tempuh pengiriman Nilai emisi CO, terkecil pada sektor trasnportasi
yaitu forklift sebesar 0,02 Ton CO»/tahun. Rendahnya nilai emisi ini disebabkan oleh jarak tempuh
forklift yang relatif pendek atau terbatas. Pernyataan tersebut didukung oleh penelitian Byambakhorloo
(2024) mengenai bahwa emisi karbon pengiriman paket sangat dipengaruhi oleh jarak tempuh pada
fase last-mile dellivery sehingga seiring bertambahnya jarak maka emisi karbon per paket meningkat

3.2 Peta Persebaran Emisi CO2 Menggunakan Sofiware Autocad
Pemetaan sebaran emisi CO, di area industri karung plastik disajikan dalam Gambar 2 dengan
menggunakan sofiware Autocad yang dapat berkontribusi pada akurasi penggambaran batas-batas area
industri, lokasi parkiran perusahaan serta integrasi elemen spasial persebaran emisi karbon yang
dihasilkan dari aktivitas industri karung plastik (Kusuma Admaja dkk., 2020).

Volume 8 Nomor 1, September 2025 109



Conference Proceeding on Waste Treatment Technology
ISSN No. 2623 — 1727
Program Studi D4 Teknik Pengolahan Limbah — Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

P
&)

POLITEKNIK PERKAPALAN
NEGERI SURABAYA

TRt e evey FAKULTAS TEKNIK PERMESINAN KAPAL
— = PROGRAM STUDI
1 L TEKNIK PENGOLAHAN LIMBAH
Gedung A

TUGAS AKHIR

PEMETAAN SEBARAN EMIS| KARBON PADA
INDUSTRI KARUNG PLASTIK

DOSEN PEMBIMBING

A
/

Ahmad Eran Afiuddin S.T, M.T
Mar'atus Sholihah S.ST., M.Sc.

JALAN RAY.

MAHASISWA NRP

“ Gedung Bengkel Induk
£
£

Maulida Alfu Chusniyyah| 1021040007

SKALA

1:100

JUDUL GAMBAR

DENAH PABRIK PLASTIK
KETERANGAN

=
|
[ ]
[ 1|
L}

Gambar 2. Peta Persebarabn Emisi Karbon fi Area Industri Karung Plastik

Gambar 2 mendeksripsikan mengenai distribusi spasial emisi karbon di area parkiran kendaraan
aset menunjukkan tingkat emisi karbon yang tinggi dikarenakan pada area tersebut terdapat truk engkel
yang memiliki fungsi untuk sebagai mobilisasi distribusi karung plastik r sehingga menghasilkan emisi
CO; yang tinggi. Pernyataan tersebut didukung oleh penelitian Harijadi dkk (2024) mengenai
pengiriman dari pabrik ke pelabuhan surabaya menghasilkan emisi karbon per unit produk berdasarkan
total jarak tempuh pengiriman sedangkan parkiran kendaraan karyawan dan pegawai menunjukkan
tingkat emisi karbon yang rendah Distribusi spasial emisi karbon pada software Autocad menggunakan
pendekatan kuantitatif sektoral yang hasilnya divisualisasikan secara spasial menggunakan peta digital
dengan pewarnaan berbasis rentang nilai emisi karbon (D. A. Putri dkk., 2017)

3.3 Skenario Mitigasi Emisi CO:

Optimalisasi rute distribusi merupakan pendekatan skenario mitugasi yang strategis dalam
efisiensi distribusi yang bertujuan untuk meminimalkan jarak tempuh dan menghindari rute yang
mengalami kepadatan lalu lintas (Putra & Handoko, 2021). Mengatur ulang pola rute berdasarkan
waktu pengiriman dapat mengurangi waktu distribusi sehingga penerapan optimalisasi rute distribusi
dengan melakukan penjadwalan pengiriman menjadi jam 10 malam hingga jam 5 pagi. Penerapan
optimalisasi rute distribusi dapat mengurangi emisi karbon sebesar sebesar 24,5% dengan
membandingkan waku tempuh pengiriman pada pagi hari dan malam hari (Utomo & Irfan, 2022). Hasil
Perhitungan efisiensi optimasi jarak pada kendaraan aset lainnya dapat dihitung dengan rumus
perhitungan yang sama sehingga didapatkan hasil seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan Waktu Tempuh

Waktu Waktu Efisiensi
Jenis Tempuh Tempuh Perbedaan S1enst
Optimasi
Kendaraan pada pada Waktu Jarak
Jam 09.00 Jam 22.30

(Unit) (Menit) (Menit) (Menit) %
Truk Engkel 2 (1) 286 178 108 37,76%
Truk Engkel 2 (2) 480 338 132 34,74%
Truk Engkel 3 (1) 298 185 113 37,92%
Truk Engkel 3 (2) 328 208 120 36,59%
Truk Engkel 3 (3) 210 135 75 35,71%
Pick up 154 125 29 18,83%
Rata-Rata Efisiensi Jarak 89 33,36%
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Tabel 3 memaparkan mengenai diketahui bahwa rata-rata efisiensi optimasi jarak pada kendaraan
aset dengan rute distribusi karung plastik yaitu sebesar 33,36% dengan rata-rata perbedaan waktu
tempuh di pagi hari dan di malam hari sebesar 109 menit. Efisiensi optimasi jarak dapat berpengaruh
pada emisi karbon yang dihasilkan oleh truk dikarenakan emisi karbon yang dihasilkan ketika mesin
truk berhenti lebih banyak daripada mesin truk berkendara secara normal (Harijadi dkk, 2024).

4. KESIMPULAN
1. Emisi Karbon dari sektor transportasi sebesar 711, 12 TonCO»/tahun dengan rincian yaitu kendaraan

karyawan dan pekerja sebesar 7,15 TonCO»/tahun dan kendaraan aset sebesar 703,97 TonCO»/tahun

2. Peta sebaran emisi karbon industri karung plastik menggunakan Software Autocad untuk menunjukan
distribusi spasial emisi karbon pada parkiran kendaraan truk menunjukkan tingkat emisi karbon yang
tinggi pad aparkiran mobil dan sepeda motor menunjukkan tingkat emisi karbon yang rendah

3. Skenario mitigasi yang starategis untuk pengendalian emisi CO, pada Sektor Transportasi pada kendaraan
aset yaitu optimalisasi rute distribusi karung plastik sebesar 33,65%
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