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ABSTRACT

The activities of the community around the campus, which have been increasing in
line with settlement growth, have had a significant impact on the environment.
Candirejo Village, which directly borders Islamic University of Indonesia (Ull)
campus, has undergone rapid development, resulting in increased energy demand
accompanied by a rise in carbon emission rates over the past few years. The
measurement of greenhouse gas emissions, commonly known as the carbon
footprint, serves as a crucial parameter to determine the total value of emissions
produced. This research aims to identify and map the carbon footprint values
generated from residential activities in Candirejo Village, Sleman Regency. The
emissions calculated in this study focus on two sectors: the household sector,
encompassing the use of LPG and electrical energy, and the transportation sector.
A quantitative approach was employed, involving direct surveys at the research
location and the use of questionnaires. The method of carbon emission calculation
follows the 2006 guidelines from the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). The results indicate that the total carbon emissions in Candirejo Village,
Sleman Regency, reach 7162,93 tons of CO:eq per year, with Nglanjaran Hamlet
being the highest emitter, contributing 3473,06 tons of CO:eq per year.

Keywords: Greenhouse gases, IPCC, carbon footprint, settlement activities
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ABSTRAK

Aktivitas masyarakat di sekitar kampus, yang kian meningkat seiring pertumbuhan
permukiman, memberikan pengaruh besar pada lingkungan. Padukuhan Candirejo,
yang berbatasan langsung dengan kampus Universitas Islam Indonesia (Ul1), telah
mengalami perkembangan pesat yang menyebabkan adanya peningkatan
permintaan energi, disertai dengan kenaikan laju emisi karbon dalam beberapa
tahun terakhir. Pengukuran emisi gas rumah kaca, atau dikenal sebagai jejak
karbon, menjadi parameter krusial untuk mengetahui nilai total emisi yang
dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan memetakan nilai jejak
karbon yang dihasilkan dari aktivitas permukiman di Padukuhan Candirejo,
Kabupaten Sleman. Emisi yang dihitung dalam penelitian ini berfokus pada dua
sektor yaitu sektor rumah tangga, mencakup penggunaan LPG dan energi listrik,
serta sektor transportasi. Pendekatan yang digunakan bersifat kuantitatif, dengan
melakukan survei langsung di lokasi penelitian dan penggunaan kuesioner. Metode
perhitungan emisi karbon mengikuti Pedoman Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) tahun 2006. Hasil penelitian menunjukkan bahwa total emisi
karbon di Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman, mencapai 7162,93 ton CO2eq
per tahun, dengan Dusun Nglanjaran sebagai dusun penghasil emisi karbon
tertinggi yaitu 3473,06 ton COzeq per tahun.

Kata kunci: Gas rumah kaca, IPCC, jejak karbon, permukiman

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ..o i
PERNYATAAN ...t \Y;
KATA PENGANTAR ..ot Y
ABSTRACT ..ttt sttt st be e nee s Vil
ABSTRAK ..t viii
DAFTAR ISH .. IX
DAFTAR TABEL ... ..o xii
BAB | PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar Belakang.......cccooviiiiieic e 1
1.2 RumuSan Masalah ... 3
1.3 Tujuan Penelitian...........cceiveiiiiieiiece e 3
1.4 Manfaat Penelitian..........coooiiiiiiiiiiicee e 3
1.5 RUANG LINGKUP .o 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ..o 5
2.1 Pemanasan Global ... 5
2.2 Jejak Karbon (Carbon FOOTPrint)........ccccererineninininieiecese e 7
2.3 Perhitungan Jejak Karbon..........ccooiiiiiiiiii s 8
2.4 FaKIOT EMIST .oviitiiiiiiiiiieice e 9

2.4.1 SEKLOr TranSPOItASI.......ccveeeieieieriesiesiesieseeeeee e 10

2.4.2 Sektor RUMaN Tangga ......cccooerverierienieniiieseee e 10
2.5  Global Warming Potential (GWP) .......ccccoiiiiiiniiiiieeeee e 11
2.6 Target NDC INAONESIA......cccveiiiiiieiiiiiiee e 12
2.7  Minimalisasi Jejak Karbon ..........cccccoiiiiiiiiiiicic e 13



2.8 Penelitian Terdahulu...........cccooiiiiiiii e 14
BAB 1l METODE PENELITIAN ..o 19
3.1 WaKUUu dan LOKAST .........cceiiiiiiiieiciee e 19
3.2 Tahapan Penelitian .........ccccooiiiiiiiiiieie e 21
3.3 Metode Pengumpulan Data ...........ccccevveveeieiieeieeiece e 22
3.3.1 Populasi dan Sampel Penelitian...........cccccoevvviiieveivieiicie e, 22
3.3.2 SUMDET DA ....vevieiiieiiiceeese e 23
3.4 Teknik Pengumpulan Data ..........cccoceeviiieiiiiiciiccecc e 23
3.5  Metode ANaliSiS Data .........cccerveiriirieiiiiiieieisie e 24
3.5.1 Penggunaan LPGe.........ccccvviiiiiiiiie e 24
3.5.2 Kegiatan TranSPOrtaSH ..........ccueveerverrererereseseeeee e 24
3.5.3 Pemakaian Energi LiStrik.........ccooeiiriiiniiiiniieesesc s 25
3.5.4 Total Emisi Gas Rumah Kaca............ccoovvviininieiiiec s 25
3.5.5 Rentang Emisi dalam Pemetaan Jejak Karbon............cc.ccoccvvnene 26
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......cooiiiiee e 27
4.1 Gambaran UmMUM ... 27
4.2  Hasil Pengumpulan Data ...........cccooiriiiieneniniieeeeee e 30
4.2.1 Data Penggunaan LPG........ccccciiiiiiiiiiii e 30
4.2.2 Data Penggunaan Kendaraan Bermotor .............ccccceeveveeiesnnenne. 32
4.2.3 Data Penggunaan Energi LiStrik ..........cccccoovveiiiiiiiiie e 36
4.3 Perhitungan Jumlah Jejak Karbon ..........cccccceviiiiiiiiiic e 39
4.3.1 Jumlah Jejak Karbon Penggunaan LPG..........c.ccccevieiiieeiiieiinnnns 39
4.3.2 Jumlah Jejak Karbon Penggunaan Energi ListriK.............c....... 41
4.3.3 Jumlah Jejak Karbon Penggunaan BBM.............cccccoviiieiiecnnns 43
4.3.4 Total Jejak Karbon dari Aktivitas Permukiman............cc.ccocene.. 46



4.3.5 Analisis Perbandingan Nilai Jejak Karbon ... 48

4.4  Pemetaan Jejak Karbon di Padukuhan Candirejo...........ccccocevvrvrinnnnne 51
45  Upaya Minimalisasi Jejak Karbon di Padukuhan Candirejo................ 54
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....ccooiiiii e 56
5.1 KESIMPUIAN ..ot 56
5.2 SAIAN e 56
DAFTAR PUSTAKA e 58
LAMPIRAN ... 62

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Faktor Emisi Bahan Bakar Kendaraan .............cccoccevveneeiiiinieenennene 10
Tabel 2.2 Faktor Emisi Bahan Bakar Memasak............cccooeveiienennciin e 11
Tabel 2.3 Faktor Emisi Ketenagalistrikan Jawa-Madura-Bali ................c.cc.c....... 11
Tabel 2.4 Nilal GWP .......coiiieie e e 12
Tabel 2.5 Penelitian TerdahulU............ccoooveiiiiiiiiic e 15
Tabel 3.1 Teknik Pengambilan Data ...........ccccoeieieiininiiiiieeeee e 23
Tabel 3.2 Konversi Energi dan Faktor EmIisi Gas..........cccccccvvvveveeieiieieeie e, 24
Tabel 3.3 Konversi Energi dan Faktor Emisi BBM ............cccccoevveiiic e, 25
Tabel 3.4 Faktor Emisi Jaringan Ketenagalistrikan Jawa-Madura-Bali............... 25
Tabel 4.1 Jumlah Rumah di Padukuhan Candirejo ..........c.ccooevveienenciencninenn 27
Tabel 4.2 Titik Koordinat Sampel ... 28
Tabel 4.3 Penggunaan LPG..........cccccv it 30
Tabel 4.4 Data Jenis Kendaraan ............cccovveeiieneiie e 32
Tabel 4.5 Jumlah Unit Kendaraan...........cccocvevviieneeeiie e 33
Tabel 4.6 Jumlah Pengguna BBM..........cccooviiiiiiiiece e 33
Tabel 4.7 Jumlah BBM per Bulan.............cccoooeiiiiiiececece e 34
Tabel 4.8 Jumlah BBM per TahuN .........ccoviiiiiieee s 35
Tabel 4.9 Klasifikasi Daya LIiStrik (VA) ..o 36
Tabel 4.10 Jumlah Daya Listrik (KWh/bulan)...........ccccccoovveiiieiiciccc e, 37
Tabel 4.11 Total Penggunaan Daya Listrik (KWh) .........ccccooeiieiieiiicveeee, 38
Tabel 4.12 Jumlah Emisi Karbon Penggunaan LPG .........ccccceiiiiiiiienciie 39
Tabel 4.13 Jumlah Emisi Karbon Penggunaan ListriK...........cccooviiiiniinnnnn. 41
Tabel 4.14 Jumlah Emisi Karbon Penggunaan BBM............cccccovviiieiiiciiecinne 44
Tabel 4.15 Total Emisi Karbon dari Aktivitas Permukiman.............ccccocevenee. 46
Tabel 4.16 Perbandingan Nilai Jejak Karbon............ccocovviiniiiinncccee 49
Tabel 4.17 Jangkauan Emisi dari Aktivitas Permukiman ............ccccceveviveieennnne. 52

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Volume Emisi GRK dari 11 Negara Penghasil Terbesar Dunia........ 6

Gambar 3.1 Peta Administrasi Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman......... 19
Gambar 3.2 Peta LoKasi SAMPEL........ccccoveiiiiieiiciice e 20
Gambar 3.3 Diagram Alir Tahapan Penelitian ...........ccoccooeiiiiiciiinice 21
Gambar 4.1 Diagram Persentase Penggunaan Gas...........ccooveveererenenenesenennnns 31
Gambar 4.2 Diagram Persentase Total Penggunaan BBM............c.cccccccveveineenee. 35
Gambar 4.3 Diagram Persentase Total Penggunaan Listrik (KWh) ................... 38
Gambar 4.4 Diagram Total Emisi Karbon Penggunaan LPG ...........c.ccocevcvnnnene 40
Gambar 4.5 Diagram Total Emisi Karbon Penggunaan Energi Listrik............... 42
Gambar 4.6 Diagram Total Emisi Karbon Penggunaan BBM ..............c.ccc....... 44
Gambar 4.7 Diagram Persentase Total Emisi Karbon............c.ccccoecvveieiiennnne. 46

Gambar 4.8 Diagram Perbandingan Nilai Total Jejak Karbon per Individu....... 49
Gambar 4.9 Pemetaan Jejak Karbon pada Aktivitas Permukiman...................... 53

Xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam etika lingkungan, pemanasan global merupakan tantangan moral
terbesar abad ini. Pemanasan global yang disebabkan oleh aktivitas manusia,
menjadi fokus utama dalam diskusi perubahan iklim. Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) menyatakan bahwa dalam kurun waktu 15 tahun, yakni
antara tahun 1990 hingga 2005, telah terjadi peningkatan suhu global di bumi
sebesar 0,15°C hingga 0,3°C (Mulyani, 2021). Protokol Kyoto (1998) melalui
United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC)
mengidentifikasi enam Gas Rumah Kaca (GRK) utama dari aktivitas manusia yaitu
CO», CHa, N2O, HFCs, CFCs, dan SFe. Berdasarkan studi sebelumnya, peningkatan
penggunaan energi saat ini menyebabkan CO. menjadi jenis GRK dengan
konsentrasi tertinggi (Admaja et al., 2020).

Jejak karbon adalah ukuran total emisi CO> dan GRK lainnya dari berbagai
aktivitas yang dihitung sebagai CO2 ekuivalen menggunakan Global Warming
Potential (GWP) 100 tahun. Jejak karbon juga merupakan ukuran total emisi CO>
baik secara langsung (primer) yang bersumber dari pembakaran bahan bakar fosil
seperti LPG (Liquefied Petroleum Gas) dan minyak tanah, maupun secara tidak
langsung (sekunder) yang berasal dari penggunaan peralatan elektronik (Prihatmaji
etal., 2016).

Data pada tahun 2022 menunjukkan bahwa sektor transportasi sebagai
konsumen energi terbesar kedua di Indonesia dengan 448,53 juta BOE (Barrel QOil
Equivalent), dan dilanjutkan oleh sektor rumah tangga dari penggunaan energi
listrik dan memasak yang berada di urutan ketiga dengan 166,16 juta BOE
(Kementerian ESDM, 2013). Gas buang dari sektor-sektor ini mengandung
hidrokarbon (HC), nitrogen oksida (NOx), dan karbon monoksida (CO) (Astra,

2010). Dalam fenomena ini, para sivitas akademika maupun masyarakat di sekitar



Kampus Terpadu Universitas Islam Indonesia (Ull) di Kabupaten Sleman menjadi
sebuah entitas yang secara tidak langsung turut berkontribusi terhadap emisi GRK
apabila ditinjau berdasarkan aktivitas kesehariannya yang tidak dapat terlepas dari
penggunaan energi.

Kampus Terpadu UIl merupakan pusat penyedia layanan dalam bidang
pendidikan dengan populasi yang besar. Keberadaan perguruan tinggi ini
mempengaruhi kawasan di sekitarnya, terutama kawasan yang berbatasan langsung
dengan kampus perguruan tinggi tersebut, sehingga berdampak pada peningkatan
kepadatan bangunan dan jumlah penduduk (Harris & Ernawati, 2013). Oleh karena
itu, kenaikan angka jumlah penduduk tersebut secara langsung dapat mendorong
terjadinya peningkatan kebutuhan akan penggunaan energi dan turut berkontribusi
terhadap nilai emisi karbon. Salah satu permukiman yang berbatasan langsung
dengan kampus Ull yaitu Padukuhan Candirejo, dimana padukuhan tersebut
menjadi salah satu pusat permukiman yang cukup dipadati oleh sivitas akademika
Ull maupun penduduk lokal.

Padukuhan Candirejo adalah salah satu padukuhan yang paling luas karena
mencakup area dari Dusun Candirejo, Ngangkruk, Bonjotan, dan Nglanjaran.
Padukuhan Candirejo mempunyai 418 kepala keluarga yang tersebar dalam 4
wilayah RW dan 9 wilayah RT. Perkembangan yang terjadi dalam beberapa tahun
terakhir telah meningkatkan permintaan akan energi di Padukuhan Candirejo,
seiring dengan peralihan dari gaya hidup sederhana menuju gaya hidup modern.
Peningkatan penggunaan teknologi dan bahan bakar fosil oleh mayoritas
masyarakat Padukuhan Candirejo dalam mendukung kegiatan mereka telah
menyebabkan peningkatan emisi karbon dalam beberapa tahun terakhir. Dengan
demikian, aktivitas penggunaan energi di permukiman ini dapat dianggap sebagai
representasi dari sebagian besar perilaku masyarakat yang terjadi di sekitar wilayah
Kampus Terpadu UlI. Oleh karena itu, penulis tertarik untuk melakukan penelitian
berjudul “Analisis Jejak Karbon pada Aktivitas Permukiman Sekitar Universitas
Islam Indonesia: Studi Kasus Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman” guna
mengetahui seberapa besar nilai emisi karbon yang berasal dari sektor rumah

tangga dan transportasi.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang terdapat dalam penelitian ini yaitu:

1)

2)

Berapa nilai jejak karbon dari aktivitas permukiman yang terdapat di
Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman?
Bagaimana pemetaan jejak karbon yang dihasilkan dari aktivitas permukiman

di Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1)

2)

Menganalisis nilai jejak karbon dari aktivitas permukiman yang terdapat di
Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman.
Memetakan jejak karbon yang dihasilkan dari aktivitas permukiman di

Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu:

1)

2)

Bagi Universitas Islam Indonesia

Dapat menjadi referensi dalam karya-karya ilmiah terkait analisis jejak karbon
pada aktivitas permukiman: studi kasus Padukuhan Candirejo, Kabupaten
Sleman.

Bagi Akademisi/Peneliti

Dapat menjadi bahan referensi untuk penelitian selanjutnya terkait jejak karbon
pada aktivitas permukiman sekitar Ull: studi kasus Padukuhan Candirejo,

Kabupaten Sleman.

1.5 Ruang Lingkup

Penelitian ini terdapat beberapa pembatasan permasalahan yang dikaji, ruang

lingkup pada penelitian ini yaitu:

1)

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari permukiman sekitar

kampus Ul yaitu berlokasi di Padukuhan Candirejo.



2)
3)

4)

5)

6)

7)

Wawancara dilakukan di rumah tempat tinggal warga di Padukuhan Candirejo.
Perhitungan emisi pada sektor energi yang difokuskan pada penggunaan listrik
dan LPG.

Perhitungan emisi pada sektor transportasi didasarkan pada jumlah bahan
bakar yang dikonsumsi oleh kendaraan, dengan bahan bakar yang diteliti
berjenis pertamax, pertalite dan solar.

Parameter yang digunakan hanya emisi ekuivalen karbon dioksida (COeq).
Perhitungan emisi menggunakan rumus IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) 2006.

Pemetaan jejak karbon untuk aktivitas penggunaan LPG, energi listrik dan
BBM di Padukuhan Candirejo menggunakan QGIS (Quantum Geographic

Information System).



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemanasan Global

Pemanasan global atau global warming merupakan proses di mana lapisan
atmosfer bumi menyerap panas dari matahari dan kemudian memantulkannya
kembali ke luar angkasa dalam bentuk sinar inframerah (Pratama, 2019). Radiasi
sinar inframerah yang terperangkap dalam atmosfer bumi menyebabkan
peningkatan suhu atmosfer. Dengan demikian, pemanasan global dapat dijelaskan
sebagai kenaikan rata-rata suhu udara dan air di dekat permukaan bumi dalam
beberapa tahun terakhir, dengan tren yang diperkirakan akan berlanjut (Riyanto,
2007). Peningkatan konsentrasi CO> memberikan pengaruh yang besar terhadap
peningkatan suhu bumi, karena CO2 membuat atmosfer semakin menahan panas
matahari (The Royal Society, 2010). Dampak dari pemanasan global sangat
mengkhawatirkan bagi masa depan bumi, karena dapat menyebabkan pelelehan
lapisan es di kutub dan kenaikan permukaan air laut, serta menyebabkan perubahan
iklim yang ekstrem dan kerusakan infrastruktur di berbagai kota (Choirunisa et al.,
2023).

Planet bumi telah mengalami periode pemanasan yang semakin cepat dalam
100 tahun terakhir (Imura, 2013). Oleh karena itu, manusia harus segera
mengendalikan skala dan sifat aktivitasnya agar selaras dengan lingkungan hidup
bumi. Menurut data European Commission, Indonesia, sebagai salah satu negara
dengan hutan tropis terbesar, menempati peringkat ketujuh sebagai penyumbang
GRK terbesar di dunia pada tahun 2022 yang mencapai 1.240,8 juta ton COzeq
(2,3% dari total global), sehingga menjadi penghasil emisi terbesar di Asia

Tenggara seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2.1.



Volume Emisi Gas Rumah Kaca dari 11 Negara Penghasil
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Gambar 2.1 Volume Emisi GRK dari 11 Negara Penghasil Terbesar Dunia
Tahun 2022 (Sumber: https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2023)

Hal ini terutama diakibatkan oleh kebakaran hutan dan pembakaran lahan
gambut untuk pengembangan permukiman atau pertanian. Selain itu, polusi udara
dari kendaraan bermotor dan pabrik-pabrik di kota-kota besar juga memberikan
kontribusi yang signifikan. Pembakaran bahan bakar fosil seperti batu bara, minyak
bumi, dan gas alam merupakan penyebab utama pemanasan global (Triana, 2008).
Proses ini menghasilkan GRK, termasuk CO, yang meningkatkan konsentrasi gas-
gas tersebut di atmosfer, menyebabkan peningkatan penahanan panas dan
mengakibatkan pemanasan global (Antarissubhi et al., 2023).

Suhu pada tahun 2023 mencatat rekor terpanas sepanjang sejarah, mencapai
kenaikan 1,5°C sesuai dengan ambang batas Perjanjian Paris, dan diperkirakan
akan melampaui 1,5°C pada tahun 2024 (Irma & Gusmira, 2024). Pergeseran
musim hujan di Indonesia selama tiga bulan serta kegagalan panen akibat cuaca

ekstrem di berbagai wilayah menegaskan bahwa krisis iklim sudah di depan mata
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dan memerlukan penanganan serius. Krisis iklim yang kita alami saat ini
merupakan Kkrisis pangan, dengan ancaman kegagalan panen, cuaca ekstrem, panas
terik, hujan angin kencang, dan banjir bandang yang sudah terjadi dalam beberapa

waktu terakhir.

2.2 Jejak Karbon (Carbon Footprint)

Jejak karbon merujuk pada nilai emisi karbon yang dihasilkan oleh suatu
organisasi, peristiwa, produk, atau aktivitas manusia (Ercin & Hoekstra, 2012).
Jejak karbon biasanya diukur dalam satuan ton karbon atau ton karbondioksida
ekuivalen (Admaja et al., 2020). Kecenderungan untuk hidup nyaman mendorong
munculnya kebiasaan hidup yang memiliki dampak negatif pada lingkungan.
Penggunaan kendaraan pribadi, terutama mobil, dibandingkan dengan transportasi
umum, perjalanan udara, penggunaan alat pendingin atau pemanas ruangan, serta
penggunaan perangkat elektronik seperti komputer, televisi, radio, dan hiburan
lainnya, merupakan contoh kebiasaan hidup yang memberikan kontribusi
signifikan terhadap tingginya nilai jejak karbon.

Jejak karbon digunakan sebagai indikator untuk mengukur jumlah emisi GRK
yang dihasilkan oleh berbagai kegiatan sehari-hari, termasuk sektor industri, rumah
tangga, transportasi dan lainnya (Hairiah & Rahayu, 2007). Perhitungan konsumsi
bahan bakar kendaraan merupakan bagian dari jejak ekologis transportasi. Jejak
karbon berfokus pada mengurangi salah satu aspek dari jejak ekologis secara
keseluruhan, yaitu carbone up take land, yang melibatkan penggunaan bahan bakar
fosil untuk menentukan kebutuhan lahan dalam menyerap emisi CO2 (Chi & Stone,
2005). Jejak karbon terbagi menjadi 2 (dua) macam, yaitu:

a. Jejak karbon primer
Jejak karbon primer adalah pengukuran langsung dari emisi CO2 yang berasal
dari pembakaran bahan bakar fosil (Kenedy et al., 2024). Contoh-contoh
kegiatan yang menyebabkan jejak karbon primer meliputi penggunaan bahan
bakar untuk memasak dan transportasi. Dengan kata lain, jejak karbon primer
mengukur jumlah CO; yang langsung dilepaskan ke atmosfer sebagai hasil dari
pembakaran bahan bakar fosil dalam kegiatan sehari-hari.



b. Jejak karbon sekunder
Jejak karbon sekunder adalah total emisi CO. yang dihasilkan secara tidak
langsung, umumnya berasal dari penggunaan peralatan elektronik yang
memerlukan daya listrik (Wiratama et al., 2016). Saat ini, mayoritas kebutuhan
energi manusia dipenuhi melalui konversi sumber energi fosil, seperti
pembangkit listrik dan kendaraan yang menggunakan bahan bakar fosil sebagai
sumber utama energinya. Oleh karena itu, penggunaan peralatan elektronik yang
bergantung pada listrik dari sumber-sumber tersebut akan berkontribusi pada

peningkatan jejak karbon sekunder.

2.3 Perhitungan Jejak Karbon

Perhitungan emisi CO. dilakukan dengan mengalikan volume bahan bakar
yang digunakan dengan faktor emisi yang sesuai dengan jenis bahan bakar tersebut.
Faktor emisi merupakan nilai rata-rata parameter pencemar udara yang dilepaskan
dari sumber spesifik. Faktor emisi adalah jumlah emisi GRK yang dilepaskan ke
atmosfer per satuan aktivitas tertentu (KLHK, 2017). Metode perhitungan
berdasarkan bahan bakar yang digunakan memiliki tingkat reliabilitas yang lebih
tinggi dibandingkan metode berdasarkan jarak tempuh (Cunningham, 2008). Oleh
karena itu, disarankan untuk menggunakan metode berdasarkan bahan bakar dalam
menghitung emisi CO> dari konsumsi bahan bakar.

World Meteorological Organization (WMO) dan United Nations Environment
Programme (UNEP) mendirikan Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) pada tahun 1988 dengan tujuan utama yang berfokus pada perubahan iklim
akibat aktivitas manusia baik secara teknis, sosial-ekonomi dan informasi ilmiah.
Salah satu laporan penting IPCC adalah buku pedoman metodologi untuk
inventarisasi GRK nasional. Menurut Pedoman IPCC (2006), perhitungan emisi
GRK dikategorikan dalam tiga tingkat ketelitian, yang dikenal sebagai "tier". Tiga
tingkat ketelitian (Tier) ini dijelaskan sebagai berikut:

a. Tier 1. Estimasi GRK berdasarkan data aktivitas dan faktor emisi deafault yang
disediakan oleh IPCC Guideline.



b. Tier 2: Estimasi GRK dengan data aktivitas yang lebih akurat dan memakai
faktor emisi default IPCC atau faktor emisi yang telah disediakan oleh suatu
negara atau suatu industri (country specific/plant specific).

c. Tier 3: Estimasi GRK denggan data aktivitas yang lebih akurat berdasarkan
metode spesifik suatu negara (pengukuran langsung) dan dengan menggunakan
faktor emisi spesifik suatu negara atau suatu industri.

Secara umum, persamaaan yang digunakan untuk menghitung estimasi emisi
GRK dapat ditulis dalam bentuk sederhana, seperti yang terdapat di Persamaan
(2.2).

EMIiSi GRK Z DA X FE...ocoiiiiiseet e s (2.1)
dimana:

DA  : aktivitas data mencakup informasi mengenai jumlah aktivitas manusia

yang berkontribusi terhadap emisi GRK

FE : koefisien yang menunjukkan jumlah emisi per unit aktivitas baik berupa

volume produksi atau konsumsi

2.4 Faktor Emisi

Faktor emisi adalah ukuran emisi GRK yang dilepaskan ke atmosfer per satuan
aktivitas atau volume tertentu (KLHK, 2017). Contoh dari faktor emisi termasuk
kg CO2eq/kWh untuk pembangkit listrik dan gCO2e/km untuk pengoperasian
kendaraan bermotor. Satuan aktivitas dapat bervariasi tergantung pada jenis
kegiatan yang dievaluasi, seperti kWh untuk konsumsi listrik. Penetapan satuan
yang sesuai memungkinkan perbandingan yang lebih akurat dalam mengukur emisi
GRK dari berbagai sumber dan aktivitas (Dewan Nasional Perubahan Iklim, 2011)

Dalam perhitungan emisi GRK, faktor emisi digunakan sebagai pengali untuk
jumlah penggunaan bahan bakar, sehingga diperoleh total emisi yang dihasilkan.
Nilai faktor emisi yang dipilih menentukan tingkat perhitungan emisi GRK, dimana
semakin tinggi tingkat (tier 1 - 3), semakin akurat perhitungannya. Faktor emisi tier
1 adalah standar faktor emisi yang ditetapkan secara internasional dan berlaku di
seluruh negara. Sementara itu, faktor emisi tier 2 adalah faktor emisi yang khusus



untuk sebuah negara tertentu. Sedangkan faktor emisi tier 3 adalah faktor emisi
yang berlaku secara spesifik untuk suatu pabrik di negara tersebut.
2.4.1 Sektor Transportasi

Transportasi adalah sumber utama polutan udara di daerah perkotaan.
Perilaku pengemudi dan kondisi lingkungan mempengaruhi emisi yang dihasilkan
oleh kendaraan bermotor. Jejak karbon dari pembakaran bahan bakar fosil
bergantung pada tingkat konsumsi dan jenis bahan bakar yang digunakan. Nilai
faktor emisi bahan bakar kendaraan bermotor dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Faktor Emisi Bahan Bakar Kendaraan

Jenis Bahan Bakar Tier 1 (kg CO,/TJ) Lokal (kg CO2/TJ)
Bensin RON 92 69300 72600
Bensin RON 88 69300 72967

Avtur 71500 73333
Minyak Tanah 71900 73700
Automotive Diesel Oil (ADO) 74100 74433
Industrial Diesel Qil (IDO) 74100 74067
Residual Fuel Oil (RFO) 77400 75167
Batubara 96100 99718
Gas Alam 56100 57600

Sumber:

(IPCC, 2006; Puslitbang Lemigas, 2017; Puslitbang Teknologi Mineral dan
Batubara, 2016)

2.4.2 Sektor Rumah Tangga

Sektor Rumah Tangga diperoleh dari kegiatan memasak dan penggunaan
listrik sehari-hari. emisi GRK dari penggunaan listrik dihasilkan melalui
pembakaran bahan bakar fosil, seperti batu bara atau panas bumi, di pembangkit
listrik. Sementara itu, bahan bakar yang umum digunakan untuk kegiatan memasak
saat ini adalah LPG, yang tersedia dalam bentuk tabung gas berukuran 3 kg atau 12
kg. LPG adalah gas bumi yang dicairkan. Nilai faktor emisi bahan bakar memasak
dapat dilihat pada Tabel 2.2 dan nilai faktor emisi ketenagalistrikan khusus Jawa,
Madura dan Bali dapat dilihat pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.2 Faktor Emisi Bahan Bakar Memasak

Jenis Bahan Bakar Faktor Emisi CO (Kg/TJ)
LPG 63100
Minyak Tanah 71900
Kayu Bakar 112000

Sumber: (IPCC, 2006)

Tabel 2.3 Faktor Emisi Ketenagalistrikan Jawa-Madura-Bali

Tahun Faktor Emisi (kg CO2/kWh)
2010 0,730
2011 0,778
2012 0,823
2013 0,855
2014 0,840
2015 0,903
2016 0,877
2017 0,890
2018 0,880
2019 0,870

Sumber : https://gatrik.esdm.go.id/ (2019)

2.5 Global Warming Potential (GWP)

Dalam studi yang melibatkan berbagai gas, diperlukan metode untuk
membandingkan GRK yang berbeda dengan mempertimbangkan durasi dan sifat
radiasinya. Oleh karena itu, Global Warming Potential (GWP) dikembangkan
untuk membandingkan dampak pemanasan global dari masing-masing jenis gas.
GWP mengukur jumlah kalor yang dijebak oleh suatu gas dalam satuan massa
tertentu dibandingkan dengan CO> (Prayogi & Sugiono, 2022). GWP menunjukkan
efek radiatif GRK dibandingkan dengan CO., artinya GWP menunjukkan berapa
ton emisi CO. setara dengan satu ton dari GRK lainnya. Periode waktu yang
dipertimbangkan adalah 100 tahun. Periode 100 tahun memberikan perspektif yang
lebih seimbang dalam menilai dampak gas rumah kaca, dengan mempertimbangkan
bahwa masing-masing gas memiliki masa hidup yang berbeda di atmosfer. Sebagai
contoh, karbon dioksida (CO:) dapat bertahan selama ratusan tahun, sementara
metana (CH4) memiliki masa hidup yang lebih singkat, tetapi dengan potensi

pemanasan yang jauh lebih tinggi dalam jangka waktu pendek. Semakin besar nilai
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GWP, semakin besar peran gas tersebut dalam pemanasan global selama periode
tertentu. Dengan menggunakan nilai GWP, seperti untuk CH4 dan N2O yang
sebanding dengan CO2, GWP berfungsi sebagai faktor untuk menghitung ekuivalen
CO2 (CO2¢eq) (IPCC, 2007).

Tabel 2.4 Nilai GWP

Jenis GRK Nilai GWP (CO.eq)
CO; 1
CH4 21
N>O 310

Sumber: (IPCC, 1995)

2.6 Target NDC Indonesia

Kontribusi yang Ditetapkan Secara Nasional atau Nationally Determined
Contribution (NDC) adalah komitmen yang dipegang oleh setiap negara terhadap
Paris Agreement. Semua negara yang terlibat menyampaikan dan menjalankan
upaya mereka secara ambisius serta menunjukkan perkembangan seiring waktu
terkait dengan mitigasi, adaptasi, serta dukungan pendanaan, teknologi, dan
kapasitas pembangunan bagi negara-negara berkembang yang diberikan oleh
negara-negara maju. Komitmen NDC Indonesia berfokus pada aspek mitigasi dan
juga adaptasi.

NDC dimulai sebagai respons terhadap meningkatnya kekhawatiran akan
perubahan iklim yang semakin menjadi isu yang signifikan karena dampaknya yang
memicu kemunculan masalah baru bagi peradaban manusia, baik secara bertahap
maupun melalui kejadian ekstrim. Dampak ini akan berpotensi menyebabkan
kerugian dan kerusakan tidak hanya secara ekonomi, seperti penurunan pendapatan
dan kerusakan aset fisik, tetapi juga secara non-ekonomi, yang mencakup dampak
pada individu, masyarakat, dan lingkungan. Terlebih lagi, kenaikan suhu global di
atas 1,5 - 4°C pada tahun 2100 diprediksi akan memiliki dampak yang signifikan
pada manusia, flora, fauna, dan ekosistem secara keseluruhan (Suroso et al., 2022).

Dalam konteks kebijakan iklim, Indonesia telah memperbarui NDC-nya sejak
Persetujuan Paris (2015), termasuk Intended NDC (2015), NDC Pertama (2016),
NDC Diperbarui (Updated NDC, 2021), dan NDC Ditingkatkan (Enhanced NDC,
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2022). Meskipun telah diperbaharui beberapa kali, kebijakan iklim Indonesia
dinilai kurang ambisius. Tinjauan ini konsisten dengan Climate Action Tracker
(CAT), di mana nilai kebijakan iklim Indonesia masih dianggap sangat tidak
memadai, artinya kebijakan dan komitmen iklim Indonesia tidak sesuai dengan
ambang batas 1,5°C dalam Paris Agreement dan bahkan bukan menunjukkan
penurunan, melainkan peningkatan emisi.

Dalam kebijakan terbarunya, Indonesia menetapkan target penurunan emisi
hingga 2030 sebesar 31,89% (dengan usaha sendiri) dan 43,20% (dengan dukungan
internasional) dibandingkan dengan kebijakan sebelumnya (NDC Diperbarui,
2021) sebesar 29% (dengan usaha sendiri) dan 41% (dengan dukungan
internasional). Terkait dengan sektor energi, Pemerintah Indonesia menetapkan
target pengurangan emisi sebesar 12,5% (dengan usaha sendiri) dan 15,5% (dengan
dukungan internasional). Pengurangan emisi dari sektor ini menjadi bagian penting
dari pembangunan ekonomi nasional, mencakup Kkelistrikan, pendinginan,
komersial, rumah tangga, transportasi, pemanasan, produksi, bangunan, dan
memasak. Singkatnya, pengurangan emisi melalui transisi energi akan memberikan
kontribusi signifikan terhadap perubahan iklim dan agenda ekonomi hijau.

Sebuah penelitian dari Siagian et al. (2017) menunjukkan bahwa sistem energi
rendah karbon Indonesia pada tahun 2030 dapat tercapai melalui langkah-langkah
efisiensi energi dan penerapan sistem energi yang lebih sedikit emisi karbon,
termasuk penggunaan energi terbarukan di sektor listrik dan transportasi serta gas
alam di sektor listrik dan transportasi. Elektrifikasi konsumsi pengguna akhir juga
akan membantu dalam pengurangan emisi dengan mendekarbonisasi pasokan
listrik.

2.7 Minimalisasi Jejak Karbon

Perubahan iklim global dan penurunan emisi GRK menjadi sorotan utama
dalam agenda lingkungan saat ini. Ini mendorong para aktivis lingkungan untuk
melakukan penelitian menyeluruh tentang jejak karbon dan dampaknya terhadap
perubahan iklim global (Sagala, 2017). Upaya untuk mengurangi emisi gas karbon

dan memantau kemajuannya dimulai dengan pengukuran jejak karbon. Emisi GRK
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terus meningkat seiring dengan pertumbuhan kebutuhan energi dan aktivitas
manusia. Kehadiran universitas sebagai lembaga pendidikan dengan berbagai
kegiatan tentu memerlukan energi, terutama dalam hal mobilitas yang diharapkan
dapat dioptimalkan untuk mempersingkat waktu perjalanan.

South East European University (SEEU) telah memulai inisiatif pengelolaan
karbon untuk menciptakan kampus beremisi rendah. Langkah-langkah untuk
mengurangi emisi GRK melalui sektor konservasi dan efisiensi energi, desain
bangunan berkelanjutan, promosi transportasi alternatif, pengelolaan sampah, dan
praktik daur ulang telah diterapkan. Strategi ini telah menghasilkan penurunan
emisi GRK sebesar 34,8%, yang mencakup:

a. Modifikasi perilaku dan kesadaran untuk mengurangi penggunaan kertas dan
plastik

b. Peningkatan penggunaan transportasi publik sebesar 10%

c. Penyediaan armada transportasi universitas

d. Pengoperasian layanan angkutan South East European University (SEEU)

e. Evaluasi dan penilaian proyek yang dilaksanakan

2.8 Penelitian Terdahulu
Adapun daftar hasil penelitian terdahulu yang digunakan sebagai acuan dalam

penelitian ini dilihat pada Tabel 2.5.
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Tabel 2.5 Penelitian Terdahulu

No.

Nama dan Tahun

Judul

Hasil Penelitian

1.

(Muharrohman, 2023)

Pemetaan dan Analisis
Jejak Karbon Berbasis
Energi di Desa Kayen,
Jawa Tengah Terhadap
Ekonomi Hijau

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis nilai jejak karbon, sebaran
jejak karbon, dan hubungannya terhadap ekonomi hijau di desa Kayen. Hasil
penelitian memperoleh nilai jejak karbon di desa Kayen mempunyai nilai
paling rendah sebesar 49,66 ton CO/bulan dan paling tinggi sebesar 84,11 ton
COq/bulan, serta nilai jejak karbon individu rata-rata sebesar 1,27 ton
COq/bulan. Nilai jejak karbon individu rata-rata yang diperoleh nilainya
berada di bawah nilai ambang batas jejak karbon individu rata-rata Jawa
Tengah sebesar 1,38 ton COy/bulan. Hasil tersebut menjadi alasan desa Kayen
mulai memasuki transisi menuju ekonomi hijau karena nilai jejak karbon yang
berada di bawah nilai ambang batas.

2.

(Romadhanti, 2021)

Analisis Jejak Karbon
dari Aktivitas
Permukiman di
Kecamatan Menganti
Kabupaten Gresik

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menilai dan memetakan nilai emisi
karbon yang dihasilkan oleh berbagai sektor aktivitas. Berdasarkan data yang
diperoleh, emisi karbon dari Sektor Peternakan tercatat sebesar 461,78 ton
CO.eg/tahun, Sektor Persampahan sebesar 1537,01 ton COeqg/tahun, Sektor
Pertanian sebesar 2523,68 ton COjeg/tahun, Sektor Transportasi sebesar
2607,86 ton COjeg/tahun, dan Sektor Energi sebesar 11203,96 ton
COzeg/tahun. Pemetaan nilai emisi karbon tertinggi menunjukkan bahwa
aktivitas permukiman di Kelurahan Menganti, Kecamatan Menganti, memiliki
rentang emisi antara 12275,03 hingga 16904,7 ton CO.eq/tahun. Penyumbang
terbesar terhadap emisi tersebut berasal dari sektor transportasi, sektor energi,
sektor pertanian, dan sektor persampahan. Kondisi ini menyebabkan tingginya
tingkat emisi karbon di Kelurahan Menganti.

3.

(Indra et al., 2017)

Studi Carbon Footprint
dari Aktivitas Rumah

Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung jumlah emisi CO, dari aktivitas
rumah tangga di Kelurahan Limbungan Baru, Kecamatan Rumbai Pesisir,
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No.

Nama dan Tahun

Judul

Hasil Penelitian

Tangga di Kelurahan
Limbungan Baru
Kecamatan Rumbai
Pesisir Kota Pekanbaru

Kota Pekanbaru. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah emisi CO; yang
dihasilkan oleh Kelurahan Limbungan Baru adalah sebesar 181,208
COa/bulan untuk emisi CO; primer, 2.011,512 ton CO./bulan untuk emisi CO-
sekunder, dan total emisi CO, sebesar 2.192,720 ton CO,/bulan.

4.

(Azzahra, 2022)

Transportasi di Jalan
Khatib Sulaiman
Departemen Teknik
Lingkungan Fakultas
Teknik - Universitas
Andalas Padang

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghitung dan menganalisis nilai
jejak karbon, mengevaluasi hubungan antara jejak karbon dengan jumlah
kendaraan, serta menganalisis dampak jejak karbon terhadap jumlah
kendaraan yang menggunakan bahan bakar. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk menilai daya serap pohon dalam mengurangi jejak karbon.
Hasil analisis menunjukkan bahwa estimasi jejak karbon selama satu tahun di
Jalan Khatib Sulaiman mencapai 403.507,112 kilogram CO./tahun. Koefisien
korelasi (r) yang tinggi, yaitu 0,9993, mengindikasikan hubungan yang sangat
kuat antara jejak karbon dan jumlah kendaraan, sementara koefisien
determinasi (R2) sebesar 0,9989 menegaskan bahwa jumlah kendaraan secara
signifikan memengaruhi jejak karbon. Lebih lanjut, kondisi jalur hijau yang
menghiasi Jalan Khatib Sulaiman, dengan berbagai jenis pohon, terbukti
mampu menyerap sekitar 404.871,33 kilogram CO2/tahun, setara dengan
jumlah emisi CO; yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor dalam satu tahun.

5.

(Akmalina, 2021)

Analisis Jejak Karbon
Pada Aktivitas
Permukiman Di
Kecamatan Waru
Kabupaten Sidoarjo

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi jumlah emisi karbon
yang dihasilkan dari aktivitas permukiman di Kecamatan Waru. Hasil
penelitian menunjukkan total emisi karbon di Kecamatan Waru, Kabupaten
Sidoarjo, mencapai 302.790,57 ton CO:eq/tahun. Selanjutnya, melalui
pemetaan, ditemukan bahwa kelurahan dengan emisi terbesar adalah
Kelurahan Tropodo, yang mencapai 51.488,15 ton CO:eq/tahun. Peta jejak
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karbon menandai daerah-daerah dengan emisi tinggi dengan warna merah
untuk memvisualisasikan dampaknya.

6.

(Asian Development
Bank, 2023)

Regional: Establishing a
Platform for
ClimateResilient and
Low-Carbon Urban
Development

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi sektor-sektor kota
yang paling intensif karbon, melacak kemajuan kota menuju pembangunan
rendah karbon berdasarkan target NDC dan membandingkan baseline jejak
karbon kota-kota di Asia dan kemajuan masing-masing untuk menilai dampak
upaya rendah karbon di tingka regional. Penelitian ini menerapkan dua metode
inventarisasi yaitu Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas
Emission Inventories (GPC), serta kerangka kerja UNFCCC IPCC dan
Perangkat Lunak Inventarisasi IPCC. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
jejak karbon Kota Baguio diperkirakan mencapai 629.483 ton setara CO; pada
tahun 2018, mencakup emisi dari konsumsi listrik, transportasi, perubahan
tutupan lahan, pembuangan sampah padat, dan pengolahan limbah cair. Emisi
per kapita di Baguio sebesar 1,758 ton CO,, 53% lebih tinggi dibandingkan
rata-rata nasional yang hanya 1,15 ton CO,. Konsumsi listrik merupakan
penyumbang terbesar, mencapai 53,56% dari total emisi, diikuti oleh
transportasi jalan (20,04%), limbah padat (13,01%), dan limbah cair (12,57%).
Sektor transportasi didominasi oleh truk, bus dan jeepney, sedangkan limbah
padat didominasi oleh limbah makanan yang menghasilkan gas metana.
Limbah cair menghasilkan oksida nitrat dan metana dari air limbah dan tinja.

7.

(Vergel et al., 2024)

Estimation of local
pollutant and carbon
dioxide emissions of road
and rail transportation in
the Philippines

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperkirakan nilai emisi dasar dari
transportasi jalan raya dan kereta api pada tahun 2016 menggunakan metode
pendekatan bottom-up. Pendekatan ini juga diterapkan untuk menilai
pengaruh NDC terhadap emisi transportasi, terutama pada proyek-proyek
seperti PUVMP (Modernisasi Jeepney), Metro Kereta Bawah Tanah Manila,
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dan Kereta Komuter Utara Selatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa total
estimasi emisi CO- dari sektor transportasi jalan raya di Filipina pada tahun
2016 adalah 97,66 juta ton, dengan pangsa terbesar berasal dari Metro Manila
(37%), diikuti oleh kota dan kabupaten lainnya (32%). Sepeda motor
menyumbang 37% dari total emisi CO,, terutama karena tingginya VKT. Bus
dan truk diesel juga berkontribusi signifikan karena kombinasi VKT yang
tinggi dan faktor emisi CO. yang lebih besar. Sedangkan dari sektor kereta
api, estimasi emisi CO; di Filipina pada tahun 2016 mencerminkan kontribusi
signifikan masing-masing NOx dan CO yaitu 70% dan 20% dari total emisi
polutan udara, karena menggunakan bahan bakar diesel.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei 2024 hingga Juni 2024 yang
berlokasi di Padukuhan Candirejo, Kalurahan Sardonoharjo, Kapanewon Ngaglik,
Kabupaten Sleman, DI Yogyakarta. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada
Gambar 3.1 serta peta lokasi sampel dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Peta Sebaran Jejak Karbon
dari Aktivitas Pemukiman
di Padukuhan Candirejo, Sleman

A

1:8.000

Keterangan:
Tingkat Emisi
@ Dusun
=== Batas RW
[ FMIPA
Bl radukuhan Candirejo

ul I:l Padukuhan Candirejo

Gambar 3.1 Peta Administrasi Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman
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Peta Lokasi
Padukuhan Candirejo. Sleman
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s 1:6.000
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Legend
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Gambar 3.2 Peta Lokasi Sampel
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3.2 Tahapan Penelitian
Penyusunan diagram alir bertujuan untuk menjambarkan tahapan penelitian

secara sistematis. Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.3.

L 3

Studi literatur

4 w
Pengumpulan data Pengumpulan data
sekunder primer

. - Jumlah kendaraan dan bal
« Jumlah rumah di tiap armiah endaraat can bahan

bakar (60 responden)
d‘usun_ PfldUkUhdn « Pemakailan bahan bakar LPG
Candircjo (60 responden)
] -
. Peta wilayah Padukuhan p. S
L. « Pemakaian energi listrik dan
Candirgjo

klasifikasi daya listrik

. Penelitian sebelumnya (60 responden)

W

Pengolahan dan analisis data

. Perhitungan nilai jejak karbon pada aktivitas
pemukiman

« Pemetaan jejak karbon aktivitas permukiman
Padukuhan Candirejo dilakukan dengan
menggunakan QGIS

« Penentuan upaya dalam meminimalisir emisi
karbon di Padukuhan Candirejo

»

Kesimpulan dan saran

k.
Selesai

Gambar 3.3 Diagram Alir Tahapan Penelitian
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3.3 Metode Pengumpulan Data

3.3.1 Populasi dan Sampel Penelitian

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini merupakan populasi rumah yang
bertempat tinggal di Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman. Teknik
pengambilan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah simple random
sampling, yaitu metode pengambilan sampel acak sederhana di mana setiap anggota
populasi memiliki peluang yang sama untuk terpilih sebagai sampel. Pemilihan
teknik ini didasarkan pada asumsi bahwa populasi penelitian bersifat homogen,
karena seluruh responden berasal dari masyarakat Padukuhan Candirejo. Adapun
teknik penentuan jumlah sampel untuk menentukan jumlah responden dalam
penelitian ini dengan rumus Slovin yang dapat dilihat pada Persamaan 3.1.

N

n= (LN 2] (3.1)
dimana :
n : jJumlah sampel wilayah studi
N : jJumlah total dari keseluruhan rumah yang ada di wilayah studi
a : derajat kesalahan yang digunakan (10%)

Berdasarkan persamaan 3.1, maka jumlah sampel yang direncanakan untuk
setiap dusun yaitu Dusun Candirejo dengan populasi 134 rumah akan diambil
sampel sebanyak 57 rumah, Dusun Bonjotan dengan populasi 28 rumah akan
diambil 22 rumah, Dusun Nglanjaran dengan populasi 147 rumah akan diambil 60
rumah, dan Dusun Ngangkruk dengan populasi 109 rumah akan diambil 52 rumah.
Namun, dikarenakan kondisi lapangan yang tidak memungkinkan untuk
mengambil sampel sesuai hasil perhitungan, disebabkan oleh kompleksitas
masyarakat yang sulit ditemui selama proses survei berlangsung. Selain itu, dengan
mempertimbangkan karakteristik responden yang bersifat homogen yaitu sebagian
besar masyarakat merupakan mahasiswa Kampus Terpadu Ull dengan kebutuhan
energi yang serupa dan bertempat tinggal di indekos dengan jarak yang berdekatan,
sehingga peneliti memutuskan untuk mengambil 20 sampel dari setiap dusun di

Padukuhan Candirejo.
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3.3.2 Sumber Data
Adapun sumber data dalam penelitian ini adalah:
a.  Data Primer

Data primer adalah sumber data yang bersifat utama yang diperoleh dari
informan menggunakan metode observasi, wawancara serta melakukan
perhitungan langsung terhadap objek yang diteliti menggunakan pendekatan
kuantitatif. Observasi dilakukan untuk mengetahui batas wilayah tiap dusun di
Padukuhan Candirejo, sedangkan wawancara dilakukan untuk memperoleh jumlah
kendaraan bermotor dan jenis bahan bakar yang digunakan.
b.  Data sekunder

Data sekunder merupakan sumber data yang bersifat mendukung analisis dan
pengolahan data primer dalam penelitian, yang umumnya diperoleh secara tidak
langsung dari wilayah studi, melainkan melalui studi literatur, studi kepustakaan,
dokumentasi maupun internet. Data sekunder dalam penelitian ini berupa jumlah
kepala keluarga yang diperoleh dari aplikasi Verval KRS, peta wilayah Padukuhan
Candirejo yang diambil dari Google Earth, serta data nilai kalor dan faktor emisi
CO; yang sudah ditetapkan oleh IPCC.

3.4  Teknik Pengumpulan Data
Setelah mengetahui sumber data apa saja yang diperlukan dalam penelitian ini,
yaitu data primer dan sekunder, selanjutnya adalah melakukan pengumpulan data
yang akan dicantumkan dalam Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Teknik Pengambilan Data

No Parameter Teknik Pengambilan Data

1 Gambaran umum instansi (lokasi, jumlah  Observasi dan survei langsung di
rumah dan kegiatan wilayah penelitian) Padukuhan Candirejo

2 Jumlah kendaraan (mobil dan motor) dan  Survei langsung di tempat tinggal

bahan bakar (pertamax, pertalite dan responden
solar)

3 Penggunaan bahan bakar memasak Survei langsung di tempat tinggal
(LPG) responden

23



No Parameter Teknik Pengambilan Data

4 Pemakaian energi listrik dan klasifikasi Survei langsung di tempat tinggal
daya listrik responden

3.5 Metode Analisis Data
Data penelitian diolah dan dianalisis untuk memperoleh nilai emisi CO> dari

setiap dusun di Padukuhan Candirejo.

3.5.1 Penggunaan LPG
Dalam menghitung jumlah emisi CO2 yang dihasilkan dari penggunaan

LPG, dapat menggunakan Persamaan 3.3 (IPCC, 2006).

E=KBB X NCV X FE X GWP.......coviiiieeeeseeieeeeeesee s (3.3)
dimana:
E : total emisi (kg CO2eq)
KBB : konsumsi bahan bakar (kg)
NCV : konversi energi (TJ/kg)
FE : faktor emisi (kg CO2/TJ)
GWP : Global Warming Potential (CO2eq)

Global Warming Potential (GWP) merupakan faktor yang berfungsi untuk
menghitung emisi GRK relatif terhadap CO2 (CO2eq) (IPCC, 2007). GWP biasanya
digunakan untuk menyetarakan emisi GRK non-CO, menjadi ekuivalen karbon
dioksida (CO2eq). Berdasarkan Second Assessment Report oleh IPCC (1995), nilai
GWP untuk jenis GRK CO; yaitu 1 COeq. Serta, nilai faktor emisi dan Net
Calorific Value (NCV) per volume bahan bakar dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Konversi Energi dan Faktor Emisi Gas

Jenis Bahan Bakar Faktor Emisi CO: (kg CO./TJ) NCV (TJ/kg)
LPG 63100 47,3 x 10°®
Sumber: (IPCC, 2006; KLH, 2012)

3.5.2 Kegiatan Transportasi
Dalam menghitung jumlah emisi CO2 yang dihasilkan dari penggunaan
BBM, dapat menggunakan Persamaan 3.4 (IPCC, 2006).

E=KBB X NCV X FE X GWP.....oeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeseseseeeeesnses (3.4)
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dimana:

E : total emisi (kg CO2eq)

KBB : konsumsi bahan bakar (L)

NCV : konversi energi (TJ/L)

FE : faktor emisi (kg CO2/TJ)

GWP : Global Warming Potential (CO2eq)

Tabel 3.3 Konversi Energi dan Faktor Emisi BBM

Jenis Bahan Bakar Faktor Emisi CO; (kg CO2/TJ) NCV (TJ/L)
Pertamax 72600 0,000033
Pertalite 72967 0,000033

Solar 74433 0,000036

Sumber: (KLH, 2012; Puslitbang Lemigas, 2017; Puslitbang Teknologi Mineral
dan Batubara, 2016)
3.5.3 Pemakaian Energi Listrik
Dalam menghitung jumlah emisi CO, yang dihasilkan dari pemakaian

energi listrik, dapat menggunakan Persamaan 3.5 (IPCC, 2006).

E=KE X FE X GWP....ooimiieoieeeeeeeeeeeeeeeeeee e (3.5)
dimana:
E : total emisi (kg CO2eq)
KE  :konsumsi energi (kwh)
FE : faktor emisi (kg CO2/kWh)
GWP : Global Warming Potential (CO2eq)

Tabel 3.4 Faktor Emisi Jaringan Ketenagalistrikan Jawa-Madura-Bali

Tahun Faktor Emisi CO2 (kg CO./kWh)
2019 0,870
Sumber: https://gatrik.esdm.go.id/ (2019)

3.5.4 Total Emisi Gas Rumah Kaca
Apabila masing-masing emisi GRK dari kegiatan pemakaian LPG,

pemakaian listrik, serta transportasi telah diperoleh, maka dilakukan perhitungan

total emisi GRK dari ketiga kegiatan tersebut. Persamaan yang digunakan adalah:
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TEGRK = TELPG + TEBBM T TEENERGI LISTRIK cerererrerereresseresseresersssssesessssesessssssssssesens (3.4)

dimana :

TEGrk : total emisi GRK keseluruhan (ton CO2eq)
TELrG : total emisi pemakaian LPG (ton CO2eq)
TEgsm : total emisi transportasi (ton COeq)
TEENERGI LISTRIK : total emisi penggunaan listrik (ton COeq)

Data diolah menggunakan aplikasi Microsoft Excel. Tahapan berikutnya
adalah menganalisis total emisi GRK, memetakan penyebaran emisi karbon dan

menyusun upaya minimalisasi emisi tersebut.

3.5.5 Rentang Emisi dalam Pemetaan Jejak Karbon

Setelah melakukan pengolahan data, pemetaan terhadap emisi karbon yang
telah diperoleh dilakukan menggunakan persamaan (3.5) untuk menentukan
rentang emisi yang akan dipetakan. Proses pemetaan emisi ini menggunakan
software QGIS (Quantum Geographic Information System). Hasil perhitungan
emisi karbon yang dihasilkan oleh setiap kelurahan di wilayah studi digunakan

sebagai dasar untuk menentukan interval pemetaan jejak karbon.

G (3.5)
dimana:
C - interval
Xn > nilai data terbesar

X1 : nilai data terkecil
K : banyak kelas
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum

Penelitian ini membahas tentang inventarisasi emisi GRK di Padukuhan
Candirejo yang terbagi menjadi sektor rumah tangga berupa penggunaan gas LPG
dan pemakaian energi listrik, serta sektor transportasi berupa penggunaan mobil
dan motor pribadi. Inventarisasi ini bertujuan untuk mengevaluasi emisi CO. yang
sekaligus menjadi upaya dalam mengurangi jumlah emisi GRK yang dihasilkan.
Padukuhan Candirejo terdiri dari 4 dusun dan 418 kepala keluarga. Tabel 4.1
menunjukkan rincian jumlah kepala keluarga di Padukuhan Candirejo.

Tabel 4.1 Jumlah Rumah di Padukuhan Candirejo

Dusun RT Jumlah Rumah

Candirejo 1 66
2 68

Bonjotan 3 28
Ngangkruk 4 36
5 73

Nglanjaran 6 36
7 36

8 35

9 40

Total 418

Berdasarkan data di atas, jumlah rumah di Padukuhan Candirejo tercatat
sebanyak 418 kepala keluarga (KK). Dari jumlah tersebut, berdasarkan
perencanaan sampel yang telah ditetapkan sebelumnya, dipilih 20 rumah sebagai
responden dari masing-masing dusun di Padukuhan Candirejo. Informasi lebih
lanjut mengenai titik koordinat lokasi masing-masing sampel dapat dilihat pada

Tabel 4.2, yang memuat titik koordinat dari lokasi tiap rumah.
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Tabel 4.2 Titik Koordinat Sampel

Rumah

Titik Koordinat

Rumah 1

Rumah 2

Rumah 3

Rumah 4

Rumah 5

Rumah 6

Rumah 7

Rumah 8

Rumah 9

Rumah 10
Rumah 11
Rumah 12
Rumah 13
Rumah 14
Rumah 15
Rumah 16
Rumah 17
Rumah 18
Rumah 19
Rumah 20
Rumah 21
Rumah 22
Rumah 23
Rumah 24
Rumah 25
Rumah 26
Rumah 27
Rumah 28
Rumah 29
Rumah 30
Rumah 31
Rumah 32
Rumah 33
Rumah 34
Rumah 35
Rumah 36
Rumah 37
Rumah 38

7°41'49.79"S, 110°24'43.25"E
7°41'48.77"S, 110°24'43.80"E
7°41'47.21"S, 110°24'46.75"E
7°41'45.31"S, 110°24'47.13"E
7°41'45.95"S, 110°24'46.17"E
7°41'44.93"S, 110°24'47.16"E
7°41'44.23"S, 110°24'41.30"E
7°41'43.66"S, 110°24'41.56"E
7°41'42.69"S, 110°24'43.36"E
7°41'41.82"S, 110°24'43.70"E
7°41'51.34"S, 110°24'46.75"E
7°41'50.00"S, 110°24'46.21"E
7°41'50.29"S, 110°24'44.21"E
7°41'41.03"S, 110°24'39.80"E
7°41'47.60"S, 110°24'46.83"E
7°41'49.26"S, 110°24'47.10"E
7°41'44.07"S, 110°24'40.90"E
7°41'42.28"S, 110°24'44.94"E
7°41'44.14"S, 110°24'39.65"E
7°41'44.09"S, 110°24'47.12"E
7°41'33.62"S, 110°24'49.03"E
7°41'28.09"S, 110°24'49.21"E
7°41'31.24"S, 110°24'47.14"E
7°41'32.77"S, 110°24'47.47"E
7°41'29.08"S, 110°24'46.85"E
7°41'34.56"S, 110°24'48.94"E
7°41'27.59"S, 110°24'48.16"E
7°41'27.13"S, 110°24'48.60"E
7°41'26.90"S, 110°24'50.51"E
7°41'30.93"S, 110°24'45.03"E
7°41'30.61"S, 110°24'43.15"E
7°41'33.25"S, 110°24'49.26"E
7°41'30.46"S, 110°24'41.47"E
7°41'28.29"S, 110°24'46.91"E
7°41'28.24"S, 110°24'50.12"E
7°41'31.58"S, 110°24'47.13"E
7°41'32.74"S, 110°24'48.06"E
7°41'25.79"S, 110°24'50.30"E
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Rumah

Titik Koordinat

Rumah 39
Rumah 40
Rumah 41
Rumah 42
Rumah 43
Rumah 44
Rumah 45
Rumah 46
Rumah 47
Rumah 48
Rumah 49
Rumah 50
Rumah 51
Rumah 52
Rumah 53
Rumah 54
Rumah 55
Rumah 56
Rumah 57
Rumah 58
Rumah 59
Rumah 60
Rumah 61
Rumah 62
Rumah 63
Rumah 64
Rumah 65
Rumah 66
Rumah 67
Rumah 68
Rumah 69
Rumah 70
Rumah 71
Rumah 72
Rumah 73
Rumah 74
Rumah 75
Rumah 76
Rumah 77

7°41'25.77"S, 110°24'51.98"E
7°41'30.47"S, 110°24'47.25"E
7°41'27.47"S, 110°24'26.82"E
7°41'25.98"S, 110°24'26.80"E
7°41'21.91"S, 110°24'34.30"E
7°41'26.65"S, 110°24'23.84"E
7°41'18.54"S, 110°24'29.34"E
7°41'26.60"S, 110°24'23.51"E
7°41'24.47"S, 110°24'25.45"E
7°41'24.50"S, 110°24'27.08"E
7°41'25.40"S, 110°24'24.10"E
7°41'28.09"S, 110°24'32.06"E
7°41'18.64"S, 110°24'40.14"E
7°41'16.06"S, 110°24'39.42"E
7°41'16.87"S, 110°24'29.49"E
7°41'16.78"S, 110°24'29.04"E
7°41'16.96"S, 110°24'35.50"E
7°41'16.88"S, 110°24'34.82"E
7°41'28.96"S, 110°24'37.63"E
7°41'24.88"S, 110°24'38.98"E
7°41'16.09"S, 110°24'39.70"E
7°41'16.25"S, 110°24'34.29"E
7°41'34.47"S, 110°24'55.90"E
7°41'44.06"S, 110°24'52.84"E
7°41'49.65"S, 110°24'56.28"E
7°41'49.39"S, 110°24'55.30"E
7°41'45.65"S, 110°24'53.25"E
7°41'45.78"S, 110°24'53.90"E
7°41'36.12"S, 110°24'53.02"E
7°41'37.92"S, 110°24'53.71"E
7°41'37.20"S, 110°24'52.85"E
7°41'45.93"S, 110°24'53.17"E
7°41'50.44"S, 110°24'57.64"E
7°41'48.36"S, 110°24'55.46"E
7°41'45.19"S, 110°24'53.38"E
7°41'45.34"S, 110°24'53.89"E
7°41'53.99"S, 110°24'54.89"E
7°41'53.42"S, 110°24'54.97"E
7°41'50.85"S, 110°24'53.53"E
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Rumah Titik Koordinat

Rumah 78 7°41'35.75"S, 110°24'54.66"E
Rumah 79 7°41'49.06"S, 110°24'54.77"E
Rumah 80 7°41'52.20"S, 110°24'55.88"E

4.2 Hasil Pengumpulan Data

Data primer meliputi informasi terkait konsumsi gas LPG, jumlah kendaraan
dan bahan bakar yang digunakan serta tarif penggunaan listrik dan klasifikasi daya
listrik di Padukuhan Candirejo. Data-data tersebut diperoleh melalui observasi

langsung dan wawancara.

4.2.1 Data Penggunaan LPG

Hasil survei menunjukkan bahwa penggunaan LPG di Dusun Candirejo
mencapai 15 rumah dengan total konsumsi 105 kg/bulan, di Dusun Bonjotan
mencapai 16 rumah dengan konsumsi 89,8 kg/bulan, di Dusun Nglanjaran
mencapai 20 rumah dengan konsumsi 127,4 kg/bulan, serta di Dusun Ngangkruk
mencapai 18 rumah dengan konsumsi 100,5 kg/bulan. Tabel 4.3 menyajikan
rincian pemakaian LPG di Padukuhan Candirejo serta Gambar 4.1 menunjukkan
diagram persentase penggunaan gas.

Tabel 4.3 Penggunaan LPG

Rata-Rata Total

Pengguna Pengguna LPG  Konsumsi Gas Konsumsi  Konsumsi
Dusun non LPG (rumah) (kg/bulan) Gas* Gas

(rumah) (kg/bulan) (kg/tahun)

Candirejo 5 15 105,0 938,0 11256,00

Bonjotan 2 18 89,8 139,61 1675,33
Nglanjaran 0 20 127,4 936,02 11232,27

Ngangkruk 2 18 100,5 608,58 7303,00
Total 9 71 422,6 2622,22 31466,60

*Rata-rata konsumsi gas diperoleh dari hasil bagi antara konsumsi gas per bulan terhadap jumlah
pengguna LPG, kemudian dikali dengan total rumah di dusun tersebut.
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Gambar 4.1 Diagram Persentase Penggunaan Gas
Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui bahwa total konsumsi gas di
Dusun Candirejo mencapai 11256,00 kg/tahun (35,8%), di Dusun Bonjotan
mencapai 1675,33 kg/tahun (5,3%), di Dusun Nglanjaran mencapai 11232,27
kg/tahun (35,7%), serta di Dusun Ngangkruk mencapai 7303 kg/tahun (23,2%).

Berdasarkan total 80 rumah yang disurvei, terdapat 71 rumah di Padukuhan
Candirejo yang merupakan pengguna LPG sebagai sumber energi utama untuk
aktivitas memasak sehari-hari. Penggunaan LPG ini telah menjadi pilihan umum
bagi sebagian besar masyarakat karena ketersediaannya yang luas serta kemudahan
penggunaannya dalam memenuhi kebutuhan rumah tangga, terutama untuk hal
memasak. LPG juga dinilai praktis dan efisien dalam mendukung aktivitas harian

warga di wilayah tersebut.

Hasil survei juga menunjukkan bahwa Dusun Bonjotan merupakan dusun
dengan pengguna LPG paling kecil di Padukuhan Candirejo. Dari total 20 rumah
yang disurvei, terdapat 5 rumah di Dusun Candirejo, 2 rumah di Dusun Bonjotan
dan 2 rumah di Dusun Ngangkruk yang tidak menggunakan LPG untuk aktivitas
memasak. Secara bangunan hunian, 9 rumah tersebut berstatus sebagai kost
ataupun kontrakan yang secara sengaja tidak disediakan dapur oleh si pemilik asli
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bangunan. Berdasarkan keterangan dari pemiliki asli bangunan, hal ini dilakukan
untuk meminimalisasi perilaku penghuni yang sering kali tidak bertanggung jawab

untuk membersihkan kembali dapur setelah selesai dipakai untuk memasak.

Contoh perhitungan total konsumsi gas dalam 1 tahun di Dusun Nglanjaran:

Total rumah = 147 rumah

Pengguna LPG = 20 rumah

Konsumsi gas = 127,4 kg/bulan

Total konsumsi gas = Rata — rata konsumsi gas (kg/bulan) x 12 bulan
Total konsumsi gas = (% X 147 rumah ) x 12 bulan
Total konsumsi gas =11232,27 kg/tahun

4.2.2 Data Penggunaan Kendaraan Bermotor
A. Pengguna Kendaraan

Data jumlah rumah yang merupakan pengguna kendaraan mobil dan motor
di Padukuhan Candirejo dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Data Jenis Kendaraan

Frekuensi (rumah)

PUsUN —Gobil Motor
Candirejo 6 20
Bonjotan 10 20

Nglanjaran 6 20
Ngangkruk 4 20
Total 26 80

Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui bahwa di Dusun Candirejo
terdapat 6 rumah yang memiliki mobil dan 20 rumah yang memiliki motor, di
Dusun Bonjotan sebesar terdapat 10 rumah yang memiliki mobil dan 20 rumah
yang memiliki motor, di Dusun Nglanjaran terdapat 6 rumah yang memiliki mobil
dan 20 rumah yang memiliki motor, serta di Dusun Ngangkruk terdapat 4 rumah
yang memiliki mobil dan 20 rumah yang memiliki motor.

B. Jumlah Unit Kendaraan

Data jumlah unit kendaraan mobil dan motor yang terdapat di Padukuhan

Candirejo dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Jumlah Unit Kendaraan

Rata-Rata (Unit/Rumah) Frekuensi (Unit/Dusun)

Dusun
Mobil Motor Mobil Motor
Candirejo 2 5 11 108
Bonjotan 3 12 32 232
Nglanjaran 6 9 38 176
Ngangkruk 4 8 16 167
Total 15 34 97 683

Berdasarkan data tersebut, dapat diketahui bahwa rata-rata kepemilikan
kendaraan di Dusun Candirejo adalah 2 mobil dan 5 motor per rumah, dengan total
11 mobil dan 108 motor di seluruh dusun. Di Dusun Bonjotan, rata-rata
kepemilikan adalah 3 mobil dan 12 motor per rumah, dengan total 32 mobil dan
232 motor. Di Dusun Nglanjaran, rata-rata setiap rumah memiliki 6 mobil dan 9
motor, dengan total 38 mobil dan 176 motor. Sementara itu, di Dusun Ngangkruk,
rata-rata kepemilikan per rumah adalah 4 mobil dan 8 motor, dengan total 16 mobil
dan 167 motor di seluruh dusun.

C. Jumlah Pengguna BBM

Data jumlah rumah pengguna BBM pertamax, pertalite dan solar di
Padukuhan Candirejo dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Jumlah Pengguna BBM

Frekuensi (rumah)

Dusun Pertamax Pertalite Solar
Candirejo 4 20 0
Bonjotan 8 20 1

Nglanjaran 3 20 1
Ngangkruk 10 20 0
Total 25 60 2

Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui bahwa jumlah rumah
pengguna masing-masing jenis BBM pertamax, pertalite dan solar di Dusun
Candirejo mencapai sebesar 4 rumah; 20 rumah; 0 rumah, di Dusun Bonjotan

mencapai sebesar 8 rumah; 20 rumah; 1 rumah, di Dusun Nglanjaran mencapai
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sebesar 3 rumah; 20 rumah; 1 rumah, serta di Dusun Ngangkruk mencapai sebesar
10 rumah; 20 rumah; 0 rumah.

Hasil survei menunjukkan bahwa bahan bakar pertamax umumnya digunakan
oleh kendaraan pribadi, baik mobil maupun motor. Demikian pula, pertalite
digunakan untuk jenis kendaraan pribadi yang sama, yaitu mobil dan motor.
Sementara itu, solar digunakan oleh kendaraan pribadi tertentu dan juga oleh mobil
pengangkut barang, seperti pick up.

D. Jumlah Penggunaan BBM per Bulan

Data jumlah BBM pertamax, pertalite dan solar yang digunakan oleh
masyarakat Padukuhan Candirejo dalam 1 bulan dapat dilihat pada Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Jumlah BBM per Bulan

Frekuensi (L/bulan)

Dusun Pertamax Pertalite Solar
Candirejo 333,33 1615,20 0,00
Bonjotan 1373,91 3796,80 88,24

Nglanjaran 591,71 2984,40 22,06
Ngangkruk 918,84 1883,20 0,00
Total 2298,95 8396,40 110,29

Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui bahwa penggunaan masing-
masing jenis BBM pertamax, pertalite dan solar secara-berturut-turut di Dusun
Candirejo mencapai sebesar 333,33 L/bulan; 1615,20 L/bulan; 0 L/bulan, di Dusun
Bonjotan mencapai sebesar 1373,91 L/bulan; 3796,80 L/bulan; 88,24 L/bulan, di
Dusun Nglanjaran mencapai sebesar 591,71 L/bulan; 2984,40 L/bulan; 22,06
L/bulan, serta di Dusun Ngangkruk mencapai sebesar 918,84 L/bulan; 1883,20
L/bulan; 0 L/bulan.

E. Total Penggunaan BBM per Tahun

Data jumlah BBM pertamax, pertalite dan solar yang digunakan oleh

masyarakat Padukuhan Candirejo dalam 1 tahun dapat dilihat pada Tabel 4.8
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Tabel 4.8 Jumlah BBM per Tahun

Rata-Rata K i BBM* .
ata-Rata Konsums| Total Konsumsi BBM (L/tahun)

Dusun (L/bulan)
Pertamax Pertalite Solar Pertamax Pertalite Solar
Candirejo 11166,67  10821,84 0,00 134000,00 129862,08 0,00
Bonjotan 4808,70 5595,28 2470,59 57704,35 67143,41 29647,06
Nglanjaran 28993,80 21935,34  3242,65 34792557 263224,08 38911,76
Ngangkruk 10015,36  10263,44 0,00 120184,35 123161,28 0,00
Total 54984,52  48615,90 5713,24  659814,26  583390,85 68558,82

*Rata-rata konsumsi BBM diperoleh dari hasil bagi antara konsumsi BBM per bulan terhadap jumlah
pengguna BBM, kemudian dikali dengan total rumah di dusun tersebut.
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Gambar 4.2 Diagram Persentase Total Penggunaan BBM

Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui bahwa penggunaan masing-
masing jenis BBM pertamax, pertalite dan solar secara berturut-turut di Dusun
Candirejo mencapai sebesar 134000,00 L/tahun (10,22%); 129862,08 L/tahun
(9,90%); 0 L/tahun (0%), di Dusun Bonjotan mencapai sebesar 57704,35 L/tahun
(4,40%); 67143,41 L/tahun (5,12%); 29647,06 L/tahun (2,26%), di Dusun
Nglanjaran mencapai sebesar 3479,25 L/tahun (26,52%); 263224,08 L/tahun
L/tahun (20,07%); 38911,76 L/tahun 2,97%) L/tahun, serta di Dusun Ngangkruk
120184,35 L/tahun (9,16%); 123161,28 L/tahun (9,39%) L/tahun; 0 L/tahun (0%).
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Hasil survei menunjukkan bahwa pertamax merupakan jenis BBM yang
paling banyak digunakan di tiap dusun dengan total konsumsi yang mencapai
659814,26 L/tahun. Berdasarkan keterangan dari responden, hal ini dikarenakan
kandungan oktan yang lebih tinggi pada pertamax dapat memberikan performa
mesin yang lebih baik dibandingkan penggunaan pertalite.

Contoh perhitungan total konsumsi BBM Pertamax dalam 1 tahun di Dusun

Ngalanjaran:

Total rumah = 147 rumah
Pengguna pertamax =4 rumah
Konsumsi pertamax =28993,80 L/bulan

Total konsumsi pertamax = Rata — rata konsumsi pertamax (L/bulan) x 12 bulan

28993,80 L/bulan
4 rumah

Total konsumsi pertamax = ( X 147 rumah ) x 12 bulan

Total konsumsi pertamax = 347925,57 L/tahun

4.2.3 Data Penggunaan Energi Listrik
A. Kilasifikasi Daya Listrik (VA)
Data jumlah rumah berdasarkan klasifikasi daya listrik (VA) di Padukuhan
Candirejo dapat dilihat pada Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Klasifikasi Daya Listrik (VA)

DusUn Frekuensi (rumah) Total kWh
450 VA 900 VA 1300 VA 2200 VA 3500 VA Meter (Unit)
Candirejo 1 11 6 2 - 20
Bonjotan 1 8 5 8 2 24
Nglanjaran 1 11 11 1 1 25
Ngangkruk 1 16 1 1 1 20
Total 4 46 23 12 4 89

Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui bahwa jumlah rumah
berdasarkan masing-masing daya listrik 450 VA, 900 VA, 1300 VA, 2200 VA dan
3500 VA secara berturut-turut di Dusun Candirejo mencapai sebesar 1 rumah; 11

rumah; 6 rumah; 2 rumah; 0 rumah, di Dusun Bonjotan mencapai sebesar 1 rumah;
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8 rumah; 5 rumah; 8 rumah; 2 rumah, serta di Dusun Nglanjaran mencapai sebesar

1 rumah; 11 rumah; 11 rumah; 1 rumah; 1 rumah.

Hasil survei juga menunjukkan bahwa dari total 20 rumah yang menjadi
responden dalam penelitian, terdapat 2 dusun yang memiliki lebih dari 20 kWh
meter yaitu Dusun Bonjotan dan Dusun Nglanjaran. Hal ini dikarenakan pada
kedua dusun tersebut didominasi oleh jenis bangunan hunian berupa kost yang
menyediakan berbagai jenis kamar dengan fasilitas yang berbeda, sehingga
menyebabkan adanya perbedaan akan kebutuhan kWh-meter di tiap jenis kamar

yang disediakan.

B. Jumlah Daya Listrik (kWh)
Data jumlah rumah berdasarkan klasifikasi daya listrik (kWh) di Padukuhan
Candirejo dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Jumlah Daya Listrik (kwh/bulan)

Dusun Frekuensi (kwh/bulan)
Candirejo 7219,37
Bonjotan 18565,54

Nglanjaran 24342,44
Ngangkruk 18485,21
Total 68612,56

Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui bahwa jumlah daya listrik di
Dusun Candirejo mencapai 7219,37 kWh/bulan, di Dusun Bonjotan mencapai
18565,54 kWh/bulan, di Dusun Nglanjaran mencapai 24342,44 kWh/bulan, serta
di Dusun Ngangkruk mencapai 18485,21 kWh/bulan.

C. Total Penggunaan Daya Listrik (kwh)

Data jumlah rumah berdasarkan klasifikasi daya listrik (kWh) di Padukuhan
Candirejo dapat dilihat pada Tabel 4.11 serta diagram persentase total penggunaan
listrik dapat dilihat pada Gambar 4.3
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Tabel 4.11 Total Penggunaan Daya Listrik (kwWh)

DusUN Rata}-Rgta Konsumsi thal _Konsumsi
Daya Listrik* (kwWh/bulan)  Daya Listrik (kWh/tahun)
Candirejo 48369,78 580437,32
Bonjotan 25991,75 311901,04
Nglanjaran 178916,93 2147003,19
Ngangkruk 100744,41 1208932,93
Total 354022,87 4248274,48

*Rata-rata konsumsi daya listrik diperoleh dari hasil bagi antara konsumsi daya listrik per bulan
terhadap jumlah pengguna energi listrik, kemudian dikali dengan total rumah di dusun tersebut.

60,00%

50,54%
50,00%

40,00%
28,46%

30,00%

20,00%

Persentase

13,66%
10,00% 7,34%

Candirejo Bonjotan Nglanjaran Ngangkruk

Dusun
Gambar 4.3 Diagram Persentase Total Penggunaan Listrik (kWh)

Berdasarkan data di atas, maka dapat diketahui bahwa total penggunaan
listrik di Dusun Candirejo mencapai 580437,32 kWh/tahun (13,66%), di Dusun
Bonjotan mencapai 311901,04 kWh/tahun (7,34%), di Dusun Nglanjaran mencapai
2147003,19 kWh/tahun (50,54%), serta di Dusun Ngangkruk mencapai
1208932,93 kWh/tahun (28,46%).

Contoh perhitungan total konsumsi energi listrik dalam 1 tahun di Dusun

Ngalanjaran:
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Total rumah =147 KK
Pengguna listrik =20 KK
Daya listrik =26642,86 kWh/bulan

Total konsumsi daya listrik = Rata — rata konsumsi gas (kg/bulan) x 12 bulan

178916,93 kWh/bulan
20 rumah

Total konsumsi daya listrik = ( X 147 rumah ) X 12 bulan

Total konsumsi daya listrik =2147003,19 kWh/tahun

4.3 Perhitungan Jumlah Jejak Karbon
4.3.1 Jumlah Jejak Karbon Penggunaan LPG

Nilai emisi karbon dari aktivitas pengunaan LPG dihitung dari data jumlah
konsumsi bahan bakar yang digunakan oleh masyarakat Padukuhan Candirejo
selama satu tahun yang dikalikan dengan Net Calorific Value (NCV), faktor emisi
dan nilai GWP. Tabel 4.12 menyajikan hasil perhitungan emisi karbon dari
kegiatan penggunaan energi serta Gambar 4.4 menunjukkan diagram total emisi
karbon penggunaan LPG. Perhitungan secara detail terkait jumlah emisi karbon dari
penggunaan LPG dapat dilihat pada Lampiran 3.

Tabel 4.12 Jumlah Emisi Karbon Penggunaan LPG

Total Konsumsi LPG Total Emisi LPG  Total Emisi LPG

No Dusun (Kg/thn) (Kg COzq/thn)  (Ton COseq/thn)
1 Candirejo 11256,00 33594,99 33,59
2 Bonjotan 1675,33 5000,25 5,00
3 Nglanjaran 10773,81 33524,17 33,52
4 Ngangkruk 7303,00 21796,75 21,79
Total 31466.,6 93916,17 93,92
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Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan nilai emisi karbon
dari penggunaan LPG yaitu Dusun Candirejo sebesar 33,59 ton CO2eq/tahun,
Dusun Bonjotan sebesar 5,00 ton COzeg/tahun, Dusun Nglanjaran sebesar 33,52
ton CO2eqg/tahun, serta Dusun Ngangkruk sebesar 21,79 ton COeqg/tahun. Total
emisi karbon yang disumbangkan dari penggunaan LPG di Padukuhan Candirejo
yaitu 93,92 ton COzeq/tahun.

Pada Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa Dusun Candirejo merupakan
penyumbang terbesar emisi karbon akibat penggunaan gas LPG di wilayah
Padukuhan Candirejo. Hal ini disebabkan oleh dominasi anggota keluarga yang
merupakan penduduk asli, sehingga kebutuhan akan bahan bakar memasak lebih
tinggi dibandingkan dusun lain yang mayoritas dihuni oleh perantau yang kuliah di
Kampus Ull. Sebaliknya, Dusun Bonjotan tercatat sebagai dusun dengan emisi
karbon terendah dari penggunaan LPG, karena didominasi oleh kos khusus laki-
laki yang sehari-harinya jarang melakukan aktivitas memasak, sehingga
penggunaan LPG sangat minim.

LPG adalah bahan bakar fosil yang bersih dan serbaguna, terutama terdiri dari
propana dan butana, hasil samping dari penyulingan minyak dan gas alam. LPG
disimpan dalam bentuk cair di bawah tekanan sedang dan bertransformasi menjadi

gas saat dilepaskan. Karakteristik ini menjadikannya portabel dan mudah
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digunakan, sehingga cocok untuk berbagai aplikasi seperti memasak, pemanas, dan
transportasi.

Salah satu keunggulan lingkungan LPG adalah emisi GRK yang lebih rendah
dibandingkan bahan bakar fosil lainnya. Saat dibakar, LPG menghasilkan CO2 yang
jauh lebih sedikit per unit energi dibandingkan batu bara atau diesel , sehingga dapat
membantu mengurangi perubahan iklim dan jejak karbon. Selain emisi CO. yang
rendah, pembakaran LPG juga menghasilkan polutan udara minimal. Hal ini
berbeda dengan batu bara dan diesel yang memancarkan sulfur dioksida (SO>),
oksida nitrogen (NOx), dan partikel, LPG terbakar lebih bersih, yang dapat
meningkatkan kualitas udara dan mengurangi masalah kesehatan pernapasan di
perkotaan maupun pedesaan. Penggunaan LPG dalam peralatan seperti kompor gas
dan pemanas juga memberikan panas instan dan konsisten yang mudah dikontrol,
sehingga mengurangi pemborosan energi dan menurunkan biaya energi bagi

konsumen.

4.3.2 Jumlah Jejak Karbon Penggunaan Energi Listrik

Nilai emisi karbon dari aktivitas pengunaan energi listrik diperoleh dari data
jumlah pemakaian daya listrik (kWh) dalam satu tahun oleh masyarakat Padukuhan
Candirejo yang dikalikan dengan faktor emisi dan nilai GWP. Tabel 4.13
menyajikan data hasil perhitungan emisi karbon pemakaian listrik serta Gambar
4.5 menunjukkan diagram total emisi karbon penggunaan energi listrik.
Perhitungan secara detail terkait jumlah emisi karbon dari penggunaan energi listri
dapat dilihat pada Lampiran 4.

Tabel 4.13 Jumlah Emisi Karbon Penggunaan Listrik

Total Konsu_msi Total Emisi Listrik Totgl Emisi
No Dusun Daya Listrik (Kg CO,eq /thn) Listrik
(kWh/thn) 9 ~02eq (Ton COseq /thn)

1 Candirejo 580437,32 504980,47 504,98

2 Bonjotan 311901,04 271353,90 271,35

3 Nglanjaran 2147003,19 1867892,78 1867,89

4 Ngangkruk 1208932,93 1051771,65 1051,77
Total 3039341,55 3695998,80 3695,99
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Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan nilai emisi karbon
dari penggunaan energi listrik yaitu Dusun Candirejo sebesar 504,98 ton
COzeqg/tahun, Dusun Bonjotan sebesar 271,35 ton COzeq/tahun, Dusun Nglanjaran
sebesar 1867,89 ton COzeg/tahun, serta Dusun Ngangkruk sebesar 1051,77 ton
COqeq/tahun. Total emisi karbon yang disumbangkan dari pemakaian listrik di
Padukuhan Candirejo yaitu 3695,99 ton COzeq/tahun.

Pada Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa Dusun Nglanjaran merupakan
penyumbang terbesar emisi karbon akibat penggunaan energi listrik. Hal ini
disebabkan oleh lokasi dusun yang strategis dekat Kampus Terpadu Ull,
menjadikannya pilihan utama sebagai tempat tinggal bagi mahasiswa UII.
Sebaliknya, Dusun Bonjotan tercatat sebagai dusun dengan emisi karbon terendah
dari penggunaan energi listrik, karena jumlah penghuni di dusun ini lebih sedikit
dibandingkan dengan dusun lainnya. Hal ini mengakibatkan total penggunaan daya
listrik di Dusun Bonjotan juga tergolong paling rendah di Padukuhan Candirejo.

Penggunaan listrik memiliki dampak signifikan terhadap lingkungan karena
mayoritas sumber listrik berasal dari pembakaran bahan bakar fosil. Proses ini

menghasilkan CO2 dan GRK lainnya, yang menyebabkan perubahan iklim dan
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pemanasan global. Efek utama dari penggunaan listrik terhadap lingkungan adalah
peningkatan emisi gas-gas kaca ke atmosfer. Gas-gas ini berkontribusi pada
pemanasan global, yang berpotensi mengakibatkan cuaca ekstrem, risiko terhadap
keanekaragaman hayati, deforestasi, asam laut, dan desertifikasi. Dampak-dampak
lingkungan ini diperkirakan akan semakin buruk seiring dengan peningkatan emisi
CO2.Oleh karena itu, penting untuk meningkatkan kesadaran akan konsumsi listrik
agar dapat mengurangi jejak karbon dan memberikan dampak positif bagi
lingkungan.

Sebagian besar listrik di dunia masih bergantung pada pembakaran bahan
bakar fosil, terutama baru bara. Pada tahun 2019, 37% dari listrik dunia dihasilkan
melalui pembakaran batu bara (Internatinal Energy Agency, 2021). Pembakaran
bahan bakar fosil dilakukan untuk menggerakkan turbin atau generator yang
memanfaatkan panas untuk menghasilkan listrik. Aktivitas ini merupakan salah
satu penyebab utama emisi GRK yang berasal dari aktivitas manusia.

Penggunaan listrik memiliki dampak signifikan terhadap lingkungan,
mengingat sebagian besar energi yang digunakan berasal dari pembakaran bahan
bakar fosil. Proses ini mengeluarkan CO, dan GRK lainnya yang menyebabkan
perubahan iklim dan pemanasan global. Konsekuensi dari fenomena ini mencakup
peningkatan frekuensi cuaca ekstrem, ancaman terhadap keanekaragaman hayati,
deforestasi, pengasaman laut, dan penurunan jumlah penyerbukan. Semua dampak
lingkungan ini diperkirakan akan semakin parah seiring dengan meningkatnya
emisi CO»,

4.3.3 Jumlah Jejak Karbon Penggunaan BBM

Nilai emisi karbon dari aktivitas pengunaan BBM diperoleh dari data
jumlah kendaraan dan konsumsi BBM dalam satu tahun oleh masyarakat
Padukuhan Candirejo yang dikalikan dengan Net Calorific Value (NCV), faktor
emisi dan nilai GWP. Tabel 4.14 menyajikan data hasil perhitungan emisi karbon
penggunaan BBM serta Gambar 4.6 menunjukkan diagram total emisi karbon
penggunaan energi BBM. Perhitungan detail terkait jumlah emisi kaca penggunaan
BBM dapat dilihat pada Lampiran 5.
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Tabel 4.14 Jumlah Emisi Karbon Penggunaan BBM

o Susun Total Konsumsi BBM (L/thn) Total Emisi BBM (Kg CO2/thn) Total Emisi Total Emisi
Pertamax  Pertalite Solar Pertamax  Pertalite Solar (Kg COzeqg/thn)  (Ton COzeq/thn)
1 Candirejo 134000,00 129862,08 0,00 321037,20 312696,33 0,00
2 Bonjotan 57704,35 67143,41 29647,06 138248,08 161675,36 79441,90
3 Nglanjaran 34792557 263224,08 38911,76 833560,07 633820,16 104267,50 1571647,72
4 Ngangkruk 162083,48 166098,24 0,00 388319,60  399949,78 0,00
Total 701713,39 626327,81 68558,82 1681164,94 1508141,62 183709,40 3373015,97
1800,00
1571,65
= 1600,00
>
5 140000
T 1200,00
Q" 100000
© 788,27
§ 800,00 RN
= 600,00
£ 0000 57937
L )
S 200,00 .
S
0,00
Candirejo Bonjotan Nglanjaran Ngangkruk
Dusun

Gambar 4.6 Diagram Total Emisi Karbon Penggunaan BBM
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Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan nilai emisi karbon
dari penggunaan BBM yaitu Dusun Candirejo sebesar 633,73 ton CO.eq/tahun,
Dusun Bonjotan sebesar 379,37 ton COzeqg/tahun, Dusun Nglanjaran sebesar
1571,65 ton CO2eq/tahun, serta Dusun Ngangkruk sebesar 788,27 ton CO.eg/tahun.
Total emisi karbon yang disumbangkan dari pemakaian BBM di Padukuhan
Candirejo yaitu 3373,02 ton COzeq/tahun.

Pada Gambar 4.6 dapat diketahui bahwa Dusun Nglanjaran merupakan
penyumbang terbesar emisi karbon akibat penggunaan BBM. Hal ini disebabkan
oleh tingginya jumlah mahasiswa Ull yang bertempat tinggal di dusun tersebut.
Para mahasiswa tersebut kerap menggunakan kendaraan pribadi untuk aktivitas
sehari-hari, termasuk perjalanan ke kampus, yang secara signifikan meningkatkan
konsumsi bahan bakar. Sebaliknya, Dusun Bonjotan menunjukkan tingkat emisi
karbon yang lebih rendah, yang disebabkan oleh jumlah rumah tangga yang lebih
sedikit, sehingga konsumsi BBM di wilayah tersebut relatif rendah.

Perhitungan jejak karbon dari penggunaan BBM di Padukuhan Candirejo
didasarkan pada konsumsi energi oleh setiap rumah tangga di wilayah tersebut.
Namun, perhitungan ini tidak terbatas hanya pada kontribusi dari permukiman di
sekitar Ull. Dengan kata lain, mobilitas kendaraan yang diperhitungkan dalam jejak
karbon dapat melampaui batasan geografis wilayah permukiman tersebut. Selain
itu, jejak karbon di Padukuhan Candirejo juga dapat dipengaruhi oleh kendaraan
milik individu yang tidak berdomisili di kawasan ini, tetapi melintasinya dalam
aktivitas mobilitas harian. Hal ini mengindikasikan bahwa jejak karbon dari
konsumsi BBM di wilayah ini berpotensi berasal dari berbagai sumber, termasuk
kendaraan yang tidak memiliki keterkaitan langsung dengan Padukuhan tersebut.

Selain konsumsi BBM, karakteristik dari komposisi bahan bakar yang
digunakan turut berperan dalam menentukan seberapa besar emisi yang dihasilkan,
seperti bensin. Komposisi bensin dapat bervariasi berdasarkan beberapa faktor,
seperti sumber minyak mentah, proses penyulingan, musim, usia produk, dan
kondisi penyimpanan. Hal ini mengakibatkan densitas dan kandungan karbon
dalam bensin juga bisa berbeda-beda. Selama proses pembakaran yang normal,

beberapa hidrokarbon mungkin tidak terbakar sempurna dan keluar dari silinder
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dalam bentuk senyawa organik yang mudah menguap. Selain itu, sebagian karbon

juga berpotensi tidak teroksidasi secara penuh, sehingga menghasilkan CO.

434 Total Jejak Karbon dari Aktivitas Permukiman di Padukuhan
Candirejo

Total emisi gas kaca dari aktivitas permukiman di Padukuhan Candirejo
merupakan penjumlahan dari nilai emisi karbon yang dihasilkan oleh penggunaan
LPG, listrik, dan kendaraan bermotor. Total emisi karbon di Padukuhan Candirejo
yang dapat dilihat di Tabel 4.15 serta Gambar 4.7 menunjukkan diagram
persentase total emisi karbon dari aktivitas permukiman di Padukuhan Candirejo.
Perhitungan secara detail terkait total emisi karbon dari aktivitas permukiman

Padukuhan Candirejo dapat dilihat pada Lampiran 6.

Tabel 4.15 Total Emisi Karbon dari Aktivitas Permukiman di Padukuhan Candirejo

Total Emisi Karbon

Total Emisi Karbon
ton CO2eq/ tahun
Dusun (ton COZeq ) (ton COZeqftahun) Fersentase
LPG Listrik Transportasi
Candirejo 33,59 504,98 633,73 1172,31 16,37%
Bonjotan 5,00 271,35 379,37 655,72 9,15%
Nglanjaran 33,52 1867,89 1571,65 3473,06 48,49%
Ngangkruk 21,80 1051,77 788,27 1861,84 25,99%
Total 93,92 3696,00 3373,02 7162,93 100,00%
—~ 4000,00
5 3473,06
£ 3500,00
gr 3000,00
O  2500,00
O
£ 200000 1861,84
£ 150000 117231
g 1000,00 655,72
LLl
= 500,00 -
o
[ 0,00
Candirejo Bonjotan Nglanjaran Ngangkruk

Dusun

Gambar 4.7 Diagram Persentase Total Emisi Karbon dari Aktivitas Permukiman
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Berdasarkan hasil penjumlahan total emisi karbon, Dusun Candirejo
menyumbang 16,37% dengan nilai 1172,31 ton COeq/tahun, Dusun Bonjotan
menyumbang 9,15% dengan nilai 655,72 ton CO.eq/tahun, Dusun Nglanjaran
menyumbang 48,49% dengan nilai 3473,06 ton COgeqg/tahun, serta Dusun
Ngangkruk menyumbang 25,99% dengan nilai 1861,84 ton COeq/tahun. Total
emisi karbon dari aktivitas permukiman di Padukuhan Candirejo yaitu 7162,93 ton
COqeq/tahun. Pada Gambar 4.7 dapat diketahui pula bahwa Dusun Nglanjaran
menjadi penyumbang terbesar emisi karbon dari aktivitas permukiman di
Padukuhan Candirejo, dengan penggunaan listrik sebagai sumber utama emisi
karbon.

Jumlah penduduk di Padukuhan Candirejo saat ini mencapai 4.321 jiwa yang
tersebar di empat dusun. Berdasarkan perhitungan, jejak karbon yang dihasilkan
olen setiap individu di Padukuhan Candirejo mencapai 1,66 ton
COqeqg/orang/tahun. Sebagai perbandingan, sebuah penelitian yang menganalisis
jejak karbon per individu di wilayah Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta
menunjukkan nilai yang jauh lebih rendah, yakni 0,63 ton COzeg/orang/tahun
(Mawardi et al., 2023). Perbedaan yang signifikan ini menunjukkan bahwa jejak
karbon per individu di Padukuhan Candirejo jauh lebih tinggi dibandingkan dengan
rata-rata jejak karbon di tingkat provinsi. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa
faktor, seperti, salah satunya faktor ekonomi.

Dari segi ekonomi, tingginya jejak karbon di Padukuhan Candirejo
dipengaruhi secara signifikan oleh adopsi gaya hidup modern oleh masyarakat
setempat. Meskipun berlokasi di daerah semi pedesaan, penduduk Padukuhan
Candirejo telah mengintegrasikan berbagai peralatan dan teknologi modern dalam
kehidupan sehari-hari, yang berkontribusi pada peningkatan konsumsi energi
listrik. Peralatan rumah tangga seperti pendingin udara, pemanas air, dan alat
elektronik lainnya mencerminkan tingkat kesejahteraan ekonomi yang semakin
baik, memungkinkan akses yang lebih besar terhadap barang-barang yang
membutuhkan konsumsi listrik tinggi. Namun, penggunaan intensif perangkat ini
menyebabkan lonjakan kebutuhan energi, berujung pada peningkatan emisi karbon

yang signifikan.
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Studi jejak karbon di Kecamatan Pademangan, Jakarta Utara, memberikan
data relevan untuk perbandingan dengan Padukuhan Candirejo, karena kedua lokasi
studi berdekatan dengan institusi pendidikan, yaitu Universitas Bunda Mulya dan
Universitas Islam Indonesia. Di Pademangan, emisi karbon dari penggunaan bahan
bakar memasak dan listrik rumah tangga mencapai 0,91 ton CO.eqg/orang/tahun
(Astari, 2012). Apabila hanya memperhitungkan aktivitas serupa di Padukuhan
Candirejo tanpa penggunaan BBM, emisi karbon mencapai 0,88 ton
CO2eq/orang/tahun.

Perbedaan kecil ini menunjukkan adanya kesamaan dalam pola konsumsi
energi rumah tangga di kedua wilayah, meskipun terdapat perbedaan signifikan
dalam karakteristik sosial-ekonomi dan tingkat urbanisasi. Di Kecamatan
Pademangan, proses urbanisasi yang lebih maju memungkinkan adopsi teknologi
yang lebih efisien dan infrastruktur energi yang lebih baik Di sisi lain, Padukuhan
Candirejo, meskipun merupakan daerah semi-pedesaan, telah mengalami
pergeseran ke arah gaya hidup modern. Transformasi ini dipengaruhi oleh
perubahan aspirasi masyarakat, di mana kenyamanan dan status sosial kini diukur
melalui kepemilikan teknologi modern.

Gaya hidup tersebut mulai dianggap sebagai standar atau kebutuhan dasar,
meskipun Padukuhan Candirejo berada di wilayah semi-pedesaan. Transformasi
budaya dan ekonomi ini menunjukkan bahwa permintaan energi meningkat, bahkan
di kalangan komunitas yang lebih kecil. Oleh karena itu, penting bagi masyarakat
dan pemerintah setempat untuk mengedukasi penduduk mengenai pentingnya
efisiensi energi serta mempromosikan penggunaan peralatan hemat energi dan
teknologi terbarukan. Pendekatan ini dapat membantu mengendalikan konsumsi
energi tanpa mengorbankan kenyamanan hidup yang diperoleh dari gaya hidup

modern.

4.3.5 Analisis Perbandingan Nilai Jejak Karbon Padukuhan Candirejo
Terhadap Nilai Jejak Karbon di Dalam Kampus Ul

Padukuhan Candirejo, yang berlokasi dekat dengan Kampus Terpadu UlI,

memiliki interaksi yang erat dengan berbagai aktivitas kampus. Oleh karena itu,
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analisis perbandingan jejak karbon di kedua lokasi ini sangat penting. Kedekatan
geografis antara wilayah permukiman dan kampus menyebabkan adanya interaksi
yang signifikan, terutama terkait mobilitas penduduk dan penggunaan energi.
Aktivitas akademik dan non-akademik di kampus, seperti konsumsi listrik untuk
operasional gedung serta transportasi mahasiswa dan staf, berkontribusi secara
substansial terhadap emisi karbon di kawasan tersebut. Analisis perbandingan jejak
karbon ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak lingkungan dari kedua lokasi.
Selain itu, analisis ini dapat membantu dalam mengidentifikasi faktor-faktor yang
mempengaruhi tingkat emisi karbon, baik di area kampus yang lebih berfokus pada
aktivitas institusional, maupun di area permukiman yang berkaitan dengan
kebutuhan rumah tangga dan transportasi sehari-hari. Hasil perbandingan total jejak
karbon dapat dilihat pada Tabel 4.15, sedangkan Gambar 4.8 menyajikan diagram
yang memvisualisasikan perbedaan emisi karbon antara Kampus Terpadu Ull dan
Padukuhan Candirejo.
Tabel 4.16 Perbandingan Nilai Jejak Karbon

Nilai Total Jejak Karbon (ton CO.eq/tahun)
Transportasi Energi Listrik

Padukuhan Candirejo 3373,02 3696

Kampus Terpadu UlI 61,06 21705

Lokasi

0,90

0,88

0,88
0,86
0,84
0,82
0,80
0,78
0,76
0,74

Total Emisi (Ton CO2eq /org/thn)

0,72
Padukuhan Candirejo Kampus Terpadu UlI

Lokasi

Gambar 4.8 Diagram Perbandingan Nilai Total Jejak Karbon per Individu
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Berdasarkan data yang disajikan, dapat disimpulkan bahwa emisi karbon dari
penggunaan listrik di Kampus Terpadu Ul jauh lebih tinggi dibandingkan di
Padukuhan Candirejo. Kampus Terpadu Ull menghasilkan emisi karbon sebesar
21705 ton COzeqg/tahun, sedangkan Padukuhan Candirejo menghasilkan emisi
karbon sebesar 3696 ton CO-.eg/tahun. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa
faktor utama. Faktor pertama yaitu kampus sebagai institusi pendidikan yang besar
memiliki kebutuhan energi listrik yang lebih besar untuk mendukung berbagai
aktivitas akademik dan non-akademik, termasuk penerangan, pendingin udara,
komputer, dan peralatan laboratorium yang beroperasi hampir sepanjang hari.
Sebaliknya, Padukuhan Candirejo sebagai daerah permukiman memiliki kebutuhan
listrik yang lebih rendah karena penggunaannya lebih terbatas pada kebutuhan
rumah tangga seperti penerangan, peralatan rumah tangga, dan beberapa perangkat
elektronik.

Di sisi lain, emisi karbon dari penggunaan transportasi di Kampus Terpadu
Ull sebesar 61,06 ton CO2eq/tahun, jauh lebih rendah apabila dibandingkan dengan
di Padukuhan Candirejo yang hanya sebesar 3373,02 ton COzeq/tahun. Perbedaan
ini dapat disebabkan oleh metode perhitungan yang digunakan dalam kedua studi
tersebut. Di kampus, penggunaan bahan bakar dihitung berdasarkan pertimbangan
jarak tertentu yang ditempuh oleh kendaraan dari titik awal ke titik akhir, yang
kemudian dikalikan dengan konsumsi energi spesifik untuk mengetahui berapa liter
bahan bakar yang dihabiskan. Dengan kata lain, konsumsi bahan bakar diukur
dengan pendekatan yang lebih sistematis dan terfokus pada perjalanan tertentu.
Sebaliknya, di Padukuhan Candirejo, emisi karbon dari transportasi dihitung
berdasarkan konsumsi bahan bakar dalam satuan liter yang digunakan untuk
mobilitas sehari-hari, mencakup berbagai aktivitas tanpa batasan jarak tertentu. Hal
ini mengakibatkan penggunaan bahan bakar di padukuhan lebih tinggi karena
mencerminkan kebutuhan transportasi yang lebih fleksibel dan luas untuk
mendukung kehidupan sehari-hari penduduk.

Emisi karbon per orang di Padukuhan Candirejo mencapai 0,88 ton CO: per

tahun, sedangkan di Kampus Terpadu Ul tercatat lebih rendah, yaitu sekitar 0,78
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ton CO: per orang per tahun. Perbedaan ini memperlihatkan dampak dari pola
mobilitas dan kebutuhan energi yang berbeda antara komunitas kampus dan
masyarakat padukuhan. Di Padukuhan Candirejo, kebutuhan akan kendaraan
pribadi lebih tinggi, mengingat sebagian besar penduduk perlu melakukan
perjalanan menuju kampus atau area sekitarnya. Hal ini menyebabkan sektor
transportasi menjadi penyumbang utama emisi di wilayah tersebut. Sebaliknya,
emisi per orang di UIl cenderung lebih rendah karena kampus memiliki
infrastruktur yang lebih terpusat dan teratur, yang memungkinkan pengurangan
emisi dari transportasi melalui penggunaan moda transportasi bersama atau fasilitas
dalam kampus.

Kehadiran kampus Ul di sekitar Candirejo juga mendorong perubahan gaya
hidup dan kebutuhan energi di padukuhan. Pertumbuhan penduduk, pembangunan
perumahan, serta peningkatan aktivitas ekonomi dan layanan di sekitar kampus
menyebabkan kenaikan konsumsi energi yang berkelanjutan, baik dari listrik
maupun transportasi. Dampak dari perubahan ini terlihat pada peningkatan emisi
karbon per orang di Padukuhan Candirejo, yang Kini lebih tinggi daripada di
lingkungan kampus.

Berdasarkan analisis tersebut, dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan
antara skala dan fungsi suatu lokasi terhadap pola konsumsi energi dan emisi
karbon yang dihasilkan. Sebagai langkah untuk mendukung keberlanjutan
lingkungan, khususnya di Kampus Terpadu UlI, diperlukan upaya yang lebih besar
dalam mengelola dan mengurangi emisi karbon dari sektor energi listrik, yang
merupakan kontributor utama emisi di kampus. Sementara itu, di Padukuhan
Candirejo, upaya pengurangan emisi sebaiknya difokuskan pada sektor
transportasi, dengan mempertimbangkan langkah-langkah untuk meningkatkan
efisiensi bahan bakar dan mengurangi ketergantungan pada kendaraan bermotor.

4.4 Pemetaan Jejak Karbon di Padukuhan Candirejo
Berdasarkan hasil data dan perhitungan emisi karbon di Padukuhan Candirejo,
tahapan berikutnya adalah melakukan pemetaan emisi karbon menggunakan

software QGIS. Pemetaan sektor energi dibuat menjadi 2 range, hal ini dilakukan
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untuk mengetahui sebaran emisi karbon dari setiap dusun berdasarkan nilai emisi
karbon yang dihasilkan dari aktivitas permukiman. Perhitungan interval pada

aktivitas permukiman dilakukan dengan persamaan berikut.

_ Xn—-X1

c K

_ 3473,06 ton COeq/tahun — 655,72 ton COeq/tahun
2

C

C =1408,67 ton CO2eq/tahun
Pengelompokan jangkauan emisi pada sektor energi disajikan pada Tabel 4.17.

Tabel 4.17 Jangkauan Emisi dari Aktivitas Permukiman

Jangkauan Emisi

W
arna (ton COZ2eqg/tahun)
Oranye 655,72 — 2064,39
Merah 2064,39 — 3473,06

Berdasarkan perhitungan interval pada sektor energi, Dusun Candirejo, Dusun
Ngangkruk dan Dusun Bonjotan dengan jangkauan emisi 655,72 — 2064,39 ton
COzeq/tahun berada di wilayah yang ditandai dengan warna oranye dan Dusun
Nglanjaran dengan jangkauan emisi 2064,39 — 3473,06 ton CO:eq/tahun berada di
wilayah yang ditandai dengan warna merah. Pemetaan sebaran emisi karbon pada

sektor energi disajikan pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.9 Pemetaan Jejak Karbon pada Aktivitas Permukiman di Padukuhan Candirejo
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Dusun Nglanjaran merupakan kontributor terbesar terhadap emisi karbon di
wilayah tersebut, dengan penggunaan energi listrik sebagai aktivitas paling
dominan. Posisi strategis dusun ini, yang dekat dengan kampus, menjadikannya
pilihan utama bagi mahasiswa untuk tempat tinggal. Sebagian besar bangunan di
Dusun Nglanjaran berfungsi sebagai kos-kosan yang menampung belasan hingga
puluhan penghuni. Hal ini menyebabkan tingginya konsumsi energi karena
penggunaan perangkat elektronik di masing-masing kamar. Kos-kosan di dusun ini
terbagi menjadi dua kategori, yaitu kos reguler dan kos eksklusif, yang dibedakan
berdasarkan fasilitas yang ditawarkan. Pada kos eksklusif, fasilitas yang disediakan
lebih lengkap dan cenderung menggunakan peralatan elektronik seperti pendingin
udara (AC), pemanas air, televisi, dan mesin cuci pribadi. Semakin baik kualitas
dan kelengkapan fasilitas yang disediakan, semakin tinggi pula konsumsi listrik,

yang secara langsung meningkatkan emisi karbon.

Faktor lain yang memperburuk jejak karbon di dusun ini adalah kurangnya
kesadaran penghuni terhadap efisiensi energi. Penggunaan perangkat listrik seperti
AC dan lampu sering kali tidak diawasi, dengan banyak perangkat dibiarkan
menyala meskipun tidak sedang digunakan. Selain itu, mayoritas penghuni berasal
dari latar belakang yang sudah terbiasa dengan gaya hidup modern, yang cenderung
bergantung pada peralatan elektronik. Hal ini menyebabkan lonjakan konsumsi
energi yang signifikan dibandingkan dusun lain dengan struktur demografis yang
berbeda. Sebagai pusat hunian mahasiswa dengan fasilitas modern, Dusun
Nglanjaran menjadi contoh nyata bagaimana perubahan sosial dan ekonomi
memengaruhi peningkatan jejak karbon, terutama melalui konsumsi listrik yang

terus meningkat.

4.5 Upaya Minimalisasi Jejak Karbon di Padukuhan Candirejo

Earth Hour merupakan sebuah inisiatif global yang terkoordinasi untuk
meminimalisasi penggunaan listrik dengan menghentikan konsumsi energi selama
satu jam dalam satu hari setiap tahunnya. Tujuan utama dari kegiatan ini adalah
meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya aksi berkelanjutan untuk
lingkungan, melalui penghematan listrik yang dilakukan secara sukarela oleh
individu, sektor bisnis, pemerintah, dan komunitas. Gerakan ini lahir sebagai

respons terhadap meningkatnya permintaan listrik global yang membebani jaringan
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energi dan meningkatkan emisi gas rumah kaca (GRK) akibat pembakaran bahan
bakar fosil. Pada tahun 2012, Earth Hour dilaksanakan secara serentak di 10
negara, termasuk Indonesia. Selama pelaksanaannya, Perusahaan Listrik Negara
(PLN) mencatat adanya pengurangan permintaan listrik di Jakarta sebesar 2% jika
dibandingkan dengan periode yang sama dua minggu sebelumnya (Olexsak &
Meier, 2014).

Salah satu langkah strategis untuk mengurangi emisi karbon dari penggunaan
bahan bakar fosil adalah dengan menyediakan transportasi yang ramah lingkungan,
seperti layanan bus listrik yang beroperasi di lingkungan kampus. Dengan
meningkatnya kesadaran terhadap dampak negatif transportasi konvensional pada
lingkungan, solusi ini semakin relevan untuk diimplementasikan. Menurut
penelitian, program transportasi berbasis listrik ini telah menunjukkan hasil yang
signifikan dalam beberapa aspek (Irawan, 2020). Pertama, bus listrik mampu
mengurangi polusi udara dan emisi gas rumah kaca, terutama di area dengan
kepadatan penduduk tinggi, yang berkontribusi pada perbaikan kualitas udara dan
kesehatan masyarakat setempat. Kedua, biaya operasional bus listrik pada
umumnya lebih rendah dibandingkan dengan bus berbahan bakar fosil, sehingga
mengurangi beban biaya bagi operator transportasi. Ketiga, penerapan teknologi ini
mendorong perkembangan infrastruktur transportasi yang lebih berkelanjutan.

Penelitian menunjukkan bahwa peralihan ke kendaraan listrik berpotensi
mengurangi emisi CO: hingga 50% dibandingkan dengan kendaraan berbahan
bakar fosil (Aprilia, 2021). Dengan penurunan ini, emisi yang awalnya mencapai
3373,06 ton CO2eq per tahun dapat ditekan hingga 1686,50 ton COzeq per tahun,
sebuah langkah yang signifikan menuju target pengurangan emisi. Meskipun biaya
awal untuk pengadaan bus listrik lebih tinggi, biaya operasional jangka panjang
cenderung lebih rendah. Hal ini disebabkan oleh minimnya komponen bergerak
pada bus listrik dibandingkan dengan bus berbahan bakar diesel atau bensin,
sehingga biaya perawatan menjadi lebih efisien. Selain itu, biaya energi per
kilometer pada kendaraan listrik umumnya lebih rendah dibandingkan bahan bakar
fosil, menjadikannya pilihan yang ekonomis dalam jangka panjang dan mendukung

transisi menuju sistem transportasi yang lebih berkelanjutan.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai jejak karbon dari aktivitas permukiman

di Padukuhan Candirejo, Kabupaten Sleman dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

1.

5.2

Nilai jejak karbon dari aktivitas permukiman di Padukuhan Candirejo dihitung
berdasarkan beberapa sumber energi, yaitu penggunaan LPG sebesar 93,92 ton
COzeq/tahun, penggunaan energi listrik sebesar 3696 ton CO.eq/tahun, dan
penggunaan BBM yang mencapai 3373,03 ton COzeg/tahun. Dengan
demikian, total nilai jejak karbon di Padukuhan Candirejo mencapai 7162,93
ton CO2eq/tahun. Emisi karbon tertinggi dihasilkan dari sektor rumah tangga,
yang berasal terutama dari penggunaan energi listrik.

Pemetaan nilai jejak karbon dari aktivitas permukiman di Padukuhan Candirejo
menunjukkan bahwa Dusun Nglanjaran memiliki jangkauan emisi tertinggi,
yaitu antara 2064,39 — 3473,06 ton CO2eq/tahun, yang ditandai dengan warna
merah pada peta. Sementara, Dusun Candirejo, Dusun Ngangkruk, dan Dusun
Bonjotan memiliki jangkauan emisi yang sama, yaitu antara 655,72 — 2064,39

ton COzeq/tahun, yang ditandai dengan warna oranye pada peta.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang bisa diberikan

untuk penelitian selanjutnya adalah :

1.

Penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan metode stratified sampling.
Metode ini memberikan representasi yang lebih akurat terhadap populasi yang
diteliti, karena peneliti melakukan stratifikasi terlebih dahulu terhadap seluruh
populasi sebelum menerapkan teknik pengambilan sampel acak. Dengan
demikian, setiap subkelompok dalam populasi, dalam hal ini tingkatan tipe

hunian yang ditempati, akan mendapatkan representasi yang proporsional
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dalam sampel. Penggunan stratified sampling memberikan cakupan yang lebih
komprehensif terhadap populasi, karena peneliti memiliki kendali atas
pemilihan subkelompok untuk menjamin bahwa semua kelompok dalam
populasi terwakili dalam sampel penelitian.

Perencanaan penentuan jumlah sampel sebaiknya dilakukan dengan
menggunakan metode Slovin di setiap area yang dikategorikan sebagai lokasi
penelitian. Metode ini akan memastikan bahwa sampel yang diambil dapat
lebih mewakili populasi secara akurat, sehingga hasil penelitian akan
mencerminkan perhitungan yang sebenarnya dan memberikan informasi yang
lebih valid untuk analisis lebih lanjut.

Disarankan agar penelitian sealnjutnya mengikuti pembaruan terkini dari
pemerintah mengenai faktor emisi untuk setiap jenis bahan bakar. Setiap jenis
BBM kini memiliki faktor emisi yang berbeda-beda, dan pembaruan ini
penting untuk memastikan perhitungan jejak karbon yang lebih akurat. Dengan
memperhatikan faktor emisi terbaru, penelitian dapat menghasilkan data yang
lebih relevan dan sesuai dengan kondisi terkini, sehingga mendukung upaya

pengelolaan emisi karbon yang lebih efektif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Kuisioner Masyarakat

KUISIONER ANALISIS JEJAK KARBON PADA AKTIVITAS
PERMUKIMAN DI PADUKUHAN CANDIREJO

Dusun

Alamat (RT/RW)

Titik Koordinat

A. BIODATA RESPONDEN
1. Nama:
2. Jenis Kelamin : Laki — Laki / Perempuan
3. Umur (tahun) :
4. Pekerjaan:
5. Jumlah penghuni tempat tinggal (orang) :
6.  Status kepemilikan tempat tinggal :

a.Sendiri  b. Kontrak/Kost (M 51101 1) ¢ N
7. Luas bangunan tempat tinggal (m?):
B. SEKTOR TRANSPORTASI
11. Jenis kendaraan yang dimiliki :
a. Sepeda motor
b. Mobil
12.  Jumlah motor dimiliki (unit) :
13.  Jumlah mobil dimiliki (unit) :
14. Jenis bahan bakar digunakan :
a. Pertamax
b. Pertalite
c. Solar
15. Tarif pembelian bahan bakar dalam sekali pembelian (Rp.) :
16. Periode habis pemakaian bahan bakar dengan nominal tsb (hari/minggu) :
C.SEKTOR ENERGI
17. Bahan bakar yang digunakan untuk memasak :
a. LPG b. Kayu bakar c. Minyak tanah
18. Tipe berat gas LPG yang digunakan :
a.3 kg b.5,5kg c. 12kg
19. Periode habis pemakaian bahan bakar dengan berat tsb (hari/minggu) :
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20.

21.

Daya listrik :

a. 450 VA b.900 VA c. 1300 VA d. 2200 VA e. 4400 VA
Tipe listrik meteran*/token** :

*a. Tagihan listrik per bulan (Rp.) :

**b. Nominal harga token listrik dalam sekali pembelian (Rp.) :

**c. Periode habis pemakaian token dengan nominal tsb (hari/minggu):

63



Lampiran 2. Data Hasil Survei

> Z x Z 8 Penggunaan Listrik Pengzunaan (Motor) Penggunam (Mobil) Pengzunaan Gas
No| Duwum | RURW | Nama | JemsKelmin | Usia > Bng pa Pekerjaan e P BEM Pertamax | BEM Pertalite BBMPertamax | BBM Pertalite | BEM Saar Penggumann
b Hunim Bangunan (m"2) Rumah Listrik (&Whbulan) | Jumlsh
_ _ @p) (Tahun) _e- ) . (Ormg | Dayn (WY Ji Motar Wbuian) Jumiah Mobil Widan) Wbuian) @ buian) Tipe eBuim)
T | Cadimjo | 01 Giran T Fi} Kommak 100 Mabasiswa 5 110,95 5 4.5 38 2 - 0 B - -
2 | Candirejo | 0UI4 | Siti Darinah B & Sendini 100 RT s 295,56 5 B 0 S = : E PG 3 KG 3
3 | Camdirjo | “OU13 Riz L 2 Sendiri ) Wirsusaha 5 10,8 2 z 30 = = = = 1PG 3KG 3
Canditejo | 0114 | Styom 7 % Kost 108 Penjazm Kost 12 4153 1 35 115 . = = - 1PG 3KG 6
Candirejo | "01/14" i £ Sendiri 54 RT 2 21,9 1 B 12 = = B E IPG 3KG 6
Candirjo | 0L+ | S kwan 4 Sendini 00 Wirausaba F) 73,96 2 = £ S = = = 1PG 3 KG I
Candireio | 0114 Nart 3% Sendiri & Wirsusaha 3 692 1 5 B 2 = E 1PG 3 KG [
S | Cadirejo | 0114 | Mayano L 2 Sendiri 140 Wirsusaba 4 38,76 3 = 36 2 = s B 1PG 3 KG %)
9 | Candirsjo | "0U14" Zui L S Sendiri 140 Wirsusaha El 258,88 2 5 2 1 B [ B IPG 3KG s
[ 10 | Candimjo | o114 Pumi P 3 Kommak 12 Malasiswa s 110,95 2 24 & 2 5 E IPG 3KG
| 11 | Candirejo | “0214" | Jumimn P 52 Sendiri 6 Pekerja Serabuan 207,66 B - - B B IPG 3KG
2 | Candizsio | 014 | Swyamo L 34 Sendiri Bl ‘Burul E 10277 g 3 3 E B E 1PG 3KG
Candirejo | _"0U/14" Anis P 35 Kowrak 110 RT 27687 - 1 = % - 1IPG 3IKG
Candirejo | _"02/14" T Komnak 110 Mabasiswa 7 1384 = X = = = = 1PG 3KG 3
Candirejo | 021" Chan Kost £ Malasiswa g 276,87 = % 2 = 5 = 3 z
Candirejo | “00/14" Ica Kost 162 Wirsusaha 18 665,68 18 22 7 - - B 5 - 5
Candirejo | _"0U/14" Dinda Kost 40 i 20 205858 2 319 8 5 = 200 E PG 3KG 3
18 | Candirejo | 014" Am i3 ) Kost 30 Mabasiswa 5 184,91 3 - 50 1 - ) B - -
19 | Candirejo | 014" Romi B E) Sendini 20 Petani s 336,00 4 - 50 1 - ) - 1PG 3KG 6
[ 20 | irejo | 00/14" Ridio L 2 Kost 9 Malasiswa 3 219 3 2 2 5 2 - E 5 g
31 | Bajosm | 014 Rais % ) Kost S Mabssswa 18 40 17 z 30 3 I 120 = PG 3 KG il
22 | Bajom | "G4 | Mudeh L 51 Kost 2] Penjaz Kost 3 165,12 4 B 38 B B B E IPG 3KG 3
23 | Bajomn | 0314 | Mahaiw L 3 Kost 288 Mahasiswa 6 EE) 3 z D0 - - B E PG 3 KG 3
24 | Bajom | 0314 Nufal L 21 Kost 88 Mahasiswa 18 336,00 18 29 [7) 1 = ) = = <
|_Banjotan | G Kost 28 Wirsusaha 13 24960 L & 260 = = o = = =
26 | Bajoan | 0314 Taubar L B Kost 200 Malasiswa 25 129438 % Z 500 3 200 88 PG 3KG 1
[ 27 | Bajom | 03114 Bula p 3 Kost 88 Wirausaba 18 87,15 18 7 173 - 0 E PG 3KG 3
28 | Bayjom | G313 Nafiz L 2 Kost 20 Malasiswa 20 98,06 ) 116 320 - 120 PG 3KG 3
20 | Bajom | 0514 | Rahadn L 2 Kost 80 Malasiswa 30 155325 30 15 80 - 0 - IPG 3KG 3
[ 30 | o | "03/14" T L 2 Kost 9% Penjaza Kost 3 103828 3 = 10 5 = = 5 PG 3KG 1
31 | Bayjomn | 0314 Alsyah P £ Kost 26 RT 31 980,56 © = 8 z = 5 5 1IPG 3KG 1
32 | Bayjomn | 014 Rhico i 3 Kost 180 Mabasiswa 3 306,80 3 = 60 3 B 120 B PG 3KG 1
| 33| Bajom | 014" Nega P 21 Kost a5 Mabasiswa 26 288463 Y 3 18 5 E) B IPG 3 KG 3
34 | Bajom | 0314 Puta L 1 Kost 18 Mabsiswa g B72,77 101 - 3 - 120 - IPG 3KG 3
|35 | Bajom |_-03/14° Rui L 2 Kost 155 Penjazm Kost 15 51014 5 304 - - - - B PG 3KG 3
| 36 | Bamjom | 0314 | Sukinem L 5 Sendiri 10 Wirusaha 276,87 - 2 - - B IPG 3 KG I
[ 57 | Bajomn | o314 Deni 3 EY Sendiri 144 Pensiman 184,01 = ) - - - - IPG IKG 1
[ 38 | Bajomn | 0314 | Wadih & Sendiri 54 RT 067 = E2) - - B PG 3KG 325
[ 39 | Bajom | -03/14° Firi_ £S5 Sendiri 60 RT 4 10,48 - 36 - - - - IPG 3KG
%0 | Bomjotsn | 034" | Pumami 51 Sendini 300 Wirausaha 62,19 s - 3 - [ - IPG5SKG. 165
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Lampiran 3. Pehitungan Emisi LPG

1.

o

Perhitungan Total Jejak Karbon Aktivitas Penggunaan LPG

Total Konsumsi LPG Total Emisi LPG Total Emisi LPG

No Dusun (kg/thn) (kg COzeq/thn)  (ton COseq/thn)
1 Candirejo 11256,00 33594,99 33,59
2 Bonjotan 1675,33 5000,25 5,00
3 Nglanjaran 11232,27 33524,17 33,52
4 Ngangkruk 7303,00 21796,75 21,80
Total 31466,60 93916,168 93.92

Dusun Candirejo
Total konsumsi LPG = 11256,00 kg/tahun

Faktor emisi LPG =63100 kg CO/TJ
NCV LPG =0,0000473 TI/kg
Emisirec =KBB X NCV X FE X GWP
2 N kg T) kg CO,
Emisirrc =11256,00 /thn X 0,0000473 /kg X 63100 /’I‘] X 1C0O,eq
Emisirrc =33594,99 kg COseq/tahun
Emisirrc = 33,59 ton COzeq/tahun
. Dusun Bonjotan

Total konsumsi LPG = 1675,33 kg/tahun

Faktor emisi LPG =63100 kg CO»/TJ
NCV LPG =0,0000473 Tl/kg
Emisirrc =KBB X NCV X FE X GWP
. _ kg T] kg CO,
Emisirrc =1675,33 /thn X 0,0000473 /kg X 63100 /T] X 1C0O,eq
Emisirr =5000,25 kg COseq/tahun
Emisirrc = 5,00 ton COzeq/tahun
. Dusun Nglanjaran

Total konsumsi LPG = 10773,81kg/tahun
Faktor emisi LPG =~ =63100 kg CO»/TJ

NCV LPG =0.0000473 TJ/kg
Emisizre =KBB X NCV X FE X GWP
s k T kg CO
Emisitec =11232,27 8/;y | X 0,0000473 J/kg X 63100 8 “"2/1 x 1 COzeq
Emisirrc =33524,17 kg COseq/tahun
Emisirec = 33,52 ton COzeq/tahun
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4. Dusun Ngangkruk

Total konsumsi LPG =7303,00 kg/tahun

Faktor emisi LPG
NCV LPG
Emisirp
EmisinG
Emisim;

Emisirpec

=63100 kg CO,/TJ
=0,0000473 TI/kg
=KBB X NCV X FE X GWP
k T kg CO
=7303,00 "/, X 0,0000473 ]/kg X 63100 8 2/ X 1C0eq

=21796,75 kg CO»eq/tahun
= 21,80 ton COzeq/tahun
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Lampiran 4. Pehitungan Emisi Energi Listrik

Perhitungan Total Jejak Karbon Aktivitas Penggunaan Energi Listrik

Total Konsumsi Daya Total Emisi Listrik Total Emisi Listrik

B Listrik (kWh/thn) (kg COseq/thn) (ton COzeq/thn)
1 Candirejo 58043732 504980,47 504,98
2 Bonjotan 311901,04 27135390 271,35
3 Nglanjaran 2147003,19 1867892,78 1867,89
4 Ngangkruk 1208932,93 105177165 1051,77
Total 6702131.31 3039341,55 3695998,30

1. Dusun Candirejo
Total konsumsi energi listrik = 580437,32 kWh/tahun
Faktor emisi CO; Listrik =0,87 kg CO/kWh

Emisizistik =KE X FE X GWP
- kg CO
Emisiiseic =580437,32 kWh/,  x 087872/, .\ x 1C0,eq
Emisiristik =504980,47 kg CO»eq/tahun
EmiSitisrik = 504,98 ton COzeq/tahun

2. Dusun Bonjotan
Total konsumsi energi listrik =311901,04 kWh/tahun
Faktor emisi CO» Listrik =0,87 kg CO/kWh

Emisigistik =KE X FE X GWP
32 kg CO
Emisitisuik =311901,04 KWh/,  x 0,87 6*V2/, .1 X 1C0,eq
Emisiriswik =271353,90 kg CO»eq/tahun
Emisiriswik =271,35 ton COeq/tahun

3. Dusun Nglanjaran
Total konsumsi energi listrik =2147003,19 kWh/tahun
Faktor emisi CO; Listrik =0,87 kg CO/kWh

Emisiciseik =KE X FE X GWP

. kg CO
Emisitisuik =2147003,19 kWh/, . x 0,87 872/ |\ x 1CO,eq
Emisig sk =1867892,78 kg CO.eq/tahun

Emisirsswik = 1867,89 ton COzeq/tahun



4. Dusun Nglanjaran

Total konsumsi energi listrik = 1208932,93 kWh/tahun

Faktor emisi CO; Listrik
Emisir istrik
EmisiListrik
Emisigistrik

Emisigistrik

= 0,87 kg COYkWh

=KE X FE X GWP

=1208932,93 kWh/, . x 0,87%6€02/ . x 1C0,eq
= 1051771,65 kg COseq/tahun

=1051,77 ton COzeq/tahun
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Lampiran 5. Pehitungan Emisi Transportasi

Perhitungan Total Jejak Karbon Aktivitas Penggunaan Transportasi

Total Konsumsi BBM (L/thn) Total Emisi BBM (kg CO2/thn) T°t;le\fI"‘S' Total Emisi
No Dusun (kg BBM
Pertamax Pertalite Solar Pertamax Pertalite Solar CO:eq/thn) (ton COzeq/thn)
1 Candirejo 134000,00 129862,08 0,00 321037,20 312696,33 0,00 633733,53 633,73
2 Bonjotan 57704,35 6714341 29647,06 138248,08 161675,36 79441,90 379365,34 379,37
3 Nglanjaran 347925,57 263224,08 38911,76 833560,07 633820,16 104267,50 1571647,72 1571,65
4 Ngangkruk 162083,48 166098,24 0,00 388319,60 399949,78 0,00 788269,38 788,27
Total 934240,70 701713,39 626327,81 68558,82 1681164,94 1508141,62 183709,40 3373015,97
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Dusun Candirejo

Total konsumsi pertamax
NCV pertamax

Faktor emisi CO» pertamax
Emisi pertamax

Emisi pertamax

Emisi pertamax

Emisi pertamax

= 134000,00 L/tahun
=0,000033 Tj/L

= 172600 kg CO»/TJ

=KBB X NCV X FE X GWP

=134000,00 L/tahun X 0,000033 Tj/L X 72600 CO2/T] X 1 CO,eq

=321037,20 kg CO,eq/tahun
= 321,04 ton CO»eq/tahun

= 129862,08 L/tahun
=0,000033 Tj/L
= 72967 kg COY/TJ

Total konsumsi pertalite
NCV pertalite
Faktor emisi CO; pertalite

Emisi pertatie =KBB X NCV X FE X GWP

Emisi peratite =129862,08 L/tahun X 0,000033 Tj/L X 72967 CO2/TJ X 1 CO,eq
Emisi pertalite =312696,33 kg CO,eq/tahun

Emisi pertalite = 312,70 ton COseq/tahun

Total konsumsi solar = 0 L/tahun

Faktor emisi CO; solar = 74433 kg CO»/TT

NCV solar =0,000036 Tj/L

Emisi solar =KBB X NCV X FE X GWP

Emisi solar =0 L/tahun X 0,000036 Tj/L X 74433 CO2/T] X 1 CO,eq
Emisi solar =0 kg CO»eq/tahun

Emisi solar =0 ton COseq/tahun

Emisi sem = EmiSi pertamax + EMiSi pertalite + EMISi solar

Emisi sem = 321,04 ton COzeq/tahun + 312,70 ton COzeq/tahun + 0 ton CO»eq/tahun
Emisigem = 633,73 ton COeq/tahun
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Dusun Bonjotan

Total konsumsi pertamax = 57704,35 L/tahun

NCV pertamax =0,000033 Tj/L

Faktor emisi CO; pertamax = 72600 kg CO»/TJ

Emisi pertamax =KBB X NCV X FE X GWP

EMisi peramas =57704,35 L/tahun x 0,000033 Tj/L x 72600 CO2/T] X 1 CO5eq
Emisi pertamax = 138248,08 kg COeq/tahun

Emisi pertamax = 138,25 ton COzeq/tahun

Total konsumsi pertalite =67143,41 L/tahun

NCV pertalite =0,000033 Tj/L

Faktor emisi CO; pertalite = 72967 kg CO»/TJ

Emisi pertalite =KBB X NCV X FE X GWP

Emisi pertatite =67143,41 L/tahun X 0,000033 Tj/L X 72967 CO2/T] X 1 CO,eq
Emisi pertatite = 161675,36 kg COzeq/tahun

Emisi pertalite = 161,68 ton COeq/tahun

Total konsumsi solar =29647,06 L/tahun

Faktor emisi CO; solar = 74433 kg CO»/TJ

NCV solar =0,000036 Tj/L

Emisi solar =KBB X NCV X FE X GWP

Emisi sotar =29647,06 L/tahun x 0,000036 Tj/L x 74433 CO2/T] X 1 CO,eq
Emisi solar =79441,90 kg CO,eq/tahun

Emisi solar = 79,44 ton CO,eq/tahun

Emisisaum = Emisi pertamax + EMISI pertatite T EMISI sotar

Emisisam = 194,36 ton COzeq/tahun + 171,69 ton CO,eq/tahun + 79,44 ton COzeq/tahun
Emisi sam = 379,37 ton CO»eq/tahun
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Dusun Nglanjaran
Total konsumsi pertamax

NCV pertamax

= 347925,57 L/tahun
=0,000033 Tj/L

Faktor emisi CO» pertamax = 72600 kg CO»/TJ

Emisi pertamax
Emisi pertamax
Emisi pertamax

Emisi pertamax

Total konsumsi pertalite
NCV pertalite

Faktor emisi CO; pertalite
Emisi pertatite

Emisi pertatite

Emisi petatite

Emisi pertalite

Total konsumsi solar
NCV solar

Faktor emisi CO; solar

Emisi solar =KBB X NCV X FE X GWP

Emisi solar

Emisi solar =104267,50 kg CO-eq/tahun

Emisi solar = 104,27 ton COzeq/tahun

Emisi sem = Emisi pertamax + EMiSi pertatite + EMISI solar

Emisisam = 833,56 ton COzeq/tahun + 633,82 ton COseq/tahun + 104,27 ton CO»eq/tahun
Emisisam = 1571,65 ton COseq/tahun

=KBB X NCV X FE X GWP

=347925,57 L/tahun X 0,000033 Tj/L X 72600 CO2/T] X 1 CO,eq

=833560,07 kg CO-eq/tahun

= 833,56 ton CO»eq/tahun

=263224,08 L/tahun
=0,000033 Tj/L
=172967 kg CO»/TJ

=KBB X NCV X FE X GWP

=263224,08 L/tahun X 0,000033 Tj/L X 72967 CO2/T] X 1 CO,eq

=633820,16 kg CO-eq/tahun

= 633,82 ton COzeq/tahun

=38911,76 L/tahun
=0,000036 Tj/L
= 74433 kg COY/TJ

=38911,76 L/tahun X 0,000036 Tj/L X 74433 CO2/T] x 1 CO,eq
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Dusun Ngangkruk

Total konsumsi pertamax = 162083,48 L/tahun

NCV pertamax =0,000033 Tj/L

Faktor emisi CO; pertamax = 72600 kg CO»/TJ

Emisi pertamax =KBB X NCV X FE X GWP

Emisi pertamax =162083,48 L/tahun X 0,000033 Tj/L X 72600 CO2/TJ] X 1 CO,eq
Emisi pertamax =388319,60 kg COzeq/tahun

Emisi pertamax = 388,32 ton COzeq/tahun

Total konsumsi pertalite = 166098,24 L/tahun

Faktor emisi CO; pertalite = 72967 kg CO»/TJ

NCV pertalite =0,000033 Tj/L

Emisi peralite =KBB X NCV X FE X GWP

EMisi percaice = 166098,24 L/tahun x 0,000033 Tj/L X 72967 CO2/T] X 1 CO,eq
Emisi pertalite =399949,78 kg CO-eq/tahun

Emisi pertalite = 399,95 ton COzeq/tahun

Total konsumsi solar = 0 L/tahun

Faktor emisi CO; solar = 74433 kg CO»/TJ

NCV solar =0,000036 Tj/L

Emisi solar =KBB X NCV X FE X GWP

Emisi sotar =0 L/tahun X 0,000036 Tj/L X 74433 CO2/T] X 1 CO,eq
Emisi sofar = 0 kg COzeq/tahun

Emisi solar =0 ton COzeq/tahun

Emisi sem = EMisi pertamax + EMSi pertatite + EMISI solar

Emisi sem = 388,32 ton CO»eq/tahun + 399,95 ton CO,eq/tahun + 0 ton CO»eq/tahun

Emisigem = 788,27 COzeq/tahun



Lampiran 6. Pehitungan Total Emisi Gas Rumah Kaca dari Aktivitas Permukiman

Perhitungan Total Emisi Gas Rumah Kaca dari Aktivitas Pemukiman

Total Emisi Karbon Total Emisi Karbon
Dusun (ton CO2eq/ tahun) (ton CO2eq/tahun)
LPG Listrik Transportasi

Candirejo 33,59 504,98 633,73 1172,31
Bonjotan 5,00 271,35 379,37 655,72
Nglanjaran 33,52 1867,89 1571,65 3473,06
Ngangkruk 21,80 1051,77 788,27 1861,84
Total 93,92 3696,00 3373,02 7162,93

1. Dusun Candirejo
TEcrk = TErrc + TEpem + TEmNERGI LISTRIK
TEgrk = 33,59 ton COseq/tahun + 504,98 ton CO»eq/tahun + 633,73 ton COseq/tahun
TEerk = 1172,31 ton COzeq/tahun

2. Dusun Bonjotan
TEcrk = TErrc + TEpem + TEmERGI LISTRIK
TEcrk = 5,00 ton COeq/tahun + 271,35 ton COzeq/tahun + 379,37 ton CO,eq/tahun
TEgrk = 655,72 ton COeq/tahun

3. Dusun Nglanjaran

TEcrk = TErrc + TEpem + TEmNERGI LISTRIK
TEcrk = 33,52 ton COseq/tahun + 1867,89 ton COseq/tahun + 1571,65 ton CO»eq/tahun

TEcrk = 3473,06 ton COeq/tahun

4. Dusun Ngangkruk

TEGrk = TErrg + TEppm + TEENERGI LISTRIK
TEcrk = 21,80 ton COzeq/tahun + 1051,77 ton COzeq/tahun + 788,27 ton COeq/tahun

TEcrk = 1861,84 ton CO»eq/tahun

e Total Emisi Gas Rumah Kaca
TEgrk = TEgrk Dusun Candirejo + TEgrg Dusun Bonjotan + TEgrk Dusun Nglanjaran +
TEgrk Dusun Nglanjaran
TEcrk = 1172,31 ton COzeq/tahun + 655,72 ton CO»eq/tahun + 3473,06 ton CO»eq/tahun +
1861,84 ton COzeq/tahun
TEgrk = 7162,93 ton COseq/tahun
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian
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