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Abstrak

Kereta Rel Listrik (KRL) merupakan transportasi massal karena kemampuannya mengangkut muatan dalam jumlah
besar. Sistem penggeraknya menggunakan energi listrik. Sumber listrik KRL berasal dari Pembangkit Listrik
Tenaga Air (PLTA) dengan menggunakan sumber DC 1500 volt yang disuplai melalui gardu-gardu listrik sepanjang
lintasan KRL. Selain itu untuk menunjang pengoperasian kereta, listrik juga dibutuhkan stasiun untuk menunjang
operasional kegiatan stasiun. Penggunaan energi listrik dapat menghasilkan emisi Gas Rumah Kaca (GRK) seperti
CO2 dan HFC. Untuk mengetahui besaran emisi GRK pada sarana dan prasarana KRL Jabodetabek maka,
dilakukan analisis dengan menggunakan metode Life Cycle Assessment (LCA) sesuai dengan SNI ISO 14040:2016
dan menggunakan batas sistem gate to grave. Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi dan menganalisis
besaran emisi GRK yang dihasilkan pada tahap penggunaan energi listrik di KRL dan stasiun KRL Jabodetabek,
serta mengusulkan alternatif perbaikan dalam upaya pengurangan dampak lingkungan. Dari hasil analisis
penelitian, tidak terdapat emisi dalam penggunaan listrik pada operasional KRL dikarenakan sumber listrik berasal
dari PLTA. Emisi pada KRL bersumber pada penggunaan freon AC, sedangkan penggunaan listrik pada
operasional stasiun yang disalurkan dari pembangkit listrik Jawa Bali teridentifikasi menghasilkan emisi GRK.
Sehingga total emisi yang dihasilkan dari penggunaan freon AC KRL dan penggunaan listrik stasiun yaitu sebesar
16.118,3 tonCO2(q), dan diperoleh emisi untukfunctional unit sebesar 4,79x10° tonCOzeq)/penumpang. Upaya
pengurangan dampak lingkungan dilakukan dengan mengganti lampu neon dengan lampu LED pada setiap stasiun
KRL Jabodetabek, terjadi persentase perubahan dampak lingkungan sebesar 73% dan mengganti freon AC
dengan menggunakan musicool pada setiap gerbong KRL, terjadi persentase perubahan dampak lingkungan
sebesar 70%.

Kata kunci: emisi gas rumah kaca, Kereta Rel Listrik, penilaian daur hidup.
Abstract

Electric Railway (KRL) is a mass transportation because of its ability to carry large amounts of cargo. The KRL
electricity source comes from hydroelectric power plants (PLTA) using a 1500 volt DC source which is supplied
through electrical substations along the KRL track. In addition to supporting the operation of trains, electricity is also
needed by the station to support the operational activities of the station. The use of electrical energy can produce
greenhouse gas (GHG) emissions such as CO2z and HFC. To find out the amount of GHG emissions in Jabodetabek
KRL facilities and infrastructure, using the analysis of Life Cycle Assessment (LCA) methodsrefering to SNI ISO
14040: 2016 andused the system boundary of gate to grave. The purpose of this research is to identify and analyze
the amount of GHG emissions generated at the stage of electricity usage in the KRL and Jabodetabek KRL stations,
and propose alternative improvements in efforts to reduce environmental impacts. From the results of the research
analysis, the total emissions generated from the use of freon AC KRL and electricity use of the station are 16.118,3
tons CO2(eq), and the emissions obtained for functional units are 4,79 x 10- tons CO2q/passenger. Efforts to reduce
the environmental impact are carried out by replacing fluorescent lamps with LEDs at each Jabodetabek KRL station
with a percentage change in environmental impact of 73% and replacing AC freon by using musicool on each KRL
car with a percentage change in environmental impact of 70%.

Keywords: electric train, greenhouse gas emissions,life cycle assessment.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

DKI Jakarta merupakan pusat bisnis dan pusat
pemerintahan yang dikelilingi kawasan
pemukiman seperti Bogor, Depok, Tangerang dan
Bekasi yang semakin berkembang.
Berkembangnya kawasan pemukiman tersebut
menyebabkan sirkulasi arus penduduk ke DKI
Jakarta meningkat setiap hari. Dengan sirkulasi
penduduk yang tinggi, untuk memindahkan
penduduk dari kawasan pemukiman bodetabek ke
DKI Jakarta senantiasa membutuhkan
transportasi. Tingginya kebutuhan transportasi
harus ditunjang dengan sarana transportasi yang
baik seperti ketersediaan sumberdaya alam yang
memadai sebagai bahan bakar moda transportasi
tersebut. Keberadaan moda transportasi pada
saat ini masih banyak menggunakan sumberdaya
alam berupa bahan bakar fosil, yang semakin hari
persediaannya semakin menipis serta harganya
yang semakin meningkat. Untuk itu diperlukan
energi alternatif yang dapat diterapkan pada
sarana transportasi tersebut seperti energi listrik
(Fauzan dkk., 2015).

Penggunaan energi listrik pada
transportasi di DKI Jakarta salah satunya yaitu
Kereta Rel Listrik (KRL). KRL merupakan salah
satu pilihan tepat dan cepat untuk mobilitas
penduduk dan sebagai sarana transportasi
massal yang dapat mengangkut penumpang
dalam jumlah besar dalam waktu yang
bersamaan. Penggunaan energi listrik tersebut
dapat menghasilkan emisi yang berupa emisi Gas
Rumah Kaca (GRK) seperti CO2 dan HFC
(Aminah, 2018; Fauzan dkk., 2015).

Untuk mengetahui besaran emisi GRK
pada sarana dan prasarana KRL Jabodetabek
maka, dilakukan analisis daur hidup atau Life
Cycle Assessment (LCA) penggunaan energi
listrik. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengidentifikasi dan menganalisis besaran emisi
GRK yang dihasilkan pada tahap penggunaan
energi listrik di KRL dan stasiun KRL
Jabodetabek, serta mengusulkan alternatif
perbaikan dalam upaya pengurangan dampak
lingkungan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kereta Rel Listrik (KRL) Jabodetabek

KRL Jabodetabek sebagai sarana transportasi
massal pada umumnya dipilih  karena
kemampuannya mengangkut muatan dalam
jumlah besar. KRL bukan hanya alternatif pilihan
transportasi rakyat yang murah, tetapi juga bebas
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dari kemacetan.Jumlah penumpang Kereta Rel
Listrik (KRL) Jabodetabek dari tahun ketahun
terus meningkat seiring dengan bertambahnya
armada KRL (BPS, 2016). Sumber listriknya
menggunakan sumber DC 1500 volt yang disuplai
melalui gardu-gardu listrik sepanjang lintasan KRL
(Fauzan dkk., 2015). Gardu-gardu listrik tersebut
menyuplai listrik ke listrik aliran atas (LAA) yang
merupakan jaringan listrik  khusus untuk
mengalirkan listrik pada sistem gerak kereta.

KRL Jabodetabek memiliki 6 rute utama
yaitu Jakarta Kota-Bogor, Jatinegara-Nambo,
Jakarta Kota-Cikarang, Tanah abang-Rangkas
Bitung, Duri-Tangerang dan Jakarta Kota-Tanjung
Priok.Rute-rute tersebut memiliki jarak tempuh
dan jumlah stasiun yang berbeda.

2.2. Emisi Gas Rumah Kaca (GRK)

Emisi adalah zat, energi dan/atau komponen lain
yang dihasilkan dari suatu kegiatan yang masuk
dan/atau dimasukkannnya ke dalam udara
ambien yang mempunyai dan/atau tidak
mempunyai potensi sebagai unsur pencemar.
Emisi dari transportasi dapat menimbulkan
dampak terhadap lingkungan (Lina dkk., 2016).
Selain mengganggu kesehatan, emisi yang
dikeluarkan berupa gas rumah kaca yang dapat
menyebabkan pemanasan global. Gas rumah
kaca adalah gas-gas yang ada di atmosfer yang
menyebabkan efek rumah kaca. Transportasi
merupakan sumber penghasil emisi terbesar

ketiga dari penggunaanenergi. Penggunaan
energi di sektor transportasi sebesar 91%.
Transportasi darat merupakan komponen

terbesar dari penghasil emisi CO2 dengan nilai
sekitar 89% (Fazzry, 2016). Emisi CO2 dapat
menyebabkan emisi GRK. Secara umum,
penyumbang emisi GRK pada sektor transportasi
sebesar 24,71% (KemenESDM, 2017).

2.3. Life Cycle Assessment (LCA)

Life cycle assessment (LCA) atau penilaian daur
hidup merupakan metode yang digunakan untuk
menganalisis dan  mengevaluasi dampak
lingkungan yang ditimbulkan dari pengadaan
bahan baku, proses produksi dan pemakaian
suatu produk. Metode LCA dilakukan dengan
melakukan identifikasi secara kuantitatif dari
semua aliran input-output dari sistem terhadap
lingkungan dalam setiap tahap daur hidup LCA
membutuhkan data input-output secara lengkap
(Brata, 2018; Sofiah, 2017).

Metode LCA dilakukan berdasarkan
Principles and Framework LCA yang ada pada
SNI ISO 14040:2006 yang terdiri dari 4 (empat)
tahap, yaitu definisi tujuan dan ruang lingkup (goal
and scope definition), menginventarisasi input dan



Jurnal Standardisasi Volume 22 Nomor 2, Juli 2020: Hal 95 - 106

output (life cycle inventory analysis), perkiraan
dampak lingkungan dari semua input dan output
(life cycle impact assessment), dan interpretasi
hasil (life cycle interpretation). Hasil analisis LCA
dapat digunakan sebagai dasar data kuantitatif
suatu produk untuk nantinya dapat digunakan
sebagai pembanding dengan produk lain,
pengembangan produk, perencanaan strategi,
pembuatan kebijakan publik, peningkatan nilai jual
produk, dan lain-lain (Klopffer dan Grahl, 2014).
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Gambar 1 Tahapan Life Cycle Assessment.
Sumber: SNI ISO 14040:2016.

Dalam menerapkan LCA sesuai dengan
SNI ISO 14040:2016, terdapat 4 macam sistem
batas untuk menetapkan unit proses mana saja
yang menjadi bagian dari sistem produk yang
dianalisis yaitu (1) Cradle to grave: termasuk
bahan dan rantai produksi energi dan semua
proses dari ekstraksi bahan baku melalui tahap
produksi, transportasi dan penggunaan hingga
produk akhir dalam siklus hidupnya. (2) Cradle to
gate: meliputi semua proses dari ekstraksi bahan
baku melalui tahap produksi (proses dalam
pabrik), digunakan untuk menentukan dampak
lingkungan dari suatu produksi sebuah produk. (3)
Gate to grave: meliputi proses dari penggunaan
pasca produksi sampai pada akhir-fase kehidupan
siklus hidupnya, digunakan untuk menentukan
dampak lingkungan dari produk tersebut setelah
meninggalkan pabrik. (4) Gate to gate: meliputi
proses dari tahap produksi saja, digunakan untuk
menentukan dampak lingkungan dari langkah
produksi atau proses.

3. METODE PENELITIAN
3.1 Kerangka pikir penelitian

Dengan adanya sirkulasi arus penduduk akan

meningkatkan kebutuhan transportasi. KRL
commuter line  Jabodetabek  merupakan
transportasi massal andalan masyarakat

Jabodetabek. KRL Jabodetabek menggunakan
energi listrik untuk menggerakkan motor
penggerak dan untuk mengoperasikan peralatan
listrik dalam gerbong kereta. Selain itu, stasiun
KRL pun menggunakan energi listrik untuk
kegiatan operasional stasiun. Dalam penggunaan
energi listrik tersebut akan menghasilkan emisi
yang dikeluarkan ke udara. Untuk menganalisis
emisi dari penggunaan energi listrik
membutuhkan data input meliputikebutuhan listrik
pada gerbong kereta, penggunaan listrik gardu
induk, penggunaan listrik stasiun, jumlah
rangkaian kereta, jumlah rata-rata gerbong per
rangkaian kereta, jumlah freon AC per gerbong
kereta, dan jumlah penumpang.

Selanjutnya, data-data tersebut dianalisis
melalui tahapan LCA. Tahapan model LCA terdiri
atas analisis inventori meliputi kompilasi dan
kuantifikasi input dan output (emisi)
daripenggunaan energi listrik, penilaian dampak
untuk memahami dan mengevaluasi besarnya
dan pentingnya dampak lingkungan potensial.
Pada tahapan penilaian dampak akan dievaluasi
dampak potensial lingkungan yang signifikan.
Kemudian tahapan yang terakhir yaitu interpretasi
hasil penilaian yang akan diperoleh besaran
dampak emisi yang berasal dari penggunaan
listrik. Hasilnya berupa besaran emisi CO2dan
HFC yang kemudian dikonversi menjadi CO2eq).

Sirkulasi arus penduduk dari
dan ke Jabodetabek

\ 4
KRL Jabodetabek

v

Penggunaan energi listrik

Besaran emisi GRK
yaitu CO2(eq)

Data input meliputilistrik,
freon, penumpang,
rangkaian kereta

Gambar 2 Kerangka pikir penelitian.
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3.2. Metode pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan dengan cara
penelusuran melalui desk study dan pengambilan
data dengan menggunakan kuesioner di PT
Kereta Comuter Indonesia (KCI) dan PT Kereta
Api Indonesia (KAI) Daop 1 Jakarta.

3.3. Metode Analisis Life Cycle
Assessment (LCA) SNI 14040:2016

Penentuan tujuan (goal) dan ruang lingkup
(scope)

Tujuan (goal) dari penggunaan metode LCA ini
untuk menganalisis daur hidup produk energi
listik pada tahap penggunaan oleh KRL
Jabodetabek dan stasiun KRL hingga
menghasilkan emisi, diantaranya identifikasi input
dan output (emisi), menganalisis potensi dampak
lingkungan berupa gas rumah kaca (GRK) serta
analisis alternatif perbaikan dalam upaya
pengurangan dampak lingkungan. Ruang lingkup
(scope) yaitu pada kegiatan transportasi yang
dikelola oleh PT. KCI. Dengan menggunakan
sistem batas gate to grave, analisis lebih
mendalam  dilakukan pada alur proses
penggunaan energi listrik pada operasional KRL
Jabodetabek beserta penggunaan energi listrik
pada operasional stasiun dengan functional unit
emisi COzeq)/penumpang.

Analisis inventori data

Life cycle inventory atau analisis inventori
merupakan tahap penilaian siklus hidup yang
bertujuan untuk memahami dan mengevaluasi
rinci aliran proses pada penggunaan energi listrik
di KRL dan stasiun. Tahapan analisis inventori
dilakukan dengan menggunakan pendekatan
metode LCA berupa analisis aliran neraca energi,
neraca massa, dan emisi berdasarkan pada
ketentuan SNI ISO 14040:2016 (Brata, 2018).
Analisis inventori mencakup pengumpulan data
dan prosedur untuk menghitung masukan dan
keluaran yang relevan dari sistem produk. Proses
analisis inventaris dilakukan secara berulang.
Dengan bertambahnya data yang terkumpul, dan
lebih dimengertinya sistem yang dikaji, dapat
teridentifikasi persyaratan atau keterbatasan data
yang membutuhkan  perubahan  prosedur
pengumpulan data agar tujuan dari kajian tetap
dapat tercapai (BSN, 2016). Pada penelitian ini
data yang digunakan berasal dari data sekunder
yang telah diolah.

Life Cycle Impact Assessment (LCIA)

Pada penelitian ini, analisa LCIA penggunaan
energi listrik di KRL dan stasiun dilakukan pada
potensi emisi yang paling besar yaitu emisi gas

98

Assessment
(Utari Ayuningtyas, Mohamad Yani dan Siti Maimunah)

rumah kaca (COzeq). Emisi COzeq berasal dari
emisi COz2 dan HFC. Metode perhitungan emisi
GRK mengacu pada Pedoman Pengadaan dan
Penggunaan Energi menggunakan tier 2 melalui
persamaan (1) (KLHK, 2012).

1. Penggunaan listrik LAA, KRL dan stasiun
Jabodetabek

Emisi dari penggunaan energi listrik pada LAA
dan KRL serta stasiun terdiri dari emisi COx.

Emisi CO, = Q x FE (1)

dimana:

Qu : Konsumsi listrik pada
LAA atau KRL atau

stasiun (kwWh)

FE LAA atau Faktor emisi PLTA (O
KRL kgCO2/kWh) (Sugiyono,
2010)

FE Stasiun Faktor emisi jaringan

PLN Jawa Bali Nusa
Tenggara (0,819
tonCO2/MWh) (PLN,

2018)

2. Emisi dari penggunaan freon (R-410A) Air
Conditioning (AC) pada gerbong kereta

Freon adalah gas yang banyak digunakan
untuk pendingin. Freon memiliki kandungan
yang berbeda tergantung jenisnya dan
memiliki nilai global warming potensial (GWP).
Selama air conditioning (AC) digunakan
memiliki kebocoran (refrigerant leakage) untuk
lepas ke udaradengan nilai sebesar 50% dari
jumlah freon yang digunakan per tahun.
Persamaan (2) merupakan rumus perhitungan
emisi GRK dari refrigeran yang digunakan
(EPA, 2014).

- X
Emisi HFC = C x (—) x T x FE 2
(100) 2
dimana:
C :Jumlah refrigeran yang digunakan
(ka)
X . Laju kebocoran (%)
T : Waktu pemakaian, apabila
digunakan setahun penuh maka
bernilai 1
FE : Faktor emisi R-410A (2088 kg)

(National Refrigerant, 2016)

Selanjutnya emisi COz2dan HFC yang
diperoleh dari persamaan (1) dan (2)
dikonversi menjadi kg CO2eq menggunakan
persamaan (3).
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Emisi CO,,, = Emisi x FE ()

dimana:

Emisi Emisi CO:2 dari penggunaan listrik
KRL dan/atau stasiun(ton); Emisi
HFC dari penggunaan freon AC

FE Faktor emisi penggunaan

peralatan listrik, 1 kg CO2 = 1 kg
CO2(eq) (Sofiah, 2017)

Faktor emisi (FE) adalah suatu koefisien
yang menunjukkan banyaknya emisi per unit
aktivitas (Brata, 2018). Faktor emisi CO2z yang
digunakan pada penelitian ini merupakan hasil
dari penelitian sebelumnya berdasarkan kondisi
di Indonesia. Berikut faktor emisi yang
digunakan dalam penelitian ini.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan tujuan (goal) dan ruang lingkup
(scope)

PT Kereta Comuter Indonesia (KCI) merupakan
anak perusahaan dari PT Kereta Api Indonesia
(KAI) yang mengelola KRL Jabodetabek. Bentuk
pengelolaannya vyaitu melakukan pengadaan
kereta, perawatan kereta, dan pengoperasian
kereta. Listrik yang digunakan untuk sistem gerak
dan operasional kereta misalnya untuk
operasional peralatan listrik dalam gerbong kereta
disuplai dari PT PLN. PT KCI telah bekerja sama
dengan PT PLN untuk menyalurkan listrik dari
PLTA melalui gardu induk ke jaringan listrik aliran

atas. Sedangkan penggunaan listrik di stasiun, PT
KCI bekerjasama dengan PT KAI untuk kegiatan

operasional stasiun yang dialirkan dari
pembangkit listrik Jawa Bali.

Emisi GRK yang dihasilkan dari
penggunaan listrik di KRL dan stasiun

Jabodetabek berupa emisi CO2 dan emisi yang
dihasilkan dari penggunaan Freon berupa emisi
HFC.

Analisis Inventori (life cycle inventory)

Penggunaan energi listrik  pada KRL
menggunakan pasokan listrik dari Pembangkit
Listrik Tenaga Air (PLTA) Ubrug di Sukabumi dan
Kracak di Leuwiliang-Bogor. Kemudian disalurkan
ke gardu induk atau gardu traksi yang di alirkan ke
listrik aliran atas (LAA) KRL Jabodetabek.
Kemudian dari LAA selanjutnya dialirkan ke kereta
dengan melalui pantograph ke motor traksi KRL.
Listrik yang dialirkan ke motor traksi tersebut
berfungsi untuk menggerakkan kereta, dapat
dilihat pada gambar 3. LAA pun juga menyuplai
listrik dalam kabin gerbong kereta, namun
kebutuhan listrik ini tidak sebesar kebutuhan listrik
untuk sistem gerak kereta. Untuk sistem gerak
membutuhkan energi listrik yang besar, namun
sistem gerak KRL tidak secara terus menerus
mengambil energi listrik. KRL mengambil energi
listrik hanya pada saat akselerasi yaitu saat mulai
berjalan dari posisi berhenti kemudian ketika
kereta sudah mencapai kecepatan tertentu
kebutuhan listrik sistem gerak kereta tersebut
perlahan-lahan berkurang (Rifgi dkk., 2013)

PLTA

y

Gardu Induk

A

Listrik Aliran Atas

l Sumber listrik

Pantograf '—P'<{:>

D@UDDD[DDDDU “[:1

D

Maotor Traksi

Filter + Kontrol  Kormverter

\‘\\Motor Traksi

Gambar 3 Aliran energi listrik KRL Jabodetabek.

99



Emisi Gas Rumah Kaca Penggunaan Listrik Pada Kereta Rel Listrik Jabodetabek Dengan Metode Life Cycle

KLHK (2012) mengungkapkan emisi
GRK KRL terjadi pada sisi pembangkit listrik,
sedangkan emisi GRK pada stasiun terjadi
bukan hanya pada sisi pembangkit listrik saja
melainkan karena penggunaan alat-alat listrik

Tabel 2 Peralatan listrik per gerbong.
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seperti lampu penerangan, mesin ticketing, AC,
mesin check in/fout, komputer dan lain
sebagainya. Penggunaan listrik untuk stasiun
KRL mendapatkan suplai listrik dari pembangkit
listrik Jawa Bali yang dialirkan ke jaringan PLN.

No Jenis peralatan listrik Jumlah Daya Total daya (kw)
1 Lampu neon 24 40 watt 0,96
2 Kipas angin 6 48 watt 0,288
3 Pengeras suara* 1 4080 watt 4,08
4 AC* 2 5040 watt 10,08
5 Kompresor* 4 15 kw 60
6 Ventilasi** 2 10 kw 20
Total 95,408
Catatan: * asumsi

** studi literatur

Data inventori KRL Jabodetabek selama
1 tahun meliputi data input dan data output. Data
input terdiri dari jenis peralatan listrik beserta
kebutuhan penggunaan listrik per gerbong,
jumlah rangkaian KRL, penggunaan listrik baik
di gardu induk LAA maupun stasiun, jumlah

Tabel 3 Data KRL Jabodetabek selama 1 tahun.

penumpang serta jumlah freon, dapat dilihat
pada tabel 2 dan 3. Sedangkan, data output
berasal dari emisi CO2 yang dihasilkan dari
penggunaan listrik pada KRL dan stasiun, serta
emisi HFC yang berasal dari penggunaan freon
AC (Tabel 4).

No Uraian data Jumlah Nilai Satuan
1 Rangkaian KRL 97 - Rangkaian
2 Jumlah gerbong (rata-rata) 10 - Gerbong
3 Penggunaan listrik di Gardu Induk LAA 54 243.547.506 kWh

4 Penggunaan listrik di stasiun 81 12.261.564 kwh

5 Jumlah penumpang - 336.348.316 orang

6 Jumlah freon per gerbong* 2 6 kg

Sumber: PT. KCI dan PT. KAl daop 1, 2018
Catatan: * asumsi

Data freon keseluruhan rute dan
rangkaian KRL pada tabel 4 berasal dari data
rangkaian KRL, data jumlah gerbong dan data
jumlah freon per gerbong yang terdapat pada
tabel 3. Sedangkan, jumlah penggunaan listrik
per gerbong dijadikan jumlah penggunaan listrik
pada keseluruhan rangkaian kereta dengan jam
operasional selama 18 jam per hari selama 1

Tabel 4 Analisis inventori.

tahun. Freon AC KRL menggunakan R-410A
yang memiliki nilai global warming potensial
(GWP) sebesar 2088 kgCO2q). Sehingga emisi
HFC dari Freon R-410A diperoleh dengan
menggunakan persamaan (2). Emisi CO2 dari
penggunaan listrik stasiun dengan
menggunakan jaringan PLN Jawa Bali diperoleh
dengan menggunakan persamaan (1).

Data Inventori

Satuan Tahun 2018

Input:
Keseluruhan rute dan rangkaian KRL
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Data Inventori Satuan Tahun 2018

Kelistrikan

Listrik LAA kWh 243.547.506

Listrik rangkaian KRL kwh 60.802.564,32

Listrik stasiun kWh 12.261.564

Freon

R-410A kg 5.820

Output:

Beban emisi ke udara

Emisi CO2

Listrik LAA ton 0

Listrik rangkaian KRL ton 0

Listrik stasiun (PLN Jawa Bali) ton 10.042,22

Emisi HFC

Freon (R-410A) ton 6.076,08
Penilaian dampak lingkungan lebih besar yaitu dengan nilai 10.042,2

Penilaian dampak lingkungan dilakukan dengan
menghitung emisi GRK untuk keseluruhan rute
utama KRL. Emisi GRK KRL Jabodetabek
berasal dari penggunaan freon AC yaitu emisi
HFC pada gerbong dan emisi CO:2 dari
penggunaan listrik di tiap stasiun. Tabel 5
Menunjukkan bahwa emisi GRK penggunaan
listrik dari keseluruhan stasiun di Jabodetabek

Tabel 5 Data perhitungan emisi GRK.

tonCO2eq dibandingkan dengan emisi GRK
penggunaan freon keseluruhan rangkaian KRL
yaitu dengan nilai 6.076 ton tonCO2(eq).

Penggunaan listrik LAA, listrik seluruh
rangkaian KRL dan listrik dalam kabin KRL tidak
memiliki besaran emisi dikarenakan sumber
listrik yang berasal dari pembangkit listrik tenaga
air (PLTA) yang tidak memiliki nilai emisi GRK.

Data Input Satuan Jumlah Emisi el @it % Emisi
COz(eq)
HFC CO;
ErFff” (R410A) seluruh unit Ton  6.076,08 6.076,08 37,7%
Listrik LAA (PLTA) Ton 0 0 0%
Listrik seluruh rangkaian KRL Ton 0 0 0%
Listrik stasiun (PLN Jawa bali) Ton 10.042,22 10.042,22 62,3%
Total Emisi GRK 16.118,3 100%
Interpretasi hasil dengan total emisi GRK sebesar 16.118,3

COzeq/penumpang dari KRL Jabodetabek dan
dapat mengetahui upaya perbaikan yang harus
dilakukan untuk mengurangi dampak lingkungan.
Dari hasil analisis inventori dan penilaian dampak,
penyebab utama emisi GRK berasal dari
penggunaan freon AC pada operasional KRL dan
penggunaan listrik pada operasional stasiun

penumpang pada tahun 2018 sebanyak
336.348.316 orang sehingga, untuk mengetahui
emisi GRK per penumpang KRL Jabodetabek
diperoleh sebesar 4,79x105
tonCOzeq/penumpang.

Upaya perbaikan sebagai upaya penurunan
dampak lingkungan
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Skenario 1: Mengganti lampu neon dengan
lampu LED

Emisi terbesar berasal dari penggunaan listrik di
stasiun. Stasiun KRL Jabodetabek sebagian
besar masih merupakan existing bulding, maka
jika disandingkan dengan konsep green building
untuk existing bulding pada kriteria energy

(5%)

53917
“ (-7%)

6%
50379 (6%)

47551
Juli

sustus
“e September

Assessment
(Utari Ayuningtyas, Mohamad Yani dan Siti Maimunah)

efficiency and conservation menyebutkan
“‘memperlihatkan adanya penghematan energi
5% atau lebih pada 6 bulan terakhir” (GBCI 2011).
Pada gambar 4sebagai contoh penggunaan listrik
pada stasiun Jakarta Kota selama 6 bulan terakhir

(Juli  — Desember 2018) memiliki data
penggunaan listrik yang fluktuatif.
(8%) %)
51878 (-8%)
E1548
45174
Oktober o '___"'-—-;":

Movember
Desember

Gambar 4 Penggunaan listrik pada stasiun Jakarta Kota (kWh/bulan).

Jika dikonversi ke persentase (%) terlihat
bahwa pada bulan Agustus, September dan
November terjadi penurunan atau penghematan
penggunaan energi listrik  masing-masing
penurunannya sebesar 7%, 6% dan 8%. Secara
keseluruhan dalam 6 bulan terakhir tidak
memperlihatkan adanya penghematan energi
listrik secara signifikan. Dari contoh tersebut
menyatakan bahwa stasiun KRL belum sesuai
dengan konsep green building.

Penerapan konsep green building dapat
dilakukan dengan mengganti lampu neon TL
dengan lampu LED. Diasumsikan pada stasiun
KRL Jabodetabek menggunakan lampu neon TL.
Daya dari penggunaan lampu neon 1 buah lampu
TL 36 watt sebesar 80.340 kWh, sedangkan daya
dari penggunaan 1 buah lampu LED 18 watt
sebesar 21.819,6 kWh. Data tersebut dihitung
konsumsinya selama 1 tahun pemakaian (Tabel
6).

Tabel 6 Data perhitungan perubahan dampak dari penggantian lampu LED.

Emisi yang
Lampu Konsumsi listrik selama 1 dihasilkan Emisi GRK
penerangan tahun per 1 buah lampu (ton)
Stasiun (kwh)
CO2 tonCO2eq

Kondisi real
Neon TL 36 watt 29.324.091 24.016 24.016,43
skenario
LED tube 18 watt 7.964,167 6523 6522,65

Emisi GRK yang dihasilkan lebih besar
menggunakan lampu neon TL 36 watt dibanding
dengan menggunakan lampu LED tube 18 watt.
Pemilihan lampu-lampu tersebut dikarenakan
lumens yang dihasilkan hampir sama yaitu 2500
lumens untuk lampu neon TL 36 watt dan 2100
lumens untuk lampu LED tube 18 watt.

Perubahan dampak dari penggantian
lampu LED untuk 1 buah lampu dihasilkan
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persentase perubahan dampak sebesar 73%
(Tabel 7).

Tabel 7 Perubahan dampak penggantian lampu
LED pada stasiun.

Data Emisi GRK tonCOzeq
realisasi 24.016,43
interpretasi 6522,65
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Data Emisi GRK tonCOzeq
perubahan dampak 17.493,78
persentase 73%

Skenario 2: Mengganti freon R410A musicool
(MC-22)

Freon R410A yang diasumsikan digunakan pada
KRL Jabodetabek memiliki nilai GWP sebesar
2,088 kg. Freon R410A termasuk ke dalam
kelompok A1 yaitu mengandung bahan yang tidak
mudah meledak dan tidak mengandung racun,
walaupun memiliki nilai global warming potensial
(GWP) yang tinggi (Carrier Corporation, 2015).
Refrigeran tersebut menghasilkan emisi HFC
yang menyebabkan terbentuknya gas rumah
kaca, namun tidak mempunyai sifat perusak ozon
karena tidak mengandur clor. Freon R410A yang
termasuk dalam golongan R22 sebenarnya sudah
cukup baik, namun jika ingin lebih ramah
lingkungan jenis refrigeran tersebut dapat diganti
dengan musicool. R410A diganti dengan
musicool MC-22 yang mengandung bahan dasar
hidrokarbon alam. Musicool tidak memiliki efek
terhadap logam, pelumas dan elastomer (kecuali
elastomer berbahan dasar karet alam).

Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Anam et al. (2017), bahwa penggunaan refrigeran
musicool (MC-22) lebih hemat listrik 19.51%
dibandingkan dengan refrigeran R-410A dan
performa suhu MC-22 lebih dingin 0.5 °C dari
performa suhu refrigeran R-410A. Selain itu MC-
22 merupakan produk dalam negeri yang dibuat
oleh PT Pertamina Persero dan memiliki bahan
baku yang banyak. Sedangkan, menurut
penelitian yang dilakukan oleh Arijanto dan Kurdi
(2007), refrigeran hidrokarbon tidak berpotensi
merusak ozon atau OCP (Ozone Depleting
Potensial) = 0 dan potensi GWP kecil serta dapat
diabaikan.

Berat jumlah penggunaan musicool lebih
ringan 30%, misalnya freon sintesis konvensional
untuk AC split 1 PK rata-rata membutuhkan 1 kg,
sedangkan penggunaan musicoolcukup dengan
300 gram. Saat ini yang digunakan di 1 unit bus
transjakarta selama 1 tahun diasumsikan jumlah
freon yang digunakan sebesar 4,5 kg dan 1
gerbong KRL Jabodetabek selama 1 tahun
diasumsikan jumlah freon yang digunakan
sebesar 6 kg.

Tabel 8 Perbandingan penggunaan freon AC sintesis dengan musicool pada KRL Jabodetabek.

ULy Freon Freon Emisi GRK freon  Emisi GRK freon
. armada, . . - . . .
Transportasi gerbong tahun sintesis musicool sintesis musicool
2018 (kg) (kg) (tonCO2eq) (tonCO2eq)
KRL (R-410A) 970 5,820 1,746 6,076.08 1,822.82
Pada Tabel 8, penggantian freon sintesis Data Emisi GRK freon KRL
dengan musicool mampu menghemat sekitar tonCO2¢q
30% penggunaan freon. Jika KRL Jabodetabek interpretasi 1822,82
mengganti penggunaan freon dengan musicool perubahan
terjadi perubahan dampak pada tabel 9  gampak 4.253,26
menunjukkan menurunkan dampak lingkungan persentase 70%

sebesar 70%.

Kelebihan menggunakan freon musicool
selain ramah lingkungan dan hemat pengisian
freon hingga 35% dari refrigeran lainnya yaitu
dapat menghemat daya listrik sampai dengan
25%, umur komponen mesin lebih tahan lama dan
tidak beracun (Anam dkk., 2016).

Tabel 9 Perubahan dampak dari penggantian
freon.

Emisi GRK freon KRL
tonCOz2eq

6.076,08

Data

realisasi

5. KESIMPULAN

Penggunaan listrik pada operasional KRL tidak
menghasilkan emisi GRK dikarenakan sumber
listrik berasal dari PLTA. Besaran emisi GRK
yang terdapat pada operasional KRL dan
operasional stasiun Jabodetabek berasal dari
penggunaan freon AC KRL dan penggunaan
listrik stasiun yang meliputi emisi HFC dan

COzdengan nilai total sebesar 16.118,3
tonCO2eq), Sehingga diperoleh emisi untuk
functional unit sebesar 4,79x10°
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tonCOzeq/penumpang. Upaya pengurangan
dampak lingkungan dilakukan dengan mengganti
lampu neon dengan lampu LED pada setiap
stasiun KRL Jabodetabek, terjadi persentase
perubahan dampak lingkungan sebesar 73% dan
mengganti freon AC dengan menggunakan
musicool pada setiap gerbong KRL, terjadi
persentase perubahan dampak lingkungan
sebesar 70%.

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa
dengan metode LCA yang mengacu pada SNI
14040:2016 dapat dilakukan analisis penggunaan
listrik pada KRL Jabodetabek dengan sistem
batas gate to grave. Selanjutnya, perlu dilakukan
penelitian lanjutan terkait dengan emisi GRK yang
dihasilkan dari kendaraan pribadi dan transportasi
massal lainnya seperti bus transjakarta, sehingga
dapat dibandingkan dengan emisi dari KRL
Jabodetabek pada penelitian ini. Pemerintah dan
perusahaan jasa transportasi diharapkan dapat
melakukan berbagai upaya perbaikan agar dapat
mengurangi emisi GRK dari sektor transportasi,
khususnya transportasi massal dan membuat
suatu kebijakan terhadap penanggulangan dari
emisi yang dihasilkan dari transportasi tersebut.
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