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Abstrak

Kota Malang merupakan kota dengan jumlah penduduk
yang banyak, sehingga menimbulkan urban sprawl pada wilayah
sub-urbannya. Kondisi tersebut mengakibatkan tingginya angka
rata rata panjang perjalanan di Kota Malang. Hal tersebut
mengakibatkan  kenaikan jumlah kendaraan bermotor serta
konsumsi energi yang dibutuhkan. Pada rencana aksi nasional dan
rencana aksi daerah mengenai emisi gas rumah kaca dijelaskan
bahwa salah satu upaya mengurangi emisi gas rumah kaca adalah
melalui pendekatan keruangan dan mengurangi jarak tempuh
perjalanan. Dengan demikian perlu adanya penelitian mengenai
strategi mitigasi emisi gas rumah kaca bidang energi pada sektor
transportasi melalui konsep ruang yang kompak.

Penelitian ini bertujuan untuk merumuskan skenario
mitigasi emisi gas rumah kaca pada sektor energi bidang
transportasi ditinjau dari sisi kekompakan ruangnya, dimana
perumusan skenario tersebut dapat dicapai dalam empat tahapan.
Tahapan tersebut antara lain mengelompokkan kelurahan-
kelurahan di Kota Malang menggunakan teknik analisis cluster
hirarki, menghitung tingkat konsumsi energi pada tiap cluster
kekompakan menggunakan rumus perhitungan emisi oleh IPCC,
mengidentifikasi adanya pengaruh kekompakan ruang terhadap
emisinya,menggunakan teknik analisis regresi linier berganda, dan
merumuskan skenario mitigasi emisi melalui simulasi model regresi
linier berganda.



Berdasarkan  hasil  analisis, terbentuk 3  cluster
kekompakan ruang di Kota Malang, yaitu cluster dengan
kekompakan relatif tinggi, sedang dan rendah. Tingkat emisi pada 3
cluster berbeda signifikan dipengaruhi oleh rata-rata panjang
perjalanan dan konsumsi energi transportasi. Pada cluster
kekompakan ruang relatif  tinggi memiliki rata-rata panjang
perjalanan dan tingkat emisi lebih kecil dibaningkan dengan cluster
lainnya, sedangkan cluster kekompakan ruang relatif rendah
memiliki rata-rata panjang perjalanan dan tingkat emisi lebih besar
dibandingkan dengan cluster lainnya. Melalui pendekatan regresi
linier berganda, diperoleh fungsi emisi gas rumah kaca yaitu Y =
6.167.233,715 + 42.771,992 kepadatan penduduk — 59.629,983
kepadatan lahan terbangun — 9.039.849,863 indeks keragaman
guna lahan. Skenario yang dapat dilakukan untuk penurunan emisi
sebesar 2,25% adalah pada cluster kekompakan ruang relatif tinggi
dapat dilakukan dengan menurunkan kepadatan penduduk sebesar
70 jiwa/Ha, meningkatkan kepadatan terbangun sebesar 533% dan
meningkatkan indeks keragaman guna lahan sebesar 9. Pada
cluster sedang dapat dilakukan dengan menurunkan kepadatan
penduduk sebesar 6 jiwa/Ha, meningkatkan kepadatan terbangun
sebesar 61%, dan meningkatkan indeks keragaman guna lahan
sebesar 2. Pada cluster rendah dapat dilakukan dengan
menurunkan  kepadatan  penduduk  sebesar 16  jiwa/Ha,
meningkatkan  kepadatan  terbangun  sebesar 113%, dan
meningkatkan indek keragaman guna lahan sebesar 3.

Kata Kunci : Emisi Gas Rumah Kaca (CO2), Kekompakan Ruang,
Mitigasi Emisi Sektor Transportasi.
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Abstract

Malang city is a highly populated city with high rate of
urban sprawl on its suburban area, which causes high traveling
distance average. This high average in turn causes the increase of
energy consumption and the needs of motorized vehicle. The
increase of energy consumption caued the increase of green house
gas emission’s rate. In national and regional action plan, it was
mentioned there are several approach that can be used to decrease
the green house gas emission, such as spatial approach and
shortening travel distance. Therefore, a research to formulate green
house gas emission mitigation strategy is necessary.

The purpose of this research is to formulate a green house
gas emission viewed from transportation sector, using urban
compactness approach, it can be done using four stage of analysis.
(1) clustering the compactness subdistricts in Malang City using
hierarchy cluster analysis; (2) measuring energy consumption on
each compact cluster by using emission formula from IPCC; (3)
analyzing the relation between urban compactness and its emission
using multiple linear regression,; (4) formulate emission mitigation
scenario by the model of multiple linear regression analysis.

The result shows that there are 3 cluster of compactness in
Malang, which are high, medium, and low compactness level.
Emission rate on each cluster is significantly different, depends on
the traveling distance average and transportation energy
consumption. Cluster with high level of compactness has lower
traveling distance average and energy consumption, while cluster
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with low level of compactness tends to have higher traveling
distance average and energy consumption.

By using multiple linear regression’s model, a green house
gas emission function is known, which is Y = 6.167.233,715 +
42.771,992 (population density) — 59.629,983 (built-up area
density) — 9.039.849,863 (mixed-use index). Scenarios that can be
done in order to decrease 2.25% of the emission are decreasing
population density in highly-compact area up to 70 person/Ha,
increasing the built-up area density for 533% and increasing mixed-
use index up to 9. In medium-compact area the population has to be
decreased up to 6 person/Ha, built-up area density has to be
increased up to 61%, and mixed-use index has to be increased up to
2. In low-compact area the population has to be decreased up to 16
person/Ha, built-up area density has to be increased up to 113%,
and mixed-use index has to be increased up to 3.

Keyword : Green house gas emission (CO,, Mitigation of
Transportation Energy Emission, Urban Compactness.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan iklim telah menjadi topik utama dalam
kehidupan masyarakat saat ini. Kondisi atmosfir bumi
telah mengandung gas rumah kaca yang melebihi daya
tampungnya (oliviera, 2009). Salah satu penyebab gas
rumah kaca yang paling banyak adalah emisi CO,.
Emisi CO, secara global meningkat sekitar tahun 2010
(IEA, 2013). Hal tersebut berbanding terbalik dengan
konsep sustainable development yang sedang banyak
digalakkan oleh berbagai negara, dimana salah satu
target dari sustainable development goals yang
mentargetkan efisiensi energi untuk mengurangi emisi
CO,. Gas CO; yang diemisikan ke wudara dapat
bersumber dari berbagai aktivitas seperti transportasi,
industri dan permukiman (Naharia, 2008).

Indonesia sebagai salah satu negara berkembang,
menduduki peringkat 6 penghasil emisi terbesar di
dunia menurut World Research Institute yang
dilakukan sejak 1850 hingga tahun 2011 (wri.org,
2014). Emisi gas rumah kaca di Indonesia mencapai
angka 665.543,98 Gg CO,. Jumlah emisi tersebut
berasal dari penggunaan energi, proses industri dan
juga pertanian (KemenLH, 2009). Emisi gas rumah
kaca juga dihasilkan oleh jumlah kendaraan bermotor
dan peningkatan jumlah energi di sektor industri.
Jumlah kendaraan bermotor yang ada di Indonesia
mencapai  angka 85.601.351 unit (BPS,2011).
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Selain mengalami penambahan jumlah kendaraan
bermotor, penggunaan energi di Indonesia juga
mengalami peningkatan hingga mencapai angka 64,88
juta. (KemenLH, 2012)

Peningkatan jumlah kendaraan dan penggunaan
energi tersebut, tidak lepas dari pengaruh provinsi-
provinsi di Indonesia, salah satunya adalah Provinsi
Jawa Timur. Tingkat emisi gas rumah kaca yang
dihasilkan Provinsi Jawa Timur pada tahun 2011 secara
total adalah 77.880.622,19 ton CO,. Pada tahun 2010
diketahui bahwa jumlah kendaraan bermotor di Jawa
Timur mencapai 10.692.700  unit yang berperan
sebesar 14,23% pada emisi gas rumah kaca. (Rencana
Aksi Daerah Penurunan Emisi Gas Rumah Kaca
Provinsi Jawa Timur, 2012).

Selain  disebabkan oleh peningkatan jumlah
kendaraan dan konsumsi energi, emisi CO, juga dapat
dipengaruhi oleh bentuk suatu kota (Newman dan
Kenworthy, 1990; webster dan Bly, 1987; Banister,
1992). Hal tersebut juga diperkuat oleh Breheny
(1996); Heyer and Holden (2003); Holden (2004),
bahwa semakin kompak bentuk suatu kota maka
semakin efisien energi yang digunakan. Kota yang
kompak merupakan salah satu cara untuk mengurangi
pola pergerakan dan juga dapat mengurangi emisi dan
gas rumah kaca (Hillman dalam Mike Janks, 1996).
Salah satu kriteria untuk kota kompak yaitu suatu kota
dengan kepadatan tinggi (Newman dan Kenworthy,
2005).

Kota Malang merupakan salah satu kota yang
berada di Provinsi Jawa Timur. Jumlah penduduk Kota
Malang mencapai 840.803 pada tahun 2013 dan



mengalami peningkatan sebesar 0.86% tiap tahunnya
(BPS Kota Malang, 2014) dengan kepadatan penduduk
sebesar 7.639 jiwa/km2 dan merupakan kota dengan
kepadatan  tinggi nomor 17 di  Indonesia
(wikipedia.com). Kota Malang sudah mengalami over
population.  Kota  Malang  memiliki  bentuk
perkembangan pita (ribbon pattern) pada jalur-jalur
sirkulasi utama kota mendorong terjadinya wurban
sprawling (Wikantiyoso, 2013).

Fenomena urban sprawl tersebut mengakibatkan
berbagai dampak negatif, salah satunya adalah
meningkatnya mobilitas penduduk (Rachmadita,
2009). Peningkatan mobilitas penduduk sub-urban
tersebut terjadi karena kebutuhan penduduk untuk
memenuhi  kebutuhan sehari-hari di  pusat kota
(Ambarwati, 2009). Hal tersebut dapat dilihat dari
jumlah kendaraan bermotor di Kota Malang juga
mengalami peningkatan dari tahun 2012 sebanyak
471.272 unit menjadi 487.187 unit pada tahun 2013
(SAMSAT Kota Malang, 2014). Peningkatan jumlah
kendaraan bermotor di Kota Malang tersebut akan
memberi dampak pada penurunan Level of Service
(LOS) terutama pada jalan-jalan utama memasuki pusat
Kota Malang (Ambarwati, 2009).

Peningkatan sarana trasnportasi akan berakibat
pada peningkatan konsumsi energi (Scott et al., 1997
dalam Axisa et al, 2012). Hal tersebut dapat dilihat dari
emisi gas rumah kaca Kota Malang yakni sebanyak
1.224.225 ton CO,, dimana sektor konsumsi energi
menyumbang sebanyak 1.008.229 ton CO; pada tahun
2010 (Paklim.org). Menurut strategi mengatasi
perubahan iklim terpadu Kota Malang oleh Bappeda



Kota Malang , estimasi emisi gas rumah kaca oleh
sektor energi dan transportasi akan meningkat menjadi
1.880.447 ton CO, pada tahun 2020. Berdasar estimasi
emisi tahun 2020, dapat dilihat bahwa emisi dalam 10
tahun, dapat meningkat sebanyak 872.218 ton CO; atau
setara dengan 86% dari total emisi tahun 2010.

Dampak negatif inilah yang mendorong
munculnya berbagai upaya untuk mengurangi emisi gas
rumah kaca. Dalam rencana aksi nasional emsis gas
rumah kaca tahun 2010, dijelaskan bahwa salah satu
upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi emisi
gas rumah kaca yaitu dengan mengurangi kebutuhan
perjalanan berbasis keruangan. Penerapan
konsep compact city pada kota-kota di berbagai negara,
baik negara maju maupun yang sedang berkembang
(Roychansyah, 2006). Untuk itu perlu adanya
penelitian mengenai upaya mitigasi emisi gas rumah
kaca melalui panjang  kebutuhan perjalanan dan
kebutuhan energi berbasis keluarga.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan mengenai perubahan iklim tengah
menjadi perbincangan oleh berbagai pihak. Salah satu
penyebab perubahan iklim tersebut adalah karena
besarnya emisi gas rumah kaca yang dihasilkan. Emisi
gas rumah kaca tersebut merupakan akibat dari
banyaknya konsumsi energi dari berbagai sektor, salah
satunya yaitu sektor transportasi. Sektor transportasi
menyumbang sebesar 14,9% terhadap jumlah emisi gas
rumah kaca Provinsi Jawa Timur. Tingginya kontribusi
sektor transportasi pada emisi gas rumah kaca tersebut,
maka dibutuhkan mitigasi emisi gas rumah kaca untuk



mengurangi emisi gas rumah kaca yang ada. Kota
Malang merupakan kota dengan jumlah penduduk yang
banyak menimbulkan urban sprawl pada wilayah sub-
urbannya. Urban sprawl tersebut dapat mengakibatkan
masyarakat komuter (mengandalkan kendaraan) untuk
mencapai pusat perkotaan, sehingga timbul adanya
peningkatan panjang perjalanan di Kota Malang.
Peningkatan panjang perjalanan tersebut
mengakibatkan kenaikan jumlah kendaraan bermotor
serta konsumsi energi yang dibutuhkan. Pada rencana
aksi nasional dan rencana aksi daerah mengenai emisi
gas rumah kaca dijelaskan bahwa salah satu upaya
mengurangi emisi gas rumah kaca adalah melalui
pendekatan keruangan. Untuk itu perlu adanya
penelitian mengenai strategi mitigasi emisi gas rumah
kaca bidang energi pada sektor transportasi melalui
konsep ruang yang kompak. Berdasarkan permasalahan
diatas, pertanyaan penelitian ini adalah Bagaimana
skenario mitigasi emisi gas rumah kaca pada bidang
energi sektor transportasi dengan pendekatan
konsep urban compactness di Kota Malang?

1.3 Tujuan dan Sasaran

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merumuskan skenario mitigasi emisi gas rumah
kaca bidang energi sektor transportasi di Kota
Malang. Sasaran yang dapat dilakukan untuk mencapai
tujuan tersebut yaitu :

1. Mengelompokkan pola kekompakan ruang di
Kota Malang



2. Menghitung tingkat konsumsi energi dan tingkat
emisi gas rumah kaca yang ditimbulkan oleh
sektor transportasi di Kota Malang.

3. Menganalisis pengaruh wurban compactness
terhadap pengurangan emisi gas rumah kaca di
Kota Malang.

4. Merumuskan skenario mitigasi emisi gas rumah
kaca berdasarkan pola kekompakan ruang di Kota
Malang.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

1.4.1 Ruang Lingkup Pembahasan

Pembahasan dalam penelitian ini adalah
mengenai tingkat kekompakan ruang. Selain itu juga
dibahas tingkat konsumsi energi dan tingkat emisi,
serta pengaruh tingkat kekompakan ruang terhadap
total emisi, selanjutnya mitigasi emisi gas rumah kaca
pada bidang energi sektor transportasi di Kota Malang
dibatasi kedalam 3 cluster kekompakan ruang yang
terbentuk berdasarkan variabel-variabel kekompakan
ruang. Penelitian ini difokuskan pada penduduk yang
tinggal dan beraktifitas di Kota Malang.

1.4.2 Ruang Lingkup Substansi

Agar tujuan dan sasaran penelitian dapat tercapai,
maka digunakan beberapa ilmu dan atau teori yang
akan diterapkan dalam penelitian ini. Adapaun teori
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain teori
landuse dan transportasi, teori urban compactness dan
pola perjalanan, dan teori emisi gas rumah kaca dan
strategi mitigasinya. Untuk menunjang teori yang
digunakan dalam penelitian, maka dilakukan kajian



terhadap penelitian terdahulu mengenai analisis
keterkaitan bentuk perkotaan dengan konsumsi
energi.

1.4.3 Ruang Lingkup Wilayah

Wilayah penelitian adalah Kota Malang, Provinsi
Jawa Timur. Kota Malang memiliki luas sebesar
110.06 km®. Letak kota Malang berada di tengah-
tengah  wilayah Kabupaten = Malang dan  secara
astronomis terletak 112,06° - 112,07° Bujur Timur
dan 7,06° - 8,02° Lintang Selatan, dengan batas
wilayah sebagai berikut :

Sebelah Utara  : Kecamatan Singosari dan
Kecamatan Karangploso, Kabupaten
Malang

Sebelah Timur : Kecamatana Pakis dan Kecamatan
Tumpang, Kabupaten Malang

Sebelah Selatan : Kecamatan Tajinan dan
Kecamatan Pakisaji, Kabupaten
Malang

Sebelah Barat  : Kecamatan Wagir dan Kecamatan

Dau, Kabupaten Malang


https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Malang
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1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat Praktis

Penelitian ini berfungsi untuk memberikan
arahan strategi, kebijakan, dan program rencana
penurunan emisi gas rumah kaca pada bidang energi
sektor transportasi di Kota Malang melalui
pendekatan kosep kekompakkan ruang.

1.5.2 Manfaat Akademik

Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah
memberikan kontribusi pengembangan ilmu bidang
perubahan iklim, transportasi dan kekompakkan ruang
dalam menganalisis pengaruh konsep kekompakkan
ruang terhadap mitigasi perubhan iklim terutama
mengurangi emisi gas rumah kaca pada sektor
transportasi.
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1.6 Kerangka

Berpikir

Latar Belakang

Perubahan iklim yang diebabkan oleh besarnya tingkat
emisi CO2 di berbagai negara disebabkan oleh berbagai
faktor salah satunya transportasi. emisi gas rumah kaca
Kota Malang sebanyak 1.224.225 ton CO2e, dimana
sektor konsumsi energi menyumbang sebanyak 1.008.229
ton CO2e pada tahun 2010. salah satu upaya mengurangi
emisi gas umah kaca yaitu melalui mitigasi perubahan
iklim salah melalui avoid dimana pendekatan keruangan
berperan dalam mengurangi panjang perjalanan. Oleh
karena itu perlu penelitian mengenai strategi mitigasi emisi

POy F DO A S S P

Bagaimana upaya mitigasi emisi gas rumah kaca pada

Rumusan bidang transportasi dengan konsep urban compactness di
Knta Malann?

- Merumuskan strategi mitigasi emisi gas rumah kaca

Tujuan bidaang energi pada sektor transportasi di Kota Malang.

1. Mengelompokkan pola 2. Menghitung konsumsi energi
kekompakan ruang di Kota yang dibutuhkan oleh sektor
Malang. transportasi pada Kota Malang

I |
Sasaran 3. Menganalisis pengaruh urban compactness
terhadap pengurangan emisi gas rumah kaca di
Kota Malang.
4. Merumuskan strategi mitigasi
emisi gas rumah kaca berdasar
pola kekompakkan ruana.

Output Skenario mitigasi emisi gas rumah kaca bidang energi

nada sektor transnortasi di Kota Malana
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1.7 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan
permasalahan dan pertanyaan penelitian, tujuan dan
sasaran yang ingin dicapai, ruang lingkup penelitian,
manfaat penelitian, kerangka berpikir, serta sitematika
pembahasan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori yang
digunakan atau dijadikan pedoman dalam melakukan
proses analisis untuk dapat mencapai tujuan penelitian,
dimana teori-teori yang dibahas meliputi teori landuse,
teori transportasi, teori urban compactness, teori pola
perjalanan, teori emisi gas rumah kaca dan teori strategi
mitigasi emisi gas rumah kaca.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini akan menjelaskan mengenai pendekatan yang
digunakan dalam proses penelitian nantinya, terutama
dalam melakukan analisis, teknik pengumpulan data
serta tahapan analisis yang digunakan dalam penelitian
nantinya.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi mengenai gambaran umum dalam
menjelaskan kondisi yang terjadi pada wilayah
penelitian kaitannya dengan permasalahan yang terjadi
serta pembahasan melalui kegiatan analisis berdasarkan
metode yang telah dibahas pada bab sebelumnya sesuai
dengan sasaran penelitian yang ditentukan.

BAB V KESIMPULAN

Bab ini berisi mengenai kesimpulan yang merupakan
hasil dari analisis yang telah dilakukan dalam
menjawab  rumusan permasalahan agar tujuan
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penelitian dapat tercapai. Pada bagian akhir
ditambahkan saran dan rekomendasi untuk digunakan
pada penelitian selanjutnya.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perubahan Iklim

Definisi perubahan iklim adalah perubahan kondisi
fisik atmosfer bumi antara lain suhu dan distribusi curah
hujan yang membawa dampak luas terhadap berbagai sektor
kehidupan manusia (Kementrian Lingkungan Hidup, 2004).
Perubahan fisik ini tidak terjadi hanya sesaat tetapi dalam
kurun waktu yang panjang. LAPAN (2002) mendefinisikan
perubahan iklim adalah perubahan rata-rata salah satu atau
lebih elemen cuaca pada suatu daerah tertentu. Sedangkan
istilah perubahan iklm skala global adalah perubahan iklim
dengan acuan wilayah bumi keseluruhan. IPCC (2001)
menyatakan bahwa perubahan iklim merujuk pada variasi
rata-rata  kondisi iklim suatu tempat atau pada
variabilitasnya yang nyata secara secara statistik untuk
jangka waktu yang panjang (umumnya dekade atau lebih).

Perubahan iklim merupakan perubahan pada variabel
iklim, khususnya suhu udara dan curah hujan yang terjadi
secara berangsur-angsur dalam jangka waktu yang panjang
antara 50 sampai 100 tahun yang telah terukur sejak
pertengahan abad ke-19 (Depkes, 2009). Pada dasarnya
iklim bumi senantiasa mengalami perubahan. Hanya saja
perubahan iklim di masa lampau berlangsung secara
alamiah, namun kini perubahan tersebut disebabkan oleh
kegiatan manusia, terutama yang berkaitan dengan
pemakaian bahan bakar fosil dan alih guna lahan. Kegiatan
manusia yang dimaksud adalah kegiatan yang telah
menyebabkan peningkatan konsentrasi gas rumah kaca

15
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(GRK) di atmosfer, khususnya dalam bentuk karbon
dioksida (CO,), metana (CHy4) dan nitrogen oksida (N,O).
Gas gas tersebut yang selanjutnya menentukan
peningkatan suhu udara, karena sifatnya yang seperti
kaca yaitu dapat meneruskan radiasi gelombang pendek
yang tidak bersifat panas, tetapi menahan radiasi
gelombang panjang yang bersifat panas. Akibatnya
atmosfer bumi makin memanas dengan laju yang setara
dengan laju perubahan konsentrasi GRK (Kementrian
Lingkungan Hidup, 2004). Dalam rencana aksi nasional
mengenai penurunan emisi gas rumah kaca, salah satu
upaya dalam penurunan emisi gas rumah kaca yaitu
dengan mitigasi (RAN Penurunan Gas Rumah Kaca,
2010).

2.1.1 Emisi Gas Rumah Kaca

2.1.1.1 Definisi Gas Rumah Kaca

Gas rumah kaca (GRK) adalah gas-gas di
atmosfer yang bertanggung jawab sebagai penyebab
pemanasan global dan perubahan iklim. Gas-gas
rumah kaca yang utama adalah karbon dioksida (CO,),
metan (CH4) dan nitrogen oksida (N,O). Gas gas
rumah kaca yang kurang umum, tetapi sangan kuat,
adalah hydroflurocarbons (HFCs), perfluorocarbons
(PFCts) dan sulphur hexafuoride (SF¢) (TPIBLK
2010).

Perubahan iklim global yang terjadi akhir-
akhir ini  disebabkan karena  terganggunya
keseimbangan energi antara bumi dan atmosfer.
Keseimbangan tersebut dipengaruhi antara lain oleh
peningkatan gas-gas asam arang atau karbondioksida



(CO3,), metana (CH4) dan nitrogen oksida (N,O) yang
lebih dikenal dengan gas rumah kaca (GRK). Saat ini
konsentrasi GRK sudah mencapai tingkat yang
membahayakan iklim bumi dan keseimbangan
ekosistem. Peningkatan konsentrasi GRK di atmosfer
sebagai akibat adanya pengelolaan lahan yang kurang
tepat, antara lain adanya pembakaran vegetasi hutan
dalam skala luas pada waktu yang bersamaan dan
adanya pengeringan lahan gambut. Kegiatan-kegiatan
tersebut umumnya dilakukan pada awal alih guna
lahan hutan menjadi lahan pertanian (Hairiah dan
Rahayu, 2007).

Efek Gas Rumah Kaca (GRK) sebenarnya
merupakan proses alam dimana atmosfir memantulkan
kembali sebagian radiasi panas yang berasal dari
permukaan bumi sehingga bumi menjadi terasa
hangat. Fungsi memantulkan radiasi panas tersebut
dilakukan oleh gas rumah kaca seperti CO, dan CHa.
Masalahnya adalah pada saat ini konsentrasi gas
rumah kaca di atmosfir sudah melebihi keadaan
normalnya sehingga radiasi panas yang dipantulkan ke
permukaan bumi menjadi lebih banyak dan akibatnya
adalah meningkatnya suhu bumi. Peningkatan emisi
tersebut, sebagian besar diakibatkan oleh kegiatan
atau aktivitas manusia di bidang kehutanan dan lahan
gambut, pertanian, energi, industri dan transportasi,
serta limbah (RAD Penurunan Gas Rumah Kaca,
2012)

2.1.1.2 Sektor-sektor Emisi Gas Rumah Kaca
Meningkatnya konsentrasi gas gas rumah

kaca yang selanjutnya menyebabkan perubahan iklim

disebabkan oleh berbagai kegiatan manusia. Menurut
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IPCC (2006) sektor utama yang menyebabkan
peningkatan gas rumah kaca adalah sektor energi,
AFOLU (Agriculture, Forestry, and Other Land Use),
IPPU (industrial Processes and Product Use), dan
sampah. Beberapa organisasi lain juga memberikan
beberapa sektor yang berperan dalam peningkatan
emisi gas rumah kaca yakni menurut EPA (2013)
menyebutkan bahwa sektor yang berpengaruh pada
emisi gas rumah kaca di Amerika adalah produksi
listrik, transportasi, industri, permukiman, pertanian,
landuse dan kehutanan.

Selain itu menurut WWF (2008) sektor
utama yang menyebabkan peningkatan emisi gas
rumah kaca di Australia adalah energi, transportasi,
pertambangan minyak, pertanian, industri, alih fungsi
lahan, kehutanan dan limbah. Sedangkan menurut
Rencana Aksi Nasional (2010), sektor utama yang
menyebabkan peningkatan emisi gas rumah kaca di
Indonesia yaitu sektor kehutanan dan lahan gambut,
sektor pertanian, sektor energi dan transportasi, sektor
industri serta sektor limbah. Sektor-sektor yang
berpengaruh pada emisi gas rumah kaca menurut
UNFCCC (2009) adalah sektor energi, sektor limbah,
sektor listrik, sektor insudtri, sektor kehutanan, sektor
pertanian, sektor transportasi dan sektor bangunan.
Dari bermacam-macam sektor yang menyebabkan
emisi gas rumah kaca, dapat disimpulkan bahwa
sektor transportasi merupakan salah satu sektor utama
yang menyebabkan peningkatan emisi gas rumah kaca
di berbagai negara.

Sektor energi merupakan salah satu sumber
utama emisi gas rumah kaca (KNLH, 2009). Dalam
sektor energi terdapat bidang transportasi dimana



bidang transportasi merupakan salah satu pengguna
terbesar dalam sektor energi, yang berkontribusi
dalam emisi gas rumah kaca. Total konsumsi energi
pada  bidang  transportasi ini mempunyai
kecenderungan terus meningkat dari tahun ke tahun,
seiring dengan bertambahnya jumlah kendaraan
bermotor. Perhitungan emisi pada bidang transportasi
akan dihitung berdasarkan emisi CO, dari data jumlah
kendaraan dan rata-rata konsumsi bahan bakar minyak
(BBM) pada tahun bersangkutan.

2.1.1.3 Perhitungan Emisi Gas Rumah Kaca Sektor

Energi Bidang Transportasi

Dasar untuk menghitungan emisi CO, adalah
buku pedoman yang dikeluarkan oleh
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
serta best practice yang sudah dikeluarkan oleh
beberapa negara. Emisi CO2 secara sederhana
dihitung berdasarkan koefisien emisi setiap jenis
bahan bakar yang digunakan dan mengalikan dengan
pemakaian bahan bakar. Dalam Rencana Aksi Daerah
Provinsi Jawa Timur (2012) perhitungan emisi CO;
pada sektor transportasi menggunakan dua metode
pendekatan yaitu pendekatan konsumsi bahan bakar
dan pendekatan panjang perjalanan tiap kendaraan.

a) Berdasarkan Konsumsi Bahan Bakar

Emisi = Konsumsi bahan bakar (Liter/tahun) x Faktor emisi (Kg/Liter)

Faktor emisi adalah adalah nilai representatif
yang menghubungkan kuantitas suatu polutan yang
dilepaskan ke atmosfer dari suatu kegiatan yang
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terkait dengan sumber polutan. Faktor-faktor ini
biasanya dinyatakan sebagai berat polutan dibagi
dengan satuan berat, volume, jarak, atau lamanya
aktivitas yang mengemisikan polutan (misalnya,
partikel yang diemisikan gram per liter bahan bakar
yang dibakar (Wilton, 2001). Menurut Porteous dalam
Kusuma (2010:12) faktor emisi adalah massa dari
suatu polutan yang dihasilkan relatif untuk setiap unit
proses per satuan massa bahan bakar dikonsumsi, atau
per unit produksi.

Tabel 2.1 Faktor Emisi Berdasarkan Jenis Bahan Bakar

Jenis bahan bakar Faktor emisi
Gasoline 2,33 kg CO2/Liter
Diesel 2,62 kg CO2/Liter
Sumber : IPCC dalam RAD tentang Emisi Provinsi Jawa Timur
2012

2.1.2 Strategi Mitigasi
2.1.2.1 Mitigasi

Mitigasi adalah upaya untuk mengurangi
resiko bencana, baik melalui fisik atau dengan
peningkatan kemampuan menghadapi ancaman
bencana. (UU No. 24 Tahun 2007). Pengertian lainnya
mengenai mitigasi menurut PP No. 21 Tahun 2008
tentang Penyelenggaraan Penanggulangan Bencana
bahwa mitigasi adalah serangkaian upaya untuk
mengurangi  resiko  bencana, baik  melalui
pembangunan  fisik maupun penyadaran dan
peningkatan kemampuan menghadapi ancaman
bencana. Berdasarkan kedua pengertian mitigasi
tersebut, dapat disimpulkan bahwa mitigasi adalah




upaya preventif yang dapat dilakukan untuk
meminimalisasi dampak bencana. Salah satu contoh
mitigasi adalah mitigasi perubahan iklim.

2.1.2.2 Definisi Mitigasi Perubahan Iklim

Mitigasi Perubahan Iklim adalah upaya untuk
mengurangi atau mencegah emisi gas rumah kaca
(UNEP). Sedangkan menurut IPCC (2001) mitigasi
perubahan iklim adalah proses penurunan emisi
termasuk diantaranya sumber-sumber penghasil gas-
gas rumah kaca seperti CO,, CHy dan lain-lain.
Mitigasi biasanya mempunyai beberapa pendekatan
termasuk dari sisi politik, ekonomi dan sosial. Definisi
lainnya menurut Surakusumah (2011) mitigasi
perubahan iklim adalah usaha menekan penyebab
perubahan iklim, seperti gas rumah kaca dan lainnya
agar resiko terjadinya perubahan iklim dapat
diminimalisir atau dicegah. Upaya mitigasi dalam
bidang energi di Indonesia, misalnya dapat dilakukan
dengan cara melakukan efisiensi dan konservasi
energi,  mengoptimalkan  penggunaan  energi
terbarukan, seperti biofuels, energi matahari, energi
angin dan energi panas bumi, efisiensi penggunaan
energi minyak bumi melalui pengurangan subsidi dan
mengoptimalkan energi pengganti minyak bumi, dan
penggunaan energi nuklir. Dalam bidang perencanaan,
upaya mitigasi emisi gas rumah kaca yang dapat
dilakukan yaitu dengan melakukan pendekatan ruang
melalui penataan guna lahan guna mengurangi
panjang perjalanan sehingga mampu mengurangi
konsumsi energi (Handyetal, 2002).

Menurut Perpres No. 71 tahun 2011, definisi
mengenai mitigasi perubahan iklim adalah usaha

21



22

pengendalian untuk mengurangi resiko akibat
perubahan iklim melalui kegiatan yang dapat
menurunkan  emisi/ meningkatkan  penyerapan
estimasi gas rumah kaca, dan penyusunan profil gas
rumah kaca hingga penentuan terminologi mitigasi gas
rumah kaca (KNLH, 2010)

2.1.2.3 Jenis-jenis Mitigasi Perubahan Iklim

Pada mitigasi perubahan iklim, terdapat
berbagai macam strategi mitigasinya menurut
berbagai sumber. Menurut Rencana Aksi Nasional
(2010) mengenai pengurangan emisi gas rumah kaca,
upaya yang dilakukan yaitu
a) Avoidance yaitu pengurangan kebutuhan akan

perjalanan terutama daerah perkotaan (trip
demand management) melalui penata-gunaan
lahan di daerah perkotaan dan dalam jangka
panjang melalui pola pembangunan perkotaan
yang memungkinkan masyarakat mengakses
sarana prasarana esensial tanpa melakukan
perjalanan yang berlebihan;

b) Shifting yaitu  pergeseran pola penggunaan
kendaran pribadi (sarana transportasi dengan
konsumsi energi yang tinggi) ke pola transportasi
rendah karbon seperti, sarana transportasi tidak
bermotor, transportasi publik, transportasi air, dan
sebagainya

c) Improvement yaitu peningkatan efisiensi energi
dan pengurangan pengeluaran karbon pada
kendaraan bermotor melalui pengembangan
teknologi kendaraan bermotor dan penggunaan
bahan bakar rendah emisi; dan



d) green tranport yaitu melakukan penghijauan di

b)

d)

sepanjang jalan.

Sedangkan menurut UNEP Climate Change
Strategy (2010), macam-macam strategi mitigasi
perubahan iklim yakni

Eliminasi berarti menghindari penggunaan alat-
alat penghasil emisi gas rumah kaca. Tindakan ini
memberikan penghematan biaya yang terbesar
dan dapat langsung dirasakan.

Pengurangan dapat dilakukan dengan mengganti
peralatan lama dan/atau mengoptimalkan struktur
yang sudah ada. Tindakan mitigasi seperti ini
sangat efektif dan dapat integrasikan ke dalam
bisnis sehari-hari dengan usaha minimum.
Subtitusi biasanya mempunyai implikasi biaya
investasi yang tinggi. Namun demikian, potensi
penurunan emisi melalui subtitusi sangatlah
tinggi.

Offsett adalah metode berbiaya rendah namun
mempunyai manfaat yang cukup besar. Walaupun
demikian, metode ini sulit dilaksanakan dalam
skala kecil.

Sedangkan menurut Rencana Aksi Daerah

Provinsi Jawa Timur tentang pengurangan emisi gas
rumah kaca yang mengacu pada Rencana Aksi Nasional
(2012), macam-macam strategi mitigasi perubahan iklim
yang dapat dilakukan untuk mengurangi emisi gas rumah
kaca pada bidang transportasi adalah

23



24

a) Avoid -pengurangan kebutuhan akan perjalanan
terutama daerah perkotaan (trip demand
management) melalui penata-gunaan lahan

b) Shift - pergeseran pola penggunaan kendaran
pribadi (sarana transportasi dengan konsumsi
energi yang tinggi) ke pola transportasi rendah
karbon seperti, sarana transportasi tidak bermotor,
transportasi  publik, transportasi air, dan
sebagainya; dan

c) Improve - peningkatan efisiensi energi dan
pengurangan pengeluaran karbon pada kendaraan
bermotor melalui pengembangan teknologi
kendaraan bermotor dan penggunaan bahan bakar
rendah emisi.

Jenis mitigasi perubahan iklim yang sesuai
dengan judul penelitian adalah avoid yaitu pengurangan
kebutuhan akan perjalanan terutama pada daerah
perkotaan melalui penatagunaan lahan. Prinsip aksi
mitigasi avoid adalah menghindari kilometer perjalanan
yang tidak perlu melalui integrasi perencanaan tata guna
lahan dan perencanaan transportasi. Handyetal (2002)
juga mengatakan bahwa salah satu metode untuk mitigasi
emisi gas rumah kaca adalah dengan bentuk tata guna
lahannya dimana mixed use dapat mengurangi panjang
perjalanan di suatu kota yang pada nantinya mampu
mengurangi konsumsi energi pada bidang transportasi

2.2 Urban Compactness

2.2.1 Definisi Urban Compactness

Definisi  Compactness berarti  kekompakan,
umumnya istilah kompak ini dikaitkan dengan berbagai
karakteristik yang dilihat berdasarkan kepadatan populasi



(Neuman, 2005). Breheny(1992) dan Williams, Burton,
dan Jenks (2000) menyebutkan bahwa suatu kekompakan
dilihat dari jenis pola pergerakan dan intensifikasi
landusenya.  Berdasarkan penelitian British National
Surveys kekompakan sebuah ruang dapat dilihat dari
kepadatan dan pola pergerakannya (DOE/DOT, 1993).

Sedangkan menurut Hall (2001) kekompakan
ruang yang dilihat dari frekuensi pergerakan lebih
dipengaruhi oleh pendapatan dan harga bahan bakar dari
pada dipengaruhi oleh kepadatan. Hal tersebut juga
disebutkan Erling Holden (2004) bahwa semakin padat
sebuah landuse maka panjang perjalanan dapat dikurangi.
Dari  berbagai pengertian kekompakan tersebut,
William,dkk  (2000) mengatakan bahwa tingkat
kekompakan sebuah ruang dapat mempengaruhi pola
perjalanan pada suatu wilayah.

Prinsip dasar teori kota kompak adalah adanya
kepadatan tinggi yang terletak di dekat pusat kota dengan
fungsi bangunan campuran dari rumah, tempat kerja dan
pertokoan (Holden, 2004). Beberapa pendukung teori
kota kompak Jacobs (1961); Newman dan Kenworthy
(1989); CEC (1990); Elkin et al. (1991); Sherlock (1991);
Enwicht (1992) dan McLaren (1992) percaya bahwa
suatu kota kompak memiliki keuntungan pada bidang
lingkungan dan energi selain itu juga memberikan
keuntungan pada bidang sosial. Beberapa keuntungan
kota kompak adalah lingkungan yang lebih baik,
transportasi umum yang mudah dijangkau (Frey, 1999).
Namun bagaimanapun juga kota kompak identik dengan
hasilnya yaitu dapat mengurangi energi dengan aktifitas
yang intensif.

25



26

2.2.2 Ukuran Compactness

Menurut Neuman, 2005 dalam the compact city
fallacy, indikator kota kompak juga dapat diturunkan dari
karakteristik kota kompak. Karakteristik kota kompak
yang dikemukakan oleh Neuman adalah kepadatan
permukiman dan lapangan kerja yang tinggi, guna lahan
campuran, guna lahan yang fine grain (guna lahan
bervariasi dan ukuran persil tanah yang relatif kecil),
meningkatkan  interaksi  sosial ~dan  ekonomi,
pembangunan yang contiguous (beberapa persil atau
struktur bisa dikosongkan atau dilarang dibangun atau
area parkir), pembangunan perkotaan yang padat
(contained urban development) dengan batas perkotaan
yang tegas, infrastruktur perkotaan terutama jaringan air
bersih dan kotor, transportasi multi moda, aksesibilitas
tinggi baik lokal maupun regional, keterhubungan
jaringan ajalan yang tinggi (internal/eksternal), termasuk
trotoar (jalur jalan kaki) dan jalur sepeda, tutupan
permukaan kedap air yang tinggi, rasio ruang terbuka
rendah, kontrol terpusat perencanaan pembangunan
lahan, atau kontrol yang terkoordinasi secara ketat dan
kemampuan dana pemerintah yang cukup untuk
membiayai fasilitas-fasilitas dan infrastruktur.

Menurut Burton (2000) dalam the compact city :
just or just compact? A preliminary, derajat
kekompakkan diklasifikasikan dalam tiga dimensi yaitu
kepadatan, fungsi campuran dan intensifikasi, dimana
indikator kepadatan mencakup variabel kepadatan
penduduk, kepadatan bangunan terbangun, kepadatan
jumlah rumah. Sedangkan untuk indikator fungsi
campuran mencakup variabel jumlah fasilitas, dan mix
use building. Pada indikator intensifikasi mencakup



variabel tingkat pertumbuhan penduduk dan tingkat
pertumbuhan pembangunan.

Berbeda dengan konsep Burton mengenai
kekompakan dalam segi keruangan, Cervero dan
Kockelman (1997) mengidentifikasi kekompakan dan
mengklasifikasikan ~ kedalam tiga kategori yakni
kepadatan, fungsi campuran dan desain. Dimana pada
indikator kepadatan terdaat variabel kepadatan penduduk,
kepadatan tenaga kerja dan akses terhadap tempat kerja.
Pada indikator fungsi campuran terdapat variabel
kegiatan-kegiatan terpusat, mix use building, kepadatan
guna lahan perdagangan dan jasa.

Kumiadi  (2007) dan  Sadikin  (2009)
menyimpulkan bahwa indikator-indikator yang dapat
digunakan untuk mengukur compactness dalam konsep
kota kompak dapat dikelompokkan dalam tiga
dimensi/aspek yaitu kepadatan, fungsi campuran, dan
intensifikasi, sedangkan menurut Dantzig da Saaty
(1978) kekompakan ruang paling tidak dapat dilihat dari
3 aspek yaitu bentuk ruang, karakteristik ruang, dan
fungsinya.

Berbicara mengenai karakteristik tata guna lahan
yang berpengaruh terhadap penggunaan energi oleh
transportasi sehari-hari, Naess (1997) menyimpulkan
bahwa beberapa karakteristik yang tepat untuk
mengurangi penggunaan energi perkapita adalah
tingginya kepadatan penduduk suatu perkotaan,
kepadatan permukiman, permukiman yang terpusat,
tempat kerja yang terpusat, kepadatan parkir yang rendah
di tempat kerja. Menurut Holding dan Norland (2005)
Prinsip dari kota k