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Abstrak 

Sumber energi utama di Indonesia, khususnya dalam sektor industri dan transportasi, masih 

berasal dari sumber energi fosil seperti gas alam, batubara, dan minyak bumi. Ketergantungan 

ini menyebabkan peningkatan emisi gas rumah kaca, termasuk CO2, NOx, dan partikel PM2.5. 

Hal ini berdampak langsung pada kualitas udara dan kesehatan masyarakat. Studi deskriptif 

kualitatif menggunakan data sekunder yang diperoleh dari sumber resmi seperti Badan Pusat 

Statistik. Analisis menunjukkan bahwa konsumsi bahan bakar fosil yang tinggi menyebabkan 

penurunan kualitas udara di kota-kota besar Indonesia. Energi terbarukan, seperti bioetanol dan 

biogas yang diperoleh dari biomassa dan limbah pertanian, memiliki potensi besar untuk 

menjadi solusi alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

 

Kata Kunci: Energi fosi, emisi gas rumah kaca, kualitas udara, energi terbarukan 

PENDAHULUAN 

Meningkatnya permintaan energi untuk bisnis dan transportasi di Indonesia telah 

menyebabkan peningkatan penggunaan bahan bakar fosil. Bahan bakar seperti gas alam, 

minyak bumi, dan batu bara masih menjadi sumber energi utama negara karena ketersediaan 

yang berlimpah dan biaya produksi yang lebih rendah daripada energi terbarukan. [1]. Namun, 

penyebab utama emisi gas rumah kaca seperti karbon dioksida (CO2), nitrogen oksida (NOx), 

dan partikel PM2.5 adalah penggunaan energi fosil. Emisi ini berdampak langsung pada 

kesehatan masyarakat dan polusi udara. Gangguan pernapasan dan stres oksidatif pada sel-sel 

tubuh adalah beberapa masalah kesehatan yang disebabkan oleh polusi udara yang berasal dari 

emisi industri dan kendaraan bermotor. [2].  

 

 

Gambar 1. Trends Bahan Bakar Fosil dan Polusi Udara 

Kota-kota besar di Indonesia seperti Jakarta, Bandung, dan Semarang memiliki tingkat polusi 

udara tertinggi karena padatnya lalu lintas dan konsumsi energi berbasis fosil yang tinggi. [3], 

[4] Semakin banyak orang yang menyadari masalah perubahan iklim di seluruh dunia, maka 

sangat penting untuk beralih ke energi terbarukan. Energi surya, angin, dan bioenergi dianggap 
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lebih ramah lingkungan dan memiliki potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia, yang 

memiliki banyak sumber daya alam. [5], [6]. 

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif yang berbasis pada studi 

literatur. Data sekunder berasal dari berbagai sumber yang dapat dipercaya, seperti laporan 

lembaga pemerintahan, jurnal ilmiah nasional dan internasional, dan data statistik dari lembaga 

resmi seperti Badan Pusat Statistik (BPS). Tujuan dari penggunaan teknik ini adalah untuk 

mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam tentang subjek penelitian ini. 

 

 

Gambar 2. Flowchat Penelitian 

Dimulai dengan identifikasi masalah, Studi ini bertujuan untuk menunjukkan dampak 

energi fosil pada kualitas udara Indonesia. Untuk melakukan ini, peninjauan kebijakan energi 

dan kondisi lingkungan terbaru di Indonesia dilakukan. Selanjutnya, data dikumpulkan untuk 

mencakup tren konsumsi energi bahan bakar, tingkat emisi gas rumah kaca, kualitas udara di 

berbagai daerah, dan potensi dan kemajuan energi terbarukan. Hasil analisis ini mendorong 

pelestarian menuju sistem energi yang lebih berkelanjutan di Indonesia. Penelitian ini 

diharapkan akan membantu proses pengambilan keputusan energi dan lingkungan, khususnya 

yang berkaitan dengan polusi udara dan perubahan iklim di Indonesia. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dampak Penggunaan Energi Fosil Terhadap Kualitas Udara 

Di Indonesia, emisi gas rumah kaca (GRK) yang paling signifikan berasal dari 

penggunaan bahan bakar fosil seperti gas alam, minyak bumi, dan batu bara. Laporan 

Kementerian Perindustrian menunjukkan bahwa emisi karbon dioksida (GRK) dari sektor 

industri saja akan mencapai 238,1 juta ton CO2e pada tahun 2022. Penggunaan energi industri 

menyumbang 64% dari total ini. [7].  
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Gambar 3. Perkembangan Konsumsi Bahan Perusak Ozon 

Menurut data global, Indonesia menempati peringkat ke-6 penghasil emisi karbon 

terbesar di dunia dengan 728,88 juta ton CO2e. Jika konsumsi bahan bakar fosil terus 

meningkat, akumulasi gas rumah kaca seperti CO2 dan NOx di atmosfer akan meningkat. Gas-

gas ini meningkatkan efek rumah kaca, yang pada bagiannya menyebabkan pemanasan global. 

Kota-kota besar seperti Jakarta dan Surabaya, antara lain, mengalami peningkatan suhu rata-

rata bumi, gangguan ekosistem, dan penurunan kualitas udara. [8] Studi lain menunjukkan 

bahwa faktor transportasi memegang peranan penting dalam emisi gas rumah kaca, terutama 

di kota-kota besar seperti Bogor. [9]. 

Tabel 1. Emisi (GRK) Menurut Jenis dan Sektor 
Sektor  

Jumlah Energi Ippu Pertanian Folu Kebakaran 

Hutan 

Limbah 

531,142 47,489 112,801 215,318 499,389 102,834 1,508,973 

536,306 49,297 117,160 742,843 822,736 106,061 2,374,403 

538,025 55,307 122,185 417,385 90,267 112,352 1,335,521 

562,244 55,395 127,503 476,005 12,512 120,191 1,353,850 

595,665 59,262 110,055 602,188 121,322 127,077 1,615,569 

638,808 60,175 108,598 468,425 456,427 134,119 1,866,552 

 

Potensi Bioetanol sebagai Solusi Energi Terbarukan 

Bioetanol tampaknya menjadi alternatif yang menjanjikan untuk bahan bakar fosil. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Wiratmaja dan Elisa (2020), bioetanol dapat 

menurunkan emisi CO dan CO2 secara signifikan dan juga dapat meningkatkan kinerja mesin 

pada putaran tinggi. [10] Namun, korosivitas bioetanol terhadap logam tertentu dan persaingan 

bahan baku dengan industri pangan masih menjadi masalah. 
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Gambar 4.  Trends Bioetanol 

Untuk mengatasi masalah ini, beberapa pendekatan telah diambil. Salah satunya adalah 

menggunakan lignoselulosa atau biomassa non-pangan, seperti rumput laut Ulva reticulata. 

Studi yang dilakukan oleh. [11] menunjukkan bahwa menggunakan metode hidrolisis dan 

fermentasi, rumput laut Ulva reticulata dapat menghasilkan bioetanol dengan kadar hingga 

5,02%. Keunggulan lain adalah rumput laut ini tersebar luas di wilayah pesisir Indonesia dan 

tidak bersaing dengan sumber pangan. Nira batang kelapa sawit juga dipelajari sebagai 

alternatif.[12] melakukan penelitian yang menghasilkan 4,86% (v/v) bioetanol menggunakan 

Saccharomyces cerevisiae tanpa nitrogen, yang menunjukkan efisiensi biaya dan potensi skala 

industri. 

Mitigasi Emisi Melalui Perubahan Teknologi Transportasi 

Kendaraan di Indonesia selalu menggunakan bahan bakar minyak. Di Indonesia, 

banyak perusahaan pengolahan bahan bakar yang memproduksi berbagai jenis bahan bakar, 

termasuk pertalite premium, pertamax, pertamax turbo, dan solar. [13] Jumlah kendaraan yang 

digunakan akan sebanding dengan penggunaan bahan bakar fosil. Selain itu, pertumbuhan 

kendaraan bermotor terus meningkat setiap tahunnya. [14]  

Meskipun pertumbuhan ekonomi bermanfaat bagi masyarakat, kerusakan lingkungan 

seperti emisi karbon dioksida dan polusi udara akan terus meningkat dan merugikan 

masyarakat. Menurut Kebijakan Energi Nasional, pengelolaan energi Indonesia masih 

menghadapi banyak masalah, terutama dalam mencapai target pemanfaatan Energi Baru 

Terbarukan (EBT). Ketergantungan pada energi fosil, khususnya minyak dan gas bumi, akan 

terus berlanjut akibat lambatnya realisasi EBT dan meningkatnya kebutuhan energi. Situasi 

semakin memburuk karena menurunnya produksi, eksplorasi yang tidak efektif, infrastruktur 

dan faktor ekonomi yang kompleks. [15] 

Dengan munculnya konsep ekonomi hijau yang mendorong pembangunan 

berkelanjutan melalui sektor energi, termasuk pengembangan pembangkit listrik tenaga air 

(PLTA) sebagai salah satu upaya diversifikasi energi bersih, biogas memiliki potensi besar 

sebagai sumber energi terbarukan untuk aplikasi industri dan domestik serta sebagai solusi 

efisien terhadap krisis energi global. [16], [17] 

Sebagian besar peningkatan emisi gas rumah kaca di kota adalah akibat dari sektor 

transportasi. Sangat disarankan untuk menggunakan strategi mitigasi seperti meremajakan 

kendaraan dengan teknologi berbasis listrik dan menggunakan bahan bakar alternatif seperti 

bioetanol. [9] Strategi ini efektif untuk menekan emisi di Kota Bogor dan dapat diterapkan di 

seluruh negeri untuk mendukung target penurunan emisi Indonesia sebesar 31,89% pada tahun 

2030. 



 

ISSN: 2460-3384 (p); 2686-3693 (e) Mekanika: Jurnal Teknik Mesin. Volume 11 Nomor. 1 (2025) 

 

57 
 

KESIMPULAN 

 Karena ketergantungannya yang besar pada energi fosil, Indonesia menghadapi 

masalah besar dalam bidang energi. Ketergantungan ini menyebabkan peningkatan 

pencemaran udara dan emisi gas rumah kaca, terutama dari sektor industri dan transportasi. 

Meskipun Energi Nasional (KEN) telah menetapkan target bauran Energi Baru Terbarukan 

(EBT) sebesar 23 persen pada tahun 2025 dan 31 persen pada tahun 2050, pencapaiannya hanya 

11,3 persen pada tahun 2020. [15] Hal ini disebabkan oleh masalah struktural seperti regulasi 

yang buruk, keterbatasan Kebijakan infrastruktur, dan daya saing harga yang rendah. 

Penurunan produksi migas, kesulitan eksplorasi, dan penurunan cadangan energi fosil telah 

membantu target ini. 

Dalam situasi seperti ini, pengembangan sumber energi terbarukan seperti bioetanol 

dan biogas dari biomassa dan limbah pertanian merupakan alternatif yang bijaksana. Alternatif 

ini tidak hanya ramah lingkungan tetapi juga sesuai dengan prinsip ekonomi sirkular. Oleh 

karena itu, untuk menjamin ketahanan dan kemandirian energi nasional di masa depan, 

percepatan transisi energi memerlukan pendekatan lintas sektor yang kolaboratif. 
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