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ABSTRAK 

 

Perubahan iklim global yang dipicu oleh peningkatan emisi gas rumah kaca 

(GRK), khususnya karbon dioksida (CO₂), menuntut adanya transisi menuju sistem energi 

yang lebih bersih dan berkelanjutan. Pemerintah Indonesia telah menetapkan target 

penurunan emisi sebesar 31,89% secara mandiri dan hingga 43,20% dengan dukungan 

internasional melalui dokumen Nationally Determined Contribution (NDC) pada tahun 

2030. Salah satu sektor yang berkontribusi besar terhadap emisi adalah sektor energi, 

terutama dari pembangkit listrik berbahan bakar fosil. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi potensi reduksi emisi karbon melalui penerapan sistem Penerangan Jalan 

Umum (PJU) berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-Grid di daerah Hiu 

Putih, Palangkaraya, Kalimantan Tengah. 

Metode yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif dengan menghitung 

konsumsi energi listrik sistem PJU dan membandingkan emisi karbon yang dihasilkan 

antara sistem konvensional berbasis PLTU dan sistem PLTS Off-Grid. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa satu unit sistem PLTS berkapasitas 500 Wp mampu menghasilkan 

energi sebesar 15.552 kWh selama 30 tahun masa operasional dan berpotensi mengurangi 

emisi karbon sebesar ± 17.729,28 kg CO₂. Meskipun kontribusi pengurangan emisi secara 

persentase terhadap total emisi konvensional selama 30 tahun hanya sebesar 0,543%, 

hasil ini menegaskan bahwa penggunaan energi terbarukan memiliki dampak nyata dalam 

mendukung target pengurangan emisi karbon. 

Selain aspek emisi, penerapan PLTS juga memberikan dampak lingkungan yang 

positif seperti bebas polusi udara dan suara, tidak bergantung pada sumber energi tak 

terbarukan, serta memiliki potensi limbah yang lebih terkendali. Dengan berbagai 

keunggulan tersebut, sistem PJU berbasis PLTS sangat layak diadopsi secara luas sebagai 

solusi energi bersih di sektor infrastruktur publik dan sebagai bagian dari strategi 

pencapaian Net Zero Emission (NZE) 2060. 

 

Kata Kunci: Emisi Karbon, PJU, PLTS Off-Grid, Energi Terbarukan, Reduksi Emisi 
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ABSTRACT 

 

Global climate change driven by the increase in greenhouse gas (GHG) 

emissions, particularly carbon dioxide (CO₂), demands a transition toward cleaner and 

more sustainable energy systems. The Government of Indonesia, through its Nationally 

Determined Contribution (NDC) document, has set a target to reduce emissions by 

31.89% unconditionally and up to 43.20% with international support by 2030. One of the 

major contributing sectors to emissions is the energy sector, especially from fossil fuel-

based power plants. This study aims to evaluate the potential for carbon emission 

reduction through the implementation of solar-powered Off-Grid Street Lighting Systems 

(PLTS) in Hiu Putih, Palangkaraya, Central Kalimantan. 

The method used is a quantitative approach by calculating the energy 

consumption of the street lighting system and comparing the carbon emissions produced 

by conventional systems powered by coal-fired power plants (PLTU) and Off-Grid PLTS 

systems. The analysis shows that a single 500 Wp PLTS unit can generate 15,552 kWh of 

energy over a 30-year operational period and potentially reduce carbon emissions by 

approximately 17,729.28 kg CO₂. Although the percentage contribution to total emissions 

over 30 years is relatively small (around 0.543%), the results affirm that the use of 

renewable energy has a tangible impact on supporting national carbon reduction targets. 

Beyond emissions, the implementation of PLTS also offers positive environmental 

impacts, such as being free of air and noise pollution, reducing dependence on non-

renewable energy sources, and producing more manageable waste. With these 

advantages, solar-based street lighting systems are highly recommended for widespread 

adoption as a clean energy solution in public infrastructure and as part of the strategy to 

achieve Net Zero Emissions (NZE) by 2060. 

 

Keywords: Carbon Emissions, Street Lighting, Off-Grid Solar Power, Renewable Energy, 

Emission Reduction. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Isu pemanasan global dan perubahan iklim kini menjadi perhatian serius di tingkat 

internasional, terutama karena akumulasi gas rumah kaca seperti karbon dioksida (CO₂) 

yang terus meningkat. Di Indonesia, kontribusi terbesar terhadap emisi karbon berasal 

dari sektor energi, yang masih bergantung pada pembakaran bahan bakar fosil untuk 

memenuhi kebutuhan listrik dan menunjang operasional infrastruktur publik, termasuk 

sistem Penerangan Jalan Umum (PJU). Menghadapi kondisi tersebut, diperlukan langkah 

strategis dan terintegrasi dalam menekan emisi karbon, salah satunya melalui peralihan 

menuju sumber energi yang berkelanjutan dan rendah emisi. 

Salah satu solusi konkret yang dapat diterapkan adalah pemanfaatan energi surya 

sebagai sumber listrik alternatif untuk sistem PJU. Teknologi PJU berbasis energi surya, 

khususnya sistem PLTS Off-Grid, memungkinkan daerah-daerah terpencil dan belum 

terjangkau jaringan listrik PLN untuk tetap memiliki infrastruktur penerangan jalan yang 

mandiri, efisien, dan bebas emisi karbon. Selain itu, sistem ini mendukung pencapaian 

target pemerintah Indonesia dalam bauran energi nasional dan komitmen pengurangan 

emisi dalam kerangka Nationally Determined Contribution (NDC). 

Daerah Hiu Putih di Palangkaraya, Kalimantan Tengah, merupakan salah satu 

wilayah yang memiliki kebutuhan akan infrastruktur penerangan jalan sekaligus potensi 

pemanfaatan energi surya yang tinggi, mengingat intensitas radiasi matahari yang stabil 

di kawasan tersebut. Namun, hingga saat ini, belum banyak kajian yang secara spesifik 

mengevaluasi seberapa besar potensi reduksi emisi karbon yang dapat dicapai jika sistem 

PJU konvensional digantikan oleh sistem PJU berbasis PLTS. 

Oleh karena itu, penting untuk melakukan studi evaluasi terhadap potensi 

pengurangan emisi karbon yang dapat dihasilkan melalui penerapan PJU berbasis energi 

surya di daerah Hiu Putih. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran 

kuantitatif mengenai dampak lingkungan dari transisi energi tersebut serta menjadi 

referensi dalam perencanaan pembangunan infrastruktur berkelanjutan di wilayah 

Kalimantan Tengah. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan sebagai berikut : 

a. Bagaimana analisis besar emisi karbon yang dapat dikurangi dengan 

mengganti sistem PJU berbasis listrik konvensional ke sistem PLTS off-grid? 

b. Bagaimana kontribusi penerapan PJU surya terhadap pencapaian target 

pengurangan emisi karbon? 

c. Bagaimana dampak lingkungan jangka panjang dari penerapan sistem PJU 

berbasis energi surya dibandingkan dengan sistem berbasis energi fosil? 

1.3. Batasan Masalah 

Agar tujuan Skripsi ini sesuai dengan tujuan penulisan serta fokus pada judul yang 

telah disebutkan, maka penulis menentukan batasan-batasan sebagai berikut : 

a. Sistem kelistrikan yang di analisa adalah potensi sistem kelistrikan isolated 

di Penelitian ini hanya mengevaluasi potensi reduksi emisi karbon dari segi 

penggunaan energi listrik, khususnya dengan membandingkan emisi dari 

sistem PJU konvensional berbasis listrik PLN (yang bersumber dari energi 

fosil) dengan sistem PJU berbasis energi surya (PLTS). 

b. Ruang lingkup wilayah penelitian dibatasi pada daerah Hiu Putih, 

Palangkaraya, Kalimantan Tengah, dan tidak mencakup wilayah lain di luar 

area tersebut. 

c. Data konsumsi energi dan estimasi emisi karbon berdasarkan pendekatan 

literatur dan standar konversi emisi CO₂, bukan melalui pengukuran langsung 

di lapangan. 

d. Jenis sistem energi surya yang dianalisis adalah PLTS Off-Grid, yaitu sistem 

yang tidak terhubung ke jaringan PLN dan sepenuhnya mandiri dalam 

menyuplai energi ke PJU. 

e. Penelitian tidak membahas aspek teknis instalasi dan kelayakan ekonomi 

secara mendalam, melainkan fokus pada perhitungan potensi penurunan 

emisi karbon yang dapat dicapai dari penggunaan energi terbarukan. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, adapun tujuan yang ingin dicapai dalam 

penulisan Skripsi ini sebagai berikut : 

a. Untuk mengetahui analisis besar emisi karbon yang dapat dikurangi dengan 

mengganti sistem PJU berbasis listrik konvensional ke sistem PLTS off-grid. 

b. Untuk mengetahui kontribusi penerapan PJU surya terhadap pencapaian 

target pengurangan emisi karbon. 

c. Untuk mengetahui dampak lingkungan jangka panjang dari penerapan sistem 

PJU berbasis energi surya dibandingkan dengan sistem berbasis energi fosil. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian diatas, maka diperoleh beberapa manfaat yang 

diberikan dalam penulisan Skripsi ini baik secara akademik maupun aplikatif yaitu : 

a. Manfaata Akademik 

Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu 

pengetahuan di bidang energi terbarukan dan lingkungan, khususnya dalam 

kajian mitigasi perubahan iklim melalui sektor infrastruktur publik. Hasil 

evaluasi potensi reduksi emisi karbon dari penerapan PJU berbasis energi surya 

dapat menjadi referensi teoritis dan empiris bagi mahasiswa, peneliti, serta 

akademisi yang tertarik pada topik transisi energi, perencanaan berkelanjutan, 

dan kebijakan lingkungan. Selain itu, penelitian ini memperkuat kajian 

interdisipliner antara teknik energi, perencanaan wilayah, dan pengelolaan 

emisi. 

b. Manfaata Aplikatif 

Secara praktis, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pemerintah daerah, 

instansi terkait, maupun pengembang infrastruktur dalam merumuskan 

kebijakan pembangunan PJU yang ramah lingkungan. Informasi mengenai 

potensi pengurangan emisi karbon melalui teknologi PLTS dapat mendukung 

pengambilan keputusan dalam program transisi energi, perencanaan kawasan 

hijau, serta pengajuan proyek berbasis energi bersih. Penelitian ini juga 

memberikan gambaran konkret mengenai manfaat lingkungan dari 

penggunaan energi terbarukan, sehingga dapat mendorong adopsi teknologi 

serupa di wilayah lain yang memiliki karakteristik serupa. 
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1.6. Sistematika Penulisan 

Untuk menggambarkan rencana penyelesaian masalah dalam Skripsi ini, maka 

dijabarkan sistematika penulisan pada Skripsi ini yang terdiri dari lima bab, yaitu : 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini menguraikan secara singkat tentang latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan Skripsi 

ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikana tentanga penelitiana sebelumnyaa dana landasana teoria 

yanga berisia definisiaPLTS, teoritis perumusan PLTS,a sertaa komponen-komponena 

yanga digunakan, dan investasi yang sekiranya akan dirancang. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menguraikana tentang tempat dan waktu penelitian, desain penelitian, 

metode pengumpulan data, metode analisis data, dan jadwal penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan tentang hasil permasalahan penelitian, yang terdiri dari 

deskripsi data, hasil dan pembahasan mengunakan analisis teknis di daerah Hiu Putih. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini menguraikan tentang simpulan dan saran dari hasil penelitian yang 

sekiranya bermanfaat bagi keseluruhan aspek yang membaca. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada evaluasi 

potensi reduksi emisi karbon melalui penerapan PJU berbasis PLTS Off-Grid dalam 

menekan emisi karbon di daerah Palangkaraya, Kalimantan Tengah, maka diperoleh 

beberapa eksimpulan sebagai berikut : 

1. Penerapan sistem PJU berbasis PLTS Off-Grid di daerah Hiu Putih, 

Palangkaraya mampu penghasilkan energi sebesar 15.552 kWh dalam kurun 

waktu operasionalnya selama 30 tahun. Dengan menggantikan sistem PJU 

konvensional yang sebelumnya menggunakan listrik dari PLTU berbahan 

bakar fosil (dengan faktor emisi batu bara 1,140 kg CO2/kWh), sistem PLTS 

ini berpotensi mengurangi emisi karbon 17.729,28 kg CO2 dalam kurun 

waktu 30 tahun. 

2. Penggunaan PLTS Off-Grid pada PJU memberikan kontribusi nyata dalam 

mendukung target nasional pengurangan emisi karbon, terutama di sektor 

energi. Implementasi PLTS yang tidak menghasilkan emisi karbon selama 

operasionalnya mampu mengurangi emisi sebesar ± 17.729,28 kg CO₂ per 

unit sistem dalam periode 30 tahun. Walaupun secara persentase kontribusi 

langsung terhadap total emisi masih kecil (sekitar 0,543%), temuan ini 

menegaskan bahwa transisi ke energi bersih memiliki dampak yang konkret. 

Apabila teknologi ini diterapkan secara masif dan terintegrasi, maka 

akumulasi reduksi emisi akan signifikan dalam mendukung target Nationally 

Determined Contribution (NDC) Indonesia, yakni pengurangan emisi GRK 

sebesar 31,89% hingga 43,20% pada tahun 2030.. 

3. Penerapan PJU berbasis energi surya memberikan dampak lingkungan yang 

jauh lebih baik dibandingkan sistem berbasis energi fosil. Secara signifikan, 

sistem ini mampu menekan emisi gas rumah kaca seperti CO₂, dengan potensi 

pengurangan mencapai ± 17.729,28 kg CO₂ selama 30 tahun untuk satu unit 

PLTS 500 Wp. Selain bebas emisi saat beroperasi, PLTS juga tidak 

menghasilkan polusi udara maupun suara, sehingga lebih ramah terhadap 

lingkungan dan kesehatan masyarakat. Ketergantungannya pada energi 
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matahari sumber energi terbarukan yang melimpah juga menjadikannya 

solusi yang berkelanjutan tanpa menambah tekanan pada sumber daya alam 

yang tidak dapat diperbarui. Dari aspek limbah, teknologi modern seperti 

baterai LiFePO₄ menunjukkan keunggulan dalam daya tahan dan potensi daur 

ulang dibandingkan teknologi konvensional seperti genset berbahan bakar 

fosil yang menghasilkan limbah berbahaya. Selain itu, PLTS meningkatkan 

ketahanan energi daerah terhadap bencana dan gangguan pasokan, tanpa 

menyebabkan degradasi ekosistem. Dengan berbagai keunggulan tersebut, 

PJU tenaga surya sangat layak untuk diadopsi secara luas sebagai bagian dari 

strategi pembangunan infrastruktur yang ramah lingkungan, berkelanjutan, 

dan mendukung target nasional menuju Net Zero Emission (NZE) 2060. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat disampaikan sebagai berikut : 

1. Pemerintah daerah bersama instansi terkait disarankan untuk memperluas 

penerapan PJU berbasis PLTS Off-Grid ke wilayah lain, khususnya daerah 

dengan potensi radiasi matahari tinggi seperti di Kalimantan Tengah. 

Implementasi secara terintegrasi dan masif akan meningkatkan akumulasi 

pengurangan emisi karbon secara signifikan serta mendukung pencapaian 

target NDC Indonesia secara lebih konkret. 

2. Diperlukan kebijakan yang mendorong adopsi teknologi PLTS, khususnya 

dalam infrastruktur publik seperti PJU. Pemerintah pusat dan daerah dapat 

memberikan insentif fiskal, pembebasan pajak, atau program bantuan 

pendanaan guna mendorong percepatan transisi energi di sektor penerangan 

umum. Hal ini juga dapat menjadi stimulus bagi investasi swasta dalam energi 

terbarukan. 

3. Untuk memastikan keberlanjutan dan efektivitas sistem PLTS, perlu 

dilakukan riset lanjutan mengenai efisiensi panel surya, performa baterai 

(seperti LiFePO₄), dan strategi manajemen limbahnya. Selain itu, edukasi dan 

sosialisasi kepada masyarakat serta pemangku kepentingan lokal sangat 

penting agar tercipta dukungan sosial dalam pengoperasian dan pemeliharaan 

PJU surya secara berkelanjutan. 
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