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Berbagai macam
kegiatan manusia berpotensi
menimbulkan dampak negatif terhadap™
lingkungan. Hal tersebut tidak hanya
disebabkan proses produksi di lingkungan
industri, tetapi juga dapat disebabkan oleh ekstraksi
bahan alam sebagai bahan baku, penggunaan
produk, limbah yang dihasilkan setelah penggunaan produk, dan
lain-lain. Klasifikasi dampak yang dapat dihasilkannya pun beragam sehingga
diperlukan suatu studi yang komprehensif, di antaranya dengan menggunakan
metode Life Cycle Assessment (LCA).

Buku referensi ini ditujukan untuk menjawab permasalahan tersebut dan sebagai
acuan dalam upaya menilai potensi dampak lingkungan dari sistem produk atau
jasa pada semua tahap dalam siklus hidupnya, dengan mengukur penggunaan
sumber daya (input seperti energi, bahan baku, air) dan emisi lingkungan (output
untuk udara, air, dan tanah) yang berkaitan dengan sistem yang sedang dievaluasi
(cradle to grave). Materinya disusun dan dibahas secara sederhana agar mudah
dipahami dan dapat diaplikasikan kalangan praktisi, mahasiswa, akademisi, dan
masyarakat umum. Setiap topik yang dibahas dalam buku ini tersusun secara
sistematis dan ringkas, serta dilengkapi dengan contoh pengaplikasian pada
Software SimaPro 7.1.
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PENGANTAR PENULIS

Alhamdulillahi Rabbil Alamiin, dengan mengucap syukur ke hadirat
Allah yang Mahakuasa, penulis berhasil menuntaskan penyusunan
buku Menilai Dampak Lingkungan dengan Analisis Daur Hidup (LCA).

Munculnya green consumer akhir-akhir ini, mendorong industri
untuk mempertimbangkan dampak lingkungan yang disebabkan
oleh setiap aktivitasnya. Sekalipun usaha untuk mengurangi dampak
lingkungan yang disebabkan oleh industri berpengaruh pada biaya
yang dikeluarkan, ada keuntungan dalam hal mengoptimalkan
konsumsi energi dan material. Alasan inilah yang menyebabkan
semakin pesatnya green industry. Green product tidak hanya dilihat
dari sisi produk jadi, tetapi juga dilihat dari keseluruhan daur hidup
produk yang juga dilihat dari sisi penggunaan energi, resource, dan
emisi pada proses manufakturnya, transportasi, agen, konsumen, dan
sampai pada tahap pembuangan. Untuk mendukung permasalahan

lingkungan ini, kita dapat menggunakan standar internasional melalui
sertifikasi ISO 14000.

Pada sisi lain, berbagai macam kegiatan manusia berpotensi
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Hal tersebut
tidak hanya disebabkan proses produksi di lingkungan industri, tetapi
juga dapat disebabkan oleh ekstraksi bahan alam sebagai bahan baku,
penggunaan produk, limbah yang dihasilkan setelah penggunaan
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produk, dan lain-lain. Klasifikasi dampak yang dapat dihasilkannya
pun beragam sehingga diperlukan suatu studi yang komprehensif, di
antaranya dengan menggunakan metode Life Cycle Assessment (LCA).

Siklus hidup produk bermula ketika bahan baku yang diekstraksi
dari dalam bumi, diolah melalui proses pengolahan, distribusi, dan
penggunaan, hingga akhirnya berhubungan dengan manajemen
terhadap limbah yang dihasilkan dari produk tersebut, termasuk
pembuangan akhir ataupun proses daur ulang limbah menjadi
bahan baku produk. Tujuan LCA untuk mengetahui bahwa pada
setiap tahapan siklus hidup suatu produk ataupun jasa berpotensi
menghasilkan dampak terhadap lingkungan sehingga diperlukan
analisis terhadap setiap siklus hidup agar dampak yang dihasilkan
dapat diketahui.

Buku referensi ini ditujukan untuk menjawab permasalahan
tersebut dan sebagai acuan dalam upaya menilai potensi dampak
lingkungan dari sistem produk atau jasa pada semua tahap dalam
siklus hidupnya, dengan mengukur penggunaan sumber daya (input
seperti energi, bahan baku, air) dan emisi lingkungan (output untuk
udara, air, dan tanah) yang berkaitan dengan sistem yang sedang
dievaluasi (cradle to grave). Materinya disusun dan dibahas secara
sederhana agar mudah dipahami dan dapat diaplikasikan kalangan
praktisi, mahasiswa, akademisi, dan masyarakat umum. Setiap topik
yang dibahas dalam buku ini tersusun secara sistematis dan ringkas,
serta dilengkapi dengan contoh pengaplikasian pada Software
SimaPro 7.1.

Terima kasih kepada Prof. Dr. Ir. Purwanto, D.E.A. dan Dr. Henna
Rya Sunoko, Apt., MES, yang telah memperkenalkan dan membimbing
kajian LCA secara mendalam, serta sahabatku, Ma’in, M.Si. dan Hany
Trisnawati, M.Si. yang sudah berkontribusi dalam penyempurnaan
buku ini sehingga memperkaya kajian studi kasus pengendalian
dampak lingkungan yang dapat dipecahkan dengan LCA.

Terima kasih juga pada PRé Consultants (Mark Goedkoop, An De
Schryver and Michiel Oele) yang telah mengulas banyak tata cara/
prosedur aplikasi SimaPro 7.1 sehingga memperkaya substansi
buku ini dan mempermudah para pengguna buku ini dalam
mengaplikasikan software tersebut. Semoga buku ini menambah
wacana dalam penerapan pengelolaan dampak lingkungan secara
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komprehensif sehingga dapat melindungi lingkungan hidup dari
tekanan perubahan dan dampak negatif yang ditimbulkan dari suatu
kegiatan, serta mendukung kehidupan manusia dan makhluk hidup
lainnya. Dengan memperhatikan Hak Kekayaan Intelektual, penulis
menyertakan setiap kalimat, gambar atau tabel yang diambil dari
sumber referensi tersebut.

Mengacu pada moto dari keilmuan Teknik Tata Cara Kerja, “Tidak
ada cara terbaik, tetapi selalu ada cara yang lebih baik”, penulis
mengharapkan saran dan masukan dari pembaca supaya pada edisi
selanjutnya, isi dan pembahasan dalam buku ini dapat ditingkatkan.

Bandung, Juni2021
Dr. Elanda Fikri, S.K.M., M.Kes.
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PENDAHULUAN

A. Mengenal Penilaian Daur Hidup atau Life Cycle
Assesssment (LCA)

Konsep LCA telah berkembang sejak tahun 1960-an. Upaya untuk
mengembangkan metodologi LCA banyak dilakukan. Pada tahun
1980-an industri makanan menerapkan metode LCA untuk menaksir
dampak lingkungan yang disebabkan oleh produksi makanan.
LCA banyak diterima dan menarik banyak perhatian individu yang
berkecimpung dan konsen dengan ilmu lingkungan.

Penilaian daur hidup atau Life Cycle Assesssment (LCA) adalah
metode yang sudah terstandardisasi yang memuat cara untuk menilai
potensi dampak lingkungan berkaitan dengan proses produksi atau
layanan jasa dengan menghitung dan mengevaluasi konsumsi sumber
daya alam dan keluaran ke lingkungan dalam semua tahap pada
siklus hidup produk/jasa, mulai ekstraksi bahan baku sampai dengan
pembuangan limbahnya.

Pendekatan dari ayunan sampai kuburan (cradle-to-grave), pada
penilaian siklus hidup dimulai dengan pengumpulan bahan baku
dari bumi untuk menciptakan produk dan berakhir pada titik ketika
semua bahan dikembalikan ke bumi. LCA mengevaluasi semua tahap
kehidupan produk dari perspektif bahwa mereka saling bergantung,
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DEFINISI DAN KONSEP
LCA

A. Definisi Life Cycle Assessment (Kajian Daur Hidup)

Pengertian Life Cycle Assessment (LCA), dalam bahasa Indonesia
penilaian daur hidup, adalah cradle to grave, yaitu pendekatan untuk
menilai sistem industri (EPA: 2006). Sistem cradle to grave dimulai
dengan pengumpulan bahan baku dari alam untuk menghasilkan
produk, dan berakhir pada titik ketika semua bahan dikembalikan ke
alam. LCA memungkinkan estimasi dampak lingkungan kumulatif
yang dihasilkan dari semua tahapan dalam daur hidup produk.

Inputs Outputs
Raw Materials Acquisition Atmospheric
Emissions
Raw Manufactusi Waterborne
Materials anutacturing Wastes
Solid
Use / Reuse / Maintenance Wastes
Energy
Coproducts
Recycle / Waste Management
Other
Releases
System Boundary

Gambear 2.1.
Tahap Life Cycle
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BAB

INSTALASI SOFTWARE LCA
DENGAN SimaPro 7.1

Proses instalasi Software LCA dengan Simapro 7.1 cukup panjang
dan rumit. Untuk memulainya, silakan unduh software-nya pada
website resmi dengan link (https://www.pre-sustainability.com/)
Setelah proses download selesai, berikut langkah-langkah instalnya.

1. Double klik software {5 InstallSimaPro71 selanjutnya, klik YES.

2. Pilih bahasa: dalam software ini tidak tersedia bahasa Indonesia,
agar mudah dipahami, pilih English dan OK.

3. Muncul tampilan seperti ini dan pilih Next.

[ Setup - SimaPro 7.18 pre insta

Welcome to the SimaPro 7.1.8
pre-install Setup Wizard

This wil install SimaPro 7.1.8 pre-nstall on your computer.
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LCA DENGAN SimaPro 7.1

1. Mengenal Halaman Depan

SimaPro 7.1

MENJALANKAN SOFTWARE

Halaman depan SimaPro 7.1 disusun berdasarkan langkah-langkah
dasar LCA, seperti yang dijelaskan dalam standar ISO. Indeks di
sebelah kiri memberikan akses ke semua jenis data. Tombol bagian
atas memberikan akses pada fungsi yang paling penting. Tekan F1

untuk mendapatkan bantuan.

Open and
close project

Show parameter values
or expressions (new)

Show process
network or free

Analyse or compare jf Run
(calculate LCA) Monte Carlo

DagRsEeaal:

IEE T e

+ LCA Explorer
= Product stages
[ Assembly
=) Coffee maching (dsmo)
|- Sub assenblles (parts)
i Usephase products
| Others
[+ Life eyl
| B Coffee macnine (dema)
i Atternalive scenatio's
i Use phase products
Cthers

[l Disposal sceneario

Coffes nachine (dsino)
Gthers

[ Disagsembly

Coffee machine (demo)
Cthers

£ Reuse

Coffee machine (demo)
Gthers

108lo1d INOA J0J 3|qE|IBAR BlEQ

elep [eloueS)

- -
~~_[Overview of the _data

-1o] x|
A
Asse ocdel Pro (alurmariurr) Infrodaction fo a%rof e
Assenbly model Sima (plasic)  Infroduction fo Smafro
View |
Content of selected data type; Copv
in this case an assembly
Delet=

Find out where this
assembly is used

[0 | L]
This assembly desciibes mods Pro, an aluminium coffee maching with
athermos jug. The production of the sumnium, the plasic parts and

he production of the thermos Jug sre detined in subsssemblies. The
uze of subasaemblies Alovs you to dafine complex producte with
miny oarts. f also alows for sslective disassembly of the different
parts (see the disassembly life cycle stage).

[1 tem selected
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BAB

TUTORIAL SimaPro 7.1

A. Memulai Tutorial SimaPro 7.1
1. Masalah yang diselesaikan

Merancang mesin kopi. Contohnya, haruskah mereka fokus pada
pemilihan material atau efisiensi energi dalam tahapannya? Apakah
penggunaan filter kertas penting? Bagaimana sistem pengembalian
produk sisa kepada produsen dan daur ulang?

2. Solusi

Model sima Model pro

Bahan utama untuk Platik Termos  Alumunium Hotplate
kerangka mesin agar
kopi tetap hangat

3. Gunakan wizard yang sudah ditentukan sebelumnya pada software
SimaPro 7.1
Mulailah dengan menjalankan wizard “Guided tour (with coffee)”.
Wizard akan membimbing Anda dengan memberikan gambaran
umum mengenai feature SimaPro. Hal ini membutuhkan waktu sekitar
15 menit.

Menilai Dampak Lingkungan dengan Analisis Daur Hidup (LCA) 3 67



BAB

MEMBANGUN TAHAPAN
PRODUK MENGGUNAKAN
WIZARD

A. Masalah

Karena pengenalan film DVD, konsumen diharapkan mulai
membuang videotape. Apakah masuk akal (dari sudut pandang
lingkungan) untuk mengatur sistem daur ulang khusus? Untuk ini,
kita perlu membandingkan dua sistem produk, satu dengan skenario
pembuangan di Belanda yang normal (TPA dan campuran insinerasi)
dan satu dengan sistem daur ulang.

B. Solusi SimaPro

Gunakan wizard LCA untuk memodelkan dua sistem produk,
satu dengan daur ulang dan satu dengan skenario pembuangan rata-
rata di Belanda. Unit fungsional adalah satu kaset. Untuk contoh ini
beberapa penyederhanaan dibuat dalam sistem logistik dan beberapa
bagian kecil dalam rekaman ditinggalkan. Selain itu juga, tidak perlu
menjelaskan proses produksi yang lengkap, hanya konten material
yang penting.
1. Sistem produk tanpa daur ulang

Buka proyek ‘Pengantar SimaPro 7'. Mulai LCA Wizard dan tentukan
satu perakitan dan daur hidup yang berkaitan dengan materi berikut.

a. Tape: 46 gram PET. Gunakan granul PET amorf B250.

b. Kaset 103 gram Polystyrene berdampak tinggi. Gunakan PS (HIPS)
B250 (1998).
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BAB

STUDI KASUS LINGKUNGAN
YANG DIATASI DENGAN LCA

Studi Kasus 1

Penerapan Teknologi Bioflok pada Kegiatan Budi Daya Udang
Vaname: Tinjauan Aspek Ekonomi dan Lingkungan

Penilaian Daur Hidup

Penilaian daur hidup atau LCA adalah metode yang sudah
terstandardisasi, memuat cara untuk menilai potensi dampak berkaitan
dengan produk atau jasa dengan menghitung dan mengevaluasi
konsumsi sumber daya alam dan emisi/keluaran ke lingkungan dalam
semua tahap pada siklus hidup produk tersebut, dari ekstraksi bahan
baku sampai pembuangan limbahnya. Penilaian dampak lingkungan
menggunakan LCA tidak hanya berdasarkan besaran limbah yang
dihasilkan, tetapi juga terjadi lebih luas menyertakan perhitungan
sumber daya alam dan energi yang digunakan. Kerangka LCA telah
diadaptasi dan diterapkan untuk mengevaluasi sektor pertanian,
peternakan, perikanan, dan sistem produksi budi daya.

Perbedaan mendasar penerapan budi daya intensif teknologi
bioflok dan teknik budi daya tradisional dan intensif lainnya adalah
kontrol lingkungan budi daya dengan manajemen kualitas air.
Untuk melakukan fungsi kontrol tersebut dibutuhkan tambahan
input bahan dan energi dibandingkan budi daya intensif biasa agar
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