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ABSTRACT 

 
The process of natural gas production starting from drilling, processing, and distribution has the potential to release 
harmful substances into the environment. Therefore, it is necessary to analyze and identify the impact of natural 
gas production using the Life Cycle Assessment (LCA) method. In this study, the environmental impact of natural 
gas production was identi-fied using a gate-to-gate approach, using LCA and Microsoft Excel methods. The unit 
of func-tion used is 1 MMSCF (Million Million of Standard Cubic Feet). LCA methods include goal set-ting and 
scoping, Life Cycle Inventory (LCI), Life Cycle Impact Assessment (LCIA), and data interpretation. 
Environmental impacts are categorized using the CML-1A baseline, which includes Global Warming Potential, 
Acidification Potential, Eutrophication Potential, Photo-chemical Oxidation and Human Toxicity. LCA analysis 
shows that every 1 MMSCF of natural gas production will contribute to Global Warming Potential 4,067.72 kg 
CO2eq, Acidification Potential 2,07459 kg SO2eq, Eutrophication Potential 0.25365 kg PO4eq, Photochemical 
Oxi-dation 0.09891 kg C2H4 eq and Human Toxicity 2.41181 kg 1,4-DB eq. In the natural gas production process, 
the highest environmental impacts identified are from Gas Turbine Gen-erator (GTG) with Global Warming 
Potential of 1,986.78 kg CO2eq, Acidification Potential of 1.01686 kg SO2eq, Eutrophication Potential 0.11865 
kg PO4 eq, Photochemical Oxidation 0.04813 kg C2H4 eq and Human Toxicity 1.13150 kg 1.4-DB eq. GTG 
converts energy from fuel combustion to generate electricity for production process equipment and office build-
ings. High electricity consumption will further increase GTG gas fuel consumption which will contribute to 
increased Global Warming Potential, Acidification Potential, Eutrophication Potential, Photochemical Oxidation 
and potential human toxicity environmental impacts. 
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PENDAHULUAN 

Gas bumi atau natural gas memiliki peran 
yang sangat penting dalam pembangunan nasional, 
antara lain sebagai sumber energi, bahan baku untuk 
industri dan sebagai sumber penerimaan negara dan 
devisa. Di masa lalu, pemanfaatan gas diarahkan untuk 
memenuhi kebutuhan ekspor, namun dengan terus 
meningkatkan kebutuhan en-ergi dan ketersediaan 
cadangan yang cukup banyak, maka gas bumi menjadi 
alternatif penggunaan energi saat ini dan dimasa 
mendatang. Selain itu, emisi gas yang ren-dah juga 
menjadi pilihan penggunaan energi fosil dibandingkan 
batubara (Sekretariat Jenderal Dewan Energi Nasional, 
2021). 

Total lifting gas bumi di Indonesia tahun 
2021, tercatat pemanfaatan gas bumi Indo-nesia 
mencapai 65,47% diserap oleh domes-tik. Penyerapan 
domestik meliputi sektor industri yang menyerap 
sebesar 27,69%, sektor kelistrikan sebesar 11,9%, 
sektor pupuk sebesar 12,33%, lifting migas sebesar 
2,94%, LNG domestik sebesar 8,86%, LPG domestik 

sebesar 1,54% dan 0,21% untuk program pemerintah 
berupa jaringan gas ko-ta (jargas) rumah tangga dan 
SPBG. Untuk ekspor gas pipa sebesar 12,97% dan 
LNG ekspor 21,56% dari seluruh total pemanfaa-tan 
(Direktorat Jenderal Minyak dan Gas Bumi, 
Kementerian ESDM, 2022). Sehing-ga gas bumi 
memiliki peran yang sangat penting sebagai 
pemenuhan konsumsi energi nasional 

 Komponen natural gas sebagian besar terdiri 
dari metana (CH4), etana (C2H6), propana (C3H8), 
butana (C4H10) dan sebagian kecil terdiri dari nitrogen 
(N2), Oksigen (O2), karbon dioksida (CO2), dan 
hidrogen sulfi-da (H2S) (Bakar, 2010).  Kegiatan 
produksi gas dalam suatu rangkaian proses yang 
kompleks dengan melibatkan berbagai kegiatan 
industri gas, mulai dari hulu (up-stream), proses utama 
(core process), sampai dengan hilir (downstream). 
Kegiatan hulu meliputi kegiatan eksploitasi melalui 
kegiatan pengeboran (drilling) sumur yang 
mengandung campuran minyak mentah (crude oil), gas 
bumi (natural gas), dan air terproduksi (produced 
water) untuk dipisahkan masing-masing jenis minyak 
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dan gas pada proses utama (core process). Kegiatan 
proses utama (core process) meli-puti kegiatan 
pengolahan gas menjadi turunan dari natural gas yang 
akan di transmisikan oleh kegiatan hilir (down-stream) 
menjadi LNG, CNG, atau LPG. Kegiatan hilir 
(downstream) meliputi kegiatan pemasaran 
(marketing) ke masyarakat dan industri perusahaan lain 
(Hasiany, et al. 2015). 

 Dalam rangkaian kegiatan proses produksi 
natural gas berpotensi menghasilkan dam-pak yang 
dapat mencemari lingkungan maupun mengganggu 
kesehatan manusia. Selain itu proses produksi gas bumi 
juga membutuhkan energi yang relatif tinggi dan 
menghasilkan limbah cair, padat maupun gas. Dampak 
yang dihasilkan dari proses pengolahan gas bumi lebih 
rendah dibandingkan dengan proses pengolahan 
minyak bumi (Riva et al., 2006). 

Menurut Kementerian Lingkungan Hidup 
(2012), jenis emisi utama yang dihasilkan dari industri 
minyak dan gas bumi adalah karbon dioksida (CO2). 
CO2 yang dihasilkan dari proses pembakaran dapat 
mencapai 58%. Sedangkan, gas lain yang dihasilkan 
seperti NO2 hanya sebesar 12% dan SO2 sebesar 7% 
(Spath dan Mann, 2000). Berdasarkan data Earth 
System Re-search Laboratory dalam Lopez (2018), 
konsentrasi rata-rata CO2 di atmosfer terus mengalami 
peningkatan. Pada tahun 2005, industri minyak dan gas 
bumi menghasilkan emisi CO2 sebesar 122 Metric Ton 
(MT) CO2. Diperkirakan pada tahun 2030, emisi CO2 
yang dihasilkan akan meningkat men-jadi 137 MT CO2 
(Kementerian Keuangan RI, 2015). Peningkatan emisi 
yang dihasilkan bergantung pada banyaknya ba-han 
bakar yang digunakan dan kandungan karbon serta 
unsur lainnya pada bahan ba-kar. Dengan kata lain, 
peningkatan emisi tersebut berbanding lurus dengan 
semakin meningkatnya jumlah gas alam yang di-
produksi (Lattanzio, 2015). 

Emisi gas rumah kaca maupun gas pencemar 
udara berpotensi menimbulkan dampak ter-hadap 
lingkungan. Adapun dampak ling-kungan yang dapat 
terjadi adalah pema-nasan global dan penurunan 
kualitas udara. Fenomena pemanasan global ditandai 
dengan meningkatnya suhu permukaan bumi. 
Peningkatan suhu tersebut terjadi sebesar 0,74 ± 0,18°C 
selama 100 tahun ter-akhir (Utina, 2009). Pemanasan 
global juga merupakan salah satu indikasi dari ter-
jadinya perubahan iklim (Samiaji, 2011). Apabila 
perubahan iklim terjadi secara ekstrem, maka proses 
yang ada di ekosistem hutan dan lainnya akan 
terganggu (Wahyuni, 2011). Sedangkan penurunan 
kualitas udara adalah tanda dari terjadinya pencemaran 
udara yang dapat mengganggu kesehatan manusia 
(Sandra, 2013). 

Berbagai dampak yang menyebabkan peru-
bahan lingkungan akibat proses produksi gas bumi ini 
harus dikaji dan ditelaah secara komprehensif sebagai 
upaya pengelolaan dan pemantauan dampak 
lingkungan, se-hingga dampak yang diperkirakan akan 
timbul dapat dicegah atau diminimalisir. Melihat 

potensi dampak yang dihasilkan dari kegiatan produksi 
gas perlu dilakukan analisa kajian dampak dengan 
metode Life Cycle Assessment (LCA). LCA 
merupakan bagian dari konsep Green Product mulai 
dari keseluruhan daur hidup produk yang meliputi 
penggunaan energi, bahan baku, emisi dari proses, 
transportasi, agen, kon-sumen, dan tahap terakhir yaitu 
pembu-angan (Ottman, 2005). 

Pada tahun 1994, Organization for Stand-
ardization (ISO) menetapkan LCA sebagai standar 
instrumen yang dapat digunakan untuk melakukan 
analisis dampak ling-kukngan pada semua industri. 
Penetapan LCA diatur di dalam ISO 14040:2016 
(Hermawan dkk, 2013). Standar resmi pelaksanaan 
kajian LCA di Indonesia ada-lah SNI ISO 14044:2017. 
Standar lain yang digunakan adalah Pedoman 
Penyusunan Laporan Penilaian Daur Hidup (LCA) 
yang dirilis oleh Sekretariat Program Penilaian 
Peringkat Kinerja Perusahaan Dalam Pengelolaan 
Lingkungan Hidup (PROPER) di tahun 2021.  

LCA merupakan sebuah metode kerja untuk 
memprediksi dan menganalisis dampak lingkungan 
yang berkesinambungan dengan siklus hidup produk 
maupun proses. Penggunaan metode LCA juga dapat 
digunakan untuk mengetahui sebagian dari siklus hidup 
(Soimakallio et al., 2011). LCA merupakan metode 
yang dapat digunakan untuk menganalisis penggunaan 
sumber daya dan dampak dari produksi gas bumi 
(Phumpradab et al., 2009). Perbandingan dampak 
lingkungan yang dihasilkan dari proses produksi gas 
bumi yang beragam un-tuk dapat diketahui dengan 
menggunakan LCA (Rocco et al., 2018). Tujuan dari 
metode LCA adalah mengetahui dampak yang dari 
masing-masing komponen proses produksi sehingga 
dapat meminimalisir ter-jadinya kerusakan lingkungan. 
Pada pelaksanaannya, LCA bisa menggunakan 
Microsoft excel atau software yang biasa dipakai 
sebagai perangkat untuk menganalisis penghematan 
energi dan pen-gurangan emisi gas rumah kaca, dan 
ling-kungan global yang berfokus pada siklus hidup 
suatu produk, serta efisiensi penggunaan sumberdaya 
berupa tanah, air, energi dan sumberdaya alam lainnya. 
LCA memiliki kelebihan karena sifatnya yang 
komprehensif sehingga mampu menganalisis dampak 
lingkungan yang potensial terjadi pada proses-proses 
yang terkait dalam daur hidup suatu produk. 

Perusahaan minyak dan gas yang menjadi 
studi kasus dalam penelitian ini adalah pe-rusahaan 
hulu migas yang berlokasi di Provinsi Jawa Timur. 
Perusahaan memiliki dua fasilitas yaitu fasilitas 
anjungan lepas pantai (Offshore Processing Facility 
atau OPF) dan fasilitas pengolahan darat (On-shore 
Processing Facility). Perusahaan menghasilkan produk 
yaitu Minyak, Gas dan LPG. Dalam penelitian ini akan 
dil-akukan kajian penilaian daur hidup untuk produksi 
gas di fasilitas pengolahan darat atau OPF dengan LCA 
menggunakan Mi-crosoft excel dengan lingkup kajian 
dampak proses dari Gate to Gate. Kajian dampak yang 
digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode 
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CML-IA baseline. Dampak lingkungan yang dianalisis 
dalam penelitian ini adalah midpoint dari proses 
produksi natural gas per 1 MMSCF meliputi Global 
Warming Potential, Acidification Potential, 
Eutrophication Potential, Photo-chemical Oxidation 
dan Human Toxicity. 

 
MATERI DAN METODE 

Perusahaan minyak dan gas yang menjadi 
studi kasus dalam penelitian ini adalah perusahaan hulu 
migas yang berlokasi di Provinsi Jawa Timur. 
Perusahaan memiliki kapasitas produksi natural gas 
sebesar 115 MMSCFD dengan jumlah produksi natural 
gas (sales gas) pada tahun 2021 mencapai 8.661,72 
MMSCF. Produk yang dikaji dalam penelitian ini 
adalah produk natural gas karena merupakan produk 
dominan yang diproduksi dan sebagai core business 
perusahaan. Dalam proses produksi natural gas 
memerlukan bahan baku, bahan bakar, energi, dan 
bahan kimia, sehingga menghasilkan output berupa 
produk gas, emisi, dan limbah. Kegiatan proses 
produksi gas tersebut berpotensi menghasilkan emisi 
yang menimbulkan dampak lingkungan yang jika tidak 
dikelola dengan baik akan menimbulkan pencemaran 

lingkungan. Perusahaan telah melaksanakan beberapa 
program untuk memperbaiki kinerja pengelolaan 
lingkungan, namun perlu dilakukan analisis agar dapat 
mengetahui dampak dan titik kritis (hotspot) penyebab 
dampak lingkungan yang dihasilkan dari proses 
produksi natural gas. Oleh karena itu diperlukan kajian 
dampak lingkungan menggunakan metode Life Cycle 
Assessment (LCA) terhadap produk natural gas. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Dampak Global Warming Potential (GWP) 
yang dihasilkan sebesar 4.067,72 kg CO2eq dengan 
dampak terbesar berasal dari unit proses Gas Turbine 
Generator (GTG) yang berkontribusi menghasilkan 
dampak GWP sebesar 1.986,78 kgCO2eq dimana 
sistem GTG merupakan unit yang mengubah energi 
panas dari pembakaran bahan bakar gas (fuel gas) dan 
udara menjadi energi listrik untuk kebutuhan proses 
produksi dan kantor administrasi. Kebutuhan energi 
listrik yang tinggi diikuti dengan pembakaran fuel gas 
yang tinggi menjadi faktor utama tingginya dampak 
GWP dari sistem tersebut. 

Tabel 1. Nilai karakterisasi global warming potential pada proses produksi natural gas 
No Unit Proses kg CO2eq 
1 Inlet Separator 0,000 
2 Amine Treating 0,000 
3 Thermal Oxidizer & SO2 Scrubber 1.484,28 
4 TEG Dehydration 0,000 
5 Dew Point Control Unit 0,000 
6 Acid Flare 0,41 
7 HP/LP Flare 266,83 
8 Gas Turbine Generator 1.986,78 
9 Heating Medium System 329,43 

Sumber: Perhitungan LCA Menggunakan Microsoft Excel, 2022

 Dampak Acidification yang dihasilkan sebesar 
2,07459 kg SO2eq dengan dampak terbesar dari unit 
proses Gas Turbine Generator (GTG) yang berkontribusi 
menghasilkan dampak acidification sebesar 1,01686 kg 
SO2eq. Dampak acidification dari GTG diperoleh dari 

gas SO2 hasil pembakaran fuel gas yang masih 
mengandung sedikit gas H2S sehingga semakin tinggi 
pembakaran fuel gas maka semakin tinggi juga dampak 
acidification yang dihasilkan.  
  

Tabel 2. Nilai karakterisasi acidification pada proses produksi natural gas 
No Unit Proses kg SO2eq 
1 Inlet Separator 0,000 
2 Amine Treating 0,000 
3 Thermal Oxidizer & SO2 Scrubber 0,26727 
4 TEG Dehydration 0,000 
5 Dew Point Control Unit 0,000 
6 Acid Flare 0,000 
7 HP/LP Flare 0,39724 
8 Gas Turbine Generator 1,01686 
9 Heating Medium System 0,39321 

Sumber: Perhitungan LCA Menggunakan Microsoft Excel, 2022 
  
 Dampak Eutrophication yang dihasilkan 
sebesar 0,25365 kg PO4eq/MMSCF dengan dampak 
paling tinggi berasal dari unit proses Gas Turbine 

Generator yang berkontribusi menghasilkan dampak 
sebesar 0,11865 kg PO4eq.  
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Tabel 3. Nilai Karakterisasi Eutrophication pada Proses Produksi Natural Gas 
No Unit Proses kg PO4eq 
1 Inlet Separator 0,000 
2 Amine Treating 0,000 

3 Thermal Oxidizer & SO2 Scrubber 0,00072 
4 TEG Dehydration 0,000 
5 Dew Point Control Unit 0,000 
6 Acid Flare 0,0000002 
7 HP/LP Flare 0,10341 
8 Gas Turbine Generator 0,11865 
9 Heating Medium System 0,03088 

Sumber: Perhitungan LCA Menggunakan Microsoft Excel, 2022 

  Besaran dampak Photochemical Oxidant hasil 
perhitungan LCA yang berasal dari kegiatan proses 
produksi natural gas adalah 0,09891 kg C2H4 eq. 
Dampak Photochemical Oxidant dari yang terbesar 

adalah dari unit Gas Turbine Generator yang 
berkontribusi sebesar 0,04813 kg C2H4 eq. Unit HP/LP 
Flare berkontribusi sebesar 0.02227 kg C2H4 eq,  
  

Tabel 4. Nilai karakterisasi photochemical oxidation pada proses produksi natural gas 
No Unit Proses kg C2H4 eq 

1 Inlet Separator 0,000 
2 Amine Treating 0,000 
3 Thermal Oxidizer & SO2 Scrubber 0,01085 
4 TEG Dehydration 0,000 
5 Dew Point Control Unit 0,000 
6 Acid Flare 0,00000004 
7 HP/LP Flare 0,02227 
8 Gas Turbine Generator 0,04813 
9 Heating Medium System 0,01765 

Sumber: Perhitungan LCA Menggunakan Microsoft Excel, 2022 

 Dampak Human Toxicity yang dihasilkan 
sebesar 2,41181 kg 1,4-DB eq. Hasil perhitungan LCA 
terhadap kategori dampak Human Toxicity tertinggi 
berasal   pada unit Gas Turbine Generator dengan 

kontributor sebesar 1,13150 kg 1,4-DB eq. Sama seperti 
halnya pada eutrophication, dampak Human Toxicity 
berbanding lurus dengan jumlah fuel gas yang dibakar.  
  

Tabel 5. Nilai karakterisasi human toxicity pada proses produksi natural gas 
No Unit Proses kg 1,4-DB eq 
1 Inlet Separator 0,000 
2 Amine Treating 0,000 
3 Thermal Oxidizer & SO2 Scrubber 0,02138 
4 TEG Dehydration 0,000 
5 Dew Point Control Unit 0,000 
6 Acid Flare 0,000 
7 HP/LP Flare 0,95 
8 Gas Turbine Generator 1,13150 
9 Heating Medium System 0,30555 

Sumber: Perhitungan LCA Menggunakan Microsoft Excel, 2022
 
 Dampak Global Warming Potential (GWP) yang 
dihasilkan sebesar 4.067,72 kg CO2eq dengan hotspot 
berasal dari unit proses Gas Turbine Generator (GTG) 
yang berkontribusi menghasilkan dampak GWP sebesar 
1.986,78 kgCO2eq. Kategori dampak Global Warming 
berasal dari emisi CO2, CH4 dan N2O. Sistem GTG 
merupakan unit yang mengubah energi panas dari 
pembakaran bahan bakar gas (fuel gas) dan udara 
menjadi energi listrik untuk kebutuhan proses produksi 
dan kantor administrasi. Kebutuhan energi listrik yang 
tinggi diikuti dengan pembakaran fuel gas yang tinggi 
menjadi faktor utama tingginya dampak GWP dari sistem 
tersebut. Unit proses selanjutnya yang menghasilkan 

dampak GWP terbesar kedua adalah unit proses Thermal 
Oxidizer dan SO2 Scrubber yang memberikan dampak 
GWP sebesar 1.484,28 kgCO2eq. Kedua unit tersebut 
merupakan bagian dari sistem pembakaran gas asam 
(H2S) dari unit proses produksi (Amine Treating) dan 
mengurangi konsentrasi SO2 pada gas buangan sehingga 
gas buangan dapat memenuhi baku mutu emisi 
pencemaran udara. Tingginya gas asam (H2S) yang 
diolah pada unit Amine dialirkan ke sistem Thermal 
Oxidizer untuk dibakar bersama dengan fuel gas dan 
udara, semakin tinggi gas asam dari natural gas yang 
diolah akan diikuti dengan pembakaran fuel gas pada 
sistem ini sehingga menghasilkan dampak GWP yang 
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semakin tinggi.  Sedangkan pada Heating Medium 
System berkontribusi memberikan dampak GWP sebesar 
329,43 kgCO2eq akibat adanya pembakaran fuel gas 

sebagai sumber energi panas untuk memanaskan heating 
medium sebagai media pemanas yang dibutuhkan unutuk 
sistem regenerasi unit Amine maupun TEG. 

 
Gambar 1. Grafik hasil perhitungan karakteristik dampak global warming potential 

  Dampak Acidification yang dihasilkan sebesar 
2,07459 kg SO2eq dengan hotspot berasal dari unit 
proses Gas Turbine Generator yang berkontribusi 
menghasilkan dampak Acidification sebesar 1,01686 kg 
SO2eq. Kemudian diikuti oleh HP/LP Flare yang 
berkontribusi terhadap dampak sebesar 0.39724 kg 
SO2eq, lalu Heating Medium System yang berkontribusi 
menghasilkan dampak sebesar 0,39321 kg SO2eq dan 
unit proses Thermal Oxidizer dan SO2 Scrubber 
berkontribusi menghasilkan dampak sebesar 0,26727 kg 
SO2eq. Dengan adanya unit SO2 Scrubber, maka 
diperoleh dampak acidification yang relatif lebih kecil 
dibandingkan sistem lainnya meskipun terdapat 
komponen SO2 yang dihasilkan dari proses pembakaran 

gas asam, fuel gas dan udara pada unit Thermal Oxidizer. 
Sedangkan dampak acidification dari Gas Turbine 
Generator maupun Heating Medium System diperoleh 
dari gas SO2 hasil pembakaran fuel gas yang masih 
mengandung sedikit gas H2S sehingga semakin tinggi 
pembakaran fuel gas maka semakin tinggi juga dampak 
acidification yang dihasilkan. Sedangkan pada HP/LP 
Flare tidak dilakukan pengukuran NO2 secara langsung 
sehingga menggunakan data sekunder. Hal tersebut 
menyebabkan nilai dampak acidification pada HP/LP 
Flare lebih tinggi dibandingkan Heating Medium System 
meskipun konsumsi fuel gas nya lebih tinggi 
dibandingkan gas yang dibakar pada HP/LP Flare. 

 
 

Gambar 2. Grafik Hasil Perhitungan LCA - Karakteristik Dampak Acidification 
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 Dampak Eutrophication yang dihasilkan sebesar 
0,25365 kg PO4eq/MMSCF dengan hotspot berasal dari 
unit proses Gas Turbine Generator yang berkontribusi 
menghasilkan dampak sebesar 0,11865 kg PO4 eq. Unit 
proses HP/LP Flare berkontribusi menghasilkan dampak 
sebesar 0.10341 kg PO4eq, dan Heating Medium System 
berkontribusi menghasilkan dampak sebesar 0,03088 kg 
PO4eq. Pada perbandingan sistem Gas Turbine Generator, 
Heating Medium System dan Thermal Oxidizer & SO2 
Scrubber menunjukkan semakin tinggi pembakaran fuel 
gas pada unit sistem akan berbanding lurus dengan dampak 

eutrophication akibat adanya kandungan N2 pada fuel gas 
yang dibakar menjadi N2O dan NO2. Seperti halnya 
penjelasan pada acidification, dampak emisi pada HP/LP 
Flare tidak dilakukan pengukuran NO2 secara langsung 
sehingga dihitung menggunakan data sekunder yang 
menyebabkan nilai dampak eutrophication pada HP/LP 
Flare lebih tinggi dibandingkan Heating Medium System 
meskipun konsumsi fuel gas nya lebih tinggi dibandingkan 
gas yang dibakar pada HP/LP Flare.   
  

 
Gambar 3. Grafik Hasil Perhitungan LCA - Karakteristik Dampak Eutrophication Potential

  Besaran dampak Photochemical Oxidant hasil 
perhitungan LCA yang berasal dari kegiatan proses 
produksi natural gas adalah 0,09891 kg C2H4 eq. Urutan 
dampak Photochemical Oxidant dari yang terbesar hingga 
terkecil adalah dari unit Gas Turbine Generator yang 
berkontribusi sebesar 0,04813 kg C2H4 eq, HP/LP Flare 
yang berkontribusi sebesar 0.02227 kg C2H4 eq, Heating 
Medium System yang berkontribusi sebesar 0.01765 kg 
C2H4 eq dan Thermal Oxidizer & SO2 Scrubber yang 

berkontribusi sebesar 0.01085 kg C2H4 eq pada setiap 
MMSCF gas yang diproduksi. Dampak ini juga berbanding 
lurus dengan jumlah gas yang dibakar pada masing-masing 
unit dengan kontribusi dari SO2 dan NO2. Namun HP/LP 
Flare menunjukkan hasil yang tinggi dikarenakan tidak 
dilakukannya pengukuran NO2 secara langsung sehingga 
menggunakan data sekunder. 
  

 
Gambar 4. Grafik Hasil Perhitungan LCA - Karakteristik Dampak Photochemical Oxidant 
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Gambar 5. Grafik hasil perhitungan karakteristik dampak human toxicity 

  Dampak Human Toxicity yang dihasilkan pada 
proses produksi natural gas 2,41181 kg 1,4-DB eq. Hasil 
perhitungan LCA terhadap kategori dampak Human 
Toxicity terbesar yaitu berada pada unit Gas Turbine 
Generator dengan kontributor sebesar 1,13150 kg 1,4-DB 
eq. Kemudian diikuti dengan sistem HP/LP Flare yang 
berkontribusi sebesar 0.95 kg 1,4-DB eq, dan Heating 
Medium yang berkontribusi sebesar 0,30555 kg 1,4-DB eq. 
Sama seperti halnya pada eutrophication, dampak Human 
Toxicity berbanding lurus dengan jumlah fuel gas yang 
dibakar. Hal tersebut dikarenakan fuel gas masih memiliki 
kandungan N2 dan H2S yang ketika dibakar menghasilkan 
gas SO2 dan NO2. Namun HP/LP Flare menunjukkan hasil 
yang tinggi dikarenakan tidak dilakukannya pengukuran 
NO2 secara langsung sehingga menggunakan data 
sekunder. 

KESIMPULAN 
 

Produksi 1 MMSCF menghasilkan dampak 
Global Warming Potential (GWP) sebesar 4.067,72 kg 
CO2eq dengan hotspot berasal dari unit proses Gas 
Turbine Generator yang berkontribusi menghasilkan 
dampak GWP sebesar 1.986,78 kgCO2eq. Sistem Gas 
Turbine Generator merupakan unit yang mengubah 
energi panas dari pembakaran bahan bakar gas (fuel gas) 
dan udara menjadi energi listrik untuk kebutuhan proses 
produksi dan kantor administrasi. Kebutuhan energi 
listrik yang tinggi diikuti dengan pembakaran fuel gas 
yang tinggi menjadi faktor utama tingginya dampak GWP 
dari sistem tersebut. 

Produksi 1 MMSCF Acidification yang 
dihasilkan sebesar 2,07459 kg SO2eq dengan hotspot 
berasal dari unit proses Gas Turbine Generator yang 

berkontribusi menghasilkan dampak Acidification 
sebesar 1,01686 kg SO2eq. Dampak acidification dari 
Gas Turbine Generator diperoleh dari gas SO2 hasil 
pembakaran fuel gas yang masih mengandung sedikit gas 
H2S sehingga semakin tinggi pembakaran fuel gas maka 
semakin tinggi juga dampak acidification yang 
dihasilkan. 

Produksi 1 MMSCF berkontribusi 
menghasilkan dampak Eutrophication yang dihasilkan 
sebesar 0,25365 kg PO4eq/MMSCF dengan hotspot 
berasal dari unit proses Gas Turbine Generator yang 
berkontribusi menghasilkan dampak sebesar 0,11865 kg 
PO4eq. Semakin tinggi pembakaran fuel gas pada unit 
sistem akan berbanding lurus dengan dampak 
eutrophication akibat adanya kandungan N2 pada fuel gas 
yang dibakar menjadi N2O dan NO2.  

Produksi 1 MMSCF memberikan dampak 
Photochemical Oxidant yang berasal dari kegiatan proses 
produksi natural gas adalah 0,09891 kg C2H4 eq. 
Dampak Photochemical Oxidant terbesar berasal dari unit 
Gas Turbine Generator yang berkontribusi sebesar 
0,04813 kg C2H4 eq. Dampak ini berbanding lurus 
dengan jumlah gas yang dibakar pada masing-masing unit 
dengan kontribusi dari SO2 dan NO2. 

Dampak Human Toxicity yang dihasilkan pada 
proses 1 MMSCF sebesar 2,41181 kg 1,4-DB eq. Hasil 
perhitungan LCA terhadap kategori dampak Human 
Toxicity terbesar yaitu berada pada unit Gas Turbine 
Generator dengan kontributor sebesar 1,13150 kg 1,4-DB 
eq. Sama seperti halnya pada eutrophication, dampak 
Human Toxicity berbanding lurus dengan jumlah fuel gas 
yang dibakar. Hal tersebut dikarenakan fuel gas masih 
memiliki kandungan N2 dan H2S yang ketika dibakar 
menghasilkan gas SO2 dan NO2. 
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