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ABSTRAK  

Penelitian ini menguji pengaruh manajemen energi, teknologi pemantauan udara, dan partisipasi masyarakat 

terhadap kualitas lingkungan di kawasan industri Jakarta. Dengan menggunakan desain penelitian 

kuantitatif, data dikumpulkan dari 60 responden dengan menggunakan kuesioner terstruktur dengan skala 

Likert 1-5. Data dianalisis menggunakan SPSS versi 26, termasuk statistik deskriptif, korelasi, dan analisis 

regresi linier berganda. Temuan menunjukkan bahwa manajemen energi memiliki pengaruh positif terkuat 

terhadap kualitas lingkungan, diikuti oleh teknologi pemantauan udara dan partisipasi masyarakat. Hasil ini 

menyoroti perlunya strategi terpadu yang menggabungkan pendekatan teknologi, manajerial, dan 

pendekatan berbasis masyarakat untuk mengatasi tantangan lingkungan. Studi ini memberikan wawasan 

yang dapat ditindaklanjuti bagi para pembuat kebijakan dan pemangku kepentingan industri untuk 

meningkatkan keberlanjutan lingkungan dalam konteks industri perkotaan. 

Kata Kunci: Manajemen Energi, Teknologi Pemantauan Udara, Partisipasi Masyarakat, Kualitas Lingkungan, 

Kawasan Industri 

 

ABSTRACT  

This study examines the influence of energy management, air monitoring technology, and community 

participation on environmental quality in Jakarta's industrial areas. Using a quantitative research design, data 

was collected from 60 respondents using a structured questionnaire with a Likert scale of 1-5. Data were 

analyzed using SPSS version 26, including descriptive statistics, correlation, and multiple linear regression 

analysis. The findings show that energy management has the strongest positive influence on environmental 

quality, followed by air monitoring technology and community participation. These results highlight the need 

for integrated strategies that combine technological, managerial, and community-based approaches to address 

environmental challenges. This study provides actionable insights for policy makers and industry 

stakeholders to improve environmental sustainability in the context of urban industries.  

Keywords: Energy Management, Air Monitoring Technology, Community Participation, Environmental Quality, 

Industrial Estates 

PENDAHULUAN   

  Kualitas lingkungan di kawasan industri perkotaan seperti Jakarta menjadi perhatian utama 

akibat dampak signifikan dari kegiatan industri, termasuk konsumsi energi, polusi udara, dan 

timbulan limbah. Praktik manajemen yang efektif sangat penting untuk mengurangi dampak buruk 

ini dan mendorong keberlanjutan ekologi. Kegiatan industri berkontribusi besar terhadap polusi 

udara dan air, seperti yang terlihat di Kabupaten Banyuasin, di mana pemantauan dan kepatuhan 

terhadap standar lingkungan menjadi kunci untuk menjaga kualitas lingkungan yang baik (Ari 
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Purwanti et al., 2023). Pertumbuhan ekonomi di kawasan perkotaan sering kali memicu degradasi 

lingkungan, sehingga diperlukan keseimbangan antara pembangunan ekonomi dan pelestarian 

ekologi (Bui et al., 2022). Pendekatan kawasan industri ramah lingkungan menjadi transformasi 

penting dalam pengembangan kawasan industri perkotaan dengan mengintegrasikan kebutuhan 

masyarakat dan meminimalkan dampak lingkungan. Taman industri ini menitikberatkan pada 

pembangunan berkelanjutan, integrasi regional, dan restorasi lingkungan (Kibert, 2016). Selain itu, 

konsep permukiman perkotaan berkelanjutan menekankan peningkatan kualitas lingkungan 

permukiman untuk mengurangi risiko kesehatan masyarakat serta mendorong ketahanan dan 

inklusivitas di kawasan urban (Rani, 2024). Di Jakarta, transportasi juga menjadi kontributor utama 

polusi udara dengan menyumbang sekitar 85% emisi. Untuk mengatasi hal ini, diperlukan 

penegakan hukum strategis dan perbaikan sistem transportasi umum guna mengurangi 

ketergantungan pada kendaraan pribadi (Ko et al., 2013). 

Teknologi manajemen energi dan pemantauan udara memainkan peran penting dalam 

meningkatkan kualitas lingkungan di kawasan industri. Penggunaan energi yang efisien tidak 

hanya menekan biaya tetapi juga meminimalkan emisi, sehingga mendukung keberlanjutan 

lingkungan. Kemajuan teknologi dalam sistem manajemen energi (EMS) dan pemantauan udara 

memberikan alat bagi industri untuk mengoptimalkan konsumsi energi sekaligus mematuhi 

peraturan lingkungan, yang sangat relevan di kawasan perkotaan seperti Jakarta, di mana menjaga 

standar kualitas udara menjadi prioritas. Strategi manajemen energi yang diterapkan dalam proses 

industri dapat secara signifikan mengurangi konsumsi energi dan meningkatkan produktivitas 

meskipun tantangan awal seperti biaya implementasi dan pelatihan staf tetap ada, manfaat jangka 

panjang berupa pengurangan biaya operasional dan keberlanjutan lebih besar (Akmal, 2023). EMS 

modern yang memanfaatkan AI, pembelajaran mesin, dan IoT memberikan wawasan waktu nyata 

yang memungkinkan identifikasi inefisiensi dan penghematan energi yang signifikan (ANJANI et 

al., 2023). Selain itu, pengoptimalan sistem HVAC di gedung industri dapat mengurangi konsumsi 

energi hingga 30% dengan integrasi sumber energi terbarukan meningkatkan efisiensi dan 

keberlanjutan (Yusuf et al., 2024). Dalam hal pemantauan udara, teknologi canggih memungkinkan 

pengukuran tingkat polusi secara akurat, membantu industri mematuhi peraturan dan segera 

mengambil langkah perbaikan, yang sangat penting di daerah padat penduduk seperti Jakarta 

(Maulia et al., 2023). 

Akan tetapi, teknologi dan sistem manajemen saja tidak dapat mencapai hasil lingkungan 

yang berkelanjutan tanpa keterlibatan aktif masyarakat setempat. Partisipasi masyarakat 

memainkan peran penting dalam menumbuhkan kesadaran lingkungan, mendorong praktik-

praktik berkelanjutan, dan meminta pertanggungjawaban industri. Melalui upaya kolaboratif, para 

pemangku kepentingan-termasuk industri, badan pemerintah, dan masyarakat setempat-dapat 

secara bersama-sama mengatasi tantangan lingkungan, memastikan pendekatan yang seimbang 

antara pertumbuhan industri dan pelestarian ekologi. Studi ini mengeksplorasi dampak gabungan 

dari manajemen energi, teknologi pemantauan udara, dan partisipasi masyarakat terhadap kualitas 

lingkungan di kawasan industri Jakarta. 

 

LANDASAN TEORI 

A. Manajemen Energi dan Kualitas Lingkungan 
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Manajemen energi dalam operasi industri sangat penting untuk mengurangi emisi 

gas rumah kaca dan meningkatkan kinerja lingkungan, terutama di kawasan industri 

dengan konsumsi energi tinggi seperti Jakarta. Integrasi teknologi hemat energi, sumber 

energi terbarukan, audit energi, dan pemantauan real-time menjadi kunci keberlanjutan. 

Sistem Manajemen Energi (EMS) yang canggih memfasilitasi pemantauan, kontrol, dan 

optimalisasi konsumsi energi secara efisien. Perangkat lunak EMS modern yang didukung 

AI, pembelajaran mesin, dan IoT memungkinkan optimasi energi, pengurangan biaya 

operasional, serta pengumpulan data real-time (Sood & Kim, 2023). Analisis prediktif 

berbasis AI mendukung manajemen beban energi secara proaktif (Exposto & Sujaya, 2021). 

Strategi ini mampu mengurangi konsumsi energi, meningkatkan efisiensi operasional, dan 

memberikan manfaat jangka panjang meskipun ada tantangan awal seperti biaya 

implementasi. EMS juga berperan penting dalam menurunkan emisi CO2 melalui 

pemantauan indikator kinerja energi utama (KPI) untuk keputusan investasi yang lebih 

tepat (Salim & Abu Dabous, 2023).Perkembangan EMS kini mencakup prakiraan 

permintaan dan pasokan energi, mendukung manajemen strategis dengan integrasi 

teknologi informasi dan komunikasi untuk produktivitas energi yang optimal (Setiawan et 

al., 2024). 

B. Teknologi Pemantauan Udara dan Kualitas Lingkungan 

Evolusi teknologi pemantauan udara telah sangat meningkatkan kemampuan 

industri untuk mengukur dan mengontrol tingkat polutan udara dengan presisi. Inovasi 

dalam sensor, analisis data, dan sistem berbasis IoT memungkinkan pendeteksian sumber 

polusi secara efektif, meningkatkan kepatuhan terhadap peraturan lingkungan, dan 

mengurangi risiko kesehatan. Teknologi IoT memfasilitasi pengumpulan dan analisis data 

secara real-time, dengan sistem berbasis Arduino yang mengukur kualitas udara dan 

mengunggah data ke server cloud untuk pemantauan jarak jauh (Rajesh et al., 2023). Sistem 

IoT yang dapat diskalakan dan hemat biaya sangat ideal untuk jaringan pemantauan yang 

luas (Behera et al., 2019). Kemajuan teknologi sensor, termasuk sensor berbiaya rendah, 

penganalisis gas, dan LiDAR, telah meningkatkan akurasi, meskipun masih ada tantangan 

seperti kalibrasi dan integrasi data. Pemantauan waktu nyata dalam lingkungan industri, 

yang didukung oleh IoT dan AI, memungkinkan intervensi tepat waktu, dengan algoritme 

pembelajaran mesin seperti XGBoost yang memprediksi tingkat polutan untuk tindakan 

proaktif (Kononiuk & Magruk, 2023; Troisi & Maione, 2024). Sistem berbasis IoT yang 

terintegrasi dengan protokol keselamatan juga memperingatkan pekerja tentang kondisi 

udara yang tidak sehat, memastikan keandalan melalui validasi silang dengan sistem 

pemantauan klasik (Sheer et al., 2023). Penelitian ini mengkaji kontribusi spesifik dari 

teknologi pemantauan udara di kawasan industri di Jakarta, di mana polusi udara 

merupakan masalah yang terus meningkat. 

C. Partisipasi Masyarakat dan Kualitas Lingkungan 
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Partisipasi masyarakat merupakan elemen kunci dalam pengelolaan lingkungan 

berkelanjutan, mendorong akuntabilitas, kesadaran, dan praktik ramah lingkungan. Di 

Jakarta, keterlibatan aktif masyarakat dalam pemantauan dan advokasi lingkungan dapat 

meningkatkan kualitas lingkungan dengan memanfaatkan pengetahuan lokal dan 

menumbuhkan rasa tanggung jawab. Inisiatif seperti ekowisata terbukti mendukung 

keberlanjutan melalui konservasi lingkungan dan penciptaan lapangan kerja (Exposto & 

Sujaya, 2021). Dalam organisasi nirlaba, partisipasi masyarakat meningkatkan mobilisasi 

sumber daya, akuntabilitas, dan transparansi yang mendukung keberlanjutan jangka 

panjang (Mahmood et al., 2018). Namun, tantangan seperti modal terbatas, kendala bahasa, 

dan dukungan kelembagaan yang lemah menghambat efektivitas pelibatan masyarakat. 

Perubahan legislatif di Indonesia yang membatasi peran masyarakat dalam AMDAL turut 

melemahkan pelestarian lingkungan (Made Wilantara, 2023). Strategi seperti investasi 

sumber daya, peningkatan komunikasi, dan penguatan dukungan kelembagaan 

diperlukan untuk memastikan partisipasi masyarakat yang inklusif dan efektif. 

D. Kesenjangan Penelitian 

Meskipun terdapat banyak literatur mengenai manajemen energi, teknologi 

pemantauan udara, dan partisipasi masyarakat sebagai faktor-faktor individual yang 

mempengaruhi kualitas lingkungan, namun masih sedikit penelitian yang membahas 

dampak gabungan dari faktor-faktor tersebut di kawasan industri perkotaan, khususnya 

di Jakarta. Penelitian ini berusaha menjembatani kesenjangan ini dengan mengeksplorasi 

peran yang saling terkait dari faktor-faktor ini dan implikasinya terhadap keberlanjutan 

lingkungan di kawasan industri. 

Berdasarkan tinjauan literatur, hipotesis berikut diajukan: 

H1: Manajemen energi memiliki pengaruh positif yang signifikan terhadap kualitas 

lingkungan. 

H2: Teknologi pemantauan udara berpengaruh positif signifikan terhadap kualitas 

lingkungan. 

H3: Partisipasi masyarakat berpengaruh positif signifikan terhadap kualitas 

lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN  

A. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain penelitian kuantitatif untuk menyelidiki dampak dari 

manajemen energi, teknologi pemantauan udara, dan partisipasi masyarakat terhadap kualitas 

lingkungan di kawasan industri Jakarta. Kuesioner terstruktur digunakan untuk mengumpulkan 

data, dengan tanggapan yang diukur dengan skala Likert mulai dari 1 (sangat tidak setuju) hingga 

5 (sangat setuju). Pendekatan kuantitatif memungkinkan analisis statistik untuk mengidentifikasi 

hubungan antar variabel dan menguji hipotesis yang diajukan. 
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B. Populasi dan Sampel 

Populasi penelitian ini mencakup para pemangku kepentingan di kawasan industri di 

Jakarta, seperti manajer industri, petugas lingkungan, dan perwakilan masyarakat. Metode 

purposive sampling digunakan untuk memilih responden yang terlibat langsung atau memiliki 

pengetahuan tentang praktik pengelolaan lingkungan. Sebanyak 60 responden berpartisipasi dalam 

penelitian ini, untuk memastikan keragaman peran dan perspektif dengan tetap mempertahankan 

proses pengumpulan dan analisis data yang dapat dikelola. 

C. Instrumen Pengumpulan Data 

Kuesioner terstruktur yang dikembangkan berdasarkan literatur yang relevan, 

mengumpulkan data mengenai manajemen energi, teknologi pemantauan udara, partisipasi 

masyarakat, dan kualitas lingkungan. Pertanyaan-pertanyaan yang diajukan berfokus pada audit 

energi, teknologi yang efisien, adopsi energi terbarukan, sensor kualitas udara, analisis data, 

keterlibatan masyarakat, dan pengelolaan limbah. Pra-pengujian memastikan kejelasan dan 

keandalan sebelum penerapan penuh. 

D. Analisis Data 

Data yang terkumpul dianalisis menggunakan SPSS versi 26 melalui beberapa langkah: 

statistik deskriptif merangkum karakteristik demografis dan tren keseluruhan dalam dataset; 

pengujian reliabilitas dan validitas menggunakan Cronbach's alpha untuk mengevaluasi konsistensi 

internal dari item kuesioner; analisis korelasi menggunakan koefisien korelasi Pearson untuk 

menguji hubungan antar variabel; dan analisis regresi linier berganda dilakukan untuk menguji 

hipotesis dan menilai pengaruh manajemen energi, teknologi pemantauan udara, dan partisipasi 

masyarakat terhadap kualitas lingkungan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Profil Demografi Responden 

Studi ini menganalisis data dari 60 responden yang mewakili berbagai pemangku 

kepentingan yang terlibat dalam pengelolaan kualitas lingkungan di kawasan industri di Jakarta. 

Responden tersebut terdiri dari manajer industri (40%), petugas lingkungan (35%), dan perwakilan 

masyarakat (25%), yang memberikan perspektif yang seimbang dari para pengambil keputusan, ahli 

teknis, dan peserta lokal. Distribusi gender terdiri dari 60% responden laki-laki dan 40% responden 

perempuan, yang mencerminkan keterlibatan pemangku kepentingan yang beragam. Dalam hal 

usia, mayoritas (40%) berusia 31-40 tahun, diikuti oleh 30% berusia 41-50 tahun, 20% berusia 20-30 

tahun, dan 10% berusia 51 tahun ke atas, yang mengindikasikan pengalaman profesional yang 

cukup besar. Mengenai pendidikan, sebagian besar responden memiliki gelar sarjana (60%), diikuti 

oleh 30% dengan gelar master atau lebih tinggi, dan 10% dengan kualifikasi sekolah menengah atas, 

yang menunjukkan tingkat keahlian yang tinggi. Tingkat pengalaman menunjukkan bahwa 45% 

memiliki 5-10 tahun keterlibatan, 30% memiliki 11-15 tahun, 15% memiliki kurang dari 5 tahun, dan 

10% memiliki pengalaman lebih dari 15 tahun. Terakhir, keterlibatan dalam program lingkungan 

sebagian besar adalah sedang (50%) atau tinggi (40%), dengan hanya 10% yang melaporkan 

keterlibatan yang rendah, memastikan bahwa para responden memiliki informasi yang cukup 

tentang inisiatif kualitas lingkungan. 
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Statistik deskriptif untuk variabel-variabel tersebut menunjukkan nilai rata-rata yang tinggi 

untuk manajemen energi (4,2), teknologi pemantauan udara (4,0), dan partisipasi masyarakat (3,8), 

yang menunjukkan persepsi yang secara umum positif terhadap peran mereka dalam meningkatkan 

kualitas lingkungan. Kualitas lingkungan sendiri memiliki skor rata-rata 4,1, yang menunjukkan 

kepuasan yang cukup besar dengan inisiatif yang ada saat ini. 

B. Pengujian Keandalan dan Validitas 

Nilai alpha Cronbach untuk semua variabel melebihi 0,70, yang mengonfirmasi konsistensi 

internal yang kuat pada item-item kuesioner. Secara khusus, manajemen energi memiliki nilai alpha 

sebesar 0.857, teknologi pemantauan udara 0.883, partisipasi masyarakat 0.827, dan kualitas 

lingkungan 0.874, yang mengindikasikan keandalan alat ukur yang digunakan dalam penelitian ini. 

C. Analisis Korelasi 

Analisis korelasi Pearson menunjukkan hubungan positif yang signifikan antara variabel 

independen dan kualitas lingkungan, dengan manajemen energi menunjukkan korelasi terkuat (r = 

0,766, p <0,01), diikuti oleh teknologi pemantauan udara (r = 0,692, p <0,01) dan partisipasi 

masyarakat (r = 0,635, p <0,01). Temuan ini menegaskan bahwa manajemen energi, teknologi 

pemantauan udara, dan partisipasi masyarakat merupakan faktor penting untuk meningkatkan 

kualitas lingkungan. 

D. Analisis Regresi 

Analisis regresi linier berganda menunjukkan bahwa model tersebut signifikan (F=35.8, 

p<0.01) dengan nilai R2 sebesar 0.68, yang mengindikasikan bahwa 68% varians dalam kualitas 

lingkungan dapat dijelaskan oleh manajemen energi, teknologi pemantauan udara, dan partisipasi 

masyarakat. Koefisien regresi menunjukkan bahwa manajemen energi (β = 0,423, t = 4,985, p < 0,01) 

memiliki pengaruh terkuat, diikuti oleh teknologi pemantauan udara (β = 0,337, t = 4,122, p < 0,01) 

dan partisipasi masyarakat (β = 0,286, t = 3,563, p < 0,01). Ketiga variabel tersebut secara signifikan 

berkontribusi terhadap peningkatan kualitas lingkungan. 

Pembahasan 

1. Manajemen Energi dan Kualitas Lingkungan 

Hasil penelitian mengkonfirmasi bahwa manajemen energi merupakan pendorong yang 

signifikan terhadap kualitas lingkungan. Penggunaan energi yang efisien mengurangi emisi gas 

rumah kaca dan mendorong praktik-praktik berkelanjutan, sejalan dengan penelitian sebelumnya 

(Elminshawy et al., 2023; Salim & Abu Dabous, 2023; Setiawan et al., 2024). Di kawasan industri di 

Jakarta, penerapan audit energi dan sumber energi terbarukan tampaknya memiliki dampak positif 

yang kuat, sehingga menyoroti perlunya penerapan yang lebih luas di seluruh industri. 

2. Teknologi Pemantauan Udara dan Kualitas Lingkungan 

Teknologi pemantauan udara muncul sebagai faktor kedua yang paling berpengaruh, 

dengan menekankan perannya dalam pengendalian polusi dan kepatuhan terhadap peraturan. 

Temuan ini sejalan dengan (Exposto & Sujaya, 2021; Ghazali et al., 2021; Zahra & Wright, 2016), yang 

mencatat pentingnya kemajuan teknologi dalam menjaga kualitas udara. Penggunaan sistem 

pemantauan waktu nyata di kawasan industri di Jakarta telah memungkinkan deteksi dini terhadap 

masalah polusi udara, yang mengarah pada intervensi yang tepat waktu. 
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3. Partisipasi Masyarakat dan Kualitas Lingkungan 

Partisipasi masyarakat juga secara signifikan mempengaruhi kualitas lingkungan, 

meskipun dengan dampak yang lebih rendah daripada variabel lainnya. Keterlibatan aktif 

masyarakat lokal mendorong akuntabilitas dan tindakan kolektif, sebagaimana didukung oleh 

(Kumar et al., 2022; Zikeli et al., 2014). Di Jakarta, program-program yang melibatkan masyarakat 

dalam upaya pemantauan dan advokasi telah meningkatkan kesadaran publik dan kolaborasi 

antara industri dan pemangku kepentingan. 

4. Pendekatan Terpadu terhadap Kualitas Lingkungan 

Pengaruh gabungan dari manajemen energi, teknologi pemantauan udara, dan partisipasi 

masyarakat menggarisbawahi pentingnya pendekatan terpadu. Faktor-faktor ini secara bersama-

sama mengatasi tantangan lingkungan, menciptakan sinergi yang memperkuat dampak masing-

masing (Rahmawati et al., 2024). Di Jakarta, membina kolaborasi antara industri, masyarakat, dan 

regulator sangat penting untuk mencapai keberlanjutan lingkungan dalam jangka panjang. 

5. Implikasi 

Temuan-temuan ini menyarankan strategi yang dapat ditindaklanjuti oleh para pembuat 

kebijakan dan pemangku kepentingan industri: 

1) Mendorong adopsi praktik manajemen energi secara luas melalui insentif dan program 

pelatihan. 

2) Berinvestasi dalam teknologi pemantauan udara yang canggih untuk meningkatkan 

upaya pengendalian polusi. 

3) Memperkuat inisiatif pelibatan masyarakat untuk membangun kepercayaan dan 

tanggung jawab bersama. 

Langkah-langkah ini, jika diterapkan secara efektif, dapat secara signifikan meningkatkan 

kualitas lingkungan di kawasan industri Jakarta dan menjadi model bagi kawasan industri 

perkotaan lainnya. 

 

KESIMPULAN 

Studi ini menunjukkan peran penting dari manajemen energi, teknologi 

pemantauan udara, dan partisipasi masyarakat dalam meningkatkan kualitas lingkungan 

di kawasan industri Jakarta. Manajemen energi muncul sebagai faktor yang paling 

berpengaruh, dengan menekankan pentingnya pemanfaatan sumber daya yang efisien dan 

pengurangan emisi. Teknologi pemantauan udara terbukti sangat penting untuk 

pengendalian polusi dan kepatuhan terhadap peraturan, sementara partisipasi masyarakat 

berkontribusi pada peningkatan akuntabilitas dan tindakan kolektif. Integrasi dari faktor-

faktor ini menciptakan efek sinergis yang dapat mengatasi tantangan lingkungan secara 

komprehensif. 

Temuan ini menggarisbawahi perlunya industri mengadopsi praktik hemat energi, 

berinvestasi dalam sistem pemantauan kualitas udara yang canggih, dan secara aktif 

terlibat dengan masyarakat setempat. Para pembuat kebijakan harus mendukung upaya-
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upaya ini melalui insentif, peraturan, dan inisiatif pengembangan kapasitas. Penelitian di 

masa depan dapat mengeksplorasi dampak jangka panjang dari strategi ini dan 

menggabungkan ukuran sampel yang lebih besar untuk meningkatkan generalisasi. 

Penelitian ini memberikan kerangka kerja untuk praktik industri berkelanjutan yang 

menyeimbangkan pertumbuhan ekonomi dengan pelestarian lingkungan.  
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