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RINGKASAN EKSEKUTIF 
 
 
 
 Pemerintah Indonesia masih berkomitmen untuk menurunkan 
emisi gas rumah kaca (GRK) sebesar 29% atau 834 juta ton CO2e 
pada tahun 2030 dari kondisi Business as Usual (BaU). Sektor energi 
sendiri mendapatkan porsi penurunan emisi sebanyak 314 juta ton 
CO2e. Upaya pencapaian target penurunan emisi di sektor energi 
terus dilakukan melalui pelaksanaan berbagai aksi mitigasi dan 
inventarisasi GRK secara akurat. 

 Emisi GRK sektor energi pada tahun 2016 yaitu 517.508 Gg 
CO2e. Kategori penyumbang emisi terbesar secara berturut-turut 
antara lain industri produsen energi (47,81%), transportasi (24,71%), 
industri manufaktur dan konstruksi (14,74%), sektor lainnya (6,96%), 
emisi fugitive dari minyak bumi dan gas alam (3,73%), lain-lain 
(1,63%), dan emisi fugitive dari bahan bakar padat (0,43%). Di dalam 
kategori industri produsen energi, terdapat subkategori pembangkit 
listrik sebagai penghasil emisi terbesar. 

 Penurunan emisi yang diperoleh dengan cara 
membandingkan baseline emisi dengan status emisi pada tahun 2016 
sebesar 153 juta ton CO2e. Namun, penurunan ini tidak dapat diklaim 
secara keseluruhan sebagai bentuk keberhasilan aksi mitigasi di 
sektor energi. Penurunan emisi tersebut lebih disebabkan oleh 
adanya perubahan metode pengumpulan data konsumsi batubara 
pada tahun 2013 dan seterusnya. 

 Berdasarkan skenario pengembangan berupa penggunaan 
faktor emisi lokal (tier 2), emisi GRK sektor energi sebesar 530.284 
Gg CO2e pada tahun 2016. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan 
faktor emisi lokal (tier 2) berpengaruh terhadap peningkatan status 
emisi sehingga penurunan emisi yang diperoleh menjadi lebih kecil. 

 Perlu dilakukan peninjauan kembali terhadap baseline emisi 
GRK sektor energi, mengingat terdapat beberapa perubahan pada 
data aktivitas sektor energi sehingga penurunan emisi yang diperoleh 
menjadi lebih valid serta adanya rencana penggunaan faktor emisi 
lokal (tier 2) di masa depan dalam perhitungan emisi GRK sektor 
energi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pemerintah Indonesia masih terus berupaya untuk menurunkan emisi 

gas rumah kaca (GRK) sesuai dengan target yang tercantum dalam 

Nationally Determined Contribution (NDC). Di dalam NDC, target 

penurunan emisi sebesar 29% pada tahun 2030 diterjemahkan 

menjadi angka 834 juta ton CO2e untuk seluruh sektor. Sektor energi 

sendiri mendapatkan porsi penurunan emisi sebesar 314 juta ton 

CO2e. 

Terdapat dua cara yang dapat dilakukan untuk mengetahui 

penurunan emisi yang telah dicapai. Pertama, dengan mencari selisih 

antara baseline emisi GRK pada kondisi Business as Usual (BaU) dan 

hasil inventarisasi emisi pada kondisi sebenarnya. Selisih ini dianggap 

sebagai penurunan emisi dan dapat dihitung secara historis. Kedua, 

dengan menghitung penurunan emisi dari setiap aksi mitigasi yang 

telah dilakukan. 

Untuk mengetahui penurunan emisi melalui cara pertama, diperlukan 

inventarisasi data emisi yang lengkap dan akurat agar penurunan 

tersebut terukur dengan jelas. Data emisi yang lengkap diperoleh 

dengan cara menginventarisasi secara rutin terhadap seluruh data 

yang diperlukan untuk menghitung emisi. Data emisi yang akurat 

diperoleh melalui penggunaan metodologi yang tepat sesuai dengan 

panduan internasional. 

Dalam rangka mendukung hasil inventarisasi data emisi yang sesuai 

dengan harapan, presiden melalui Peraturan Presiden Nomor 71 

Tahun 2011 tentang Penyelenggaraan Inventarisasi Gas Rumah 

Kaca Nasional memberikan amanat kepada seluruh pimpinan 

Kementerian/Lembaga terkait, salah satunya Kementerian Energi dan 
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Sumber Daya Mineral (KESDM), untuk melakukan inventarisasi GRK 

sesuai dengan ruang lingkup, tugas, dan tanggung jawabnya. 

Di dalam pasal 4 peraturan presiden tersebut, disebutkan bahwa 

penghitungan emisi dan serapan GRK termasuk simpanan karbon 

dilakukan dengan menggunakan data aktivitas di masing-masing 

sumber emisi dan penyerapnya termasuk simpanan karbon, 

menggunakan data aktivitas pada tahun yang sama, dan 

menggunakan faktor emisi dan faktor serapan lokal. Selanjutnya, 

dalam hal faktor emisi dan faktor serapan lokal tidak tersedia, 

penghitungan emisi dan serapan GRK termasuk simpanan karbon 

dapat menggunakan faktor emisi dan faktor serapan yang telah 

disepakati secara internasional. 

Data aktivitas yang dimaksud adalah data mengenai banyaknya 

aktivitas umat manusia yang terkait dengan banyaknya emisi GRK. 

Faktor emisi merupakan suatu koefisien yang menunjukkan 

banyaknya emisi per unit aktivitas. Faktor emisi dibagi menjadi tiga 

tingkat (tier), yaitu tier 1, tier 2, dan tier 3. Faktor emisi tier 1 

merupakan faktor emisi yang ditetapkan secara internasional dan 

berlaku di semua negara. Faktor emisi tier 2 merupakan faktor emisi 

spesifik dari sebuah negara. Faktor emisi tier 3 merupakan faktor 

emisi spesifik dari sebuah pabrik di suatu negara. 

Pasal 4 di atas memberikan kesempatan bagi setiap negara untuk 

mengembangkan faktor emisi lokal atau tier 2. Faktor emisi ini 

diharapkan mampu menggambarkan kondisi emisi yang sebenarnya 

dari sebuah negara berdasarkan data aktivitas yang lebih rinci. Di 

Indonesia, faktor emisi lokal sektor energi telah dikembangkan oleh 

Badan Penelitian dan Pengembangan Energi dan Sumber Daya 

Mineral (Balitbang ESDM) dan Direktorat Jenderal Ketenagalistrikan 

di bawah naungan KESDM sejak tahun 2004. Faktor emisi lokal yang 

telah dikembangkan adalah untuk jenis bahan bakar minyak, 

batubara, dan sistem ketenagalistrikan. 
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Penyelenggaraan inventarisasi GRK sektor energi dilakukan oleh 

KESDM c.q. Pusat Data dan Teknologi Informasi Energi dan Sumber 

Daya Mineral (Pusdatin ESDM). Dalam melaksanakan tugasnya, 

Pusdatin ESDM mengacu pada Pedoman Penyelenggaraan 

Inventarisasi Gas Rumah Kaca Nasional Buku II Volume I tentang 

Metodologi Penghitungan Tingkat Emisi Gas Rumah Kaca pada 

Kegiatan Pengadaan dan Penggunaan Energi yang dikeluarkan oleh 

Kementerian Lingkungan Hidup (KLH) pada tahun 2012. 

Pedoman yang dikeluarkan oleh KLH tersebut mengacu pada 

pedoman inventarisasi GRK nasional untuk sektor energi yang telah 

disepakati secara internasional, yaitu 2006 IPCC Guidelines for 

National Greenhouse Gas Inventories Volume 2 for Energy yang 

dikeluarkan oleh Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 

Di dalamnya, terdapat faktor emisi dan faktor serapan yang telah 

disepakati secara internasional dan berlaku di semua negara atau 

faktor emisi tier 1. 

Tujuan dari penyelenggaraan inventarisasi GRK nasional sesuai yang 

tercantum dalam peraturan presiden adalah untuk menyediakan 

informasi secara berkala mengenai tingkat, status, dan 

kecenderungan perubahan emisi dan serapan GRK termasuk 

simpanan karbon di tingkat nasional, provinsi, dan kabupaten/kota 

serta informasi pencapaian penurunan emisi GRK dari kegiatan 

mitigasi perubahan iklim nasional. 

Berdasarkan tujuan tersebut dan adanya kesempatan bagi setiap 

negara untuk mengembangkan faktor emisi lokal, maka disusunlah 

kajian penggunaan faktor emisi lokal (tier 2) dalam inventarisasi GRK 

sektor energi. Kajian ini diharapkan mampu menjawab pertanyaan 

tentang dampak penggunaan faktor emisi lokal pada hasil 

penghitungan emisi GRK sektor energi dan dampaknya terhadap 

komitmen Indonesia kepada dunia dalam hal pencegahan perubahan 

iklim. 
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1.2. Tujuan 

Tujuan dari kegiatan inventarisasi GRK sektor energi adalah untuk 

menyediakan informasi secara berkala mengenai tingkat, status, dan 

kecenderungan perubahan emisi pada kegiatan pengadaan dan 

penggunaan energi di tingkat nasional. Secara spesifik, penggunaan 

faktor emisi lokal (tier 2) pada kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan atau selisih yang diperoleh antara faktor emisi tier 1 dan 

tier 2 pada hasil penghitungan emisi serta dampaknya terhadap 

komitmen Indonesia kepada dunia dalam hal pencegahan perubahan 

iklim yang dituangkan ke dalam NDC. 

 

1.3. Ruang Lingkup Kegiatan 

Kajian penggunaan faktor emisi lokal (tier 2) pada inventarisasi GRK 

sektor energi dilaksanakan secara swakelola. Data dan informasi 

yang terdapat di dalam kajian ini diperoleh melalui studi literatur, 

diskusi dengan unit dan/atau instansi lain yang terkait, kunjungan 

lapangan, dan diskusi dengan para akademisi di bidang energi. 

Terdapat beberapa batasan yang diterapkan ke dalam kajian agar 

pembahasan menjadi lebih fokus, antara lain 

 Penghitungan emisi hanya dilakukan pada kegiatan pengadaan 

dan penggunaan energi yang meliputi pembakaran bahan bakar 

dan emisi fugitive. 

 Data aktivitas yang digunakan untuk menghitung emisi merupakan 

data aktivitas di tingkat nasional tahun 2000 hingga 2016. 

 Faktor emisi yang digunakan untuk menghitung emisi adalah faktor 

emisi tier 1 dan tier 2. 

 

1.4. Penerima Manfaat 

Penerima manfaat dari kajian penggunaan faktor emisi lokal (tier 2) 

pada inventarisasi GRK sektor energi adalah para pimpinan di 

lingkungan KESDM dan pemangku kepentingan terkait, seperti 
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Kementerian/Lembaga lain, Dinas Energi dan Sumber Daya Mineral 

di tingkat provinsi, dan akademisi. 

 

1.5. Sistematika Pelaporan 

Laporan kajian penggunaan faktor emisi lokal (tier 2) pada 

inventarisasi GRK sektor energi disusun dalam lima bab, yang terdiri 

atas pendahuluan, metodologi, konsumsi energi sektoral, emisi GRK 

sektor energi, dan penutup. Substansi dari setiap bab dijelaskan 

secara lebih rinci sebagai berikut. 

Bab I, Pendahuluan, berisi lima subbab yang mencakup latar 

belakang, tujuan, ruang lingkup kegiatan, penerima 

manfaat, dan sistematika pelaporan. 

Bab II, Metodologi, berisi tahapan dalam pelaksanaan kajian. 

Tahapan yang dimaksud adalah pengumpulan data, 

analisis data historis untuk menggambarkan kondisi saat 

ini dan melihat kecenderungan yang ada, serta proyeksi 

data untuk melihat kondisi masa depan. Metode yang 

digunakan untuk menganalisis data dipilih melalui studi 

literatur dan hasil diskusi dengan pemangku kepentingan 

terkait dan akademisi sehingga diperoleh rekomendasi 

yang tepat. 

Bab III, Konsumsi Energi Sektoral, membahas secara rinci 

tentang konsumsi energi di sektor industri, komersial, 

rumah tangga, transportasi, dan lainnya. Pembahasan 

dilanjutkan dengan proyeksi konsumsi energi di masa 

yang akan datang sebagai dasar dalam perhitungan 

emisi GRK. Proyeksi jangka panjang ini didasarkan pada 

pertumbuhan konsumsi untuk setiap jenis bahan bakar 

dan sektor pengguna. 

Bab IV, Emisi GRK Sektor Energi, membahas secara rinci hasil 

perhitungan emisi GRK sektor energi, baik untuk kondisi 
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saat ini maupun masa yang akan datang. Emisi GRK 

dihitung menggunakan faktor emisi tier 1 dan tier 2 

sehingga dapat diketahui perbedaannya. Dari hasil 

perhitungan ini, dapat diperoleh rekomendasi yang tepat 

dalam rangka mendukung pengembangan energi yang 

berwawasan lingkungan. 

Bab V, Penutup, berisi kesimpulan dan rekomendasi. Bab ini 

merupakan rangkuman hal-hal penting dari hasil kajian 

dan rekomendasi yang dapat diberikan bagi pengambil 

kebijakan dalam rangka mendukung penurunan emisi 

GRK sektor energi. 
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BAB II 

METODOLOGI 
 
 
 
Kegiatan kajian penggunaan faktor emisi lokal (tier 2) dalam 
inventarisasi GRK sektor energi menggunakan metode kualitatif dan 
kuantitatif untuk menghasilkan kesimpulan dan rekomendasi yang 
tepat. Metode kualitatif digunakan untuk menjelaskan fenomena yang 
terjadi pada data konsumsi energi di Indonesia. Metode kuantitatif 
digunakan untuk menghasilkan kesimpulan yang tepat dari 
perhitungan yang dilakukan. Metode kualitatif dilakukan melalui studi 
literatur serta diskusi dengan para pakar dan akademisi di bidang 
energi dan lingkungan. Metode kuantitatif dilakukan melalui metode 
perhitungan yang telah disepakati secara internasional. 

Proses pengerjaan kajian dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu 
1. Pengumpulan data berupa data aktivitas dan faktor emisi sektor 

energi. 
2. Perhitungan emisi GRK sektor energi berdasarkan data-data 

yang telah dihimpun. 
3. Diskusi hasil perhitungan emisi GRK sektor energi dengan para 

pakar, unit-unit terkait di lingkungan Kementerian ESDM, dan 
Kementerian/Lembaga terkait. 

4. Finalisasi hasil perhitungan emisi GRK sektor energi untuk 
kemudian dipublikasikan di dalam buku. 

Keseluruhan tahapan di atas dilakukan melalui studi literatur dan 
Focus Group Discussion (FGD). Studi literatur dilakukan untuk 
memperoleh data dan metode perhitungan emisi GRK sektor energi 
secara tepat, sedangkan FGD dilakukan untuk menghimpun informasi 
dari pihak lain sehingga dapat memperkaya analisis di dalam kajian. 
Tahapan pelaksanaan kajian ditunjukkan pada gambar 2.1. Secara 
lebih rinci, setiap tahapan diuraikan sebagai berikut. 
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2.1. Pengumpulan Data 

Berdasarkan formula perhitungan emisi GRK, di mana emisi GRK 
merupakan hasil perkalian antara data aktivitas dan faktor emisi, maka 
data aktivitas dan faktor emisi menjadi dua hal yang sangat penting 
dalam perhitungan emisi GRK. Kedua data tersebut menjadi penentu 
tingkat emisi GRK yang dihasilkan oleh sebuah kegiatan. 

Menurut Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi Gas Rumah Kaca 
Nasional Buku II Volume I yang disusun oleh Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan, data aktivitas adalah data 
mengenai banyaknya aktivitas umat manusia yang terkait dengan 
banyaknya emisi GRK, sedangkan faktor emisi merupakan suatu 
koefisien yang menunjukkan banyaknya emisi per unit aktivitas. Data 
aktivitas yang digunakan di dalam perhitungan disesuaikan dengan 
kategori sumber emisi GRK. 

Di dalam pedoman, dijelaskan bahwa sumber emisi GRK sektor 
energi dibagi menjadi tiga, yaitu 
1. Emisi hasil pembakaran bahan bakar, 
2. Emisi fugitive pada kegiatan produksi dan penyediaan bahan 

bakar, dan 
3. Emisi dari pengangkutan dan injeksi CO2 pada kegiatan 

penyimpanan CO2 di formasi geologi. 

Kegiatan pembakaran bahan bakar yang dimaksud di atas adalah 
oksidasi bahan bakar secara sengaja dalam suatu alat dengan tujuan 
menyediakan panas atau kerja mekanik kepada suatu proses. Data 
aktivitas yang dimaksud pada kegiatan ini yaitu volume konsumsi 
bahan bakar. 

Emisi fugitive pada sektor energi merupakan emisi GRK yang secara 
tidak sengaja terlepas pada kegiatan produksi dan penyediaan energi. 
Data aktivitas yang dimaksud pada kategori sumber emisi ini yaitu 
volume produksi bahan bakar. 

Kegiatan penyimpanan CO2 di formasi geologi belum dilakukan di 
Indonesia sehingga emisi GRK pada kategori sumber ini tidak 
dihitung. 

Seluruh data aktivitas yang digunakan dalam kajian ini diambil dari 
Handbook of Energy and Economic Statistics of Indonesia (HEESI) 
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2017 yang disusun oleh Pusat Data dan Teknologi Informasi Energi 
dan Sumber Daya Mineral. 

Selain data aktivitas, data lain yang juga dibutuhkan dalam 
perhitungan emisi GRK adalah faktor emisi. Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) mengeluarkan panduan untuk 
inventarisasi GRK sektor energi pada tahun 2006 yang diberi nama 
2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 
Volume 2. Di dalam panduan tersebut, terdapat pembagian metode 
perhitungan emisi GRK berdasarkan tingkat ketelitiannya (tier), yaitu 
1. Tier 1 : Estimasi berdasarkan data aktivitas dan faktor emisi 

default IPCC. 
2. Tier 2 : Estimasi berdasarkan data aktivitas yang lebih akurat dan 

faktor emisi default IPCC atau faktor emisi spesifik suatu negara 
atau suatu pabrik (country specific/plant specific). 

3. Tier 3 : Estimasi berdasarkan metode spesifik suatu negara 
dengan data aktivitas yang lebih akurat (pengukuran langsung) 
dan faktor emisi spesifik suatu negara atau suatu pabrik (country 
specific/plant specific). 

Kajian ini menggunakan dua tingkat ketelitian perhitungan emisi GRK, 
yaitu tier 1 dan tier 2. Namun, metode perhitungan tier 2 terbatas 
digunakan pada gas CO2, sedangkan gas CH4 dan N2O masih 
menggunakan metode perhitungan tier 1 dikarenakan belum ada 
pengembangan faktor emisi untuk kedua jenis gas tersebut di 
Indonesia. Hasil perhitungan emisi GRK menggunakan faktor emisi 
yang berbeda dibandingkan untuk diketahui selisihnya dan dampak 
yang ditimbulkan. Faktor emisi gas CO2 untuk setiap jenis bahan 
bakar ditunjukkan pada tabel di bawah ini. 
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Tabel 1.1. Faktor Emisi Bahan Bakar 

Jenis Bahan Bakar 
Tier 1 

(kg CO2/TJ) 
Tier 2 

(kg CO2/TJ) 

Bensin RON 92 69.300 72.600 

Bensin RON 88 69.300 72.967 

Avtur 71.500 73.333 

Minyak Tanah 71.900 73.700 

Automotive Diesel Oil (ADO) 74.100 74.433 

Industrial Diesel Oil (IDO) 74.100 74.067 

Residual Fuel Oil (RFO) 77.400 75.167 

Batubara 96.100 99.718 

Gas Alam 56.100 57.600 
Sumber:  - 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories Volume 2 
 - Puslitbang Lemigas, 2017 
 - Puslitbang Tekmira, 2016 

 

2.2. Perhitungan Emisi GRK Sektor Energi 

Secara umum, persamaan untuk menghitung emisi GRK adalah 

Emisi GRK = Data Aktivitas × Faktor Emisi 

Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, emisi GRK sektor energi 
yang dihitung hanya berasal dari dua kategori, yaitu emisi hasil 
pembakaran bahan bakar dan emisi fugitive pada kegiatan produksi 
dan penyediaan bahan bakar. 

Sumber emisi dari pembakaran bahan bakar dikelompokkan menjadi 
lima kategori, yaitu industri produsen energi, industri manufaktur dan 
konstruksi, transportasi, sektor lainnya, dan lain-lain. Masing-masing 
kategori dibedakan lagi menjadi beberapa subkategori. 
Pengelompokan sumber emisi dari kegiatan pembakaran bahan 
bakar ditunjukkan pada tabel di bawah ini. 

Tabel 1.2. Sumber Emisi dari Pembakaran Bahan Bakar 

Kode Kategori Kegiatan 

1 A 1 Industri Produsen 
Energi 

Pembangkit Listrik 

Kilang Minyak 

Produksi Bahan Bakar Padat dan 
Industri Energi Lainnya 

1 A 2 Industri Manufaktur 
dan Konstruksi 

Besi dan Baja 

Logam Bukan Besi 

Bahan-Bahan Kimia 
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Pulp, Kertas, dan Bahan Barang 
Cetakan 

Pengolahan Makanan, Minuman, 
dan Tembakau 

Mineral Non Logam 

Peralatan Transportasi 

Permesinan 

Pertambangan Non Bahan Bakar 
dan Bahan Galian 

Kayu dan Produk Kayu 

Konstruksi 

Industri Tekstil dan Kulit 

Industri Lainnya 

1 A 3 Transportasi Penerbangan Sipil 

Transportasi Darat 

Kereta Api (Railways) 

Angkutan Air 

Transportasi Lainnya 

1 A 4 Sektor Lainnya Komersial dan Perkantoran 

Perumahan 

Pertanian/ Kehutanan/ Nelayan/ 
Perikanan 

1 A 5 Lain-Lain Emisi dari Peralatan Stasioner, 
Peralatan Bergerak (Mobile) 

Sumber: Pedoman Penyelenggaraan IGRK Nasional Buku II Volume I, 2012 
 
Sumber emisi berupa emisi fugitive dikelompokkan menjadi dua 
kategori, yaitu bahan bakar padat serta minyak bumi dan gas alam. 
Masing-masing kategori dibedakan lagi menjadi beberapa 
subkategori. Pengelompokan sumber emisi berupa emisi fugitive 
ditunjukkan pada tabel di bawah ini. 

Tabel 1.3. Sumber Emisi Fugitive Kegiatan Energi 

Kode Kategori Kegiatan 

1 B 1 Bahan Bakar 
Padat 

a. Penambangan dan Penanganan 
batubara 

 Penambangan Bawah Tanah 

 Tambang Terbuka 

b. Pembakaran yang Tak Terkendali 
dan Timbunan Batubara yang 
Terbakar 
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c. Transformasi (Konversi) Bahan Bakar 
Padat 

1 B 2 Minyak Bumi 
dan Gas Alam 

a. Minyak Bumi 

 Pelepasan (Venting) 

 Suar Bakar (Flaring) 

 Lainnya 

b. Gas Bumi 

 Pelepasan (Venting) 

 Suar Bakar (Flaring) 

 Lainnya 
Sumber: Pedoman Penyelenggaraan IGRK Nasional Buku II Volume I, 2012 
 
Perhitungan emisi GRK sektor energi bergantung pada ketersediaan 
data pada setiap kategori/subkategori. Bagian yang diberi warna 
kuning merupakan kategori/subkategori dengan data aktivitas yang 
tersedia dalam HEESI. 
 

2.3. Diskusi Hasil Perhitungan Emisi GRK Sektor 
Energi 

Setelah mendapatkan hasil perhitungan sementara emisi GRK sektor 
energi, dilakukan diskusi dengan para pakar energi yang merupakan 
praktisi dan akademisi, unit-unit terkait di lingkungan Kementerian 
ESDM, dan Kementerian/Lembaga terkait, seperti Kementerian LHK, 
Kementerian Perindustrian, Kementerian Perhubungan, Bappenas, 
dan BPPT. Diskusi ini bertujuan untuk menyampaikan hasil 
perhitungan emisi GRK sektor energi sementara dan memperoleh 
pandangan lain dari kondisi emisi yang ada melalui analisis-analisis 
yang disampaikan oleh para peserta diskusi. Forum diskusi ini 
sekaligus menjadi sarana untuk mendapatkan konfirmasi dari pihak-
pihak terkait mengenai metode dan hasil perhitungan sehingga 
keseluruhan hasil kajian menjadi akurat dan sahih. 
 

2.4. Finalisasi Hasil Perhitungan Emisi GRK Sektor 
Energi 

Hasil perhitungan emisi GRK yang telah disetujui oleh pihak-pihak 
yang terkait di dalam forum diskusi, difinalkan untuk kemudian 
dipublikasikan di dalam buku kajian. Finalisasi yang dilakukan berupa 
pengecekan kembali terhadap akurasi data aktivitas, kesesuaian 
metode perhitungan, keanehan yang terjadi pada hasil perhitungan, 
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dan verifikasi hasil perhitungan oleh Kementerian LHK sebagai 
national focal point di bidang lingkungan hidup. Selain itu, masukan 
yang diberikan oleh para peserta diskusi pada forum diskusi menjadi 
bahan tambahan untuk memperkaya analisis kajian. 
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BAB III 

DATA AKTIVITAS SEKTOR ENERGI 
 
 
 
Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, pembagian data 
aktivitas dalam perhitungan emisi GRK disesuaikan dengan 
pembagian sumber emisinya, yaitu data aktivitas berupa volume 
konsumsi bahan bakar untuk sumber emisi dari kegiatan pembakaran 
bahan bakar dan data aktivitas berupa volume produksi bahan bakar 
untuk sumber emisi berupa emisi fugitive dari bahan bakar. Masing-
masing data aktivitas dijelaskan secara lebih rinci sebagai berikut. 
 

3.1. Data Aktivitas pada Kegiatan Pembakaran Bahan 
Bakar 

Data aktivitas yang dimaksud pada sumber emisi ini adalah volume 
bahan bakar yang dibakar secara sengaja untuk keperluan energi, 
bukan sebagai bahan baku proses. Kegiatan pembakaran bahan 
bakar dibagi ke dalam beberapa kategori/subkategori seperti yang 
tercantum pada tabel 2. Konsumsi bahan bakar pada kegiatan 
pembakaran bahan bakar untuk setiap kategori ditunjukkan pada 
gambar 3.1. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.1. Konsumsi Bahan Bakar per Kategori 
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Konsumsi bahan bakar pada kegiatan ini sebanyak 1.309 juta Barrel 
of Oil Equivalent (BOE) pada tahun 2016. Konsumsi tersebut 
mengalami peningkatan dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 
2,28% per tahun. Kategori yang paling banyak mengonsumsi bahan 
bakar adalah industri produsen energi dengan pangsa sebesar 
38,81%. Lalu diikuti oleh sektor lainnya, transportasi, industri 
manufaktur dan konstruksi, dan lain-lain. Selanjutnya, di bawah ini 
akan dijelaskan secara rinci mengenai data aktivitas untuk setiap 
kategori/subkategori. 
 

3.1.1. Industri Produsen Energi 

Kegiatan pembakaran bahan bakar pada kategori industri produsen 
energi (1A1) dikelompokkan menjadi tiga subkategori, yaitu 
pembangkit listrik, kilang minyak, dan produksi bahan bakar padat dan 
industri energi lainnya. Kategori ini merupakan kategori yang paling 
banyak mengonsumsi bahan bakar karena dibutuhkan masukan 
(input) bahan bakar dalam jumlah besar untuk memproduksi energi. 

Data aktivitas yang diperlukan untuk menghitung emisi GRK pada 
subkategori pembangkit listrik adalah volume konsumsi bahan bakar 
di pembangkit listrik, baik pembangkit listrik milik Perusahaan Listrik 
Negara (PLN) maupun Independent Power Producer (IPP). 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.2. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Pembangkit 

Listrik 
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Konsumsi bahan bakar untuk subkategori pembangkit listrik pada 
tahun 2016 adalah 462 juta BOE. Angka ini mengalami peningkatan 
sejak tahun 2007 dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 7,76% per 
tahun. Konsumsi bahan bakar didominasi oleh batubara sejak tahun 
2007 hingga 2016, dengan pangsa sebesar 56,63% menjadi 68,61%. 
Hal ini menunjukkan bahwa pemerintah masih mengandalkan 
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) di dalam kebijakan sektor 
ketenagalistrikan bagi masyarakat. Secara lebih jelas, konsumsi 
bahan bakar pada subkategori pembangkit listrik ditunjukkan pada 
gambar 3.2. 

Pada subkategori kilang minyak, data aktivitas yang dibutuhkan untuk 
menghitung emisi GRK adalah volume bahan bakar yang dikonsumsi 
pada kegiatan pengilangan minyak, yaitu bahan bakar minyak (BBM) 
dan gas alam. Kedua bahan bakar tersebut digunakan selama proses 
transformasi minyak dan gas bumi menjadi bahan bakar lain, 
penggunaan sendiri untuk keperluan operasional kilang, serta 
transmisi dan distribusi. 

Konsumsi bahan bakar untuk subkategori kilang minyak pada tahun 
2016 adalah 46 juta BOE dengan pangsa gas alam paling besar, yaitu 
98,55%. Konsumsi tersebut meningkat rata-rata sebesar 5,93% per 
tahun jika dibandingkan dengan konsumsi pada tahun 2007. Secara 
lebih jelas, konsumsi bahan bakar pada subkategori kilang minyak 
ditunjukkan pada gambar 3.3. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.3. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Kilang 

Minyak 
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Untuk subkategori produksi bahan bakar padat dan industri energi 
lainnya, kegiatan yang menghasilkan emisi GRK adalah pengolahan 
batubara menjadi bentuk energi lain sehingga data aktivitas yang 
digunakan dalam perhitungan yaitu volume batubara yang diolah. 
Konsumsi bahan bakar untuk subkategori pengolahan batubara pada 
tahun 2016 adalah 126 ribu BOE. Jika dilihat pada gambar 3.4, 
volume batubara yang digunakan pada proses pengolahan sejak 
tahun 2007 hingga 2016 fluktuatif. Namun, secara keseluruhan, 
volume tersebut meningkat rata-rata sebesar 15% per tahun. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.4. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Pengolahan 

Batubara 
 

3.1.2. Industri Manufaktur dan Konstruksi 

Kegiatan pembakaran bahan bakar pada kategori industri manufaktur 
dan konstruksi (1A2) dikelompokkan menjadi tiga belas subkategori 
berdasarkan jenis industri. Namun, data aktivitas untuk setiap 
subkategori tidak tersedia sehingga hanya menggunakan data 
aktivitas pada tingkat kategori. 

Gambar 3.5 menunjukkan konsumsi bahan bakar untuk kategori 
industri manufaktur dan konstruksi. Konsumsi bahan bakar pada 
tahun 2016 adalah 214 juta BOE dengan pangsa gas alam paling 
besar, yaitu 33,30%. Konsumsi bahan bakar pada kategori ini 
mengalami penurunan rata-rata sebesar 3,15% per tahun. Penurunan 
ini disebabkan oleh adanya perubahan metode pengumpulan data 
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batubara oleh Direktorat Jenderal Mineral dan Batubara pada tahun 
2013 hingga 2016. Perubahan tersebut mengakibatkan data 
konsumsi batubara dengan metode pengumpulan baru menjadi lebih 
kecil dan tampak seolah-olah terjadi penurunan konsumsi serta 
menempatkan kategori industri manufaktur dan konstruksi pada 
urutan keempat kategori dengan konsumsi bahan bakar terbesar. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.5. Konsumsi Bahan Bakar pada Kategori Industri 

Manufaktur dan Konstruksi 
 

3.1.3. Transportasi 

Kegiatan pembakaran bahan bakar pada kategori transportasi (1A3) 
dikelompokkan menjadi lima subkategori berdasarkan jenis 
transportasi. Namun, data aktivitas untuk setiap subkategori tidak 
tersedia sehingga hanya menggunakan data aktivitas pada tingkat 
kategori. 

Konsumsi bahan bakar untuk kategori transportasi pada tahun 2016 
adalah 239 juta BOE dengan pangsa BBM paling besar, yaitu 98,48%. 
Konsumsi pada kategori ini cenderung mengalami peningkatan setiap 
tahunnya dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 4,24% per tahun. 
Peningkatan ini sejalan dengan peningkatan jumlah kendaraan setiap 
tahun. 

Kementerian Perhubungan mencatat jumlah kendaraan bermotor di 
Indonesia untuk seluruh jenis (mobil penumpang, mobil beban, mobil 
bus, dan sepeda motor) pada tahun 2016 sebanyak 128 juta unit, 
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meningkat 6,03% dari tahun sebelumnya. Jika melihat kondisi 
tersebut, maka tidak heran jika kategori transportasi berada pada 
urutan ketiga kategori dengan konsumsi bahan bakar terbesar. 

Dari gambar 3.6, dapat dilihat bahwa konsumsi bensin ron 88 
mengalami penurunan selama dua tahun terakhir. Penurunan ini 
disebabkan oleh adanya kebijakan pemerintah untuk menggantikan 
bensin ron 88 dengan bensin ron 90 dan ron 92 sehingga mengurangi 
dampak buruk yang ditimbulkan terhadap lingkungan. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.6. Konsumsi Bahan Bakar pada Kategori Transportasi 

 

3.1.4. Sektor Lainnya 

Kegiatan pembakaran bahan bakar pada kategori sektor lainnya (1A4) 
dikelompokkan menjadi dua subkategori, yaitu komersial dan 
perkantoran serta perumahan. 

Data aktivitas yang digunakan dalam perhitungan emisi GRK pada 
subkategori komersial dan perkantoran adalah volume konsumsi 
bahan bakar pada subkategori tersebut. Konsumsi bahan bakar untuk 
subkategori komersial dan perumahan pada tahun 2016 adalah 8 juta 
BOE. Sebagian besar bahan bakar yang dikonsumsi yaitu BBM 
dengan pangsa di tahun 2016 sebesar 50,71%. Volume konsumsi 
bahan bakar sejak tahun 2007 hingga 2016 mengalami penurunan 
rata-rata sebesar 0,88% per tahun. Secara lebih jelas, konsumsi 
bahan bakar pada subkategori komersial dan perumahan ditunjukkan 
gambar 3.7. 
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Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.7. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Komersial 

dan Perkantoran 
 
Selain subkategori komersial dan perumahan, terdapat subkategori 
perumahan di dalam kategori sektor lainnya. Subkategori perumahan 
mengonsumsi bahan bakar pada tahun 2016 sebanyak 321 juta BOE 
dengan pangsa biomassa paling besar, yaitu 82,09%. Konsumsi 
bahan bakar untuk subkategori ini cenderung stabil dengan rata-rata 
pertumbuhan sebesar 1,02% per tahun. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.8. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Perumahan 
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Gambar 3.8 menunjukkan adanya pergantian konsumsi dari minyak 
tanah ke LPG pada tahun 2007. Hal ini disebabkan oleh adanya 
kebijakan pemerintah untuk menggantikan minyak tanah dengan LPG 
pada tahun tersebut dan berjalan efektif hingga saat ini. 

Dengan besarnya volume konsumsi bahan bakar pada subkategori 
perumahan, maka kategori sektor lainnya berada pada urutan kedua 
kategori dengan konsumsi bahan bakar terbesar. 
 

3.1.5. Lain-Lain 

Kategori terakhir yang termasuk dalam sumber emisi dari kegiatan 
pembakaran bahan bakar adalah lain-lain. Kategori ini mencakup 
semua jenis emisi yang tidak terdapat dalam empat kategori lainnya 
sehingga data aktivitasnya pun mengikuti. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.9. Konsumsi Bahan Bakar pada Kategori Lain-Lain 

 
Bahan bakar yang dikonsumsi pada kategori ini hanya berasal dari 
jenis BBM, antara lain bensin, minyak tanah, minyak solar, minyak 
diesel, dan minyak bakar. Konsumsi bahan bakar pada tahun 2016 
sebanyak 19 juta BOE dengan kecenderungan mengalami penurunan 
rata-rata sebesar 0,87% per tahun. Jenis BBM yang paling banyak 
dikonsumsi adalah minyak solar dengan pangsa sebesar 73,71% di 
tahun 2016. 
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Kategori ini merupakan kategori dengan konsumsi bahan bakar paling 
kecil di antara kategori yang lain. Secara lebih jelas, konsumsi bahan 
bakar pada kategori lain-lain ditunjukkan pada gambar 3.9. 
 

3.2. Data Aktivitas pada Emisi Fugitive dari Bahan 
Bakar 

Untuk menghitung emisi fugitive, data aktivitas yang diperlukan 
adalah volume produksi bahan bakar dikarenakan emisi ini terjadi 
secara tidak sengaja pada kegiatan produksi dan penyediaan energi. 
Data aktivitas pada emisi fugitive dikelompokkan menjadi dua 
kategori, yaitu bahan bakar padat serta minyak bumi dan gas alam. 
Setiap kategori dibagi lagi menjadi beberapa subkategori. Produksi 
bahan bakar untuk setiap kategori ditunjukkan pada gambar 3.10. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.10. Produksi Bahan Bakar per Kategori 

 
Produksi bahan bakar pada sumber emisi fugitive sebanyak 2.659 juta 
BOE dengan kecenderungan meningkat rata-rata sebesar 5,12% per 
tahun. Pangsa bahan bakar padat lebih besar daripada minyak bumi 
dan gas alam, yaitu 72,07%. Data produksi ini akan terus meningkat 
seiring dengan meningkatnya kebutuhan masyarakat akan energi final 
selama bahan bakar fosil di atas masih ada. 

Selanjutnya, akan dijelaskan secara rinci mengenai data aktivitas 
untuk setiap kategori/subkategori. 
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3.2.1. Bahan Bakar Padat 

Data aktivitas pada kategori bahan bakar padat dibagi menjadi tiga 
subkategori, yaitu penambangan dan penanganan batubara, 
pembakaran yang tak terkendali dan timbunan batubara yang 
terbakar, serta transformasi bahan bakar padat. Namun, data aktivitas 
yang tersedia hanya pada subkategori penambangan dan 
penanganan batubara. 

Kegiatan penambangan dan penanganan batubara dibedakan 
menjadi dua, yaitu penambangan bawah tanah dan tambang terbuka. 
Sebagian besar wilayah tambang batubara di Indonesia merupakan 
tambang terbuka.  

Produksi batubara pada tahun 2016 sebanyak 446 juta ton atau setara 
dengan 1.916 juta BOE. Produksi batubara cenderung mengalami 
peningkatan sejak tahun 2007 dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 
9,05% per tahun. Secara lebih jelas, produksi bahan bakar pada 
kategori bahan bakar padat ditunjukkan pada gambar 3.11. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.11. Produksi Bahan Bakar pada Kategori Bahan Bakar 

Padat 
 

3.2.2. Minyak Bumi dan Gas Alam 

Sesuai dengan judulnya, data aktivitas pada kategori minyak bumi 
dan gas alam dibagi menjadi dua subkategori, yaitu minyak bumi dan 
gas bumi. Emisi fugitive pada kategori ini terjadi pada saat kegiatan 
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pengilangan minyak bumi dan gas bumi sehingga data aktivitas yang 
diperlukan adalah volume produksi kedua jenis bahan bakar tersebut. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.12. Produksi Bahan Bakar pada Subkategori Minyak Bumi 
 
Produksi minyak bumi pada tahun 2016 sebanyak 269 juta barrel. 
Sejak tahun 2007, produksi minyak bumi mengalami penurunan rata-
rata sebesar 2,80% per tahun. Penurunan produksi disebabkan oleh 
harga minyak bumi yang turun selama tiga tahun terakhir sehingga 
para pelaku usaha enggan untuk melakukan kegiatan eksplorasi, 
eksploitasi, dan produksi. Selama periode penurunan harga, titik 
terendah harga minyak bumi mencapai 27,49 USD per barrel pada 
bulan Januari 2016. Untuk lebih jelasnya, produksi minyak bumi dari 
tahun ke tahun dapat dilihat pada gambar 3.12. 

Berbeda dengan minyak bumi, produksi gas bumi cenderung stabil 
dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 0,44% per tahun. Produksi 
gas bumi pada tahun 2016 sebanyak 3 Million Standard Cubic Feet 
(MMSCF) atau setara dengan 474 juta BOE. Untuk lebih jelasnya, 
produksi gas bumi dari tahun ke tahun dapat dilihat pada gambar 3.13. 
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Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 3.13. Produksi Bahan Bakar pada Subkategori Gas Bumi 
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BAB IV 

EMISI GRK SEKTOR ENERGI 
 
 
 
Setelah diperoleh data aktivitas dan faktor emisi, langkah selanjutnya 
adalah menghitung emisi GRK. Perhitungan emisi GRK dilakukan 
menurut Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi Gas Rumah Kaca 
Nasional Buku II Volume I. Secara umum, perhitungan emisi GRK 
dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu kategori sumber emisi dan 
jenis bahan bakar. 

Perhitungan melalui pendekatan kategori sumber emisi dilakukan 
dengan cara menggabungkan seluruh kategori, baik yang berasal dari 
kegiatan pembakaran bahan bakar maupun yang berupa emisi 
fugitive, sedangkan perhitungan melalui pendekatan jenis bahan 
bakar dilakukan untuk semua jenis bahan bakar, yaitu cair padat, dan 
gas. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.1. Emisi GRK Berdasarkan Pendekatan Kategori 

 
Emisi GRK yang dikeluarkan oleh sektor energi menurut pendekatan 
kategori sumber emisi sebanyak 517.508 Gigagram (Gg) CO2e pada 
tahun 2016. Jika dibandingkan dengan tahun sebelumnya, emisi pada 
tahun 2016 mengalami penurunan sebesar 2,34%. Namun, secara 
keseluruhan, emisi pada tahun 2016 mengalami peningkatan rata-rata 
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sebesar 3,02% per tahun. Emisi GRK sektor energi dari tahun 2007 
hingga 2016 berdasarkan pendekatan kategori dapat dilihat pada 
gambar 4.1. 

Emisi pada tahun 2013 mengalami penurunan secara tajam jika 
dibandingkan dengan tahun sebelumnya. Hal ini menjadi catatan 
khusus bagi sektor energi karena pada tahun 2013 terdapat 
penurunan data konsumsi batubara pada kategori industri manufaktur 
dan konstruksi seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya. 
Pada tahun tersebut, tampak seolah-olah terjadi aksi mitigasi yang 
besar sehingga terjadi penurunan emisi. 

Kategori yang paling banyak menyumbang emisi adalah industri 
produsen energi dengan pangsa sebesar 47,81%. Lalu diikuti oleh 
transportasi, industri manufaktur dan konstruksi, sektor lainnya, emisi 
fugitive dari minyak bumi dan gas alam, lain-lain, dan emisi fugitive 
dari bahan bakar padat. Gambar 4.2 menunjukkan kontribusi setiap 
kategori dalam emisi GRK sektor energi tahun 2016. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.2. Kontribusi Setiap Kategori dalam Emisi GRK Tahun 

2016 
 
Menurut pendekatan jenis bahan bakar, emisi GRK sektor energi 
adalah 494.089 Gg CO2e pada tahun 2016. Emisi paling besar 
dihasilkan oleh bahan bakar padat dengan pangsa sebesar 43,43%, 
lalu diikuti oleh bahan bakar cair dan gas. Emisi yang dihasilkan 
menurut pendekatan ini mengalami peningkatan rata-rata sebesar 
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3,12% per tahun. Emisi GRK sektor energi menurut pendekatan jenis 
bahan bakar ditunjukkan pada gambar 4.3. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.3. Emisi GRK Berdasarkan Pendekatan Jenis Bahan 

Bakar 
 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.4. Perbandingan Emisi GRK Berdasarkan Pendekatan 
Jenis Bahan Bakar dengan Pendekatan Kategori Sumber Emisi 

 
Jika dibandingkan, perhitungan emisi melalui kedua pendekatan di 
atas menghasilkan angka yang berbeda. Namun, hal tersebut tidak 
menjadi masalah karena cara perhitungannya pun berbeda. 
Pendekatan dengan jenis bahan bakar menggunakan sistem top-
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down, di mana perhitungan dilakukan dari sisi pasokan energi primer. 
Pendekatan dengan kategori sumber emisi menggunakan sistem 
bottom-up, di mana perhitungan dilakukan dari sisi permintaan energi 
akhir. Perbandingan hasil perhitungan emisi GRK sektor energi 
menggunakan dua pendekatan dapat dilihat pada gambar 4.4. 

Perhitungan emisi menurut pendekatan kategori sumber emisi yang 
ditampilkan pada gambar 4.1 merupakan gabungan dari semua 
kategori. Hasil perhitungan tersebut dapat digeneralisasi menjadi dua 
berdasarkan sumbernya, yaitu emisi dari kegiatan pembakaran bahan 
bakar dan emisi fugitive dari bahan bakar. Dari gambar 4.5, dapat 
dilihat bahwa emisi yang berasal dari pembakaran bahan bakar 
sangat besar, yaitu 95,85% dari total emisi pada tahun 2016. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.5. Emisi GRK Berdasarkan Sumbernya 

 
Selain perhitungan-perhitungan di atas, perhitungan emisi GRK juga 
dilakukan menurut jenis GRK. Pada sektor energi, jenis GRK yang 
sangat dominan keberadaannya adalah CO2 dengan pangsa sebesar 
93,87% pada tahun 2016. Emisi GRK berdasarkan jenis GRK 
ditunjukkan pada gambar 4.6. 
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Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.6. Emisi GRK Berdasarkan Jenis GRK 

 
Berikut ini akan dijelaskan secara rinci emisi GRK untuk setiap 
kategori sumber emisi. 
 

4.1. Industri Produsen Energi 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.7. Emisi GRK pada Kategori Industri Produsen Energi 

 
Emisi yang dihasilkan oleh kategori industri produsen energi pada 
tahun 2016 sebanyak 247.422 Gg CO2e yang berasal dari tiga 
subkategori, yaitu pembangkit listrik, kilang minyak, dan pengolahan 
batubara. Di antara ketiga subkategori tersebut, penyumbang emisi 
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terbesar adalah pembangkit listrik dengan pangsa 93,74%, lalu diikuti 
oleh kilang minyak dan pengolahan batubara. Emisi pada kategori ini 
mengalami peningkatan rata-rata sebesar 7,73% per tahun. 
Peningkatan emisi yang terjadi berbanding lurus dengan peningkatan 
konsumsi bahan bakarnya, yaitu rata-rata sebesar 7,51% per tahun. 
Emisi GRK yang dihasilkan oleh kategori industri produsen energi dari 
tahun ke tahun dapat dilihat pada gambar 4.7. 
 

4.2. Industri Manufaktur dan Konstruksi 

Industri manufaktur dan konstruksi mengeluarkan emisi pada tahun 
2016 sebanyak 76.257 Gg CO2e. Angka ini menurun dari tahun 
sebelumnya. Meskipun demikian, emisi pada kategori ini secara 
keseluruhan mengalami penurunan rata-rata sebesar 3,52% per 
tahun. Hampir sama dengan kategori industri produsen energi, 
penurunan emisi pada kategori industri manufaktur dan konstruksi 
juga berbanding lurus dengan penurunan konsumsi bahan bakarnya, 
yaitu sebesar 3,15% per tahun. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.8. Emisi GRK pada Kategori Industri Manufaktur dan 

Konstruksi 
 
Gambar 4.8 menunjukkan gambaran emisi GRK yang dihasilkan oleh 
kategori industri manufaktur dan konstruksi. Pada tahun 2013, terlihat 
jelas bahwa terjadi penurunan emisi yang signifikan dari tahun 
sebelumnya. Seperti yang sudah dijelaskan di awal, penurunan 
tersebut tidak disebabkan oleh aksi mitigasi, tetapi oleh perubahan 
metode pengumpulan data batubara. 
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4.3. Transportasi 

Pada tahun 2016, kategori transportasi mengeluarkan emisi sebanyak 
127.881 Gg CO2e dengan peningkatan rata-rata sebesar 6,69% per 
tahun. Peningkatan emisi ini lebih besar 1,5 kali lipat dari peningkatan 
konsumsi bahan bakarnya yang hanya mencapai 4,24% per tahun. 
Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan konsumsi pada kategori 
transportasi akan menaikkan emisinya sebesar 1,5 kali lipat. Dengan 
kondisi di atas, kategori transportasi diperkirakan akan menyumbang 
emisi dalam jumlah besar di masa depan, mengingat kendaraan 
dengan bahan bakar fosil masih terus diproduksi. Kendaraan listrik 
dapat menjadi salah satu solusi untuk mengurangi emisi pada kategori 
transportasi. Emisi GRK pada kategori transportasi dapat dilihat pada 
gambar 4.9. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.9. Emisi GRK pada Kategori Transportasi 

 

4.4. Sektor Lainnya 

Kategori sektor lainnya yang terdiri atas subkategori komersial dan 
perkantoran serta perumahan menyumbang emisi pada tahun 2016 
sebanyak 36.034 Gg CO2e. Subkategori perumahan memiliki peran 
besar sebagai penyumbang emisi pada kategori ini, yaitu sebesar 
91,98%. Emisi pada kategori sektor lainnya mengalami penurunan 
rata-rata sebesar 0,60% per tahun. Hal ini berbanding terbalik dengan 
konsumsi bahan bakarnya yang cenderung mengalami peningkatan 
meskipun tidak signifikan, yaitu 0,93% per tahun. 
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Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.10. Emisi GRK pada Kategori Sektor Lainnya 

 
Penurunan emisi disebabkan oleh turunnya konsumsi BBM pada 
kedua subkategori selama beberapa tahun terakhir. Biomassa yang 
mendominasi konsumsi bahan bakar pada subkategori perumahan 
tidak berperan penting dalam menyumbang emisi karena GRK yang 
dihasilkan berupa CH4 dan N2O yang memiliki nilai faktor emisi kecil. 
Gambar 4.10 menunjukkan emisi GRK pada kategori sektor lainnya 
dari tahun ke tahun. 
 

4.5. Lain-Lain 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.11. Emisi GRK pada Kategori Lain-Lain 
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Kategori lain-lain menjadi penyumbang emisi paling kecil dari kegiatan 
pembakaran bahan bakar. Emisi yang dihasilkan pada tahun 2016 
sebanyak 8.421 Gg CO2e dengan kecenderungan mengalami 
penurunan rata-rata sebesar 0,93% per tahun. Penurunan emisi ini 
disebabkan oleh turunnya konsumsi bahan bakar yang hanya terdiri 
atas BBM, yaitu rata-rata sebesar 0,87% per tahun. Emisi GRK pada 
kategori lain-lain dapat dilihat pada gambar 4.11. 
 

4.6. Emisi Fugitive dari Bahan Bakar Padat 

Emisi fugitive dari bahan bakar padat menyumbang emisi paling kecil 
dari keseluruhan emisi GRK sektor energi. Pada tahun 2016, emisi 
yang dihasilkan sebanyak 2.212 Gg CO2e atau sebesar 0,43% dari 
total emisi. Meskipun kontribusinya paling kecil, tetapi pertumbuhan 
emisi pada kategori ini dari tahun ke tahun adalah yang paling besar, 
yaitu rata-rata sebesar 9,05% per tahun. Peningkatan emisi yang 
terjadi sama persis dengan peningkatan produksi bahan bakarnya, 
yaitu 9,05% per tahun. Gambar 4.12 menampilkan emisi GRK pada 
kategori emisi fugitive dari bahan bakar padat. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.12. Emisi GRK pada Kategori Emisi Fugitive dari Bahan 

Bakar Padat 
 

4.7. Emisi Fugitive dari Minyak Bumi dan Gas Alam 

Emisi fugitive dari minyak bumi dan gas alam pada tahun 2016 
menyumbang emisi sebanyak 19.281 Gg CO2e dengan 
kecenderungan mengalami penurunan rata-rata sebesar 1,72% per 
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tahun. Emisi paling besar pada kategori ini disumbangkan oleh 
subsektor minyak bumi dengan pangsa sebesar 62,41%. Meskipun 
produksi gas alam melebihi minyak bumi, emisi yang dihasilkan lebih 
kecil karena nilai faktor emisi emisi fugitive untuk lebih kecil. Emisi 
GRK pada kategori emisi fugitive dari minyak bumi dan gas alam 
dapat dilihat pada gambar 4.13. 

 
Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.13. Emisi GRK pada Kategori Emisi Fugitive dari Minyak 

Bumi dan Gas Alam 
 

4.8. Perhitungan Emisi GRK Sektor Energi 
Menggunakan Faktor Emisi Tier 2 

Perhitungan-perhitungan yang dilakukan sebelumnya merupakan 
perhitungan pada kondisi Business as Usual (BaU) menggunakan 
faktor emisi tier 1. Selain pada kondisi BaU, perhitungan emisi juga 
dilakukan pada skenario lain, yaitu penggunaan faktor emisi tier 2. 
Skenario ini dipilih untuk mengetahui kondisi emisi negara Indonesia 
yang sebenarnya melalui penggunaan faktor emisi specific country. 

Perhitungan emisi menggunakan faktor emisi tier 2 dilakukan pada 
pendekatan kategori. Seluruh faktor emisi tier 1 yang digunakan pada 
perhitungan sebelumnya digantikan oleh faktor emisi tier 2 yang 
tersedia pada tabel 1. Gambar 4.14 menampilkan hasil perhitungan 
emisi GRK yang menggunakan faktor emisi tier 2 dan kemudian 
dibandingkan dengan hasil perhitungan yang menggunakan faktor 
emisi tier 1. 
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Sumber: Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.14. Perbandingan Emisi GRK Menggunakan Faktor Emisi 

Tier 1 dan Tier 2 
 
Emisi GRK yang dihitung menggunakan faktor emisi tier 2 
menghasilkan angka sebesar 530.284 Gg CO2e pada tahun 2016. 
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa penggunaan faktor emisi tier 
2 dapat menaikkan angka emisi karena nilai faktor emisinya yang lebih 
besar, dengan selisih sebesar 12.776 Gg CO2e. Hal ini menunjukkan 
bahwa kualitas bahan bakar di Indonesia, baik berupa cair, padat, 
maupun gas, lebih buruk daripada kualitas rata-rata bahan bakar 
internasional karena nilai faktor emisinya yang lebih besar. Kondisi ini 
dapat menjadi masukan bagi pemerintah untuk meningkatkan kualitas 
bahan bakar yang ada di Indonesia untuk mengurangi dampak buruk 
terhadap lingkungan. 

Penggunaan faktor emisi tier 2 dalam perhitungan emisi GRK sektor 
energi berdampak juga terhadap pencapaian target penurunan 
emisinya. Untuk menghitung penurunan emisi melalui hasil 
inventarisasi emisi, diperlukan baseline emisi. Baseline emisi yang 
tercantum dalam NDC masih menggunakan faktor emisi tier 1 
sehingga tidak akan seimbang jika dibandingkan dengan hasil 
perhitungan emisi yang menggunakan faktor emisi tier 2. 

Gambar 4.15 menggambarkan perbandingan baseline emisi sektor 
energi tahun 2010 hingga 2030 dengan hasil inventarisasi emisi 
sektor energi menggunakan faktor emisi tier 1 dan tier 2 tahun 2010 
hingga 2016. Dari gambar, dapat dilihat bahwa ketiga titik pada tiga 
tahun pertama menempel, sedangkan pada tahun 2013 dan 
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seterusnya terlihat perbedaan letak ketiga titik. Untuk mengetahui nilai 
ketiga titik tersebut secara jelas, dapat dilihat pada tabel 4. 

 
Sumber: - Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2017 

         - Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Gambar 4.15. Perbandingan Baseline Emisi dengan Inventarisasi 

Emisi Tier 1 dan Tier 2 
 

Tabel 4.1. Perbandingan Baseline Emisi dengan Inventarisasi 
Emisi Tier 1 dan Tier 2 (Juta Ton CO2e) 

Tahun 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Baseline Emisi 453 484 516 551 588 628 670 

Emisi Tier 1 434 499 532 510 519 530 518 

Emisi Tier 2 476 510 544 522 531 543 530 
Sumber: - Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2017 
 - Pusat Data dan Teknologi Informasi ESDM, 2017 

 
Dari tabel di atas, terdapat beberapa informasi yang bisa diperoleh, 
antara lain 

 Perhitungan emisi menggunakan faktor emisi tier 2 menghasilkan 
angka yang lebih besar daripada hasil perhitungan emisi 
menggunakan faktor emisi tier 1. 

 Hasil perhitungan emisi pada tahun 2013 untuk kedua jenis faktor 
emisi mengalami penurunan tajam jika dibandingkan dengan 
tahun sebelumnya. Hal ini disebabkan oleh adanya perubahan 
metode pengumpulan data konsumsi batubara pada tahun 2013 
dan seterusnya seperti yang telah dijelaskan di awal. 
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 Penurunan emisi yang diperoleh dengan cara membandingkan 
baseline emisi dengan angka emisi tier 2 bernilai lebih kecil 
daripada membandingkan dengan angka emisi tier 1. 

 Baseline emisi pada tahun 2010 dengan inventarisasi emisi 
menggunakan faktor emisi tier 1 pada tahun yang sama 
menghasilkan angka yang berbeda. Seharusnya, hasil 
inventarisasi emisi pada tahun 2010 menjadi baseline emisi 
sektor energi. Perbedaan ini disebabkan oleh adanya 
penambahan struktur pada neraca energi yang terdapat dalam 
HEESI. Struktur baru yang dimaksud adalah proses transformasi 
berupa pencampuran BBN (biofuel blending). Penambahan 
struktur tersebut terjadi pada tahun 2017, tetapi secara otomatis 
mengubah keseluruhan angka data aktivitas tahun 2007 hingga 
2016. Sebelum adanya penambahan struktur, baseline emisi 
telah dibuat dan dapat ditinjau kembali setelah lima tahun. 

Informasi-informasi di atas merupakan dampak yang terjadi dari 
penggunaan faktor emisi tier 2 dalam perhitungan emisi GRK. 
Dampak tersebut tidak perlu menjadi bahan perdebatan karena IPCC 
mengarahkan setiap negara untuk menggunakan faktor emisi yang 
dikembangkan oleh negara masing-masing. Jika ingin menggunakan 
faktor emisi tier 2, maka terdapat konsekuensi berupa penyesuaian 
terhadap hal-hal lain yang terkait. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Kajian Penggunaan Faktor Emisi Lokal (Tier 2) dalam Inventarisasi GRK Sektor Energi 40 

BAB V 

PENUTUP 
 
 
 
Bab terakhir pada buku ini merupakan penutup yang terdiri atas 
kesimpulan dan rekomendasi. Kesimpulan berisi rangkuman dari 
beberapa informasi penting yang muncul pada tahap analisis. 
Rekomendasi berisi usulan saran yang diberikan kepada pimpinan, 
baik di lingkungan Kementerian ESDM maupun K/L lain, demi 
menciptakan sistem pengelolaan energi yang berdampak baik 
terhadap lingkungan. 
 

5.1. Kesimpulan 

Informasi-informasi penting yang diperoleh dari hasil analisis antara 
lain 
1. Emisi GRK sektor energi berasal dari tiga sumber, yaitu 

pembakaran bahan bakar, emisi fugitive dari bahan bakar, dan 
pengangkutan dan penyimpanan CO2. Namun, kegiatan 
pengangkutan dan penyimpanan CO2 pada formasi geologi 
belum dilakukan di Indonesia sehingga tidak dihitung emisinya. 

2. Data aktivitas yang digunakan untuk menghitung emisi pada 
kegiatan pembakaran bahan bakar adalah volume konsumsi 
bahan bakar, sedangkan data aktivitas pada emisi fugitive dari 
bahan bakar yaitu volume produksi bahan bakar. 

3. Konsumsi bahan bakar pada tahun 2016 sebanyak 1.309 juta 
BOE. Kategori sumber emisi yang paling banyak mengonsumsi 
bahan bakar secara berturut-turut yaitu industri produsen energi 
dengan pangsa sebesar 38,81%, sektor lainnya 25,12%, 
transportasi 18,24%, industri manufaktur dan konstruksi 16,35%, 
dan lain-lain 1,48%. 

4. Produksi bahan bakar pada tahun 2016 sebanyak 2.659 juta 
BOE, dengan pangsa bahan bakar padat lebih besar daripada 
minyak bumi dan gas alam, yaitu 72,07%. 

5. Perhitungan emisi GRK sektor energi dilakukan melalui dua 
pendekatan, yaitu kategori sumber emisi dan jenis bahan bakar. 
Emisi berdasarkan kategori sumber emisi pada tahun 2016 
sebesar 517.508 Gg CO2e, sedangkan berdasarkan jenis bahan 
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bakar sebesar 494.089 Gg CO2e. Angka ini mengalami 
penurunan sebesar 2,34% dari tahun sebelumnya. 

6. Penyumbang emisi terbesar berdasarkan kategori sumber emisi 
secara berturut-turut antara lain industri produsen energi dengan 
pangsa sebesar 47,81%, transportasi 24,71%, industri 
manufaktur dan konstruksi 14,74%, sektor lainnya 6,96%, emisi 
fugitive dari minyak bumi dan gas alam 3,73%, lain-lain 1,63%, 
dan emisi fugitive dari bahan bakar padat 0,43%. 

7. Menurut jenis bahan bakar, emisi paling banyak disumbangkan 
oleh bahan bakar padat sebesar 43,43%. Kemudian diikuti oleh 
bahan bakar cair 37,03% dan bahan bakar gas 19,54%. 

8. Perhitungan emisi menggunakan faktor emisi tier 2 menghasilkan 
angka yang lebih besar daripada hasil perhitungan emisi 
menggunakan faktor emisi tier 1, yaitu 530.284 Gg CO2e pada 
tahun 2016. 

9. Penurunan emisi yang diperoleh dengan cara membandingkan 
baseline emisi dengan angka emisi tier 2 bernilai lebih kecil 
daripada membandingkan dengan angka emisi tier 1, yaitu  140 
juta ton CO2e dan 153 juta ton CO2e. Namun, tidak seimbang jika 
membandingkan baseline emisi dengan emisi tier 2 karena 
baseline emisi dibuat menggunakan faktor emisi tier 1. 

10. Penurunan emisi di atas tidak dapat diklaim secara keseluruhan 
sebagai bentuk keberhasilan aksi mitigasi. Perubahan metode 
pengumpulan data konsumsi batubara tahu 2013 hingga 2016 
berdampak terhadap penurunan emisinya sehingga tampak 
seolah-olah terjadi aksi mitigasi yang besar. 

 

5.2. Rekomendasi 

Beberapa saran yang dapat diberikan kepada pimpinan terkait 
dengan hasil analisis dan kesimpulan yang diperoleh antara lain 
1. Perlu dilakukan perbaikan terhadap data konsumsi batubara 

yang terdapat di dalam HEESI. Kondisi data yang tersedia saat 
ini mengakibatkan emisi GRK sektor energi turun secara tajam 
dan tampak seolah-olah terjadi aksi mitigasi yang besar. 
Perbaikan dapat dilakukan dengan cara melakukan backcasting 
terhadap data tahun 2007 hingga 2012 menggunakan metode 
pengumpulan baru atau forecasting terhadap data tahun 2015 
dan seterusnya menggunakan metode pengumpulan lama. 

2. Perlu dilakukan peninjauan kembali terhadap baseline emisi 
GRK sektor energi, mengingat terdapat banyak perubahan 
terhadap data aktivitas sektor energi, termasuk data konsumsi 
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batubara dan penambahan struktur pencampuran BBN, 
sehingga penurunan emisi yang diperoleh menjadi lebih valid. 

3. Perlu dilakukan pemutakhiran dan pendokumentasian data faktor 
emisi yang dikeluarkan oleh Puslitbang Lemigas dan Puslitbang 
Tekmira secara reguler. 

4. Jika di masa depan akan menggunakan faktor emisi tier 2 dalam 
perhitungan emisi GRK sektor energi, maka sebaiknya diikuti 
dengan penggunaan faktor emisi tier 2 pada baseline emisi 
sehingga perbandingan keduanya menjadi seimbang. 

5. Perlu dilakukan analisis ketidakpastian terhadap data aktivitas 
dan faktor emisi sektor energi sehingga diperoleh analisis 
ketidakpastian terhadap hasil perhitungan emisi secara 
keseluruhan. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Kajian Penggunaan Faktor Emisi Lokal (Tier 2) dalam Inventarisasi GRK Sektor Energi 43 

DAFTAR PUSTAKA 
 
 
 
CDITEMR. 2016. Handbook of Energy and Economic Statistics of 

Indonesia 2017. Jakarta. Ministry of Energy and Mineral 
Resources. 

KLHK. 2012. Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi Gas Rumah 
Kaca Nasional, Buku I: Pedoman Umum. Jakarta. Kementerian 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan. 

KLHK. 2012. Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi GRK Nasional 
Volume 1: Metodologi Penghitungan Tingkat Emisi Gas Rumah 
Kaca Kegiatan Pengadaan dan Penggunaan Energi. Jakarta. 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan. 

Puslitbang Lemigas. 2014. Kajian Perhitungan Faktor Emisi Lokal 
pada Jenis Bahan Bakar Minyak. Dipresentasikan pada 
Seminar Nasional Faktor Emisi CO2. Bandung. Badan 
Penelitian dan Pengembangan ESDM. 

Puslitbang Lemigas. 2017. Surat Kepala Puslitbang Lemigas tentang 
Usulan Faktor Emisi Nasional Bahan Bakar Gas. Jakarta. 
Badan Penelitian dan Pengembangan ESDM. 

Puslitbang Teknologi Mineral dan Batubara. 2016. Perhitungan Faktor 
Emisi CO2 Nasional (Specific Country Tier 2) dari Batubara. 
Bandung. Badan Penelitian dan Pengembangan ESDM. 

 
 

 

 

 

 

 



 

Kajian Penggunaan Faktor Emisi Lokal (Tier 2) dalam Inventarisasi GRK Sektor Energi 44 

LAMPIRAN 
 
 
 
1. Konsumsi Bahan Bakar per Kategori (Juta BOE) 

Tahun 
Industri 

Produsen 
Energi 

Industri 
Manufaktur dan 

Konstruksi 
Transportasi 

Sektor 
Lainnya 

Lain-
Lain 

Total 

2007 269 311 171 303 25 1,079 

2008 271 291 180 301 25 1,067 

2009 304 276 195 297 25 1,097 

2010 302 318 204 304 22 1,149 

2011 364 340 234 309 27 1,274 

2012 389 331 273 317 34 1,344 

2013 435 243 278 324 31 1,311 

2014 448 249 273 329 29 1,329 

2015 466 270 288 331 33 1,388 

2016 508 214 239 329 19 1,309 

Catatan: Tidak termasuk dengan non energy use pada natural gas dan other petroleum 
product. 

 
2. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Pembangkit Listrik 

(Juta BOE) 

Tahun Coal Natural Gas HSD IDO FO Biomass Total 

2007 136 34 49 0 22 0 240 

2008 130 36 50 0 25 0 242 

2009 154 52 39 0 23 0 268 

2010 145 55 43 0 19 0 261 

2011 189 59 56 0 20 0 324 

2012 222 74 42 0 12 0 351 

2013 260 83 40 0 9 0 392 

2014 265 91 40 0 9 0 404 

2015 294 93 28 0 7 0 422 

2016 317 103 31 0 10 0 462 
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3. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Kilang Minyak (Juta 
BOE) 

Tahun Natural Gas Fuel Total 

2007 28 1 28 

2008 29 1 29 

2009 35 1 35 

2010 40 1 41 

2011 39 1 40 

2012 38 1 38 

2013 43 1 43 

2014 43 1 44 

2015 43 1 44 

2016 46 1 46 

 
4. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Pengolahan Batubara 

(Ribu BOE) 

Tahun Coal 

2007 106 

2008 181 

2009 258 

2010 145 

2011 143 

2012 153 

2013 153 

2014 66 

2015 55 

2016 126 

 
5. Konsumsi Bahan Bakar pada Kategori Industri Manufaktur dan 

Konstruksi (Juta BOE) 

Tahun Biomass Coal Briquette 
Natural 

Gas 
Kerosene ADO IDO FO LPG Total 

2007 44 122 0 80 3 30 1 28 1 311 

2008 44 94 0 90 3 30 1 27 1 291 

2009 45 83 0 89 2 32 1 25 1 276 

2010 43 137 0 86 1 28 1 21 1 318 

2011 44 145 0 91 1 37 1 22 1 340 

2012 43 123 0 94 0 50 1 20 1 331 

2013 44 43 0 95 0 47 0 12 1 243 

2014 45 55 0 94 0 42 0 11 1 249 

2015 45 70 0 92 0 52 0 10 1 270 

2016 42 64 0 71 0 28 0 7 1 214 
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6. Konsumsi Bahan Bakar pada Kategori Transportasi (Juta BOE) 

Tahun 
Natural 

Gas 
Avgas Avtur 

RON 
88 

RON 
92 

RON 
95 

RON 
90 

Solar 
51 

Solar 
53 

Kerosene ADO IDO FO 
Bio 

RON 
88 

Bio 
RON 
92 

Bio 
Solar 

Total 

2007 0 0 15 103 3 1 0 0 0 0 49 0 1 0 0 0 171 

2008 0 0 16 111 2 1 0 0 0 0 49 0 1 0 0 0 180 

2009 0 0 16 121 3 1 0 0 0 0 53 0 0 0 0 1 195 

2010 0 0 21 130 4 1 0 0 0 0 46 0 0 0 0 1 204 

2011 0 0 21 144 4 2 0 0 0 0 60 0 0 0 0 2 234 

2012 0 0 23 161 4 1 0 0 0 0 81 0 0 0 0 3 273 

2013 0 0 24 167 5 1 0 0 0 0 77 0 0 0 0 3 278 

2014 0 0 25 168 6 1 0 0 0 0 69 0 0 0 0 4 273 

2015 0 0 25 158 16 2 2 0 0 0 84 0 0 0 0 1 288 

2016 0 0 25 111 25 2 30 1 0 0 42 0 0 0 0 3 239 
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7. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Komersial dan 
Perkantoran (Juta BOE) 

Tahun Biomass Natural Gas Kerosene ADO IDO LPG Total 

2007 1 0 3 4 0 1 10 

2008 1 0 2 4 0 1 9 

2009 1 1 1 5 0 1 9 

2010 1 1 1 4 0 1 8 

2011 1 1 1 5 0 1 10 

2012 1 2 0 7 0 1 12 

2013 1 1 0 7 0 1 11 

2014 1 1 0 6 0 1 11 

2015 1 1 0 7 0 1 12 

2016 1 1 0 4 0 2 8 

 
8. Konsumsi Bahan Bakar pada Subkategori Perumahan (Juta 

BOE) 

Tahun Biomass Natural Gas Kerosene LPG Total 

2007 235 0 50 8 293 

2008 237 0 40 13 291 

2009 241 0 24 23 288 

2010 251 0 14 30 296 

2011 254 0 10 35 299 

2012 257 0 7 41 305 

2013 260 0 6 46 313 

2014 263 0 5 50 318 

2015 263 0 4 52 319 

2016 263 0 3 54 321 

 
9. Konsumsi Bahan Bakar pada Kategori Lain-Lain (Juta BOE) 

Tahun Mogas Kerosene ADO IDO FO Total 

2007 3 2 15 0 5 25 

2008 3 2 15 0 4 25 

2009 4 1 16 0 4 25 

2010 4 1 14 0 3 22 

2011 4 0 19 0 4 27 

2012 5 0 25 0 3 34 

2013 5 0 24 0 2 31 

2014 5 0 21 0 2 29 

2015 5 0 26 0 2 33 

2016 4 0 14 0 1 19 
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10. Produksi Bahan Bakar per Kategori (Juta BOE) 

Tahun Bahan Bakar Padat Minyak Bumi Gas Alam Total 

2007 911 348 460 1,719 

2008 1,009 358 470 1,837 

2009 1,076 346 491 1,913 

2010 1,156 345 547 2,048 

2011 1,484 329 519 2,332 

2012 1,622 315 494 2,431 

2013 1,992 301 490 2,783 

2014 1,924 288 483 2,695 

2015 1,939 287 480 2,706 

2016 1,916 269 474 2,659 
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11. Emisi GRK Berdasarkan Pendekatan Kategori (Gg CO2e) 

Tahun 
Industri 

Produsen 
Energi 

Industri 
Manufaktur dan 

Konstruksi 
Transportasi 

Sektor 
Lainnya 

Lain-
Lain 

Emisi 
Fugitive dari 
Bahan Bakar 

Padat 

Emisi Fugitive 
dari Minyak 

Bumi dan Gas 
Alam 

Total 

2007 129,095 124,774 74,193 38,453 11,035 1,052 22,627 401,228 

2008 129,013 111,397 76,574 36,004 10,935 1,165 23,192 388,280 

2009 143,862 103,594 89,034 32,749 11,027 1,242 23,011 404,518 

2010 140,908 129,656 97,469 31,429 9,719 1,334 23,812 434,329 

2011 173,505 139,708 117,587 32,137 11,848 1,713 22,681 499,180 

2012 187,138 132,984 139,871 33,969 14,670 1,872 21,647 532,151 

2013 210,828 82,715 144,744 35,416 13,499 2,300 20,959 510,463 

2014 216,240 87,032 145,146 36,137 12,443 2,221 20,272 519,491 

2015 227,409 98,330 130,375 37,133 14,259 2,238 20,187 529,932 

2016 247,422 76,257 127,881 36,034 8,421 2,212 19,281 517,508 
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12. Emisi GRK Berdasarkan Pendekatan Jenis Bahan Bakar (CO2e) 

Tahun 
Bahan Bakar 

Cair 
Bahan Bakar 

Padat 
Bahan Bakar 

Gas 
Total 

2007 173,646 145,686 63,707 383,040 

2008 169,470 126,734 65,178 361,383 

2009 168,404 133,421 71,422 373,247 

2010 163,791 159,220 75,003 398,014 

2011 213,967 188,555 76,279 478,801 

2012 202,753 170,570 75,537 448,860 

2013 212,530 170,809 85,106 468,445 

2014 203,711 180,550 87,305 471,566 

2015 196,400 205,753 91,244 493,397 

2016 182,945 214,607 96,536 494,089 

 
13. Perbandingan Emisi GRK Berdasarkan Pendekatan Jenis Bahan 

Bakar dengan Pendekatan Kategori Sumber Emisi (Gg CO2e) 

Tahun 
Pendekatan Jenis Bahan 

Bakar 
Pendekatan Kategori Sumber 

Emisi 

2007 383,040 401,228 

2008 361,383 388,280 

2009 373,247 404,518 

2010 398,014 434,329 

2011 478,801 499,180 

2012 448,860 532,151 

2013 468,445 510,463 

2014 471,566 519,491 

2015 493,397 529,932 

2016 494,089 517,508 

 
14. Emisi GRK Berdasarkan Sumbernya (Gg CO2e) 

Tahun 
Pembakaran Bahan 

Bakar 
Emisi Fugitive dari Bahan 

Bakar 
Total 

2007 377,549 23,679 401,228 

2008 363,923 24,357 388,280 

2009 380,265 24,253 404,518 

2010 409,182 25,146 434,329 

2011 474,786 24,395 499,180 

2012 508,632 23,520 532,151 

2013 487,203 23,260 510,463 

2014 496,998 22,494 519,491 

2015 507,506 22,426 529,932 

2016 496,015 21,493 517,508 
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15. Emisi GRK Berdasarkan Jenis GRK (Gg CO2e) 

Tahun CO2 CH4 N2O Total 

2007 370,220 26,935 4,073 401,228 

2008 356,696 27,554 4,030 388,280 

2009 372,763 27,503 4,252 404,518 

2010 401,416 28,380 4,532 434,329 

2011 465,931 28,204 5,045 499,180 

2012 498,907 27,816 5,428 532,151 

2013 477,290 27,769 5,403 510,463 

2014 486,718 27,298 5,475 519,491 

2015 497,330 27,268 5,334 529,932 

2016 485,763 26,441 5,304 517,508 

 
16. Emisi GRK pada Kategori Industri Produsen Energi (Gg CO2e) 

Tahun 
Pembangkit 

Listrik 
Kilang 
Minyak 

Pengolahan 
Batubara 

Total 

2007 119,615 9,420 60 129,035 

2008 119,165 9,745 102 128,911 

2009 132,025 11,691 146 143,716 

2010 127,388 13,438 82 140,826 

2011 160,244 13,181 81 173,424 

2012 174,282 12,769 87 187,051 

2013 196,344 14,398 87 210,741 

2014 201,588 14,615 37 216,203 

2015 212,940 14,437 31 227,377 

2016 231,941 15,409 71 247,350 

 
17. Emisi GRK pada Kategori Industri Manufaktur dan Konstruksi 

(Gg CO2e) 

Tahun Industri Manufaktur dan Konstruksi 

2007 124,774 

2008 111,397 

2009 103,594 

2010 129,656 

2011 139,708 

2012 132,984 

2013 82,715 

2014 87,032 

2015 98,330 

2016 76,257 
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18. Emisi GRK pada Kategori Transportasi (Gg CO2e) 

Tahun Transportasi 

2007 74,193 

2008 76,574 

2009 89,034 

2010 97,469 

2011 117,587 

2012 139,871 

2013 144,744 

2014 145,146 

2015 130,375 

2016 127,881 

 
19. Emisi GRK pada Kategori Sektor Lainnya (Gg CO2e) 

Tahun Komersial dan Perkantoran Perumahan Total 

2007 3,695 34,758 38,453 

2008 3,406 32,598 36,004 

2009 3,287 29,462 32,749 

2010 2,868 28,561 31,429 

2011 3,462 28,674 32,137 

2012 4,306 29,663 33,969 

2013 4,103 31,313 35,416 

2014 3,834 32,303 36,137 

2015 4,413 32,720 37,133 

2016 2,889 33,145 36,034 

 
20. Emisi GRK pada Kategori Lain-Lain (Gg CO2e) 

Tahun Lain-Lain 

2007 11,035 

2008 10,935 

2009 11,027 

2010 9,719 

2011 11,848 

2012 14,670 

2013 13,499 

2014 12,443 

2015 14,259 

2016 8,421 
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21. Emisi GRK pada Kategori Emisi Fugitive dari Bahan Bakar Padat 
(Gg CO2e) 

Tahun Emisi Fugitive dari Bahan Bakar Padat 

2007 1,052 

2008 1,165 

2009 1,242 

2010 1,334 

2011 1,713 

2012 1,872 

2013 2,300 

2014 2,221 

2015 2,238 

2016 2,212 

 
22. Emisi GRK pada Kategori Emisi Fugitive dari Minyak Bumi dan 

Gas Alam (Gg CO2e) 

Tahun Minyak Bumi Gas Alam Total 

2007 15,590 7,037 22,627 

2008 15,999 7,192 23,192 

2009 15,499 7,512 23,011 

2010 15,435 8,377 23,812 

2011 14,736 7,946 22,681 

2012 14,082 7,565 21,647 

2013 13,463 7,496 20,959 

2014 12,885 7,388 20,272 

2015 12,836 7,351 20,187 

2016 12,033 7,248 19,281 

 
23. Perbandingan Emisi GRK Menggunakan Faktor Emisi Tier 1 dan 

Tier 2 (Gg CO2e) 

Tahun Tier 1 Tier 2 

2007 401,228 409,442 

2008 388,280 395,904 

2009 404,518 412,686 

2010 434,329 475,899 

2011 499,180 509,990 

2012 532,151 543,721 

2013 510,463 521,582 

2014 519,491 531,117 

2015 529,932 542,606 

2016 517,508 530,284 
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Pemerintah Indonesia masih berkomitmen untuk menurunkan 
emisi gas rumah kaca (GRK) sebesar 29% atau 834 juta ton CO2e 

pada tahun 2030 dari kondisi Business as Usual (BaU). Sektor 
energi sendiri mendapatkan porsi penurunan emisi sebanyak 314 

juta ton CO2e. Upaya pencapaian target penurunan emisi di 
sektor energi terus dilakukan melalui pelaksanaan berbagai aksi 

mitigasi dan inventarisasi GRK secara akurat.
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