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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT karena telah memberikan
rahmat dan kamunia-Nya, sehingga Laporan Eajian Inventarizasi Gas Rumah Kaca
{GRK) Kota Surabaya Tahun 2023 di Surabaya ini dapat diselesaikan.

Kajian Inventarisasi Gas Rumah Kaca (GRK ) disusun dengan tujuan untuk
mangetahul inventarisasi emisi gas rumah kaca (GEK) di Kota Surabaya yang
terdii dan Sektor Perlanian, Kehutanan, dan Penggunaan Lahan Lainnya
(Agriculture, Forestry and Land Use/AFOLU), Sekior Energi. Seklor Limbah, serla
Sektor Proses Industd dan Penggunaan Produk (Tnausirial Process and Product
LUsagedPPU) dalam skala Kola Surabaya. Pada pelaparan ini, perhilungan emisi
didasarkan pada sisterm aplikasi SIGHNSMART yaitu Sistem Inventarisasi Gas
Rumah Kaca Masional-Sederhana, Mudah, Akural, Ringkas, dan Transparan.
Sistem dengan menggunakan default Tier-1 dan Tier-2 pada aplikasi tersebut. Tier
1 merupakan matode perhitungan emisi dan serapan menggunakan persamaan
dasar dan faktor emisi default dari IPCC, sedangkan Tier-2 labih disesuaikan
dengan kondisi di Indonesia. Hasil dari perhitungan ini vaitu total emisi gas rumah
kaca yang dihasilkan dari keampat sektor di atas yang secara nasional akan
mamberikan kontriousi pada inventarisasi gas rumah kaca secara nasional. Hasil
inventarisasi inl juga manjadi salah satu landasan bagi Pemerintah Kota Surabaya
dalam menentukan kebijakan dan rencana aksi daerah dalam upayanya menjaga
kualitas udara, utamanya dalam menurunkan emisi gas rumah kaca.

Laparan Kajian Invenlarisasi Gas Rumah Kaca (GRK) Kota Surabava
Tahun 2023 ini bersi pendahuluan, tinjauan kebijakan, melodologi, gambaran
umum, analisis dan pembahasan, rekomendasi upaya pengurangan GRK, sera
kesimpulan dan saran. Selain itu, hasil perhilungan juga tercantum dalam laporan
ini dimana data yang diolsh merupakan data primer dan sekunder vang di dapat
dari berbagai pihak baik darl perangkat dasrah maupun industri/swasta.

Ucapan terima kasih kami sampaikan atas bantuan dar semua pihak
dalam penyusunan Laporan Kajian Inventarsasi Gas Rumah Kaca (GREE) Kota
Surabaya Tahun 2023 ini mulai dar pelaksanaan pangumpulan, perhitungan data,
dan informasi hingoga penyusunan kajian ini, Kritik dan saran kami harapkan demi
kesempurnaan laporan inl dan semaga laparan inl dapat bermanfaat.

Surabaya, Desember 2023
Kepala Dinas Lingkungan Hidup

Kota Surabaya,

Agus Hebi Djuniantore, S.T.,, M.T
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fenomena perubahan iklim yang terjadi secara global adalah hal vang tidak
dapal dihindari. Fenomena perubahan iklim ini dapat lerjadi secara alami yang
disebabkan adanya gas rumah kaca pada lapisan almosfer. Gas rumah kaca ini
timbul dar berbagai aktivitas manusia dan makhluk hidup lainnya. Pada dekade
terakhir ini perubahan iklim mulai berlangsung lebih cepat dan dampaknya
semakin dirasakan oleh seluruh akhluk bumi. Seluruh negara saat ini sedang
melakukan berbagai upaya, unluk meminimalisasi dampak yang kemungkinan
timbul akibat perubahan ikiim. Fenomena alam yang fidak biasa mulai terjadi
sepertl siklus musim yang mulai bergaser, musim kering yang berkepanjangan
atau sebaliknya musim hujan yang terus menerus dan naiknya linggi permukaan
air lebih dari biasa. Hal ini menunjukkan bahwa bumi mengalami perubahan, dan
mampearlihatkan fenomena-fenomena haru yvang tidak sewajarnya.

Pada 2015 lalu, sejumlah 171 negara berkomitmen untuk menghentikan
peningkatan suhu bumi agar lidak lebih dari 2 derajat celcius yang dituangkan
dalam Paris Agresment (Perjanjian Paris) . Masing-masing negara yang
manandatangani kemitmean tersehut akan mangupayakan pengendalian dan
pencegahan perubahan iklim dengan cara mengendalikan emisi gas rumah kaca
dan dituangkan dalam MNationally Determined Contribution (NDC) periode 2020—
2030.

Komitmen Indonesia dalam upaya pengendalian perubahan iklim global
tercermin dalam partisipasinya pada Perjanjian Paris vang kemudian diratifikasi
menjadi Undang-Undang Momor 16 Tahun 2018, Para negara pihak yvang telah
meratifikasi Peranjian Paris wajibc menyampaikan Nationally Determined
Contributions {(NDC) vang berisi target panurinan emisi gas rumah kaca (GRK)
hingga tahun 2030,

Di Indonesia, pemerintah bergerak dengan cepat untuk mengeluarkan
Undang-Undang Mamar 16 Tahun 2016, lentang Pengesahan Paris Agreement To
The United Malions Framework Convention On Climate Change. Komitmen
Indonesia diparkuat melalui dokumen Nationally Determined Gontribution (NDC)
pertama pada Naovember 2018 dengan penetapan target tanpa dukungan sebesar

29% dan larget dengan dukungan internasional hingga 41% dibandingkan dengan
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skenario business as usual (BAU) pada tahun 2030, Penurunan emisi ini
ditargetkan pada 4 (empat) sekior yaitu ;| Sektor Energi, Sektor Limbah, Sekior
Industri / IPPU {Industrial Process and Production Use) dan Sekior Pertanian
Kehutanan dan Penggunaan Lahan [ AFQLU (Agriculture, Foresiry and Other
Land Lisa)

Pemasalahan perubahan iklim menjadi salah satu fokus ulama pemerintah
Indonesia. Dalam Konfersnsi Tingkat Tinggi Climate Adaptation Summit (KTT
CAS) 2021, Prasiden menyampaikan empat langkah strategis dalam menangani
parvbahan iklim. Peartama, memastikan saluruh negara bearkontribusi bagi
penanganan perubanan iklim. Kedua, menggerakkan potensi masyarakat uniuk
menumbuhkan kesadaran dalam menangani dan melakukan aksi terkait
parubahan iklim. Ketiga, penguatan kemitraan global dengan memprioritaskan
kerja sama peningkatan kapasitas dalam menghadapi parubahan iklim bagi
negaranegara di kawasan Pasifik. Keempat, terus melanjutkan pembangunan
hilau agar menjadikan dunia yang lebih baik.

Bulan September Tahun 2023 Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK) selaku Matfonal Facal Paint United Mations Framework
Convention On Climate Change, menyampaikan peningkatan ambisi penurinan
emisi gas rumah kaca melalui dokumen Enhanced Nalionally Determined
Contebution (ENDC) Indonesia. Dalam ENDC tersebut, Indonesia secara optimis
meanaikkan target pengurangan emisl menjadi 31,89% di tahun 2030 apabila tanpa
dukungan, dan targel sebesar 43,20% dengan dukungan internasional. Ambisi
peningkatan pengurangan target emisi ini sejalan dengan rencana transisi energi
bersih oleh pemerintah Indonesia, sektor indusln perlu incvalif dalam akuisisi
teknologi dan investasi. Dengan investasi dan teknologi yvang tepat, Indonesia
dapat mengurangi emisi gas rumah kaca sehingga dapat berkontribusi
mangurangi dampak perubahan iklim global.

Kota Surabaya sebagai salah salu kata perdagangan dan jasa yang besar
di Indanesia, dan ditambah dengan posizinya terletak di pesisir pantai utara pulau
Jawa, tidak dapat dihindari dirasakannya dampak perubahan ikiim. Peningkatan
permukaan air laul, peningkatan subu perkotzan dan pergeseran cuaca
merupakan dampak perubahan iklim di Kota Surabaya. Oleh karsna itu
Pemearintah Kota Surabaya saat ini sedang dalam upaya melakukan mitigasi dan
adaptasi terhadap perubahan iklim. Uniuk itu perlu diketahui seberapa besar

inveniarisasiemisi gas rumah kaca dan kecenderungannya dalam beberapa tahun
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terakhir di Kota Surabaya, sehingga berdasarkan data-daia tersebut, dapat diambil
kebijakan dan rencana aksi yang diperiukan.

Froses penyiapan invenlarisasi emisi gas rumah kaca adalah proses
pangqumpulan data. Pengumpulan data dilakukan melalui perangkat-perangkat
daerah pengampu dan stakeholder terkait serta pihak swasta, terutama di sektor
industri yvang terkail langsung. Data yang terkumpul akan disusun pada kertas
kera yang kemudian diinput pada aplikasi SIGNSMART.

Kajian Inventarisasl Gas Rumah HKaca [GRK) Tahun 2023 ini akan
manggunakan data tahun 2022 sehingga menunjukkan kondisi vang saat ini
terjadi. Dalam dokumen tersebut nantinya akan dikaji mengenai sumber emisi gas
rumah kaca, perhilungan emisi dan serapan gas rumah kaca, serta upaya yang
dapat dilakukan untuk mengurangi emisi gas rumah kaca. Dengan adanya Kajian
Inventarisasi Gas Rumah Kaca (GRK) tahun 2023 ini diharapkan pemantauan
kondisi GRK dapat dilakukan secara berkala dan target penurunan emisi GRK
dapat optimal.

1.2 Tujuan dan Sasaran
Adapun tujuan dari kegiatan penyusunan Kajian Inventarisasi Gas Rumah
Kaca (GRK) adalah sebagai berilkut:
1. Kegiatan kajian inventarisasi Gas Rumah Kaca (GRK) Kota Surabava
memiliki maksud dan tujuan:
a. Melakukan inventansasi data sumber emisi dan sektar imkah, IPPLU,
energi, dan AFOLU skala kola.
. Melakukan perhitungan emisi dan serapan gas rumah kaca (GRK)
c. Memberikan rekomendasi upaya penanganan terhadap emisi gas

rumah kaca

2. Sasaran vang hendak dicapai dalam kegiatan inventarisasi Gas Rumah
Kaca (GRR) Kota Surabaya meliputi:
a. Inventarisasi emisi gas rumah kaca dapat dijadikan sebagai bahan
pembanding inventarisasi di tahun-tahun mendatang.
b. Sebagai bahan pefimbangan uniuk pembuatan kebijakan yvang terkait

dengan strategi dan rencana aksi penurunan emisi di Kota Surabaya.,

1.3 Dasar Hukum
Dari studi dan data terdahulu diambil dari berbagai sumber yang dapat

digunakan sebagai dasar hukum dalam penyusunan inventarisasi emisi gas rumah
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kaca ini, baik dari pemerintah pusat, provinsi maupun kota/ksbupaten serta

sumber lainnya. Peraturan perundang-undangan yang dapat dijadikan acuan

penyusunan kajian ini adalah sebagai berikul:

;

1.4

Undang-undang Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2009 tentang
Fedindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup

Undang-Undang Momor 16 Tahun 2016 tentang Pengesahan Pans
Agreement on Climate Change

Peraturan Pemerintah Pengganti Undang-Undang (Perpu) Nomor 2 Tahun
2022 lentang Cipta Kerja

Feraturan Fresiden Momar 96 Tahun 2021 tentang FPenyelenggaraan Nilai
Ekonomi Karbon untuk Pencapalan Targei Konfribusi yang Ditetapkan
Secara Masional dan Pengendalian Emisi Gas Rumsh Kaca dalam
Fembangunan Nasional

Peraluran Pemerintah Republik Indonesia Nomar 22 Tahun 2021 tentang
Penyalenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indoneasia
Momor  P.73/MENLHK/SETJENMKUM.1/12/2017  lenlang Pedoman
Penyelenggaraan dan Pelaparan Inventarisasi Gas Rumah Kaca Nasional
Peraturan Mentari Energl dan Sumber Daya Mineral Republik Indonasia
Momor 22 Tahun 2019 tentang Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi
dan Milina=si Gas Rumah Kaca Bidang Energi

Peraturan Gubarnur Jawa Timur Nomor 67 Tahun 2012 tantang Rencana

Aksi Dasrah Panurunan Emisi Gas Rumah Kaca Pravinsi Jawa Timur

Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup dari laporan kajian ini meliputi lingkup wilayah dan

lingkup kegiatan sehagai berikut:

18

Lingkup Wilayah

Lingkup wilayah inventarisasi emisi melipuli wilayah Kota Surabaya dengan
luas wilayah 334,51 km? yang terdiri atas 31 kecamatan dan 154 kelurahan.
Dengan batas wilayah Kota Surabayva sebslah utara dan timur adalah salat
Madura, sebelah selatan kabupaten Sidoarjo dan sebelah barat adalah

kabupaten Grasik.
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Z. Lingkup Kegiatan
Adapun ruang lingkup kegiatan Kajian Inventarisasi Gas Rumah Kaca
{GRK) di Kola Surabaya adalah sebagai berikut:

a. Tahap Persiapan
Melakukan persiapan yang dibutuhkan untuk inventarisasi gas rumah
kaca (GRK) meliputi melakukan studi literatur terkait GRK, penentuan
meitode yang digunakan, dan panentuan list dala yang dibuluhkan

b. Tahap Pengumpulan Dala
Melakukan inventarisasi dan kompilasi data yang dibutuhkan dalam
perhifungan emisi dan serapan gas rumah kaca (GEK) meliput] sekior
Agriculture, Foreslry and Cther Land Use (AFOLU), Industrial Process
and Product Uses (IPPU), Limbah serta Energi.

¢. Tahap Verifikasi Data
Melakukan pengecekan ulang terhadap hasil inventarisasi data GRK,
apabila dala sudah tersedia dan sesuai format langsung diinput ke
dalam persamaan emisl GRK masing-masing sektor.

d. Tahap Analisis Data
Melakukan analisis data untuk perhitungan emisi dan serapan GRK
sehingga dapat dilaporkan dan memantau tingkal serla status emisi
GRK. Dalam melakukan perhitungan total emisi yang dihasilkan dari
sumber emisi GRK ini dibantu dengan pengisian website SIGN
SMART vang telah disediakan oleh Kemenierian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan.

e. Tahap Penentuan Rekormnendasi
Tahap penyusunan upaya penanganan yang dapat dilakukan untuk
mengatasi emisi GRK berdasarkan kebijakan yang berlaku maupun
best practice yvang pemah dilakukan.

f. Penyusunan Laporan
Melakukan penyusunan laporan Kajian Inventarisasi Gas Rumah Kaca
(GRK) di Fota Surabava.

1.5 Sistemnatika Penulisan
Dokumen Kajian Invenlarsasi Gas Rumah Kaca (GRK), berdasarkan
Permen LHK No, 73 tahun 2017 tentang Pedoman Penyelenggaraan dan

Pelaporan Inventarisasi Gas Rumah Kaca MNasional dan Pedoman Penyusunan
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Inventarisasi Emisi Pencamar Udara di Perkotaan Kementerian Lingkungan hidup

tahun 2013, dimana dalam penyusunannya memiliki sistem penulisan sebagai

bearkut:

BAE | Pandahuluan, terdiri dari :
1.

@ o L b

B.

Latar Belakang

Tujuan dan Sasaran

Dasar Hukum

Ruang Lingkup

Sistamaiika Penulisan

Jadwal pelaksanaan

BAB Il Gambaran Urmmum
BAE Il Matodologi
BAB IV Hasil Parhitungan Emisi Dan Sarapan GRK

BAB V Analisa Dan Pembahasan / Analisis Ketidakpastian dan Kategori

Kunci

BAE VI Rekomendasi Upaya Pengendalian Gas Rumah Kaca (GRK)

1.6 Jadwal Pelaksanaan

Fenyusunan

laporan Invenlarisasi Emisi Gas Rumah kaca di

Kola

Surabaya ini disusun dalam wakiu 4 (empat) bulan sesuai dengan tabel jadwal di

bawah ini.

Tabel 1. 1 Jadwal Pelaksanaan Penyusunan Laporan Kajlan Inventarisasl
GRHK Kota Surabaya Tahun 2023

Bulan
NO Keglatan
Juili Agustuz | September | Oktober | Noevember
1 | Tehap persiapan -
2 | Tehap pengumpulan dala
3 | Tehap analisis data
4 | Tehap penyusunan laporan 1
5 | Bab1
6 | Bab2
7 | Bab3
8 | Bab 4
8 | Bab5
6
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KAJIAN INVENTARISAS| 2023

Bulan
NO Keglatan
Juli Agustus | September | Oktober | November
10 | Beb &
M |Bab?
12 | Finalisasi laporan
Sumiber: Tim Panyusun lwvertarisasi GRK, 2023







BABE Il
GAMBARAN UMUM

2.1 Gambaran Umum Kota Surabaya

Letak Kota Surabava berada diantara 112° 38" - 1127 54" Bujur Timur dan
70° 21" Lintang Selatan. Kota Surabaya memiliki perbatasan dengan selat Madura
di sebelah utara dan di sebelah timur, di sebelah selatan berbatasan dengan
Kabupaten Sidoarjo dan di sebelah baral berbatasan dengan Kabupaten Gresik.
Kota Surabaya umumnya mearupakan dataran rendah dengan ketinggian antara 3
— & meter diatas permukaan laut, kecuali daerah di sebelah selatan dengan
ketinggian antara 25 = 50 meter di alas permukaan laut.

Kota Surabaya memiliki rata-rata temperatur antara 22,680 — 34,10 dengan
iekanan udara rata-rata antara 1.0052 — 1.013.% milibar dan kelembaban antara
42% = 97%. Kacapatan angin rata-rata per jam mencapai 12 = 23 km, curah hujan
rata-rata antara 120 — 790 mm. Jenis tanah vang terdapat di Wiayah Kota
Surabaya lerdiri alas jenis lanah aluvial dan grumuscl. Pada jenis lanah aluvial
terdiri atas 3 Karakieristik yaitu aluvial hidromarf, aluvial kelabu tua, dan aluvial
kelabu. Kota Surabaya memiliki 31 kecamatan dengan pengalompokan & {lima)
wilayah pembaniu walikola yaitu Surabaya Utara, Surabaya Timur, Surabaya
Selatan, Surabaya Barat, dan Surabaya Fusal. Tolal luas wilayah Surabaya adalah

334 51 km?.

2.2 Sektor-Sektor Emisi Gas Rumah Kaca Kota Surabaya

kota Surabaya sebagai Kota Metropolitan tentu menjadi pusat keqgiatan
baik perdagangan, industri, dan pendidikan di Indonesia Timur. Sebagai pusat
bisnis, teniu juga Keta Surabaya memiliki jalur mariim untuk menunjang
perdagangan intarnasional. Sebagal keta perdagangan, Surabaya memiliki
baeberapa pilar-pilar penyangga. Desain kota perdagangan sejalan dengan
Pelabuhan Perak yang langsung terhubung dengan daerah indusiri dan

pargudangan seperti SIER, Berbek, dan Margomulyo.

2,21 Sektor Energi

Sektor energi yang menghasilkan emisi di Kota Surabaya berasal dari
penggunaan transportasi, industri manufaktur dan konstruksi, penggunaan bahan
bakar pada pembangkit listrik dan tentunya dar kegiatan komersial. Semua

keqgiatan lersebul menggunakan bahan bakar yang tenlunya digunakan untuk
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kegiatan sumber tidak bergerak dan kegiatan sumber bergerak. Barikut
merupakan data penggunaan listrik, data konsumsi bahan bakar yang digunakan

unluk kegialan sumber tidak bergerak maupun sumber bergerak.

Tahel 2. 1 Data Konsumsl Gas Tahun 2022

No Sekior Jumilah Konsumsl
{(MMSCF)
1 Bahan Bakar Pembangkil 1.534 B8
2  Bahan Bakar Komersial Industn 16.243,80
3 Pelanggan Kecil {LIMEM, il 26.67
4 Pelanggan Rumah Tangga 2635 48
Total 18.070,57

Swumber: BT PGN, 2023

Tabel 2. 2 Data Konsumsi Bahan Bakar Sumber Bergerak Tahun 2022

No Perusahaan Bahan bakar Konsumsi
bahan bakar
(Kliter/tahun)
1 Pertamina  Solar 151.800
distribusi Peralile 340,600
Pramium -
Pertamax 64,800
Pertamax Turbo 5.600
Dexlits 7.200
Pertamina Dex 6.700
LPG 3KG (MT) BEG. 200
LPG RT (MT) B.5000

Sumber: Pertaming Distnbusi, 2023

2.2.2 Sektor Limbah
A. Sekitor Limbah Padal

Pengelolaan sampah di TPA Benowo dikelola menggunakan sislem
pengelolaan sanitary landfif! dan gasifikasi sehingga menghasilkan energi.
Jumlah sampah Kata Surabaya yang masuk ke TPA Benowo pada tahun
2022 sebesar 651.043 lon/tahun dengan laju bmbulan sampah yaitu 0.217
tonfjiwaltahun. Untuk dapal menghitung emisi GRK diperlukan komposisi
sampah sesuai jenisnya. Komposisi sampah vang masuk di TPA Banowa
adalah sampah organik, Kayu, Kulit, karet, plastik, kertas, kain, kaca,
keramik, logam, B3 dan lain-lain. Untuk lebih jelasnya, komposisi eampah

dapat dilihat pada label berikut ini.




Tabel 2. 2 Komposlsl Sampah TPA Benowo Tahun 2022

Mo Komposisi Prosentase
Sampah
1 | Sampah arganik 5 48%
2 Kayu! produk kayu 2.25%
3 Karet 1.35%
4  Plastik 22.01%
5 Kerlas/ bahan 3.05%
kertas
6 | Kain / tekstil 5.75%
7 | Kaca 0.50%
8 Diapers 5.75%
9  Logam 0.25%
10 | B3 0.08%
11 | Limbah Infeksius 0.07%
12  Lain-lain 3.46%
' Total 100%

Sumber: Dinas Lingkungan Hidup Kata Surabaya, 2022

Tabel 2. 4 Data Sampah yang Masuk ke TPA Benowo Tahun 2022

No Kecamatan
1 Tegalsari
2 Simokerlo
3 Ganteng
4 Bubutan
5 Gubeng
6 Gunung Anyar
T Sukolilo
8 Tambaksari
g Mulyorejo
10 Rungkul
& | -T'Enggf lis 'Me;uyc
12 Benowo
13 Pakal
14| Asemrowa
15 Sukomanunggal
16 Tandes
17 Sambikerep
18 Lakarsantri

Jumlah Penduduk Timbulan
Sampah
(kg/hari)
Surabaya Pusat
98.484 76.167 42
92,832 74.053 68
58.601 42.980.19
97.707 37.54279
Surabaya Timur
133.200 106.219.70
60.535 24.191 29
113.876 51,356,688
226.136 35.665.29
86.824 60.513.81
120.087 73.561.48
58.695 47.121.84
Surabaya Baral
71.033 37.424.38
60.877 17.204.03
47.437 24.528.08
104.271 §3.222.99
91.784 50.137.01
88.796 58.261.64
63.017 32.935.40




No Kecamatan Jumiah Penduduk Timbulan
Sampah
(kg/hari)
Surabaya Utara
18 Bulak 45,350 16.0220.45
20 Kenjeran 177 561 74 _B0G.BE
21 Semampir 181.226 57.509.40
22 Fabean Cantian f4.810 77.769.01
23 Krembangan 114.674 60.701 18
Surahaya Selatan
24 Wonokromao 155.559 10%.120.33
25 Wonocoolo 79.558 43.133.34
26 Wiyung F4.224 26.879.40
27 Karangpilanag 74931 31.619.81
28 Jambangan 53.639 36.905.21
28 Gayungan 43817 2521203
ag Duluh Pakis 50.2493 16.101.81
31 Sawahan 199548 102.480.11
Jumilah 2.987.663 1.600.581.42

Surnbar: Dinas Lingkungan Hidup Kota Surabaya dan Dinas Kepondudukan
dan Pencatatan Sipil, 2022
B. Sakior Limbah Cair
Wilayah di Kota Surabaya hampir seluruhnya sudah mendapatkan akses
sanitasi layak, yaitu fasilitas sanitasi vang memenuhi syarat kesehatan
seperti jamban, tangki septik, sewer, dan sistem pengolahan air limbah
berupa |PLT. Bardasarkan data vang diperoleh dari Dinas Kesehatan Kota
Surabaya tahun 2022, sebanyak 261.675 keluarga di Kota Surabaya yang
dihitung dalam perhilungan Gas Emisi Rumah Kaca lahun ini tedayani
dengan akses sanilasi. Berkutl tabel 4.6 merupakan data jumlah penduduk

dengan akses sanitasi layak di Kota Surabaya Tahun 2022,

Tabel 2. 5 Data Jumiah Penduduk dengan Akses Sanltas] Layak dl

Kota Surabaya Tahun 2022
No Kecamatan Jumiah KK Penduduk Dengan Akses
Sanitasi Layak
Jumlah Persentase (%)
1 Sukomanunggal 33995 33491 98,51
2 Tandes 20007 20007 100
3 | Asemrowo 14355 13914 91,93
4  Benowo 18397 18397 100
5 | Pakal 18397 18397 100

11




No Kecamatan Jumiah KK Penduduk Dengan Akses

Sanitasi Layak
Jumiah Pemsentass (%)
6  Lakarsantn 19678 19678 100
7 Sambikerep 21078 21078 100
8  Genteng 20218 L9835 95,11
S Tegalsari 33392 33392 100
10 Bubutan 33150 33033 99,65
L1 Simaokerto 31685 31140 98,25
12  Pabean 25066 24409 97,28
Cantikan
13 Semampir 56800 553% 97,52
14 Krembanogan 37577 36687 97,68
15  Bulak 14519 14519 100
16  Kenjeran £3196 53047 99,72
17  Tambaksari 75306 74500 98,93
18  Gubeng 46214 46214 100
19 Rungkut 38062 38062 100
20 Tengailis 19263 19263 100
Mejovo
21 Gunung Anyar 19191 19191 100
22 Sukalilo 36384 36334 100
23 Mulyorejo 28581 26581 100
24 Sawahan 66328 65973 99,46
25 Wonakroma 52571 52415 99,70
26 Karangpilang 24276 24276 100
27  Dukuh Pakis 19657 19657 100
28 Wiyung 23623 23623 100
29 | Gayungan 14334 14334 100
30 Wonaocolo 25737 25737 100
31  Jambangan 17047 17047 100

Sumber: Dinas Kesehatan Kota Surabaya, 2022

2.2.3 Sektor AFOLU (Agriculture, Forestry, and Other Land Use)

Kota Surabaya memiliki rumah potong hewan serta masih memiliki
baberapa pemaliharaan hawan tarmak, sehingga dapat dihitung emisi gas rumah
kaca dar peternakan. Emisi gas rumah kaca dapat dihitung dengan data jumlah
hewan yang dipotong di Rumah Potong Hewan Kota Surabaya dan jumiah hewan
ternak yang ada di Kota Surabaya. Berikut merupakan data yang diperlukan untuk

menghitung emisi dari sub sektor peternakan.

12
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Tabel 2. 6 Data Populasl Hewan Ternak di Kota Surabaya Tahun 2022

No

Jenis Hewan

Jumlah Hewan
! (ekor)

1
z
3
4
5
i
T
a

5

10
11

Jumilah sapi potong (ekor)
Jumilah 'sa'pi pérah [eimrj
Jumlah Kerbau (ekor)
Jumlah demba (ekor)
Jumlah kambing (ekor)
Jumlah babi (ekor)
Jumlah kuda (ekor)
Jumlah ayam ras pedaging

{2kor)

Jumlah ayam ras petelur

{ekor)

Jumlah ayam buras (ekor)
Jurmnlah itk {ekon
Sumber: Dinas Ketahanan Pangan dan Pertanian Kota Surabaya, 2022

110
171
a2
a5
1074
a5
2400

o6

13008

0Ol Kota Surabaya dari sekior pertaniannya mendalami pergesearan Yang

cepat. Itu disebabkan karena alih fungsi lahan yang dar sebelumnya untuk lahan

pertanian menjadi lahan perumahan. Berikut merupakan dala luas Iahan pertanian

di Kota Surabaya pada tahun 2022.

Tabel 2. T Luas Lahan Pertanian Sawah Menurut Sistem Pengairan Surabaya

No.

I HR- ST I IO

el el e e S
o e el P e D

Tahun 2022
Kecamatan Luas Sawah Sistem
Pengairan
Irigasi (Ha)} Tadah Hujan

Sukomanunggal ] o
Tandes 0 41
- Asemrowo i 0
" Benowo 0 925

' Pakal 0 2163

' Lakarsantri (1} 2705.2

- Sambikrep i 3048
 Genteng it il
' Tegalsari 4] 4]
" Bubutan 0 o
- Simokerto i 0
' Pabean Cantian U i}
" Semampir 0 0
' Iﬁrﬂmbangﬂn (0] il
" Bulak il 107
i 1]

 Kenjeran




No.

17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
25
29

30
31

Kecamatan

Tambaksari
Gubeng
Rungkut
Tenagilis Mejavo
Gunung Anvar
Sukolilo
Mulyorejo
Sawahan
Wanokromo
Karang Filang
Dukuh Pakis
Wiyung
Gayungan
Waonacolo
Jambangan

Luas Sawah Sistem

Irigasi (Ha)

{}
(
i

Pengairan
Tadah Hujan

(Ha)
0

Dy i

=
=5

=1 d -~ =~

0.8

Surnber: Dinas Kelahanan Pangan dan Perlanian Kola Surabaya, 2022

Tabel 2. 8 Luas Lahan Pertanian Sawah Menurut Jenis Sawah Kota

cﬂmwmmhmm—tg

i | i
Y ]

Luas haku sawah non irigasi (Ha)
Luas panen sawah SPLTT (Ha)

Luas panen sawah menurut masing-

Surabaya Tahun 2022
Jenis sawah

Luas panen padi sawah (Ha)

Produktivitas padi sawah (Kwintal/lHa)

Froduksi padi sawah (tan)
Luas FPanen padi ladang (ha)
Luas baku sawah irdgasi (Ha)

Luas panen sawah SR (Ha)

Luas panen sawah Variestas Lain{Ha)

Luas panen sawah [RE4 (Ha)

masing varietasnya (ha)
Sumber: Dinas Ketahanan Pangan dan Perianian Kota Swrabaya, 2022

Luasan

955.15
64.46
£6158.68

1168.5

Diperdukan juga data konsumsi pupuk beserta jenisnya untuk menghitung

nilai emisi gas rumah kaca dari pertanian. Berikul merupakan dala konsumsi

pupuk di Kota Surabaya tahun 2022.

Tabel 2. 9 Jumlah Konsumsi dan Jenis Pupuk di Kota Surabaya Tahun 2022
Nama Pupuk

No
1

Kansumsi pupuk urea (Ton)

Total (Ton)
479.30
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No Nama Pupuk Total (Ton)
2 Konsumsi Pupuk ZA [Ton) 3090
3 Konsumsi Pupuk NPK (Ten) 242

Sumber: Dinas Kelahanan Pangan dan Pedtfanian
Kota Surabeys, 2023

2.2.4 Sektor IPPU (Industrial Process and Product Uses)

Kota Surabaya memiliki 2 kalegori uniuk kawasan Perindustrian yaitu :
A. Kawasan Industri (komplek industri), dimana kawasan ini tersebar di

heharapa wilayah yaitu

1. Surabaya Utara, industri perkapalan (PT PAL) yang terletak di
Kawasan Pelabuhan;

2. Surabaya Timur, PT SIER yang terlatak di Kecamatan Rungkut,
Tengaqilis Majoyo, dan Karangpilang;

3. Surabava Selatan. kompleks industri Warugunung vang terletak di
Kecamatan Karangpilang;

4. Surabaya Barat, kompleks industrl Margomulyo vang terletak di
Kecamatan Tandes.

B. Industri Mon Kawasan, vang merupakan industi individu dan sentra
individu bemupa industri kecil yvang dikembangkan di wilayah permukiman
dan sentra industri pinggiran kota. Industri tersebut seperti industri pangan
dan sandang, mebel kayu, rotan, barang-barang elektronik, serta barang
vang meliputi nilai seni. Di tahun 2022 ini, sebanyak 38 industr telah
mengirim data yang kami butuhkan uniuk proses perhitungan. Adapun
uniuk sektor IPPU data vang kami buluhkan merupakan penggunaan
karbonat dan turunannya dalam proses produksi. Adapun penggunaan
batu kapur mencapai total 13.129.138 ton dan Kalsium kKarbonat 357.666
ton serta 1.209 ton soda abu atau natrium karbonat.

Pada seklor industr, perhitungan emisi GRK berdasarkan pada jenis dan
jumiah penggunaan bahan baku utama dan jenis dan jumlah hasil produksi
utama. Penggunaan bahan baku utama terbatas pada penggunaan bahan
pelumas, parafin dan bahan baku yang berbahan dasar karbonat
Sedangkan hasil produksi yvang dapat dihitung emisi GREK sesuail dengan
sistem pada Signamart adalah hasil produksi industri yang berbahan dasar
Kinker, kapur, urea, asam nitrat., asam nitrat tambahan, silikon karbida,

metanol, etilen, etilen diklorida, vinil klorida, carbo bisck, basic oxygen

15
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furace, pig iron, electric arc fumace, alumunium, timbal dan zinc. Kota
Surabaya adalah kota yang akiivitas ekonomi didominasi olah sektor jasa
dan perdagangan, sehingga data yang diperukan untuk perhilungan emisi
GRHK pada saktar industri masih tarbatas.

Data yang dapat dikumpulkan untuk laparan ini adalah data penggunaan
karbonat pada induslr yvang dapal dilinat pada tabel di bawah ini.

Tabel 2. 10 Data Konsumsi Karbonat untuk industri Kaca di

Surabaya
TAHUN Batu Natrium
Kapur Karbonat Soda
{Ton) Abu (Ton)
2020 2673 V] 0 2,066

Surmber ; Hasil analsis DLH, 2022

Tabel 2. 11 Data Konsumsi Karbonat untuk Industri Keramik di

Surabaya
TAHUN Batu Kapur Dolemit (Ton] Kalsium Karbonat  Natrdum Karbonat
[Tan) (Ton) Soda Abu [Ton)
022 13,129,138 ¥ 353 265
021 12,503,342 0 326,443
2020 11,433,326 3,505 311,647 0

Sumber : Hasil analisis DLH, 2022

Tabel 2. 12 Data Konsumsi Karbonat untuk Industri Lainnya di

Surabaya
TAHUN Batu Kapur Dalomit Kalsium Natrium Karbanat
{Ton) (Ton) Karbonat (Ton) Soda Abu [Ton)
022 o a 4,401 1,209
021 4] a 8,567 1,052
020 0 a 8,650 98
Sumibeyr - Hasil analisis DLH, 2032
16







BAB lli
METODOLOGI

Kegiatan manusia (antropagenik) telah meningkatkan konsentrasi GRK
yang sebelumnya secara alami telah ada. Bahkan kegiatan manusia telah
menimbulkan jenis-jenis gas baru di dalam lapisan atas atmosfer. Chloro fluoro
carbon (CFC) dan beberapa jenis gas refrigeran lainnya, merupakan unsur-unsur
baru atmosferik yang dikeluarkan oleh aklifitas manusia. Golongan ini bahkan
mempunyal potensi pemanasan bumi yang sangat besar, dibandingkan

pemanasan karbon dioksida.

31 Jenis Gas Rumah Kaca
Jenisidipe GRK yang keberadaanya di atmosfer berpotensi menyebabkan
perubahan iklim global adalah CC2, CH4, N2O, HFCs, PFCs, SFs, NF1, SFsCFs.
C:FOC 2Hs, dan senyawa holocarbon lainnya. Dari semua jenis gas rumah kaca
tersebut yang konsentrasinya tertinggi di udara adalah CO: sekitar 0.0383%
volume atmosfer. Sedangkan CH. sekitar 0.000175% dan MN20 sekitar
0.0000314% wolume atmosfer. Meskipun begitu CO: adalah jenis GRK vyang
mempunyai kemampuan potensi pemanasan global atau Gioba! Warming
Potensial (GWP) gas rumah kaca terkecil seperti tercantum pada Tabel 3.1.
Adanya peningkatan konsentrasi GRK di atmosfer menyebabkan perubahan
komposisi atmosfer secara global dan menimbulkan masalah pemanasan global.
Adanya peningkatan suhu global ini akan mempengaruhi proses fisik dan kimia
yang ada baik di bumi maupun atmosfer dan pada akhirnya berdampak pada
perubahan iklim. Jadi perubahan ikiim merupakan perubahan yang terjadi pada
sistem iklim global akibat langsung atau tidak langsung dar aklivitas manusia yang
merubah komposisi atmosfer secara glabal dan kegaraman iklim yang teramat
pada kurun wakiu yang dapat dibandingkan. Perubahan yang terjadi akibat
fenomena ini diantaranya kenaikan tinggi muka air laut, psrubahan pola angin,
meningkainya badai atmosierik, perubahan pola hujan dan sikius hidrologi dan
lain-lain dan akhirnya berdampak pada ekaosistem hutan, daratan, dan ekosistem

alam lainnya.
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Tabel 3. 1 Jenls Gas Rumah Kaca dan Nilal Potens! Pemanasan Global

Milai Potensi
Gas Rummb Kaca Rumus Kimia P Clobal
Carbon dioxide Coy 1
Methane CHa 25
MNirous oxide N0 298
Hydrofluorocarbons (HFCs)
HFC=Z23 CHF 3 14, B0
HFC=-32 CH2ZF2 675
HFC=41 CH3F oz
HFC-43-10mee CF3CHFCHFCF2CF 3 1,640
(HFC-125 CZHFS 3.500
HFC~1 34 CZH2ZF4 [CHF2CHF 2 1,100
1
HFC-134a CZHZF4 [CHZFCF3) 1430
HFC-143 CZH3F3 [CHF2CH2 353
F]
HFC-143a CZH3IF3 (CF3CH3) 4470
HFC-152 CHZFCHZF 33
HFC-152a C2H4F2 [CH3CHF2) 38
HEC-16&1 CH3ICH2F 12
HEC=22Tea CIHF7 3220
HFC=236ch CHZ2FCF2CF3 1.340
HFC-236ca CHF 2 CHFCF 3 1,370
| HEC-236(a C3IH2F6 4.810
HFC-245¢a CIH3FS 693
HFC=Z45f CHF2CHZCF 3 1.030
HFC-365mic CH3ICF2CH2CF3 794
Perfluorocarbons
Perflucromethane - PFC-14 CF4 7.390
Perflunroethane = PFC-116 C2F6 12,200
Ferfluoropropans = FFC=-21H C3FR HH30
Perflucrobutane = PFC-3-1-10 C4F 10 8.860
Perflusrocyelobutane — PFC-314 c-C4 FH 10,300
Perfluourpentane = PFC=4-1-12 C5F12 9,160
Perfluorohesane = PFC-5-1-14 C6F 14 9,300
Perfluorodecalin = PFC.9<1-18 C10F 18 =7.500
Sulphur hexafluoride
Sulphur hexafluoride SFé 22 800
Nitrogen trifluoride (NF 3 ]
Nitrogen trifluoride NF 3 17.200

Sumber: Fanel Antarpemerintah tentang Perubahan (klim [TPCC)

3.2  Sumber Emisi
Berdasarkan kesepakatan para pihak, sumber emisi dan rosot {sink) yang
masuk dalam inventarisasi GRR jalah dari 4 sekior yvaitu

1. Pengadaan dan penggunaan energi
Proses industr dan penggunaan produk
Fertanian, kehulanan dan penggunaan lahan lainnya [Agrcuflural,

Farestry and Other Land Use, AFOLLU)

4. Limbah cair dan padat




Pada tabel berikut adalah kategori sumberfrosot penyumbang emisi gas

rumah kaca, yaitu :

NO

4

Tabel 3. 2 Kategori Sumber/Rosot Penyumbang GRK

KATEGORI

PENGADAAN DAN
PENGGUNAAN
ENERGI

PROSES INDUSTRI
DAN PENGGEUNAAN
PRODUK
(INDUSTRIAL
FROCESSES AND
PRODUCT USE)

FERTAMIAN,
KEHUTAMNAN, DAN
FPENGGUMNAAN  LAHAN
LAINNYTA
AGRICULTURE,
FORESTRY, AND

OTHER LAND USE)

WASTE

SUE KATEGORI SUMBER / ROSOT

Kategori ini mencakup seluruh emisi gas rumah kaca
vang dihasilkan dari pengunaan dan pengadaan
enarg:

= Kegiatan FPembakaran Bahan Bakar (Fuel
Combustion Activilies)

= Emisi Fugitive (Fugitive Emissions from Fuels)

s Transportasi dan Penyimpanan Karbondicksida
(Carbon Dioxide Transport and Storage)

Emisi dari Proses Industri Dan Penggunaan Produk:

s Industri Mineral (Mineral Industry )

s Industri Kimia (Chemical Indusiry)

s Industri Logam (Metal Industry)

s Produk-produk Mon Energi dan Penggunaan
Solvent! Pelarut (NonEnengy Froducts from Fuels
and Solvanl Lise)

s Industri Elekironik (Eleciranics Industny)

» FPenggunaan produk yang mengandung senyvawa
penggant bahan perusak azon (Product Uses as
Substitutes for Ozone Depleting Subsiances)

o Produk Manufacture lain dan Penggunaannya
(Other Product Manufacture and Use)

Termasuk di dalamnya emisi dari:

« Petermnakan (Livesrock)

s Lahan (Land): Lahan Hutan (Faras! Land), Lahan
Pertanian (Cropfand), Padang Furmput
(Grassland), Lahan basah (Watland's),
FPemukiman {Setflements)

s Emisi dar pembakaran biomasa (Biomass
Burning)

s Pengapuran (Liming)

s Penggunazan Urea  (Urea  Application) pada
pertanian

« Emisi N20 |angsung dari pengelolzan tanah
(Cirect N20 Emissions from Managed Sails)

e Emisi N2G hdak langsung dar pengalolaan tanah
(Managed Soils) dan pengelolaan pupuk {(Manura
Managemen!)

= Fengelolaan sawah (Rice Cullivaticns)

»  Emisi berasal dan kegiatan pengelolaan limbah:
Femhbuangan Akhir Sampah Padat (Solid Waste
Disposai)

= Pengolahan Limbkah Padal secara Biolag
(Brological Treatment af Sohd Wasts)

= Femhakaran Sampah melalui Insinerator dan
Fembakaran Sampah secars Terbuka
{Incinaration and Open Burning of Wasne)
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¢ Pengolahan  dan ii'amt:uang&n Air Limbah
(Wastowater Troatment and Cischarge)

] Lainnya (e.g., emisi Semua dugaan emisi termasuk emisi NZ20  dan
tidak langsung dari depasisi nitregen (M) daf NOx/INH2 dimana saja ada
depasisi nitrogan dari depasit dan dari sumber apa saja tetapi tidak dihitung
sumber nonperlanian di sektor farsebut di alas, termasuk N yang didepaosil

di lautan.

Dugaan emisi ini diperlukan karena faktor emisi untuk

depasit Nitrogen hampir sama basarmya dengan emisi

nitragen dar sumber-sumber emisi partanian fainnya
Sumber - Pedoman Penyelenggaraan Inventarisasi Gas Rumah Kaca Nasional Buku |
Padaman Unom, 2012

Untuk penyusunan laporan ini, pengumpulan data didapatkan dari sumber-

sumber yang tertera pada tabel berikut ini.

Tabel 3. 3 Sumber Data Tiap Sektor Emisi GRK

NO SEKTOR SUB SEKTOR SUMBER DATA
1 Energi Pembakaran Bahan Bakar Berbagal jenis industri
pada Industri Marufaktur & vang ada di Hota
Kaonstruksi Surabaya,
Bahan Bakar untuk  Pertamina Distribusi
Transporlasi Wilayah Surabaya
Bahan Bakar pada Area PT. Perusahaan Gas
Kamersial dan Instilust MNegara
Bahan Bakar pada Rumah PT. Pemusahaan Gas
Tangga Megara
2 IFRPU  (industrial Konsums| Karbenat  untuk | Industri yang terkait
Frocogees and | Industri Keramik
fronustbisg) Konsumsi Karbonat  unfuk | Industri yang lerkail
Lainnya
3 CAFOLU " Pertanian ' Dinas Ketahanan Pangan
(Agriculture. dan Pertanian Kiota
rorestry and Surahaya
Qe Landtse) Peternakan Dinas Katahanan Pangan
dan Pertanian Kuota
Surahaya
Kehutanan Tidak ada data
Penggunaan Lahan Lainnya  Berdasarkan hasil
pengalanan dala secara
spasial
4 Limbah Limbah domeslik Dinas Lingkungan Hidup
Limbah Industri Inclustri yang terkait

Sumber - Dinas bhﬁkungan Hﬁ:l‘up Hola Surabaya, 2022




3.3 Pemllihan Metodologl
Secara umum, tingkat kKetelitian (TIER) dalam penyelenggaraan

inventarisasi GRK dibagi menjadi tiga yaitu:

A. Tier 1: metade perhitungan emisi dan serapan menggunakan parsamaan
dasar (baszic egquation) dan faktor emisi default atau IPCC default values
(yaitu faktor emisi yang disediakan dalam IPCC Guideline) dan data
aklivitas yang digunakan sebagian bersumber dar sumber data giobal

B. Tier 2; perhilungan emisi dan serapan menggunakan persamaan yang
lebih rinci misalnya persamsan reaksi atau neraca material dan
menggunakan faktor emisi lokal vang diperoleh dard hasil pengukuran
langsung dan data aktivitas berasal dari sumber dala nasional danfatau
daerah.

C. Tier 3: metode perhitungan emisi dan serapan menggunakan metode yang
paling rinci (dengan pendekatan modeling dan sampling). Dengan
pendekatan modeling faklor emisi lokal dapal divariasikan sesuai dengan
kebaragaman kondisi yang ada sehingga emisi dan serapan akan memiliki

tingkat kesalahan lebih randah.

Untuk penyusunan pelaporan GRK 2023 Kola Surabaya metodologi yang
digunakan adalah menggunakan alat bantu Sign Smart, Sistem Inventarisasi Gas
Rumah Kaca Masional-Sederhana, Mudah, Akurat, Ringkas, dan Transparan
(SIGN-SMART). Aplikasi SIGN-SMART di rancang sebagai database
management sistem wyang bertujuan uniuk meningkalkan efektifilas dalam
pangelolaan data dan estimasi emisi GRE. Aplikasi tersebut dapat diakses secara

online melalui website hiips/signsmart. menlhk qo./d. Barbeda dengan tahu-tahun

sebelumnya dimana penyusunan laporan dilakukan perhilungan secara manual
manggunakan Tier |, uniuk lahun ini penyelenggaraan inventarisasi GRK
dilaksanakan melalui aplikasi SIGHN SMART untuk mewujudkan moenitoring,
palaporan dan wverifikasl penurunan emisi GRK vang memenuhl  Kriteria

transparansi, akurasi, konsistensi, lengkap, dan komparabel (TACCC), yailu :

A Transparansi { Transparancy)
Semua dokumen dan  sumber data vang digunakan dalam
penyelenggaraan inventarisasi GRK harus disimpan dan
didokumentasikan dengan baik sehingga orang lain yang tidak teribat

dalam penyelenggaraan inventarisasi GRK dapat memahami bagaimana
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inventari tersabut disusun. Dalam hal ini metodologi, sumber data, Takior
amisi, asumsi yang digunakan untuk menduga data aklivitas tertentu dari
daia lain yang lersedia dan referensi yang digunakan dalam penyusunan
inventarisasi GRK hams dicatat sehingoga bisa disampaikan secara
transparan.

. Akurasi (Accuracy)

Dalam menduga emisi atau serapan GRK harus diupayakan sedapat
mungkin tidak menghasilkan dugaan amisl yang tarlalu tinggl (over
astimate) atau terlalu rendah (under estimate). Jadi seqala upaya untuk
mengurangi bias perlu dilakukan sehingga inventori GRK yang dihasilkan
benar merefleksikan emisi yang sebenamya dan lingkal ke=alahannya
kacil. Segala upaya yang dilakukan untuk meningkatkan ketepatan dugaan
amisi dan serapan GRK jJuga harus dicatat dan didokumentasikan dengan
baik untuk memenuhi prinsip transparansi.

. Kelengkapan (Complsieness)

Semua dugaan emisi dan serapan untuk semua jenis GRK dilaporkan
dengan lengkap dan apabila ada yang tidak diduga hars dijelaskan
alasannya, demikian juga kalau ada sumber emisi atau rosot vang tidak
dihitung atau dikeluarkan dar inventarisasi GRK maka harus diberikan
justifikasinya kenapa sumber atau rosot tersebut tidak dimasukkan. Selain
itu, inventarisasi GRK harus melaporkan dengan jelas batas {(boundary)
vang digunakan untuk menghindar adanva perhifungan ganda (double
caunting)} atau adanya emisi yang lidak dilaporkan.

. Konsislensi (Consistency)

Semua estimasi emisi dan serapan dari sumberrosot untuk semua ahun
inventarisasi hanis menggunakan metode yang sama dengan kategor
sumber dan rasol yang sama juga sshingga perbedaan emisi anlar tahun
benar merelleksikan perubahan emisi dan tahun ke lahun bukan sebagai
akibat perubahan metode yang digunakan atau berfambah/barkurangnya
katagori sumber atau serapan yang digunakan. Apabila pada tahun
inventarisasi tertenlu ada perubahan yang dilakukan, misalnya perubahan
melodologi atau merubah fakior emisi defaull IPCC dengan faktor emisi
local, maka pearlu dilakukan perhitungan ulang (recalculation) untuk tahun

inventarisasi lainnya sehingga kembali manjadi kensisten,
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Apabila tidak memungkinkan, misainya adanya penambahan sumber
amisi/rosot baru pada tahun inventarisasi tertentu, sementara pada tahun
inventarisasi sebelumnya tidak ada data lersedia, maka pada i{ahun
inventarisasi yvang tidak ada data aktivitasnya harus diduga datanya
dengan telknik interpolasi atau skstrapolasi. Untuk memeanuhi prinsip
transparansi maka seliap upaya yang dilakukan untuk medapatkan
inventarisasi yang konsisten harus dicatal dan didokumeniasikan dengan
baik.

Komparabel (Comparability)

Invenlarisasi GRK harus dilaporkan sedemikian rupa sehingga dapat
diperbandingkan dengan inventarisasi GRK dari daerah lain alau dengan
negara lain. Untuk fujuan ini, inventarisasi GRK harus dilaparkan dengan
mangikuti format yang telah disapakati alah COP dan semua Kategor
sumberrosot dilaporkan mengikuti Format Pelaporan Umum (Camimon

Reporting Format atau CRF) vang telah disepakati.

Pada tiap sektor emisi gas rumah kaca, terdapat 3 hal yang mempangaruhi

perhitungan emisiftampungan gas rumah kaca yvaitu Kategori sumber amisi, jenis

gas rumah kaca dan fakior emisi yvang digunakan dengan pendekatan Tier-1, Tier-
2 dan Tier-3.

34
3441

A,

Sektor Sumber Emisl Gas Rumah Kaca

Sektor Penyediaan dan Penggunaan Energi

Kategorl Sumber Emis|

kategori sumber emisi sekior energl merupakan cakupan inventarisasi
melipuli kegiatan penyediaan dan penggunaan energi. Penyediaan energi
meliputi kegiatan-kegiatan;

1. eksplorasidan eksploitasi sumber-sumber energl primer (misal minyak

mentah, batubara),

2. konversi energi pnmer menjadi energi sekunder yailu energi yang siap

pakai (konversi minyak mentah menjadi EBM di kilang minyvak,
kanversi batubara menjadi tenaga listrik di pembangkit tenaga listrik),
dan

3. kegiatan penyaluran dan distribusi energi.

Kegiatan penggunaan energi meliputi:
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1.  penggunaan bahan bakar di peralatan-peralatan stasionser (di industri,
komersial, dan rumah tangga), dan

2. peralatan-peralatan yang bergerak (transportasi).

Kegiatan di atas menurdt IPCC Guideline 2006, diklasifikasikan ke dalam
tiga kategori utama yang disajikan pada tabel berikut ini :

Tabel 3. 4 Sumber Kategori Emisi Sektor Energi

Kade Kategari Cakupan Kategori
1 Energi
1A Kegiatan Pembakaran Emisi berasal dar pembakaranfoksidasi
Bahan Bakar {Fusl bahan bakar secara sengaja dalam suatu
Combustion Achivities) alat dangan tujuan menyediakan panas atau

kerja mekanih kepada  sualu proses.
Pembakaran bahan bakar teradi di berbagai
sektor  kegiatan, diantaranya  induste,
transporiasi, komersial, dan rumah tangga.

Penggunaan bahan bakar di industri yang
bukan wuntuk keperduan enargl  namun
sebagai bahan  baku  proses  (misal
pengaunaan gas bumi pada prosas produksi
pupuk atau pada proses produksi besi baja)
atau sebagai produk (misal penggunaan
hidrekarbon sebagal pelarut} lidak termasuk
dalam kategon akiivitas energi.

1B  Emisi Fugilive (Fugitive Emisi GEK yang secara tidak sengaja
Emizsions from Fuels) tarlepas pada kegialan produksi  dan
penyediaan enargi. Emisi fugitive terjadi di
kegiatan produks dan penyaluran migas
dan batubara diantaranya di  lapangan
migas, kilang minyak, tambang bhatubara,
dan lan-lain. Pada sislem migas emis
fugitive terjadi pada operasi flaring dan
venting, serta kebecoran-kebocoran pada
pipa-pipa dan peralatan-peralatan
pengelahan dan penanganan migas. Di
gistern balubara emisi fugitive tarfadi dan
lepasnya seamnm gas (gas yang semula
terperangkap dalam lapisan hatubara) pada
sazt panambangan dan pengangkutan.

1C CO:z Transport & Storage Emisi GRK dan kegiatan pengangkutan dan
injeksl CO2 pada kegiatan penyimpanan
02 di formasi geclogi

sumber: Permen LHE No 73 Tahun 2077, Lampiran if

Di Kota Surabaya kategor sumber emisi yang didapatkan adalah pada
kode 1A, dimana bahan bakar sebagai energi untuk pembakaran pada
industd manufaktur dan transportasi. Untuk lebih jelasnya sumber energi

GRHK dari pembakaran bahan bakar, dapat dilihat pada label di bawah ini ;
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Tabel 3. 5 Sumber Emis| GRK darl Pembakaran Bahan Bakar

Kode Kategori Cakupan Kategori
141 Industri Penghasil Emisi dari pembakaran bahan bakar yang
Energi (Energy leradi di industri-industn yang menghasilkan
Industries) energl, sepertl lapangan migas, tambang

katubara, kilang minyak, dan pembangkit
ligtnk (Pambangkil Listnk Tenaga Uap/PLTU,
Pembangkit Listik Tenaga MuklindPLTHN,
Pembangkit Listrik Tenaga Gas/PLTG).

142 Industr Manufaklur dan | Emisi dari pembakarsn bahan bakar yang
Konstruksi terjadi di industi konsumen energi (industr
(Manwacturing manwakiur, konstruksi dan sejenisnya). Juga
Industries and lermasuk pembakaran untuk  pembangkit
Construction) listrik dan panas

untuk digunakan sendin di industri. Emisi dari
pembakaran bahan bakar dalam oven kokas
[coke ovens) dalam industd besi dan baja
harus difaporkan di bawah 1A1c dan fidak
dalam industri manufakiur

143 Transportasi (Transport]) | Emisi dan pembakaran dan penguapan bahan
bakar untuk selurun kegiatan transportasi
{kecuali transportasi militer), Emisi dari bahan
bakar yang dijual kepada seliap penerbangan
dan pelayaran intarmasional (1A Jaidan 1A
3 d i) sebisa mungkin unluk dikecualikan dan
total dan sub total dalam kategaori ini dan harus
dilaporkan secara terpisah.

1484 Konsumen ensrgi Emisi dari aklivitas pembakaran bahan bakar
lainnya (Other Secters)  berikut  ini termasuk  pembakaran  untuk
pembagkitan  listrik  dan  panas  untuk

pengounaan sendin

145 Lain lain (NonSpecified] | Semua jenis emisi dard pembakaran bahan
hakar yang balum tercakup pada 1A1 s.d. 144

Sumber - Permen LHK No 73 Tahun 2017, Lampiran il

B. Tipe/Jenls Emisi Gas Rumah Kaca
Jenis GRK yang diemisikan oleh kesgiatan-kegiatan penyediaan dan
penggunaan energi meliputi 3 (liga) ulama yaitu: (i) karbandicksida {C0O;),
{ily matana (CH:) dan (i) dinitrous-okida (N:Q). Jenis GRERK utama hasil
prosas pembakaran bahan bakar adalah karbon dioksida (CO:). Adapun

jenis GRK utama dan emisi fugitive adalah melana.
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Jenis GRK lain yang dilepaskan dari pembakaran bahan bakar adalah
karbon moncksida (CO), metana (CH4), N0 dan senvawsa organik volatil
nonmelana (NMWYOCs). Emisi gas SFs (lermasuk kategor GRK) yang
tarjadi pada sistam tranamisi dan distribusi listrik tidak merupakan cakupan
inventarisasi GRK energi melainkan masuk dalam cakupan inventarisasi

IPPU (industrial pracess and product 1ses).

. Pendekatan Inventarisasl Emisi GRK

Terdapat 2 (dua) pendekatan dalam penghitungan emisi GRK pada sekior
energi yailu Pendekatan Sektoral {(Secloral Approach) dan Pendekatan
Referensi (Reference Approach). FPendekatan Sektoral dikenal juga
sebagai Pendekatan “Bottom-Up" sedangkan Pendekatan Referensi
dikenal juga sebagai Pendekatan “Top-Down".

1. Bahan Bakar untuk Transportasi
Sumber energi bergerak terbalas pada bahan bakar yang dikensumsi
pada transportasi, diperoleh dengan pendekatan lop down dari data
konsumsi BBM tahun 2022 di Kota Surabaya untuk transportasi
didapat dar Fertamina MOR VvV (Marketing Operation Region V) yang
dirinci pada tabel sebagai berikut :

Tabel 3. 6 Distrlbus| bahan bakar untuk transportasi
di Kota Surabaya

Jenis Bahan Bakar Volume (kiloliter)
Ron 8l 445.000
Ron 92 98.000
Solar 2011.800
BBG 125,900
Dex 20.600

Sumber - Perarming Surabgya, 2022

2. Bahan Bakar untuk Industri Manufakiur dan Kanstruksi
Pendekatan sekitroral secara bottom up ini memperoleh data dari
berbagai industri vang berada di wilavah Kota Surabaya . dar 196
perusahaan yang didata, sejumiah 28 perusahaan yang
menyampaikan data konsumsi bahan bakar yang diperlukan untuk
perhifungan emisi GRK. Kerangka pandekatan inl digambarkan

sebagai berikut:
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Emisi GRX Tetal

CON, O, MO
i 1 1
I Emisi QRN Dari Pombakaran Bahan Bakor dan Fugitive
I | | 1 |
s e (D |[em—"— J1ancion )
- M | e~ | Raigg
Pendekatan Sektoral (Bottom Up)
Gambar 3. 1 Pendekatan sektoral sumber emisi energi pada

Industri

Surnber : Pedoman Penyelengagaraan invaniarisasi Gas Rurmah Kaca
MNasional KILRHK 20172

Berdasarkan data tersebut, dirangkum menurut jenis penggunaan
bahan bakar selama 3 tahun terakhir adalah sebagal berikut ;

Tabel 3. T Penggunaan Bahan Bakar unfuk Industri Manufaktur

Tahun 2022
Jenis BBM Satuan Tahun
2020 2021 2022
Solar Kiloliter 560.650 681459 853954
Gas Alam  MMSFC 217 18490  19.435
LPG Ton 97 6.382 6.602
Batuhara Ton | 1501114 1.501.114 1501114
Biomass lainnya  Ton 1.092 1.149 1.209

Surnber : Berbagai ndusiri, diolah, 2022

Bahan Bakar pada Area Komarsial dan Institusi
Bahan bakar di area komarsial dan institusi dipsroleh dari PT PGN

vang dipantau dari jalur distribusi gas ke area tersebut. Hasil perolehan
data adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 8 Bahan bakar pada area komerslal dan Industri

Tahun zas Alam
(MMSFC}
2020 | 18
2021 '
2022 16.243

Sumber : PT Parusahaan Gas Negara, 2022




D. Model Dasar Perhitungan Emisl GRK
Modal Dasar perhitungan emisi GRK adalah mengikuti sistem aplikasi
signsmart sebagai  sistem  pelaporan  inventarisasi  emisi yang
disederhanakan dan mudah untuk dioparasikan sesual dengan IPCC
guideline tahun 2006 mendggunakan tier-1 atau ter-2 dengan persamaan

sebagai berikut :
Emisi GRK = Data Aklivitos » Fokior Emisi

Dengan penjelasan sebagai berikut :

= [Dala aklivitas seklor energi = volume BBM atau beral batubara yang
dikonsumsi (fuel combustion) atau banyaknya minyak yang diproduksi
di lapangan migas (fugitive emission).

= Faktor Emisi = koefisien vang menunjukkan banyaknya emisi per unit
aktivitas {unit akiivitas dapat berupa wvolume wvang diproduksi atau
volume yang dikensumsi). Untuk Tier-1 faktor emisi yang digunakan
adalah faktor emisi default [IPCC 2006 Guideline).

1. Metodalogi Penghitungan Emisi GRK dari Pembakaran Bahan Bakar
Pada Sumber Tidak Bergerak
Sumber emisi yvang stasioner dibedakan dari sumber emisi bergerak
karena faktor emisi GRK, khususnya GRK yang non-COz, bergantiung
kepada jenis bahan bakar dan teknologi penggunaan bahan bakar
tersebut. GRK vang diemisikan cleh pembakaran bahan bakar pads
sumber stasioner adalah COz CHs dan MN:Q. Beszamya emisi GRK
hasil pembakaran bahan bakar fosil bergantung pada banyak dan jenis
bahan bakar yang dibakar. Banyaknya bahan bakar direprasantasikan
sebagal data aktivitas sedangkan jenis bahan bakar direpresentasikan

oleh faktor emisi. Persamaan yang digunakan adalah ;

k
Emisi GRE (ﬁ] = Rounsumsi Energi (

T (kg
% F i =
[fm:] Fuktor Emisi (Tj)
Faktor emisi menurut default IPCC dinvatakan dalam satuan emisi per
unit energi vang dikonsumsi (kg GRK/TJ). Di sizi lain data konsumsi
energi yang lersadia umumnya dalam satuan fisik (ton batubara, kilo

liter minyak diesel dll). Oleh karena ilu sebelum digunakan pada

persamaan di atas, data konsumsi energi harus dikonversi terlebih

28

—__-_Lm|__—_..



dahulu ke dalam satuan energi TJ (Terra Joule) dengan Persamaan

berikut int ;
Komsumsi inergi(Ty)

i
= Rensumsi energi(sar fisik) = Nilai Kalor (m)

Pilihan metodologi untuk pelaporan ini adalah Tier-1  yaitu
penghitungan emisi GRK Tier 1 memerlukan data banyaknya hahan
bakar yang dibakar, dikelompokikan menurut jenis bahan bakar untuk

masingmasing kalegor sumber emisi (produsen energi, manufaktur,

transportasi dll.)

Perhitungan emisi GRK Tier 1 menggunakan faktor emisi default IPCC
untuk masing-masing jenis bahan bakar dan penggunaan (stasioner

atau mabile).
fimisi GRK = Komsumst GRE hi x faktor emisi GRK bh

Dimana :

bb : Singkatan dand jenis Bahan Bakar (misal premium. batubara)

Emisi GRK : Emisi GRK jenis tertentu menurut jenis bahan bakar (kg GRK)
Konsumsi bb : Banyaknya bahan bakar yang dibakar menurut jenis hahan
bakar (dalam Tj)

Faklor Emist GRK bb ; Fakbor emisi GRK jenis tertentu menurul jenis bahan
bakar (kg gas TJ)

Metodologi Penghitungan Emisi GRK dari Pembakaran Bahan Bakar
Pada Sumber Bergerak

Emisi GRK dari pembakaran bahan bakar pada sumber bergerak
adalah emisi GRK dari kegiatan transportasi, meliputi transportasi
darat (jalan raya, off road, kerata api). transportasi melalui air {sungai
atau laut) dan transportasi melalul udara (pesawalt terbang). GRK yang
diemisikan oleh pembakaran bahan bakar di sektor transportasi adalah
COz, CHs dan N2,

Emisi CO», CHy dan N2O menggunakan metodologi  perhitungan
menggunakan Tier-1, dengan persamaan dasar vang sama sebagai
berikut :

mist GRK = Z knnsumst bh » Faldtor emisis bh




3.4.2

Dimana:
Emisi : Emisi CO2

Konsumsi BB : Bahan bakar dikonsumsi = dijual (data dar penjual pertamina

untuk kendaraan angkutan)

Faktor Emisi

{default IPCC 20086)

- Faktor emisl COz menurut jenis bahan bakar {kg gas/TJ),

Sektor IPPU (Industrial Product and Process Use)

Kategori Emisi

Emisi GRK dar kepgiatan proses industri dan penggunaan produk atau

IPPU mencakup :

emisi GRK vang terjadi selama proses/reaksi kimia di industri,

penggunaan gas-gas kategori GRK di dalam produk, dan

penggunaan karbon bahan bakar fosil untuk kegiatan (non-energi),

yaitu bukan untuk penyediaan energi namun untuk kegiatan produksi.

Tabel 3. 9 Kategorl Sumber Emlisl GRK darl Sekior Proses Industr
dan Penggunaan Produk

Kode
2A

2B

2C

2D

2E

2F

2G

Kategori

Industri Mineral

Industn Kimia

Industri Logam

Mon-Energy Produk
dari Bahan Bakar dan
Pengounaan Salvent
Industri Electranik

Panggunaan Produk
sebagai Bahan
Feluruhan Lapisan
Ozon

Pembualan
Produkproduk Lainmya
dan

Pengounaannya

Cakupan Kategori

Produksi Semen, Kapur, Kaca, Proses lain
vang menggunaan karbonat | Keramik,
Penggunaan lzin Soda Abu, Produks
MonMetallurgical Mg, dan Lainmya

Produksi Ammonia, Asam Mitral, Asam Adipat,
Caprolactam, Glyoxal & Glyoxylic Acid,
Produksi Harbida, Tianium Dioksida. Soda

Abu, Pelrckima/Carben Black,
Fluorochemical, dan Lainnya

Produksi Besi dan Baja  Ferroalloys,
Alurminium, Magnesium, Timbal, Produksi
Seng. dan Lainnya

Penggunaan  Pelumas, Lilin  Paraffin,

Penggunaan Pelarut. dan Lainnya

Integrated Cireuit/Semizanductor, TFT Flat
Panel Display, Folovoltaik, Heal Transfer
Fluid, dan Lainnya

Fefrigeran dan AC, Foam Blowing Ag=ant,
Alat Femadam Kebakaran, Aerosols, Pelarut,
dan Aplikasi lainnya

Peralatan Listrik, SF&/PFC=s Penggunasn
Produk Lain, M20 dar Penggunsan Produk,
dan Lainnva
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Kode Kategori Gakupan Kategori

2H Lainnya Industri Pulp dan Kerlas, Industri Makaman
dan Minuman, dan Lainnya

Sumber . Perrnen LEK No 72 Tahun 2007, Lampiran )

Pada sekior IPPU, daila diperoleh dar survey berbagai industri di Kola
Surabaya. Sama dengan jumlah perusahaan yang memberikan data di
Sektor Energi pada Industri Manufakiur dan Konstruksi, terdapat 28
perusahaan vang menyampaikan konsumsi bahan baku dan jenis produksi.
Untuk menghitung emisi GRK vang paling sederhana adalah
menggunakan aplikasi SIGNSMART berdasarkan pada kuantitas produksi
dan konsumsi bahan baku vang digunakan. Berdasarkan kategori sumber
emisi tersebut, data konsumsi karbonat terbanyak terdapat pada industrd
keramik sudah diinput ke sistem SIGNSMART pada lakel di bawah ini.

Tabel 3. 10 Penggunaan karbonat pada sektor Industri di

Kota Surabaya
Tahun Batu Kapur Dolomit Kalsium
(Tan) (Ton) karbenat (Ton)
2022 13.129.138 353.265
2021 12.503 9472 376,443
2020 11.433.326 3.508 31.6847

Sumber : Data diclah , 2022

. Jenis Emisi

Proses Industri dan Penggunaan Produk tersebut dapat menghasilkan
berbagal gas rumah kaca diantaranya karbon dioksida (CO;), metana
{CHy), nitrous oksida {N;0), hidrofluorokarbon {HFC) dan perfluorckarban
(FFC).

Selain i, gas rumah kaca juga digunakan sebagai bahan baku di dalam
produk-produk seperti padsa refrigerator, busa atau kalang asrosol. Sebagai
cantch, HFC yang digunakan sebagai alternatil bahan pengganti bahan
perusak ozon (BPO) dalam berkagai jenis aplikasi produk. Demikian pula,
sulfur heksafluarida {SF&) dan MO yvang digunakan dalam sejumlah produk
vang digunakan dalam industry. Mizsalnya, SF¢ digunakan dalam beberapa
peralatan listrik dan gardu-gardu induk pembangkitan  listrik, MN2O
digunakan sebagai propelan aerosol dalam praduk terutama di industri

makanan. Aplikasi lainnya adalah penggunaan bahan-bahan ini pada akhir

31

memmmes| VW | o m e



3.4.3

siklus digunakan oleh konsumen (misalnya, SFe digunakan di produk

sepatu lari, NO digunakan selama anestesi, dan lain-lain).

Metode Perhitungan Emisl GRK Keglatan Proses Industrl Dan
Penggunaan Produk

Fenghitungan tingkat emisi GRK untuk kebutuhan inventarisasi emisi GRK
pada dasamya berbasis pada pendekatan umum sebagai persamaan

berikut ini.
Tingkat limisi = Nata Aktivitas(AD) x Faktor Emisi(Fl)

Data aktivitas (AD) adalah besaran kuanlitalif kegiatan manusia
(anthropogenic) yang melepaskan emisi GRK. Pada kegiatan IFFU,
besaran kuantitatif adalah besaran terkait jumlah bahan yang diproduksi
alau yang dikonsumsi (misal penggunaan carbonale). Faklor emisi (EF)
adalah faktor yang menunjukkan intensitas emisi per unit aktivitas yang
bargantung kepada berbagai parameater terkait proses Kimia yang terjadi di

masing-masing industri,

Penentuan Tier dalam inventarisasi GRK sangat ditentukan oleh
ketersediaan data dan tingkat kemajuan suaiu negara atau pabrik/industr
dalam hal pelaksanaan penelitian untuk menyusun melodologi atau
menentukan faklor emisi spesifik yang berlaku bagi negara/pabrik tersebul.
O Indonesia dan negara-negara non-Annex 1 pada umumnya,
inventarisasi GRK menggunakan Tier-1 berdasarkan data akiifitas dan
faktor emisi defaull IPCC.

Sektor Pertanlan, Kehutanan dan Penggunaan Lahan lalnnya atau
AFOLU (Agricultural, Forestry and Other Land Use)

Kehutanan dan Penggunaan Lahan Lainnya

Pada aklivitas penggunaan dan perubahan lahan menimbulkan polensi
vaitu amisi gas rumah kaca. Sesual dengan IPCC Guideline 2006,
penggunaan dan perubahan lahan untuk inventarisasi emisi dan serapan
GRK dibedakan menjadi 8 (enam) kalegori, yaitu: IPCC mendefinisikan B
(enam) kategori pada aklivitas perubahan penggunaan lahan secara

umum, yaitu sebhagal berikut:

1. Fores! Land (Lahan Hulan). Kategori ini mencakup semua lahan

dengan vegetasi berkayu sesuai dengan ambang batas vang
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digunakan untuk mendefinisikan Forest Land dalam Inventarisasi Gas
Rumah Kaca Nasional. Dalam kategori ini juga termasuk sistemn
dengan struklur vegelasi diluar definisi hutan, tetapi berpotensi bisa
mencapal nilai ambang batas atau memanuhi definisi hutan yang
digunakan oleh suatu negara untuk menentukan kategori Lahan
Hutan.

Cropland (Lahan Pertanian dan Agroforestry). Kalegori ini meliputi
tanaman pangan, termasuk sawah dan sistam agro-forestry dimana
struktur vegetasinya dibawah ambang batas untuk disebut kategori
lahan hulan.

Grassland (Padang Rumput dan Savana). Kalegori ini mencakup
padang pengembalaan dan padang rumput yvang tidak dianggap
sobagal lahan pertanian. Dalam katagori ini termasuk sistam dari
vegetasi berkayu dan vegetasi bukan rumput seperti tumbuhan herbal
dan semak. Kategor ini juga mencakup semua rumput dari lahan vang
tidak dikelola sampal lahan rekreasi serta sistem pertanian dan sitvi-
pastural.

Wetlands (Lahan Rawa, Gambut, Sungai, Danau dan Waduk).
Kategori ini mencakup lahan dan pengembangan gambut dan lahan
yang ditulupi atau jenuh cleh air untuk sepanjang atau sebagian lahun
(misalnya, lahan gambut).Kategor ini termasuk reservoir/waduk,
sungai alami dan danau.

Sefflements (Pemukiman/Infrastruktur). Kategori ini mencakup semua
lahan yang dikembangkan termasuk infrastrukiur lransporlasi dan
pemukiman dari berbagai ukuran, kecuall yang sudah termasuk dalam
katagori lainnya.

Ofher Land (Lahan Lainnya). Kategon ini meliputi tanah terbuka, lahan
berbatu, lahan bersalju, dan semua lahan yang tidak masuk ke salah

satudari & Kategorl diatas.

Emisi/Serapan dari setiap kalegori penggunaan lahan diduga dari

perubahan biomassa atau tampungan karbon untuk :

%

lahan yang tetapftersisa dalam.kalegori penggunaan lahan yang
sama,
lahan vang berubah Kepengunaan lahan tersebut dari pangounaan

lahan lain.
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Perubahan simpanan karbon untuk setiap transisi dari  kategori

penggunaan lahan merupakan penjumliahan dari perubahan simpanan
karbon dari biomassa hidup, biomassa mati, dan bahan organik tanah

saparti ditunjukan pada parsamaan di hawah ini.

ACLUE = ACAR + ACBE + ACDW + ACLT + ACSO + CHWF

Dimana :

ACLUI = Perubshan simpanan kKarobon untuk suatu strata dan kategori
panggunaan lahan

ACAB = Perubahan simpanan karbon dan biomassa di atas permukaan tanah
ACEB =Perubahan simpanan karbon dari biomassa di bawah psrmukaan tanah
ACOW = Perubahan simpanan karbhan darn kayu mati

ACLI = Perubahan simpanan karbon dari serasah

ACS0 = Perubahan simpanan karbon dari bahan organik lanah

CHWP = Perubahan simpanan karben dan prosuk kayu yang dipanen

Pada kegialan perubahan lshan, selain emisi yang ditimbulkan juga
terdapat kemungkinan terjadi penyerapan karbon. Hal tersebut
mempangaruhl dugaan simpanan karbon pada ekosistam yaitu untuk
seliap kategori penggunaan lahan (lermasuk lahan yvang kategorinya tetap
dengan kategon penggunaan lahan sebelumnya dan lahan dikonversi ke
penggunaan lahan lain). Parubahan simpanan karbon dihiiung dengan
persamaan sebagai barikut :

ACAFOLI = AACKL + ACCL + ACGE + ACW L + ACKL + CHOL

Dimana :

ACAFQLU = Perubahan simpanan Karbon pada |ahan pertanian
AACFL = Forest land

ACCL = Cropland

ACGL = Grazsland

ACWL = Wellands

ACEL = Betflement

CHOL = Other Land

. Petemakan

Menurut IPCC Guideline 2006, sumber GRE dar aktivitas pertanian
dikelompokkan sebagal berikut: 1) enferic fermentation, 2) pengelolaan
limbah ternak.




A

Fermeantasi Enterik

Proses enferic fermentation mengemisikan CH:, sedangkan
pengelolaan limbah ternak menghasilkan emisi CH: dan N;C. Metana
dihasilkan aleh hewan memamah biak {(herbivora) sebagal hasil
samping dar fermentasi enterik , suatu proses dimana karbohidrat
dipecah menjadi molekul sederhana ocleh mikroorganisma unfuk
diserap ke dalam aliran darah. Temak ruminansia {misalnya; sapi,
domba, dan lain-lain) menghasilkan metana lebih tinggl darpada
ternak non ruminansia (misalnya: hahi, kuda). Data aktivitaz yvang
diperlukan unfuk Tier 1 adalgh populasi ternak dan fakior emisi
fermentasi enterik untuk berbagai jernis ternak. Data populasi lermak
pada tingkat Kota Surabava didapatkan melalui Dinas Ketahanan
Pangan dan Partanian Kota Surabaya.

Berdasarkan struktur populasi tersebut diperaleh nilai faktor koreksi
{(k(T)} uniuk sapi pedaging, sapi perah dan kerbau masing-masing
0.72, 0.75 dan 0.72. Sehingga Jumiah populasi dari ketiga jenis temak
tersebut dapat diasumikan sebagai Animal Unit (AU) dengan

persamaan di bawah ini.
NET jin Animal Unit =N (X ) “s(7T )

Dimana:

NIT) = Jumlah temak dalarm Animal Unit

NiX) = Jumlah ternak dalam ekor

k(T) = Faktor koreksi (sapi pedaging=0.72, sapi perah=0.T5 dan
kerbau=0.72)

T = Jenis/kategor ternak (sapi pedaging, sapi perah dan karbau)

Emisi metana dar fermentasi enterik dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:
Emisi = EECIY x N(T) = 108
Dimana:
Emissions = Emisi metana dan fermentasi enlenk, Gg CHa yr-114
EF(T) = Fakior emisi unluk populasi jenis lernak terlentu, kg CH1 head-
1 yr-1
MIT) = Jumlah populasi jenis/kalegon ternak lertentu, Animal Unit

T = Jenisfkalegon lermak




2. Pengslolaan Kotoran Ternak
Estimasi emisi metana darn pengelolaan kotoran ternak dilakukan
dengan menggunakan persamaan dar |IPCC (2008), sebagai berikut:

(EFy xNy)

£H4 manure ZT e

Dimana:

CH4 manure = Emisi metana dar pengelalaan kotaran ternak, GgCHs
yr-1

EF(T) = Faklor emisi untuk populasi jenis termnak lerlentu, kgCH head-
1vr

MN(T) = Jumlah populasi jenis’kalegon lernak tertentu, Animal Unit

T = Jenig/kalegon lernak

€. Pertanian
Emisi GRK dari sekior partanian diduga dar emisi: (1) metan {CHa) dari
budidaya padi sawah (2) kKarbon dioksida (COz) karena penambahan
bahan kapur dan pupuk urea, (3) dinitrogen oksida (N:O) dari lanah,
termasuk emisi N:O tidak langsung dan penambahan M ke tanah karena
penguapan/pengendapan dan pencucian, dan {4) non-CQ: dari biomas
vang dibakar pada aktivitas partanian.
Emisi MO dari lahan pertanian bersumber dari pupuk N, pengelolaan sisa
tanaman, bahan organik, dan konversi lahan yang menyebabkan
minaralisasi bahan organik tanah. Emisi CO; barsumber dari pangapuran
dan pemupukan urea. Emisi non-CO; dihasilkan dari pembakaran sisa
tanaman seperti jerami (padi. jagung, tebu) dan dari pembakaran vang
dilakukan pada saat konversi lahan. Sawah irdgasi mengemisi CHas akibat
proses an-aerobik yang terjadi pada proses dekomposisi bahan organik
pada tanah sawah yang tergenang dan dilepaskan ke atmosfer melalui
tanaman (Conrad, 1989, Nouchi et al., 1990),
Untuk menghitung emisi dari seklor pertanian perlu disiapkan dala aklivitas
seperti luas lanam, luas panen, jenis tanah, dan data hasil penelitian
saperti dosis pupuk dan kapur pertanian, data tersebut diperoleh dari Dinas
ketahanan Pangan dan Pertanian Kota Surabaya.
Perhitungan emisi CHy dari pengelclaan padi dan sawah menggunakan

rumus berkut ini :

L]
Clly yice :Z__ X by XAy X 10-"
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Dimana :

CHance = amisi metan dari budidayva padi sawah, GG CHs pertahun
EF 4k = faktor emisi untuk kondisi i.j dan k - kg CH4 perhan

T ik = lama budidaya padi sawah untuk kondisi i,j dan k; hari

Ai k= luas panen padi sawah untuk kendisi { | dan k; ha pertahun

ij dan k = mewakili ekosistemn berbeda: i: air, | : jenis dan jumlah pengembalian
biahan organik tanah dan k : kondis lain dimana emisi CHs dari padi sawsh dapat
bervariasi.

Emisi COZ dari pengapuran tanah pertanian, yaitu kegiatan penambahan
kapur karbonat ke dalam tanah. Emisi CO2 dari penambahan kapur
karbonat kedalam tanah dapat diperkirakan dengan persamaan berikut.

Coimission = [(Mymastone X FFiimestone) T (Mpajomites X TFgotamires)]

Dimana :

CO2-Emission = misi C tahunan dari aplikasi pengapuran, ton C par tahun.

M = jumlah slau berat dard kapur Limestones (CaCQ 3) dan Dolomites (CaMg (CO
312) vang diaplikasikan, ton per lahun.

EF = faktor emisi, lon © per (imestones aleu dolometes), Defaull IPCC (Tier 1)

fakkor emisi unluk Imestone adalah 012 dan 0,13 untuk dolomite.

Emisi CQz dari panambahan pupuk urea, yaiu Pengaunaan pupuk urea
pada budidaya pertanian menyebabkan lepasnya GO yvang diikal selama
proses pembuatan pupuk. Kategori sumber ini pedu dimasukkan karena
pengambilan (fiksasi) CO; dari atmosfer selama pambuatan urea
diperhitungkan dalam sektor industri. Emisi CO;z dari penggunaan pupuk

Urea dihitung dengan persamaan berikut.
COEmivsion = (Myppq X EFgrag)
Oimana :

COZ2-Emission = Emisi C tahunan dari splikasi urea, ton Cz per tahun.

M = jumlah pupuk ureaa yang diaplikasikan, ton par tahun.

EF = faktor emisi, ton C per (Urea). Default IPCC (Tier 1) untuk faktar emisi urea
adalah (0,20

Emisi NzO juga didapatkan dari penambahan pupuk yang mengandung N
pada tanah dan proses perubahan lahan yang menyebabkan terjadinya

proses nitrifikasi dan  denitrifikasi dalam lanah. Unluk emisi dari

pengelolaan tanah perianian di atas, maka dala yang diperlukan adalah




dala konsumsi jenis pupuk di Kota Surabaya. Data ini diperoleh dari Dinas
Ketahanan Pangan dan Pertanian Kota Surabays.
Selain itu emisi CH4 pada seklor peranian juga ditmbulkan dari proses

panan padi sawah dan pengelalaan padi sawah.

3.4.4 Sektor Limbah

Emisi gas rurmah kaca dari kegiatan pananganan cakup gas metana (CHq),
nitro oksida (Nx2), dan karbon dicksida (CO:) apabila terjadi pada kondisi
anaerobik. Berdasarkan IPCC 2006 Guidelines, CO+: vang diemisikan dari
pengolahan limbah secara biologi dikategorikan sebagai biogenic origin yang tidak
termasuk dalam lingkup inventarisasi GRK dar kegiatan pengolahan limbah. CH;y
terutama berasal dari proses penguraian anzerchik limbah padat, limbsh cair
perkotaan, dan limbah cair indusin pada saal ditimbun di TPA maupun
dikomposkan. Disamping CHy, prases ini juga mengemisikan CO; dan NzO. CHy
juga diemisikan dari collected unireated wastewater limbah cair kota yang
mencakup air limbah yang terkumpul dan tidak diolah {dibuang ke laut, sungai,
danau, slagnant sewer/saluran air kotor yang mampat), treated wastewaler limbah
cair kola {anaercbik, digesler, septictank, laterine), dan fasilitas pengolahan air
limbah industrl. Nz0 berasal dar proses pengomposan dan pembakaran sampah
padat kota dan proses biologi limbah cair kota.

C0O2 terutama dar pembakaran limbah padat. Pada pembakaran limbah
padal, umumnya digunakan lambahan bahan bakar fosil sebagai sumber energi.
Pambakaran bahan bakar fosil selain menghasilkan GRK. berupa CO; dan N2O
juga menghasilkan gas-gas precursors (GRK non-CQ:) seperti CO, CH4, non-
methane volatile organic compounds (NWMYOC),

Senyawa-senyawa ini akan teroksidasi menjadi COz dan gas-gas NwO,
MOx, NHa, dan 50 Komponan GRK non-CQ» barasal dari pembakaran bahan
bakar fosil (gas-gas pracursor) relatif kecil dibandingkan emisi CO: sehingga gas-
gas precursor tidak diperhitungkan dalam inventarisasi apabila penghitungan
tingkal emisi GRK. menggunakan meloda Tier-1 . Merujuk IPCCC guideline, Tier-1
tidak mencakup gas-gas precursor dalam penghitungan emisi GRK. Pada metoda
vang tingkat ketelitiannya lebih tinggi, seperti Tier-2 dan Tier-3, gas-gas precursor
ikut dalam perhitungan emisi GRK.

Penjelasan lebih lanjut mengenai Tier-1 , Tier-2, dan Tier-3 merdjuk IPCC

Guidelines. Namun secara keseluruhan karena pelaparan perhitungan emisi GRK
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ini berdasarkan sistem signsmart yang menggunakan Tier-1. Sumber emisi GRK

dari pengelolaan limbah disajikan pada diagram grafis benkut :

berikut;

A,

4a1 Tarkakais

Gambar 3. 2 Sumber Emisi Gas Rumah Kaca pada Sektor Limbah
Sumber  diciah Tim GRE, 2023

Perhitungan emisi GRK dilakukan dengan persamaan umum sebagai

Tingkat Emisi GRK = Dula Aktwitas (AD) % Fuktor Tmusi (EF)

Ketarangan:
AD: Data Aktivitas (jumlah bahan yang diproduksié dikonsumsi)
EF; Faklor Emisi (emisi per unit produksikonsumsi)

Perhitungan Emisi dari Kegiatan Penimbunan Sampah

Emisi metana dari kegiatan penimbunan sampah, baik di TPA, lubang,
maupun ternampar (open dumping) dapat diperkirakan besarannva
dengan menggunakan meiode First Orde Decay (FOD) dari IPCC, 2008.
Metade ini mengasumsikan bahwa Degradable Organic Carbon (DOC)
meluruh  secara perahan  sehingga menghasikan metana dan
karbondioksida. Jika kondisi konslan, 12ju produksi metana bergantung

pada jumlah karbondioksida yang tersedia pada limbah.

Perhitungan emisi metana dari kegiatan penimbunan sampah

menggunakan persamaan berikut ini:

Emisi CH = [ Ecu“_r-ﬂ,}m-uxg




C.

Kalerangan:
Emisi CH4 : emisi gas metan dalam tahun T {Gag)
T - tahun inventor

X kategor] atau jenis limbah
RT : pemulihan gas metan dalam tahun T (Gg)
OXT : faktor cksidasi dalam tabun T (fraksi)

Berdasarkan prosesnya, gas metan dihasilkan dar degradasi bahan
organik dalam kondisi anaerob. Selanjulnya, gas metan yang dihasilkan
tersebut dapal mengalami berbagai proses, vailu leroksidasi di permukaan
tanah (QX T) atau dapat ditangkap gas metannya (RET). Bentuknya dapat
berupa permmanfaatan energi atau hanya dibakar (flaring).

Perhitungan Emisl darl Keglatan Pengolahan Blclogl Sampah
Kegiatan pengolahan biologi sampah tidak hanya menghasilkan emisi gas
metan, tetapi juga menghasilkan emisi nitrogen oksida, Perhitungan emisi

menggunakan IPCC, 2006, sebagaimana rumus berikut ini:
Emisi N.O = EH‘M, x FE, Jxi0)

Emisi CH = Z (M, XFE )x10-)-R

Keterangan:

Emisi MN20 : tatal amisi nitragen oksida pada tahun inventarisasi {Gg N 20}
Emisi CH4 ; total emisi gas metan pada tabun inventansasi (Gg CH4)

Mi : massa s=ampah arganik yang dikelola dengan pengaolahan biologi j2nis i
(Go)

FE : faktor emisi untuk pengolahan i (g N 20/kg sampah yang dikelola untuk
emisi N20: g CH4/kg sampah yvang dikelola unluk emisi CH4)

i : ipe pengolahan biclogi (pengomposan atau pencernaan anerchik)

R : jumlah total gas metan yang dipulihkan bila ada penangkapan gas metan,
GgCHA4

Perhltungan Emisl darl Keglatan Pembakaran Sampah
Kegiatan pembakaran sampah menghasilkan emisi GRK berupa

karbondioksida, nitrogen oksida, dan gas metan, Prakiraan besaran emisi

diperhitungkan dengan menggunakan metode IPCC, 2006, yailu sebagai
berikut:




Emisi CO, =MSW x z (WFj xdmj x CFj x FCFj x OFj) x 44/12
j

Keteranoan:

MSWW @ jumiah total limbah padat perkotaan yang dinsinerasi atau dibakar
terbuka. Gafth

WEj : fraksi tipe limbah dari komponen | dalam

MSYW vang diinsinerasi alau dbakar terbuka

dmy ; kandungan zal kering dalam komponen | pada M3W yang diinsinerasi
atau dibakar terbuka

CFi: freks karbon dalam bahan kering (kandungan karbon) pada komponen
I

FCF) ; fraksi fosil karben dalam tolal karbon pada komponen |

OF] : faklor oksidasi

44012 ; faktor konversi dan C (karbon) ke CO2 (karbondicksida)

Dangan,

1 0= S

j = komponen darl M3W insineras atau pembakaran terbuka (kertas/kardus,
tekstil, sisa makanan, kKayu, limbah kebun dan taman, popok sekall pakai,

karet, plastik, logam, kaca, limbah tak terbakar lainnya).

Tabel 3. 11 Faktor Emisi GRK untuk Kegiatan Pengolahan Biolegi Sampah

Tipe Teknolagl Faktor Emisi CH; (g Faktar Emis| N2O (g N;D/kg
Pengolahan CH4'kg sampah yang sampah vang diolah)
Biologi dialah)
Bazis Bazis Berat Baczis Berat Basi=s Berat
Berat Basah Kering Basah
Kering
Fengompaosan 10 4 0.6 0.3
(008207 (0.03-8) (0.2-1.6) (0.06-0.6)
Digester
anaaronik b 1 Diasumsikan Diasumsikan
(anasrobic (0-20]) (0-8) diabaikan diabaikan
digester) pada
fzsililas bicgas

Sumber : Pedoman Penyusunan Data Aktivitas IGRE Pemerintah Daerah Seklor
Limbah. 2020

D. Rincian Data Untuk Perhitungan Emisi Gas Rumah Kaca Kegiatan
Pengelolaan Limbah
1. Timbulan Sampah
Timbulan sampah pada umumnya berbanding lurus dengan jumlah
penduduk. Jumlah penduduk Kota Surabaya sampai dengan tanggal
31 Desember tahun2022 mencapai 2.987 863 jiwa, terdin atas 49,527
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(1479715 jiwa) penduduk laki-laki dan 5048% (1.508.148 jiwa)
penduduk perempuan, yang tersebar di 31 kecamatan dan 100%

penduduk Kola Surabaya hidup di perkotaan.

Gambar 3, 3 Graflk Perkembangan Penduduk Hota Surabaya
tahun 2013-2022

2970952
2887863
2.803.601

7 RNA 33 L419.992

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Surnber ; Profil Keperndudukan Kola Surabaya Tahon 2022, Dispendukcapl

Indonesia talah memilki data hasil penelitian dan hasil survey tarkalt
laju pembeniukan sampah di beberapa dasrah perkotaan yang dapat
digunakan sebagai rujukan apabila data negara yang spesifik (country-
spesific data) untuk Indonesia belum tersedia.

Tabel 3. 12 Laju Pembentukan Sampah Domestik Rata-rata di

Indonesia
NO TIPE LAJU PEMBENTUKAN
SAMPAH DOMESTIK
— (TON'KAPITA/TAHUN)
Kota
1 Kota Metropolitan {Jumlahk 0.28
- penduduk >1.000.000 jiwa) |
2 HKota Beszr [(Jumizh penduduk 0,22
~ 500.000-1.000.000 jiwa) o
3 HKota Sedang (Jumlah penduduk 0.20
100.000-500.000 jiwa)
4  HMota Kecil (Jumiah penduduk 0.19
- 20.000-100.000 jiwa) | .
~ Rata-raia 0.22
Kabupaten _
1 Kabupaten 0.20

Sumber . Pedoman Ponyusunan Dala Aklivitas IGRK Pemerintah Daorah
Seftor Limbah, 2020

Sehingga pada Signsmart, data timbulan sampah dan laju timbulan

sampah dicantumkan sebagai berikut ;




Tabel 3. 13 Timbulan Sampah DI Kota Surabaya
Tahun Jumlah Timbulan Sampah Laju Timbulan Sampah

[ten) (tonljiwaltahun)
2022 551.043,44 0,22
2021 650.614,62 0,22
2020 811.255,12 0,26
2018 2.223.88 0,26

Sumber - hitps:signasmar. menthk.godd Tahun 2022

Jumlah timbulan sampah di atas diasumsikan dari jumlah penduduk
dikalikan laju limbulan sampah. Jumlah penduduk di Kota Surabaya
pada tahun 2022 adalah 2.887.223 dikalikan laju timbulan sampah
0,22,

2. Distribusi Pengelolaan Sampah Domestik

Distribusi Penoslolaan Sampah Domeastik memerlukan data mengenai
persantase pengelolaan sampsh berupa: (1) sampah terangkut ke
TPA, (2) sampah ditimbun di dalam tanah, (3) sampah dibual kompos,
(4} eampah dibakar, (5) sampah dibuang ke kali/parit/lahan kasong, (&)

sampah didaur ulang, (7) sampah diinsinerasi.

Data wyang sulit diperoleh dan sulit terukur adalah kegiatan
penanganan sampah vang bersifat ilegal atau dilaksanakan warga

vang tidak dilaporkan ke pemerintah setempat yaitu ;

a. Sampah ditimbun di dalam tanah
b. Sampah dibakar
c. Sampah dibuang ke kalilparit/lahan kosong

Sedangkan sampah wvang dinsinerasi pada umumnya adalah
sampah/limbah medis yang ditangani oleh masing-masing rumah
sakil’klinik . Tabel distnbusi pengelolaan sampah adalah sebagai

berikut

Tabel 3. 14 Distribusi Pengelolaan Sampah Domestik Di Kota

Surabaya
Tahun Teranghkut ke Dibuat Daur Ulang Lainnya (%)
TPA (%) kompos (%) (%a)
2022 89,7300 54518 22372 g2,1313
2021 88,9300 85,4334 23217 BB.9518
2020 &7.3300 5,1900 0,2100
2019 89,0800 4,0900 D,0e00

Sumiber - Mtpsssignsmat manthl gouid Tahan 2022
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3. Komposlsl dan Kandungan Bahan Sampah Kering dl Surabaya
Kompeosisi dan Kandungan Bahan HKering Sampah Domestik
memerlukan data mengenai: (1) komposisi sampah yang dibedakan
berdasar jgnis sampah ; sisa makanan, daun kering, kertas, kKaca,
plastik, nappies, kayu, sisa logam, bahan anorganik lainnya dan bahan
anorganik lainnya, dan {2} data berat kering sampah.

Pelaksanaan pengukuran langsung dapat merujuk pada manual
pelaksanaan survei kKomposisi sampah dan berat kering sampah yang
dikeluarkan ocleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(KLHK).

Adapun untuk nilai Degradable Organic Carbon (DOC) perlu dihitung
tersendiri berdasarkan data berat kering sampah yang diperoleh.

Persamaan untuk menghitung DOC adalah sebagai berikut:

poc =z (DOC, x W)

Ketarangan:

DOC : Fraksi Degradable Organic Carbon pada sampah bulk, Gg Clg
sampah

DOCi : Fraksi Degradable Crganic Carbon pada komponen sampah i
(basis berat basah)

Wi - Fraksi komponen sampah jenis i (basis berat basah)

i @ Kemponen sampah, misal sampah makanan, kertas, kayu, dan plastk

4. Tempat Pembuangan Akhir
Keterangan tentang TPA sangat berpengaruh terhadap emisi GRE,
yang berpengaruh adalah jenis pemrosesan sampah dan kapasitas
TFA. Oi Kola Surabaya adalah dimana hanya 1 di Kelurahan Benowo
dipariukan data-data sebagai barikut:

Tabel 3. 15 Kebutuhan Data Aktivitas TPA

Kategori /Sub Kategori Data Aktivitas Tahun
2021 2022
Solid Waste Informasi Mama TPA yang

Disposal Site Pengoperasian  dicperasikakan

{P::r';’;t;'f_l”f” ik Lokasi TPA

Landfilling/ TPA (Karupateniote)
Lokasi TPA
(Provinsi)

—__-_Lm|__—_..



Kategorl /Sub Kategori Data Aktivitas Tahun
2021 2022

Tipe Pengelolaan
TPA

Tahun dibuka TPA
Tahun ditutup TPA

FPemulinan metana
di TRA (jumiah KK
Pengguna Biogas
dari TRPA)

Tanah Penutup
TPA

Surnber ; Pedoman Penpesunan Data Aklivilas (GRK Pemeriniah Dasrah
aektor Limbah, 2020

Pada tabel di atas, TPA yang berada di Kota Surabaya adalah TPA
benowo, dimana TPAIni merupakan tampat pemrosesan akhir sampah
dari selururgh wilayah Kota Surabaya. Sampah diclah menjadi listrik
menggunakan teknologi Landfil Gas Power Plant yang mengolah
kurang lebih 600 tan sampah menjadi listik sebesar 2 Megawatt
dengan teknologi metan captured pada landfill dan 1000 ton menjadi 9
Megawatt dengan teknologi Gasffication Power Plant . Pengelolaan
sampah menjadi listrik di TPA  ini memupakan kerjasama Pemkot
Surabaya dan swasta. Sampai dengan saat ini belum ada pedoman
dari kegiatan sektor limbah atau sektor energi yang mencatat data
aktivitas dari sampah menjadi energi sehingga pengolahan samaph
diasumsikan adalah sanitary landfill

Emisi yang dihasilkan dari TPA sebagian besar adalah gas melan,
untuk ilu peru diketahui nilai Methane Corection Facior (MCF). Data
nilai Methane Correction Factor (MCF) diperiukan untuk menunjukkan
derajat terfjadinya penguraian limbah secara anaerob. Nilai faktor
kareksi metan (MCF) untuk seliap tipe pengelolaan TPA dapat
menggunakan tabel berikut ini:

Tabel 3. 16 Sistem Pengelolaan Sampah

Tipe Lokasi TPA Angka Default
Faktor Koreksi
Metan (MCF)
Dikelala anzerobik! 1
Dikelola sami anaerobilk? 0.5
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Tipe Lokasl TPA Angka Default
Faktor Koreksi

Metan (MCF)
Tidak dikelala (open dumping) -dalam” 0.8
(=5m limbah) danfalau permukaan air
tinggi
Tidak dikelala (open dumping) — 0.4

dangkal* (<5m limbah) dan/atau
permukaan air inggi

Tidak terkategori SWDS® 06

Surnber ; Pedornan Penyusunan Data Aktivitas [GRRX Pemerintah Dagrah
Sektor Limbah, 2020

Keterangan:

a.

TPA vang dikelola secara anaerobik: Ini merupakan TPA vang
dikendalikan (yaitu, limbah ditempatkan di area spesifik, tingkat
pengendalian pemulungan sampah, dan lingkat pengendalian
pembakaran) serla selidaknya meliputi salah satu dari hal berikut
ini: (i) material penutup; (i) pemadatan mekanis; atau (i)
penentuan lavel limbah.

TPA yang dikelola secara semi-aerchik: Ini merupakan TPA yvang
dikendalikan dan meliputi seluruh  struklur  berikut  untuk
memasukkan udara ke lapisan limbah: (i) material panutup yang
dapat diternbus air; (i) sistern drainase lindi; (i) pengaturan
kolam; dan (iv) sistem venlilasi gas.

TPA yang tidak dikelola-dalam dan/atau dengan permukaan air
finggi: Semua TRPA yang tidak memenuhi kriteria TPA yang dikelola
dan memiliki kedalaman lebih dari atau sama dengan 5 metar
dan/atau tinggi muka air tanah di dekat permukaan tanah. Kondisi
yang terakhir berhubungan dengan pengisian air ke dalam tanah,
sapart kalam, sungai, atau lahan basah aleh limbah.

TFA limbah padat dangkal yang tidak dikelola: Semua TPA vang
tidak memenuhi kriteria TPA vang dikelola dengan kedalaman
kurang dari 5 meter.

TFA yang tidak dikategarikan: Hanya jika negara tidak dapat
mengelompokkan TPA ke dalam 4 kategori TRA vang dikelola dan
tidak dikelola seperti di atas, MCF untuk kategori ini dapat

digunakan.
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Selain itu, apabila terdapat catatan yang baik (terukur) tentang jumiah

metana yang ditangkap, misal untuk listrik atau dibakar, dalam satuan
beral CH4 /tahun, data dinput ke dalam perhitungan emisi GEK dan
TPA sampah. Menetapkan angka faktor cksidasi dapat menggunakan
tabel berikut ini:

Tabel 3. 17 Faktor Oksidasi

JEMIS TPA ANCHKA DEFAULT OX
Dikelota (tidak barpenutup bahan
teraerasi). tidak dikelola. tidak o
terkatagori
Dikeinia (berpenutup bahan yang
mengaksidas) CHa, seperti tanahs 0.1
kompos)

Sumber ¢ Pedoman Penyusunan Data Aktivitas IGRE Pemerintah
Dserah Sekior Limbah, 2020

5. Sarana Pengelolaan Alr Limbah Domestik
Sarana Pembuangan Air Limbah Domestik, memerukan dala
mengenai distribusi pengelolaan air imbah dengan tampilan sebagai
berikut:

Gambar 3. 4 Sarana Pembuangan Air Limbah Domestik Di Kota
Surabaya

dmms Peorhuangan v immah amesitk A0 LY

- o m L= [

=< wno |

i e
.

Sumber @ hftpssignamant. menthi.go.d Tahun 2022

Untuk mendapatkan nilai emisi GRK pada sekior limbah domestik
berdasarkan dala aktivitas di atas, perlu dikelahui nilai faklor emisi

default pada sistem Signsmart, yang tercantum di bawah ini :

Tabel 3. 18 Faktor Emisi Air Limbah Domestik

Fakltor Emisi N2O
Faktor Emisi CHg (kg N20-N/kg N yang
(g CH4/0,6 kg CHa/kg BOD)  dikonsumsi penduduk)
EFj = Bo x MCFj 0.005 Kg N2O=N/Kg N

Sumber : Padoman Penyusunan Data Aktivitas 1GRK FPemerintah
Daeran Sektor Limbah, 2020
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Data air limbah domestik diperoleh dari OFD terkait vaitu Dinas
Kesehatan dan Dinas Sumber Daya Air dan Bina Marga Kota
Surabaya. Kola Surabaya yang merupakan kota metropaolitan,
pengelolaan limbah hanya berupa tangki septlk perkotaan, IPAL

komunal dan selebihnya adalah Jamban tanpa tangki septik.

Pengelolaan Limbah Calr pada Sektor Industri

Pada seklor limbah cair untuk industrd, dala yang diperlukan adalah
volume dan jenis produksi yang dihasilkan sualu industn dan jenis
pengelahan air limbah industr.

Adapun tabel untuk pengisian pengolahan air limbah industri sebagai
berikut:

Tabel 3. 19 Limbah Calr Industrl berdasarkan volume dan Jenls
produksi

TRHUN
WATEQORLS a
Alcohol Refining (Ton)
Beer & Malt (Tond
Colfes iTon
Dalry Draduects (Tan)
Figh Processing (Ton)
Meal Poultry [Ton)
Crgankc Chemicals ol
Patralaum MMI {Tank
Plastic Hesin (Ton)
Pulp £ Paper iCombined) (Ton
Soap & Detergents (Tond
Starer Prediuztion [Tan)
Sugar Ratining (Ton)
Vegetable Olls (Except Cpol (Ton)
Emiarcrk Wine & Vinegar (Ton)
Dangaishan Batikut;  CPO (Ton)
Sugar Can (Ton)

Al Limbah Tekstil [Tand
b oo Crumb Fubber (Ton)
Mlinyak Goreng Sawil dan
Margarine (Tonl
Viegetables, Fruil and Juloe (Tonk
Procuksi Biodieset (Ton)
Tidak Teralah
Sea. River. and Lake Discharge (%)
Terolah
Anasrabic Treatment Plant Mot Suddak dlatur dakam
Well Managed (%) s:stem signsman
Aesobic Treatmant Plant (X sesum AENQEAN s
{pokahan Anasrobic Digester For Sludge 8 i dustinya

Anaerobic Reacior (E.g. Uash,

Fized Film Reactork ()

Anasroble Shallow Lagoan (5)

HiT

Distribush
feniz Pan-

Sumber : Pedoman Penvusunan Data Aklivitas 1GRK Pemerintah
Dagrah Seitar Limbah, 2020
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Pada tabel di atas, pengukuran emisi GRK didasarkan pada jenis dan
volume produksi per tahun dari suatu industri, adapun jenis distribusi
pengolahan limbah lelah dialur dalam sistem Signsmart untuk
kemudahan kabupaten/kota menyajikan pelaparan emisi GRK sektor
limbah. Adapun fakior emisi GRK pada air limbah industri terdapat
pada tabel di bawah ini.

Tabel 3. 20 Faktor Emisl GRK pada Limbah Calr Industrl

Tidak ada m

Dibuang ke laut. sungal. dan danau 0,25
Instatasi pengelahan anacrobik o
Instalasl pengolanan derobik 0075
Digaster anaeroblk untuk lumpur 0.2
‘Reaklor anasrobik (anlara lain o
UASA. reaktor film tetap)

!Jahau dnaerabik dangkal a.05
Danau snacrobik dalam 6.2

Bumber | Pedoman Fenyusunan Data Aktivitas IGRK Pemerintah Daesrah
Saktar Limhah, 2020







BAB IV
HASIL PERHITUNGAN EMISI DAN SERAPAN GRK

4.1 Tingkat, Status, dan Kecenderungan Emisi dan Serapan GRK

Emisi GRK di Kota Surabaya dipengaruhi secara langsung oleh besaran
konsumsi energi, proses industi dan penggunaan produk, perubahan
pemanfastan lahan, dan sistem pengolahan limbah., Faktor- faklor tersebut
dipengaruhi oleh pertlumbuhan penduduk, pertumbuban ekonomi, perubahan
fungsi lahan dari hutan menjadi fungsi lain dan faktor-faktor lainnya. Emisi GRK di
sekior pengadaan dan penggunasn energi akan terus mengalami peningkaian
seiring dengan peningkatan jumlah penduduk vang berbanding lurus dengan
jumlah kendaraan di tengah Kola Surabaya. Sedangkan unltuk emisi dan sektor
pelernakan, peranian dan penggunaan lahan lainnya mengalami penurunan
akibat menurunnya area pertanian dan akiivitas psternakan di Kota Surabaya.
Fada sekicr pengoiahan limbah, sistem pengolahan limbah dan volume timbulan
sampah secara proporsional mengalami peningkatan seiring dengan peningkatan
jumilah penduduk. Inventarisasi gas rumah kaca (GRE) merupakan kegiatan untuk
mampearolah data dan informasi mengenal tingkat, status dan kecendearungan
perubahan emisi GRK secara berkala dari berbapai sumber emisi dan
penyerapannya termasuk simpanan karbon, Data dan informasi yang telah
didapatkan, kemudian dilakukan perhitungan dengan rumus yang telah ditentukan.
Sehingga dari perhitungan tersebut didapatkan jumlah emisi yang berada di Kota
Surabava. Perhitungan emisi dimulai dar tahun 2019-2022. Berikut adalah

gambaran tren emisi gas rumah kaca (GRK) di Kola Surabava :

4.1.1 Sektor Energl
A, Aktifitas Utama Produksi Listrik dan Panas
Pada kegiatan di pesmbangkit listrik, tentu menggunakan bahan bakar
dalam produksinya. Dalam hal ini menggunakan gas alam sebanyak 1.534
MMSCF. Darn penggunaan bahan bakar ini tentu menghasilkan emisi yang
dilepaskan di udara. Dikelahui lotal emisi CO; untuk aklifitas produksi listrik
ini mencapai 20.79 Gg CO;. Perhitungannya sebagai berikut




Tabel 4. 1 Emisl pada Pembangkit dengan Bahan Bakar Gas Alam dl

Bahan
Bakar

HE0
(LG 8]
MF O
conl

NATUR
Al_GhA
5
ODTHER
_BIOM

A53

Surabaya
Energy Consumplion co2 CH4a NIO
A B C=A D E=C F a=c H I=Cx
| 8] xD/ xF1I H'
10(6) 10(6) 10456)
Consumptle Conver Cons <02 coz CH4 CH4 N2O HZO
n sion umpt Emissio Emiss  Emissio Emiiss Emissin Emiss
Faclor lon n Factor loms n Factor lans n Factor lons
[Masz, Tdi Td kg CO2/ Ga kg CH4 [ Gg kg N2O T Ga
Yolume, or Unit T4 o2 T4 CHY Td [ Fie]
Energy Unlt)
0 0.p4 0.0d Tt 00 004 3 .00 0.&d [0
0 (03 0.0a T4100 0.0 3 1.0 .83 [ER1]
L] 0e ] TrA00 A [H] 3 0.0g [z} .00
L] 0.03 n.ea G100 0o 1 .00 1.53 (.00
1.534 106 | 1E18. 56100 0.3 i .00 0.1d .00
a
0 .03 000 it 0.0 i} Q.00 4.03 (.0

Sumber : httos:Asignsmart. menihk go.id Tahan 2022

B.

Industri Manufaktur dan Konstruksi

Industri menjadi kegiatan ulama di kota besar, tidak lerkecuali Kola
Surabaya. Industr vang sadang masif vaitu konstruksi dan manufaktur,
Tentunya dalam KkKegiatan industri manufaktur dan  konstruksi  ini
menggunakan bahan bakar untuk memperancar kegiatannya. Adapun
beberapa bahan bakar yang biasa digunakan anltara lain soclar, gas alam,
LPG, katu bara dan biomassa. Tercatat di tahun 2022 dari baberapa
kegiatan industri yang kami dapat, penggunaan solar sebanyvak 853,954
Kilaliter, gas alam 19435 MMSCF, LPG 66292 Ton, batu bara sebanyak
1.501.114 lon, dan 1.209 ton biomass. Berikut perhitungan penggunaan

hahan bakar dan hasil emisi yang dihasilkan dari penggunaanya :

Tabel 4. 2 Emisi berdasarkan Konsumsi Bahan Bakar pada Industri di

Bahan
Bakar

PREM
Lind
S0LAR

DIESEL
=

Surabaya
Energy Consumplion coz CH4 HZIO
A B C=4A [+ E=C F G=C H I=€x
xB xD/! xF/ H!
10(E&) 10{&) 1045}
Consumptiec Conver Cans cCoZ coz CH4 CH4 NZO NZO
n sien umpt Emissic Emiss Emissic Emiss Emissic Emiss
Factor lan n Factor lang n Factor lons n Factar lons
{Mass, TJi TJ kgCoOi| Gg kg CH4 | Gg kg N2D | Gg
Valume; or Unit T coz Td CH4a T4 HzO
Enargy Unit)
] 003 £ 69 300 0.00 3 00 0.50 0.00
E&5.85h4 0.04 3453 i 100 2410 i 213 038 aim
565 ]
] 0.04 000 T4 100 0,00 3 0.0 050 00
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Bahan
Bakar

MARIN
E FUEL
_oiL
EEROS
EMNE
NATUR
AL A
5

LPG

COAL
DTHER
_BIGAA
55

Tolgl

Enargy Consumplion coz CH4 HID
A B G=A D E=C F G=C H I=Gx
xB xD! xF/ H!
1006) 10{8) 10(8)
Consumptic Conver Cons co2 coz CH4 CH4 NZO N2O
n Elon umpt Emissla Emiss Emilssloc Emilss Emissla Emigs
Factor ion nFaclor jons nFaclor  joms  nFactor  fons
(Mass, Tdi TJd kg COZ | Gy kg CH4a | Gy kg N2O Gig
Vaoluma, or Unit T coz Td CH4 Td N2D
Energy Unlt)
] 0.04 0. 400 .00 3 R e} ek
1] 0.0 (L 1.800 000 3 0.aa CuiEd 200
18435 106 | 2080 46100 | 11460 1 002 £.40 Q.00
2493 27
BERE 005 | 23152 63100 0 2416 1 000 0.10 .00
T
1.501.114 003 3e7 95100 | 2620, 10 a.38 1.50 206
7.0 ]
1.208 003 | 333 L] .0 aa 0o 4.01 (.00
7203, %32 Q.07
17

Sumber > WipsAsignsrnard menihk goid Tahan 2022

Dari tabel di atas, diketahui bahwa emisi yang dihasilkan yaitu 7.203,17 Gg
CO2, 0,53 g CH4, dan 0,07 Gg MN=0. Untuk mengeatahul total amisi CO;

perlu dilakukan perhitungan koversi sebagai berilout :

Emisi CO. ekuivalen dari total Emisi CH,= 0,53 Gg CH.tahun ¥ 25
= 13.25 Gg COz/tahun
Emisi CO- ekuivalen dan tetal Emisi N.C= (.07 Gg N.O/tahun x 298

= 20,86 Gg CO./tahun

Jadi total emisi yang dihasilkan dari kegiatan sektor energi pada
pembakaran industi manufakiur dan konstruksi yaitu 7.20317 Gg COz +
13,25 Gg CO; + 20,86 Gg CO» = 7.237,28 Gg CO:

Transportasi

Transportasi merupakan sumber bergerak penghasil emisi yang utama.
Transportasi juga tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia, baik itu
di dasrah maupun di kota. Maka perlu dilakukan pengukuran mengenai
emisi yang dihasilkan dar hal ini. Adapun bahan bakar yang dipakai untuk
transportassi merupakan data yang kami dapat dari PT Pertamina, sebagai
herikut partalite, pertamax. solar, BBG, dan DEX. Adapun perhifungannya

sebagai berikut :

—__-_Lm|__—_..



Tabel 4. 3 Emisl pada Penggunaan Bahan Bakar pada sektor Transportasl
di Kota Surabaya

A%

CH4
F  G=C
xF/
10{8}
GH4 CH4
Emiesles Emiss
n Factor  ions
kg CHd!/ Gy
T4 CH4
i £.00
| os |
= I T E
33 oo
4 ooT
& (64|
R ¥
| =22
1| oa
1 00a
1 A4
n | ool
4 | DA
74100 Coa
4 00
1288

Bshan Energy Consumption co
By e B e oo d
1 B C=A (1] E=C
xB xD/
. . 10(8|
Gonsumptio Gonver Cons coe co2
n slon  umpt Emiselo  Emiss
. Factor  fon  nFactor  fons
(Mass, T T]  kgCO2/ Gy
Volume, or Wnit Td coz
Energy llnll&
PREMIL 0.0 .o BG.200 a0
]
PERTAL 445,000 | 003 | 1513 69300 | 1.048
TE 0.0 51
PERTAM | BE.000 | oo 3EM A9.300 22412
A% . 00
PERTAM 0| £.03 o.oo 569300 0.00
AE FLU
]
SOLAR Zann | (v I T400 | 56872
58
BID S0L 1] GO | 0on | TEsdo (EXxi]
49
MARINE 0 0. C.oc Fr400 [k
FUEL_a!
L
BEQ 125,200 106 1328 GECD  T.451.
BYOAL 0 [ a0 REL 300 .01
KEROSE 0 il i} 0o 71.300 0.3
NE
JET_KER 1] 003 .00 71.500 .00
DREME
B DIE o 0.3 C.0o0 0 C.02
BEL
OEX 20LE00 o4 | 7B4H Fa.100 56.14
E
AOC 0 CE | oog | riioo (8]
CIESELE 0 god | oo FL.900 C.o0
1_B0_5
OLAR _
Total 9.351.
1
Sumber . hlipsdsronsmart menihk opd Tahun 2022

R

Nzo
Emissio
n Factor
kg N20/

Td

320

320 |
370
130 |
RETN
380
200
3.00

200 |

204

pa ]

400 |
3s0
390 |
i

I=CGx
H!
10(8)
HzO
Emisz
ions

a0
(.00
.05
[EHAR]

.00

.03
.00

.00

040

non
0.on

.0
(.00
o

L
oo
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Dari label perhilungan tersebul diketahui emisi yang dihasilkan yaitu
9.351,96 Gg CQ:, 12,86 Gg CHs, dan 049 Ggh:O. Kemudian dilakukan

kanversi untuk CHs dan N0 sesuai dengan kosfisian masing-masing jenis

gad =ebagai berikut :

Emisi CQ. ekuivalen dar total Emisi CHy= 12.86 Gg CH/fahun x 25

= 321,25 Gg CO/tahun

Emisi CO. ekuivalen dari total Emisi N.O= 0,49 Gg MN-.O/tahun x 298
= 146,02 Gg COtahun




Jadi total emisi yang dinasilkan dan Kegiatan industri manufaktur dan
konstruksi yvaitu 9.351,96 Gg CO: + 321,25 Gg CO:+ 148,02 Gg CO; =
9.819,23 Gg CO;

Komersial ! Institusional

Daearah kamersial di Kota Surabaya sangat banyvak, baik berupa rumah
makan, perkantoran, maupun pargudangan. Hal ini tak terepas dari Kota
Surabaya yang merupakan kola meltropolitan. Kegiatan komersial tersebut
tentu membutuhkan energi dalam kesehariannya, seperti penggunaan gas
alam sebagai bahan bakarnya. Barikut merupakan perhitungan dari

sumber enargi vang digunakan pada komersian maupun instifusional :

Tabel 4. 4 Emisl darl Penggunaan Gas Alam pada Tempat Komersial di

Kota Surabaya

Bahan Energy Consumpilon GOz CH4 NiD
Bakar
A B Ce=4 D E=C F G=C H I=Cx
xB D! xFi H!
0{6) 10(6) 16}
Consumptia Conver Cans coz coz CH4a CH4 NID NZD
n sion umpti Emissic Emiss Emissic Emiss Emissiec  Emiss
Faclar on n Faclor ions n Factor ions n Faclor ions
{Mass, Td ! Ti kg CO2 { Go kg CH4 | Gg kg M20 ./ Go
Volume, or Unit Td GOZ T4 CH4 Td HZO
Enargy Unil}
aﬁ%ﬂ 0 0.0z 0.00 T 2,00 10 0.0 o 2,00
DIESE i 11 B 000 ra. 1040 Q.00 109 02D 161 Q.00
L -0k
LPG 0 0.05 0.00 63,100 2,00 5 000 J.1a .00
NATU 16.243 106 | 1F13 B A0D | 96726 b (] 310 000
RAL 1.7
GAS
Bl i 0.03 0.00 a 2,00 300 0.80 4.00 .00
AEE
(8] ] .64 0.00 4100 2,00 10 (LX) 4.6 2,00
Sumber: Tahun 2022

Tabel perhitungan diatas menunjukkan penggunaan gas alam sebanyak
16243 MMSCF atau sebesar 17.134.74 terrajouls selama tahun 2022
dapat menghasilkan emisi sebanyak 961,26 Gg CO: dan 0.09 CH..

Kemudian dilakukan perhitungan konversi sebagai berikut :
Emisi CO, ekuivalen dan tolal Emisi CH,= 0,09 Gg CH./tahun x 25
= 2,25 Gg CO-tahun

Jadi tolal emisi yang dihasilkan dar kegiatan industri manufakiur dan
kanstruksi yaitu 961,26 Gg CO;+ 2,25 Gg CO: = 963,51 Gg CO;




E.

Perumahan/ Pemukiman

Kegiatan sehari-hari masyarakat Kota Surabaya tak terlepas dari
penggunaan energi, baik itu energi dan sumber bergerak maupun tidak
bergerak. Dari kegiatan tersebut tentu akan menghasilkan emisi vang
dapat mempengaruhi ingkungan. Seperti contohnya pada pemanfaatan
gas alam untuk keseharian seperti memasak dan lain-lain. Maka dari itu
perlu dilakukan perhitungan mengenai jumlah pemakaian dari sumber
anargi tersebut kemudian dilakukan perhitungan emisinya seperti yang
telah dilakukan di atas.

Tabel 4. 5 Emisl darl Penggunaan Gas Alam pada Tempat Komersial di

Bahan
Bakar

KERD
SENE
LPG

NATU
RAL_
GAS
FIRE
Woo
D

kKota Surabaya

Ermergy Consumpilon coz CH4 NZD
A B C=A ] E=C F G=C H l=Cx
LB D/ xFi Hf
10{6) 10(6) 1045}
Consumptla Conver Cans coz coz CH4 CH4 HZID NZD
n sion umpti Emissic Emiss Emissio Emiss Emissie  Emiss
Faclor on n Faclor iens n Factor ions n Faclor ions
{Mass, Td !/ Tl kg CO2 !/ Go kg CH4 / Gg kg M2a Gg
Volume, or Unit Td coz2 TJ CHd Td HNZO
Enargy Unil}
o 003 Q.00 F1.900 Q200 1% (1K ] .60 2,00
i .05 .00 Bl 1040 0.0 o (R ] 3.1d Q.00
285 .06 2795 56,100 15.68 5 [ 2] J.1a .00
&
li am 000 Q Q.40 Jg 0G0 4.¥1 Q.00

Sumber : httns Asignsmart. menihk go.id Tahon 2022

Cari tabel di atas dihasilkan bahwa penggunaan gas alam pada
pemukiman menghasilkan emisi 15,68 Gg CO:; Setelah melakukan
parhitungan di tiap sumber maka dapat diketahui kessluruhan total emisi
vang dihasilkan dari sekior energi. Adapun total emisi yang dinhasilkan pada
seklor energi secara keseluruhan setelah menyetarakan gas CHA4 dan

N20 ke COZ adalah 18,080.22 Gg.

Tabel 4. 6 Emisl Gas CO2 pada Sektor Energl di Kota Surabaya

Kategari CO2 (Gg) CH4 |Gg) N2O [(Gg] CO2Eq|Gg)
1A. Fuel Combustion Activities
1A1a. Electricity and Heal 90.79 0.00 0.00 30.57
Froduction
1A10. Oll and Gas Industries 0.00 0.00 0.00 0.00
1M1, Coal Pracessing a.00 o000 Q.00 0.00
142, Manufacturing Industrics and 7,203.17 053 0.07 7,236.05

Construction




Kategari €OZ (Gg) CH4(Gg) N20(Gg) CO2Eqg|(Ge)

1A3. Transport 8,351.96 12.86 0.45 77339

1Ada. Commerclal / Instiutionat 96126 0.05 0.00 963.55

1A4b. Residential ' 15.68 0.00 0.00 | 15.72

1A5. Non Speclfled ' 0.00 0.00 0.00 0.00
1B. Fuéﬁiv& Emissions from Fuels . .

1B1. Solid Fusl ' ' 0.00 ' 0.00

1B2a. Fugltive Cmisslons: Oll and 0.00 0.00 0.00 0.00
Matural Gas _ _ | _

TOTAL 17,622.86 13.47 0.56 18,080.22

Sumber : hu,.us:f.—‘s.ignsma.r.!'.mﬁnihk.gu.i'u" Tahun 2022

Gambar 4. 1 Persentase Emisl pada Sektor Energl dl Kota Surabaya
Tahun 2022

Persentase Emis] pada Sektor Energl di Kota Surabaya tahun
2022
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Pada tabel dan gambar di atas, bahwa pada emisi pada seklor energi
yvang menyumbang emisi gas rumah kaca terbesar adalah lransportasi
yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil sebesar 54% dan

seluruh emisi sektor energi.

4.1.2 SEKTOR IPPU (Industrial Process and Product Use)
A. Industri Mineral
1. Induslri Produsen Keramik
Kegiatan produksi keramik yang dilakukan oleh FT Platinum Cearamics
Industry manggunakan kalsium karbonat dan batu kapur. Hal ini
tertunya akan menghasilkan emisi, Emisi tersebut berasal dari
kalsinasi karbonat di tanah liat serta penambahan aditif. Karbonat




dipanaskan sampai suhu tinggl dan menghasilkan oksida dan CO-.

Berikut perhitungannya :

Tabel 4. 7 Emisi pada Proses Produksi Keramik di Kota Surabaya

Type of Carbonate Use A B c D
(bonina) Massof  Emission coz coz
Carbonate Factor for Emissions Emissians

Consumed Carbonate (tonne CO2) |Gg GOZ)
(tonne) Consumptio C=A"B D=C/i0*

n 3
(tonne CO2 |
tenne
carbonate)
CALCIUM CARBOMATE 3563 2656 0.4397 155.330.62 16533
CALCIUM OXIDE 13129138 04397 5 7T7Z2881%8 577288
DOLOMITE ] 04773 0.00 0.00
SO0IUNM CARBOMNATE 1] 0.4149 0.00 o0
Total 5.928.21

Surnber ; hltpssiansmart menifik. qo.id Tahun 2022

2. Penggunaan Soda Abu

Setelah dibahas produksi keramik di atas, terdapat juga kegiatan
praduksi kaca di Kola Surabaya. Salah salu bahannya yang digunakan
yailu natrium karbonat atau socda abu. Penggunaan soda abu yang
diketahui yaitu total 1.209 ton darl beberapa industri. Sama seperti
penggunaan kKalsium karbonat dan batu kapur, parlu dilakukan
penghitungan emisinya pada tabel di bawah ini dengan menghasilkan

emisi sebesar 01.50 Gg CO2,

Tabel 4. 8 Emisli Gas GOZ pada Proses Produksi dengan
Penggunaan Soda di Kota Surabaya

Type of A B c D
Carbonate Massof  Emission Factor coz coz
Use Carbonate for Carbonate Emissions Emissions
(tonna) Consume Consumption ({tonne (Gg CO2)
d (fonne CO2/ co02)
{tonne)} tonne C=A'B D=Ci10"
carbonate) 3
SO0IUM 1.209 04149 G01.64 0.50
CARBOMATE

0.50

Sumber ; Wlpsdsigns g id Tahun 2022

Industri lainnya

Selain penghasil keramik, terdapat juga kegiatan produksi lain yang
mengounakan bahan Kalsium Karbonat, diantaranva produksi Karst
saperti yang dilakukan PT Sumber Rubberindo Jaya dan Karet Gelang

Haplik. Tentunya hal itu juga dilakukan perhitungan mengenai jumiah
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penggunaan kalsium karbonatnya dan emisi yang dihasilkan. Hasil

perhitungan tercantum pada tabel di bawah ini dan menghasilkan emisi

sebesar 1,84 Gg CO2

Tabel 4. 9 Emisi pada Proses Produksi Pengolahan Karet di Kota

Type of A
carﬁ::am Mass of
(tenna) Carbonata
Consume
d
(tonne]
Cal CIuUm
oXIDE
CALCIUM 4 401
CAEBONATE
DOLOMITE

Surabaya
B C
Emission coz
Factor for Emissions
Carbonate (tonne
Consumption co2)
{tonne CO2 / C=A'B
tonne
earhonate)
0.4387 0.00

1.4387 1.83512

0.4773 .00

Total

Sumber : hMitpsdeignamart menihk goad Tahun 2022

D
coz2

Emissions

[Gg CO2)

D=cCcr/10"
3

.00
1:84

0.00
1.94

Telah diketahui emisi yang dihasilkan dari industri yvang memakai

kalsium karbonal dan balu kapur. Berdasarkan keseluruhan jenis

praduksi dan penggunaan bahan bakar pada industri di Kota Surabaya

tarsebut, maka secara keseluruhan emisi sektor IPPU dirangkum pada
tabel di bawah ini vaitu: 5.928 21 Gg CO; + 0,6 Gg CO: + 1,84 Gg

CO;=5.93065 Gg CO;

Tabel 4. 10 Emisi GRK pada Sektor IPPU di Kota Surabaya

Kategori

28. Mineral Industry
2A70. Cament Production
2A2 Lime Production
2A3. Glass Production
2Ada. Ceramics

284k Other Uses of Soda
Ash

ZAdc, Non-Metallungical
Magnesia Produetion

2A44d. Other

2A5 Other

2B. Chemical Industry
2B1. Ammaonia Production
262 Mitrie Azid Preduclion

283, Adipic Acid Preduction

co2
(Ga)

0.00
0.00
0.00
5.828.21
0.50

1.94

0.00

CH4  N20
(Gg) _ (Gg)
0.00

CO2 Eq
(Gg)

.00
.00
.00
502821
G.50

1.94

.00
G.00



Kategori coz CH4  N20  CO2Eq

Gyl (Gg) (Gg) (G}
ZB4. Caprolactam. Glyoxal,
arnd Ghyoxylic Acid Production
ZB5. Carbide Produchion 0.0 000
288, Titanium Dioxide
Fradustion
287 Soda Msh Production
ZB8a. Mathanal 0.00 0.00 0.0a
2BAL. Ethylena 0.00 0.00 .00
ZBac. Ethylene Dichioride and 0.00 0.00 0.0d
Winl Chlonds Manomear
2B8d. Ethylene Cixide
2B8e. Acrylornitrile
ZB5f. Carbon Biack 0.00 0.00 .00
2C. Metal Industry
2. Iran and Steel Froduction 0,00 0.00 0.00
22, Ferroalloys Production
203 Aluminiurm Productian .00 0.00
2C4, Magnesium Preduction
2C5. Lead Production 0.00 .00
2CEH. Zinc Production 0.00 0.00
2D. Non-Energy Products
from Fuels and Solvent Use
207, Lubricant Lss 0.00 .00
202, Paraffin Wax Lse 0.00 0.00
203, Solvent Use
2ZH. Other
2H7. Pulp & Paper Industry 0.00 0.0
2HZ. Food and Beveragas 0.00 C.00
|rcu sty
TOTAL 5,930.65 0.00 0.00 5,930.65
Sumber: hWipsdsignamar. menthk ga.id Tahun 2022

4.1.3 SEKTOR AFOLU [Agriculture, Forestry, and Other Land Use)

Pada seklor pertanian, kehutanan dan perubahan lahan ! AFOLU adalah
sektor yang perlu mendapatkan perhatian khusus dalam rangka mitigasi
parubahan iklim. Pada sakior ini dapat menghasilkan 2 (dua) kemungkinan yaitu
menyumbang emisi vang besar ataupun kemungkinan dapal menyerap karbon.
Selama beberapa tahun terakhir, sekior kehutanan adalah penyumbang emisi
terbesar secara nasional. Sekior kehutanan telah dilaporkan sebagal sumber
amisi GRK yang dominan di Indonesia dan barkontribusi terhadap labih dari 60%
emisi GRK (2rd BUR, 2018 ) . Hal ini bisa saja disebabkan oleh area hutan yang
luas (64°% dari seluruh daratan Indonesia, ditambah dengan deforestasi, degradasi

hutan, dan area yang luas dari lahan gambut yang kering. Selain itu, tingkat emisi

LA
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tahunan rata-rata dari lahan gambut antara tahun 2000-2018 diperkirakan sebesar
439.8 Micn COZe per tahun (GHG Inventory Report, 2020).

Gambar 4. 2 Grafik Emisi Sektor Energi, IPPU, Pertanian, Kehutanan dan

Limbah MNasional
Ciniss dord Sekoer EMTRIL IMPUL TEETAK AN, KO TAR AN, & TIMDATL

==L
(L s 1. B oo -l.nln- -Inu'\ﬂ

Sumber ' Wps:dsignasmarn. menthk ga.id Tabun 2022

A. Emisl Metana darl Fermentasl Enterik dan Pengelolaan Kotoran

Emisi karbondioksida vang terlepas ke udara juga dapat berasal dari
peternakan lerutama pada hewan. Emisi ini berasal dari fermentasi enterik
yvang mearupakan gas metana yang menjadi produk samping dari hewan
herbivora. Proses inl merupakan pemecahan karbohidrat oleh
mikroorganisme dari hasil pencernaan dipecah untuk kemudian diserap ke
aliran darah. Pada sistem Signsmart, proses fermentasi enterik dibedakan
berdasar jenis temak pada kolom Adapun hasil perhitungannya adalah
sebagai berikut

Tabel 4, 11 Emisl CH4 darl Fermentasl| Enterlk pada Ternak di Kota

Surabaya
Species | Livestock Number Emission CH4 Emissions from
Category of Factor for Enteric Fermentation
Animals Enteric
{head) (kg haad-(1) [Gg CHA yr-{1))
yr-(k o _—

CH{4) Enteric = N(T) *

EF(T) * 10-(6)
BEEF CATTLE WEANING 23| RCREN 0.0004
BEEF CATTLE YEARLING 20 27.18 oooa
BEEF CATTLE YOUNG 17 a1.77 0.0007

BEEF GATTLE MATURE 28 5580 00018




Species | Livestock Numbear Emission CH4 Emissions from

Categary of Factar for Enteric Fermentation
Animals Entarie
. Fermentation o
(head) (kg head-(1} (Ge CH4 yr-(1))
yr-{1}}
CH{4) Enteric = N(T) *
EF(T)* 10-(8)

"BEEF CATTLE IMPORTED EEa) 2540 o nooos
DAIRY CATTLE WEANING a5 16.55 0.0006
DAIRY CATTLE YEARLING | an 3506 0.0011
DAIRY CATTLE YOUNG a7 51.06 0.0019
DAIRY CATTLE MATURE 69 7714 0.0053
BUFFALD WEANING i} 2055 (.0001
BUFFALC YEARLING ' 7 4111 0.0003
BUFFALD YOUNG ' f 6166 0.oonz2
BUFFALC MATURE 15 82 21 0002
SHEEP WEANING ' U 1.21 0.0000
SHEEP YEARLING ' g 433 0.0000
SHEEP MATURE ' 17 525 0.0001
GOAT WEANING 270 2430 0.00086
GOAT YEARLING ' 282 265 0.0007
| COAT MATURE ' 514 327 0007
SWINE WEANING i} D43 0.0000
SWINE MARKETING 0 1.03 0.0000
SWINE BREEDING i} 1.28 0.0000
HORSE WEANING ' 7| 2500 0.0002
HORSE YEARLING 2 5327 00004
HORSE MATURE ' 20 74.85 0.0015
BROILER 2.400 0.00 0.0000
LAYER ' o8 0.00 | 0.0000
NATIVE CHICKEN C13.006 0.00 0.0000
DUCK i} 0.00 0.0000
Total 0.0200

Surnber ; hitpssiansmarl.menilhk.go.id Tahun 2022

Pada tabel di atas, dengan input jumiah ternak di Kota Surabaya, yang
mana ftidak banyak peternakan di Koia Surabaya maka eamisi dari

fermentasi enterik vang dihasilkan sangat kecil vaitu 0.02 Gg COZ,

B. Pengelolaan Kotoran
1. Gas CH4 dari Pengelolaan Kotoran
Pengelolaan kotoran yang dihasilkan dari  peternakan  juga
memberikan konfribusi emisi ke lingkungan. Perhitlungan juga perlu

dilakukan terhadap hal itu dan cara perhitungannya hampir sama

denga vang disebutkan di atas. Namun untuk faktor emisinya




menggunakan angka yang berbeda. Pada pengelolan kotoran termak

terdapat 2 (dua) jenis gas yang dihasilkan yaitu Gas CH4 dan N2Q.

Berikul tabel perhitungan pada signsmart berdasarkan jenis gas yvang

dihasilkan :

Tabel 4. 12 Emisl CH4 darl Pengelolaan Kotoran pada Ternak di

Species | Livastock

BEEF CATTLE
WEANING
BEEF CATTLE
YEARLING
BEEF CATTLE
YOUNG

BEEF CATTLE
MATURE

BEEF CATTLE
IMPORTED
DAIRY CATTLE
WEANING
DAIRY CATTLE
YEARLING

DAIRY CATTLE
YOUNG

DAIRY CATTLE
MATURE

BUFFALD WEANING
BUFFALO YEARLING
BUFFALD YOUNG
BUFFALO MATURE
SHEEP WEANING
SHEEP YEARLING
SHEEP MATURE
GOAT WEANING

GOAT YEARLING
GOAT MATURE

EWINE WEANING
SWINE MARKETING
SWINE EREEDING
HORSE WEANING
HORSE YEARLING
HORSE MATURE
BROILER
LAYER
MATIVE CHICKEN

Kota Surabaya
Number  Emission Factor
of for Manure
Animals ent
(head)

28

17

(kg head-(1)yr-
(1))}

078

162 |

347

3.64

7.97

0.52

TN

5.53

1218 |

075

589

8.97

1595
0.01 |

0.058

0.08 |

0.03

(Yol

0.03

Dog |
0.01 |

0.01

0.60 |

221
4.85
.00

0.00

Q.00

GH4 Emissions
from Manure
Marmg_mnl

(Gg CHA yr-(1))
CHi{d) Manure =
N(T) ' EF(T}* 10-
{6)
0.0000
0.oonn |
0000
0.0001
0.0001
0.0000
0.0001
0.0002
00008
0.0000
poonn
pooon |
n.0002 |
0.0000 |
n.ooon |
p.oooo |
n.006n
0.0000 |
n.0000n
0.0000 |
n.ooon |
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001 |
0.0000
0.0000 |
0.0000
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S — 5 56 66
' - Total ' i 0.0020

d Tahun 2022

Sumiber ;

Diketahui dari tabel di atas bahwa emisi N:0 yaitu 787619 Kg NO.
Kemudian dilakukan dikalikan 298 sebagal faktor pengali dan dibagi
1.000.000 Gg. Didapatkan menjadi L':-.Elil Gg N;O.




Tabel 4. 13 Emis| CH4 darl Pengelolaan Kotoran pada Ternak di Kota Surabaya

Species  Livestiock Category

T

EEEF CATTLE WEANING PASTURA
BEEF CATTLEWEANING DRY LOT
EEEF CATTLE YEARLING PASTURA
BEEF CATTLE YEARLING DRY LOT
BEEF CATTLE YOUNG PASTURA
BEEF CATTLE YOUNG DRY LOT
BEEF CATTLE MATURE PASTURA
EEEF CATTLE MATURE ORY LOT
BEEF CATTLE IMPORTED PASTURA
BEEF CATTLE IMPOGRETED DRY LOT
DAIRY CATTLE WEANING

DAIRY CATTLE YEARLING

DAIRY CATTLE YOUNG

Number
of
Animals

{head)

N(T)
23
23
20
28
17
17
2%
29
13
13
35
an

Default N
Excretion
Raie

[kg N
{1000 kg
animal)-(1)
day-(1)]

Nrate(T)
034
034
0.34
.34
k34
034
.34
.34
34
034
.47
(47
0.47

Typical
animal mass
for livestock

category

(kg)

TAM
£3.00
83.00
134.40
134.48
2858.00
266.00
400,00
400.00
500.00
500.00

45.00
108.684
275.00

Annual N
axcrefion
per head of

species |
livestock

category

(kg N
animal-{1)

year-{1))

Nex[T)=

Nrate(T) *
TAM * 10-(3)
' 365

MNex(T)

T.82

782
16.69
16.69
3540
3544
49,54
49684
62058
G2.05

7.88
.08
4714

Fraction of total
annuzl nitragen

excretion
managedin

MMS for each

spacies /

livestock

category
)

M5(T,5)
20.00
70.00
20.00
T0.00
30.00
T0.00
30.00
T0.00
30.00
T0.00

100.00
100.00
160,00

Total
nifragen
excration

for the

MMS

(kg N yr-1)

14000
26 eE
18213
424 97
426,52
996.02
26084
58529
20407
1.038.97
1.740.08

Emission
facior for
direct N20-
N
emissions
from MMS

[kg N{2)0-N
(kg N in
MMS)}-(1)]

EF3[5)
0.00
0.1
0.00
0.1
0.00
o.M
0.00
0.1
0.00
0.0
0.00
0.00
0.0

Annual
direct N2O
emissions

from Manure
Management

kg N(2)0 yr-
(1)

N(2)0{mm) =
HNEMMS *
EF(3)(8) *

44128
N20D(mm)

0.0000
2.8298
00000
72918
0.0000
86165
0.0000
22.5400
0.0000
13.2442
0.0:000
0.0000
. 0000

64



Species ! Livestock Category

T
DAIRY CATTLE MATURE
EUFFALQD WEANING
BEUFFALO YEARLING
BUFFALO YOUNG
BUFFALO MATURE
EHEEP WEANIMG
SHEEP YEARLING
SHEEP MATURE
GOAT WEANING
GOAT YEARLING
GOAT MATURE
SWINE WEANING
SWINE MARKETING
SWINE BREEDING

Number Default N Typical
of Excretion animal mass
Animals Rata for livestock
catagory
{head) [kg N (ka)
(1000 kg
animal)-(1)
day-(1)]
N(T} HNrata(T) TAM
[t 0.arF 40250
032 100,00
0.32 200.00
4 .32 300.00
1% .32 40000
g 1AT B.00
g 147 20.00
17 117 2500
278 1.97 &.00
283 1.37 20,00
514 1.37 25.00
} .50 &0.00
¥ .50 15.00
1 .50 80.00

Annual N

excretion
por haad of

spacias |
livestack

category

(kg N

animal-{1)
year-{1))

Mex(T) =
Nrate(T) *

TAM * 10-(3)
' 365
Nex(T)
69.05
11.68
2336
35.04
1672
3.42
8.54
10.68
4.00
10.00
12.50
10.85
274
14.60

Fraction of total

annual nitrogen
axcration

managed in
MMS for each
species /
liveatock
eatagory
()

MS{T,S)
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

Total
nifragen
excration

faor tha

MMS

(kg N yr-1)

NEMMS =
N(T) *
Nax(T) *
MS(T,S)

NEMMS

4.757.14
66.04
15067
15395
VOB 28
2025
19.78
182.54
1.110.20
2.820.61
6.431.22
0.00
0.00
0.00

Emission
facior for
diract N20-
M
emissions
from MMS

[kg N{2)0-N
(kg N in
MME)-(1)]

EF3(S)
0.0
0.01
0.01
0.04
0.04
0.0z
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.00
0.00
0.00

Annual
direci N20
amissiaons

from Manura
Management

kg N(2)Q yr-
(1)

N(2}0(mm) =
NEMMS *
EF(3)(S) *

44/28
N20D(mm)
£, 0000
1,4945
36431
5.4837
15,0816
09192
2.5076
5.7369
348920
88.6477
202.1241
0.0000
0.0000
0.0000

65



Species ! Livestock Category

T
HORSE WEANING
HORZE YEABLING
HORSE MATURE
EROILER
LAYER
MATIVE CHICKEM
DUCK

Number Default N Typical Annual N

of Excrelion animal mass excretion
Animals Rata for livestock  por head of

catagory spacias |

livestock

category

{head) [kg N (ka) (kg N
(1000 kg animal-{1)
animal)-(1) year-{1))
day-(1)]

Mex(T) =

Mrats(T) *
TAM * 10-(3)

* 365
N(T} HNrata(T) TAM Nex(T)
7 0.48 200,00 335E8
d 046 350,00 2877
20 .46 R00.00 8304
2400 1.10 1.20 0.48
LT a2 1.80 .54
13.006 0.82 080 0.27
i .83 1.50 0.45
Taotal

Sumber - hifpsdsignsmart menihi oo ld Tahun 2622

Fraction of total Total
annual nitrogen nifragen
axcration excration
managed in far tha
MMS for each MMS

species /
liveatock
eatagory

) {kg N yr-1)

NEMMS =

N(T) *
Nax(T) *
MS({T,S)

MS(T.5) NEMMS

100.00 22119

160,00 465,24

100.00 1.720.64

100.00 1.186 .32

100.00 51.72

10000 3680343

100.00 1 Xals]

Emission
facior for
diract N20-
M
emissions
from MMS

[kg N{2)0-N
(kg N in
MME)-(1)]

EF3(S)
0.02
0.02
0.02
0.00
0.00
.08
0.00

Annual
direci N20
amissiaons

from Manura
Management

kg N(2)Q yr-
(1)

N(2}0(mm) =
NEMMS *
EF(3)(S) *

44/28
N20D(mm)
69517
14,6219
54.0773
1.8171
0.0813
5.5(154
0.0000
498.0701

66



Tabel 4. 14 Emisl N2O Tidak Langsung darl Pengelolaan Kotoran pada Ternak

Species | Livestoch Category

T
BEEF CATTLE WEANING PASTURA
BEEF CATTLE WEANING DRY LOT
BEEF CGATTLE YEARLING PASTURA
BEEF CATTLE YEARLING DRY LOT
BEEF CATTLE YOUNG PASTURA
BEEF CATTLE YOUNG DRY LOT
BEEF CATTLE MATURE PASTURA
BEEF CATTLE MATURE DRY LOT
BEEF CATTLE IMPORTED PASTURA
BEEF CATTLE IMPORTED DRY LOT
DAIRY CATTLE WEANING
DAIRY CATTLE YEARLING
DAIRY CATTLE YOUNG
DAIRY CATTLE MATURE
BUFFALO WEANING
BUFFALO YEARLING

Total nitrogen

excretion for
the MIMS

kg N yr-1

NEMMS

5348
124.74
140.00
326.56
18213
424,97
446.89
896.0%
250.84
0285.22
274.07
1.038.97
1.740.08
4.757.18
66.04
180.67

Fraction of

Amount of manure

managed livestock  nitrogen that is loss
manure nitrogen  due to volatilisation of
that volatilises NH3 and NOx
{-) kg N yr-1
Hvolatilization-MMS =
NEMMS *
Frac(GasM3)
Frac{GasM3) Nvolatilization-MM3
0.00 0.00
30.00 a7.42
.00 0.00
30.00 a8.00
000 0.00
2000 127 .49
.00 1.0}
3000 288.85
£.00 0.00
30.00 175.549
7.00 1818
T.00 T2.753
7.00 121.81
T.00 3323.00
12.00 7.93
12.00 1916

|ndirect N2
emisgions due to

Emission factor for N2D
emissions from

atmospheric deposition volatilization from
of nifrogen on soils and Manure
water surfaces Management
[kg N2O-N {kg NH3-M + kg N20 yr-1
NOx-N volatilised)-1]
N2OG{mm} =

MEvolatilizatian-
MMS * EF4 " 44/28

EF4 N20G(mm)
0.00 00000
0.01 0.4234
0.00 £.0000
0.01 1.1088
0.00 00000
0.01 1.4425
0.00 0.0000
0.0 33810
0.00 0,0000
0.01 1.0866
0.01 0.2261
0.01 0.8572
0.01 14355
0.m 3024T
0.01 0.0897
0.01 0.2168




Species | Livestock Category

T
BUFFALO YOUNG
BUFFALO MATURE
SHEEP WEANING
SHEEP YEARLING
SHEEP MATURE
GOAT WEANING
GOAT YEARLING
GOAT MATURE
SWINE WEANING
SWINE MARKETING
SWINE BREEDING
HORSE WEANING
HORSE YEARLING
HORSE MATURE
BROILER
LAYER
NATIVE CHICHEN

Fraction of

Total nitrogen Amount of manure
excretion for managed livestock  nitregen that is loss
the MMS manura nitragen  dua to velatilisation of
that valatilises NH3 and NOx

kg N yr-1 {=) kg N yr-1

Nvolatilization-MMS =

NEMMS *
Frac(GazMS5)
NEMMS Frac(GasMS) Nvolatilization-MMS
159395 12.00 1047
T06.26 12.00 84.75
29.25 12.00 151
1a.74 12.00 8.57
162,54 12.00 27.80
1.110.20 12.00 13322
2.820.81 12.00 33847
B.431.22 12.00 7174
0.00 45.00 0.00
0.00 45.00 0.00
0.00 45.00 0.0o0
221,19 12.00 26.54
460,24 12.00 55.83
1.720.84 12.00 206.48
1.156.32 40.00 462.53
21.74 40.00 20.69
3.603.43 55.00 1.926.89

Emission factor for N2O
emissions from
atmospharic deposition
of nifrogen an sails and
water surfaces

[kg N20-N (kg NH3-N +
NOx-N volatilised)-1]

EFd4
001
0.01
0.01
0.0
0.01
0.0o1
0.01
001
0.
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.
0.m

Indirect N2ZO
emissions due to
volatilization frem

Manura

Management

kg M20 yr-1

N20G[{mm) =
MNEvolatilization-
MMS ' EF4° 44/28

N20G({mm)
0. 2080
0.9569
0.0552
0, 1505
03442
20935
53180

12.1274
0.0000
0.0000
0.0000
04171
0.8773
3.2445
7.2683
03251

20.379F



Species | Livestock Category Total nitrogen Fraction of Amount of manure Emission factar for N2O Indirect N20
excretion for managed livestock  nitregen that is loss emissians from emissions due to
the MMS manuro nitrogen  due to velatilisation of  atmospheric depesition velatilization frem
that valatilizes NH3 and NOx of nitragen on soils and ‘Manura
water surfaces Managememnt
kg N yr-1 {- kg N yr-1 [kg N20-N (kg NH3-N + kg N20 yr-1
NOx-N volatiliaed)-1]
Nvolatilization-MMS = N20G(mm) =
NEMMS * MEvolatilization-
. _ Frac(GasMS) MMS * EF4* 44128
T NEMMS Frac{GasMS) Nvolatilization-MMS EF4 N20G(mm)
" DUCK 0.00 55.00 0.00 0.01 00000
' ' ' ' ' 78.7619

Sumber : hilps:Ysignsmart.menihk go.id Tahun 2022

Total
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Diketahui dar tabel di ataz bahwa amisi N0 yaitu 78,7619 Kg N:O.
Kemudian dilakukan dikalikan 298 sebagai fakior pengali dan dibagi
1.000.000 Gg. Didapalkan menjadi 0,02 Gg N;C.

C. Pertanian
Pada sekior partanian emisi dihasilkan dari berbagai aktivitas, yaitu pada
proses panen padi sawah, sehingga perhitungan didasarkan pada asumsi
luas panen padi sawah, jumlah penggunaan pupuk urea di Kota Surabaya.
Selain ilu jenis gas emisi vang dihasilkan juga meliputi N20O dari aktivitas
pengelolaan tanah baik langsung dan tidak langsung.

1. Pembakaran Biomassa
Untuk pambakaran biamassa dibagi menjadi dua lokasi, yaitu di lahan
pertanian dan di padang rumput. Data yang diclah pada aplikasi
Sigsmart secara otomatis berdasarkan data panen padi dan
pembakaran dari pasca panen di lahan persawahan di Pravinsi Jawa
Timur. Emisi yang dihasikan yaitu 0,08 COs dengan rincian pada tabel
di bawah berikut. Untuk Pembakaran di padang rurnput tidak tersedia

karena lidak ada kasus pembakaran di lahan padang rumpul.




Tabel 4. 15 Emlsl dari Pembakaran Blomassa pada Lahan Pertanian

Provinsi Area  Fractionare  Mass of fuel Combusti  Emission CH4 €O emissions N20
Burnt Burnt available far on factor factor for amissions from fire smissions
___combustion each GHG from fire fromfire
(ha) Yo (tonnes ha-1) (=) [pGHG (kg  (tonnes GH4)  (tonmes CO)  (tonnes N20)
| | dm bumt)-1] ) :
Lfire-CH4=A Lfre-CO=A" Lfire-N20=A
*MB*C{" MB ' Cf* Gef "MB'Cf'
. . Gaf ' 10-3 *10-3 Gef ' 10-3
A mB Cf Gef Lfire-CH4 Lfire-CO Lfire-NZ20
JAWA TIMUR 255 0.15 9.02 0.80 2T 2.79 95.15 0.07
9z
0.o7
25
Talal 2,79 a515 0,07
Sumber ; tpssignsman menihik.gn. id Tabun 2022

HOx
Bmissions
_.f_l:_ﬂl'l'l fire

e

{tonnes NOx]

Lfire-NOx = A
L -n L3 u T
Gef * 103
Lfire-NOX

2.5855

25855




2. Penggunaan Pupuk Urea

Penggunaan pupuk juga member dampak pada lingkungan.
Penggunaan pupuk urea dapal melepaskan CO; ke lingkungan. Urea
vang diqunakan diubah meniadi amonium (MH+™), ion hidroksil (OH),
dan bikarbcnat (HCOs) dengan baniuvan enzim urease. Bikarbonat
yang terbeniuk kemudian berkembang menjadi CO: dan air. Berikut

perhilungannya

Tabel 4. 16 Emisi dari Penggunaan Pupuk Urea pada Lahan

Pertanian
Subcategories for Annual Emission Annual CO2-C emissions
reporting year amount of factor from Urea Fertilization
Urea
Fertilization
(tonnes [tonnes of (tonnes C yr-1)
urea yr-1) C [tonne of
ureal-1]
defaultis CO2 Emission =(M * EF) *
0.20 44 /12

M EF CO2Z Emission
CROPLAND 479 0.20 3512667
OIL PALM ESTATE 0 .20 0.0000
Tetal 351.2667

Sumber - hitpsYsignsmarkmanlhk go.id Tahun 2022

Dari tabel tersebul diketahui bahwa emisi yang dihasilkan dari
penggunaan pupuk urea yailu 351,268 COy. Kemudian dilakukan
penyamaan dengan dijadikan satuan Gg CC:; dengan dibagi 1000
menjadi 0,351 Gg CO,.
3. Emisi N+O Langsung dari Tanah vang Dikelola
Emisi gk hanya dari pelemakan namun juga dari lahan-lahan yang
dikelola. Seperti diketahui bahawa di Kota Surabaya juga terdapat
lahan terkelola seperti sawah dan lain-lain. Dari lahan tersabut juga
emisi berupa natrium oksida. Berikut

menghasilkan yang

perhitungannya ;

Tabel 4. 17 Emisi dari N;0 Langsung dari Pengelolaan Tanah Pertanian

Anthropogenic N input type Annual amount of N Emission Annual
applied factor for diract
NZO NZO-N
emissians BEmissions
fram N producad
inputs from
managed
soila
T2
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B GAT RUIAN

(kg N yr-1)

Anthrapogenic
N input types o
estimate annual
direct N2O-N
issions
produced from

managed soils

Anthropogenic
M input lypes 1o
eslimate annual
direct N20-N
emissions
produced from
Mooded rice

synthetic
fertilizers

animal
marnure,
sEwage
sludge

crop
residues

cha nges to
land useor
manageamont

synthetic
[ertilizers

animal
mantre,
compost,
SENAE
sludge

crop
residues.
changes to
land use or
management

CFSH: Nin

- FOM: Nin

- FON: Nin

| FCR: Min
| crap residues |

—
I"l.l"{i;wtl-

12.141.78 |
synthatic

fertilizars .
14.080.00
animal

mandre,

cormpost,

HEVWHLE

sludge. olher |

CFCR Nin

crap residues |

 FSOM: N in

minaral soils
that is
mineralisad,
N assocaton
with loss of
500l G from
soil organic
maller as a
result of
changes (o
land use or

[ marlagam&nl

FSN:Min | 283518082 | EF1FR |
synthatic

fertilizars

003

| 305.600.00
animal

TAnUre,

COMPGSt,

SEVVEgE

sludge. other -l
12.927.60

FSOM: M in
mineral soils
that is
mineralisad,
in asscciation
with loss of
sail  from
saill arganic
matter as a
rosult of
changes to
land use ar

|_management

Toltal

Sumber : hitos Asignsmart menthk go.id Tahun 2022

003 |

[ 003 |

(kg N20-N
yr-1)
e
inpuis = F
*EF
N20-NN

1214118

140.8000

TU0.5565

216.5000

38 7828

| 3.155.9803
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4. Emisi N2O Tidak Langsung dari Tanah yang Dikelola
Selain adanve dampak emizi N2o langsung, terapat juga emisi tidak
langsung. Hal ini bisa saja berasal bahan-bahan yang digunakan
sheari-hari untuk perawatan dari tanah yang dikelala maupun hal lain
vang fidak dapat dikontrol ataupun yang tidak secara langsung

dilakukan dalam pengelolaan tanah tersebul.




Tabel 4. 18 Emisl dari N>O Tidak Langsung darl Pengelolaan Tanah Pertanlan

Anthropogenic N Annual amount Fraction of
input type of synthetic synthatic
fertilizer N fertilizer N
applied to soils that
volatilises
(ka N yr-1) (kg MH3-M +
NO=x-M) (kg of
N applied)-1
FSN FracGASF
GRASSLAND 12,141.18 Ry
CROPLAND 263.518.82 0.10
Stmbor @ fftpnsssignemart manfthk do.id Tabon 2022

Annual amount
of animal
manure,

compost, sewage
sludge and other
arganic N
additions
intenfionally
applied fo solls

(kg N yr-1)

FOMN
14.080.00
305.600.00
Total

Annual
amount of
urine and

dung N

deposiled by
grazing
animals on
pasture,
range and
paddock

{kg N yr-1)

FPRP
1.053.32
0.00

Fraction of
applied
organic N
fertilizer
materials
(FON) and of
urine and
dung N
deposited by
grazing
animals
(FPRP) that
volatilises
(kg NH3-N +
NOx-N) (kg of
N applied or
deposited).1

FracGASM
0.20
0.20

Emission
Factor for
MNZD
emission
from
atmospheric
depasition of
M on solls
and water
surfaces

(kg NZO-H)
{kg NH3-N +
NOx-N
volatilized)-1

EF4
0.01
0.01

Annual amount
of N20-N
produced from
atmospheric
deposition of N
volatilised from
managed =oils

(kg NZO-N yr-1)

N2O(ATD)-N =
[(FSN *
FracGASF) +
[FON + FPRP} "
FracGASM]] *
EF4d
N20O(ATD)-N

56,6409
1.374.5581
1.441.1990

75
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GAS RUMAY

5. Budidaya Fadi/Pertanian
Lahan pertanian merupakan salah satu sumber makanan pokok
penghasil padi. Tanpa kita sadari kegiatan budidaya padi ini berpotensi
menimbulkan emisi terutama pada jenis gas CH4. Maka dari itu periu
melakukan perhitungan terhadap budidaya padi ini dan mengetanui
seberapa  besar pengaruhnya  terhadap  kondisi  lingkungan.

Perhitungan emisi CH4 didasarkan pada luas lahan sawah menurut

jenis padinya sebagaimana yang tertera pada tabal di bawah ini.
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Rice Ecosystom Provinsi

LIMECTO ARLS

RIARGASARI
AHEA
MAHDE ARER

MEMEL R kA0
AREA

MNOHM IRRIGATICN
AfLA

CTHEHR AREA

SPLTT ART A

SR AREA

JAWEA
TIMUR
JANIA
TIMUE
JANEA
TIMUR
JAMEA
TIMUR
JANER
NMUE
JAMER
TIMLR
FAMEA
TIMUR
JANEA
TIMUL

Annual
harves
ted
aren

(ha yr-
1}

&

=)

(==

=}

Cullivat
lan
period
af Hee

{day)

THLDR
100
115040
h bR
11000
11500
140,00

110.040

Bascline
emlsslan
factor for
eanilinua
usly
flande=d
finlds
withaut
organic
amendm
ents

kg CH4a
ha-1 day-

Scaling

accounl
for the
ditferen
oS in
wWater
regjime
during
cultivat

period

5]

1,00
1.00

nAas

.45

() ]

Scaling
factar

sseaunt
for the
diffaren

s in

regime
In the

season
before

cultivati

poriod
i

BFp
1.0
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

Applicat
lan rate

arganle
amend
ment in

walght

(tennes
ha-1)

HOAi
L
200
2400
200
200
200
200

200

Conmvers
lan

far
o anic
amend
e

GFOAI
RRE
014
114
a14
014
114
114

14

Applicat

lon rate
arganle
menl In

welght

[lonnes
ha-1]

ROA
L
[ERE 1]

0o

Convers
lan

Tactor
Tar
organic
ameand
ment

&)

CFOAI

L
0za
0zg
02s

072

Scaling
faetar
for bath
fypes
and
amaoumt

arganle

amend
ment

applicd

5Fo=(1
+ ROA *
CFOAI0

3Fo

Secalin

[z ]

1.00

1.00

Scalin
lactor
smil

rice
eultv

eic. H

availa

2]

Adjus

daily
embsal

factor
for a
parilen
lar
harves
ted
area

(kg
CH4

ha=1
clay-1)
EFi=
EFc *
SFw*
8Fp*
S5Fa -
BFsr

EFi

.03

Annual
CHA
omissio
n fram
Rice
Cultvat

Gg CH4
yr-1

CHARic

e=A"t
TEFi *
10-B

CHaRic
-
LRl
NLCOCO
G000
NCICO
1406
LRI
N.CACO

D.COCO

78



Rice Ecosystom Provinsi Anmual Cultivat Bascline Scaling Scaling Applicat Comvers Applicat  Convers Scaling Becalin | Scalin Adjusl Annual

harves lan emlsslan factar factar lan rate lan lon rate lan faetar a a ed CH4
ted period factor for to to of factor of Tactor for boath factor  [actor daly omissio
AFEN af Hee canllnua sccaunt accaunt arganle far arganle Tar typER far for embsal n fram
usly for the for the amend oY anic amerd organic and =il smil on Rice
flande=d ditferen  diffaran ment in amend menl In ameand amaumt fype, type, faztor  Cultvar
finlds oS in s in Fresh (e frosh mont of rice rco for a ion
withaut wWater watar walght welght arganle culths eultv parilen
organic regjime regirne amend ar, ar, lar
amendm during In the ment etc.. i  eic.H  harves
ents tha pre- applicd ervaila availa ted
cultival  season bie bla area
an before
perod the
cultivati
on
poriod
(ha yr- {day) kg CHa (§] (& ({tonnes & (Lonnes ) H - 3] (g Gg CH4
1) ha-1 day- ha-1) ha-1] CH4 yr-1
1 ha=1
clay-1)
5Fo=(1 EFi= CH4Ric
+ ROAi * EFc* e=A"t
CFOAI)D 5Fw * *EFi*
.3 8Fp* 10-B
SFo”
BFsr
A 1 EFc BFW BFp ROAI GFOAI ROAI CFQAl 5Fo BFr BFs EFi CHaRic
]
TURAL BaLianN JANIA J Tl 161 1LEO 1.00 L0 PR Lo g 110 HE-T) 1.2 1€ LRl
AREA TIMUR
TLFAD Javea a 110040 1.61 1.00 1.00 200 014 [ERE ] L) 116 H: 1.15 167 NLCOG0
FERTAHU AHEA TIUR
WaYHAHEM JANEA, a i HREA] 1.81 1.00 1.00 200 a4 0. L] 1.18 s 1.15 058 0o
ARE M TIMUR
Vay amonURL Javea 1 10500 181 100 1.00 200 114 [l (i 116 n.T2 115 .54 NCAco
AREA TIMUR
Total D406

Sumber - hifpsdsignsmart. nanihk oo ld Tahun 2022

79




Berdasarkan laporan workshest perhitungan di atas. maka secara

keseluruhan perhitungan emisi GRK pada sektor pertanian dan
peternakan dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 4. 20 Emisi pada Sektor Pertanian dan Petermakan
Kategori co2 CH4 NZO CO02 Eq
[Bg) (Gg) (Gg) = (Gg)

O e

- 3A Livestock
3M1. Enteric Fermentation | 0.2 | - 0419
342 Manure Management '
dAZ.a (CH4) From 0.00 0.042
Manure Management _ _ | N o
3AZ b Drrect N20 From .00 0.154

Manure Managemenl
35, Aggregale Sources and
Mon-C0Z2 Emissions Source on

3C1. Biomass Buming
3C1.a Biomass Burning 0.00 0,00 | 0.081
Cropland . . |
JC1.b Biomass Burning 0.00 0.00 Q.000
Grassiand _
ACZ. Liming 000 0,000
304, Urea Fartilization ' 055 | ' 0.351
3IC4. Dirsct N20 Emissions ' 0.0o 0.878
from Managed Soils .
300, Indirect N20 0.0 0.447
Emissions from Managed Scils _ .
JCE, Indirest N20 0.00 0024
Emizzions from Manure
Management _ _ | _ .
FCT. Rice Cultivations 0.14 2852
3CE. Cther '
30, Cher
TOTAL 0.35 047 0.01 5448

Sumber ; https.dsigiisimeart. menlive oo d Talitn 2032

Fada label di atas. emisi GRK pada seklor pertanian dan petemakan
menghasilkan e jenis gas yailu CH4, N20 dan C0O2, dan selelah
dihitung ekuivalen nilai emisi menjadi sajumiah 5.449 Gg COZ.

D. Kehutanan atau Perubahan Penggunan Lahan
Pada sekior kehutanan dan perubshan penggunaan lahan di Kota
Surabaya dihitung berdasarkan perubahan lahan dari non hutan menjadi
hutan, dan perubahan luas sawah, perubshan ruang terbuka hijau
khususnya tutupan rumput, perubahan parubahan lahan basah, perubahan

kawasan terbangun dan luas hutan mangrova. Selain itu adanya kebakaran

hutan dan data produksi kayu juga menyumbang nilai emisi GRK, tetapi




salama 2022 tidak adanya kejadian kebakaran hutan dan tidak ada data
produksi kayu di Kota Surabaya.

Berdasarkan data-data yang sudah diinput pada sistem Signsmart, emisi
GRK meliputi emisi gas CO2, CH4 dan N20 yvang keseluruhan diskuivalen
menjadi COX sehingga dar perubahan lahan emisi yang dihasilkan
sebesar total -11.51 CO2 Eq (Gg) atau dapat dikatakan bahwa terdapat
sarapan karbon sebesar 11.51 CO2 Eq (Gg) di Kota Surabaya.

Tabel 4. 21 Emisi pada Sektor Kehutanan dan Perubahan Lahan di Kota

Surabaya
Kategori CO2(Gg) CH4(Gg) N20(Gg) <€O2Eq(Gg)
3B. Forest and Other Land Use
3EBla, Forest Remalning -71.27 71.37
- Forest
381h. Non-Forest to Forest 314 ' -3.14
3B2a, Cropland Remaining 0.00 | ' 0.00
Cropland _ _ | _
3B2k. Non-Cropland to 131 1.31
Cropland .
iB3a. Grassland Remalining 0.00 0.00
Grassland
383b. Non-Grassland to ' 0.00 | ' ' 0.00
Grassland
3843, Wetland Remaining 0,00 ' 0,00
Metland . . .
AB4k. Non-Wertland to 2,00 0,00
Wetland . . B
3854, Settlement Remaining 0,00 0,00
Settlement . — . . o
3BSk. Non-Settlement to .00 0.00
Settlement _ _ _ )
' iBga. Otherland Remalning C,00 0.00
Otherland
3BEb. Non-Otherlznd to | BLEY9 | ' ' 61.59
Otherland
31, Biomass Burning
3Cla Blomass Emnlng fg] ' Ul:l:! b.m ' 0.00
Forest Land
3C1b. Biomass Burning in ' 0.00 0.00 0.00
Crop Land
3C1c. Biomass Burning in ' 0.00 0.00 0.00
Grass Land | - ! |
Qther: Peat Decompositon Q.00 0.00
Other: Peat Fire ' 0.00 | ' 0.00
TOTAL | .1181 0.00 0.00 | -11.51

Sumber : hitos siansmait menllik go.id Tahun 2022




4.1.4 Sektor Limbah

Emisi juga dapal dihasilkan dari sekior limbah. Sektor limbah terdiri dari
beberapa sub sekior, diantaranya limbah padal domestik dan industri, limbah cair
domestik dan industn dal lainnya. Data aktivitas untuk sektor limbah didapatkan
dari jumlah timbulan sampah vang dipicy dar jumiah penduduk dan laju
pertumbuhan sampah, selain ilu distribusi dan jenis pengelolaan limbah
berpengaruh pada emisi yang dihasilkan dimana faklor emisi berdasarkan default
dari IPCC atau Tier 1.

Barikut hasil perhitungan menurut  sistem Signsmart berdasarkan data

yvang diinput adalah sebagai berikul:

Tabel 4. 22 Emisl pada Sektor Limbah dl Kota Surabaya

Kategori coz CH4 N2O CO2 Eg
_ (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
A8 Pembuangan Akhir Sampah 0.00 000
Fadat
48, Pengolahan Limbah Padat .00 (.00 1.14
secara Biolegi
A4C. Pembakaran Sampah melalul Q.00 oo 0.00 .00

Inzinerator dan Pembakaran
Sampsh secara Terbuka
40 Pengolahan dan Pambuoangan
Aur Limbah
401, Pengalahan dan 1280 0.33 38818
Pembuangan Air Limbsh Rumsh
Tangoga
402. Pengolahan dan 1072 22511
Pembuangan Air Limbah Industri
TOTAL 0.00 2342 0D.33 504 41

Sumber : iftpssignsmat. menlhic go.id Tahun 2022

Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat bahwa pembuangan limbah cair
meamberikan kontribusi emisi lebih besar daripada limbah padal terulama pada
pengolahan dan pembuangan air limbah rumah tangga atau demeslik. Selain itu,
adanya keterbatasan data misalkan pada pengolahan limbah melalui insineratar,
karena limbah medis yvang diolah dengan insineralor dikelola oleh pihak keliga
atau pihak rumah sakil sendin yang tidak mudah untuk diakses datanya,
sedangkan pambakaran samp[ah secara terbuka tidak ada data karena kagiatan
tersabut bersifatilegal sehingga tidak ada pelaporan adanya aktivitas tersebut oleh
masyarakat. Selain itu fempat pemrosesan akhir di TPA Benowo juga
menggunakan sistem anaercb yvang terkelola dengan cara methane capiured

sehingga melepaskan emisi GRK kecil ke udara.
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Secara keseluruhan emisi gas rumah kaca di Kota Surabaya pada tahun

2022 berdasarkan data vang diinput dan dioleh oleh aplikasi sistem Signsmart
dapal dilihal pada tabel di bawah ini.

Tabel 4, 23 Emlsl Gas Rumah Kaca (C02) dl Kota Surabaya Tahun 2022

NO. SEKTOR Emisi CO2 (Eq Gg CO2)
1 ENERGI ' 18080.22
2 IPPU ' 590,55
3 PERTANIAN 545

4  KEHUTANAN ' -11.51

5  LIMBAH 59441
| TOTAL ' 24506 23

Sumber ' Wips:aignemant.manihk ga.id Tahun 2022

Gambar 4. 3 Persentase Emisl Gas Rumah Kaca (CO2Z) dl Kota
Surabaya Tahun 2022

Emnisi Gas Rumah Kaca (C02) di Kata Surabaya Tahun 2022
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Sumber - DLH, Hasil alah data. 2022

Pada gambar di atas, dapat diketahui penyurmbang emisi terbesar di Kota
Surabaya ada pada seklor energi, baik energi dar sumber bergerak dan darn
energi sumber tidak bergerak. Pada Gambar 4.1 sebelumnya dapat dilihat, sektor
energi didominasi oleh emisi pada transportasi. Oleh karena itu untuk ke depannya
kota Surabaya perlu memberi perhatian uniuk upaya-upaya pengurangan jumlah
kendaraan yang beredar dan memulai inisiasi transisi dar kendaran bermotor

menjadi kendaraan listrik.

4.2 Kecenderungan Emisi Gas Rumah Kaca

Berdasarkan data yang pemah diinput pada sistem Signsmart selama 3

tahun terakhir (2015-2022) maka dapat dilihat kecenderungan emisi gas rumah
kaca di Kota Surabava dari 4 sekior tersebut di atas. Trend tersebut dapat dilihat
pada tabel dan gambar di bawah ini.
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4.2.1 Sektor Energl

Pada seklor Energi dimana di Kota Surabaya, hampir seluruh emisi
disumbang dari pembakaran energi pada industri dan manufaklur serta
transportasi. Hal ini dapat dilihat pada tabel di atas dan pada grafik di bawah ini,
hahwa sekior transpaortasi atau sumber energi bargerak memberikan kontribusi
terbesar pada emisi gas rumah kaca di Kola Surabaya dengan nilai rata-rata
selama 4 {empat} tahun terakhir adalah 5,805 Gg CO2.

Tabel 4, 24 Emisl GRK Sektor Energl Tahun 2013-2022 dl Kota Surabaya

{Gyg CO32)

NO, ITEM 2018 2013 2020 2021 2022
1 | INDUSTRI ENERGI 0 i 0 380 a1
2 MANUFAKTUR & ' o 0 5246 5,691 7236
L | KIDNST-RUHsl o 4 - Y R 1 - o 1 L i =
3 TRANSPORTASI 0 10,366 0.5B4 89517 0774
4 PERKANTORAN & ' o 0 1.117 | o o973
| PEMUKIMAN | | | ool |
& INDUSTRI LAINNYA 0 0 ] 0
B INDUSTRIBATU T 0 ol ol
7 MINYAK & GAS BUMI ] 0 0 i ]

Sumber : hitps:/signsmart. menlhk.go.id Tahun 2022
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Gambar 4. 4 Grafik Emisi GRK Sektor Energi Tahun 2019-2022 di Kota

Surabaya (Gg CO2)
Sumbar - iftns ARiansmat etk go il Tahun 2022




4.2.2 Sektor Industrl atau IPPU (Industrial Product and Process Use)

Invenlarisasi emisi GRK di Kola Surabaya pada Seklor Industri / IPPU
sangat lerganlung dengan ketersediaan data, selain ilu pelaku usaha juga lidak
salalu bersadia membearikan data yvang berkaitan dengan proses produksinya.
Emisi terbesar didapatkan dari jenis industri mineral, yvaitu industri dengan bahan
baku utama adalah karbonat Adanya peningkatan emisi GRK pada industr
mineral dikarenakan lebih banyak perusahan yang berkontribusi pada penyediaan

data.

Tabel 4. 25 Emisi GRK Sektor Industri Tahun 2019-2022 di Kota Surabaya

(Gg CO2)
NO. ITEM 2018 2019 2020 2021 2022
1 INDUSTRI 0 0 5172 5646 5031
| MINERAL |
2 | INDUSTRI KIMIA, 0 0 ] 0 0
INDUSTRI i )
LOGAM | .
4 |NDUSTRI NON- 0 0 0 0 i
| ENERGI : . " }
5 LAINNYA 0 0 0 0 ]

Sumber : hilpsAsignsmart. menlthk.go.id Tahun 2022
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Gambar 4. 5 Graflk Emisl GRK Sektor Industrl Tahun 2019-2022 dl Kota

Surabaya (Gg CO2)
Sumber ;- ftos Weiansmadt meniltik.go.id Tahun 2022

4.2.3 Sektor Limbah
Pada sekior limbah, emisi limbah cair industri didukung oleh data-data

industri berdasarkan hasil dan jenis produksinva., semakin banyak data yang

terkumpul, maka semakin besar nilai emisi yang didapatkan. Sehingga nilai emisi




yang semakin tinggi belum tentu menunjukkan peningkatan emisi yang

sesungguhnya.

Tabel 4. 28 Emisi GRK Sektor Limbah Tahun 2019-2022 di Kota Surabaya

(Gg CO2 eq)
NO. ITEM 2018 2019 2020 2021 2022
"1 LIMBAH CAIR n | 6 | 208 | A7 | =2
INDUSTRI _ e
2 LIMBAH CAIR 0 0 0 102 368
DOMESTIK
PEMBAKARAN 0 0 0
4 PENGOLAHAN 1 1 '
| SECARA BIOLOGIS . _ _ )
L LIMBAH PADAT 0 0 ) 0 0
INDUSTRI
& LIMBAH PADAT 0 0 0 ] 0

Sumber : hitps/‘signsmait menihicgo. id Tahun 2022

Untuk pangolahan samapah di Kota Surabaya, dikarenakan TPA Benowo
sudah berteknelogi dengan Gassificalion Power Plant dan Landfill Gassification,
sehingga metana yang dilepas juga sedikit. Adapun emisi dar kegiatan
pengolahan sampah menjadi enargi listrik belum dapat dihitung karena pada
sistem Signsmart belum mengakomodir parhitungan sampah sebagai bahan bakar
untuk pembangkit listrik.
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Gambar 4. 6 Graflk Emis]l GRK Sektor Limbah Tahun 2019-2022 dl Kota
Surabaya (Gg CO2)
Sumber : httos Asignsmart menitife go.id Tahun 2022

4.2.4 Sektor Pertanian dan Petermakan (AFOLLU)

Tabel 4. 27 Emisl GRK Sektor Pertanian dan Peternakan Tahun 2019-2022 di
Kota Surabaya (Gg CO2 eq)

NO. ITEM 2019 2020 2021 2022
1 ENTERIC o 0 1 0
 FERMENTATION : _| |
2 | GHd FROM MANURE 0 0 i 0

MANAGEMENT




NO. ITEM 2019 2020 2021 2022

3 | DIRECT M20 FROM ] ] 0 (1]
| MANURE MANAGEMENT | | | .
4 | BIOMASS BURNING ] 0 4] 0
- CROFLAND . | | |
o BIOMASS BURNING Q ] 0 0
_ GRASSLAND " .
& LIMING 4] o 4]
7 UREAFERTILIZATION 0 a 449
8  DIRECT N20 MANAGE 0 n 0
(8Os _ o | :
9 | INDIRECT NZ0 MANAGE ] 0 0 ]
_ S0LE ! . . el :
10 INDIRECT N20 MANURE o 4] 1 0
MANAGEMEMT B

11 RICE CULTIVATIONS 0 a 0 3
Sumber ; Hipsdsignsmart.montii.go.id Tafiun 2022 '
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Gambar 4. T Graflk Emisl GRK Sektor Pertanlan dan Peternakan Tahun

2019-2022 di Kota Surabaya (Gg C02)
Sumber ; hilps.Asignsmarl.aenlik.go.id Tahun 2022

Pada aktivitas pertanian dan petemakan adalah sektor yang paling sedikit

menyumbang emisi GRK. Emisi terbesar adalah pada kegiatan pemupukan urea
pada tahun 2021 sebesar 49 Gg CO2.




KAJIAN INVENTARISASI 2023

4.2.5 Sektor Kehutanan
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Gambar 4. B Sektor Kehutanan
Sumber : iilpsiSansmart menii.go id Tahun 2022







BAB V
ANALISIS KETIDAKPASTIAN DAN KATEGORI KUNCI

5.1 Analisis Ketidakpastian

Analisis ketidakpastian merupakan analisis untuk menilai sebesar apa
kesalahan hasil dugaan emisifserapan (tingkat uncerainty). Kemunculan analisis
ketidakpastian dimulal dan konseptualisasi asumsi, pemilihan model dan input
dala serla asumsi-asumsinya. Asumsi dan metode yang dipilih akan menentukan
banyak dan jenis kebutuhan data vang diperlukan. Secara umum, sumber
panyebab atau penyumbang terhadap besamya tingkal Ketidakpastin adalah :
kelengkapan data, model pendugaan emisi, ketersediaan data, kesalahan acak,
kesalahan pengukuran, kesalahan pelaporan dan kehilangan data. Pengumpulan
dala sekunder sederhana namun tidak mudah. Data tersebut lerkadang tidak
tersadia ataupun tersedia namun balum dalam format yang sesual.

Dalam penghitungan emisi GRK terdapat banyak sumber kKetidakpastian,
hal ini disebabkan karena parameter data aklivilas dan faklor emisi bukan
mearupakan besaran yang diketahui secara pasti. Oleh Karena itu, nilai emisi GRK
tidak dapat ditentukan secara ahsolut, artinya terdapat kemungkinan nilal emisi
GRK tersebul lidaklah 100% benar. Konsekuensinya, nilai emisi GRK harus
dihitung dengan tetap memperiimbangkan nilai kelidakpastiannya. Ketidakpastian

dalam meanghitung emisi GRK disababkan beherapa hal diantaranya:

1.  Kelidakpastian fisik, berkaitan dengan kuaniilas fenomena acak, sepert
kelidakpastian pada volume konsumsi bahan bakar.
2. Ketidakpastian dalam pengukuran, barhubungan dengan

ketidaksempurnaan alat pengukuran dan pengambilan

Analisis ketidakpastian dalam inventarisasi GRK Kota Surabaya ralatif tidak
dilakukan karena data-data telah tersedia pada dokumen sekunder. Adapun
kegiatan ini membatasi dari pelaksanaan survey primer dan lebih berpegang pada
pendekatan koleksi data top down approach. Dokumen inventarisasi GRK Kota
Surabaya ini secara keseluruhan belum dapat menilai tingkat ketidakpastian
{uncertainty) karena ketiadaan data dasar (baseline data) emisi GRK [IPCC,
2006). Selain ity metodologi perhitungan tergantung pada sistern Signsmart,
sehingga Tier untuk penentuan faktor emisi juga disesuaikan pada sistem sebagai

metode sederhana dalam perhitungan emisi GRK di daesrah. Dokumen ini
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diharapkan sebagai tahun dasar perhitungan inventarisasi emisi GRK olsh
pemerintah kota karena sudah menyesuaikan dengan sistem yang disediakan cleh

Kemenlerian Lingkungan Hidup dan Kehulanan.

5.2 Kategori Kunci

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No.
P 73MENLHK/SETJENKILIM. 1/12/2017, kategori kunci adalah sumber/rasol yang
menjadi pricritas dalam sistem inventariasi GRK karena sumbangan yang besar
terhadap total iventarisasi baik dari nilai abzolut, tren dan tingkat ketidakpastian.
Tahapan analisis kategor kunci harus dilakukan uniuk  mengidentifikasi
sumber’serapan yang perlu mendapal priorilas dalam pelaksanaan program
pearbaikan Kuaiitas data aktifitas maupun fakior amisi, parlu menggunakan metode
dengan tingkat ketelitian (tier) vang lebih tinggi. dan perlu menjadi perhatian utama
dalam sistem penjamin dan pengendalian mulu data. Pendekatan untuk

melakukan analisis kategor kunci adalah :

1. Berdasarkan hasil invenlarisasi GRK satu tahun atau lebih dari satu tahun.
a. Apabila inventarisasi GRK hanya 1 tahun maka analisis kategor kunci
dilakukan berdasarkan penilaian terhadap tingkat emisi (Level
Assessment);
b. Apabila lebih dar satu iahun dilakukan berdasarkan penilaian terhadap
tren emisi { Trend Assessmen().
2. Berdasarkan nilai uncertainty Untuk inventarisasi GRE, IPCC menantukan

kategor! kuncinya sendiri yvang berhubungan dengan pelaporan hasil.

Pendekatan kedua adalah dengan memanfaatkan ketersediaan analisis
ketidakpastian atau uncertainty. Pendekatan kedua tidak dapat dilakukan dalam
inventarisasi GRK Surabava karena lidak dilakukan analisis kelidakpastian.

Kementerian Lingkungan Hidup (2011) mensitasi IPCC (2006) membagi
kategon utama dalam inventarisasi GRK menjadi 4 kategori yaitu @ penggunaan
energi (energy), proses industri dan penggunaan produk (IPPU), pertanian,
kehutanan dan penggunaan lahan (AFOLU) dan pengelolaan limbah {(wasfe).
Keempat kategor lersebul akan memunculkan intensitas berbeda terhadap
keseluruhan emisi maupun pada sektor-sektor di dalamnya tergantung pada
karakteristik wilayah perkotaan, sehingga pandekatan yvang akan digunakan dalam

penentuan kategori kunci adalah metode pertama.
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Penyusunan pelaporan

ini

berdasarkan perhitungan

pada sistem

Signsmart, sehingga tabel kategori kunci secara otomatis telah dikalkulasi cleh

sistermn. Perhitungan Adapun hasil perhitungan kalegon kunci pada Signsmart

adalah sehagal berikut :

5.24 Sektor Energi

Tabel 5. 1 Analisi Kategori Kunci Sektor Energi Di Kota Surabaya 2022

Hoe Keode Source Category -
o
=1 bl
ER
3 =
§ =
> o
E E
w
w
1 143 Trensporl 5710
2 | 1AZ Manufacturing Industry T.235.05
and Conztruction
3  1Ada | Commercial ! Instlutonsl 962,30
&£ 1Ada Maln achbvity elzerizity ard ap.evT
n=al production
5 1Adb  Residental 1612
& 1Atk Ciland Gas Indusires 000
(Upatraary and Petroaum
& Gas Helinery)
o TAlG Caal Procassing CLam
B | 1AS Men-apecified Lol
| 1B1 Uncerground and suface .0
cod: mining and handling
10 | B2 Fugitive emissions: il 0.an

Sumiber : https dsignsmart menihk goid Tahun 2022

Total Absolule

HorrEna
T,236.05
183,59
EQ.AT
1572

000

n.oo
0,00
0.00

000

Assessment axciude
LULUCF (%)

Cumulative exclude
LULUCF (%)

nnc
54.00

94,08
89.44

89,91
10000

100.00
100030
100,00

1000030

Assessment include

LULUGF (%)

5 (16
40.02
9.33
0.50

0.0a
0.00

000
Q.00
Q.00

000

5.2.2 Sektor Industri / IPPU (Industrial Process dan Production Use)

Cumulsiive includa
LULUCF (%)

a.on
5408

04,08
2941

88
100.00

100.00
100.00
100.00

100.00

Tabel 5. 2 Analisl Kategorl Kunc| Sektor IPPU DI Kota Surabaya 2022

Kode Source Gategory

2hda Mircral Industry - Other
Pracess Uses of Carbonates 4

2indd Mireral Industry - Cilhor
Process Uses of Carbonales 4

2Adn Mireral Indusiry - Other
Process Uses ol Carbonales 2

ZHBH Chemical Industbry -
Pelrmochemicsl and Carbon
Black Producizn

H2 Cithers - Foad and Beverages

£Hi Olhers - Pulp and Paper

Emisl Hon-
LULUCF

H828.E1
184
BN

.00

000
.00

| -

Emisi LULUGF

Total Absolute

08D

0.0

.00
a.oo

Asses sment
exciude LULUCF
(=)

o
ok
(=]

5
=
E

1o

Q.00

.00
200

Cumukative
exclude LULUCF
")

=1
Lo
=

BO.96
B0n.ua

14a0.00

100,00
100.00

AsEesEment

include LULUCF
(%)

(=]

o
E’E

=
&

=]

Gumulative

include LULUCF
(%)

000
9996
0e.05

100.00

10000
10002
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Kode

~onrn e

21

ZBEF

ZBSc

A1

‘BBa

205
5
ZB1
A3

2A2

Source G ﬁ:pr]!

Emisi Hon-

* Non-Energy Products from:

Fuels end Scivent Use -
Parafin Wax Usc
MNon-Enemy Produchs roam
Fuals end Salvenl Lise -

| Lubricenl Use

Malal Induslry - Zing
Procucicn
Metal Indusiry = Lead

| Praducton

Maotal Industry - Aluminiem
Praducdan

Maetal Industry - Iron and Sicel
Procuctdaon

Crnemicel Induslry -
Pelrocnemical and Sarkbon
Black Producticn

Crnemicel Induslry -
Perochemical and Carkon
Black Production

Mireral Induslry = Ceamant
Produetion

Cremical Industry -
Pelrchamical and Carkon
Black Production )
Cremilcal Industry - Caraide

| Praducdan

Chemical Industry - Nirls Acld

| Praductan

Chemical Industry - Ammonia
Producdon

i exraal |.I;IdI..E|!'_A.' - Class
Praducion

Mireral Induslry - Limea
Prroduciion

LULUCF

0.0

ann

non |
IS
000
Q.00

.00

Q.00

oo

opn

0.00
e
aon |
000

a.nn

Emisi LULUGF

Total Absolute

Sumber : htps.dsignsmart. menihk. qo.id Tahun 2022

a.on |

.00

ooo
ooo

onnn

o.o0

.00

2.60

200

oo
a.on
a.on |

o.on |

exciude LULUCF
(%o}

§

oy
o
=)

a.0a

Q.00

a.no

300

an9a

a.00

.00

a0 |

a00 |

Q.00 |

ano
000 |

a0 |

o 6 5
g3 B3 25
5. 55 85
2 ;;. £ ! - £ E <&
a
U.E E ﬂ%

E E
100,000 000 | 10000
| 1aunn 0au 0o
10000 | DO0 | 100.00
140600 o.a0 10000
100.00 000 10000
100.00 000 | 10000
100,00 oa0 1000z
100.00 .00 | 10000
1a0.00 030 | 10000
1a0.00 a0 [ 10000
100.00 800 | 100.00
10000 000 10000
10000 | 000 10000
130,00 oan | 1000
1000 .00 10000

5.2.3 Sektor Pertanlan dan Kehutanan /! AFOLU [(Agricultural, Forestry and

Other Land Use)

&, Sektor Pertanian

Tabel 5. 3 Analls] Kategorl Kunc] Sektor Pertanlan DI Kota Surabaya 2022

| 3Gt

Kode Spurce Category
30T Riee Cultlvatian Annual
| | CHﬂ_EJT:ﬁH:II!’_I Irewni Rice
a4 Diraz: N20 Emiselons from
| Managed Siils
3A1 Mathane Emiselone frem

Enteric Fermentation anc
Marurz Management

LULUGF

Emisi Non-

o M
2 £

048

Emisl LULUCF

Total Absolute

| 285

09n |

0.4

exglude
LULUGF (%)

Assessment

TR L S T LA

=4.18
17.95

0.16

Cumu kxtive

™ s

- O

E 5 S

35 13, i3,
i3 Ha LB
5 = 2

=t £

00D | 5418 000
5448 1785 E41A
7213 adE | 7212




i

a

51

Kode

3azn

| ECta

| ace

a2

Emisi LULUCF
exalude
LULUGF (%)
Cumulsfive
axcluda
LULUCF (%)

Total Absolule
Assessment

=]

Incirac: K20 Emmsiona | 045
from Managed Soils: N20
fram Alinospharic
Deprsilion of N Volalilis ed
. from Managed Soiis

Urea Ferlilizgion: Annual | (.35 | 0325 | EB45 | HRFH |

L2 Emissions Tram Urea
Farilization ) ) ) o
- Marnra Managameant: 015 R E 2831 9571
Dhiveact W20 Emisziones Irom
lMarmma Managemaenl
| Svatems

Ermagions frem Biomass | 0.08 | 005 | 149 3508

. Burning in CGropland

Inclrac: N22 Erlsslons | ooz | 002 D45 9955

fram Manure Managament

| Liming: Annual SO2-G [ a0a | L 040 o0 10080 |

Emizelone fram Liming

Sumber - hitps.signsmart menihk go.id Tahun 2022

5.24 Sektor Penggunaan Lahan dan Kehutanan

Tabel 5. 4 Anallsl Kategor Kuncl Sektor Kehutanan D
No. Kode Source Gategory == -
& E . E 2 &
S8 b FE E&C 85
z3 £5 ¥ 3 E5s
‘R B3 § g §
§3 /%8 |* i3 &
3 0o 3
1 | SBia FL Remeining FL =137 0.00
Minera! - Blomass 1
2 ABRb | Land Convertedto | COR1ER 6169 .00
O Minsral =
| . Bimnass 1 | | )
3 | agin Lam Gonvates to =114 a14 .00
FL Mingral -
. | Biomass 1 . . :
4 | 3B2k Land Converted to 139 1.4 000
CL Island = Blomass
.
5 | 2B2a CL Remalning CL 000 0.00 .04
[ Mineral - Bomass 1 [
g | 383 GL Remeiring CL 0400 0.00 .00
| | Minera! - Sods 1 [ -
T OSE3D Lamd Converted to 000 .00 .00
GL Mimoral -
. | Biomass 1 . . . . .
2 | 3Bab Lamd Convarled o a4 1.0 .00
5L Mineral -
Eiormass 1
8 3C1c Simmass Burmnmig in [ [ 40 | 0on [ oo
Forest Land
it 201d | Bimnsss Bummigin | | 7omp | oopa | | ona |
! - Crop Lard | | ! ! | !
11 | 331e Blomass Buming 'n 0.0 .00 .00
| Grass Land ! ! !
12 | 321 Cckomposls 0o .00 0.00
| Gambut ! !
13 | SZ2 Pagl Fire 040 .00 400

Sumber : https./dsiansmart menihk go.id Tabun 2022

45 | Eo0| 8054 |

e (T8
g 8
g,

£ 332

=

1 s
E E
320 BLAD
d4%  BEYR
283 BRI
149 | BROS |
045 | BaB5 |
o.00 | 10000 |

| Kota Surabaya 2022

- -
$.% 2,8
is Eﬁs
=L gl @ 3
5100 0.00
A4.06 | 51.90
229 | 96.7H
085 3508
0.00 10000
0.00 10080
000  100.00
no0 | A00.0n
nod 10000
Do AN0.Cn
0.00 10060
0.00  100.00
00U 10050




5.2.5 SektorLimbah
Tabel 5. 5 Analisi Kategori Kunci Sektor Limbah Di Kota Surabaya 2022

7

Sumber * hitns.signamart menihk go.id Tahun 2022

Kode

401

40z

dE2
45"
Y

A82

42

Source Caiegory

é L =
z9 Y
wa E3
E3 =3
[ %)

CH4 Domestc Wasie 36516

W atar

CH4E Indusitial 22511

‘Waslewater

M20 Composting 1.1

CH4 Composting 0.03

EH4 Pemauanpan 0.0m

Aknir Sanpan Padal

CHA Pembueangan oo

Limbakh Padal |ndduzlr

C02 Open Burning .00

Total
Abealute

[
o
o
=k
o

220,11

1.11
003
oo

a.nn

.00

excluda
LULUGF [%])

Assessmeni

f1.84
3r.87
a.18
201
a.00

a.00

0.00

exclude

GCumu lative
LULUCF [%)

0.00
01.94
B9.81
89.93

100,00

100.00

100,00

= REsessment
= Include
£ LULUCF (%)

(%]
|
(8 o)
=l

0.,
0.00

0:0

=
[ ]
[=]

Gumu lative

Include
LULUCF [%]

=
=]
ca

6794
9951

85,98
10000

0000

100,00

Tabel 5. B Analisi Kategori Kunci Emisi Gas Rumah Kaca Di Kota Surabaya

k3

Kode

142

2842

1842

41

402

1Aa

Ble

=1 ]e]

1840
3Bk

Sekior

ENMERGY
EMERGY

IPPL

EMERGY

WASTE

WASTE

ENERGY

FORESTRY

FORESTRY

EMERGT
FORESTRY

Bource
Category

Trensporl

Marfackuring
IncustTy and
Canslruclion
Mineral
Industry -
Other Process
Uses of
Carnomalsa 1
Cammercial /
Ims Lozl
CHA Domes fic
Wasio Watar
CHA Industria
Wastiowanor
Main achvity
elecloily 5nd
heal
procuctian

FL Remaining
FL Mingral -
Biomass 1
Land
Converisg lo
QL Mineral -
Biomaszs 1
Resdental

Land
Corvortod to
FL Mingral
Bismaze 1

| -

o022

Emisi Non-LULUCF

9,773,093
723605

592021

15.72

Emisi LULUCF

d1.68

-4

Total Absclute

£1.68

Assessment
exclude LULUCF
[%al

0.08

Cumul ativa
exclude LULUCF
{%l

Q.20

8.7

ERRC

2712

EL-A 2

99.53

99,90

28,830

29,90
25,56

Aszensmani

include LULUCF
(%)

30.40
29.24

23495

188
149

.91

Q.08
.01

94

Cumubktive include
LULUGF (%)

0.00
.49

9469
96.68
98.0v

R

o83

.84
¥9.95



Emisi LULUCF
Teotal Absolule
Assessment
exclude LULUCF
&l
Cumulative
exclude LULUCF
(%l
include LULUCF
al
Cumiiktive include
LULUGF (%)

;
:

=
=)
-

17 | acT AGRICULT  Hioe LY 285 001 G806
JRE Cuivatian:
Annual CHA
Ermnizssion [rom:
| Rica . . . ! | .
13 | 2A4d IPFPU Minersl 1.9 1.94 001 95, 58 a.01 99,97
Indhastry -
Olher Process
Uzes of
. . Carsonates 4 . . . . .
| 3B2D FORESTRY  Land 1.1 1.3 99,98 .01 9058
Corverted to
CL Iskand -
| Biomess1 | R I [ E— .
15 | 4B3 WASTE [l 1.1 1.11 0.0 a8 oE en a8
o Composting | | il el el o M
8 | 3C4 AGHICULT Diracl N20 0.4 o.4a8 .00 B LIRS 300 .99
JRE Emissions
Tram Menagead
W 28Ab IPPU Mineral 0 Daly¥ .00 QE.59 L] 94499
Induatry -
Other Process
Usas of
ol L Carsonales 2 [ | | | L— N
g | 3Al ACHICULT Mehare 0aAg 048 0.no A5 Q.00 .99
JEE Emissions
from Ertenc
Feomomation
and Manure
sl b oo o | Misoetomant 1] [S—". S E— E—— —
18| -85S ACSRICULT Indizect M20 D.&3 A5 007 10000 Q.00 0 100.00
JRE Emissions
from: Managod
Sollz: N2O
from
Atmospheric:
Dapeocition of
K Valallizesd
Trar: Menaged
| | Sl ! | | | |
20 | 3C3 ASRICULT Urea 0.as 0.a5 Q00 10000 ao0  100.00
URE Farilizat on:
Armual 03
Emissinns
fram Urea
b L _ Fartlizaton . . oo L — | e
71 AaZh | AGRICULT | Manura m1a 0.1% 00D 00O anon  10na
URE Manapamenk:
Diract M20
Emissions
from Manure
Managamant
o Syshems . B N« N N
22 | 3C1a BGRIGULT Emissivns n.oa c.as Q00 10000 Q.0 100.00
JRE from Biomass
Burmning in
I —— | Croplard ! eore] . | — S | |
23 i WASTE CHY 003 003 000 | 1C0.00 Qo0 100.00
S 1 | Compusting | ] o | | :
24 | 304 ACHICULT Indiracl NZD K2 0.2 000 | 1000 Q.00 100,00
JEE Enissiuns

.98




Emisi Non-LULUCF

Emisi LULUCF

Total Absclule

Assessment

exclude LULUCF
(%)

Cumulative

exclude LULUCF
(%)

include LULUCF
(el

Cumilkative include
LULUGF (%)

25 |

26

Al

29 |

at |

33

35

G

ag

2882

A0k

=

ZE&0

| 2H2

AAL

| IPRU

U IPPU

IPPU

L PPy

U IFFU

e

| IPPU

L IPPU

| IPFU

| IPFU

| IPPU

| WASTE

Troem Menure

| Manapament

Chamizal
IncusTy -
Pealrpchamics’
and Carbon
Elack

 Production

Chamical
Induglry -
Caroide
Froduction
Chamliral
Indusiry -
Pelroehemieal
and Carbon
Black

| Production

Chamics
Indusly -
Petrechemics!
and Carbon
Black

| Broduciicn

Chemical
Industry -
Fetrochomica
and Carbon
Blazk
Froduchion
Metal Industry
- fran and
Slead

| Froduchion

Mozl Industry
= Aluminium

- Production

Motal Industng
- Lead

| Production

Mezal Industry
- Zing

| Froduction

Mor-Energy
Products from
Fucls and
Solvert U=ze -

- Luaricant Use

Nan-Energy
Froducts Tram
Fuzls and
Solvert Ues -
Fraaflin Wax:
Lz

- Others - Pulp

and Papar

| Others - Food
| and Boverages |
CHA

Femouangarn
Akhir Semoah

| Fadal

0.0 |

003

0.0

noa

003

0.00

0.00

0.0a

D00

0.0

002

pan |

0.ao |

o.an |

0.0o |

0o |

oo |

ooo |

gou |

jefala}

000 |
0.00 |

oo |

0.0 |

oog |

oo

ooo |

.00 |

000

000

00s |

000 |

000

000

000
000

000 |

10000 |

0o

RILE

000

100.00 |

Wwooo

400,00 |

100,00 |

10000

160.00 |

000

100.00
100,00

inooo |

a.00 |

a.a0 |

Q0o

ann

a.00 |

Q.00 |

000 |

000 |

.00

2.00 |

Q.00 |

Q.00 |
Q.00 |

aco |

§.

100.00

10000

1001080

100.00

100.00

100.00

1060.00

| 100.00

100,00

100.00

100.00
100.00

1041061




Emisi Non-LULUCF

Emisi LULUCF

Total Absclule

Assessment
exclude LULUCF
(%al

£

an |

4z |
43

aq |

a5 |

a6 |

47 |

4% |

51

531

55

53

A2

iE2

dEda

EEET

GEEE

1581

[3tie

Jc1d

L acie
[ "3z

| 3B2a

o
[ AAte

1AatD

WASTE

| WASTE

| AGRICULT

URE

| FORESTRY
| EMERGY

| FORESTRY

| FORESTHY

| FORESTRY

| ENERGY

| FORESTRY

| FORESTRY |
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 FOREETRY

| FORESTRY

| IPPU

| EMERGY
| ENERGY

| ENERGY

CH4a
Famauangan
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Indus i

C0¥2 Cpen
Eurning

Larrierwy: Aarenual |

CO2C
Emissions

- lrom Lirming

FaatFira

' Fu;ﬁ" tive

eni=gnnE: o
GL I{emarnlr'g
GL Minaral -
Suils 1

Land
Convarted o
GL Mineral -
Blnmm 5 1
Land
Canverled o
SL Mineral -
E-IIJ[I'IEB-E 1
Undm‘urnmd
And surfaca
CnHE mining

| and hancling

Biomezs
Burning I
F:lrEla.l Lsndl
Blamaze
Burning in
F:rm Land
Biomass
Burnlng I
Grass Land
Diakomposizl

| Gambut

CL Remaining
CL Mineral -
Biomass 1
Mineral
Industry -
Camient
Froduction

| Mineral

Industry - Lime

| Froduction

Minsral
Industry -
Glass

| Froduction

Man- EWLIFBd

| Coal

Frocassing

| Qiland Gas

Industrics
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Petralaum &
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.03

(iK1

[.AK]
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001 |
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0.0

.00

000
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0.0a
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oo
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0oo
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oan |
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0.00 |

[iX i}

000 |
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0.0z |
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Dari tabel kategori kunci per sektor (tabel 5.1 sampai dengan tabel 5.5) dan
tabel kategori pada kKesaluruhan sektar (tabel 5.6) dapat dilihat bahwa berdasarkan
analisis sistem Sigsmart, sistem ini tidak menghitung nilai tingkat ketidakpastian,
sehingga analisis kategori kunci berdasarkan pada nilai absolut dan tren emisi tiap
sumber kategor. Oleh karena itu penyumbang emisi terbesar menempati posis
paling tinggi pada analisis kategori kunci.

Pada tabel 5.6 di atas dan tabel 5.7 di bawah ini, kategori kunci sumber emisi
di Kola Surabaya ada pada sekior energi yaitu transportasi. Hal ini sesuai dengan
kondisi dan gambaran umum Kola Surabaya sebagai kala perdagangan dan jasa,
di mana mobilisasi yang tinggi dan jumlah penduduk yang meningkat baerbanding

jurus dengan peningkatan emisi gas rumah kaca.
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BAB VI
REKOMENDASI UPAYA PENGENDALIAN GAS RUMAH
KACA (GRK)

Dalam upaya pengendalian GRK maka diperdukan identifikasi sumber emisi

dan potensi penurunan emisinya. Didalam subbab ini, acuan yang digunakan

dalam merekormandasikan upaya pangendalian GRK. Secara umum, rekomendasi

upava penurunan emisi gas rumah kaca adalah sebagal berikut:

1.

Meningkatkan kesadaran dan pemahaman tenlang pentingnya kebijakan
penurunan emisi. Misalnya dengan pendekatan kepada pemangku
kepentingan, jajaran manajemen perusahaan, anggota parlemen, dan
eksekutif untulk sama-sama membangun visi dan misl penurunan emisi.
Meningkatkan mekanisme koordinasi dan sinergitas antarbidang untuk
mendukung kebijakan efisiensi energi.

Memasukkan kriteria efisiensi energi ke dalam Standard Operating
Frocedure (SOP) perusahaan dan perkantoran. Langksh-langkah efisiensi
energi antara lain adaptasi bahan bakar dan kendaraan yang bersih, serla
menggunakan energi terbarukan.

Integrasi efisiensi energi dengan seklor-sekior yang relevan seperii
transportasi dan industri. Hal tersebut dapat dilaksanakan dengan Siralegic
Environmental Assessment (adaplasi dari Asian Development Bank, 2018).
Memperkual pencegahan dan pengendalian emisi serla instrumen
akonamidan kebijakan.

Memperkuat kapasitas pensgakan hukum dan peraturan mengenai
kualitas udara.

Pelaksanaan inventarisasi emisi GRK peru rutin dilakukan setiap tahun
demi memenuhl amanat undang-undang dan juga mengetahui
pertumbuhan emisi setlap tahun. Dari inventarisasi tersshut  bisa
dirumuskan langkah-langkah strategis vang efeklif untuk mulai melakukan
sosialisasi kebijakan adaplasi dan yang paling penling adalah mitigasi
untuk menurunkan laju pertumbuhan emisi GREK.

Memasukkan syarat pada green building pada procureament proyek

pembangunan di lingkungan pemerintah daerah.
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9. Terkait program kampung iklim (Proklim) di Surabaya, perlu dilakukan
analisa lebih lanjut mengenai kontribusi lokasi Proklim dalam rangka
penurunan emisi.

10. Paningkatan jumlah lokasi Proklim di Kata Surabaya.

11. Perlu adanya dukungan kehijakan dari daerah terkait pengendalian emisi
GHK di Kota Surabaya.

12. Kota Surabaya perlu menentukan larget penurunan emisi GRK mengacu
pada targat nasional dan provinsi.

13. Adanya sinkronisasi dan validasi data terutama yvang diparaleh dari industri

sebelum dilakukan perhitungan emisi GRK agar hasil perhitungan valid.

Secara khusus, rekomendasi upaya penurunan emisi GRK pada setiap

sekior akan dijelaskan pada subbab di bawah ini.

6.1 Rekomendasi Penurunan GRK Sektor Energi

Pada sektor energi emisi yang dihitung berasal dari pembakaran bahan
bakar baik dan sumber baergerak maupun dari sumber tidak bergerak. Penggunaan
bahan bakar ramah lingkungan merupakan modifikasi proses upaya panurunan
energi balk pada sumber bergerak maupun tidak bergerak. Tujuannya adalah
sebagai oplimasi atau upaya mengganti bahan bakar dengan bahan bakar dengan
nilai emisi yang lebih rendah, ini berlaku untuk semua sumber energy bergerak
(kendaraan) dan tidak bergerak (industri). Tapi fidak dapat dipungkir,
parmasalahan bahan bakar dar sumber energy bergerak merupakan hal yang
cukup rumit karena sifatnya nasional dan melibatkan banvak kepentingan,
terutama industri. Hal yang penting vang dapat dilakukan oleh pemerintah Kota
Surabaya adalah dengan pemanfaatan zona khusus dimana kendaraan harus diuji
emisi dahulu sebelum melintas zona tersebut. Uji emisi dapat dilakukan secara
onsite maupun offsite, dimana setiap kendaraan yang melintas dapat
menunjukkan sertifikat lulus wji emisi kepada petugas zona tersebut.

Untuk rekomendasi selanjutnya adalah dengan penggunaan listrik baik ifu
untuk industri kecil maupun industri besar di Surabaya. Optimasi energi
merupakan hal yang cukup krusial untuk mengurangi emisi, salah satu jalannya
adalah melalui sistem manajemen energi, IS0 50001. Pemerintah Kota Surabava
bisa berkoordinasi atau menghimbau kepada seliap industni di Surabaya untuk
menerapkan IS0 50001, yailu dengan melakukan minimal audit energi. Tujuannya

tidak hanya untuk menurunkan emisi namun sebagai efisiensi perusahaan yang
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barujung pada keuntungan secara finansial pada jangka panjang. Sosialisasi
kegiatan inl bisa melalui berbagal macam komunikasi bailk resmi maupun tidak
resmi (personal). Komunikasi resmi dapal melalui kegiatan sosialisasi, alau
warkshop dengan mengundang bantuan dari tenaga ahli sneragi

Salain darl pendekatan manajemen, pengurangan emisi dari sekior listrik
dapal dilakukan dengan memperbanyak dan mengoptimalkan penggunaan solar
sel dan Pembangkit Listrik Tenaga Surya. PLTS digunakan sebagai sumber enargi
rumah pompa sabanyak 21 rumah pompa, penasrangan jalan sabanyak 10 lakasi,
traffic ight sebanyvak 71 lokasl, panarangan dan backup energl parlintasan kersta
api sebanyak & lokasi, serta penerangan di beberapa Sekolah Menengah Pertama

sebanyak 4 lokasi.

6.2 Rekomendasi Penurunan GRK Sektor Limbah

Untuk sektor limbah padat dan limbah cair emisi dihitung berdasarkan
informasi jumlah penduduk. Untuk menurunkan emisi GRR dilakukan upaya
bersama-sama melalui kerja sama vang baik dar semua stakeholder seperli
pemerintah kota hingga rumah tangga, industri, maupun individu. Kegiatan yang
dilakukan dari tahap inventarisasi, perencanaan, hingga implementasi, meliputi

sebagai berikut;

1. Kajian inventarisasi GRK seklor limbah padat dan limbah cair setiap tahun.
Fungsinya untuk menentukan laju pertumbuhan emisi GRK yang kemudian
dijadikan sebagai bassline laju peningkatan emisi. Upaya panurunan GRK
dianggap berhasil jika dapat mereduksi laju peningkatan emisi. Kegiatan ini
dapat diinisiasi dan dilakukan oleh Pemerintah Kota Surabava, dapat pula
bekerja sama dengan lembaga lain.

2. Penyusunan norma, standar, prosedur pengelolaan sampah vyang
dijalankan menurut sistern manajemen yang baik pada TPA maupun TRS,

3. Peningkatan kapasitas pengelolaan sampah.

4. Peningkatan pemanfaatan sampah yang memungkinkan untuk dijadikan
kampos, arang atau briket.

5. Endpoint: pengelolaan sampah yang lebih baik dengan prinsip Reduce,
Reuse, and Recyole (3R).
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6.3

Rekomendasi Penurunan GRK Sektor AFOLU

Emisi yang dihitung berasal dari proses peternakan, pertanian darn/atau

keqiatan lata quna lahan lainnya. Namun demikian, upaya penurunan GRK secara

umum meliputi tapi tidak terbatas pada:

1

Pengumpulan data yang divodate secara berkala, sebagal contoh,
persentase lahan sawsh irigasi, lahan mangrove sebagai penyerap CCs
sehingga dapat dijadikan basaline untuk inventarisasi selanjutnya.
Pemanfaatan metana yang dilimbulkan dari kegiatan peternakan
(tarmasuk di dalamnya RPH), namun demikian kegiatan ini perlu Kajian
terlebinh dahulu.

FPemanfaatan kotoran temak sebagai pupuk pertanian.

Memperbanyak tanaman yang ditanam dengan sistem lahan vertikal.
Memperbanvak simpanan karbon biomassa dari lahan mangrove di Kota

Surabaya.

Untuk inventarisasi selanjulnya diharagkan ada dala jumlah panen padi

sehingga dapal dihitung emisi N:O direct maupun inairect dar pengelolaan

tanah.

6.4

Rekomendasi Penurunan GRK Sektor IPPU
Emisi yang dihitung berasal dari proses produksi industri. Strategi teknis

yvang efektif untuk menurunkan GRK sangat bergantung pada perusahaan terkait

karena perusahaan tersebut yang lebih mengetahui teknologi terkini vang lebih

ramah lingkungan ierkait proses produksi produknya masing-masing. Mamun

demikian, upaya penurunan GRK secara umum meliputi tapi tidak terbatas pada:

1.

Perdu ada ierohosan kebijakan taknis untuk mengurangl emisi COs.
Sebagai contoh, Dinas Lingkungan Hidup Surabaya menyelenggarakan
penyuluhan dan workshop spesifik terkail industri lertentu mengenai
dampak perubahan iklim, dan strategi adaptasi mitigasinya. Kegiatan
tersabut dapat menjadi titik awal munculnya kepedulian industri untuk
semakin penasaman dan termotivasi mewujudkan dan
mengimplementasikan proses produksi yvang lebih ramah lingkungan. Pada
dasarnya, secara jangka panjang, proses produksi yang menggunakan

asas pencegahan pencemaran memiliki keuntungan finansial. Ini yang
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6.5

periu ditanamkan agar industri semakin tertark menanamkan modal guna
memodifikasi proses produksinya untuk menurunkan amisi GREK.
Peningkalan kapasitas pemeriniah dan pelaku industri dalam kegialan
mitigasi dampak perubahan iklim.

Tersusunnya sistem dafabase dan inventor strategi pengurangan emisi
COy di berbagai sektor industri di Surabaya. Untuk ifu, Dinas Lingkungan
Hidup Surabaya menjalin komunikasi dengan industri-industri terkait
mangahal upaya apa saja yang telah meraka lakukan. Tujuannya adalah
tidak hanya database, namun agar Dinas Lingkungan Hidup Surabaya
memiliki informasi lengkap dimana lelak atau posisi dimana Dinas
Lingkungan Hidup Surabaya bisa membantu, baik dalam hal penyuluhan
maupun pandampingan, ataupun pendampingan tenaga ahli di bidang
industr tartantu.

Terlaksananya pemantauan dan evaluasi program mitigasi untuk berbagai
macam industr di Surabaya

Jumlah penggunaan pupuk disesuaikan dengan kebutuhan |ahan

pertanian dan varietas yang ditanam agar lebin efisien.

Rencana Aksl Daerah (RAD) Penurunan GRK berdasarkan Peraturan
Gubermur Jawa Timur Nomor 67 Tahun 2012
Rencana aksi daerah Provinsi Jawa Timur dalam rangka penurunan emisi

gas rumah kaca yang mengacu pada Peraturan Gubemur Jaws Timur No. 67

Tahun 2012 dapat dilihat pada penjelasan di bawah ini;

6.5.1

o D e

Bidang Energi
Kebijakan yang dilaksanakan untuk menurunkan GRK;

Paningkatan penghematan enargi

Penggunaan bahan bakar yang lebih bersih (fugl switching)

Peningkala penggunaan energi baru dan terbarukan

FPemanfaatan teknclogi bersih baik uniuk pembangkit listrik dan sarana
transportasi

Pengembangan transportasi massal yang barkelanjutan

Rencana strateqgi

Menghemat penggunaan energi fosil baik melalui penggunaan teknologi

vang lebih bersih dan efisien
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6.5.2

Mendorong pemanfaatan energi baru terbarukan skala kecil dan
menangah

Mengurangi kebutuhan akan perjalanan terutama daerah perkolaan
Menggeser pola panggunaan kendaraan pribadi

Meningkatkan efisiensi energi dan pengurangan karbon pada kendaraan
bermotor pada sarana transporlasi

Mengurangi kemacelan di area perbatasan lalu lintas

Tarwujudnya transportasi multimoda angkutan barang dari kKawasan ke
pelabubhan fanjung parak

Terbangunnya fasilitas pedeslrian bagi pejalan kaki dan jalur sepeda di

jalan raya wilayah perkotaan

Bidang IPPU
Kebijakan yang dilakukan untuk menurunkan GRK adalah peningkatan

perfumbuhan industri kecil dan menengah vang menerapkan produksi bersih

{clean production). Strateqi untuk mewujudkan kebijakan tersebul yaitu:

1.

Melaksanakan penerapan produksi bersih Khususnya pada KM yang
padat enargi

Memberikan insenlif pada IKM yvang menerapkan produksi bersih
Sosialisasi penggunaan bahan baku ramah lingkungan

Penerapan prinsip 3R ({Reduce, Reus=e, and Recycle)

Kegiatan pendukung untuk pengurangan emisi GRK bidang IPPU adalah

pengembangan kemilraan dengan perguruan linggi, masvarakat setempal,

Lembaga Swadaya Masyarakat (LSM), dan dunia usaha dalam perindungan dan

pelastarian sumbar daya alam.

6.5.3 Bidang Pengelolaan Limbah

Kebijakan yang dilaksanakan untuk menurunkan GRK adalah:

Penurunan emisi GRK dari Tempat Penimbunan Akhir (TPAY limbah
padal/sampah

Peningkatan pengelalaan limbah cair domestik

Peningkatan pengelolaan limbah industr yang berpotensi menghasilkan
GRK

FPengembangan leknoclogi pengelolaan limbah dan efisiensi produk limbah

dengan prinsipprinsip daur ulang {Reduce, Reuse, and Recycle)
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6.5.4

6.6

Pengembangan sisterm manajemen pengelolaan limbah industr, limbah

domestik, dan sektor lainnya

Strategi yang dilakukan uniuk menunjang kebijakan:

Meningkatkan manajemen pengeloiaan limbah padat’sampah di TPA
Melaksanakan pembangunan dan rehabilitasi TPA terpadu dengan sistem
controlled landfili dan samtary landiil! secara bertahap

Pengurangan timbulan sampah melalui 2R (Reducs, Reuse, and Recycle)
Meningkatkan penerapan teknoclogl produsi bersih dalam pengelolaan
limbah industri

Meningkatkan pemanfaatan limbah menjadi energi alternatif ramah
lingkungan

Mengembangkan panduan mutu dan teknologi pengelolaan limbah
Meningkatkan pengawasan dan monitoring pengelolaan limbah
Melakukan uji kualitas air limbah dan uji udara emisi secara periodik dan

herkelanjutan

Bidang AFOLU

Kebijakan dan strategi untuk menuunkan GRK:

Meningkatkan penanaman pohon yang mampu menyerap GRK

Fenelitian dan pengembangan ieknologi pertanian.

Pengembangan program pendukung budidaya pertanian  ramah
lingkungan

Pengembangan aplikasi kualitas pupuk kompos organik dengan dosis

mikroba terhadap tanaman hortikullura dan padi

Rekomendasi berdasarkan Peraturan Walikota Kota Surabaya Nomor
36 Tahun 2020 tentang Rencana Kerja Pemerintah Kota Surabaya
Tahun 2021

Program kagiatan dalam upaya panurunan emisi GREK secara umum antara

lain:

E-

Program pengawasan dan pengendalian lzlu lintas dan angkutan, yailu
maningkatkan persentase kelulusan uji emisi kendaraan barmotar

Program upava konservasi energifpembinaan pengusahaan konservasi
energi, yaitu meningkatkan jumlah kegiatan/usaha yang mendapatkan

pemhbinaan pengusahaan konservasi energi
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6.7

lain:

6.8

kKoordinasi, sinkronisasi, dan pengendalian emisi GRK. mitigasi, dan

adaptasi perubahan iklim

Rekomendasi berdasarkan RPJNN 2020-2024

Pragram kegiatan dalam upaya penurunan emisl GRK yvang sesuai antara

Pemanfaatan teknologi yang lebih efisien dan rendah emisi

Fenurunan emisi dan inlensitas emisi GRK melalui pembangunan rendah
karbon

Meningkatkan pasokan bahan bakar nabati dari bahan baku rendah karbon
Peningkatan produktivitag dan efisiensi perianian menuju pertanian

berkelanjutan

Fengelolaan sampah rumah langga dan pengelolaan limbah cair

Peningkatan jumlah industri yang terpantau memenuhi baku mutu emisi

Fenanaman Pohon Sebagai Agen Pereduksi CO;

Fepohonan memiliki fungsi ekaologis yailu sebagal penambal karbon dan

mengurangl polusi kendaraan bermotor (Kiran & Kiranny, 2011). Emisi CO; dapat

diserap oleh fanaman atau yang disebut ssbagai

ruang terbuka hijau.

Pembangunan kawasan hijau di daesrah perkolaan merupakan langkah konkret

vang penling dilakukan. Berikut ini adalah Tabel 6.1 merupakan beberapa jenis

tanaman yang dapat menyarap CCQo:

Mo,

=i O I B I M ek

L= FE a4

1"
12
13

Tabel B. 1 Jenis-jenis tanaman dan kemampuan daya serap CO;

Mama Jenis Nama limiah Daya Sarap CO: Sumber

Tumbuhan {gfjam.pohon)
Daun Kupe-kupu Bauhinia purpures 1.331.38 [Gratenah,
Pulai Alstonia scholaris 1.318.35 #R
Angsana Pterocarpus indicus 310,52
shieani Swielenia macrophylla 3243
Flamboyan Dlonix regia 29,96
Jambu Biji Syzyvgium malaccense 44,58
Beritgin Ficus henjamina 1.148,51
Tabebuia Kuning Tabebuia chrysantha 24,2 {Purwaningsih,
Karel Kebo Ficus slastica 22 !
Kehan Barringtonia asistica 1685
Kol Banda Fizcnia alba 22
Cemara Laul Cazuarina equizatifolia 45
Magasar Thevetia peruviana =R
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15

16
17
18
5
20
. k.Ei’SEI‘I

21
22
23

25
26

7

25

29
- Asam Landi

' Palem Kenari
o

| Kayu Bojaran

30
21

33
34

35
35 Trembesi
37 Mangks

i

3

40

41
42
43

Mama Jenis
Tumbuhan

14 Dadap Merah

Beiimaing Wuluh
Falom Proonix
Falom Kuning
Falem Ekor Tupai
Bintaro

fkasia

Fandan Ball

' Bambu Cina
25 |

Sukun
Tabzbuia Pink
Kembang Keorulan

Karang Amazon

Dadap Hijau

Lamilara

Sawo Manila

Palam Bambu
Kelapang Kencanz

Mangg:a

' Taniung
i

. Clodokan

" Pucuk Merah
| Palamn Pulni

Sumber: Diofah Tim Inventansasi GRK, 2023

6.9

Lahan Mangrove sebagai Simpanan Karbon

Nama limiah Daya Serap CO: Sumber
(gfjam.pohon)
 Erythrina cristagalli 165 f
Averrhoa bilimbi 6,33
| Phoenix roebelenil 0230
Dypsis lutescons 0,39
Wodyetia bifurcala 04349
. Corbora manghas 960
Acacia auriculiformis 165
 Munting:a calabura 08
Dracaena drace 0,39
Bambusa mulliplex 039
- Artoearpus altilis 22
Tabebuia rosca 24,2
Spathodes campanulata 24 16
Bunchosia ameniaca 633
Erythrina varncgata 165
Leucaens laucocephala 165
Fiihecelichium dulce 165
Phoenix Sylvestris 0,39
Manillkara zapota 089
'~ Lannea coromandelica 45
Chamasdores seifrizii 0,39
| Terminalia mantaly 2418
~ Samanea saman 3.252,10 ' (Dahlan, 2007)
Arthocarpus heterophylius 22
 Mangilera indica 51,98 (Karyadi.
Mimusaps elengl 67,58 2005)
| Teclona grandis 12, 41
Polyalthia longilolia 715,74  {Yusul, 2015)
Olzina syzygium 152,58
| Vailzhia merrllii 328

Ekosistern mangrove memiliki kegunaan sebagal panyerap COs, dengan

kegunaan tersebut mangrove memiliki peran panting uniuk mengurangi CO; di

udara (Mardliyah ef al., 2019). Di daerah pesisir, ekosistern mangrove memiliki

fungsi ekologis yang sangat penting. Mangrove memiliki kemampuan manyimpan

karbeon yang berfungsi untuk upaya mitigasi pemanasan global (Rachmawati ef al,,

2014). Berdasarkan data vang diinpul pada Sistem Signsmari, serapan mangrove
dari luasan hutan yang ada dari tahun 2021 ke tahun 2022 adalah sebesar -71.37




GQCO2, dan perubahan lahan dari non hutan menjadi hutan adalah sebasar -3.14
GoCOZ.

6.10 Klasifikasi Rencana Aksi Daerah sebagai Kegiatan Inti dan Kegiatan

Pendukung
6.10.1 Rencana Aksi Daerah sebagai Kegiatan Inti

Sekior atau kegiatan inti dari kajian invenlarisasi emisi gas rumah kaca
Kota Surabaya meliputi empal {4) bidang, vailu sektor energi, sektor limbah, =ekior
IPPL, dan sektor AFOLU. Dari pembahasan sebelumnya telah diketahul besamya
amisi GRK Kota Surabaya tahun 2021 dan rancana aksi daarah untuk mangurangl
emisi GRK. Penurunan emisi GRE tidak dapat dilakukan cleh satu pihak saja. Cleh
sebab itu, pada bab ini akan dijelaskan pelaksana dar rekomendasi rencana aksi
pada kegiatan intl. Berikut ini merupakan Tabel & 4 yang menjelaskan rencana aksi

kegiatan inti dan pelaksananya.

Tabel 6.2 Rekomendasl Rencana Aks| Keglatan Intl dan Pelaksana Keglatan

Mo Sektor Emisi Rekomendasi Rencana Pelaksana
GRK Aksi Keglatan |nti

4

Sektor Energi

Car Frea Day

Dinas Lingkungan Hidup, Dinas
Pernubungan

2 Uji emisi kendaraan Dinas Parrubungan
bermclor

a Menerapkan 150 50001 Dinas Lingkungan Hidup

4 Manghemat perggunaan Dinas Lingkungan Hidup. Dinas
energi fosil baik melalui Fermubungan, Dinas Koperas:
penggunaan teknalogi vang dan Usaka Mikro, Badan
lehih bersik dan afisizn Perencanaan Pembangunan

Daegrah, Penelitian dan
Pengembangan Kola Surabaya

h Mendorang pemanfaatan Dinas Lingkungan Hidup, Dinas
energi baru terharukan skala Perhubungan, Cinas Koperasl
kecil dan mensngah dan Usaha Mikro, Badan

Perencanaan Pembangunan
Dasrah, Penelitian dan
Pengembangan Kaola Surabaya

B Mangurangi kebutuhan akan Dinas Perhubungan
perjalanan terutama daerah
perkotazn

i Menggeser pola Dinas Perhubungan
penggunaan kendaraan
pribadi

8 Marngkatkan efisiansi Dinas Perhubungan
anergi can pergurangan
karbon pada kendaraan
bemmolar pads sarana
transportasi

g Mengurangi kemacetan di Dinas Perhubungan

area parbatasan lalu lintas

| -
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KAJIAN

hahan bakar nabati dari
bahan baku rendah karban

No  Sektor Emisi Rekomendasi Rencana Pelaksana
GRK Aksi Kﬂﬂgiilan Inti
10 Terwujucnya ransporasi Dinas Perhubungan
muiti moda anghkulan barang
dari kawasan ke pelabuhan
tanjung perak
1 Ternangunnya fasilitas Dinas Perhubungan
pedestrian bagi pejalan kaki
dan jalur sepeda di jalan
raya wilayah perkolaan
12 Meiakukan program Dinas Lingkungan Hidup
kemilrean konservas: energi
bersama swastaimasyarakal N
13 Teriaksananya implemaniasi Dinas Lingkungan Hidugp
teknologi hemal enargi pada
peralatan rumah tangga
14 Panggunaan gas alam Dinasz Perhubungan
sebagai bahan bakar
angkulan umum perkotaan
15 Teriaksananya peremajaan Dinas Perhubungan
armada angiulan umum
sesual desain standar yang
rendah emisi
16 Mambangun Mon Moforized Dinas Perbubungan
Transport {pedestnan dan
| jalursepedal .
17 Terlaksananya pemberian Dinas Perhubungan
label kepada semusa
kendaraan bard menurut
konsumst bahan bakar (per
100 km) dan emisi GO
(dalamghkm) R
18 Teriaksananya pembatasan Dinas Perrubungan
kecepatan pada saluruh
jalan tal untuk menurunkan
. BITISI - B
19 Fragram pengawasan dan Dinas Ferhubungan
pangendalian lalu lintas dan
angkutan, yaitu
menngkatkan persentase
kelulusan uji emisi
kendaraan bermotor
20 Panurunan ermisi dan Badan Perencanaan
intersitas emisi GRK mealalui - Pembangunan Dasrah, Penelitian
pembangunan rencan dan Pengembangan Kota
karbon Surabaya, Dinas Lingkungan
Hidup, Dinas Pekergaan Umum
Bina Marga dan Pemalusan;
Dinas Perumahan Rakyat dan
Kawasan Permukiman, Cipta
Karya dan Tala Ruang
21 Meningkatkan pasckan Dinas Perhubungan




No

)

23

24

25

26

27

28

24

30

1

32

a3

Sektor Emisi
GRK
Sekior IPEU

Rekomendasi Rencana
Aksi Kegiatan Inti

Menyelenggarakan
peryuluhan dan workshop
spesifik terkait industr
tartentu manganal dampak
perubahan iklim, dan strategi
adaptasi mitigasinya
FPeningkatan kapasitas
pemearintab dan pelaku
industri dalam kegiatan
mitigasi dampak perubahan
Kim.
Tersusunmya sistam
databaze dan inventori
slrateg) pengurangan emisi
CO; di berhagail sektar
industri di Surabaya
Terakzananya pemaniauan
dan evaluasi program
mitigasi untuk berbagai
macam indusin di Surabaya
Melaksanakan penerapan
produksi bersin khususnya
pada IKM yang padat energi
Memherikan insantif pada
KM yang menerapkan

produksi bersih

Sosizlisasi pengguranaan
hahan baku ramah
lingkungan

Panerapan pringip 3R
(Reduce, Rouse, and
Hecycle] 3
Fengembangan kemitraan
dengan perguruan tinggi,
masyarakat setempat,
Lembaga Swadaya
Masyarakal (LSM), dan
dunia usaha dalam
perlindungan dan
pelestarian sumber daya
alam

Penghapusan Bahan
Perusak Ozan (BPO) pada 4
sektor [refrigerant, foam,
chiller dan pemadam api)
Fragram vpaya kenservas
energipembinaan
pengusahaan konsansasi
energi, yaitu meningkatkan
jumlah kegiatan/usaha varg
mendapatkan pembinaan
pengusahaan konservasi
energi
Paningkatan jumlah industri
yvang terpantas memenuni
baku mulu emisi

Dinas Lingkungan Hidup, Dinas
Koperasi dan Usaha Mikro

Dinas Lingkungan Hidup

Dinas Lingkungan Hidup

Dinas Koperasi dan Usaha Mikra

Dinas Koperasi dan Usaha Mikra
Dinas Koperasi dan Usana Mikro

Dinas Koperasi dan Usaha Mikro;
Dinas Kebersihan Dan Huang
Terbuka Hijau I
Dinas Koperasi dan Usaha Mikra

Dinas Koperasi dan Usaha Mikra,
Dinas Pemadam Kehakaran

Diras Koperasi dan Usaha Mikra

Dinas Lingkungan Hidup




No

-

35

5
37

s

39

40

41
42

43

45

46

47

Sektor Emisi
Sektor AFOLU

Sekior Limbah

Rekomendasi Rencana
Aksi Kegiatan Inti

~ Pengumpulan data yang

divpdale secara berkala,
sebagai contoh, persentase
lahan sawah irigasi, lahan
mangrave sehagai penyerap
COx sehingga dapal
dijadikan baseiine untuk
invemarsas: selanulnya
Pamanfaatan metana yang
ditimbulkan dari kegiatan
peternakan

Pemanfaatan kotoran ternak

sebagai pupuk peranian
Meningkatkan penanaman
pation Yang mampu
meryerap GRK

Penelitian dan
pengembangan leknologi
pertanian
Pangembangan prograrm
pandukung budidaya
pertanian ramah lingkungan
Pengembangan aplikasi
kualitas pupuk kompos
organik dengan dosis
mikroba terhadap tanaman
hortikultura dan padi
Ferbaikan dan pemelinaraan
jaringan irigasi
Terakzananya penggunaan
leknalog untuk melindungi
tanaman pangan dar
gangguan organisme
panggarggu taraman dan
dampak perubahan iklim
Meanerapkan teknologi
pengelalaan lahan dan
budidaya perlanian dengan
emisi GRK serendah
mungkin dan mengabsarbsi
COe secara optimal
Meanstahilkan slevasi muka
alr dan mempeflancar
sirkuiasi air pada jaringan
Irigasi

Peningkatan produktivitas
dan efisiansi pettanian
menuju partanian
barkelanjutan
Pengeloiaan sampah rumah
tanzga dan pengelolaan
limbah cair

Tersadianya sistem
pengelalaan air limbah
sistemn terpusal skala kola
[eifsite) dan satempat
[onsite)

Pelaksana

Dinas Ketahanan Pangandan

Pertanian

Dinas Ketshanan Pangan dan
Pertanian

Dinas Ketzhanan Pangan dan
_Peranian
Dinas Kebersihan Dan Ruang
Terhuka Hijau

Dinas Ketahanan Pangan dan
Ferlanian

Dinas Ketahanan Pangan dan

Perlanian

Dinas Ketahanan Pargan dan

Ferfanian

Dinas Ketahanan Pangan dan
Fertanian

Dinas Ketahanan Pangan dan
Perlanian

Dinas Ketahanan Pangan dan
Pertanian

Dinas Ketahanan Pangan dan
Pertarnian

Dinas Ketahanan Pangan dan
Pertanian

Dinas Kebersihan Dan Ruang
Terbuka Hijau

Badan Perencarnaan
Pembargunan Daerah, Panslitian
dan Pengembangan Keta
Sursbaya, Dinas Lingkungan
Hidup




No Sekior Emisi Rekomendasi Rencana Pelaksana
GRK Aksi Kegiatan Inti

48 Peningkatan kapasitas Dinas Lingkungan Hidup
kelembagaan dan peraturan
di daerzh

459 Perhaikan proses Dinas Lingkungan Hidup, Dinas
pengelalaan sampah di Kebersihan Dan Ruang Terbuks
Tempat Pamrosesan Akhir Hijau
[TPA)

50 Melakukan wji kualitas air Dinas Lingkungan Hidup
limbah dan uji udara amisi
secara periodik dan
berkalanjuian

&1 Menokatkan pengavwasan Dinas Lingkungan Hidup
dan manitonng pengelolaan
[imbah

52 Mengembangkan panduan Dinms Lingkungan Hidup
mutu dan teknologi
pendelalaan limbak

53 Meningkatkan pemanfaatan Dinas Lingkungan Hidup, Dinas
limbah manjadi energi kKebarsihan dan Ruang Terbuka
alternztil ramah lingkungan Hijau

54 Meningkatkan penerapan Dinas Lingkungan Hidup, Dinas
leknologl produsi bersih Foperasi dan Usaha Mikro
dalam pengselolaan limbah
industri

55 Pangurangan imbulan Dinas Kebersihan Dan Ruang
sampah melalui 3R Terbuka Hijau

hi Melaksanakan Dinas Kebersihan Dan Ruang
pembangunan dan Terbuka Hijau
rehabilitast TPA lerpadu
dengan sistem confrolod
landfill dan sanitany famndfil!
secara bertahap

57 Meningkatkan manajsmen Dinas Kebersihan Dan Ruang
pengelalaan limbahn Terhuka Hijau
padat’zampah di TPA

58 Kajian inventarisasl GRK Dinas Lingkungan Hidup, Dinas
sektor imbah padat dan Kebersihan Dan Ruang Terbuka
limbah cair setiap lahun. Hijzu

59 Fenyusunan noma, standar, Dings Lingkungan Hidup, Dinas
prosedur pengeliolaan Keharsihan Dan Ruang Terbuka
sampah yang dijalankan Hijau
menurul sistem manajemen
vang baik pada TPA maupun
TPS

518} Faningkalan pemanfaalan Dinas Lingkungan Hidup, Dinas

sampah vang
memungkinkan untuk
dijadikan kempos, arang
atau briket

Kebersihan Dan Ruang Terbuka
Hijau

Sumbar: Diolaly Tim Inventarisas! GER, 2023

6.10.2 Rencana Aksl Daerah sebagal Keglatan Pendukung

Dalam rangka penurunan emisi gas rumah kaca, diperdukan keseriusan
semua pihak untuk keberhasilan bersama. Oleh sebab itu, pada bab ini akan

dijelaskan pelaksana dari rekomendasi rencana aksi pada kegiatan pendukung.
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Berikut ini merupakan Tabel 6.5 yang menjelaskan rencana aksi kegiatan

pendukung dan pelaksananya.

Tabel 6.3 Rehomendasi Rencana Aksi Kegiatan Pendukung dan Pelaksana
Keglatan

No

Sumiber: Diolah Tim lnventarisasi GRK, 2023

Rencana Aksi Keglatan
Pendukung

ar T

- Meningkatkan kesadaran can

pemataman tentang pentingrya
kebijakan penurunan emisi

Meningkatkan mekanisme koordinasi '

dan sinergitas anlarbidang untuk
mendukung kebijakan efisiensi enargi

Memasikkan kriteria efisiensi energi
ke dalam Standard Operating
Procedura (SOP) perusahaan dan
perkantoran

Memperkual pencegahan dan
pengendalian emisi serta instrumen
ekonomi dan kebijakan

- Mamparkual kapasitas penegakan

hukum ¢an peraluran mengenai
kualitas udara

Pelaksanaan invenlarisasi emisi GRE

pesrlu rutin dilakukan satiap tahun
demi memenuhi amarat undang-
urdang dan juga mengetahui
pertumbuhan emisi setiap tahun

Memasukkan syarat pade green
building pada proclireman! proysk
pembangunan di ingkungan
pemarintah daerah

- Memperbanyak simpanan karbon

biomas=za dan lahan mangrove di
Kota Surabaya

Pelaksana

T L e

Diras Lingkungan Hidup, Semua

Dinas Lingkungan Hidup, Badan
Ferencanaan Pembangunan Dasrah,
Parelitian dan Pangembangan, Semua

Dinas Perdagangan dan Perindusirian,
Dinas Lingkungan Hidup

Dinas Lingkungan Hidup, Dinas Koperasi
dan Usaha Mikro, Kecil dan Menengah,
Dinas Perdagangan dan Perindustrian

Dinas Lingkungan Hidup

Cinas Lingkungan Hidup

Badan Perencanaan Pembangunan
Dasrah, Penslitian dan Pengembangan,
Cinas Pekerjaan Umurm Bina Marga dan

Pematuzan, Dinas Perumahan Rakyat
dan Fawasan Parmukiman, Cipta Karya
dan Tata Ruang

Dinas Ketahanan Pangan dan Pertanian
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