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General Overview – GHG Effects

• Konsentrasi CO2 di atmosfir >400 ppm

• Efek Gas Rumah Kaca, terperangkapnya sinar panas di 

dalam atmosfir bumi karena adanya GRK.

• Akibatnya suhu bumi meningkat 

• Perubahan iklim dan pemanasan global

Sebab-Akibat Perubahan Iklim
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EMISI INDUSTRI

Karbon Monoksida (CO)

Sulfur Oksida (SOx)

Nitrogen Oksida (NOx)

Materi Partikulat (PM)

Senyawa Organk Volatil (VOC)

Logam Berat

Logam Dioksida (CO2)

Metana (CH4)

Nitrous Oksida (N2O)

Gas Fluorinasi

KATEGORI EMISI

Polutan 
Udara

Emisi GRK

Industri Minyak Mentah dan Minyak Goreng

Industri Gula Rafinasi

Industri Pupuk

Industri Tekstil

Industri Kimia

Industri Pup dan Kertas

Industri Baja dan Logam

Industri Keramik

Industri Semen

Industri Lainnya dan Kawasan Industri

TARGET PELAPOR

Aspek Polutan Udara Emisi GRK

Dampak Utama • Berdampak pada kualitas udara dan 
berdampak langsung dan jangka pendek 
pada kesehatan manusia dan lingkungan.

• Meryebabkan masalah seperti kabut 
asap, hujan asam, dan penyakit 
pernapasan.

• Mempengaruhi sistem iklim global dengan 
meningkatkan efek rumah kaca.

• Menyebabkan perubahan jangka panjang 
seperti pemanasan global dan perubahan 
iklim

POLUTAN UDARA DAN EMISI GRK
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Mengapa Harus Dekarbonisasi?

1930 1980 20302020 2040 2050

+3.2OC
Business as 
Usual (IPCC)

+2.4OC
Committed 
NDCs

+2.0OC
Path (IPCC)

+1.5OC
Path (IPCC)

Sumber: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC); Postdam Institute for Climate Research; Climate Action Tracker; BCG analysis 

Dampak global Warming dapat dilihat dari sisi 
kerugian untuk manusia, alam, dan juga 
ekonomi.
 

Situasi:

Untuk mempertahankan peluang membatasi pemanasan global di bawah 1,5°C, 
emisi global harus berkurang sekitar 7% per tahun hingga tahun 2030—namun 
saat ini emisi masih terus meningkat sebesar 1,5% per tahun.

Risiko terhadap manusia:
- Dehidrasi
- Intensitas gelombang panas 

berlebih

Risiko terhadap alam:
- Naiknya permukaan air laut
- Kekeringan
- Banjir

Risiko terhadap ekonomi:
- Pajak Karbon
- Carbon-border adjustment 

mechanism (CBAM)
- Supply chain terganggu

Global net GHG emissions and pathways (Gton CO2e per year)

70
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20
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Target Pemerintah Indonesia dalam Mengurangi Emisi GRK

Nationally Determined Contribution (NDC) 

Komitmen yang disusun oleh Negara yang 
meratifikasi Paris Agreement untuk berkontribusi 
pada penurunan emisi GRK. 

2010 2020 2030 2050 2060

Bussiness as Usual (BaU) CM1 CM2

ENDC

31,89%

​ atau

​ 43,20%

NZE 

31.89%*

43.20%*

unconditionally

conditionally

2030

Net Zero Emissions 
(NZE)

2060 atau lebih awal

Enhanced Nationally 
Determined 

Contribution (ENDC)

keseimbangan 
antara emisi 
GRK yang 
dihasilkan dan 
diserap atau 
dikompensasi.

CM 1 : Counter Measure 1 atau dengan upaya sendiri 
CM 2 : Counter Meausre 2 atau dengan bantuan luar negeri

Emisi GRK Indonesia (Mton CO2e)

setara
dengan 0,9 -1,1 
Mton CO2e

setara
dengan 2,8  
Mton CO2e

illustrative
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Ekosistem Kerangka Regulasi Nasional yang Berlaku

Permen ESDM No. 16/2022

Pengesahan Persetujuan 
Paris atas UNFCCC

UU No. 16/2016

Batas kenaikan suhu 
permukaan bumi 2oC dan 
komitmen menuju batas 

kenaikan 1,5oC

31,89%
Unconditionally

43,20%
Conditionally

2030 – Enhanced NDC

2060 – atau lebih awal

Net Zero Emission

Kerangka Regulasi Nasional  Pengendalian Perubahan Iklim – Nilai Ekonomi Karbon yang berlaku

Perpres 98 tahun 2021 merupakan payung hukum penyelenggaraan skema Nilai Ekonomi Karbon (NEK) di Indonesia, diperjelas melalui Permen 
LHK 21 Tahun 2022. Tata laksananya diatur dalam Peraturan Menteri teknis sector-sub-sector sesuai Nationally Determined Contribution (NDC)

Indonesia 
Carbon 
Market  

Framework

(Perpres 
No. 98 2021)

1

2

4

3

MEKANISME

Perdagangan Karbon

Perdagangan (Kuota) Emisi

Offset Emisi (SPE)

Result-Based Payments  (RBP)

Pajak Karbon

Mekanisme Lain Sesuai 
Kementerian Terkait

PROSEDUR

Carbon Unit: PTBAE-PU

Carbon Unit: SPEI-GRK

Permen LHK No. 21/2022

Permen LHK No. 21/2022

Domestic

Belum ditentukan

Case by case basis

RBP Guidelines

Benefit Sharing 
Mechanism

Permen LHK No. 7/2023

POJK No. 14/2023

2nd Market Regulation

Kepmen ESDM No. 14.K/2023

Power Plant ETS

FOLU ETS & Offset

PTBAE-PU Power PlantInternasional

Indonesia Environment 
Fund (BPDLH)

1. International sources to central government
2. International sources to provincial governments
3. National to subnational governments
4. Province to cities/regencies, private, individuals

Tax revenue (PNBP)

Non-tax revenue (PNBP)

G
H

G
 C

la
im

 &
 

In
fo

rm
at

io
n

V/V Tools & Instrument

Pedoman 
Mekanisme SPEI

ISO 14065 & ISO 
17029

Petunjuk Teknis 
Mekanisme ETS

KAN-K 10.1-3

Permen LHK No. 
21/2022 Annex III

ISO 14064 Series 
Standard

Pelaksanaan 
V/V

Validation & Verification 
(V/V) Bodies

VALIDASI DAN VERIFIKASI
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Progress ENDC Indonesia

Sumber: https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-09/ENDC%20Indonesia.pdf
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ENDC Programs
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Inisiatif (aksi 
mitigasi)

BaU 
Emisi GRK

Emisi GRK 
aktual

Perusahaan A 
membutuhkan unit 
karbon untuk 
menyeimbangkan emisi 
GRK hingga Cap terpenuhi

2

Allowance/ 
Cap (PTBAE-
PU) atau 
baseline 
(apabila Cap 
belum 
ditentukan)

Unit Karbon yg 
dibeli dari B

Jual/beli Unit Karbon dari B ke A

1

Perusahaan B memiliki 
surplus unit karbon yg dapat 
dijual

Contoh: 

Inisiatif (aksi 
mitigasi)

BaU 
Emisi GRK

Emisi GRK 
aktual

illustrative

Perusahaan A Perusahaan B 



Carbon Neutral

CO2 yang 
dilepaskan ke 
atmosphere 

CO2 yang 
di-remove dari 
atmosphere

• CARBON NEUTRALITY
Kondisi setimbang antara jumlah 
CO2 yang dilepaskan ke 
atmosphere dan yang diremove 
dari atmosphere.

• ZERO CARBON
Tidak ada emisi karbon yang 
dihasilkan.

• CARBON NEGATIVE
Mengurangi jejak karbon sampai ke 
kondisi dibawah Carbon Neutral, 
sehingga ada efek positif dari 
hilangnya CO2 dari atmosfer 
daripada efek penambahan CO2.

11



• NET ZERO EMISSION
Net Zero Emission mengacu pada kondisi dimana tercapainya keseimbangan 
antara semua emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dan emisi gas rumah 
kaca yang di-remove dari atmosfer.

• GAS RUMAH KACA
Tujuh Gas Rumah Kaca terdaftar 
pada Protokol Kyoto:
1. CO2
2. CH4
3. N2O
4. Hydrofluorocarbon (HFCs)
5. Perfluorocarbon (PFCs)
6. Sulphur Hexafluoride (SF6) 
7. Nitrogen trifluoride (NF3)

GHGemissions CO2removals

Current state: Net  

amount of GHG  

emissions is >55 GT  

CO2e year

Goal:Net amount of  

GHG emissions is  

zero GT CO2e year

Anthropogenic GHG

emissions

Anthropogenic carbon

removals

12
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Emisi GRK - Pabrik Gula

Sumber Emisi Jenis Gas Rumah Kaca

Pembakaran bahan bakar CO₂

Proses biologis & pupuk CH₄, N₂O

Limbah organik & air limbah CH₄

Proses kimia (kapur) CO₂

Emisi dari Kegiatan Pertanian Tebu (Lahan & Bahan Baku)

1. Pembakaran lahan tebu: emisi CO₂, CH₄, dan N₂O dari pembakaran biomassa.
2. Pemupukan (Nitrogen): menghasilkan emisi N₂O dari pemupukan tanah.
3. Penggunaan traktor dan alat berat: emisi CO₂ dari pembakaran BBM (solar).

Emisi dari Proses Industri

1. Proses ekstraksi dan pengolahan tebu menjadi gula:
• Konsumsi energi untuk penggilingan, pemurnian, evaporasi, dan kristalisasi.
• Emisi CO₂ dari pembakaran bagasse (ampas tebu) sebagai bahan bakar boiler.

2. Penggunaan bahan kimia: seperti kapur (CaO) untuk pemurnian, yang bisa 
menghasilkan CO₂ saat bereaksi

1

2

Emisi dari Konsumsi Energi (Scope 1 & 2)

1. Scope 1: Emisi langsung dari pembakaran bahan bakar fosil (misalnya solar, 
batu bara) di boiler, genset, atau kendaraan operasional.

2. Scope 2: Emisi tidak langsung dari penggunaan listrik dari jaringan (jika 
menggunakan listrik PLN).

Emisi dari Limbah dan Air Limbah

1. Emisi CH₄ dari limbah cair (vinasse, dregs, dll.) jika tidak dikelola dengan baik 
(misalnya dari kolam anaerobik).

2. Emisi CO₂ dan CH₄ dari limbah padat seperti blotong (filter cake), terutama 
bila mengalami dekomposisi anaerobik.

3

4

Emisi dari Transportasi

1. Transportasi tebu dari kebun ke pabrik dan gula ke konsumen atau gudang.

2. Emisi berasal dari kendaraan berbahan bakar fosil (solar atau bensin).

5

Emisi Tidak Langsung Lainnya (Scope 3)

1. Pengadaan bahan baku (termasuk pupuk, pestisida, alat berat).
2. Distribusi dan logistik produk akhir.
3. Dll.

6
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Emisi GRK - Pabrik Minyak Goreng

Emisi dari Kegiatan Pertanian / Perkebunan

1. Pembukaan dan pengelolaan lahan:
• Emisi CO₂ dari deforestasi dan perubahan tutupan lahan.
• Emisi N₂O dari penggunaan pupuk nitrogen.

2. Pembakaran lahan (jika terjadi): menghasilkan CO₂, CH₄, dan N₂O.
3. Penggunaan alat berat dan truk di perkebunan: emisi CO₂ dari pembakaran BBM 

(solar).

Emisi dari Proses Industri Minyak Goreng

1. Proses ekstraksi minyak (diolah dari CPO/kelapa menjadi minyak goreng):
• Pemanasan dan pemurnian minyak (refining, bleaching, deodorizing) 

menggunakan boiler ⇒ emisi CO₂ dari pembakaran bahan bakar (solar, batu 
bara, gas, dll).

2. Penggunaan bahan kimia untuk pemurnian atau pengolahan: bisa menyebabkan emisi 
tidak langsung.

3. Emisi dari pembakaran cangkang atau serat sawit (jika digunakan sebagai bahan bakar 
padat di boiler)

1

2

Emisi dari Konsumsi Energi (Scope 1 & 2)

1. Scope 1 (langsung): Emisi CO₂ dari pembakaran BBM di mesin, kendaraan, dan 
boiler.

2. Scope 2 (tidak langsung): Emisi dari konsumsi listrik PLN (terutama jika 
berasal dari batu bara).

Emisi dari Limbah dan Air Limbah

1. Limbah cair (seperti dari proses pemurnian atau pencucian) → emisi CH₄ jika 
dikelola secara anaerob.

2. Limbah padat (ampas, sludge, dll) → dekomposisi bisa menghasilkan CH₄ dan 
CO₂.

3

4

Emisi dari Transportasi dan Logistik

1. Distribusi CPO ke pabrik minyak goreng, dan minyak goreng ke konsumen.

2. Emisi CO₂ dari kendaraan pengangkut yang menggunakan bahan bakar fosil.

5

Emisi Tidak Langsung Lainnya (Scope 3)

1. Pengadaan bahan baku (CPO) – jika dipasok dari pihak ketiga.
2. Kemasan plastik atau botol – proses produksinya menghasilkan emisi CO₂.
3. Emisi dari penggunaan dan akhir daur hidup produk (jika dianalisis dalam 

konteks LCA - Life Cycle Assessment).

6

Sumber Emisi Jenis GRK Keterangan

Pembakaran BBM CO₂ Boiler, kendaraan, genset

Penggunaan pupuk N₂O Emisi dari tanah

Limbah cair & padat CH₄ Proses dekomposisi

Deforestasi CO₂ Perubahan lahan

Produksi listrik (jika PLN) CO₂ Emisi tidak langsung (Scope 2)
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To limit global warming to  

1.5°C, we must reach net-

zero carbon emissions no  

later than 2050.

GHGemissions CO2removals

Current state: Net  

amount of GHG  

emissions is >55 GT  

CO2e year

Goal:Net amount of  

GHG emissions is  

zero GT CO2e year

Anthropogenic GHG

emissions

Anthropogenic carbon

removals

18
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SERI ISO 14064

IS
O

 1
4

0
6
4

-1
  

Merinci prinsip dan persyaratan untuk 
menetapkan, mengembangkan,
mengelola, dan melaporkan 
inventarisasi GRK tingkat organisasi.

Mencakup persyaratan untuk 
menentukan batas emisi dan serapan 
GRK, mengkuantifikasi emisi dan
serapan GRK organisasi, dan 
mengidentifikasi tindakan spesifik atau 
kegiatan perusahaan
yang bertujuan untuk meningkatkan 
pengelolaan GRK. 

Juga mencakup persyaratan dan 
panduan manajemen kualitas 
inventaris, pelaporan, audit internal, 
dan tanggung jawab organisasidalam 
kegiatan verifikasi.

IS
O

 1
4

0
6
4

-2

IS
O

 1
4

0
6
4

-3

Merinci persyaratan untuk 
memverifikasi pernyataan GRK 
terkait dengan inventarisasi GRK, 
proyek GRK, dan jejak kaki karbon 
dari produk. 

Menjelaskan proses untuk verifikasi 
atau validasi, termasuk perencanaan 
verifikasi atau validasi, prosedur 
penilaian, dan evaluasi pernyataan 
GHG organisasi, proyek dan produk.

Merinci prinsip dan persyaratan untuk 
menentukan garis dasar, dan 
memantau, mengkuantifikasi dan 
melaporkan emisi proyek. 

Berfokus pada proyek GRK atau 
kegiatan berbasis proyek yang 
dirancang khusus untuk mengurangi 
emisi GRK dan / atau meningkatkan 
serapan GRK. 

Memberikan dasar untuk proyek GRK 
untuk diverifikasi dan divalidasi.
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Prinsip Penggunaan dan Pengembangan

• Terdapat 5 prinsip dasar pelaporan dan kuantifikasi berdasarkan ISO 14064-1

• Membantu memandu penghitungan dan pelaporan GRK untuk memastikan bahwa 
inventarisasi mewakili perhitungan emisi perusahaan yang jujur, benar, dan adil

• Berasal dari prinsip akuntansi dan pelaporan keuangan

RELEVANSI

KELENGKAPAN

KONSISTENSI

TRANSPARANSI

AKURASI

04. PRINSIP PELAPORAN DAN KUANTIFIKASI
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• Berisi informasi untuk pengambilan 

keputusan

• GWP dan EF yg sesuai

• Sumber, penyerap, penampung, data 

dan metodologi sesuai dengan 

kebutuhan pengguna 

• Batas inventaris harus 

mempertimbangkan:

✓Karakteristik perusahaan

✓Kebutuhan pemangku kepentingan

✓Struktur organisasi

✓Konteks dan hubungan bisnis

• Penghitungan emisi lengkap, akurat, 

dan konsisten

• Mencakup seluruh emisi & serapan 

GRK yg relevan

• Pertimbangkan seluruh emisi & serapan 

dari seluruh proses dan kegiatan

• Perhitungkan semua emisi dalam batas 

inventaris

• Jika beberapa emisi diperkirakan tidak 

mencukupi, dokumentasikan dan 

berikan alasan

• Jangan mengecualikan emisi dari 

sumber kecil (de minimis)

• Data yang sebanding (comparable) diperlukan untuk melacak emisi tiap waktu

• Terapkan secara konsisten Langkah berikut:

✓ pendekatan akuntansi

✓ batas inventaris

✓ metodologi perhitungan

• Dokumentasikan dan jelaskan setiap perubahan di atas

RELEVAN KELENGKAPAN

KONSISTENSI
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• Mengungkapkan info emisi secara 

jelas, faktual, dan netral

• Menjaga dokumentasi dan arsip 

yang jelas (jejak audit)

• Mengungkapkan dan 

membenarkan pengecualian

• Menyediakan referensi untuk 

metodologi dan sumber data

• Verifikasi eksternal independen 

dapat membantu memastikan 

transparansi

• Data harus cukup kredibel untuk 

digunakan dalam pengambilan 

keputusan

• Perhitungan harus secara 

sistematis tidak melebihi atau di 

bawah nilai actual

• Ketidakpastian harus dikurangi 

sedapat mungkin

• Lakukan pemeliharaan, pantau 

kalibrasi, tidak ada kesalahan 

dalam perhitungan

TRANSPARAN AKURAT
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05. BATASAN INVENTORI GRK: Batas Organisasi

Organisasi harus menetapkan batas 
organisasi.

Organisasi harus mengkonsolidasikan tingkat 
emisi dan serapan GRK fasilitasnya dengan 
menggunakan salah satu dari pendekatan 
berikut:

• Pengendalian/Kendali

• Ekuitas saham

Pendekatan konsolidasi harus konsisten 
dengan inventori GRK yang diharapkan oleh 
pengguna.

Organisasi harus mendokumentasikan dan 
melaporkan pendekatan konsolidasi yang 
diterapkan 

BATAS ORGANISASI

Saham Ekuitas

(Equity Approach)

Pengendalian/Kendali

(Control Approach)

Ownership Percentage
Operational 

Control

Financial 

Control

Pendekatan Metode Konsolidasi
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BATASAN INVENTORI GRK: Batas Organisasi

Untuk melaporkan emisi gas rumah kaca (GRK) dalam sebuah perusahaan, ada dua 
cara yang bisa digunakan: 

Pendekatan kepemilikan saham dan pendekatan kontrol.

• Pendekatan kepemilikan saham: Emisi GHG dihitung berdasarkan persentase
kepemilikan perusahaan dalam operasi tertentu. Jadi, jika perusahaan memiliki
sebagian operasi (misalnya dalam kerjasama atau joint venture), maka emisinya
dihitung sesuai dengan porsi kepemilikannya.

• Pendekatan kontrol: Emisi GRK dihitung berdasarkan kontrol yang dimiliki
perusahaan terhadap operasi tersebut. Jika perusahaan mengendalikan suatu
operasi, meskipun tidak sepenuhnya memilikinya, maka perusahaan tersebut
akan melaporkan seluruh emisi dari operasi tersebut.
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HOLLAND 

INDUSTRIES

HOLLAND 

AMERICA

KAHUNA 

CHEMICALS

QUICKFIX

NALLO

SYNTAL

IRW

(75% OWNED)

BGB 

(50% OWNED)

HOLLAND 

SWITZERLAND

100%

100%

100%

83%

100%

100%

33.3%

100%

33.3%

43%

100%

100%

41.5%

0%

50%

62.25%

100%

100%

56%

0%

0%

0%

0%

0%

Equity Share

Operational Control

Financial Control

KEPEMILIKAN 

PENUH DAN 

OPERASI 

BERSAMA DARI 

HOLLAND

STRUKTUR LEGAL 

DAN PARTNER

ECONOMIC 

INTEREST OLEH 

HOLLAND 

INDUSTRIES

CONTROL OF 

OPERATING 

POLICIES

TREATMENT IN

HOLLAND 

INDUSTRIES’

FINANCIAL 

ACCOUNTS

PERHITUNGAN DAN PELAPORAN 

EMISI OLEH HOLLAND INDUSTRIES

EQUITY SHARE 

APPROACH

CONTROL 

APPROACH

HOLLAND 

SWITZERLAND

Incorporated 

Company
100%

Holland 

Industries

Wholly owned 

subsidiary

100% 100% for operational 

control

100% for financial 

control

HOLLAND 

AMERICA

Incorporated 

Company
83%

Holland 

Industries
Subsidiary

83% 100% for operational 

control

100% for financial 

control

BGB

Joint Venture, 

Parners have joint 

financial control 

other partnet 

Rearden

50% by Holland 

America
Rearden via Holland America

41.5%

(83% x 50%)
0% for operational 

control

50% for financial 

control

IRW
Subsidiary of 

Holland America

75% by Holland 

America

Holland 

America
via Holland America

62.25%

(83% x 75%)
100% for operational 

control

100% for financial 

control

KAHUNA 

CHEMICALS

Non-inforporated 

joint venture: 

partners have joint 

financial control: two 

other partners: ICT 

and BCSF

33.30%
Holland 

Industries

Proportionally

consolidated joint 

venture

33.30% 100% for operational 

control

33.3% for financial 

control

QUICKFIX

Incorporated joint 

venture, other 

partner Major

43%
Holland 

Industries

Subsidiary

(Holland Industries 

has financial control 

since it treats Quick 

Fix as a subsidiary 

in its financial

accounts)

43% 100% for operational 

control

100% for financial 

control

NALLO

Incorporated joint 

venture, other 

partner Nagua Co.

56% Nallo

Associated company

(Holland Industries 

does not have 

financial control

since it treats Nallo 

as an Associated 

company in its

financial accounts)

56% 0% for operational 

control

0% for financial 

control

SYNTAL

Incorporated 

company, subsidiary 

of Erewhon Co.

0% Erewhon Co.
Fixed asset 

investment

0% 0% for operational 

control

0% for financial 

control

05. BATASAN INVENTORI GRK: Batas Organisasi – Contoh 1

Sumber: GHG Protocol
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Batas Organisasi

PERUSAHAAN

1. Has 25% equity share

2. Has financial control

3. Does not have operational control

PABRIK A

1000 Mt CO2e/yr

PENDEKATAN KONSOLIDASI

P E N D E K A T A N D E F I N I S I P E R H I T U N G A N  G R K

EQUITY SHARE Persen kepemilikan % Kepemilikan

FINANCIAL CONTROL
Mengarahkan kebijakan keuangan untuk memperoleh manfaat 

ekonomi

Jika Ya: 100%

Jika Tidak: 0%

Jika Bersama: % Kepemilikan

OPERATIONAL CONTROL
Kewenangan untuk memperkenalkan dan menerapkan kebijakan 

operasi

Jika Ya: 100% 

Jika Tidak: 0%

250 Mt CO2e/yr

1000 Mt CO2e/yr

0 Mt CO2e/yr

05. BATASAN INVENTORI GRK: Batasan Organisasi – Contoh 2
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05. BATASAN INVENTORI GRK: Batasan Organisasi – Contoh 3

Sumber: EPS Protocol , The Climate Registry
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05. BATASAN INVENTORI GRK: Batasan Pelaporan

5.2.1. Menetapkan Batas Pelaporan

Organisasi harus menetapkan dan mendokumentasikan batas pelaporan, termasuk identifikasi 
terhadap emisi dan serapan GRK langsung dan tidak langsung, terkait dengan operasi organisasi.

INDUK PERUSAHAAN

Perusahaan A Perusahaan B Perusahaan C Perusahaan D

Armada Kapal Unit 

Pembangkit 

Listrik

Kepemilikan / 

Pengelolaan 

Bangunan

Armada Mobil Sewa Pabrik
Kepemilikan / 

Pengelolaan 

Bangunan

Emisi Langsung dan Tidak LangsungSewa Bangunan

BATASAN

ORGANISASI

BATASAN

OPERASIONAL

GABUNGAN 

BATASAN

ORGANISASI 

DAN OPERASI
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ISO14064-1:2018 berdasarkan “kategori” ; GHG Protocol berdasarkan lingkup “Scope” 

Keduanya dapat digunakan secara bergantian

NF3

SF6

PFCs

HFCs

N2O

CH4

CO2

KENDARAAN

PERUSAHAAN

FASILITAS

PERUSAHAAN
PEMROSESAN PRODUK 

TERJUAL

AKHIR MASA PAKAI

PRODUK YANG TERJUAL
SEWA ASET WARALABA INVESTASI

PENGGUNAAN

PRODUK TERJUAL

TRANSPORTASI & 

DISTRIBUSI

TRANSPORTASI 

KARYAWAN

PERJALANAN

BISNIS

SEWA ASET

BARANG MODAL BAHAN BAKAR &

TERKAIT ENERGI

TRANSPORTASI &

DISTRIBUSI

LIMBAH OPERASIPEMBELIAN BARANG

& SERVIS

LISTRIK, UAP PANAS, 

PEMANAS & PENDINGIN

SCOPE 2
TIDAK LANGSUNG

SCOPE 3
TIDAK LANGSUNG

SCOPE 3
TIDAK LANGSUNG

SCOPE 1
LANGSUNG

AKTIFITAS HULU PERUSAHAAN PELAPOR AKTIVITAS HILIR

05. BATASAN INVENTORI GRK: Batasan Pelaporan
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Annex B, ISO14064-1:2018 – Kategori dan Sub-Kategori GRK

No Kategori No Sub-categori Contoh dari sumber emisi /serapan GRK

1

Emisi dan 

serapan 

GRK 

langsung

1.1 pembakaran tidak bergerak,
pembakaran semua jenis bahan bakar (fosil atau biomassa) yang dibakar dalam peralatan tidak 

bergerak (tetap), seperti pemanas, turbin gas, boiler

1.2 pembakaran bergerak
pembakaran bahan bakar (fosil atau biomassa)  pada peralatan transportasi, seperti kendaraan 

bermotor, truk, kapal, pesawat terbang, lokomotif fork lift truck

1.3

Emisi proses dan serapan 

langsung dari proses 

industri

contoh proses industri yang menghasilkan emisi proses langsung meliputi, tetapi tidak terbatas 

pada, produksi semen, produksi kimia, manufaktur, dll

1.4

Emisi fugitive langsung dari 

pelepasan GRK dalam 

sistem antropogenik.

berasal dari sistem yang mengekstraksi, memproses, menyimpan, dan mengirimkan bahan bakar 

fosil (misal flanges & valves); dari kebocoran peralatan (misal. sistem pendingin); dari proses 

pertanian (misal. pembusukan dan fermentasi); dan dari dekomposisi bahan limbah yang tidak 

terkendali dari sumber, seperti tempat penimbunan sampah.

1.5
Emisi dan serapan langsung 

dari penggunaan lahan
Tanah, hutan, padang rumput, danau, dll

2

Emisi GRK 

tidak 

langsung 

dari energi 

yang 

diimpor

2.1
Emisi tidak langsung dari 

listrik yang diimpor

Emisi yang dihasilkan dari import energi listrik 

Inventarisasi GRK oleh supplier energi yang memiliki dan mengkontrol system transmisi serta 

distribusinya, maka emisi GRK yang timbul dari hal tersbut sebaiknya dihitung pada emisi tidak 

langsung energi

2.2

Emisi tidak langsung dari 

energi yang diimpor selain 

listrik (heating, steam, 

cooling, compressed air)

Emisi yang dihasilkan dari import steam, heating, cooling, dan kompresi udara/

Inventarisasi GRK oleh supplier energi yang memiliki dan mengkontrol system transmisi serta 

distribusinya, maka emisi GRK yang timbul dari hal tersbut sebaiknya dihitung pada emisi tidak 

langsung energi

05. BATASAN INVENTORI GRK: Batasan Pelaporan
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Annex B, ISO14064-1:2018 – Kategori dan Sub-Kategori GRK

No Kategori No Sub-kategori Contoh dari sumber emisi /serapan GRK

3

Emisi GRK 

tidak 

langsung 

dari 

transportasi

3.1
transportasi dan distribusi 

upstream

emisi GRK terjadi dari sumber yang berada di luar batas organisasi dari kegiatan transportasi dan 

distribusi barang dan jasa yang digunakan oleh organisasi dalam aktivitasnya (contonya, raw material)

3.2
transportasi dan distribusi 

downstream
transportasi dan distribusi produk organisasi termasuk pergudangan dan retail 

3.3 perjalanan kerja karyawan emisi yang terkait dengan transportasi karyawan dari rumah mereka ke tempat kerjanya.

3.4
transportasi klien dan 

pengunjung
emisi yang terkait dengan perjalanan klien dan pengunjung ke fasilitas organisasi

3.5 perjalanan bisnis
Emisi yang timbul dari penggunaan transportasi, bermalam di tempat menginap, dan kegiatan 

perjalanan bisnis lainnya yang menimbulkan emisi

4

Emisi GRK 

tidak 

langsung 

dari produk 

yang 

digunakan 

oleh

organisasi

4.1 barang yang dibeli emisi yang terkait dengan pembuatan produk yang dibeli

4.2 barang modal emisi dari barang yang dibeli dan amortisasi oleh organisasi.

4.3
pembuangan limbah padat 

dan cair

Emisi yang timbul dari pengelolaan limbah yang dihasilkan oleh organasasi dan dikelola oleh pihak ke-

3, dimana pengelolaan yang dilakukan akan menentukan emisi yang dihasilkan. Termasuk dengan 

transportasi limbah tersebut

4.4 penggunaan aset
Emisi yang ditimbulkan melalui peralatan yang disewa oleh organisasi pada tahun pelaporan. 

Sub-kategori ini hanya dapat diterapkan untuk organisasi yang mengoperasikan aset sewaan

4.5

penggunaan jasa yang 

tidak dijelaskan dalam 

sub-kategori di atas

Emisi dari penggunaan jasa yang tidak dijelaskan dalam sub-kategori di atas termasuk konsultasi, 

pembersihan, pemeliharaan, pengiriman surat, bank, dll

05. BATASAN INVENTORI GRK: Batasan Pelaporan
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Annex B, ISO14064-1:2018 – Kategori dan Sub-Kategori GRK

No Kategori No Sub-categori Contoh dari sumber emisi /serapan GRK

5

Emisi GRK 

tidak langsung 

yang terkait 

dengan 

penggunaan 

produk

organisasi

5.1 tahap penggunaan produk
mencakup total emisi sepanjang hidup produk dari semua produk relevan yang terjual. Emisi 

ini sangat terkait erat dengan skenario tahapan hidup (LCA).

5.2 Downstream leased assets
Emisi yang berasal dari operasi aset yang dimiliki oleh organisasi dan disewakan kepada 

entitas lain

5.3 End of life produk emisi yang terkait dengan akhir hidup dari semua produk yang terjual oleh organisasi

5.4 Investasi
Emisi yang terkait dengan investasi yang dilakukan, umumnya menargetkan lembaga 

keuangan swasta atau public.

6

Emisi GRK 

tidak langsung 

dari sumber 

lain

- -
Jika emisi tidak tercakup oleh kategori yang sudah disebutkan, maka bisa dimasukkan ke 

dalam kategori ini. Organisasi harus dengan jelas terkait emisi yang dimaksudkan

05. BATASAN INVENTORI GRK: Batasan Pelaporan
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Evaluasi dan Verifikasi Emisi Karbon/GRK

Pengumpulan 
Data

Perhitungan 
Emisi

Pelaporan 
Emisi

Verifikasi 
Emisi

Pengurangan 
Emisi

Pemantauan 
dan Pelaporan 

Berkala

• Identifikasi Sumber Emisi: Mengidentifikasi semua 
sumber emisi karbon di bangunan atau industri, 
termasuk penggunaan energi, transportasi, proses 
industri, dan limbah.

• Pengukuran Konsumsi Energi: Mengukur konsumsi 
energi dari berbagai sumber seperti listrik, gas alam, 
bahan bakar fosil, dan energi terbarukan.

• Pengumpulan Data Aktivitas: Mengumpulkan data 
aktivitas yang relevan seperti jumlah bahan bakar 
yang digunakan, jarak tempuh transportasi, volume 
produksi, dan lain-lain.
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Evaluasi dan Verifikasi Emisi Karbon/GRK

Pengumpulan 
Data

Perhitungan 
Emisi

Pelaporan 
Emisi

Verifikasi 
Emisi

Pengurangan 
Emisi

Pemantauan 
dan Pelaporan 

Berkala

• Faktor Emisi
• Metode Perhitungan

• Scope 1: Emisi langsung dari 
sumber yang dimiliki atau 
dikendalikan oleh entitas.

• Scope 2: Emisi tidak langsung 
dari konsumsi energi listrik, 
panas, atau uap yang dibeli.

• Scope 3: Emisi tidak langsung 
lainnya yang terjadi di rantai 
nilai entitas
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Perhitungan Emisi Karbon/GRK

Secara umum, emisi GRK merupakan perkalian antara data aktivitas (konsumsi bahan bakar) dengan 
faktor emisi  bahan bakar, dengan rumus sebagai berikut:

E (ton) = DA × FE

Perhitungan nilai emisi CO2, CH4 dan  N2O 

berdasarkan nilai faktor emisi  masing-masing 

jenis GRK tersebut

Keterangan:

E : Nilai Emisi (ton)  

DA : Data Aktivitas (Tj)

FE : - Faktor Emisi CO2 (ton/TJ)

- Faktor Emisi N2O (ton/TJ)

- Faktor Emisi CH4 (ton/TJ)

Tier-1 : FE IPCC

Tier-2 : FE Nasional

E (tonCO2e) = DA × FE × GWP 

Keterangan:

E : Nilai Emisi (tonCO2e)  

DA : Data Aktivitas (Tj)

FE : - Faktor Emisi CO2 (ton/TJ)

- Faktor Emisi N2O (ton/TJ)

- Faktor Emisi CH4 (ton/TJ)

GWP : Global Warming Potential

Mass of 
Emission

Activity 
Data

Emission 
Factor

Mass of 
Emission

GWP
CO2e of 

Emissions

Sebagian besar perusahaan harus melakukan 
evaluasi catatan-catatan/rekaman ini:
• Scope 1: Catatan pembelian bahan bakar

• Scope 2: Catatan konsumsi listrik terukur

• Scope 3: Data aktivitas seperti penggunaan 
bahan bakar, bahan baku, kegiatan pihak 
kontraktor, produk yang dijual, dll 
(Upstream-Downstream)
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PENGHITUNGAN EMISI GRK

→
→
→

ECO2,CH4,N2O

ECO2,CH4,N2O

ECO2,CH4,N2O

= (FBB × NCV) × FE × 10-3

= (FBBM × ρ × NCV) x FE × 10-6

= (FBBG × K) x FE

= (FBm × NCV) x FE x 10-3

= (FBm × NCV x ρ) x FE x 10-6

❑ Batubara
❑ BBM
❑ Gas Alam/LNG
❑ Biomass-Based Fuel

Biomassa Padat →
Biomassa Cair →
Biomassa Gas → E

ECO2,CH4,N2O  

ECO2,CH4,N2O

CO2,CH4,N2O Bm= (F × K) x FE

Untuk kegiatan Pembangkit Listrik dengan bahan bakar

Biomass-Based Fuel nilai Emisi CO2 dianggap 0 (nol)

2 4Perhitungan nilai emisi CO , CH dan

N2O berdasarkan nilai faktor emisi  

masing-masing jenis GRK tersebut

Keterangan:

E : Nilai Emisi (ton)

F(BB,BBM,BBG,Bm) : Konsumsi bahan bakar setahun (ton,kLt,MMBTU)

NCV(BB,BBM,Bm)

ρ

: Nilai kalor bersih bahan bakar (TJ/Gg), rerata

: - Berat jenis BBM (kg/m3), rerata

- Berat jenis biomassa cair (kg/m3), rerata

F BBG

F Bm

K  

FE

: Konsumsi BBG setahun (MMBTU)

: Konsumsi Biomassa setahun (ton,kLt,MMBTU)

: Konversi (0,001055 TJ/MMBTU)

: - Faktor Emisi CO2 (ton/TJ)

- Faktor Emisi N2O (ton/TJ)

- Faktor Emisi CH4 (ton/TJ)

Tier-1 : FE IPCC

Tier-2 : FE Nasional

METODE-1
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FE dan NCV
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Densitas Bahan Bakar

DENSITAS (Tier 2)
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RUMUS PERHITUNGAN KONVERSI GCV - NCV

NCV = GCV – 0,212H – 0,0245M – 0,008Y

dimana:

NCV : Net Calorific Value (TJ/Gg)  
GCV : Gross Calorific Value (TJ/Gg)  
H : Hidrogen (%, as received)
M : Total Moisture (%)
Y : Oksigen (%, as received)

NCV = GCV – 0,212H

dimana:

NCV : Net Calorific Value (TJ/Gg)  
GCV : Gross Calorific Value (TJ/Gg)  
H : Hidrogen (%)

Batubara BBM
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FE Jaringan Listrik Di Indonesia
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FE Jaringan Listrik Di Indonesia
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Contoh

2023

2024

1. Identifikasi Sumber Listrik yang 
digunakan berasal dari Jaringan Listrik 
(Grid) mana.

2. Rubah satuan Konsumsi Listrik agar 
sesuai dengan Faktor Emisi yang tersedia 
dari ESDM.

3. Masukan data Konsumsi Listrik ke 
persamaan.

Berapa nilai emisi CO2 dari 
penggunaan Listrik berikut ini.
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Contoh
Grid: Jamali

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Mei 7,355.20 7.36           0.87 6.40           1 6.40             
Juni 8,535.20 8.54           0.87 7.43           1 7.43             
Juli 4,807.60 4.81           0.87 4.18           1 4.18             
Agustus 5,451.20 5.45           0.87 4.74           1 4.74             
September 4,200.00 4.20           0.87 3.65           1 3.65             
Oktober 8,016.00 8.02           0.87 6.97           1 6.97             
November 9,077.60 9.08           0.87 7.90           1 7.90             
Desember 6,322.80 6.32           0.87 5.50           1 5.50             
Januari 8,202.00 8.20           0.87 7.14           1 7.14             
Februari 5,237.60 5.24           0.87 4.56           1 4.56             
Maret 4,200.00 4.20           0.87 3.65           1 3.65             
April 8,608.40 8.61           0.87 7.49           1 7.49             

69.61        69.61          

Tahun

2024

2023

Jumlah 
Konsumsi 

Energi 
(kWh)

Jumlah 
Konsumsi 

Energi 
(MWh)

TOTAL

Emisi 
CO2 

(tonCO2)
GWP

Emisi CO2 
(tonCO2e)Bulan

Faktor 
Emisi 

(tonCO2/
MWh)
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Evaluasi dan Verifikasi Emisi Karbon/GRK

Pengumpulan 
Data

Perhitungan 
Emisi

Pelaporan 
Emisi

Verifikasi 
Emisi

Pengurangan 
Emisi

Pemantauan 
dan Pelaporan 

Berkala

Menyesuaikan Skema/Standar/Juknis

NEK
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Pelaporan Emisi 

01

Prinsip Penggunaan dan Pengembangan

• Terdapat 5 prinsip dasar pelaporan dan kuantifikasi berdasarkan ISO 14064-1

• Membantu memandu penghitungan dan pelaporan GRK untuk memastikan bahwa 
inventarisasi mewakili perhitungan emisi perusahaan yang jujur, benar, dan adil

• Berasal dari prinsip akuntansi dan pelaporan keuangan

RELEVANSI

KELENGKAPAN

KONSISTENSI

TRANSPARANSI

AKURASI

Prinsip Pelaporan dan Kuantifikasi Emisi GRK Tingkat Perusahaan
ISO 14064-1
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Pelaporan Emisi 

01
Prinsip Pelaporan dan Kuantifikasi Emisi GRK Tingkat Proyek 
ISO 14064-2:2018

Prinsip Penggunaan dan Pengembangan

• Terdapat 6 prinsip dasar pelaporan dan kuantifikasi emisi GRK tingkat Proyek

• Proyek GRK harus memberikan penyajian yg ‘wajar’ & perhitungan yg ‘kredibel & berimbang’

• Prinsip membentuk dasar 'justifikasi & penjelasan' yg diperlukan dalam standar dan pengguna sebaiknya 

merujuk pd prinsip yg relevan dan bagaimana prinsip diterapkan.

• Penerapan prinsip sebaiknya holistik, dimana setiap prinsip dipertimbangkan dalam konteks maksud 

keseluruhan dari klausal tertentu.

• Penerapan setiap prinsip bervariasi tergantung pd sifat penilaian yg dilakukan.

• Prinsip bersifat umum utk ISO 14064-1 dan unik untuk standar ISO 14064-2
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Siklus Proyek GRK
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Evaluasi dan Verifikasi Emisi Karbon/GRK

Pengumpulan 
Data

Perhitungan 
Emisi

Pelaporan 
Emisi

Verifikasi 
Emisi

Pengurangan 
Emisi

Pemantauan 
dan Pelaporan 

Berkala
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Pernyataan (Opini) GRK

Klaim (Pernyataan GRK)

Validasi / Verifikasi

Opini GRK

Responsible Party

Kualitatif & Kuantitatif

GHG Statement ISO14064-3:2019

Lembaga V/V

“Assurance Services Provider”

GHG Opinion ISO14064-3:2019

Assurance Process

“Konfirmasi keandalan informasi 

yang dinyatakan dalam klaim”

1. Menyediakan Konfirmasi bahwa 

‘klaim yang paling mungkin 

diterima’ terkait dengan 

penggunaan dimaksud di waktu 

mendatang (validasi) atau 

kewajaran pernyataan 

(verifikasi)

2. Kegiatan V/V 1st, 2nd, or 3rd party

3. Hanya validasi, hanya verifikasi 

atau keduanya (V/V)
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Evaluasi dan Verifikasi Emisi Karbon/GRK

Pengumpulan 
Data

Perhitungan 
Emisi

Pelaporan 
Emisi

Verifikasi 
Emisi

Pengurangan 
Emisi

Pemantauan 
dan Pelaporan 

Berkala

Institusi 
Pemerintahan 

Terkait
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Flowchart Proses QA/QC Inventarisasi Emisi GRK

Analisa tingkat 

ketidakpastian

INDUK 

PERUSAHAAN

DJK

ESDM

QC

QA

QA

TERIMA

tidak

tidak

ya

ya

ya

ya

DEPARTEMEN/ UNIT 

PELAKSANA

MULAI

Kumpulkan 

DA dan FE

Hitung Emisi 

GRK

Contoh: Flowchart Proses QA/QC 

Inventarisasi Emisi GRK

Kontrol Kualitas (QC) Pemastian Kualitas (QA)

QC merupakan sistem pelaksaan 

kegiatan yang dilakukan oleh 

tim/personil yang ditunjuk dan 

bertanggung jawab untuk menilai & 

memelihara kualitas data yang 

dikumpulkan dalam kuantifikasi emisi 

GRK organisasi

QA merupakan sebuah sistem yang 

dikembangkan dan dilaksanakan untuk 

melakukan tinjauan dan validasi atas 

hasil kuantifikasi emisi GRK. Proses 

QA dilakukan setelah proses QC 

dilewati

Sistem QC dirancang untuk:

• Menyediakan mekanisme 

pemeriksaan rutin dan konsisten 

terhadap data

• Melakukan identifikasi kesalahan, 

anomali & kehilangan data

• Melakukan dokumentasi, archiving 

data & informasi untuk kuantifikasi 

emisi GRK

Sistem QA dirancang untuk:

• Memvalidasi dan memverifikasi 

hasil kuantifikasi emisi GRK sesuai 

dengan pedoman dan  Inventory 

Management Plan Organisasi

• Hasil program QC yang efektif 

akan mendukung juga efektivitas 

proses QA

QC QA

Institusi 
Pemerintahan 

Terkait
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Efisiensi Energi Pada Sertifikasi Industri Hijau
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Terimakasih
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