
D4 – Penggunaan “2013 Wetlands Supplement to the 2006 IPCC Guidelines” untuk
Inventarisasi Gas Rumah Kaca di Indonesia. 
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Pokok bahasan meliputi latar belakang penyusunan IPCC Supplement, apa saja yang 
menjadi sumber emisi gas rumah kaca dari lahan gambut dan faktor emisi serta data 
aktivitas yang diperlukan dalam perhitungan emisi. Dengan menggunakan IPCC 
Supplement 2006 ini tersedia opsi bagi Indonesia untuk menggunakan berbagai 
angka acuan (default  value), terutama untuk kelas penutupan lahan gambut yang 
belum diteliti faktor emisinya.
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Dalam 10 tahun terakhir sudah banyak informasi ilmiah  baru yang tersedia 
berkenaan dengan  emisi dan penyerapan gas rumah kaca (GRK) di lahan gambut. 
Untuk itu pedoman tentang emisi dari lahan gambut   perlu dikembangkan untuk 
aspek:  
a. Restorasi dan penggenangan kembali lahan gambut

b. Emisi dari kebakaran gambut, saluran drainase dan dari  karbon terkandung dalam air

Selain itu, pada IPCC 2006 semua jenis tutupan lahan non hutan dikelompokkan menjadi 
satu kelas, namun pada IPCC (2014) dibagi menjadi beberapa  kelas  sesuai dengan 
beragamnya penggunaan lahan gambut. Dengan demikian data aktivitas serta faktor emisi 
menjadi lebih rinci sehingga perkiraan jumlah emisi GRK diharapkan lebih akurat.
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Dari 7 Bab yang dibahas dalam IPCC 2013, Bab 2 tentang tanah organik (tanah 
gambut) yang didrainase adalah bab yang paling relevan   untuk keadaan Indonesia. 
Bab  3 juga cukup penting bila ada usaha penggenangan kembali lahan gambut yang 
sudah didrainase. Buku ini dapat diunggah dari http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/wetlands/pdf/Wetlands_Supplement_Entire_Report.pdf. 
Sejauh ini belum tersedia versi berbahasa Indonesia.     
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Emisi GRK yang dibahas dalam IPCC (2013) dan disarikan dalam presentasi ini adalah:

1. Emisi CO2 dari dekomposisi gambut oleh mikroba (respirasi heterotrof). Perlu 
diketahui bahwa akar tanaman juga mengeluarkan CO2 dalam proses respirasi 
(respirasi autotrof), namun komponen ini tidak dihitung sebagai penyumbang 
perubahan iklim, karena CO2 yang teremisi dinetralisir oleh penyerapan CO2 oleh 
tumbuhan melalui proses fotosintesis.  

2. Emisi CH4 dan N2O.      

3.  Emisi CH4 dari saluran drainase.

4. Emisi CO2 dari karbon organik dan anorganik terlarut dan dari partikulat organik 
yang terangkut melalui saluran drainase dan akhirnya teremisi dalam bentuk CO2

5. Emisi  CO2, CH4 dan CO dari kebakaran gambut. 

Cadangan karbon pada biomas tumbuhan tidak diuraikan  di dalam IPCC (2014) ini. 
Aspek tersebut ada pada IPCC (2006). 
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Emisi CO2 tahunan dari dekomposisi gambut dapat dihitung dari perkalian antara data 

aktivitas (A) dengan faktor emisi (EF). 

Data aktivitas adalah luas suatu penutupan lahan yang didrainase yang merupakan
sumber emisi dari dekomposisi gambut. 
Faktor emisi adalah jumlah emisi GRK  yang dihasilkan dari suatu unit luas lahan
dalam satuan waktu tertentu. 
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Tier adalah istilah yang digunakan oleh IPCC untuk menggambarkan tingkat ketelitian 
(kepercayaan) dari data aktivitas dan faktor emisi. 

Tier 1: Adalah tingkat ketelitian  terendah yang berdasarkan angka global. Angka 
acuan (default) untuk faktor emisi (FE) yang diberikan oleh IPCC adalah angka acuan 
Tier 1. 
Tier 2:  yaitu faktor emisi yang spesifik untuk keadaan negara tertentu. Misalnya 
faktor emisi dan data aktivitas yang dibangun berdasarkan penelitian di berbagai 
lokasi di Indonesia mempunyai tingkat ketelitian Tier 2 untuk Indonesia. Karena 
angka acuan FE gambut  yang ada pada IPCC (2013) dibangun berdasarkan hasil 
penelitian di lahan gambut Indonesia dan Malaysia maka  angka acuan ini dapat 
dianggap mempunyai tingkat ketelitian Tier 2.

Tier 3: adalah tingkat ketelitian tertinggi yang didapatkan berdasarkan pengukuran  
atau permodelan untuk lokasi setempat.

7



Tabel ini menampilkan faktor emisi acuan (default emission factor) dekomposisi 
gambut tropis yang didrainase dan digunakan untuk berbagai tipe penggunaan lahan. 
Karena FE ini dibangun berdasarkan hasil penelitian di Indonesia dan Malaysia, maka 
Indonesia dapat menganggap FE ini sebagai FE Tier 2. 

Terlihat bahwa selang kepercayaan masing-masing FE sangat lebar yang 
menunjukkan tingginya tingkat ketidak-yakinan (uncertainty). Ini terutama 
disebabkan relatif sedikitnya jumlah penelitian, beragamnya  sifat gambut dan 
keadaan iklim  serta berbeda-bedanya  metode penelitian.
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IPCC (2013) menyediakan angka acuan (default values) untuk beberapa kelas tutupan 
lahan yang dominan saja. Dalam REDD+ Indonesia menggunakan 23 kelas  
penutupan lahan. Untuk mengisi faktor emisi penutupan lahan lainnya maka 
digunakan  beberapa asumsi. Misalnya, daerah transmigrasi biasanya didominasi 
oleh lahan pertanian sehingga FE-nya diasumsi sama dengan FE lahan pertanian.
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Untuk tingkat ketelitian Tier 2 diperlukan FE yang membedakan pengaruh berbagai 
cara pengelolaan,  seperti pengelolaan intensif, penggunaan pupuk, pengolahan 
tanah dan pengaruh pengelolaan ternak (untuk padang rumput). Tier 2 juga perlu 
memperhitungkan dinamika temporal emisi karena drainase, perubahan sifat fisik 
dan kimia tanah.   
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Pada tingkat ketelitian yang lebih tinggi (Tier 3) diperlukan pengukuran dan model 
yang lebih teliti. Faktor emisi menggunakan data pengukuran setempat atau model 
berbasis proses yang tervalidasi dengan data pengukuran lapangan. Tier 3 juga 
membedakan  variasi  emisi CO2 karena pengaruh pengelolaan , karakteristik lokasi, 
tipe dan ketebalan gambut  dan kedalaman drainase 
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2. Karbon organik terlarut (DOC) dari lahan gambut hanyut melalui saluran drainase 
dan akhirnya teremisi dalam bentuk CO2. Jumlah DOC yang teremisi ditentukan oleh 
luas areal gambut, drainase dan indeks konversi DOC yang teremisi menjadi CO2.  
Pada Tier 1 angka acuan jumlah emisi DOC dari gambut yang didrainase adalah 
sekitar 0,82 ton C ha-1 tahun-1 atau setara dengan  3,67 * 0,82 ton ha-1 tahun-1 = 3  
ton CO2-e ha-1 tahun-1. Angka 3,67 adalah faktor konveversi dari C menjadi CO2. 
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Emisi utama dalam bentuk non CO2 adalah emisi metana (CH4) yang keluar dari 
permukaan tanah gambut dan dari saluran drainase akibat suasana tanah yang 
anaerobic dan emisi N2O yang merupakan hasil sampingan dari proses nitrifikasi dan 
denitrifikasi.  
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Faktor emisi  pada tingkat Tier 1 disajikan dalam satuan kg CH4 per ha per tahun. 

Kecuali untuk lahan sawah, jumlah emisi CH4 untuk gambut yang didrainase rata-rata 
sangat rendah.  Untuk tanah sawah, jumlah emisi CH4 sekitar 3 ton CO2-e ha-1 tahun-

1
. Penyesuaian menjadi 23 kelas tutupan lahan dapat mengikuti logika pada slide No. 

9.  
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Emisi CH4 dari saluran drainase  sangat besar per unit luas saluran drainase, yaitu  
sekitar 47,4 ton CO2-e ha-1 th-1, namun karena fraksi luas lahan yang digunakan untuk 
saluran hanya sekitar 2% maka emisi CH4 dari saluran adalah sekitar 0,95 ton CO2-e 
ha-1 th-1.

Contoh perhitungan emisi CH4 untuk areal tanah gambut yang terdiri atas  50 ha 
lahan sawah, dan 100 ha lahan kelapa sawit, jumlah emisinya  adalah sekitar 9,2 ton 
CH4 th-1 atau sekitar 193  ton  CO2-e th-1. Rata-rata emisi CH4 untuk 150 ha lahan 
tersebut adalah 1,28 ton CO2-e ha-1 th-1.

GWP adalah Suatu ukuran yang digunakan untuk membandingkan daya pemanasan 
global gas rumah kaca tertentu relatif terhadap  gas CO2 (Agus et al. 2011).  GWP 
CH4 = 21 (IPCC 1996)  
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Faktor emisi acuan pada tingkat Tier 1 diberikan dalam satuan kg N2O-N per ha per 
tahun. Untuk perkebunan rotasi panjang (seperti karet) dan rotasi pendek, untuk
sementara bisa menggunakan EF perkebunan kelapa sawit. 

Perhitungan jumlah emisi menggunakan Persamaan 2.7 yang pada dasarnya sama
dengan Persamaan 2.3.  
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Angka acuan faktor emisi dari lahan gambut yang digenangi kembali menunjukkan
bahwa:

• Emisi CO2 dianggap menjadi rata-rata nol

• Emisi dari karbon organik terlarut (DOC) menurun dari 0,82 menjadi 0,51 ton CO2-
C ha-1 th-1

• Emisi CH4 berubah dari 0-143.5 kg CH4 ha-1 th-1 menjadi sekitar 41 kg CH4-C ha-1

th-1 (55 kg CH4 ha-1 th-1).
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Emisi karena kebakaran gambut diyakini sebagai salah satu sumber utama emisi. 
Kebakaran di areal gambut pada umumnya   bersifat antropogenik (kesengajaan) dan 
bahaya kebakaran dipengaruhi oleh faktor cuaca. Perhitungan emisi karena 
kebakaran gambut dihadapkan kepada ketidak-pastian yang tinggi, baik ketidak-
pastian data aktivitas, maupun ketidak-pastian faktor emisi.  

Pada Tier 1 data aktivitas adalah luas areal gambut yang terbakar setiap tahun. Data 
ini biasanya ditaksir menggunakan jumlah titik api yang didapat dari data MODIS 
(ketelitian 900 m x 900 m sampai 1,5 km x 1,5 km).  Masalahnya, jumlah titik api 
tidak selalu berhubungan dengan kebakaran. Selain itu kebakaran adakalanya hanya 
membakar biomas di permukaan tanah dan tidak membakar lapisan tanah gambut. 
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Emisi GRK dari kebakaran gambut menggunakan persamaan 2.8 (IPCC 2013). 
Jumlahnya ditentukan oleh luas areal  yang terbakar, masa bahan yang terbakar, 
faktor pembakaran (diasumsi ~ 1) dan faktor emisi setiap gas, g kg-1 bahan kering 
yang terbakar   (angka acuannya diberikan pada Tabel Table 2.7)
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Angka acuan untuk Tier 1 dibedakan dalam dua kategori, yaitu kebakaran tidak 
terkendali, misalnya kebakaran hutan yang didrainase dan kebakaran terkendali yang 
merupakan bagian dari pengelolaan lahan.  Untuk kebakaran terkendali,  rata-rata 
masa bahan bakar atau tanah organik kering yang terbakar adalah 155 ton ha-1 atau  
berkisar antara 82 sampai 228 ton ha-1. Untuk setiap kg bahan kering yang terbakar 
tersimpan karbon sebanyak 464 g C yang berpotensi berubah menjadi CO2.  Selaian 
menghasilkan CO2, setiap kg bahan kering yang terbakar berpotensi mengemisikan 
21 g CH4 dan 201 g CO.    
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Contoh perhitungan dengan menggunakan persamaan 2.8, bila areal gambut yang 
terbakar secara terkendali adalah 1 ha, maka

Lfire = 1 *  155 (t/ha) * 1 * 464 (g/kg) * 10-3 = 72 t C/ha = 264 t CO2-e/ha.

Emisi sebanyak ini dapat terjadi hanya dalam beberapa jam.

Jadi untuk perhitungan emisi kebakaran gambut pada Tier 1, satu-satunya data yang 
diperlukan adalah luas areal lahan gambut yang terbakar. Data 
lainnya dapat diacu dari Tabel 2.6 dan 2.7 (slide 20) sedangkan
data Cf diasumsi = 1 (slide 19).  
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Bagaimana kita memilih Tier untuk emisi kebakaran gambut?  

Kita dapat menggunakan Tier 1 bila emisi CO2 dari kebakaran gambut bukan 
merupakan sumber utama emisi. Data yang perlu didapatkan hanya  luas areal 
gambut yang terbakar. 

Apabila  kebakaran gambut merupakan sumber utama emisi, Gunakan Tier 2 atau 3 
dengan kebutuhan data yang lebih detil seperti, seperti kedalaman muka air tanah 
dan seterusnya.
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Data aktivitas untuk Tier 1 berupa luas lahan yang terbakar dapat diperoleh dari:  

• Pengamatan langsung di lapangan, untuk kebakaran kecil

• Inventarisasi kebakaran, bila ada

• Citra remote sensing secara time series untuk kebakaran besar atau untuk areal 
terpencil. Data yang umum digunakan selama ini adalah data MODIS.   
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Data aktivitas  untuk Tier 2 dan Tier 3 lebih rinci. 

Untuk Tier 2  membedakan kelas drainase dan  ketebalan gambut yang terbakar 
menurut tipe kebakaran;   yaitu kebakaran terkendali dan tidak terkendali . 

Untuk  Tier 3:

•Berdasarkan  sampling pengukuran luas dan ketebalan kebakaran menurut  
vegetasi, penggunaan lahan, tipe pengelolaan, intensitas penggunaan lahan dan 
kematangan gambut.

•Pengelompokan menurut kelas berat isi (BI) dan kandungan C  
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Penutup:

•IPCC 2013 (Supplement for Wetlands) memberikan angka acuan Faktor Emisi (FE) 
dari tanah gambut yang lebih lengkap dibandingkan IPCC (2006), namun pada 
umumnya FE didasarkan atas tipe penggunaan lahan. Ini berimplikasi bahwa tidak  
banyak ruang untuk mitigasi kecuali dengan merubah penggunaan lahan. 

•Berdasarkan berbagai penelitian dan perbandingan antara Bab 2 dan Bab 3 IPCC 
(2013), kuat indikasi bahwa perbedaan kedalaman muka air tanah menyebabkan 
perbedaan emisi, terutama emisi CO2 dari dekomposisi   gambut. Penelitian ke depan 
perlu lebih fokus pada kedua aspek ini.

•Walaupun emisi dari kebakaran gambut bisa sangat tinggi, namun tingkat keyakinan 
data aktivitas sangat   rendah. Untuk itu penelitian tentang metode penetapan luas 
areal dan ketebalan gambut yang terbakar, menjadi amat penting.
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