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ABSTRAK 

 

Sektor peternakan memiliki kontribusi signifikan terhadap emisi Gas Rumah Kaca 

(GRK), khususnya gas metana (CH4) dan gas dinitrogen oksida (N2O) yang berasal 

dari fermentasi enterik dan pengelolaan kotoran ternak. Penelitian ini bertujuan 

untuk menginventarisasi beban emisi GRK di Kabupaten Grobogan, khususnya di 

Kecamatan Gabus, Karangrayung, dan Pulokulon, melakukan pemetaan sebaran 

emisi seccara spasial, serta merencanakan upaya mitigasi teknis yang aplikatif. 

Metode perhitungan menggunakan standar IPCC Tier 2 dengan nilai Global 

Warming Potential (GWP) merujuk pada IPCC Fifth Assessment Report (AR5). 

Data spasial administrasi diperoleh dari Badan Informasi Geospasial (BIG) dan 

diolah menggunakan perangkat lunak QGIS. Hasil pengamatan di lapangan 

menunjukkan bahwa tingginya kandungan serat pada pakan ternak serta sistem 

pengelolaan kotoran yang masih bersifat konvensional (terbuka) menjadi penyebab 

utama melonjaknya laju emisi. Serat yang tidak tercerna sempurna menjadi sumber 

energi bagi bakteri penghasil metana dalam kondisi anaerobik pada tumpukan 

kotoran. Sebagai solusi mitigasi, dirancang instalasi digester anaerobik (biogas) 

dengan volume galian total 8,53 m3. Agar anggaran konstruksi efisien namun fungsi 

tetap maksimal, galian dilakukan sedalam 1,8 meter. Strategi ini dipilih agar biaya 

pekerjaan tetap masuk dalam kategori harga paling ekonomis (galian struktur 0–2 

m), namun tetap mampu menciptakan kondisi kedap udara yang stabil untuk 

menangkap gas metana. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan bagi 

Pemerintah Kabupaten Grobogan dalam upaya pengelolaan lingkungan yang lebih 

berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: Emisi GRK, IPCC Tier 2, Metana, Digester Anaerobik, Kabupaten 

Grobogan. 
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ABSTRACT 

 

The livestock sector contributes significantly to Greenhouse Gas (GHG) emissions, 

particularly methane (CH4) and nitrous oxide (N2O) derived from enteric 

fermentation and manure management. This study aims to inventory GHG emission 

loads in Grobogan Regency, specifically in Gabus, Karangrayung, and Pulokulon 

Districts, perform spatial mapping of emission distribution, and design applicable 

technical mitigation strategies. The calculation method follows the IPCC Tier 2 

standard, utilizing Global Warming Potential (GWP) values based on the IPCC 

Fifth Assessment Report (AR5). Administrative spatial data were obtained from the 

Geospatial Information Agency (BIG) and processed using QGIS software. Field 

observations indicate that high fiber content in livestock feed and conventional 

(open) manure management systems are the primary drivers of increased emission 

rates. Undigested fiber serves as an energy source for methanogenic bacteria under 

anaerobic conditions within manure piles. As a mitigation solution, an anaerobic 

digester (biogas) system was designed with a total excavation volume of 8.53 m3. 

To ensure budget efficiency while maintaining optimal functionality, the excavation 

depth was set at 1.8 meters. This strategy ensures that construction costs remain 

within the most economical category (0–2 m structural excavation) while effectively 

creating stable anaerobic conditions to capture methane gas. This research is 

intended to provide valuable input for the Grobogan Regency Government in 

promoting sustainable environmental management. 

 

Keywords: GHG Emissions, IPCC Tier 2, Methane, Anaerobic Digester, 

Grobogan Regency. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pemanasan global merupakan tantangan besar yang dihadapi dunia saat ini, 

dengan total GRK global mencapai 5,04 miliar ton CO₂eq pada Februari tahun 2025 

(Climate Chance, 2025). Laporan FAO (2022), pada sektor pangan menunjukkan 

bahwa sistem agrifood global menghasilkan sekitar 16.200 juta ton CO₂eq per tahun 

dan hampir setengahnya berasal dari aktivitas petani dan peternak. Selanjutnya, 

FAO (2023), mencatat bahwa sektor peternakan sendiri menyumbang sekitar 6.200 

Juta ton CO₂eq/tahun atau 12% dari total emisi antropogenik global, dengan sapi 

potong dan sapi perah berkontribusi hingga 62%, terutama melalui emisi metana 

dari fermentasi enterik. Emisi langsung dari peternakan, termasuk fermentasi 

enterik dan pengelolaan kotoran ternak bertanggungjawab atas lebih dari 60% dari 

total emisi sektor ini, sementara sisanya berasal dari rantai pasok, produksi pakan, 

dan penggunaan energi. Temuan ini juga didukung oleh perencanaan Ghassemi 

Nejad et al., (2024), yang menekankan bahwa ternak ruminansia merupakan 

sumber utama metana global, serta perencanaan Samal et al., (2024), yang 

mengkonfirmasi kontribusi signifikan pengelolaan kotoran terhadap emisi CH₄ di 

Asia. Fakta-fakta ini menegaskan bahwa meskipun peternakan berperan penting 

dalam penyediaan protein ternak, sektor ini juga menjadi pendorong utama 

perubahan iklim, sehingga diperlukan transformasi menuju sistem produksi yang 

berkelanjutan dan rendah emisi. 

Pemanasan global telah mendorong lahirnya berbagai regulasi internasional 

dan nasional untuk menekan GRK, termasuk dari sektor peternakan, yang dikenal 

sebagai penyumbang utama metana. Secara global, Paris Agreement (2015) 

mewajibkan setiap negara menyusun Nationally Determined Contributions (NDC) 

untuk menurunkan emisi. Sementara itu, Global Methane Pledge (2021) 

menargetkan pengurangan emisi metana sebesar 30% pada tahun 2030 

dibandingkan dengan tingkat emisi tahun 2020, dengan fokus besar pada emisi dari 

ternak ruminansia. Negara Indonesia sebagai salah satu pihak, telah memperbaharui 
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komitmennya melalui Enhanced NDC (2022), dengan target pengurangan emisi 

sebesar 31,89% secara tidak bersyarat dan 43,20% dengan dukungan internasional 

pada tahun 2030. Upaya ini berada di bawah naungan Peraturan Presiden No. 98 

Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Nilai Ekonomi Karbon serta strategi FOLU 

Net Sink 2030 (Keputusan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 

168/2022) yang menargetkan sektor kehutanan menjadi penyerap bersih hingga 140 

juta ton CO₂eq pada tahun 2030. Meskipun fokus kebijakan saat ini masih kuat pada 

sektor energi dan kehutanan, kontribusi signifikan sektor peternakan, terutama dari 

fermentasi enterik dan pengelolaan kotoran sapi potong maupun sapi perah, 

menunjukkan pentingnya inovasi pakan rendah emisi, teknologi pengelolaan 

kotoran ternak, serta penerapan nilai ekonomi karbon di sektor pertanian sebagai 

bagian integral dari pencapaian target Indonesia menuju 2025–2030. 

Kabupaten Grobogan, Provinsi Jawa Tengah, dengan populasi sapi potong 

mencapai lebih dari 200 ribu ekor (BPS Jateng, 2022), merupakan salah satu 

wilayah dengan potensi GRK yang cukup tinggi, khususnya dari fermentasi enterik 

dan pengelolaan kotoran ternak. Fermentasi enterik pada sapi menghasilkan 

metana, sedangkan kotoran yang tidak dikelola dengan baik berkontribusi pada 

pelepasan CH4 dan N₂O merupakan dua gas dengan potensi pemanasan global yang 

jauh lebih besar dibandingkan CO2 (FAO, 2023). Berbagai strategi mitigasi telah 

mulai diterapkan, antara lain perbaikan kualitas pakan dengan penambahan aditif 

anti metanogenik yang terbukti menurunkan produksi CH₄ pada ruminansia 

(Ningrat & Hellyward, 2024), serta pemanfaatan biogas reaktor untuk mengolah 

kotoran sapi menjadi energi terbarukan dan menghasilkan pupuk organik 

(Manullang, Sutaryo, & Kusdiyantini, 2023). Upaya ini tidak hanya efektif 

menekan emisi, tetapi juga memberikan nilai tambah ekonomi kepada peternak. 

Implementasi mitigasi di Grobogan sejalan dengan komitmen Indonesia dalam 

Enhanced Nationally Determined Contribution (NDC) 2022, yang menargetkan 

penurunan emisi sebesar 31,89% tanpa syarat dan 43,20% dengan dukungan 

internasional pada 2030 (Government of Indonesia, 2022), serta diperkuat oleh 

Peraturan Presiden (Perpres) No. 98 Tahun 2021 tentang Nilai Ekonomi Karbon 

(Republic of Indonesia, 2021).  
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Kabupaten Grobogan memiliki luas wilayah sekitar 2.023,84 km², 

menjadikannya Kabupaten terluas kedua di Provinsi Jawa Tengah setelah Cilacap 

(BPS, 2025). Dengan jumlah penduduk mencapai 1.506.374 jiwa dan kepadatan 

sekitar 751 jiwa/km² dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 0,44% (BPS, 

2025), aktivitas pertanian dan peternakan mendominasi perekonomian daerah. Dari 

sisi lingkungan, Grobogan juga memiliki populasi sapi potong terbesar kedua di 

Jawa Tengah, dengan jumlah lebih dari 134.051 ekor (Disnakkeswan Jateng, 2023), 

serta berkontribusi signifikan terhadap populasi ternak kecil berupa kambing dan 

domba, yang merupakan bagian dari total 3,74 juta ekor kambing dan 2,29 juta ekor 

domba di tingkat provinsi (Disnakkeswan Jateng, 2023). Besarnya populasi 

ruminansia ini berkorelasi langsung dengan intensitas GRK, khususnya metana 

yang dihasilkan melalui proses fermentasi enterik serta dinitrogen oksida (N₂O) 

yang dilepaskan dari pengelolaan kotoran ternak. Sistem peternakan tradisional 

yang masih didominasi pakan hijauan lokal serta keterbatasan fasilitas pengolahan 

kotoran meningkatkan potensi pelepasan emisi yang tidak terkontrol. Oleh karena 

itu, Kabupaten Grobogan tidak hanya berperan sebagai pusat produksi protein 

ternak, tetapi juga menjadi titik kritis dalam pengendalian emisi GRK dari sektor 

peternakan di Jawa Tengah. 

Selain ternak ruminansia menyumbang emisi GRK, ternak ayam buras juga 

dapat berkontribusi dengan populasi sebesar 28.138 ekor (Sensus Pertanian, 2023). 

Pengambilan ternak ruminansia dan monogastrik sebagai perbandingan dalam 

mengidentifikasi besaran emisi di sektor peternakan. Peternakan tradisional di 

Kabupaten Grobogan, dengan keterbatasan peternakan dan penggunaan pakan lokal 

tanpa penerapan teknologi rendah emisi, merupakan sumber emisi gas rumah kaca 

yang signifikan, terutama metana dari fermentasi enterik dan nitrogen oksida (N₂O) 

dari pengelolaan pupuk kandang (FAO, 2023; Samal et al., 2024). Kegiatan-

kegiatan ini tidak hanya berkontribusi terhadap pemanasan global, tetapi juga 

berdampak lokal, termasuk peningkatan suhu mikro, penurunan kualitas udara, dan 

risiko pencemaran air tanah dari kotoran ternak (EPA, 2023). Dalam kerangka 

target nasional, Indonesia menargetkan pengurangan gas rumah kaca tanpa syarat 

sebesar 31,89% dan pengurangan bersyarat sebesar 43,20% pada tahun 2030 
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melalui Rencana Pembangunan Nasional (NDC) yang disempurnakan, dan 

berupaya mencapai emisi nol bersih di sektor kehutanan dan tata guna lahan 

(UNFCCC, 2022). Penggunaan teknologi rendah emisi dalam peternakan dan 

pengelolaan limbah yang efektif merupakan langkah strategis untuk mendukung 

pencapaian tujuan mitigasi nasional. 

Sektor Peternakan di Kabupaten Grobogan berkontribusi secara signifikan 

terhadap emisi GRK. Oleh karena itu, inventarisasi emisi gas rumah kaca dari sektor 

peternakan dilakukan, dengan fokus pada fermentasi enterik ruminansia dan 

pengelolaan pupuk kandang ternak. Inventarisasi ini bertujuan untuk menentukan 

besarnya beban emisi dan menjadi dasar penyusunan peta distribusi emisi. 

Perhitungan emisi dilakukan menggunakan metode Tier 2 oleh IPCC 2006 & 2019, 

dengan mempertimbangkan karakteristik ternak, jenis pakan, dan sistem 

pengelolaan kotoran ternak di lokasi perencanaan. Hasilnya memberikan estimasi 

kuantitatif kontribusi masing-masing sumber terhadap total emisi dan menjadi dasar 

perencanaan mitigasi sektor peternakan di Kabupaten Grobogan. 

Penyusunan inventarisasi emisi gas rumah kaca dari sektor peternakan di 

Kabupaten Grobogan diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah bagi pemerintah 

dalam merumuskan strategi pengendalian emisi, pedoman bagi peternak dalam 

menerapkan praktik peternakan yang lebih ramah lingkungan, dan referensi bagi 

akademisi untuk studi banding dan perencanaan lebih lanjut. Hasil inventarisasi ini 

akan memungkinkan identifikasi prioritas mitigasi dan perencanaan intervensi yang 

lebih terarah di tingkat Kabupaten. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang melatarbelakangi perencanaan ini, dapat 

diidentifikasikan masalah sebagai berikut: 

1. Peningkatan populasi sapi potong di Kabupaten Grobogan yang mencapai 

lebih dari 134.000 ekor pada tahun 2025 menyebabkan peningkatan emisi 

metana dari fermentasi enterik dan dinitrogen oksida (N₂O) dari 

pengelolaan kotoran ternak. 

2. Pertumbuhan jumlah peternak yang terus meningkat seiring dengan 

program pembinaan peternakan menambah tekanan pada ketersediaan lahan 
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dan pakan, sehingga meningkatkan potensi emisi GRK. 

3. Penggunaan lahan peternakan yang terbatas di beberapa Kecamatan dapat 

menimbulkan area emisi intensif, yaitu lokasi dengan konsentrasi emisi 

GRK lebih tinggi dibandingkan wilayah sekitarnya. 

4. Belum terdapat implementasi strategi pengendalian emisi GRK yang 

terintegrasi dan efektif khususnya di sektor peternakan di Kabupaten 

Grobogan, termasuk pemanfaatan teknologi pengelolaan kotoran ternak 

atau praktik pakan rendah metana. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam perencanaan dilakukan pembahasan memiliki 

poin dan lingkup yang jelas. Masalah dalam perencanaan ini yang akan dibahas 

sebagai berikut: 

1. Wilayah studi yang diambil dalam perencanaan ini adalah sektor peternakan 

di Kabupaten Grobogan. 

2. Beberapa spesies peternakan diambil tiga spesies tertinggi di Kabupaten 

Grobogan tahun 2020-2024 

3. Inventarisasi emisi GRK menggunakan pedoman IPCC 2006 dan 2019 

dengan menggunakan data-data dari perencanaan nasional terdahulu yang 

diperbaharui, pedoman lembaga Dinas Peternakan dan Perikanan 

Kabupaten Grobogan, serta data ril eksisting instansi terkait perencanaan. 

4. Sumber emisi yang akan diinventarisasikan pada sektor peternakan adalah 

emisi GRK dari aktivitas fermentasi enterik dan pengelolaan kotoran ternak, 

berdasarkan konsep perhitungan IPCC 2006 dan 2019. 

5. Beberapa parameter emisi GRK yang dianalisis yaitu CH4 dan N2O. 

1.4 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dikaji dalam perencanaan ini meliputi:  

1. Berapa beban emisi GRK yang dihasilkan dari sektor peternakan di 

Kabupaten Grobogan? 

2. Bagaimana pemetaan sebaran emisi GRK berdasarkan sektor peternakan di 

Kabupaten Grobogan? 

3. Apa strategi yang dilakukan untuk penurunan emisi GRK sektor peternakan 
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di Kabupaten Grobogan? 

1.5 Perumusan Tujuan 

Rumusan Tujuan dari perencanaan ini adalah: 

1. Menentukan besar beban emisi GRK berdasarkan sektor peternakan di 

Kabupaten Grobogan. 

2. Memetakan sebaran emisi GRK berdasarkan sektor peternakan di 

Kabupaten Grobogan. 

3. Menentukan strategi penurunan emisi GRK sektor peternakan di Kabupaten 

Grobogan. 

1.6 Perumusan Manfaat 

Manfaat dari perencanaan ini meliputi: 

1. Bagi Bidang Ilmu Pengetahuan 

− Memberikan referensi dalam pengendalian pencemaran udara di sektor 

peternakan. 

− Memberikan informasi pengaruh pencemaran udara dan pengaruhnya 

terhadap lingkungan. 

− Sebagai referensi untuk melaksanakan inventarisasi emisi dari sektor 

peternakan di perencanaan selanjutnya. 

2. Bagi Pemerintah 

− Memberikan informasi terkait jumlah emisi yang dihasilkan oleh sektor 

peternakan di Kabupaten Grobogan. 

− Menyediakan inventarisasi dan strategi reduksi emisi gas rumah kaca di 

sektor peternakan sebagai bahan pertimbangan dalam upaya reduksi emisi 

gas rumah kaca di Kabupaten Grobogan. 

− Mengetahui lokasi-lokasi yang membutuhkan penanganan khusus terkait 

penyebaran emisi gas rumah kaca di Kabupaten Grobogan. 

3. Bagi Peternak 

− Memberikan informasi kepada peternak terkait tingkat penyebaran emisi 

GRK yang dihasilkan oleh sektor peternakan di Kabupaten Grobogan. 

− Meningkatkan kualitas udara di Kabupaten Grobogan pada sektor 

peternakan serta pengurangan emisi gas rumah kaca.  
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− Mendorong masyarakat khususnya peternak dalam upaya pengendalian 

pencemaran dan meminimalkan dampak pencemaran udara.
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