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ABSTRAK

Gas rumah kaca (GRK) adalah sejumlah gas yang mengakibatkan efek rumah kaca yang terdapat di
atmosfer bumi. Ternak ruminansia, yaitu sapi perah berpotensi menimbulkanemisi gas rumah kaca seperti gas
metana (CH.) dan dinitrogen oksida (N.O)dari fermentasi enterik dan kotoran ternak. Kecamatan Pujon adalah
wilayah dengan populasi ternak sapi perah terbanyak di Jawa Timur. Tujuan dari penelitian yang dilakukan yakni
guna mengevaluasi potensi emisi gas metana (CHs) dan dinitrogen oksida (N2O) yang dihasilkan dari fermentasi
enterik, pengelolaan kotoran ternak, dan upaya mitigasi di Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang.Materi yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu data populasi peternakan sapi perah pada tahun 2019 sampai tahun
2021.Kemudian metode padapenelitian iniyakni studi kasus dengan menggunakan data jumlah populasi sapi perah
di Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang yang diambil dari Dinas Peternakan Kabupaten Malang. Variabel
pengamatan yaitu total emisi gas metana (CH4)dan gas dinitrogen oksida (N2O) dihitung denganmenggunakan
metode perhitungan Tier-1 IPCC 2006 ditabulasi kemudian dianalisa secara deskriptif kuantitatif. Penelitian ini
menunjukkan bahwa hasil emisi gas metana(CHa4) dan dinitrogen oksida (N20) berbanding lurus antara jumlah
populasi ternak dengan total emisi gas yang dihasilkan. Jumlah populasi sapi perah di Kecamatan Pujon
Kabupaten Malang terus meningkat yaitu pada tahun 2019 sebesar 20.411 ekor, tahun 2020 sebesar 24.483 ekor,
dan tahun 2021 sebesar 24.598 ekor. Total emisi gas metana (CH,) dari fermentasi enterik tahun 2019 sampai
2021 berturut-turut adalah 21,477 GgCOz-eqg/tahun, 25,762 GgCOz-eq/tahun dan 25,884 GgCO»-eq/tahun. Nilai
emisi gas metana (CHa) dari pengelolaan kotoran ternak pada tahun 2019 sampai 2021 berturut-turut adalah
10,915 GgCO,-eqg/tahun,13,092 GgCO-eq/tahundan 13,154 GgCO,-eq/tahun. Emisi dinitrogen oksida(N2O)
secara langsung pada tahun 2019-2021 berturut-turut adalah 0 Gg COz-eqg/tahun. Emisi dinitrogen oksida tidak
langsung pada tahun 2019-2021 berturut-turut adalah 0,217 Gg CO2-eqg/tahun, 0,261 Gg CO,.eg/tahun, dan 0,262
Gg CO,.¢¢ftahundari pengelolaan kotoran ternak. Penelitian ini menyimpulkan bahwa totalemisi gas rumah kaca
yang dihasilkan dari sektor peternakan sapi perah di Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang yang terus meningkat
setiap tahunnya sehingga dapat berpengaruh pada iklim dan berdampak buruk bagilingkungan secara langsung
maupun tidak langsung.

Kata Kunci :emisi, grk,pujon,metana, dinitrogen oksida, sapi perah.

EVALUATION OF POTENTIAL GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN DAIRY COWSIN
PUJON DISTRICTMALANG REGENCY

ABSTRACT

Greenhouse gases (GHG) are a number of gases that cause a greenhouse effect in the earth's atmosphere.
Ruminant livestock, namely dairy cows have the potential to produce greenhouse gas emissions such as methane
gas (CH4) and nitrous oxide (N20) through enteric fermentation and manure. Pujon District is the area with the
largest dairy cattle population in East Java. The purpose of this study was to determine the development of total
emissions of methane (CH4) and nitrous oxide (N20) resulting from enteric fermentation and livestock manure
management and to find out the mitigation measures that occurred in Pujon District, Malang Regency. The
material used in this study is data on the population of dairy farms from 2019 to 2021. The research method is a
case study using data on the population of dairy cattle in Pujon District, Malang Regency which was sourced
from the Malang Regency Animal Husbandry Service. The observed variables, namely total methane gas (CH4)
and nitrous oxide gas (N20) resulting from enteric fermentation and livestock manure were calculated using the
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Tier-1 IPCC 2006 calculation method, tabulated and then analyzed descriptively quantitatively. The results
showed that the emissions of methane (CH4) and nitrous oxide (N20) had a relationship between the number of
livestock populations and the value of greenhouse gas emissions produced. Pujon District, Malang Regency has
a continuously increasing number of livestock, namely in 2019 there were 20,411 heads, in 2020 there were
24,483 heads, and in 2021 there were 24,598 heads. The total value of methane gas (CH4) emissions from enteric
fermentation in 2019-2021 was 21.477 Gg CO2-eq/year, 25.762 Gg CO2-eg/year and 25.884 Gg CO2-eqg/year
respectively. The value of methane gas (CH4) emissions from livestock manure management in 2019-2021 is
10.915 Gg CO2-eqglyear, 13.092 Gg CO2-eq/year and 13.154 Gg CO2-eq/year respectively. Direct nitrous oxide
(N20) emissions in 2019-2021 are 0 Gg CO2-eq/year respectively. Indirect nitrous oxide emissions in 2019-2021
were 0.217 Gg CO2-eqg/year, 0.261 Gg CO2-eqlyear, and 0.262 Gg CO2-eq/year respectively from livestock
manure management. The conclusion of the research is that total greenhouse gas emissions resulting from the
dairy farming sector in Pujon District, Malang Regency, which continues to increase every year and are classified
as very high, can affect the climate and have a negative impact on the environment directly or indirectly.

Keywords: emissions, grk, pujon, methane, nitrous oxide, dairy cows.

PENDAHULUAN

Gas rumah kaca (GRK)
merupakangas yang mengakibatkan efek
rumah kaca yang adadalam atmosfer
bumi dan berfungsimenangkap energi
panas dari dalamnyaserta layaknya kaca
yang  berfungsimeneruskan  cahaya
matahari. Para ahli menggunakan istilah
gas rumah kaca untuk menggambarkan
bagaimana atmosfer bumi berfungsi.
Menurut Konvensi Perserikatan Bangsa-
Bangsa (PBB) mengenai Perubahan
Iklim (United Nations Framework
Convention on Climate Change, atau
UNFCCC), mengklasifikasikan gas
sebagai GRK yaitu ada enam jenis gas:
CH, (metana), CO, (karbon dioksida),
HFC (hidro fluoro karbon), N:O
(dinitrogen oksida), SFs (sulfur heksa
florida) dan PFC (per fluoro karbon)
(Samiaji, 2009). Karena atmosfer bumi
menghangatkan permukaan bumi dan
melewatkan cahaya matahari, sehingga
makhluk hidup dapat tinggal di sana.
GRK diproduksi dari segalasektor,
seperti  pertanian dan  peternakan
khususnyagas Nitrous Oxide (N2O) dan
metana (CHa).

Gas Rumah kaca secara umum
yang diemisikan oleh industri peternakan
terutama ternak ruminansia ada dua
proses seperti emisi CH4 yang dihasilkan
dari proses dekomposisi feses ruminansia
dan non-ruminansia, dan CH4 enterik

dari hasil proses pencernaan. Kemudian
limbah feses yang ditumpuk termasuk
pengelolaan kotoran, dan feses yang
disebar di lahan merupakan sumber
emisi, hanya proses dekomposisi ini yang
menghasilkan N>O (Nurhayati et al.,
2017). Dalam  segi  peternakan
Kecamatan Pujon merupakan daerah
yang sangat potensial untuk mengasilkan
emisi gas karena terdapat jumlah
populasi ternak yang tinggi.

Kecamatan Pujon adalah daerah
dengan populasi sapi perah tertinggi di
Indonesia  khususnya Jawa  Timur.
Menurut data dari Dinas Peternakan
Kabupaten Malang (2022),populasi sapi
perah pada tahun 2020 sebanyak 24.483
ekor lalu tahun 2021 sebanyak 24.598
ekor Dari tahun 2013 hingga 2019,
populasi sapi perah rata-rata ada 21.755
ekor di Kecamatan Pujon, yang
menghasilkan emisi metana rata-rata
23,13 Gg CO2-eqg/tahun. Emisi metana
fermentasi enterik meningkat sebesar
3,6% mulai tahun 2013 sampai 2015,
dengan titik tertinggi sebesar 25,36 Gg
CO2-eg/tahun dan titik terendah sebesar
21,48 Gg CO2-eg/tahun. Mulai tahun
2013 hingga 2019, pengelolaan kotoran
sapi perah di Kecamatan Pujon
menghasilkan emisi metana rata-rata
11,75 g CO2-eq per tahun.

Pada tahun 2020 sampai 2021 di
Kecamatan Pujon belum dilaporkandata
terkaitemisi CH4 dan N20O sektor

Jurnal Penelitian, Fakultas Peternakan, Universitas Islam Malang 283



JURNAL DINAMIKA REKASATWA, Vol.6 No 2., 2023

peternakan sapi perah.Potensi
pemanasan global CH4 adalah 21 Kali
lipat dari CO2 dan menyumbang 15
persen dari total emisi metana
(UNFCCC, 2006), oleh karena itu emisi
CH4 dari produksi ruminansia menjadi
fokus kajian ini. Ruminansia. Proporsi
potensi tersebut akan terus meningkat
seiring dengan peningkatan
populasi. Data dari Koperasi di
Kecamatan Pujon yaitu populasi sapi
perah pada tahun 2020 sebanyak 23.505
dan pada tahun 2021 sebanyak 21.188
ekor

Penelitian ini  bertujuanuntuk
menghitung perkembangan total emisi
yang mengakibatkan ~ peningkatan
pemanasan global seperti gas metana
(CH4) dan dinitrogen oksida (N2O) dari
fermentasi enterik serta pengelolaan
kotoran ternak. Kemudian
mengidentifikasi metode untuk
mengurangi yang terjadi di Kecamatan
Pujon, Kabupaten Malang.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakandi
Kecamatan Pujon, Kabupaten Malang,
Provinsi Jawa Timur pada bulan
November 2022. Materi yang digunakan
yaitu data populasi sapi perah
peternakanmasyarakat di  Kecamatan
Pujon, Kabupaten Malang tahun 2019
sampai 2021. Data diperoleh dari Dinas
Peternakan Kabupaten Malang. Metode
yang digunakan yaitu studi kasus dengan
menggunakan data populasi ternak sapi
perah yang ada di Kecamatan Pujon
tahun 2019 sampai dengan tahun 2021.
Data yang digunakan yakni merupakan
data sekunder dari jurnal, literatur yang
diambil di Kantor Dinas Peternakan
Kabupaten Malang, Badan Pusat
Statistikterkait emisi GRK dan jumlah
populasi sapi perah di Kecamatan Pujon
pada tahun 2019 hingga 2021.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Populasi Sapi Perah di Kecamatan
Pujon

Pada tahun2019 hingga
tahun2021, populasisapi perah di
Kecamatan Pujon meningkat menurut
data  Dinas Peternakan Kabupaten
Malang karena sebagian besar penduduk
di Kecamatan Pujon Kabupaten Malang
bergantung pada peternakan sapi perah
sebagai sumber pendapatan utama
mereka. Menurut Badan Pusat Statistik
(2021), jumlah sapi perah paling banyak
ditemukan di tiga wilayah Jawa: Jawa
Timur, Jawa Barat , dan Jawa Tengah.
DiKecamatan Pujon, Kabupaten
Malang,Provinsi Jawa Timur, memiliki
populasi sapi perah terbesar, sebesar 10%
dari 295.141 sapi perah di Jawa Timur
pada tahun 2020. Perkembangan
populasi sapi perah di Pujon dari tahun
2019 hingga tahun 2021 tertera pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Perkembanganpopulasidi
KecamatanPujon tahun 2019
sampai tahun2021. (Sumber :
Dinas Peternakan Kabupaten
Malang)

Dari Gambar 1. Dapat dilihat
bahwa persentase perkembangan
populasi dari tahun 2020 sampai tahun
2021 mengalami penurunan
dibandingkan kenaikan populasi dari
tahun 2019 sampai tahun 2020. Hal ini
disebabkan karena pengurangan aktifitas
masyarakat akibat penerapan PPKM
yang lebih ketat.Kondisi populasi yang
meningkat ini harus diperhatikan oleh
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semua pihak yang terlibat. Dhia (2015)
menemukan bahwa meskipun populasi
sapi di Australia tujuh kali lipat dari
Jepang, emisi nitrogen dari ternak di
Jepang enam kali lebih tinggi daripada di
Australia, mencerminkan perbedaan
kualitas hijauan yang diberikan. Dengan
demikian, jelas bahwa salah satu faktor
utama yang mempengaruhi emisi adalah
manajemen  pemeliharaan.  Efisiensi
produktivitasmerupakan cara
untukmenurunkan emisi yang dihasilkan
ternak serta memenuhi permintaan
konsumen terhadap produk.
Hasil Emisi Metana (CHj)dari
Fermentasi Enterik dan
KotoranTernak

Karena populasi  meningkat
cukup besar di Kecamatan Pujon, secara
otomatis menghasilkan peningkatan pula
pada emisi yang terjadi pada tahun 2019
— 2021. Di Jawa Timur emisi metana di
Kecamatan Pujon adalah paling banyak
karena hal ini berbanding lurus dengan
jumlah populasi sapi perah.Pertumbuhan
populasi pasti akan menguntungkan
produksi susu dalam negeriakan tetapi
peningkatan  emisi  tersebut tentu
berdampak negatif terhadap lingkungan.
Peningkatan  emisi metana  dari
fermentasi enterik dan pengelolaan
kotoran pada di Kecamatan Pujon pada
tahun 2019 hingga 2021 ditampilkan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peningkatan
emisi metana pada sapi perah
di Kecamatan Pujon daritahun 2019
sampai tahun 2021.

Berdasarkan pada Gambar 2,
maka didapatkan perkembangan emisi
metana dari tahun 2019 sampai tahun
2020 meningkat sebesar 4,285 GgCO2-
eg/tahun atau sebesar 19,95% dan pada
tahun 2020 sampai tahun 2021
meningkat sebesar 0,122 GgCO2-
eg/tahun atau sebesar 0,47%. Besar emisi
metana dari fermentasi enterik bisa
dipengaruhi oleh manajemen pemberian
pakan yang kurang efisien. Nilai
persentase sumbangsih metana terhadap
lingkungan ini paling besar dibandingkan
sektor lain karena jumlah populasi sapi
perah di Pujon terbanyak di Kabupaten
Malang. Emisi metana yang dihasilkan
pengelolaan kotoran di Kecamatan Pujon
dari tahun 2019 sampai 2020 meningkat
sebesar 2,178 Gg CO2-eg/tahun dan
pada tahun 2020 sampai 2021 meningkat
0,062 Gg CO2-eg/tahun. Sedangkan
emisi metana dari pengelolaan kotoran
ternak meningkat dengan persentase
yang sama dengan emisi metana dari
fermentasi enterik selama periode 2019
sampai 2021.

Di Kecamatan Pujon
menghasilkan ~ emisi  metana  dari
pengolahan  kotoran lebih  rendah
daripada emisi fermentasi enterik.Di
antara ternak ruminansia lainnya, sapi
perah menyumbang jumlah CH4 yang
paling besar dari pengelolaan kotoran
ternak. Selain itu, kambing dan domba
menghasilkan hanya 0,91% dari kotoran
sapi perah, sedangkan emisi metana dari
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kotoran sapi potong hanya 6,02%
(Merino dkk., 2011). Karena sapi perah
dan ternak ruminansia lainnya memiliki
rumen di  mana  mikroorganisme
memecahkarbohidrat, protein, dan
dinding sel tanaman menjadi gula
sederhana dan asam amino, fermentasi
enterik adalah proses anaerob yang
menghasilkan gas metana sebagai produk
sampingan.
Emisi N.O Dari Sistem Pengelolaan
Kotoran

Emisi N20 yang tinggi selain
karena jumlah populasi yang tinggi juga
diduga disebabkan oleh tingginya
kandungan protein yang sulit tecerna
dalam pakan. Menurut Nampoothiri et
al. (2015), jumlah protein tercerna dalam
pakan sangat memengaruhi rasio CH4
enterik dan N20O dalam kotoran. Karena
kandungan N yang tinggi dalam feses,
ransum dengan persentase konsentrat
tinggi akan meningkatkan N2O dari
kotoran. Hal tersebut karena
dinamika tingkat pencemaran N20
pada peternakan di lahan terbuka
sangat  bervariasi.  Beberapa  di
antaranya adalah proses limbah ikutan
lain yang menyertai di kandang berupa
amoniak dari urin atau pupuk anorganik
yang tidak terserap oleh tanah(Waldrip
dkk, 2016). Emisi dinitrogen oksida
dihasilkan secara langsung dan tidak
langsung. Peningkatan emisi N20O dari
pengelolaan kotoran ternak langsung dan
tidak langsung pada sapi perah di
Kecamatan Pujon tahun 2019 hingga
2021 ditampilkan dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Peningkatan emisi N-O dari
pengelolaan kotoran
ternak langsung  dan  tidak
langsung pada sapi perah di
Kecamatan Pujon tahun 2019
sampai 2021
BerdasarkanGambar 3

diatas,proses dekomposisi

menghasilkanemisigasdinitrogenoksida

(N20) tidak langsung dari

pengelolaankotoran ternak meningkat

sebesar 0,044Gg COz.¢q per tahun pada
tahun 2019 sampai 2020, dan pada tahun

2020 sampai 2021sebesar 0,001 GgCO,.

eq  pertahun. Sedangkan untuk

hasilN,Osecara
langsungdaripengelolaankotoranternakm
enghasilkan gas sebesarOkgCOz.¢q
pertahun karena sistem pengeloaan
menggunakan cara langsung dialirkan ke
sungai.

Total Emisi Gas Dari Ternak Dan

Kotoran
Emisi yang perlu diperhatikan

adalah CH4 (metana) dan N:O

(dinitrogen oksida). Sedangkan gas yang

lainnya seperti gas CO, (karbon

dioksida) dianggap nol karena ia diserap
oleh tanaman dan dilepaskan kembali
sebagai oksigen yang biasa disebut
proses fotosintesis. Total emisi metana
pada penelitian ini lebih  besar
dibandingkan dengan yang dilaporkan

Mahmud (2019) pada tahun 2013 — 2019

yaitu rata-rata sebesar 33,17 Gg CO..

eg/tahun dan 15,12 Gg CO,g/tahun. Dan
penelitian  di  Kecamatan  Pujon,

Kabupaten Malang tahun 2019 — 2021

juga lebih besar jika dibandingkan

dengan yang dilaporkan oleh Widiawati

(2016)berdasarkan perhitungan metode

Tier 2 pada tahun 2006 — 2014 rata — rata

sebesar 11,17 Gg COy.e4/tahun. Penelitan

ini melaporkan total emisi gas metana
dengan hasil yang lebih tinggi dari
fermentasi enterik daripada pengelolaan
kotoran. Peningkatan total emisi yang
dihasilkan tertera pada Gambar 4.
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Gambar 4. Peningkatan total emisi yang
dihasilkan dari sapi perah di
Kecamatan Pujon tahun 2019
sampai 2021
Dari Gambar 5, emisi gas dari

ternak dan kotoran ternak dari sapi perah

di Kecamatan Pujon rata-rata 37,008 Gg

CO2-eg/tahun pada tahun 2019-2021.

Emisi metana tertinggi mencapai 39,300

Gg CO2-egftahun pada tahun 2021,

39,115 Gg CO2-eg/tahun di tahun 2020,

dan terkecil mencapai 32,609 Gg CO2-

eg/tahun pada tahun 2019.

Gas Rumah Kaca dari sektor
peternakan di Kecamatan Pujon dapat
dikatakan tinggi, karenamenunjukkan
hasil emisi gas metana (CHs) melebihi
nilai sebesar 0,00127 Gg CO2-eg/tahun
serta emisi gas dinitrogen oksida (N2O)
lebih dari 510 kg CO2-eg/tahun.
Sementara itu, jika dirinci lebih detail
lagi, Jawa Timur tertinggi tingkat
nasional sertaterkonsentrasi di beberapa
kabupaten kota. Yang pertama yaitu
Kabupaten Pasuruan, kemudian
Kabupaten Malang, Kabupaten
Blitar,Kabupaten Tulungagung dan juga
Kota Batu. Di Kabupaten Malang yang
menjadi penyumbang terbesar yaitu
pertama Kecamatan Pujon, Kecamatan
Ngantang, dan juga Kecamatan Jabung

Upaya-upaya  Penurunan  Emisi

Metana

Meskipun gas metana (CH4) dan
dinitrogen oksida (N20) memiliki
fungsi, akan tetapi juga dapat menjadi
gas rumah kaca yang dapat menyebabkan

pemanasan global. Tindakan dan upaya
untuk mengurangi
emisigasyangdihasilkandariprosesaktivit
as peternakan sapi perah di Kecamatan
Pujon perlu diperhatikan. Manajemen
pakan serta menyeimbangkan nutrien
dalam pakan seperti penggunaan hijauan
dengan kualitas nutrien yang tinggi,
peningkatan level konsentrat, dan proses
pengolahan pakan secara fisik telah
terbukti dapat menurunkan emisi metana
dari fermentasi enterik hingga40%
(Widyastuti, 2018).Jika ternak dipelihara
secara terisolasi, pengendalian populasi
mikroba rumen dapat mengurangi emisi
metana. Emisi metana fermentasi enterik
dapat dikurangi 10% melalui seleksi
genetik, vaksinasi, dan pemberian
suplemen nitrat, lipid, dan ionophros
(Gerber, 2021). Pakan hijauan yang
berserat tinggi membuat kotoran ternak
yang menghasilkan emisi metana yang
lebih tinggi.Sebaliknya jenis pakan yang
bernutrisi tinggi seperti pakan biji-bijian,
konsentratcenderung menghasilkan
kotoran dengan emisi metana yang lebih
rendah(Bamualimdkk., 2008).
Dibandingkan  dengan  sapi
potong, peternak sapi perah di Indonesia
menggunakan  banyak air  untuk
pencucian kandang sehingga feses lebih
basah yang menyebabkan hasil emisi
CH, yang lebih tinggi daripada sapi
potong, meskipun populasi sapi perah
lebih kecil. Dengan mengurangi jumlah
bahan organik yang dapat difermentasi di
rumen dan mengubah ekskresi nitrogen
dari urin ke feses, pengolahan pakan
dapat mengurangi emisi  metana.
Selanjutnya, kotoran ternak dapat
diproses melaluipenggunaan biofiltrasi,
dan pengomposan serta penggunaan
biodigester untuk pencernaan anaerobik.

KESIMPULAN

1. Emisi GRK yang dihasilkan oleh
peternakan  sapi  perah  di
Kecamatan Pujon Kabupaten di
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Malang meningkat setiap
tahunnya. Pengukuran total emisi
gas metana berdasarkan dari hasil
Fermentasi Enterik juga dari
Kotoran Ternak serta Gas N»O dari
Sistem  Pengelolaan  Kotoran.
Penambahan  populasi  serta
manajemen pengelolaan pakan
dan pengolahan kotoran ternak
menjadi sumber peningkatan emisi
GRK.

Gas Rumah Kaca dari sektor
peternakan di Kecamatan Pujon
dapat dikatakan tinggi,
karenamenunjukkan hasil emisi
gas metana (CH.) melebihi nilai
sebesar 0,00127 Gg CO2-eg/tahun
serta emisi gas dinitrogen oksida
(N20) lebih dari 510 kg CO2-
eg/tahun. Hal ini secara langsung

maupun tidak langsung pasti
berpengaruh pada iklim dan
berdampak buruk pada
lingkungan.
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