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ABSTRAK

Pemanasan global dan perubahan iklim disebabkan oleh gas-gas rumah kaca seperti CO2, CH4, dan
NOx yang menyerap dan memancarkan radiasi inframerah, menyebabkan peningkatan suhu global. Aktivitas
manusia seperti industri, pertanian, deforestasi, dan penggunaan energi fosil menyebabkan peningkatan emisi
gas tersebut. Pencemaran udara menurut Undang-Undang Nomor 23 tahun 1997 pasal 1 ayat 12 mengenai
Pencemaran Lingkungan adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen
lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu
yang menyebabkan lingkungan hidup tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya. Kota Manado, sebagai
ibu kota Sulawesi Utara, memiliki peran penting dalam konteks perubahan iklim dan dampaknya terhadap
lingkungan dan masyarakat setempat. Peningkatan aktivitas manusia, pertumbuhan populasi, dan perkembangan
ekonomi telah berkontribusi pada peningkatan emisi gas rumah kaca di kota tersebut. Dengan pertumbuhan
penduduk sebesar 0,31 persen dan kepadatan penduduk mencapai 2.934 penduduk/km?2, aktivitas kegiatan yang
memicu naiknya konsentrasi GRK juga meningkat. Pemahaman yang lebih baik tentang pola emisi gas rumah
kaca di Manado menjadi kunci dalam upaya mengurangi dampak perubahan iklim dan melindungi lingkungan
serta kesejahteraan masyarakat lokal. Penelitian ini diharapkan memberikan wawasan penting bagi pemerintah
daerah, dan masyarakat untuk merancang kebijakan yang berkelanjutan serta berkontribusi pada upaya global
dalam mengatasi perubahan iklim.
Kata Kunci: Pemetaan Gas Rumah Kaca, Kota Manado

ABSTRACT

Global warming and climate change are caused by greenhouse gases such as CO2, CH4, and NOx that absorb
and emit infrared radiation, causing an increase in global temperature. Human activities such as industry,
agriculture, deforestation, and fossil energy use lead to increased emissions of these gases. Air pollution
according to Law Number 23 of 1997 article 1 paragraph 12 regarding Environmental Pollution is the entry
or inclusion of living things, substances, energy, and/or other components into the environment by human
activities so that the quality drops to a certain level which causes the environment to be unable to function in
accordance with its designation. The city of Manado, as the capital of North Sulawesi, plays an important role
in the context of climate change and its impacts on the environment and local communities. Increased human
activity, population growth, and economic development have contributed to increased greenhouse gas
emissions in the city. With a population growth of 0.31 percent and a population density of 2,934 people/km2,
the activities that trigger GHG concentrations to rise have also increased. A better understanding of
greenhouse gas emission patterns in Manado is key to mitigating the impacts of climate change and protecting
the environment and welfare of local communities. This research is expected to provide important insights for
local governments, and communities to design sustainable policies and contribute to global efforts to address
climate change.

Keywords: Mapping Greenhouse Gases, Manado City

PENDAHULUAN

1. Latar Belakang menyerap dan  memancarkan  radiasi
Pemanasan global dan perubahan iklim telah inframerah, mempertahankan panas di
menjadi salah satu tantangan terbesar yang atmosfer dan menyebabkan peningkatan suhu
dihadapi umat manusia saat ini. Gas-gas global. Seiring berjalannya waktu, zaman dan
rumah kaca seperti karbon dioksida (CO), teknologi  semakin maju menimbulkan
metana (CH4), dan nitrous oksida (NOy) dapat dampak yang memicu meningkatnya aktivitas
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industri, pertanian, deforestasi, dan
penggunaan energi fosil serta timbulan
sampah perkotaan.

Aktifitas utama yang menyebabkan
konsentrasi GRK meningkat di atmosfer
adalah aktifitas yang ditimbulkan oleh
manusia seperti pembakaran bahan bakar
fosil, deforestasi, pertanian, dan pengelolaan
limbah yang tidak tepat. Dalam PERPRES
No. 71 Tahun 2011 tentang Penyelenggaraan
Inventarisasi Gas Rumah Kaca Nasioal,
pemerintah Indonesia melakukan
inventarirsasi GRK nasional, serta monitoring,
pelaporan, verifikasi dengan mengacu pada
Intergovernmetal Panel on Climate Change
(IPCC) Guidelines tahun 2006. Perhitungan
yang dilakukan berdasarkan metodologi
IPCC Guidelines 2006 dengan tingkat Tier 1.
Global Warming Potemtial (GWP) yang
digunakan dalam mengkonversi data emisi
GRK non-CO2 menjadi karbon dioksida
ekivalen (CO2eq).

Pemahaman yang lebih baik tentang
emisi gas rumah kaca di Manado menjadi
penentu dalam upaya mengurangi dampak
perubahan iklim dan melindungi lingkungan
serta kesejahteraan masyarakat lokal dan
dengan pemahaman yang lebih baik tentang
pola emisi gas rumah kaca di Manado, dapat
dirumuskan strategi mitigasi yang lebih
tepat dan efektif untuk mengurangi emisi
dan menjaga keberlanjutan lingkungan kota
serta penelitian ini juga dapat memberikan
wawasan penting bagi pengambil keputusan,
pemerintah daerah, dan masyarakat untuk

merancang kebijakan dan praktik yang

berkelanjutan serta berkontribusi pada upaya
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global dalam mengatasi perubahan iklim.
Penelitian ini dapat dikaitkan dengan
program studi Perencanaan Wilayah dan
Kota, terutama dalam konteks penelitian
emisi gas rumah kaca, dengan mengacu
pada mata kuliah mitigasi dan perubahan
iklim. Mata kuliah tersebut memberikan
pemahaman yang mendalam tentang upaya
mitigasi terhadap perubahan iklim, termasuk
dalam hal penelitian emisi gas rumah kaca.
Dengan demikian, penelitian tentang
gas rumah kaca di kota Manado diharapkan
dapat memberikan kontribusi dalam upaya
mitigasi  perubahan iklim, pelestarian
lingkungan, dan pembangunan
berkelanjutan di kota Manado, serta
penelitian tentang Pemetaan Gas Rumah
Kaca di Kota Manado dapat menjadi sumber
rujukan yang berharga bagi penelitian-
penelitian mendatang.
Melihat kondisi tersebut maka penulis
mengangkat rumusan masalah sebagai
berikut:
e Bagaimana cara mengetahui sebaran
gas rumah kaca di kota Manado?
e Bagaimana pemetaan gas rumah kaca
di kota Manado?
Berdasarkan rumusan masalah diatas tujuan
yang ditargetkan oleh penulis adalah untuk
mengetahui sebaran gas rumah kaca di Kota
Manado dan untuk mengetahui pemetaan
gas rumah kaca di kota Manado.

TINJAUAN PUSTAKA
a) Gas Rumah Kaca (GRK)

Gas rumah kaca adalah gas-gas yang ada
dalam atmosfer bumi dan menyebabkan

efek rumah kaca. Gas-gas ini bertindak
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mirip dengan kaca dalam menyerap energi
matahari dan mempertahankan panas di
dalamnya. Gas-gas rumah kaca meliputi
karbon dioksida (CO2), sulfur dioksida
(S02), nitrogen monoksida (NO), nitrogen
dioksida (NO2), (CH4), dan
klorofluorokarbon (CFC).

b) Efek Rumah Kaca

metana

Sekitar sepertiga dari energi matahari yang
mencapai puncak atmosfer bumi dipantulkan
langsung kembali ke luar angkasa, sementara
dua pertiga sisanya diserap oleh permukaan
bumi dan sebagian kecil lagi diserap oleh
atmosfer.

utama

Beberapa penyebab

yang
mengakibatkan konsentrasi Gas Rumah Kaca

lain:
limbah

industri, limbah pertanian dan peternakan,

di semakin meningkat antara

penebangan hutan, transportasi,
dan energi listrik.

c) Protocol Kyoto

Protocol Kyoto merupakan perjanjian
internasional yang mengatur pelaksanaan
konvensi perubahan iklim dan dalam UU
No.17 Tahun 2004, protocol Kyoto
mengatur emisi gas rumah kaca akibat
kegiatan manusia agar konsentrasi gas
rumah kaca di atmosfer stabil dan tidak
membahayakan  sistem  iklim  bumi.
Pemerintah Indonesia juga meratifikasi
protocol Kyoto dengan mengeluarkan UU
No.17 Tahun 2004 Tentang Pengesahan
Kyoto Protocol To The United Nations
Framework Convention On Climate Change.

d) Kesepakatan Paris /Paris Agreement
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Perjanjian  Paris  (Paris  Agreement)
merupakan perjanjian internasional untuk
mitigasi, adaptasi dan keuangan perubahan
iklim pada tahun 2015 yang disepakati oleh
195 negara termasuk negara-negara yang
menyumbang emisi karbon yang tinggi.
e) Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC)
Intergovernmental ~ Panel on  Climate
Change (IPCC) atau Panel Antarpemerintah
tentang  Perubahan Iklim  merupakan
merupakan panel ilmiah yang terdiri dari
para ilmuwan perubahan iklim dari seluruh
dunia dan didirikan oleh 2 organisasi PBB,
World Meteorological Organization (WMO)
dan  United

Programme (UNEP) pada 1988.

Nations Environment
f) Green Economy

Menurut United Nations Environment
Programme (UNEP) Green Economy atau
ekonomi hijau didefinisikan sebagai sistem
untuk

ekonomi bertujuan

yang
meningkatkan kesejahteraan manusia dan

memperjuangkan keadilan sosial, sambil

secara  signifikan mengurangi  risiko
terhadap lingkungan dan kekurangan
sumber daya alam. Secara sederhana,

ekonomi hijau dapat dijelaskan sebagai
ekonomi yang memiliki emisi karbon yang
rendah, efisiensi penggunaan sumber daya
yang tinggi, dan memberikan inklusi sosial
yang luas.

g) Sistem Informasi Geografis

Sistem ini mengimplementasikan dengan
perangkat keras dan perangkat lunak pada

computer dan berfungsi untuk akuisisi dan
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verifikasi data, kompilasi data, menyimpan
data, merubah data, manajemen dan
pertukaran data, manipulasi dan presentasi
data serta analisa data (Bernhardsen, 2002)
METODE PENELITIAN
Tempat dan Lokasi Penelitian
Lokasi studi pada penelitian ini dilakukan pada
Kota Manado merupakan ibukota dari provinsi
Sulawesi Utara. Secara astronomis kota
Manado terletak di antara 124°40" — 124°50’
BT dan 1°30" — 1°40’ LU. Kota Manado terdiri
dari 11 kecamatan dan 87 kelurahan dimana 10
kecamatan terletak pada daratan utama pulau
sulawesi dan satu kecamatan berbentuk

kepulauan.

Gambar 1. Peta Administrasi Lokasi Studi
Sumber: Peneliti, 2024

Kerangka Konseptual

Gambar 2. Kerangka Konseptual
Sumber: Peneliti 2024
Teknik Pengumpulan Data:

Pengumpulan data dalam penelitian ini
menggunakan 2 jenis pengumpulan data yang
dipakai dalam penelitian ini di bagi atas dua
yaitu data primer dan data sekunder, sebagai

berikut :

- Data Primer
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- Observasi Lapangan
- Wawancara
- Dokumentasi
- Data Sekunder
- Survey Instansi
- Studi Literatur
Teknik Analisis Data
Dalam penelitian ini menggunakan
perhitungan emisi gas rumah kaca yang
mengacu pada metode yang telah di tetapkan
oleh [Intergovernmental Panel on Climate
Change Guidelines dalam IPCC Guidelines
2006, metodologi ini juga ditetapkan dalam
Peraturan Menteri LHK Nomor
P.73/MenLHK/Setjen/Kum.1/12/2017
tentang Pedoman Penyelenggaraan dan
Pelaporan Inventarisasi Gas Rumah Kaca.
Secara umum untuk perhitungan dan
serapan dari gas rumah kaca didapat dari rumus

atau persamaan sebagai berikut:

Tingkat Emisi = Data Aktivitas x Faktor Emisi

Keterangan dari rumus di atas:

— Data Aktivitas
Data aktivitas merupakan data kegiatan yang
menimbulkan emisi atau serapan dari Gas
Rumah Kaca yang disebabkan oleh kegiatan
pembangunan atau dari kegiatan manusia.
— Faktor Emisi
Faktor emisi merupakan nilai dari atau besaran
dari emisi yang dikeluarkan dari sebuah
kegiatan atau aktivitas.

Untuk konversi dari beberapa gas ke
gas karbondioksida (CO;) adalah sebagai
berikut:
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Tabel 1. GWP dari Dua Senyawa GRK

Gas GWP (CO2eq)
CO; 1
Metana (CH.) 28

Sumber: Fifth Assessment Report IPCC, 2014

HASIL DAN PEMBAHASAN
Baseline Emisi Gas Rumah Kaca

Perhitungan emisi GRK dari sektor
peternakan di Kota Manado

Perhitungan emisi gas rumah kaca dari
sektor ternak dihitung dari jumlah ternak yang
ada di lokasi penelitian. Untuk pendekatan
dalam menghitung emisi gas rumah kaca dari
sektor ternak menggunakan pendekatan dari
IPCC tier 1. Hasil dari perhitungan emisi
fermentasi pencernaan dari ternak jenis sapi
potong yaitu sebesar 1,59 juta ton CO2eq dan
hasil perhitungan emisi pupuk kandang dari
ternak jenis ayam petelur yaitu sebesar 20.54
tabel

ton CO2eq.Berikut ini merupakan

perhitungan emisi gas rumah kaca yang
dihasilkan dari sektor ternak yang ada di kota
Manado.

Tabel 2. Perhitungan Emisi Gas Rumah
Kaca Sektor Ternak

Popalasd — R
Ne ‘ J.-'.I-m| Ternah. l'(a:r ‘ Emisi CH4 Emini CO2
Talvan 202 [ Perbari | PerTabun | Towtshus | PerHan | PerTabma | Tontabun

Sapi Posonz

1600012540 16000

Tameng 001

uuuuu 2300

Babi

Eads 50 [

,,,,, Patelus & 00
5

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Ternak yang paling banyak menyumbangkan
emisi gas rumah kaca di kota Manado yaitu
fermentasi dari ternak sapi potong yang

berjumlah 3.331 ekor dengan total emisi
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sebesar 57143.305 ton CHs per tahun, jika
dikonversi ke kilogram CO: total emisi yang
dihasilkan dari fermentasi ternak sapi potong
yaitu 1.200.009,40 ton CO; per tahun dan
emisi paling sedikit dihasilkan dari jenis
ternak itik yang berjumlah 942 ekor dengan
total emisi 6.87 ton CHs per tahun, jika di
konversikan ke kilogram CO; total emisi yang

di hasilkan dari jenis ternak itik yaitu 144.41
ton CO; per tahun.

Perhitungan emisi GRK dari sektor
penggunaan listrik di Kota Manado

Data yang di peroleh dalam perhitungan
emisi gas rumah kaca dari penggunaan listrik
di kota Manado yaitu data penggunaan dan
konsumsi listrik per rayon di kota Manado
dan untuk menghitung emisi gas rumah kaca
dari penggunaan listrik dihitung berdasarkan
data yang tersedia yaitu data rayon listrik
yang ada di kota Manado. Rayon-rayon
tersebut adalah rayon Manado Utara, Rayon
Paniki dan Rayon Manado Selatan.

Berikut ini merupakan tabel perhitungan
emisi CO> dari Seluruh Rayon PLN yang ada
di kota Manado.

Tabel 3. Perhitungan Emisi Gas Rumah Kaca
Sektor Penggunaan Listrik

Smlal Faktor Emisi
Rayon . . Pembangkit Jumlah Emisi
™ PLN di Jumlah M FMIRES Listrik coz
No. Listrik di i
Kota Pelanggan | g o0 " < e | Sulawesi Utara (Tom
Manado A (Ton €O/ Tahun)
Wh/Tahuan) - =
¥ COMWh)
Fayon,
1 | Manade 689.628 154065016 0.78 120.170.712.5
Utara
2 11}"’""‘,‘ 559.639 131031158 0.78 102.204.303.2
Fayon
3 | Manado 1.150.863 431210208 0.78 336 343.962.2
Selatan
umlah Emusi CO- dani Penggunaan Listrik di Kota Manado S58.718.978

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Dari hasil perhitungan emisi gas rumah kaca
yang ada pada tabel diatas dapat dilihat
bahwa rayon PLN yang menyumbangkan

PEMETAAN GAS RUMAH KACA DI KOTA MANADO

15



MEDIA MATRASAIN
Volume 21 ,No.2, Jul-Des 2024

emisi terbanyak adalah rayon rayon Manado
Selatan dengan total emisi 336, 34 juta ton
CO2/MWh per tahun dan diikuti dengan
rayon Manado Utara dengan total emisi
sebesar 120,17 juta ton CO/MWh per tahun
dan rayon yang menyumbangkan emisi paling
sedikit yaitu rayon Paniki dengan total emisi

sebesar 102,20 juta ton COo/MWh per tahun.

Géﬁbaré. P.eta Peféf%miéi CO2 dari Penggunaan
Listrik di Kota Manado (Per-Tahun)

Sumber: Hasil Analisis, 2024
Perhitungan emisi GRK dari sektor Bahan
Bakar Gas di Kota Manado
Hasil wawancara dari berbagai pengguna
bahan bakar gas LPG 3 kg yang ada di kota
Manado memiliki kisaran waktu habis yang
bervariatif mulai dari kurang dari satu
minggu, satu minggu dan lebih dari satu
minggu namun rata-rata masa habis gas LPG
3 kg yang mendominan adalah keluarga yang
menghabiskan gas LPG 3 kg dalam satu
minggu. Dalam penelitian Sangkertadi (2013)
menjelaskan bahwa rata-rata setiap keluarga
yang beranggotakan 4 orang menggunakan
gas LPG 3 kg setiap minggunya jika
dijumlahkan maka setiap orang memerlukan
sekitar 0,75 kg setiap minggunya atau 0,11 kg
(dibulatkan  dari  0,1071428571) setiap
harinya. Dalam perhitungan bahan bakar gas,
data aktivitas di konversi ke satuan energi

agar sesuai dengan satuan faktor emisi. Untuk
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data aktivitas di konversi dari kilogram (kg)
ke gigagram (Gg).

Berikut ini merupakan hasil perhitungan
emisi gas karbon dioksida dari penggunaan

bahan bakar gas LPG.

Tabel 4. Perhitungan Emisi Gas Rumah Kaca
Sektor Penggunaan Bahan Bakar Gas LPG

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Karbon BBG
Ton CO2/tahun

+JB 5 oac>.05mos
s 7 710 25 27 7 o
T
1 53
takllar >
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S 7
= &
=

e
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Gambar 4. Gafik Emisi Karbon BBE} Ton
CO2/Tahun
Sumber: Hasil Analisis, 2024

Hasil perhitungan emisi gas rumah kaca dari
penggunaan bahan bakar gas jenis LPG di
kota Manado berjumlah 54.476,75 ton CO;
per tahun. Kecamatan yang paling banyak
menyumbangkan emisi dari penggunaan
bahan bakar gas adalah kecamatan Mapanget
dengan emisi total 7.714,84 ton CO- /tahun
dan kecamatan yang paling sedikit
menyubang emisi gas rumah kaca adalah
kecamatan Bunaken Kepulauan dengan total

emisi 757,70 ton CO»/tahun.

Gambar 5. Peta Sebaran CO2 dari Bahan Bakar
Gas (LPG) di Kota Manado (Per-Hari)
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Gambar 6. Peta Sebaran CO2 dari Bahan Bakar

Gas (LPG) di Kota Manado (Per-Tahun)
Sumber: Hasil Analisis, 2024 Sumber: Hasil Analisis, 2024

Tabel 5. Perhitungan Emisi Gas Karbon
Dioksida dari Penggunaan Bahan Bakar

bakar minyak di Kota Manado Minyak Jenis Bensin

Perhitungan emisi GRK dari sektor bahan

Perhitungan emisi gas karbon dioksida dari

sektor transportasi mengambil sampel dari 21

SPBU yang ada di kota Manado dengan

asumsi 85% bahan bakar minyak habis

terpakai di lokasi studi. Untuk perhitungan

bahan bakar minyak yang dihitung hanya

bensin dan solar. Faktor Emisi dari setiap

bahan bakar minyak berbeda beda, begitu

juga dengan NCV, nilai yang ditunjukan dari

setiap bahan bakar berbedea beda. Faktor
emisi dan NCV mengacu pada standar yang

telah ditetapkan oleh IPCC (2006).

Berikut ini merupakan hasil perhitungan

penggunaan bahan bakar minyak yang ada di

Famalas Eiss Babas Bakes Misysk Jesss Solar

kota Manado (bensin dan solar). Sumber: Hasil Analisis, 2024

Tabel 6. Perhitungan Emisi Gas Karbon
Dioksida dari Penggunaan Bahan Bakar

Minyak Jenis Solar Perhitungan emisi dari Bahan Bakar

Minyak (BBM) jenis bensin dan solar
dihitung berdasarkan SPBU yang tersebar

di kota Manado. Total emisi dari bahan

PEMETAAN GAS RUMAH KACA DI KOTA MANADO
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bakar minyak berjumlah 304.800,29 ton
COg/tahun untuk BBM jenis bensin dan
17.894,62 ton CO»/tahun untuk BBM
jenis solar. Berikut ini merupakan peta
emisi karbondioksida dari penggunaan
Bahan Bakar Minyak yang ada di kota

Manado.

Gambar 7. Peta Emisi CO2 Bahan Bakar Gas
Jenis Bensisn dan Solar (Per-Hari)
Sumber: Hasil Analisis, 2024

J

Gambar 8. Peta Emisi CO2 Bahan Bakar Gas
Jenis Bensisn dan Solar (Per-Tahun)
Sumber: Hasil Analisis, 2024

Perhitungan emisi GRK dari sektor bahan
bakar minyak di Kota Manado

Perhitungan emisi gas karbon dari sektor
sampah mengambil data dari Dinas
Lingkungan Hidup kota Manado dengan
jumlah timbulan sampah 243,2 ton per hari
dan 88.768

ton per tahun. Kecamatan

Mapanget merupakan kecamaatan yang
menghasilkan timbulan sampah terbanyak
yaitu 33,5 ton sampah per hari, dan 12.227,5
ton sampah per tahun diikuti kecamatan
Malalayang yaitu 33,2 ton sampah per hari
dan 12.118 ton sampah per tahun. Kecamatan

yang paling sedikit menghasilkan timbulan
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sampah yaitu kecamatan Bunaken Kepulauan
dengan jumlah timbulan sampah 3,5 ton
sampah per hari dan 1.277,5 ton sampah per
tahun.

Berikut ini merupakan hasil perhitungan dari
emisi gas rumah kaca sektor limbah :

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Malalayang
Timbulan sampah yang dihasilkan di
kecamatan Malalayang berjumlah 33,2 ton
sampah perhari dan 12.118 ton sampah per
tahun, sampah yang dihasilkan dari kecamatan
Malalayang didominasi oleh sampah organik
yang dapat mengeluarkan gas metana (CHa).
Jumlah emisi yang dikeluarkan oleh gas CHy
di kecamatan Malalayang berjumlah 6273,12
Gg CHy/tahun atau setara dengan 6.27 juta ton
CHa/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang
merujuk ke nilai Global Warming Potential
(GWP) yang bernilai 28. Emisi CO, yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Malalayang berjumlah 156828,02
Gg COq/tahun atau setara dengan 156,82 juta
ton COy/tahun. Hasil akhir dari perhitungan
ini dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
(COzeq).

dihasilkan dari kecamatan Malalayang sebesar

ekivalen Emisi COzeq yang

156,82 juta ton COzeq/tahun.

Tabel 7. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah
Sampah di Kecamatan Malalayang

Komposisi [DOC]  DOC MSWT
IMSWT [SWHMCHDOCF, F |1622| R (OX| EMIS CH4 | EMISI CO2
Sampah | o5 % (Ge/thn)

SisaMakanan | 4770% | 13%| 007155 |12118] 2118

[Kompossen Sampal

08| 05 |05|133]|0] 02794813679 | 69870 39198

T
Kaya T14 | 43% 0004902 12118 | 12118 T [08] 05 |05[133|0|0|191.4770994 | 4786927484
Kertas 1366 | 40%| 007363 |12118| 12118 T [08
X T
Z T

785595

0 0
05 |0. [
05 [05(133]0] 0291551
Testil 154 | 24% | 0003696 12118 12118 08| 05 |05 00 [ 143.365: 237858
05 |0 0

08| 05 |05

KarevKulit 149 [3%%] 0.00581 |12118| 12118

Plasiik 1948% | -

02269445017 | 5673612543

— Lomm | 026% |

Haca T

Loiaya | 788%

6273 121013 | 156828.0253 |

3 1 1568280253 ‘

Tusmlah Exist Gg/Tabun,

Jumnlah Esmssi Ton Tabun 627312101

Sumber: Hasil Analisis, 2024
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Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Sario
Timbulan sampah yang dihasilkan di

kecamatan Sario berjumlah 11,6 ton sampah
perhari dan 4.234 ton sampah per tahun,
sampah yang dihasilkan dari kecamatan Sario
didominasi oleh sampah organik yang dapat
mengeluarkan gas metana (CHs). Jumlah
emisi yang dikeluarkan oleh gas CHs di
kecamatan Sario berjumlah 765,81 Gg
CHa/tahun atau setara dengan 765.810 ton
CHa/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang
merujuk ke nilai Global Warming Potential
(GWP) yang bernilai 25. Emisi CO, yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Sario berjumlah 21.442,8006 Gg
COq/tahun atau setara dengan 21,44 juta ton
COq/tahun. Hasil akhir dari perhitungan ini
dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
ekivalen (COzeq). Emisi COzeq yang
dihasilkan dari kecamatan Sario sebesar 21,44
juta ton COzeq/tahun.

Tabel 8. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah

Sampah di Kecamatan Sario

Komponen | Komposis | DOC I

Sampah | Sampah | % %

MSWT | MSWT Gg/tha | MSWF | MCF | DOCF | F ‘IE‘EJ R|OX| EMISCHY | EMISICO? |

Sia
4770% | 15% [ 007155 | 4234 4234 1| 08| 05 |05| 133 |0| 0 |3411873982 | 95532471
Makanan

08

3% [0.004902 | 4234 424 1 08 05 |05] 133 |0
wores | 4 = i 5 05 135 |0 0 | 5936 | 9965 61905 |

4%, | 0003696 | 4234 [EE] T | 08 | 05 |03 133 |0 0 | 1762443910 | 493 464297 |

39% | 0.0se1 | 4234 [T T |08 | 05 |03 133 |0 0 |27.70508433 | 775742361

Jumish Emisi Gg/Tabim. 765 8143086 | 21442 8006 |

Tummlah B Tow Tabua 7513065 | JT4A006 |

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Wanea

Timbulan sampah yang dihasilkan di
kecamatan Wanea berjumlah 31,8 ton sampah
perhari dan 11.607 ton sampah per tahun,
sampah yang dihasilkan dari kecamatan

Wanea didominasi oleh sampah organik yang
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dapat mengeluarkan gas metana (CHa).
Jumlah emisi yang dikeluarkan oleh gas CH4
di kecamatan Wanea berjumlah 5.755.217 Gg
CHas/tahun atau setara dengan 5.75 juta ton
CHas/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang
merujuk ke nilai Global Warming Potential
(GWP) yang bernilai 25. Emisi CO; yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Wanea berjumlah 161.146,08 Gg
COy/tahun atau setara dengan 161,14 juta ton
COq/tahun. Hasil akhir dari perhitungan ini
dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
ekivalen (COzeq). Emisi COzeq yang
dihasilkan dari kecamatan Wanea sebesar
161,14 juta ton COzeq/tahun.

Tabel 9. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah

Sampah di Kecamatan Wanea

Fompouen | Kowporsi | DOG, | DOC

g |y MSWT | MSWT Gt | 115wE | nace
Swpsh | Sammb | % | % | |
£

OX | EMIS CH# | EMISICO2

m‘r 1622 | R

175 6639
74812

11607 TL607 T | 08 | 05 |05 133 [0] 0 | 2083082 | 5929828369 |

e e SHESIT [ Taraoes |
Jumlab Ecus Ton/Tabua 5755217 | 1611460889 ‘

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Wenang

Timbulan sampah yang dihasilkan di
kecamatan Wenang berjumlah 17,6 ton
sampah perhari dan 6.424 ton sampah per
tahun, sampah yang dihasilkan dari kecamatan
Wenang didominasi oleh sampah organik
yang dapat mengeluarkan gas metana (CHs).
Jumlah emisi yang dikeluarkan oleh gas CHy
di kecamatan Wenang berjumlah 1.762.92 Gg
CHs/tahun atau setara dengan 1,76 juta
CHas/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang

merujuk ke nilai Global Warming Potential
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(GWP) yang bernilai 25. Emisi CO> yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Wenang berjumlah 49.361,78 Gg
COq/tahun atau setara dengan 49,36 juta ton
COq/tahun. Hasil akhir dari perhitungan ini
dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
ekivalen (COzeq). Emisi COzeq yang
dihasilkan dari kecamatan Wenang sebesar
49.36 juta ton CO»eq/tahun.
Tabel 10. Hasil Perhitungan Emisi dari

Limbah Sampah di Kecamatan Wenang

Komponen | Kowposisi
Smpal | Sampah

waswT [ aswrcgam | aswr | wcr | pocr | F EMIsI CO: 2

o | 15 | oon

1880 |

s
621
e
[

Torelah Faa Gg ol 7z s20929 | s9sa1 Teean
Surmlah Esin Tou Tabim 176920929 | 936178602

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Tikala

Timbulan Sampah yang dihasilkan di
kecamatan Tikala berjumlah 16,3 ton sampah
perhari dan 5.949 ton sampah per tahun,
sampah yang dihasilkan dari kecamatan
Tikala didominasi oleh sampah organik yang
dapat mengeluarkan gas metana (CHa).
Jumlah emisi yang dikeluarkan oleh gas CH,4
di kecamatan Tikala berjumlah 1.512,10 Gg
CHa/tahun atau setara dengan 1,5 juta
CHgy/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang
merujuk ke nilai Global Warming Potential
(GWP) yang bernilai 25. Emisi CO> yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Tikala berjumlah 42.339.01Gg
COy/tahun atau setara dengan 42,33 juta ton
COq/tahun. Hasil akhir dari perhitungan ini
dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
ekivalen (COzeq). Emisi COzeq yang
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dihasilkan dari kecamatan Tikala sebesar
42,33 juta ton COszeq/tahun.

Tabel 11. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah
Sampah di Kecamatan Tikala

Komponen | Kompess | DOG: | DOC EWT
MEWT

uswr| mer | pocr r‘:s::noxr\s | et

[ 3 T
08 | 05 [05]1
5 3113
1
1

EBEE

o
KaretKulit 149 | 39% | 000581 | 59495 | 50485 | 1 o8 | 05 |05

5
]
g
0
0

<

sssss

Furmlah Estiss G Taln 7
Juanlah Exmist Tow Tabuo. 1512108 | 423390138 |

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Tuminting

Timbulan Sampah yang dihasilkan di
kecamatan Tuminting berjumlah 29,5 ton
sampah perhari dan 10.767 ton sampah per
tahun, sampah yang dihasilkan dari
kecamatan Tuminting didominasi oleh
sampah organik yang dapat mengeluarkan gas
metana  (CH4). Jumlah emisi  yang
dikeluarkan oleh gas CHs di kecamatan
4.952.808 Gg
CHy/tahun atau setara dengan 49.528

Tuminting  berjumlah
CHas/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang
merujuk ke nilai Global Warming Potential
(GWP) yang bernilai 25. Emisi CO, yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Tuminting berjumlah 138.678,636
Gg COy/tahun atau setara dengan 138,67 juta
ton COy/tahun. Hasil akhir dari perhitungan
ini dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
ekivalen (COzeq). Emisi COzeq yang
dihasilkan dari kecamatan Tuminting sebesar
138,67 juta ton COzeq/tahun.

Tabel 12. Hasil Perhitungan Emisi dari
Limbah Sampah di Kecamatan Tuminting
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Komponen | Kowposis | DOC, | DOC
Sampah | Sampah | % U
=y
1

Makamas:
) T14 | 43% | 0004902 | 107675 | 10,7675 T | 08| 05 |05 133 0| 0 | 1511765 | 3232936074
Keras 1866 | 40% | 007464 | 107675 | 10.7675 T |08 | 05 |05 133 |0 301882
1
T

MSWT | MSWT Gyiha | MSWF | MCF | DOCF | F | 1622 | R | OX | EMIS CH4 [ EMISI CO2

4770% | 15% | 007155 | 107675 107675 08 | 035 [05]133 |0| 0 | 2206587 | 6178443321

e

Tekeal 154 | 24% | 0003606 | 107675 | 107675

2|
o)
o

1139830 | 3

HareKulit | 149 | 30% | 000581 | 107675 | 107675
Plonk | 19.48% | - = _
Togam | 026%

3
=
<

1791797 | 5017.016868 |

== 155

Coinoya | 788% |

Tunlah Emiss Gg/Tabun 1952808 | 139678636
Toenlah Evuass Tow T b T80T | THeTEG |

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Paal Dua

Timbulan sampah yang dihasilkan di
kecamatan Paal Dua berjumlah 24,2 ton
sampah perhari dan 8.833 ton sampah per
tahun, sampah vyang dihasilkan dari
kecamatan Paal Dua didominasi oleh sampah
organik yang dapat mengeluarkan gas metana
(CH4). Jumlah emisi yang dikeluarkan oleh
gas CHs di kecamatan Paal Dua berjumlah
3.333,02Gg CHa/tahun atau setara dengan 3.3
juta CHgs/tahun. Untuk emisi gas karbon
dioksida (CO;) menggunakan faktor pengali
yang merujuk ke nilai Global Warming
Potential (GWP) yang bernilai 25. Emisi CO»
yang dihasilkan dari timbulan sampah yang
ada di kecamatan Paal Dua berjumlah
93.324,62 Gg COy/tahun atau setara dengan
juta ton COy/tahun. Hasil akhir dari
perhitungan ini dinyatakan dalam bentuk
karbon dioksida ekivalen (COzeq). Emisi
CO2eq yang dihasilkan dari kecamatan Paal
Dua sebesar 93,32 juta ton COeq/tahun.

Tabel 13. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah
Sampah di Kecamatan Paal Dua

Komponen | Komponis: | DOC: MSWT

" |mswT MSWEF | MCF | DOCF

T
1622 | R oxlsmsrm EMISI CO2

Sampah | Sampah | %
[ Swa -
Makanan
[T &ayn 11 3% (0004507 | 8833 | 8.833 T 08 | 05 |05] 133 |0 T
[ Keras 1866 | 40% | 007463 | 8833 | 8833 1 08 | 05 |05]| 133 0] 0

Ggithn

4770% | 15% | 007155 | 8833 | sea3 1 08 | 05 |0s|133|0| o | 1484936 | 415782079

Telonl 154 | 24% |0003696| %833 | 833 1 08 | 05 |05|133 0] 0

KareKulic| 149 | 39% | 000381 | 8833 | 8433 1 08 | 05 |05] 133 0| 0 | 1205797 | 337623184

Pk | 1048%

[ Togmm

185

Ea
[Tommnys | 7855

[ Tuamlah Erias Gg Tabun [ 35302 [oamenet

| Tueulah Eruis Ton Tabus | 30 | ossaieas T

Sumber: Hasil Analisis, 2024
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Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Singkil

Timbulan sampah yang dihasilkan di
kecamatan Singkil berjumlah 28 ton sampah
perhari dan 10.220 ton sampah per tahun,
sampah yang dihasilkan dari kecamatan
Singkil didominasi oleh sampah organik yang
dapat mengeluarkan gas metana (CHa).
Jumlah emisi yang dikeluarkan oleh gas CHs4
di kecamatan Singkil berjumlah 4.461,93 Gg
CHs/tahun atau setara dengan 4, 46 juta
CHas/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang
merujuk ke nilai Global Warming Potential
(GWP) yang bernilai 25. Emisi CO; yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Singkil berjumlah 124.934,27 Gg
COy/tahun atau setara dengan 124,93 juta ton
COq/tahun. Hasil akhir dari perhitungan ini
dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
ekivalen (COzeq). Emisi COzeq yang
dihasilkan dari kecamatan Singkil sebesar
124,93 juta ton COzeq/tahun.

Tabel 14. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah
Sampah di Kecamatan Singkil

Kompooes x;:l_-;-;" R0 HDaG MSWT | MSWT Ggita | MSWE | sacF | Docr | P llax EMIs os | Enst cor

Jomiah Eman Og Takum ais1938 | 1awaaanas

Jumlahs Emivt Ton Tahen. | sssioa | 12ep3a0mas

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Mapanget

Timbulan sampah yang dihasilkan di
kecamatan Mapanget berjumlah 33,5 ton
sampah perhari dan 12.227 ton sampah per
tahun, sampah yang dihasilkan dari

kecamatan = Mapanget didominasi oleh
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sampah organik yang dapat mengeluarkan gas
metana  (CHs). Jumlah emisi yang
dikeluarkan oleh gas CHs di kecamatan
6.387,003  Gg
CHgs/tahun atau setara dengan 6,38 juta

Mapanget  berjumlah
CHgy/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang
merujuk ke nilai Global Warming Potential
(GWP) yang bernilai 25. Emisi CO, yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Mapanget berjumlah 178.836,08
Gg COy/tahun atau setara dengan 178,83 juta
ton COo/tahun. Hasil akhir dari perhitungan
ini dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
ekivalen (COzeq). Emisi COzeq yang
dihasilkan dari kecamatan Mapanget sebesar
178,83 juta ton COzeq/tahun.

Tabel 15. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah
Sampah di Kecamatan Mapanget

Keuposen | Kempouss | BOG | DOC | ypsyer | saswropthe | 3a5w¥ [ aack | poce | £ | 162 2| ox | mvescms | esastco: =

[ Jamlah Exusi Gy Taben Qs | 178607

| Jumlal Exmis Ton Talue 57003 | vsssem T

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Bunaken

Timbulan sampah yang dihasilkan di
kecamatan Bunaken berjumlah 14 ton sampah
perhari dan 5.110 ton sampah per tahun,
sampah yang dihasilkan dari kecamatan
Bunaken didominasi oleh sampah organik
yang dapat mengeluarkan gas metana (CHs).
Jumlah emisi yang dikeluarkan oleh gas CHs4
di kecamatan Bunaken berjumlah 0.218 Gg
CHgs/tahun atau setara dengan 218,29
CHgy/tahun. Untuk emisi gas karbon dioksida
(CO2) menggunakan faktor pengali yang
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merujuk ke nilai Global Warming Potential
(GWP) yang bernilai 25. Emisi CO, yang
dihasilkan dari timbulan sampah yang ada di
kecamatan Bunaken berjumlah 6.112,244 Gg
COqy/tahun atau setara dengan 6.112 ton
COq/tahun. Hasil akhir dari perhitungan ini
dinyatakan dalam bentuk karbon dioksida
ekivalen (COzeq). Emisi COzeq yang
dihasilkan dari kecamatan Bunaken sebesar
6.112 ton COzeq/tahun.

Tabel 16. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah
Sampah di Kecamatan Bunaken

Fompoomn | Kemporsi | DOCL | POC | MswT | MSWIGgthn | MSWE | MCF | DOCF | F | 3622 [ R | ox | Evrs cme | Essicoz

S Makasas

Tommlah Exmasi Gy Tabon onsss | 6112344

Susalals Ensiss Ton ol 2182084 | CHEm

Sumber: Hasil Analisis, 2024

Emisi Gas Rumah Kaca dari kecamatan
Bunaken Kepulauan

Timbulan sampah yang dihasilkan di
kecamatan Bunaken Kepulauan berjumlah 3,5
ton sampah perhari dan 1.277 sampah per
tahun, sampah yang dihasilkan dari
kecamatan Bunaken Kepulauan didominasi
oleh  sampah  organik yang  dapat
mengeluarkan gas metana (CH4). Jumlah
emisi yang dikeluarkan oleh gas CHs di
kecamatan Bunaken Kepulauan berjumlah
0.054 Gg CHa/tahun atau setara dengan 54,57
ton CHgs/tahun. Untuk emisi gas karbon
dioksida (CO:) menggunakan faktor pengali
yang merujuk ke nilai Global Warming
Potential (GWP) yang bernilai 28. Emisi CO»
yang dihasilkan dari timbulan sampah yang
ada di kecamatan Bunaken Kepulauan

berjumlah 1.52 Gg COo/tahun atau setara
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dengan 1.528,06 juta ton CO»/tahun. Hasil
akhir dari perhitungan ini dinyatakan dalam
bentuk karbon dioksida ekivalen (COseq).
Emisi COzeq yang dihasilkan dari kecamatan
Bunaken Kepulauan sebesar 1.528,06 ton
COzeq/tahun.

Tabel 17. Hasil Perhitungan Emisi dari Limbah
Sampah di Kecamatan Bunaken Kepulauan

Komosnea | Kemoasd | DOC | POC | aaswr | mswr Ganem | Mswe | macr | poce | £ | 1622 | = | ox | mvascms

pr— oion || vz

Sumbe:m[i}zz;Analisis, 2024 o
Dari hasil perhitungan emisi gas rumah kaca
yang dihasilkan dari sektor limbah yang ada
di seluruh kecamatan di kota Manado,
kecamatan paling banyak menghasilkan emisi
gas rumah kaca yaitu kecamatan Mapanget
dengan total emisi sebesar 159,67 juta ton
COzeq/tahun dan kecamatan yang
menghasilkan emisi paling sedikit adalah

kecamatan Bunaken Kepulauan dengan total

emisi 1.364,34 juta ton CO,eq/tahun.

Gambar 9. Peta Emisi CH4 Dari Sektor Sampah di
Kota Manado (Per-Tahun)

Gambar 10. Peta Sebaran Emisi CO2 dari Sektor
Sampah di Kota Manado (Per-Tahun)
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis dalam penelitian
ini yaitu Pemetaan Gas Rumah Kaca di kota
Manado memperoleh kesimpulan bahwa
sebaran gas rumah kaca yang ada di kota
Manado dihitung dari sektor-sektor sebagai
berikut:

A. Sektor Ternak

Jenis  ternak  yang  paling  banyak
menyumbangkan emisi gas rumah kaca di
kota Manado yaitu fermentasi dari ternak sapi
potong yang berjumlah 3.331 ekor dengan
total emisi sebesar 1,2 juta ton CO; per tahun
dan emisi paling sedikit dihasilkan dari jenis
ternak itik yang berjumlah 942 ekor dengan
total emisi 144.41 ton CO; per tahun.

B. Sektor Energi

a) Penggunaan Listrik

Perhitungan emisi dari penggunaan listrik
yang ada di kota Manado dihitung per rayon-
rayon yang ada di kota Manado. Rayon yang
paling banyak menghasilkan emisi adalah
rayon Manado Selatan dengan jumlah emisi
sebesar 336,34 juta ton CO2/MWh per tahun
dan rayon paling sedikit menghasilkan emisi
adalah rayon Paniki dengan total emisi
sebesar 102,20 juta ton CO2/MWh per tahun
b) Bahan Bakar Gas

Dari hasil perhitungan emisi gas rumah kaca
dari penggunaan BBG di kota Manado,
kecamatan yang paling banyak menyumbang
emisi adalah kecamatan Mapanget dengan
emisi total 7714,84 ton CO; per tahun dan
kecamatan yang paling sedikit kecamatan
Bunaken Kepulauan dengan total emisi

757,70 ton CO»/tahun.
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¢) Bahan Bakar Minyak

BBM yang dihitung adalah BBM jenis bensin
dan solar yang tersebar di seluruh SPBU yang
ada di kota Manado. Total emisi dari BBM
jenis bensin berjumlah 304.800,29 ton
COq/tahun dan emisi dari BBM jenis solar
berjumlah 17.894,62 ton CO»/tahun.

C. Sektor Limbah Sampah Perkotaan
Timbulan sampah yang paling banyak di
hasilkan di kota Manado adalah sampah
organik dengan total timbulan
70,53%

29,47% .Perhitungan emisi dari sektor limbah

sampah

dan sampah anorganik sebesar

sampah di kota Manado menggunakan
skenario semua sampah yang ada di setiap
kecamatan langsung masuk ke TPA tanpa
adanya reduksi sampah. Dari hasil
perhitungan emisi gas rumah kaca yang
dihasilkan dari sektor limbah yang ada di
seluruh  kecamatan di kota Manado,
kecamatan paling banyak menghasilkan emisi
gas rumah kaca yaitu kecamatan Mapanget
dengan total emisi sebesar 159,67 juta ton
COzeq/tahun

dan kecamatan

yang
menghasilkan emisi paling sedikit adalah
kecamatan Bunaken Kepulauan dengan total
emisi 1.364,34 juta ton COeq/tahun.

2. Dari hasil analisis diperoleh data-
data jumlah emisi dari masing-masing sektor
serta data-data tersebut disajikan dalam peta.
Khusus sektor ternak tidak disajikan di dalam
data-data ada

peta dikarenakan

yang
merupakan data jenis ternak per kota tidak
dalam bentuk data jenis ternak per kecamatan.
Sektor yang paling banyak menyumbang

emisi gas rumah kaca di kota Manado adalah
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sektor limbah dengan total emisi sebesar
917.58 juta ton CO2eq dan sektor yang paling
sedikit adalah

menyumbangkan  emisi

subsektor energi dengan jenis Bahan Bakar

Gas (BBG) dengan total emisi sebesar
54.476,75 ton CO,/tahun.
Berdasarkan hasil analisis yang telah

dilakukan, maka peneliti memberikan saran
kepada:

- Pemerintah

Kepada pemerintah diharapkan melaksanakan
PERPRES No. 61 Tahun 2011 tentang
Rencana Aksi Nasional Penurunan Emisi Gas
(GRK)
menyusun Rencana Aksi Daerah Penurunan

Emisi Gas Rumah Kaca (RAD-GRK). RAD-

Rumah Kaca adalah  dengan

GRK akan menjadi instrumen penting dalam
upaya mencapai target penurunan emisi GRK
yang telah ditetapkan. Dalam menyusun
RAD-GRK, pemerintah dapat melibatkan
berbagai pemangku kepentingan termasuk
pemerintah daerah, sektor swasta, dan
masyarakat untuk memastikan keselarasan
dan kesepakatan dalam implementasinya.
serta kiranya pemerintah dapat melakukan
sosialisasi terhadap masyarakat tentang
pentingnya mengetahui faktor-faktor yang
dapat menyebabkan konsentrasi GRK
semakin meningkat serta dampaknya pada
keberlanjutan kondisi lingkungan. Selain itu,
pemerintah juga dapat menerapkan konsep
green economy dalam rangka mencapai target
zero emission. Konsep green economy akan
membantu mengarahkan kebijakan dan
program yang mendukung pertumbuhan
ekonomi berkelanjutan

yang tanpa
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mengorbankan lingkungan. Penerapan konsep
green economy dapat dilakukan melalui
berbagai cara, seperti meningkatkan efisiensi
energi, mengembangkan transportasi
berkelanjutan, mempromosikan penggunaan
energi terbarukan, dan mengelola limbah
dengan baik. Dengan menerapkan RAD-GRK
dan konsep green economy, diharapkan
pemerintah dapat mencapai target penurunan
emisi GRK secara efektif dan efisien, serta
berkontribusi pada upaya global dalam
mengatasi perubahan iklim.

- Masyarakat

Kiranya masyarakat yang ada di kota Manado
lebih memperhatikan hal-hal yang dapat
menyebabkan emisi gas rumah kaca semakin
meningkat.

- Peneliti Selanjutnya

Untuk penelitian selanjutnya agar
dapatmenganalisis dengan tingkatan atau tier
yang lebih tinggi (tier 2 dan tier 3) serta
menghitung serapan karbon yang ada di kota

Manado.
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