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ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji praktik pengungkapan karbon yang dilakukan PT PLN (Persero) dalam
laporan tahunan dan laporan keberlanjutan tahun 2021-2023. Dengan pendekatan kualitatif dan
metode analisis isi, penelitian ini menilai pengungkapan berdasarkan standar GRI 305, meliputi
Scope 1, Scope 2, Scope 3, intensitas emisi (GRI 305-4), pengurangan emisi (GRI 305-5), serta
emisi lainnya (GRI 305-6 dan 305-7). Hasil penelitian menunjukkan bahwa PLN secara
konsisten melaporkan emisi Scope 1 dan 2, serta meningkatkan transparansi terhadap Scope
3.Penurunan intensitas emisi mencerminkan efisiensi energi. Upaya pengurangan emisi
dilakukan melalui penghentian dini PLTU, konversi pembangkit diesel ke EBT, dan
penggunaan sistem kontrol digital. Temuan ini mendukung teori legitimasi, di mana
pengungkapan karbon digunakan untuk merespons tekanan eksternal dan menjaga citra
perusahaan. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap literatur pelaporan lingkungan dan
menjadi referensi bagi perusahaan lain dalam meningkatkan kualitas pengungkapan karbon.
Kata Kunci: Carbon Disclosure, GRI 305, Laporan Keberlanjutan

PENDAHULUAN

Perubahan iklim merupakan salah satu tantangan global yang mendesak untuk diatasi karena
pemanasan global yang dipicu oleh emisi gas rumah kaca (GRK) berdampak signifikan terhadap
keberlanjutan lingkungan dan kehidupan manusia. Sektor energi menjadi penyumbang utama
emisi GRK di Indonesia, dengan kontribusi sekitar 60% dari total emisi nasional. Sebagai
penyedia tenaga listrik nasional, PT PLN (Persero) memiliki peran strategis sekaligus tanggung
jawab besar dalam mendukung transisi energi bersih dan mitigasi perubahan iklim. Komitmen
tersebut diwujudkan melalui berbagai inisiatif dekarbonisasi dan pelaporan keberlanjutan yang
diharapkan dapat meningkatkan transparansi dan akuntabilitas perusahaan. Salah satu
instrumen penting untuk menunjukkan komitmen tersebut adalah carbon disclosure, yaitu
pengungkapan informasi mengenai emisi karbon dan strategi pengurangannya.
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Praktik ini tidak hanya menjadi kewajiban berdasarkan regulasi seperti POJK No.
51/POJK.03/2017, tetapi juga merupakan bagian dari tanggung jawab sosial perusahaan untuk
memenuhi ekspektasi pemangku kepentingan. Standar internasional seperti Global Reporting
Initiative (GRI) 305 mendorong perusahaan untuk menyampaikan data emisi langsung (Scope
1), tidak langsung dari energi yang dibeli (Scope 2), emisi rantai pasok (Scope 3), intensitas
emisi, upaya pengurangan, serta emisi lainnya yang berdampak pada lingkungan. Pengungkapan
ini menjadi semakin penting mengingat tuntutan investor, regulator, dan masyarakat terhadap
transparansi informasi lingkungan yang kredibel dan terukur. Pada periode 2021-2023, PT PLN
telah mempublikasikan laporan keberlanjutan yang memuat berbagai data dan narasi terkait
emisi karbon.

Perusahaan mengklaim telah melakukan sejumlah langkah strategis seperti co-firing biomassa,
konversi pembangkit diesel menjadi energi terbarukan, dan penghentian dini PLTU. Namun,
kualitas dan konsistensi pengungkapan karbon masih bervariasi, baik dalam kedalaman data
kuantitatif maupun kejelasan target yang terukur. Kondisi ini menimbulkan pertanyaan
mengenai bagaimana bentuk carbon disclosure yang dilakukan PT PLN selama periode tersebut
dan sejauh mana praktik tersebut telah memenubhi standar pelaporan internasional. Berdasarkan
latar belakang tersebut, pertanyaan penelitian yang diajukan adalah: bagaimana carbon
disclosure yang dilakukan oleh PT PLN (Persero) dalam laporan keberlanjutan tahun 2021-
2023? Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara kualitatif bentuk pengungkapan
karbon dalam laporan keberlanjutan PLN, dengan fokus pada kesesuaian terhadap indikator GRI
305 dan identifikasi strategi pengelolaan emisi yang diungkapkan.

TINJAUAN PUSTAKA

Teori Legitimasi

Menurut Suchman, (1995), legitimasi merupakan persepsi masyarakat bahwa tindakan
perusahaan sesuai dengan nilai, norma, dan keyakinan sosial yang berlaku. Teori ini berupa
kontrak sosial yang mengatakan bahwa setiap perusahaan harus mampu dalam meyakinkan
masyarakat bahwa kegiatan dan kinerja perusahaan sejalan dan sesuai dengan tujuan
masyarakat.Diungkapkan juga teori legitimasi ini digunakan untuk memberikan landasan
tentang bagaimana dan mengapa perusahaan harus memperhatikan kinerja lingkungan dan
fungsinya membuat laporan dari kinerja lingkungan.

Sebagai perusahaan energi listrik nasional PT PLN , sangat terkait erat dengan isu lingkungan,
terutama dalam hal emisi karbon. Dalam periode 2021-2023, tuntutan terhadap perusahaan
untuk mengurangi dampak lingkungan semakin meningkat seiring dengan globalisasi isu
perubahan iklim, kesepakatan Paris Agreement, serta tekanan dari kebijakan nasional menuju
transisi energi bersih. Oleh karena itu, analisis terhadap carbon disclosure PT PLN dalam
laporan tahunananya menjadi penting untuk memahami bagaiamana perusahaan berupaya
menjaga legitimasi sosialnya melalui transparansi atas kinerja lingkunganya.
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Carbon Disclosure

Carbon disclosure Menurut penelitian oleh Cahya, (2016), adalah pengungkapan untuk menilai
emisi karbon suatu organisasi dan menetapkan target pengurangannya. Wahyuningrum, (2022)
menjelaskan bahwa Carbon disclosure adalah proses pengungkapan informasi oleh perusahaan
mengenai emisi karbon dioksida (CO:) dan gas rumah kaca lainnya yang dihasilkan dari
aktivitas operasional. Carbon disclosure dapat menjadi indikator penting dalam mengevaluasi
sejauh mana perusahaan peduli terhadap isu lingkungan dan perubahan iklim.

Hal ini dapat meningkatkan kepercayaan investor terhadap perusahaan, meningkatkan citra
perusahaan di mata pemangku kepentingan, dan menunjukkan komitmen perusahaan terhadap
keberlanjutan (Rahmanita, 2020). Selain itu, carbon disclosure juga memainkan peran penting
dalam memenuhi standar pelaporan global seperti GRI Standards (khususnya GRI 305:
Emissions) yang mendorong perusahaan untuk lebih transparan dalam melaporkan risiko,
peluang, dan dampak finansial terkait perubahan iklim.

Tujuan Dan Manfaat Carbon Disclosure

Menurut Zhang, (2020), tujuan utama carbon disclosure adalah untuk meningkatkan
transparansi, mengurangi informasi asimetris antara perusahaan dan pemangku kepentingan,
serta membantu pemangku kepentingan memahami risiko dan peluang terkait perubahan iklim
yang dihadapi perusahaan. Informasi yang disampaikan melalui carbon disclosure
memungkinkan investor, regulator, konsumen, dan masyarakat umum menilai sejauh mana
perusahaan mengintegrasikan isu perubahan iklim dalam strategi bisnisnya. Carbon disclosure
juga mendukung akuntabilitas perusahaan dalam menghadapi tuntutan global akan
keberlanjutan. Dalam laporan CDP Global Climate Change Report (2021), disebutkan bahwa
pengungkapan karbon menjadi indikator penting dalam penilaian kelayakan investasi karena
emisi karbon berkaitan langsung dengan risiko keuangan masa depan.

Manfaat Carbon Disclosure
1. Peningkatan Reputasi dan Kredibilitas

Perusahaan yang secara aktif mengungkapkan data emisi karbon dan inisiatif keberlanjutan
mendapatkan citra positif di mata publik dan investor (Lueg, Krastev, 2019). Reputasi
sebagai perusahaan yang bertanggung jawab secara lingkungan menjadi nilai tambah dalam
kompetisi pasar global.

2. Akses Lebih Baik ke Modal dan Investasi
Penelitian oleh (Albuquerque dkk., 2019) menunjukkan bahwa perusahaan yang
mengadopsi strategi ESG (Environmental, Social, and Governance) termasuk carbon
disclosure, memiliki risiko keuangan lebih rendah dan lebih mudah menarik investor
institusi yang fokus pada investasi berkelanjutan.

3. Manajemen Risiko Perubahan Iklim
Dengan melakukan carbon disclosure, perusahaan dapat lebih sistematis dalam
mengidentifikasi, mengukur, dan mengelola risiko fisik dan transisi akibat perubahan iklim
(Khan dkk., 2021). Hal ini penting untuk meningkatkan ketahanan perusahaan di masa
depan.
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4.

Peningkatan Efisiensi Operasional dan Inovasi

Melalui pengukuran dan pengungkapan emisi karbon, perusahaan terdorong untuk
mengevaluasi penggunaan sumber daya energi dan berinovasi dalam meningkatkan
efisiensi serta mengadopsi teknologi rendah karbon (CDSB, 2021).

Regulasi Dan Standar Pengungkapan karbon

Seiring meningkatnya kesadaran global terhadap isu perubahan iklim, berbagai regulasi dan
standar internasional telah dikembangkan untuk mendorong perusahaan mengungkapkan
informasi terkait emisi karbon. Pengungkapan ini bertujuan meningkatkan transparansi,
mengelola risiko iklim, serta mendorong akuntabilitas korporasi terhadap dampak lingkungan
operasionalnya.

Regulasi Nasional :

1.

Peraturan Presiden (Perpres) No. 98 Tahun 2021 tentang Nilai Ekonomi Karbon (NEK)
Perpres ini mengatur tentang penyelenggaraan nilai ekonomi karbon untuk mencapai target
Nationally Determined Contribution (NDC) dan pengendalian emisi gas rumah kaca.
Perpres ini memperkenalkan skema perdagangan karbon, offset karbon, serta regulasi
terkait pelaporan dan pengungkapan emisi karbon.

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) No. 21 Tahun 2022
tentang Tata Laksana Penerapan Nilai Ekonomi Karbon

Permen ini merupakan peraturan turunan dari Perpres No. 98/2021. Permen ini mengatur
secara teknis tata laksana penerapan NEK, termasuk verifikasi emisi, mekanisme
pencatatan, dan pelaporan hasil pengurangan emisi. Permen ini mendorong keterbukaan
informasi terkait kontribusi entitas terhadap penurunan emisi karbon.

. Peraturan OJK (POJK) No. 51/POJK.03/2017 tentang Penerapan Keuangan Berkelanjutan

POJK ini mewajibkan lembaga jasa keuangan, emiten, dan perusahaan publik untuk
menerapkan prinsip keuangan berkelanjutan, termasuk menyusun dan menyampaikan
Laporan Keberlanjutan (Sustainability Report). Laporan ini harus mencakup aspek
lingkungan, sosial, dan tata kelola (LST/ESG), termasuk pengungkapan informasi
mengenai emisi karbon.

Standar Internasional :

1.

Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD)

Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD) merupakan inisiatif yang
dibentuk oleh Financial Stability Board (FSB) pada tahun 2015. Tujuan utama dari
pembentukan TCFD adalah untuk mengembangkan kerangka kerja sukarela yang
membantu perusahaan mengungkapkan risiko dan peluang keuangan yang terkait dengan
perubahan iklim secara konsisten, transparan, dan dapat dibandingkan. Pengungkapan ini
diharapkan dapat memperbaiki proses pengambilan keputusan investor, kreditor, dan
pemangku kepentingan lainnya dengan menyediakan informasi yang lebih lengkap tentang
bagaimana perubahan iklim dapat mempengaruhi bisnis dan stabilitas keuangan global.
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2. Carbon Disclosure Project (CDP)
Carbon Disclosure Project (CDP) adalah organisasi nirlaba internasional yang
menyediakan sistem global bagi perusahaan, kota, negara bagian, dan wilayah untuk
mengukur, mengelola, dan mengungkapkan informasi terkait dampak lingkungan mereka.
Didirikan pada tahun 2000, CDP bertujuan untuk mendorong transparansi lingkungan dan
membantu organisasi dalam mengidentifikasi serta mengelola risiko dan peluang yang
berkaitan dengan perubahan iklim, air, dan hutan.
3. Global Reporting Initiative (GRI) Standards
GRI 305: Emissions adalah standar yang secara khusus mengatur tentang pelaporan emisi
gas rumah kaca dan emisi udara lainnya. Standar ini mewajibkan perusahaan untuk
mengungkapkan data kuantitatif terkait emisi mereka dan mendeskripsikan upaya yang
dilakukan untuk mengelola dan mengurangi emisi tersebut. PT PLN menggunakan standar
GRI (Global Reporting Initiative) dalam laporan tahunannya sejak tahun 2012. Standar GRI
ini membantu perusahaan seperti PT PLN untuk melaporkan dampak keberlanjutannya,
termasuk dampak terhadap lingkungan, sosial, dan tata kelola (ESG).
Ada beberapa fokus utama dalam GRI 305:
a. Pelaporan Emisi Scope 1 (GRI 305-1)
Scope 1 mencakup emisi langsung dari sumber yang dimiliki atau dikendalikan oleh
perusahaan. Informasi yang diminta:
- Jumlah total emisi GRK Scope 1,
- Metodologi perhitungan yang digunakan,
- Standar konversi atau faktor emisi yang digunakan (misalnya Intergovernmental
Panel On Climate Change (IPCC) Guidelines.
b. Pelaporan Emisi Scope 2 (GRI 305-2)
Scope 2 mencakup emisi tidak langsung dari konsumsi energi yang dibeli oleh
perusahaan, terutama listrik, panas, atau uap. Informasi yang diminta:
- Jumlah total emisi Scope 2,
- Pengungkapan berdasarkan pendekatan lokasi (location-based) dan pendekatan pasar
(market-based) bila relevan,
- Penjelasan sumber energi yang digunakan.
c. Pelaporan Emisi Scope 3 (GRI 305-3)
Scope 3 mencakup emisi tidak langsung lainnya yang terjadi di luar kegiatan langsung
perusahaan, dalam rantai nilai upstream (seperti pembelian bahan baku) dan
downstream (seperti penggunaan produk oleh konsumen). Informasi yang di minta:
- Jenis aktivitas Scope 3 yang relevan (misal: perjalanan bisnis, pengangkutan
produk),
- Estimasi total emisi dari masing-masing kategori,
- Metode perhitungan dan sumber data.
d. Entitas Emisi ( GRI 305-4)
Intensitas emisi GRK, yaitu jumlah emisi dibandingkan dengan indikator kinerja
tertentu (misalnya per MWh listrik yang dihasilkan).
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e. Pengurangan Emisi ( GRI 305-5) Perusahaan juga diharapkan melaporkan:
- Jumlah total emisi yang berhasil dikurangi selama periode pelaporan,
- Upaya spesifik yang dilakukan untuk mengurangi emisi (misalnya, efisiensi energi,
penggunaan energi terbarukan),
- Dampak program mitigasi tersebut terhadap emisi GRK.
f.  Emisi Lainnya (GRI 305-6 dan 305-7)
Selain emisi GRK, GRI 305 juga mengharuskan pelaporan:
- Emisi zat perusak ozon (GRI 305-6),
- Emisi polutan udara lainnya, seperti NOx, SOx, dan partikel (GRI 305-7).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode deskriptif untuk memperoleh
pemahaman mendalam mengenai praktik carbon disclosure yang dilakukan PT PLN (Persero)
dalam laporan keberlanjutan periode 2021-2023. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan
peneliti untuk menguraikan isi pelaporan secara komprehensif, tidak hanya dari segi kepatuhan
terhadap standar, tetapi juga dari segi narasi dan konteks pengungkapan. Data yang digunakan
merupakan data sekunder yang diperoleh dari dokumen resmi perusahaan, yaitu Laporan
Keberlanjutan PT PLN (Persero) tahun 2021, 2022, dan 2023. Data ini diperkaya dengan acuan
regulasi dan standar internasional seperti Global Reporting Initiative (GRI) Standards,
khususnya GRI 305 tentang emisi, serta peraturan nasional terkait pelaporan keberlanjutan.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui studi dokumentasi, yaitu menelaah dan
mengumpulkan informasi yang relevan dari laporan keberlanjutan dan sumber pendukung
lainnya. Analisis data dilakukan dengan metode analisis isi (content analysis), yang mencakup
proses reduksi data, pengelompokan, dan interpretasi terhadap informasi yang berkaitan dengan
pengungkapan karbon. Data dikategorikan berdasarkan tema utama dan subtema indikator GRI
305, yaitu emisi langsung (Scope 1), emisi tidak langsung dari energi yang dibeli (Scope 2),
emisi tidak langsung lainnya (Scope 3), intensitas emisi (GRI 305-4), upaya pengurangan emisi
(GRI 305-5), serta emisi lain seperti zat perusak ozon dan polutan udara (GRI 305-6 dan GRI
305-7).

Hasil Dan Pembahasan

Hasil penelitian ini menguraikan analisis terhadap pengungkapan karbon (carbon disclosure)
yang dilakukan oleh PT PLN (Persero) berdasarkan laporan keberlanjutan tahun 2021 hingga
2023. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode analisis isi (content
analysis) untuk mengidentifikasi, mengkategorikan, dan mengevaluasi sejauh mana perusahaan
mengungkapkan informasi terkait emisi gas rumah kaca (GRK) dan pengelolaannya, sesuai
dengan indikator-indikator dalam standar GRI 305: Emisi. Analisis dilakukan dengan mengacu
pada struktur pengungkapan yang direkomendasikan oleh GRI Standards, yang mencakup:
emisi langsung (Scope 1), emisi tidak langsung dari konsumsi energi (Scope 2), emisi tidak
langsung lainnya (Scope 3), intensitas emisi (GRI 305-4), upaya pengurangan emisi (GRI 305-
5), serta emisi lainnya seperti zat perusak ozon dan polutan udara lainnya (GRI 305-6 dan GRI
305-7).
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Tabel 1. Pengungkapan Karbon GRI 305 Tahun 2021-2023

Kategori GRI

Indikator

2021

2022

2023

Metode Perhitungan

GRI 305-
1

Emisi GRK
Langsung (Scope 1)

Tahun 2021 : Protocol - Corporate
Standard, IPCC 2006 Guidelines:
Menggunakan data konsumsi bahan bakar
(liter, ton, dll) x faktor emisi CO:ze per
bahan bakar.

Tahun 2022 : Menggunakan metode
perhitungan yang sama dengan tahun
2021, namun dilakukan penyajian ulang
(restatement) data tahun 2021 dengan
penerapan standar dan faktor emisi
terbaru sesuai pedoman GHG Protocol
dan IPCC untuk menjaga konsistensi dan
akurasi pelaporan.

Tahun 2023 : Emisi dihitung dari data
konsumsi  energi aktual (termasuk
kendaraan operasional) dikalikan dengan
faktor emisi dari [IPCC AR5 dan US EPA.

GRI 305-2

Emisi GRK Tidak
Langsung (Scope 2)

Tahun 2021: Emisi di hitung dari
Konsumsi listrik  (susut jaringan dan|
perkantoran) dikalikan faktor emisi rata-
rata sistem grid nasional.

Tahun 2022: Sama dengan tahun
sebelumnya, namun data tahun 2021
disajikan ulang dengan intensitas emisi
terkini untuk konsistensi tren pelaporan.
Tahun 2023 : Emisi di hitung dari
Konsumsi listrik dikalikan intensitas
emisi per jenis pembangkit berdasarkan
data APPLE-Gatrik, diverifikasi DJK.

GRI 305-

Emisi GRK
Tidak Langsung
Lainnya (Scope 3)

Tahun 2021 :Listrik dari IPP X faktor
emisi DJK + Pembelian barang/jasa x
faktor emisi (US EPA)

Tahun 2022: Sama dengan tahun
sebelumnya namun dilakukan penyajian
ulang data dengan faktor emisi dan
cakupan aktivitas yang diperbarui.

Tahun 2023 : Disesuaikan: Intensitas
emisi spesifik per jenis pembangkit IPP
+ barang/jasa berdasarkan data yang di
ambil dari APPLE- Gatrik, diverifikasi
DJK.

GRI 305-
4

Intensitas Emisi

GRK

CDM
Kementerian ESDM :
(Scope 1 + Scope 2 + Scope 3) + Total

Methodology,




produksi listrik (MWh). Tidak berubah
secara metode, tapi di tahun 2023
perhitungan cakupan diperluas hingga

Scope 3
5 GRI 305- Reduksi Emisi GRK Tahun 2021: Perbandingan emisi aktual
5 terhadap skenario business-as-

usual(BAU), dihitung dari inisiatif seperti
co- firing, efisiensi pembangkit, dlIl.
Tahun 2022 : Metode tetap sama dengan
tahun  sebelumnya; data  historis
disesuaikan untuk memperhitungkan
target emisi dan baseline baru.

Tahun 2023 : Emisi dikurangi melalui
program dekarbonisasi (co-firing,
PLTGU, Clean Coal Technology),
dihitung dengan metode resmi ESDM.

6 GRI 305- Emisi Zat Perusak 41 U _|Menggunakan refrigeran jenis R417A
6 Ozon dengan nilai ODP = 0 (tidak merusak
0Zon).
7 GRI 305-  |[Emisi Polutan PermenLHK No. 15/2019, DRKPL.:
7 \Udara Lainnya Data emisi berasal dari pemantauan
(NOx, SOx, CEMS dan sistem DRKPL, mencakup
Partikula t) tambahan unit Beyond PROPER.

Sumber: Data Diolah Peneliti,2025

Emisi GRK 305-1

Berdasarkan pengungkapan GRI 305-1, PT PLN (Persero) secara konsisten melaporkan emisi
gas rumah kaca (GRK) langsung (Scope 1) yang berasal dari aktivitas operasional, khususnya
pembangkitan listrik berbasis bahan bakar fosil. Pada tahun 2021, total emisi Scope 1 tercatat
sebesar 155,70 juta ton CO2, yang berasal dari pembakaran batu bara, gas alam, dan bahan bakar
minyak di pembangkit milik perusahaan.

Selanjutnya, pada tahun 2022, total emisi Scope 1 tercatat mengalami kenaikan menjadi 160,24
juta ton COze. Emisi ini mencakup penggunaan batu bara, gas, bahan bakar minyak (BBM),
serta emisi dari gas SFe dan konsumsi BBM kendaraan dinas dan genset. Pada tahun 2023, PT
PLN melaporkan total emisi Scope 1 sebesar 158,71 juta ton CO:e. Sumber emisi utama
meliputi pembakaran batu bara, gas alam, BBM, gas SFs, serta kendaraan dinas dan genset.

Meskipun terdapat sedikit penurunan dibanding tahun sebelumnya, emisi tetap tinggi karena
tingginya permintaan listrik nasional yang masih bergantung pada pembangkit fosil, khususnya
batu bara. Namun, PT PLN telah mulai mengadopsi teknologi pembangkit yang lebih efisien
seperti supercritical dan ultrasupercritical, serta menerapkan program co-firing biomassa untuk
mengurangi intensitas emisi karbon. Secara keseluruhan, pengungkapan ini mencerminkan
upaya PT PLN dalam menjaga transparansi emisi sekaligus menunjukkan komitmennya
terhadap transisi energi yang lebih bersih dan berkelanjutan.
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Emisi GRK 305-2

Berdasarkan indikator GRI 305-2, PT PLN (Persero) mengungkapkan emisi gas rumah kaca
(GRK) tidak langsung (Scope 2) yang berasal dari konsumsi energi listrik yang dibeli, baik
untuk kebutuhan operasional internal maupun akibat susut energi dalam sistem distribusi. Pada
tahun 2021, total emisi Scope 2 tercatat sebesar 7,78 juta ton CO-, yang berasal dari energi listrik
yang dibeli dari produsen listrik swasta (/ndependent Power Producer/IPP) dan disalurkan
melalui jaringan distribusi PT PLN. Pada tahun 2022, metode perhitungan yang sama
digunakan, di mana emisi Scope 2 dihitung dari dua sumber utama, yaitu kehilangan energi
(losses) dari listrik yang dibeli dari IPP serta konsumsi listrik oleh unit-unit dan kantor PT PLN
sendiri. Total emisi tidak langsung ini tercatat sebesar 8,42 juta ton CO.e. Memasuki tahun
2023, PT PLN mencatat total emisi Scope 2 sebesar 8,25 juta ton COze, mengalami sedikit
penurunan dibanding tahun sebelumnya, meskipun aktivitas operasional terus meningkat.

Sumber emisi utama tetap berasal dari susut energi dalam sistem transmisi dan distribusi, serta
konsumsi listrik internal PLN. PLN juga mulai menerapkan metode perhitungan yang lebih
akurat dengan mempertimbangkan faktor emisi berdasarkan jenis pembangkit dari penyedia
listrik, bukan hanya rata-rata nasional, yang mencerminkan peningkatan transparansi dan
relevansi data pelaporan emisi tidak langsung.

Emisi GRK 305-3

Dalam pengungkapan GRI 305-3, PT PLN (Persero) menyajikan data emisi gas rumah kaca
(GRK) tidak langsung lainnya (Scope 3), yang berasal dari aktivitas di luar kendali langsung
perusahaan namun tetap terkait erat dengan operasional PT PLN, terutama dalam rantai pasok
dan distribusi energi. Pada tahun 2021, PLN menginventarisasi total emisi Scope 3 sebesar
82,52 juta ton CO.. Emisi ini mencakup kontribusi karbon dari aktivitas rantai pasok, pembelian
barang dan jasa, serta distribusi energi dari Independent Power Producer (IPP) kepada
pelanggan akhir. Pada tahun 2022, penghitungan emisi Scope 3 dilakukan dengan pendekatan
serupa dan mencakup beberapa sumber, yaitu listrik yang dibeli dari IPP dan dijual kembali ke
konsumen, pembelian bahan bakar, pembelian aset, serta barang dan jasa lainnya.

Total emisi Scope 3 pada tahun tersebut tercatat sebesar 101,68 juta ton COze. Tahun 2023
mencatatkan peningkatan signifikan dalam total emisi Scope 3, yaitu sebesar 102,95 juta ton
CO:ze. Kenaikan ini terutama disumbang oleh pasokan listrik dari IPP sebesar 91,77 juta ton
CO:ze. Selain itu, emisi juga berasal dari pemelian aset dan barang modal (3,81 juta ton COze),
pembelian barang dan jasa (3,86 juta ton CO-e), serta pembelian bahan bakar oleh pihak ketiga
(1,09 juta ton COze).

Data ini menunjukkan bahwa sebagian besar emisi GRK PLN berada di luar aktivitas langsung
perusahaan, dengan proporsi terbesar berasal dari pihak ketiga, khususnya IPP. Oleh karena itu,
PLN menghadapi tantangan strategis untuk memperkuat integrasi prinsip keberlanjutan dalam
pengelolaan rantai pasok, terutama melalui kontrak Power Purchase Agreement (PPA) dengan
IPP, guna mendorong penggunaan teknologi pembangkit yang lebih rendah emisi.
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Emisi GRK 305-4

Dalam pengungkapan GRI 305-4, PT PLN (Persero) menyajikan data intensitas emisi gas rumah
kaca (GRK) sebagai indikator efisiensi karbon operasional, yaitu perbandingan antara total
emisi yang dihasilkan dengan energi listrik yang diproduksi. Pada tahun 2021, intensitas emisi
gabungan dari Scope 1 hingga Scope 3 tercatat sebesar 0,88 ton CO/MWh. Meskipun terjadi
peningkatan volume produksi listrik, PT PLN berhasil menjaga efisiensi karbon tetap stabil,
mencerminkan efektivitas inisiatif pengurangan emisi dan efisiensi pembangkitan. Pada tahun
2022, intensitas emisi GRK yang dihitung dari Scope 1 dan 2 tercatat sebesar 0,85 ton
CO2e/MWh, mengalami sedikit peningkatan dibanding capaian tahun sebelumnya yang sebesar
0,84 ton CO2e/MWh. Kenaikan ini dipicu permintaan listrik nasional dan meningkatnya
aktivitas operasional, sehingga total emisi bertambah meski efisiensi tetap dijaga. Selanjutnya
pada tahun 2023, intensitas emisi gabungan dari Scope 1, 2, dan 3 tercatat sebesar 0,801 ton
CO2e/MWh, sedikit meningkat dari tahun 2022 yang berada di angka 0,797 ton CO2e/MWh.
Hal ini menunjukkan pertumbuhan emisi masih lebih tinggi dibanding pertumbuhan produksi
listrik. PLN merespons tantangan ini dengan program efisiensi energi, peningkatan teknologi
pembangkit (supercritical dan ultrasupercritical), serta mendorong pemanfaatan energi baru
terbarukan (EBT). Dalam jangka panjang, PT PLN menargetkan penurunan intensitas emisi
secara bertahap sebagai bagian dari strategi menuju Net Zero Emissions (NZE) 2060.

Emisi GRK 305-5

Dalam pengungkapan GRI 305-5, PT PLN (Persero) menunjukkan komitmen berkelanjutan
terhadap upaya dekarbonisasi melalui pelaporan capaian pengurangan emisi gas rumah kaca
(GRK) dari berbagai inisiatif strategis. Pada tahun 2021, PLN melaporkan pengurangan emisi
sebesar 2,16 juta ton CO: yang diperoleh dari program co-firing biomassa di 26 PLTU
berkapasitas 296 MW, pembangunan pembangkit energi baru terbarukan (EBT) 624 MW, serta
penerapan teknologi batu bara bersih dan konversi pembangkit dari PLTG menjadi PLTGU.
Penghitungan reduksi dilakukan menggunakan metodologi Kementerian ESDM dan Clean
Development Mechanism (CDM) dari UNFCCC sehingga hasilnya kredibel. Pada tahun 2022,
reduksi emisi meningkat signifikan menjadi 6,04 juta ton CO.e berkat peningkatan operasi
pembangkit EBT, program efisiensi energi, serta perluasan co-firing biomassa di sejumlah
PLTU.

Tahun 2023, upaya pengurangan emisi semakin ditingkatkan, dengan total reduksi mencapai
9,705 juta ton CO-2e, melampaui target internal sebesar 6,989 juta ton COze. Capaian ini berasal
dari penerapan Clean Coal Technology (CCT) (4,23 juta ton CO:z¢), pengembangan EBT (3,37
juta ton CO-e), konversi PLTG ke PLTGU (1,06 juta ton CO:e), serta program co-firing
biomassa (1,05 juta ton CO2¢) yang telah diterapkan di 43 unit PLTU.

Emis GRK 305-6

Indikator GRI 305-6, yang berkaitan dengan emisi zat perusak lapisan ozon (Ozone- Depleting
Substances/ODS), PT PLN (Persero) menunjukkan perkembangan signifikan dalam kebijakan
lingkungan dan pengelolaan bahan pendingin. Pada tahun 2021, perusahaan belum
menyampaikan informasi mengenai emisi ODS dalam laporan keberlanjutannya, sehingga tidak
terdapat data yang dapat dianalisis dari tahun tersebut.
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Memasuki tahun 2022, PT PLN mulai menyampaikan komitmennya terhadap perlindungan
lapisan ozon dengan memastikan seluruh bahan pendingin yang digunakan dalam operasional
bebas dari zat yang berpotensi merusak ozon. PLN melaporkan penggunaan refrigeran jenis
R417A dengan nilai Ozone Depletion Potential (ODP) sebesar nol. Komitmen tersebut terus
dipertahankan pada tahun 2023. PLN secara eksplisit menyatakan tidak terdapat emisi ODS
sepanjang tahun berjalan, karena konsistensi penggunaan refrigeran ramah lingkungan R417A
dan penggantian seluruh refrigeran lama yang berpotensi merusak ozon.

Emisi GRK 305-7

Pada indikator GRI 305-7, PT PLN (Persero) mengungkapkan emisi udara lainnya yang
berpotensi berdampak terhadap lingkungan dan kesehatan, seperti nitrogen oksida (NOx), sulfur
oksida (SO2/SOx), partikulat, hidrogen sulfida (H=S), amonia (NHs), dan logam berat seperti
merkuri (Hg). Pengelolaan emisi ini menunjukkan komitmen PLN terhadap tanggung jawab
lingkungan yang lebih luas, melampaui pengendalian emisi gas rumah kaca (GRK). Pada tahun
2021, PLN melaporkan data emisi non-GRK secara kuantitatif: NOx 136.762 ton, SO: 143.244
ton, dan partikulat 33.681 ton, dengan penurunan signifikan dibanding tahun sebelumnya.
Tahun 2022, PLN memperluas pemantauan emisi non-GRK termasuk H-S, NHs, dan merkuri
(Hg), sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 15 Tahun 2019. Emisi
non-GRK meningkat menjadi NOx 170.556 ton, SO 188.521 ton, dan partikulat 65.689 ton.
Tahun 2023, emisi NOx dan SOx menurun, namun partikulat meningkat karena penambahan
unit Beyond PROPER. PLN melaporkan NOx 161.953 ton, SOx 170.453 ton, dan partikulat
73.510 ton.

Analisis Tren Carbon Disclosure Tahun 2021-2023

Analisis tren pengungkapan karbon dilakukan untuk menilai konsistensi dan perkembangan
laporan keberlanjutan PT PLN (Persero) selama periode 2021-2023. Pengungkapan dievaluasi
berdasarkan tujuh indikator GRI 305 (305-1 hingga 305-7) dengan pendekatan biner, di mana
skor 0 menunjukkan tidak ada pengungkapan dan skor 1 menunjukkan adanya pengungkapan,
baik bersifat naratif maupun kuantitatif. Hasil analisis ini memberikan gambaran mengenai
perubahan transparansi perusahaan dalam pelaporan emisi dan upaya menjaga legitimasi
perusahaan di mata pemangku kepentingan dan masyarakat.

Tabel 2. Skor Pengungkapan Karbon Berdasarkan GRI 305 Tahun 2021-2023

Indikator GRI 2021 2022 2023
305-1 1 1 1
305-2 1 1 1
305-3 1 1 1
305-4 1 1 1
305-6 0 1 1
305-7 1 1 1
Jumlah Pengungkapan 6 7 7

Sumber : Data Diolah Peneliti,2025
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Bahwa pengungkapan indikator GRI 305 oleh PT PLN (Persero) mengalami peningkatan dari
tahun 2021 ke tahun 2022 dan tetap konsisten pada tahun 2023. Pada tahun 2021, enam dari
tujuh indikator berhasil diungkapkan, sementara indikator GRI 305-6 (emisi zat perusak ozon)
belum diungkapkan. Peningkatan terjadi pada tahun 2022 ketika PLN mulai menyampaikan
informasi terkait zat perusak ozon meskipun pengungkapan masih bersifat deskriptif dan belum
sepenuhnya kuantitatif.

Kenaikan jumlah indikator yang diungkapkan ini menunjukkan upaya PLN dalam memperkuat
transparansi dan akuntabilitas pelaporan keberlanjutan. Hal ini tidak hanya untuk memenuhi
kewajiban regulasi seperti Perpres No. 98 Tahun 2021 tentang Nilai Ekonomi Karbon, tetapi
juga sebagai bentuk tanggapan terhadap ekspektasi pemangku kepentingan dan publik terkait
peran PLN dalam pengurangan emisi gas rumah kaca. Dengan tren ini, PLN menunjukkan
komitmennya terhadap praktik keberlanjutan dan berupaya mempertahankan legitimasi
sosialnya, sejalan dengan teori legitimasi yang menekankan pentingnya organisasi memperoleh
penerimaan masyarakat melalui keterbukaan informasi lingkungan.

Gambar 1. Pengungkapan Karbon Tahun 2021-2023
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PT PLN (Persero) pada periode 2021-2023. Jumlah indikator yang diungkapkan meningkat dari
6 pada 2021 menjadi 7 pada 2022, dan tetap stabil di angka 7 pada 2023. Kenaikan ini
mencerminkan adanya perbaikan transparansi pelaporan, terutama pada indikator GRI 305-6
yang sebelumnya tidak diungkapkan. Stabilnya angka pada tahun berikutnya menunjukkan
konsistensi PLN dalam mempertahankan tingkat pengungkapan yang tinggi, yang mendukung
upaya perusahaan dalam memperoleh legitimasi sosial dan memenuhi ekspektasi publik.

PEMBAHASAN HASIL

GRI 305-1 ( Emisi GRK Langsung / Scope 1)

Emisi GRK langsung (Scope 1) yang dilaporkan PT PLN (Persero) mencerminkan besarnya
dampak lingkungan dari kegiatan operasional utama, terutama dari pembangkit listrik tenaga
uap (PLTU) berbahan bakar batubara, minyak, dan gas bumi. Dari tahun 2021 hingga 2023,
PLN secara konsisten menyampaikan data kuantitatif emisi Scope 1, yang pada tahun 2023
tercatat mencapai lebih dari 130 juta ton COze.
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Angka ini menunjukkan dominasi penggunaan energi fosil dalam sistem kelistrikan nasional.
Pengungkapan Scope 1 oleh PT PLN menunjukkan adanya kesadaran untuk
mempertanggungjawabkan emisi langsungnya kepada publik. Berdasarkan teori legitimasi, hal
ini merupakan strategi korporasi dalam mempertahankan legitimasi sosial di tengah tekanan
publik yang semakin tinggi terhadap isu perubahan iklim. Semakin besar emisi yang dihasilkan,
semakin besar pula kebutuhan perusahaan untuk menunjukkan transparansi dan
akuntabilitasnya. Studi oleh Ali Widianingsih, (2025) menunjukkan bahwa perusahaan sektor
energi cenderung lebih intensif mengungkapkan emisi langsung (Scope 1) karena hal ini sangat
terkait dengan operasi utama mereka seperti pembakaran bahan bakar fosil di pembangkit listrik.
Selain itu, laporan emisi ini sering kali menjadi indikator utama dalam penilaian kinerja ESG
oleh investor dan pemangku kepentingan . Penjelasan ini sejalan dengan temuan bahwa
pengungkapan emisi langsung dianggap kritikal bagi transparansi operasional dan kredibilitas
ESG. Investor mengandalkan data tersebut sebagai tolok ukur komitmen lingkungan perusahaan
terutama di sektor energi yang memiliki jejak karbon besar. Hal serupa diamati dalam pola
pengungkapan banyak perusahaan energi di BEI, yang menggunakan komponen emisi langsung
sebagai basis untuk strategi komunikasi ESG mereka.

GRI 305-2 ( Emisi GRK Tidak Langsung dari Energi/ Scope 2)

Emisi Scope 2 mencakup emisi tidak langsung dari konsumsi listrik yang digunakan dalam
operasional PT PLN, seperti kantor pusat, kantor distribusi, dan fasilitas pendukung lainnya.
Walaupun jumlah emisinya jauh lebih kecil dibanding Scope 1,PT PLN tetap melaporkan data
ini secara kuantitatif dari tahun 2021 hingga 2023, dengan konsistensi format pelaporan dan
satuan (ton COze).

Pengungkapan Scope 2 menjadi representasi bahwa PT PLN juga memperhatikan efisiensi
energi internal. Dalam kerangka teori legitimasi, pelaporan ini memperkuat citra bahwa
perusahaan tidak hanya bertanggung jawab atas dampak eksternal operasinya, tetapi juga peduli
terhadap efisiensi dan keberlanjutan sistem internalnya. Hal ini diperkuat oleh Studi
Kartikasary, (2023) mengamati bahwa perusahaan energi di Indonesia mengungkap emisi yang
dibeli sebagai bagian dari tanggung jawab tata kelola, mengikuti stakeholder pressure Ini
mendukung bahwa legitimasi normatif mendorong pelaporan pada Scope 2.

GRI 305-3 ( Emisi GRK Tidak Langsung Lainya / Scope 3)

Emisi Scope 3 mencakup emisi tidak langsung yang berasal dari aktivitas di luar kendali
langsung PT PLN, seperti transportasi bahan bakar, aktivitas rantai pasok, perjalanan dinas, dan
penggunaan listrik oleh pelanggan. Dalam laporan keberlanjutan PT PLN tahun 2021- 2023,
pengungkapan emisi Scope 3 dilakukan baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Meski pada
awalnya pengungkapan masih bersifat naratif dan umum, dalam beberapa tahun terakhir terlihat

peningkatan detail, termasuk penyebutan kategori sumber emisi dan jumlah emisi yang
dihasilkan.
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Perkembangan ini menunjukkan bahwa PT PLN mulai mengembangkan metodologi pelaporan
emisi tidak langsung secara lebih sistematis. Dalam perspektif teori legitimasi, peningkatan
transparansi terhadap emisi Scope 3 menjadi langkah strategis perusahaan untuk membangun
kepercayaan publik dan menunjukkan komitmen terhadap pengelolaan dampak lingkungan
secara menyeluruh, termasuk pada bagian rantai nilai yang sebelumnya kurang terpantau.

Hal ini juga sejalan dengan temuan Kumenap (2025) yang menganalisis pengungkapan emisi
Scope 3 pada perusahaan tambang batubara di Indonesia. Mereka menemukan bahwa meskipun
pengungkapan emisi Scope 3 masih menghadapi kendala teknis dalam pengukuran dan
pelaporan, sebagian besar perusahaan tetap menyampaikan informasi ini secara naratif.
Pengungkapan tersebut dinilai memberikan sinyal positif kepada investor dan pemangku
kepentingan serta mencerminkan arah perbaikan menuju pelaporan emisi yang lebih akuntabel
dan berkelanjutan dari tahun ke tahun.

GRI 305-4 ( Entitas Emisi )

Intensitas emisi GRK merupakan perbandingan antara total emisi dengan output produksi,
dalam hal ini dinyatakan sebagai ton CO-e per megawatt-jam (MWh) listrik yang dihasilkan. PT
PLN melaporkan tren penurunan intensitas emisi selama periode 2021-2023. Hal ini
menandakan adanya perbaikan efisiensi dalam penggunaan bahan bakar atau peningkatan porsi
energi terbarukan, meskipun total emisi absolut tetap tinggi karena pertumbuhan permintaan
listrik.

Dari perspektif teori legitimasi, pengungkapan intensitas emisi memberi pesan bahwa
perusahaan tidak hanya fokus pada besarnya emisi, tetapi juga bagaimana meningkatkan
efisiensi terhadap output produksinya. Ini penting karena publik, terutama investor ESG,
semakin menghargai intensitas emisi dibandingkan hanya angka absolut.

Penelitian oleh Qian, (2017) menunjukkan bahwa Merinci bahwa perusahaan yang secara
transparan melaporkan intensitas dan total emisi terutama jika didukung dengan target berbasis
sains (Science Based Targets) mendapat tingkat legitimasi dan kepercayaan lebih tinggi dari
stakeholder

GRI 305-5 ( Upaya Pengurangan Emisi GRK))

Dalam laporan keberlanjutan, PT PLN menyebutkan berbagai inisiatif pengurangan emisi
seperti penghentian dini PLTU (early retirement), konversi pembangkit diesel ke gas dan EBT,
pengembangan PLTS, serta efisiensi energi melalui sistem kontrol digital.

Dari sisi teori legitimasi, pengungkapan upaya mitigasi penting untuk menunjukkan bahwa
perusahaan tidak pasif terhadap tekanan eksternal. PT PLN mencoba meposisikan diri sebagai
bagian dari solusi, bukan sekedar pelaku emisi. Temuan ini sejalan dengan penelitian Yusuf,
(2021) yang menyatakan bahwa kinerja lingkungan perusahaan merupakan determinan utama
pengungkapan emisi karbon. Perusahaan dengan kinerja lingkungan yang baik cenderung
mengungkapkan lebih banyak informasi sebagai bentuk pertanggungjawaban dan untuk
mempertahankan legitimasi publik. Dalam hal ini, langkah- langkah pengurangan emisi yang
dilakukan oleh PLN merupakan upaya memperkuat legitimasi sosial melalui praktik lingkungan
yang kredibel.
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GRI 305-6 (Zat Perusak Ozon )

Emisi zat perusak ozon (ODS) seperti CFC, HCFC, dan HFC biasanya berasal dari penggunaan
bahan pendingin (refrigeran) dalam alat pendingin ruangan atau sistem pemadam kebakaran.
Pada tahun 2021, PT PLN belum menyampaikan informasi apa pun terkait emisi zat perusak
ozon dalam laporan keberlanjutannya. Baru pada tahun 2022 dan 2023, PT PLN mulai
menyebutkan penggunaan bahan ODS, meskipun masih dalam bentuk penjelasan umum
(naratif) dan belum dilengkapi dengan data angka atau jumlah masing- masing zat.
Keterlambatan ini menunjukkan bahwa pelaporan emisi selain karbon (seperti ODS)
sebelumnya belum menjadi perhatian utama bagPT PLN. Namun, seiring berkembangnya
standar pelaporan keberlanjutan (ESG) dan adanya tekanan dari aturan internasional dan
nasional, PLN mulai mengikuti praktik pelaporan yang lebih lengkap dan sesuai dengan standar
global. Jika dilihat dari teori legitimasi, keterlambatan ini bisa dianggap sebagai respon terhadap
tekanan dari luar, misalnya dari pemerintah, investor, atau masyarakat yang semakin peduli pada
isu lingkungan. Dengan mulai melaporkan emisi ODS pada tahun 2022 dan 2023, PT PLN
menunjukkan bahwa mereka mulai menyesuaikan diri dengan aturan dan standar global seperti
Montreal Protocol serta kebijakan lingkungan di Indonesia. Hal ini sejalan dengan temuan
Purwanto (2024) yang menyatakan bahwa pelaporan ODS masih sangat terbatas, bahkan di
antara perusahaan besar, dan cenderung disampaikan secara naratif tanpa data kuantitatif.
Namun, ketika perusahaan mulai mengungkapkan informasi ODS secara sistematis, hal itu
menjadi indikator positif terhadap peningkatan transparansi dan penguatan legitimasi di mata
publik.

GRI 305-7 ( Emisi Polutan Udara Lainya )

PT PLN juga mengungkapkan emisi polutan lain seperti NOx (nitrogen oksida), SOx (sulfur
oksida), dan partikulat (PM) yang dihasilkan dari pembakaran batubara. Pengungkapan ini
dilakukan melalui laporan keberlanjutan tahun 2021-2023, tetapi bersifat deskriptif dan belum
konsisten dalam menyampaikan data numerik untuk setiap jenis polutan per tahun. Teknologi
pengendalian seperti electrostatic precipitator (ESP) dan Flue Gas Desulfurization (FGD)
dilaporkan telah diterapkan di beberapa PLTU, menunjukkan upaya untuk mengurangi dampak
buruk emisi lokal terhadap kesehatan masyarakat. Dalam sudut pandang teori legitimasi,
pengungkapan polutan ini penting karena berdampak langsung pada komunitas lokal. Berbeda
dengan CO: yang bersifat global, NOx dan SOx memiliki implikasi lokal dan dapat
menimbulkan konflik sosial jika tidak dikelola dengan baik. Oleh karena itu, pelaporan ini dapat
memperkuat posisi sosial PLN di wilayah operasionalnya.

Penelitian serupa oleh Putri dan Hermi, (2024) juga menemukan bahwa faktor seperti media
exposure dan kinerja lingkungan berpengaruh signifikan terhadap tingkat pengungkapan emisi,
termasuk emisi lokal (non-GRK). Hal ini memperkuat pandangan bahwa pengungkapan emisi
NOx dan SOx bukan hanya di dorong oleh kepatuhan terhadap regulasi tetapi juga sebagia alat
strategis untuk membentuk citra positif Perusahaan di mata publik.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap pengungkapan karbon oleh PT PLN
(Persero) selama periode 2021 hingga 2023, dapat disimpulkan yaitu PT PLN (Persero) secara
konsisten mengungkapkan seluruh indikator dalam standar GRI 305 dari tahun 2021 hingga
2023, yaitu GRI 305-1 hingga GRI 305-7. Pengungkapan dilakukan melalui laporan
keberlanjutan dengan tingkat keterbukaan yang cukup tinggi, baik secara kuantitatif maupun
naratif. Hal ini menunjukkan adanya kesadaran dan komitmen perusahaan dalam menyediakan
informasi lingkungan kepada para pemangku kepentingan.

Pengungkapan karbon oleh PT PLN juga dapat dipahami dalam kerangka teori legitimasi, di
mana perusahaan berupaya mempertahankan eksistensi sosialnya dengan menyesuaikan diri
terhadap tekanan eksternal, seperti regulasi pemerintah, ekspektasi publik, dan standar
pelaporan internasional. Hal ini ditunjukkan melalui perluasan cakupan pengungkapan serta
narasi yang menjelaskan upaya mitigasi dan adaptasi perubahan iklim.
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