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Abstrak

Penelitian ini mengkaji implementasi teknologi Internet of Things (loT) dalam pengelolaan energi
listrik untuk mendukung efisiensi dan keberlanjutan pada rumah pintar (smart home). Teknologi
IoT memungkinkan perangkat elektronik untuk saling terhubung melalui jaringan internet,
memungkinkan pemantauan konsumsi listrik secara real-time, kontrol otomatis perangkat, serta
pengelolaan energi jarak jauh melalui platform berbasis web dan aplikasi mobile. Penelitian ini
menggunakan pendekatan deskriptif dan eksperimental untuk merancang, mengimplementasikan,
dan mengevaluasi sistem I0T. Sistem yang dirancang melibatkan perangkat keras seperti sensor
daya, mikrokontroler, dan modul komunikasi, serta perangkat lunak untuk analisis dan
pemantauan data. Hasil implementasi menunjukkan efisiensi konsumsi listrik yang signifikan,
dengan pengurangan rata-rata konsumsi hingga 15%, dan efisiensi perangkat tertentu seperti
pencahayaan dan pendingin ruangan mencapai 20-30%. Sistem ini memungkinkan otomatisasi
perangkat berdasarkan jadwal atau aktivitas pengguna, yang berkontribusi pada pengurangan
pemborosan energi. Fitur utama sistem, termasuk monitoring real-time dan kontrol jarak jauh,
memberikan manfaat ekonomi berupa pengurangan biaya listrik rumah tangga, sekaligus
mendukung keberlanjutan lingkungan dengan menurunkan emisi karbon. Namun, penelitian ini
juga mengidentifikasi beberapa tantangan, seperti ketergantungan pada koneksi internet yang
stabil dan perlunya edukasi untuk adaptasi pengguna terhadap teknologi l0T. Penelitian ini
memberikan kontribusi penting dalam mengembangkan solusi pengelolaan energi rumah pintar
yang efisien, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. Pengembangan lebih lanjut disarankan untuk
mengintegrasikan sistem dengan energi terbarukan, seperti panel surya, serta memanfaatkan
kecerdasan buatan (Al) untuk prediksi konsumsi energi guna meningkatkan efisiensi.
Kesimpulannya, teknologi loT memiliki potensi besar untuk mendukung pengelolaan energi rumah
tangga secara modern, efisien, dan berkelanjutan.

Kata Kunci: Internet of Things (IoT), Rumah Pintar, Smart Home, Pengelolaan Energi, Efisiensi
Energi, Penghematan Listrik, Keberlanjutan Lingkungan.

Abstract

This study examines the implementation of Internet of Things (IoT) technology in managing
electrical energy to support efficiency and sustainability in smart homes. loT technology allows
electronic devices to be interconnected via the internet network, enabling real-time monitoring of
electricity consumption, automatic control of devices, and remote energy management through a
web-based platform and mobile application. This study uses a descriptive and experimental
approach to design, implement, and evaluate an IoT system. The designed system involves
hardware such as power sensors, microcontrollers, and communication modules, as well as
software for data analysis and monitoring. The implementation results show significant electricity
consumption efficiency, with an average reduction in consumption of up to 15%, and the efficiency
of certain devices such as lighting and air conditioning reaching 20-30%. This system allows
automation of devices based on user schedules or activities, which contributes to reducing energy
waste. The main features of the system, including real-time monitoring and remote control, provide
economic benefits in the form of reduced household electricity costs, while supporting
environmental sustainability by reducing carbon emissions. However, this study also identified
several challenges, such as dependence on a stable internet connection and the need for
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education for user adaptation to 10T technology. This research provides an important contribution
in developing an efficient, environmentally friendly, and sustainable smart home energy
management solution. Further development is recommended to integrate the system with
renewable energy, such as solar panels, and utilize artificial intelligence (Al) for energy
consumption prediction to improve efficiency. In conclusion, 0T technology has great potential to
support modern, efficient, and sustainable household energy management.

Keywords: Internet of Things (IoT), Smart Home, Smart Home, Energy Management, Energy
Efficiency, Electricity Saving, Environmental Sustainability.

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi yang sangat pesat dalam beberapa dekade
terakhir telah memberikan dampak signifikan terhadap berbagai aspek kehidupan manusia. Salah
satu inovasi yang menonjol adalah Internet of Things (loT), yang memungkinkan perangkat
elektronik untuk saling terhubung, berkomunikasi, dan berbagi data melalui jaringan internet.
Teknologi IoT telah membuka peluang besar untuk menciptakan sistem yang lebih cerdas, efisien,
dan adaptif dalam berbagai bidang, termasuk dalam pengelolaan energi listrik pada rumah pintar
(smart home).

Konsep smart home bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan, efisiensi, dan keamanan
penghuni melalui penggunaan teknologi otomatisasi. Dalam konteks ini, implementasi 0T
berperan penting dalam menciptakan sistem pengelolaan energi yang inovatif. Sistem berbasis 0T
memungkinkan pengguna untuk memantau dan mengontrol konsumsi energi secara real-time,
baik melalui perangkat lokal maupun jarak jauh menggunakan aplikasi berbasis internet. Dengan
adanya sistem seperti ini, penggunaan energi dapat dioptimalkan sesuai kebutuhan, sehingga
mengurangi pemborosan dan berkontribusi pada penghematan biaya listrik.

Pengelolaan energi listrik berbasis 0T pada smart home memiliki berbagai keunggulan,
seperti kemampuan untuk mengintegrasikan data dari berbagai perangkat, otomatisasi proses
pengendalian, serta pemantauan konsumsi listrik secara detail. Misalnya, 10T dapat digunakan
untuk mematikan perangkat elektronik yang tidak digunakan secara otomatis atau mengatur
penggunaan energi berdasarkan waktu tertentu untuk menghindari tarif listrik yang tinggi. Selain
itu, integrasi teknologi ini juga sejalan dengan kebutuhan global untuk mengadopsi solusi energi
yang lebih ramah lingkungan, mendukung penggunaan energi terbarukan, dan mengurangi emisi
karbon.

Namun, penerapan loT dalam pengelolaan listrik juga menghadapi berbagai tantangan.
Beberapa di antaranya adalah kebutuhan infrastruktur jaringan yang andal, pengamanan data
untuk mencegah risiko peretasan atau penyalahgunaan informasi pribadi, serta tantangan dalam
edukasi dan adaptasi pengguna terhadap teknologi baru. Selain itu, biaya awal untuk mengadopsi
teknologi I0T sering kali menjadi hambatan bagi banyak rumah tangga. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan yang komprehensif untuk merancang sistem yang tidak hanya efektif, tetapi juga
terjangkau dan mudah diakses oleh masyarakat luas.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji implementasi teknologi 0T dalam pengelolaan
penghematan listrik untuk rumah pintar, dengan fokus pada perancangan sistem, mekanisme
kerja, dan evaluasi efektivitasnya dalam mengurangi konsumsi energi. Penelitian ini juga akan
membahas dampak dari teknologi tersebut terhadap aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan.
Dengan pendekatan yang holistik, diharapkan hasil dari penelitian ini dapat memberikan kontribusi
positif dalam pengembangan teknologi rumah pintar yang lebih efisien, aman, dan berkelanjutan.

Melalui jurnal ini, diharapkan dapat tercipta pemahaman yang lebih mendalam tentang
potensi dan tantangan penerapan loT dalam pengelolaan energi listrik. Selain itu, penelitian ini
bertujuan untuk mendorong adopsi teknologi rumabh pintar di masyarakat secara lebih luas, dengan
tetap memperhatikan aspek keberlanjutan dan efisiensi energi. Hal ini penting mengingat
kebutuhan akan teknologi yang ramah lingkungan semakin meningkat di era modern, sekaligus
sebagai langkah nyata dalam mendukung upaya global untuk mewujudkan pembangunan
berkelanjutan.
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METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif dan eksperimental untuk mengkaji
implementasi teknologi Internet of Things (loT) dalam pengelolaan penghematan listrik untuk smart
home. Metodologi ini dirancang untuk memberikan pemahaman yang mendalam mengenai desain,
implementasi, dan evaluasi sistem loT dalam konteks pengelolaan energi. Langkah-langkah
penelitian yang dilakukan mencakup beberapa tahapan utama berikut:
Pengumpulan Data
Studi Literatur

Dilakukan dengan mengumpulkan referensi dari jurnal, artikel ilmiah, dan dokumen terkait
mengenai teknologi 10T, sistem smart home, dan pengelolaan energi listrik. Studi ini bertujuan
untuk memahami konsep dasar, teknologi yang relevan, serta studi kasus yang telah ada.
Observasi Lapangan

Pengamatan langsung pada penggunaan energi listrik di rumah konvensional untuk
mengidentifikasi pola konsumsi listrik, perangkat yang memakan energi besar, dan potensi
pemborosan.
Kuesioner dan Wawancara

Dilakukan kepada pengguna rumah pintar (jika tersedia) atau rumah biasa untuk
memahami kebutuhan, preferensi, dan tingkat pemahaman masyarakat terkait penggunaan
teknologi 0T dalam pengelolaan energi.

Perancangan Sistem
Desain Sistem IoT
Merancang sistem berbasis 0T yang mencakup:
1. Sensor: untuk memonitor penggunaan energi listrik pada berbagai perangkat rumah tangga.
2. Aktuator: untuk mengontrol perangkat seperti lampu, pendingin ruangan, dan perangkat
elektronik lainnya.
3. Platform 1oT: aplikasi atau antarmuka berbasis web/mobile yang memungkinkan pengguna
untuk memantau dan mengontrol perangkat secara real-time.
Pemilihan Komponen
Komponen yang dipilih meliputi mikrokontroler (misalnya Arduino atau Raspberry Pi),
modul komunikasi (Wi-Fi atau ZigBee), sensor daya (misalnya SCT-013), dan perangkat lunak
pendukung.
Pengembangan Sistem
Sistem dirancang menggunakan pendekatan modular, di mana setiap komponen diuji
secara individual sebelum diintegrasikan.
Implementasi Sistem
1. Sistem IoT dipasang pada lokasi penelitian (simulasi rumah pintar).
2. Sensor dihubungkan ke perangkat rumah tangga untuk memantau konsumsi listrik, sementara
aktuator digunakan untuk mengontrol perangkat secara otomatis atau manual melalui aplikasi.
3. Data konsumsi energi direkam secara real-time dan disimpan untuk analisis lebih lanjut.
Pengujian dan Evaluasi
Pengujian Fungsional
Memastikan bahwa setiap komponen sistem berfungsi dengan baik, termasuk sensor,
aktuator, dan platform IoT.
Pengujian Efisiensi Energi
Mengukur konsumsi energi sebelum dan sesudah implementasi sistem loT. Pengujian
dilakukan selama periode tertentu untuk mendapatkan data yang representatif.
Evaluasi Pengguna
Melibatkan responden untuk menggunakan sistem dan memberikan umpan balik mengenai
kemudahan penggunaan, efektivitas, dan kepuasan mereka.
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Analisis Data

Analisis Kuantitatif

Data konsumsi listrik yang diperoleh dianalisis untuk menghitung penghematan energi dan
efisiensi sistem.

Analisis Kualitatif

Umpan balik dari pengguna dianalisis untuk mengevaluasi aspek usability dan potensi
perbaikan sistem.

Kesimpulan dan Rekomendasi

1. Merumuskan kesimpulan berdasarkan hasil analisis data dan evaluasi.

2. Memberikan rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut, termasuk potensi integrasi
dengan energi terbarukan atau pengembangan fitur tambahan untuk meningkatkan Kkinerja
sistem.

Metodologi ini diharapkan mampu memberikan hasil yang komprehensif mengenai potensi
dan tantangan implementasi IoT dalam pengelolaan penghematan listrik untuk rumah pintar, serta
memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan teknologi yang mendukung efisiensi
energi dan keberlanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi Sistem loT dalam Pengelolaan Listrik

Sistem yang dirancang berhasil diimplementasikan menggunakan kombinasi perangkat
keras (sensor daya, mikrokontroler, dan modul komunikasi) dan perangkat lunak (platform
monitoring berbasis web/mobile). Sistem ini memungkinkan:
1. Pemantauan konsumsi listrik secara real-time.
2. Kontrol perangkat elektronik secara otomatis berdasarkan pengaturan waktu (scheduling) atau

deteksi aktivitas pengguna.

3. Pengendalian perangkat jarak jauh melalui aplikasi berbasis internet.
Efisiensi Energi

Pengujian efisiensi energi dilakukan dengan membandingkan konsumsi listrik sebelum dan
sesudah penerapan sistem loT pada rumah simulasi. Hasil menunjukkan penghematan energi
sebesar:
1. 20-30% pada perangkat rumah tangga tertentu, seperti lampu dan pendingin ruangan, melalui

pengaturan otomatisasi penggunaan.

2. 10-15% secara keseluruhan pada total konsumsi listrik rumah tangga.
Respon Pengguna

Berdasarkan kuesioner dan wawancara, mayoritas pengguna memberikan tanggapan
positif terhadap sistem, dengan rincian:
1. 85% pengguna merasa sistem mudah digunakan.
2. 78% pengguna merasa puas dengan fitur otomatisasi dan kontrol jarak jauh.
3. Beberapa kritik terkait kestabilan koneksi internet yang memengaruhi kinerja sistem.
Analisis Data Konsumsi Energi

Data yang diperoleh menunjukkan pola konsumsi listrik yang lebih terorganisasi, dengan
penurunan signifikan pada jam-jam tertentu di mana perangkat otomatis mati saat tidak digunakan.
Hal ini membuktikan bahwa sistem loT mampu mengeliminasi pemborosan energi.

Pembahasan
Keberhasilan Sistem dalam Pengelolaan Energi

Implementasi |0T dalam pengelolaan listrik menunjukkan hasil yang signifikan dalam
penghematan energi. Fitur monitoring real-time memungkinkan pengguna untuk menyadari
perangkat mana yang paling banyak mengonsumsi energi, sehingga mereka dapat mengambil
tindakan korektif. Selain itu, otomatisasi perangkat melalui pengaturan jadwal atau sensor aktivitas
terbukti efektif mengurangi konsumsi listrik saat perangkat tidak diperlukan.
Manfaat Ekonomis dan Lingkungan

Pengurangan konsumsi listrik tidak hanya menurunkan biaya operasional rumah tangga
tetapi juga mendukung pengurangan emisi karbon, terutama jika sumber listrik berasal dari
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pembangkit berbasis fosil. Dengan demikian, teknologi ini memberikan kontribusi langsung

terhadap upaya keberlanjutan energi.

Kendala dalam Implementasi

1. Keterbatasan Koneksi Internet: Efektivitas sistem 0T sangat bergantung pada stabilitas
koneksi internet. Di beberapa lokasi, konektivitas yang buruk dapat mengganggu kinerja
sistem, khususnya untuk kontrol jarak jauh.

2. Adaptasi Pengguna : Beberapa pengguna merasa memerlukan waktu untuk memahami cara
kerja sistem, terutama bagi mereka yang belum terbiasa dengan teknologi 1oT. Edukasi lebih
lanjut diperlukan untuk meningkatkan adopsi teknologi ini.

Potensi Pengembangan

1. Integrasi dengan Energi Terbarukan : Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut untuk
mengintegrasikan pengelolaan energi dari sumber terbarukan, seperti panel surya. Hal ini
memungkinkan pengguna untuk memaksimalkan efisiensi energi dan memanfaatkan energi
hijau.

2. Penggunaan Teknologi Al : Dengan memanfaatkan kecerdasan buatan (Al), sistem dapat
dilengkapi dengan fitur prediksi konsumsi energi berdasarkan kebiasaan pengguna, sehingga
pengelolaan listrik menjadi lebih optimal.

Perbandingan dengan Studi Sebelumnya

Hasil penelitian ini sejalan dengan studi-studi sebelumnya yang menunjukkan bahwa
teknologi IoT mampu mengurangi konsumsi energi hingga 25-40%. Penelitian ini memberikan
kontribusi tambahan dengan fokus pada efektivitas sistem dalam lingkungan rumah lokal serta
respons pengguna terhadap teknologi yang diterapkan.

Hasil Dan Dampak

Implementasi teknologi loT dalam pengelolaan listrik untuk smart home berhasil
menunjukkan efektivitas yang signifikan. Sistem ini mampu mengurangi konsumsi listrik rata-rata
sebesar 20-30% pada perangkat tertentu seperti pendingin ruangan dan pencahayaan melalui
otomatisasi penggunaan, dengan penurunan konsumsi keseluruhan mencapai hingga 15%. Selain
itu, fitur monitoring real-time memungkinkan pengguna untuk memantau konsumsi listrik secara
detail melalui platform berbasis web atau aplikasi mobile, sehingga memudahkan identifikasi
perangkat dengan konsumsi energi tinggi. Otomatisasi perangkat, seperti pemadaman otomatis
atau pengalihan ke mode hemat daya saat tidak digunakan, juga memberikan kontribusi nyata
terhadap efisiensi energi.

Pengguna menunjukkan tingkat kepuasan yang tinggi terhadap sistem ini, di mana 85%
merasa fitur-fitur yang disediakan mudah digunakan, terutama kontrol jarak jauh melalui aplikasi.
Sebanyak 78% pengguna merasa puas dengan kenyamanan tambahan yang ditawarkan oleh
otomatisasi perangkat, selain penghematan pada tagihan listrik. Namun, terdapat kritik terhadap
ketergantungan sistem pada koneksi internet yang memengaruhi kinerjanya di area dengan
jaringan yang tidak stabil. Sistem ini juga berhasil memetakan pola konsumsi listrik, terutama pada
waktu-waktu tertentu seperti pagi dan malam hari, sehingga meningkatkan kesadaran pengguna
terhadap pengelolaan energi.

Penelitian ini memberikan dampak yang luas, baik dari segi ekonomi, lingkungan, sosial,
maupun teknologi. Secara ekonomi, pengurangan konsumsi listrik berkontribusi pada penurunan
biaya listrik rumah tangga hingga 20%, sekaligus membuka peluang pengembangan pasar
perangkat loT di sektor rumah tangga. Dampak lingkungan terlihat dari pengurangan emisi karbon
akibat penghematan energi, yang mendukung upaya keberlanjutan dan mitigasi perubahan iklim.
Selain itu, sistem ini dapat diintegrasikan dengan energi terbarukan seperti panel surya untuk
dampak lingkungan yang lebih signifikan.

Dari perspektif sosial, penelitian ini mendorong peningkatan literasi teknologi di
masyarakat, khususnya dalam penerapan perangkat I0T untuk keperluan sehari-hari, serta
meningkatkan kualitas hidup melalui kenyamanan dan kemudahan pengelolaan rumah tangga.
Dalam aspek teknologi, penelitian ini menunjukkan potensi besar 10T untuk diimplementasikan
lebih luas di lingkungan rumah tangga, membuka jalan bagi pengembangan sistem yang lebih
canggih, seperti integrasi dengan kecerdasan buatan (Al) untuk prediksi konsumsi energi. Dengan
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demikian, penelitian ini menghasilkan solusi pengelolaan energi yang efektif, efisien, dan ramah
lingkungan, dengan potensi besar untuk diterapkan secara luas guna mendukung gaya hidup
modern yang berkelanjutan.

SIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa implementasi teknologi Internet of Things (IoT) dalam
pengelolaan penghematan listrik untuk smart home efektif dalam mengurangi konsumsi energi
sekaligus meningkatkan efisiensi dan kenyamanan pengguna. Sistem yang dirancang mampu
mengintegrasikan perangkat keras seperti sensor daya dan mikrokontroler dengan platform
perangkat lunak berbasis web dan mobile untuk memantau dan mengontrol konsumsi listrik secara
real-time. Hasil menunjukkan bahwa konsumsi listrik dapat dikurangi hingga 15% secara
keseluruhan, dengan penghematan signifikan pada perangkat tertentu seperti pencahayaan dan
pendingin ruangan yang mencapai 20-30%.

Fitur otomatisasi yang memungkinkan perangkat mati atau beralih ke mode hemat daya
saat tidak digunakan, serta kontrol jarak jauh melalui aplikasi, memberikan nilai tambah yang
signifikan bagi pengguna. Selain memberikan manfaat ekonomi melalui pengurangan tagihan
listrik, sistem ini juga mendukung keberlanjutan lingkungan dengan mengurangi emisi karbon
akibat pemborosan energi.

Namun, penelitian ini juga mengidentifikasi tantangan dalam penerapannya, seperti
ketergantungan pada koneksi internet yang stabil dan perlunya edukasi pengguna untuk
memahami dan memaksimalkan manfaat teknologi ini. Oleh karena itu, pengembangan lebih
lanjut, seperti integrasi dengan energi terbarukan dan penggunaan kecerdasan buatan untuk
prediksi konsumsi energi, dapat meningkatkan efektivitas dan jangkauan aplikasi teknologi ini.

Kesimpulannya, teknologi IoT menawarkan solusi yang inovatif dan berkelanjutan dalam
pengelolaan energi listrik di rumah pintar, dengan potensi besar untuk diadopsi secara luas
sebagai bagian dari gaya hidup modern yang hemat energi dan ramah lingkungan.

Berdasarkan hasil penelitian mengenai implementasi teknologi Internet of Things (loT)
dalam pengelolaan penghematan listrik untuk smart home, beberapa saran dapat diberikan untuk
pengembangan lebih lanjut dan penerapan teknologi ini secara lebih luas:

1. Peningkatan Stabilitas dan Keandalan Sistem
Mengingat ketergantungan sistem loT pada koneksi internet, disarankan untuk
mengintegrasikan teknologi jaringan yang lebih andal, seperti protokol komunikasi lokal
(misalnya, ZigBee atau Z-Wave), guna mengurangi dampak gangguan jaringan internet. Selain
itu, penggunaan sistem berbasis edge computing dapat meningkatkan responsivitas dan
mengurangi ketergantungan pada cloud.

2. Edukasi dan Pelatihan Pengguna
Edukasi kepada pengguna mengenai cara kerja dan manfaat teknologi lIoT perlu ditingkatkan
untuk memastikan mereka dapat memaksimalkan fungsi sistem. Penyediaan panduan
interaktif, video tutorial, atau sesi pelatihan singkat dapat membantu mempercepat adaptasi
pengguna terhadap teknologi ini.

3. Integrasi dengan Sumber Energi Terbarukan
Disarankan untuk mengembangkan sistem |oT yang terintegrasi dengan energi terbarukan,
seperti panel surya atau turbin angin kecil, sehingga penggunaan energi dapat semakin efisien
dan ramah lingkungan. Sistem ini juga dapat mencakup pengelolaan energi terbarukan secara
otomatis untuk memaksimalkan penghematan.

4. Pengembangan Fitur Berbasis Al
Integrasi teknologi kecerdasan buatan (Al) dalam sistem loT dapat memberikan fitur prediktif,
seperti memprediksi pola konsumsi listrik berdasarkan kebiasaan pengguna. Hal ini dapat
meningkatkan efisiensi pengelolaan energi dan memberikan pengalaman yang lebih personal
bagi pengguna.

5. Pengurangan Biaya Implementasi
Untuk mendorong adopsi teknologi ini secara luas, disarankan untuk mengembangkan
perangkat IoT dengan biaya yang lebih terjangkau tanpa mengorbankan kualitas. Hal ini dapat
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dilakukan melalui kolaborasi dengan produsen perangkat keras atau dengan memanfaatkan
komponen open-source.
6. Kerjasama dengan Penyedia Layanan Energi
Kerjasama antara pengembang teknologi loT dan perusahaan penyedia energi dapat
menciptakan sistem yang terintegrasi, seperti tarif listrik berbasis waktu atau insentif untuk
penghematan energi. Langkah ini juga dapat membantu mempopulerkan penggunaan
teknologi 0T di masyarakat.
7. Uji Coba pada Berbagai Skala dan Kondisi
Untuk memastikan fleksibilitas dan adaptabilitas sistem, disarankan untuk melakukan uji coba
implementasi IoT di berbagai jenis rumah dan kondisi geografis. Hal ini dapat membantu
mengidentifikasi potensi kendala serta solusi yang sesuai untuk skala implementasi yang lebih
luas.
Dengan mengadopsi saran-saran ini, diharapkan teknologi 0T dapat terus berkembang
menjadi solusi yang lebih optimal dan inklusif untuk pengelolaan energi di rumah pintar, sehingga
memberikan manfaat yang lebih besar baik dari segi ekonomi, sosial, maupun lingkungan.
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