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KATA PENGANTAR

Dengan penuh rendah hati dan kekhawatiran yang
mendalam, kami mempersembahkan buku ini kepada para
pembaca yang peduli dengan masa depan planet kita. Pemanasan
global dan perubahan iklim merupakan dua fenomena yang tidak
dapat diabaikan lagi. Dampaknya yang merusak sudah mulai terasa
di berbagai belahan dunia, menyebabkan ketidakstabilan
lingkungan dan sosial yang mengkhawatirkan. Dalam buku ini,
kami berusaha untuk menyajikan pemahaman yang mendalam
tentang kompleksitas pemanasan global dan perubahan iklim, serta
konsekuensi yang ditimbulkannya. Dengan dukungan penelitian
terkini dan pandangan dari berbagai ahli, kami mengupas berbagai
aspek penting yang terkait dengan fenomena ini.
Buku Pemanasan Global dan Perubahan Iklim yang berada
ditangan pembaca ini tersusun dalam 12 bab pokok bahasan, yaitu:
Bab1l  Pengertian Pemanasan Global dan Perubahan Iklim
Bab2  Faktor Penyebab Terjadinya Pemanasan Global
Bab3  Perubahan Iklim dan Dampaknya Bagi Ekosistem
Bab4  Efek Rumah Kaca
Bab5  Degradasi Udara: Polusi Udara dan Pemanasan Global
Bab6  Pencemaran Lingkungan
Bab7  Radiasi Lingkungan
Bab8  Dampak Lingkungan Pemanasan Global Dan Perubahan
Iklim

Bab9  Upaya Pencegahan Dan Perbaikan Lingkungan Akibat
Pemanasan Global dan Perubahan

Bab10 Risiko Bencana Disebabkan Perubahan Iklim

Bab11l Teknologi Pemantauan Lingkungan

Bab12. Dampak Pemanasan Global dan Perubahan Iklim Bagi
Kesehatan

Kami berharap buku ini dapat menjadi sumber pengetahuan
yang bermanfaat bagi pembaca, baik mereka yang baru mengenal
topik ini maupun mereka yang telah lama terlibat dalam upaya
perlindungan lingkungan. Semoga bab ini dapat menjadi pijakan
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yang kuat bagi upaya kita semua dalam menjaga keberlangsungan
hidup di planet ini untuk generasi-generasi mendatang.

Tidak lupa, kami mengucapkan terima kasih kepada semua
pihak yang telah memberikan kontribusi dalam penyusunan bab
ini, serta kepada pembaca yang telah menyempatkan waktu untuk
membaca dan mempertimbangkan isinya.

Gorontalo, 25 Maret 2024

Tim Penulis
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BAB PENGERTIAN
PEMANASAN GLOBAL
DAN PERUBAHAN IKLIM

Ririn Pakaya, SKM, MPH

A. Pendahuluan

Pemanasan global dan perubahan iklim merupakan dua
fenomena interelasi yang memegang peranan krusial dalam
memahami dinamika lingkungan global saat ini. Pemanasan
global merujuk pada peningkatan suhu rata-rata global yang
terjadi sebagai akibat dari peningkatan konsentrasi gas rumah
kaca di atmosfer. Gas-gas ini, seperti karbon dioksida, metana,
dan nitrous oxide, dihasilkan oleh aktivitas manusia seperti
pembakaran bahan bakar fosil, deforestasi, dan pertanian
intensif. Akumulasi gas rumah kaca menyebabkan peningkatan
perangkap panas di atmosfer, menyebabkan suhu Bumi naik
secara bertahap. Dampaknya meluas ke perubahan iklim, yang
mencakup perubahan pola cuaca, naiknya permukaan laut, dan
fenomena cuaca ekstrem (Pielke et al., 2005).

Perubahan iklim, sebagai hasil dari pemanasan global,
membawa dampak serius terhadap ekosistem, manusia, dan
seluruh planet. Melibatkan perubahan dalam suhu, curah hujan,
dan distribusi iklim secara keseluruhan, perubahan iklim
mempengaruhi keberlanjutan ekosistem dan menyulitkan
kehidupan manusia. Akibatnya, perlindungan dan mitigasi
perubahan iklim telah menjadi fokus utama dalam agenda
global. Dengan pertumbuhan populasi, industrialisasi, dan
aktivitas manusia yang berkelanjutan, tantangan untuk
mengatasi pemanasan global dan perubahan iklim semakin
mendesak. Oleh karena itu, pemahaman mendalam tentang
kaitan antara pemanasan global dan perubahan iklim adalah
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BAB FAKTOR PENYEBAB

A.
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TERJADINYA
PEMANASAN GLOBAL

dr. Yusias Hikmat Diani, M.kes

Pendahuluan

Pemanasan global merupakan salah satu permasalahan
lingkungan hidup yang rumit dan mendesak, sehingga menarik
perhatian banyak kalangan dalam beberapa dekade terakhir
(Gharaie et al, 2012; Dahman et al, 2019; Keniah, 2023).

Selama satu abad terakhir, bumi telah mengalami
perubahan iklim yang terjadi secara terus menerus dan
mengalami puncaknya pada terjadinya kenaikan suhu rata-rata
bumi yang berlangsung secara signifikan. Terjadinya kenaikan
suhu memberikan dampak negatif terhadap manusia,
lingkungan dan masa depan bumi (Keniah, 2023).

Faktor penyebab dari pemanasan global merupakan
interaksi antara aktivitas buatan manusia (antropogenik) dan
proses alam (Keniah, 2023). Aktivitas buatan manusia
(antropogenik) dianggap memberi pengaruh yang sangat jelas
dan menjadi penyebab utama dalam sejarah terhadap emisi gas
rumah kaca dan pemanasan global (Chu & Karr, 2017). Aktivitas
buatan manusia dapat memberikan manfaat bagi manusia,
namun juga dapat menyebabkan terjadinya penurunan sumber
daya dan kerusakan lingkungan akibat penggunaan bahan
bakar  minyak, penggundulan hutan, penggurunan
(desertifikasi), pesatnya industrialisasi dan kendaraan bermotor
(Kabir et al, 2023).
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Pendahuluan

Perubahan lingkungan global merupakan sebuah
ungkapan yang akhir-akhir ini sering kita dengar dalam
berbagai media massa dan di dengung-dengungkan oleh pakar
lingkungan dalam berbagai kesempatan. Planet bumi semakin
menua dan mengalami berbagai perubahan yang berdampak
darat, udara dan laut, khusus untuk lingkungan laut perubahan
ini bisa mempunyai dampak yang lebih besar lagi di masa
mendatang bila tidak diambil Langkah-langkah pencegahan
sejak sekarang melalui tindakan nyata dari semua stakeholder di
seluruh dunia (Sarkawi, 2011).

Suhu bumi menghangat setelah fase revolusi industri,
sinar matahari yang seharusnya dipantulkan Kembali
terperangkap di dalam atmosfer bumi, sebagai akibat dari
aktivitas sisa hasil limbah industri berupa gas rumah kaca, gas
rumah kaca sebagaimana diakui oleh Perserikatan Bangsa-
Bangsa dan telah diatur dalam Undang-Undang Nomor 31
Tahun 2009 (Suharto et al., 2023).

Gas rumah kaca merupakan molekul zat yang
mempunyai sifat rekatif atas panas matahari, gas inilah yang
memerangkap panas matahari sehingga panas yang seharusnya
memantul keluar dari lapisan ozon menjadi tertahan di bumi
hingga berdampak kepada perubahan iklim (Suharto et al.,
2023).
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Pendahuluan

Istilah efek rumah kaca pertama kali diusulkan oleh
Joseph Fourier pada tahun 1824 (Phelia, et.al.,, 2021; Pratama,
2019). Efek rumah kaca (Green house effect) adalah sebuah kondisi
dimana suhu dari sebuah benda langit seperti bintang dan planet
yang mempunyai lapisan atmosfer seperti Bumi, Mars, Venus,
dan Titan (Satelit Saturnus) meningkat secara drastis yang
disebabkan karena adanya perubahan kondisi dari komposisi
dan keadaan atmosfer yang mengelilinginya (Pratama, 2019).
Secara alamiah cahaya matahari (radiasi gelombang pendek)
yang menyentuh permukaan bumi akan berubah menjadi panas
dan menghangatkan bumi (Pratama, 2019). Saat cahaya matahari
melewati atmosfer bumi dan mencapai permukaan bumi, maka
sekitar 70 persen dari energi cahaya masuk di bumi diserap oleh
tumbuhan, tanah, air (termasuk lautan) dan seluruh benda-
benda lainnya di permukaan bumi, sedangkan 30 persen
dipantulkan kembali ke atmosfer.

Tujuh puluh persen energi cahaya matahari yang diserap
di bumi oleh benda-benda di bumi juga diradiasikan kembali ke
atmosfer (Phelia dan Sinia, 2021). Sebagian panas sinar matahari
yang dipantulkan berupa radiasi inframerah itu akan diserap
oleh gas-gas di atmosfer yang menyelimuti bumi yang disebut
dengan gas rumah kaca (GRK) seperti uap air (H20),
karbondioksida (CO2), dan metana (CHa4), nitrogen oksida
(NOxj), Ozon (Os), dan klorofluorokarbon (CFC) (Pratama, 2019;
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A. Pendahuluan

Peningkatan permukaan air laut, perubahan pola curah
hujan, dan kejadian cuaca ekstrem merupakan indikasi
perubahan iklim. Risiko meningkat seiring dengan tingkat
keparahan dan frekuensi kejadian iklim ekstrim. Bencana
kekeringan dan banjir yang terjadi pada musim hujan yang
Akan mengakibatkan ada lebih banyak risiko terjadinya
kekeringan. Sumber daya air, pertanian, kehutanan, perikanan,
kesehatan, serta infrastruktur dan fasilitas semuanya akan
terkena dampaknya (Tri Cahyono, 2017).

Ciri-ciri permasalahan perubahan iklim adalah sebagai
berikut: (1) kompleksitas, karena berdampak pada seluruh
sektor, lembaga, dan tingkatan publik; (2) saling
ketergantungan, karena tidak ada bangsa atau kelompok
masyarakat yang mampu menanganinya sendiri; (3) munculnya
konflik kepentingan yang memerlukan solusi kompromi yang
logis; dan (4) ketidakpastian, sebagai akibat dari faktor-faktor
tersebut, yang mengharuskan dibuatnya berbagai komitmen
(Winanti, 2019).

Bencana alam merupakan akibat dari pemanasan. Suhu
Permukaan Laut (SPL) yang meningkat, panas bumi, dan panas
udara menjadi beberapa penyebab terjadinya pemanasan global.
Namun, karena SPL merupakan indikasi utama perubahan
iklim, maka penting untuk mengidentifikasi semua elemen yang
berkontribusi sesegera mungkin. sebagai cara untuk
menghindari tragedi yang menimpa manusia. Perubahan
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A. Pendahuluan

Aktivitas manusia yang meningkat seperti aktivitas
industri, pembangunan, transportasi dapat mempengaruhi
keadaan kualitas air, udara, tanah serta terjadinya perubahan
iklim secara global. Pertumbuhan penduduk yang cepat dan
permintaan kebutuhan energi menyebabkan bertambahnya
sumber polutan berbahaya dan efek rumah kaca. Hal ini menjadi
pengaruh besar terhadap lingkungan dan kesehatan manusia.
Pada tahun 2015, diperkirakan bahwa pencemaran dapat
menimbulkan penyakit yang menyebabkan angka kematian dini
sebanyak 9juta jiwa lebih banyak 3 (tiga) kali lipat dibandingkan
dengan jumlah kematian akibat malaria, AIDS dan tuberkulosis
(Ukaogo et al., 2020).

Secara umum pencemaran lingkungan lebih banyak
terjadi di negara yang mempunyai pendapatan menengah dan
rendah dibandingkan negara maju, hal ini kemungkinan
disebabkan oleh kemiskinan, peraturan perundang-undangan
yang buruk dan ketidaktahuan akan pencemaran
lingkungan(Mahuli, 2024).

Pencemaran lingkungan terjadi tidak hanya akibat dari
kegiatan industrialisasi, urbanisasi, pertumbuhan penduduk,
eksplorasi dan pertambangan, tetapi juga perpindahan bahan
pencemar lintas negara melalui media udara dan air.

79



DAFTAR PUSTAKA

Akhmaddhian, S., & Hanipah, P. (2021). Penegakan Hukum
terhadap Tindak Pidana Pencemaran Tanah Akibat Limbah
Industri. Jurnal Penelitian Universitas Kuningan, 12, 192-200.

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 48 Tahun 1996
Tentang: Baku Tingkat Kebisingan, Kementerian
Lingkungan Hidup 15 (1996).
https:/ /baristandsamarinda.kemenperin.go.id/download/
KepMenLH49(1996)-Baku_Tingkat_Getaran.pdf

Khasanova, S., Alieva, E., & Shemilkhanova, A. (2023).
Environmental Pollution: Types, Causes and Consequences.
BIO Web of Conferences, 63.
https:/ /doi.org/10.1051/bioconf/20236307014

Mahuli, J. L. (2024). Penegakan Hukum Lingkungan Di Indonesia :
Tantangan dan Harapan Environmental Law Enforcement in
Indonesia : Challenges and Hope. 1(32), 7-14.

Molina, L. T., & Gurjar, B. R. (2010). Regional and global
environmental issues of air pollution. In Air Pollution: Health
and Environmental Impacts.
https://doi.org/10.1201/EBK1439809624

Mukono., H. . (1999). Prinsip Dasar Kesehatan Lingkungan (Edisi
Kedua). Airlangga University Press.

Mukono., H. . (2011). Aspek Kesehatan Pencemaran Udara. Airlangga
University Press.

Muslimah, M. muslimah. (2017). Dampak Pencemaran Tanah Dan
Langkah Pencegahan. Jurnal Penelitian Agrisamudra, 2(1), 11-
20. https:/ /doi.org/10.33059/jpas.v2il.224

Nur Azizah, L., & Syafiuddin, A. (2022). Review Tentang:
Efektivitas Pengolahan Air Limbah yang Ada di Indonesia.
Jurnal Sosial Sains, 2(8), 907-920.
https://doi.org/10.59188/jurnalsosains.v2i8.453

91



Ozkara, A, & Akyil, D. (2018). Environmental Pollution and
Pollutants on the Ecosystem: A Review. Journal of Scientific
Reviews, 11(2), 11-17.

Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Pedoman
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, 1
Sekretariat Negara Republik Indonesia 483 (2021).
http:/ /www jdih.setjen.kemendagri.go.id/

Salsabila, W. N., . Y, & . S. (2023). Analisis Perkembangan
Penanggulangan Pencemaran Udara Yang Disebabkan Oleh
Bahan Bakar Fosil. Jurnal Pendidikan, Sains Dan Teknologi, 2(4),
1010-1014. https:/ /doi.org/10.47233 /jpst.v2i4.1331

Ukaogo, P. O., Ewuzie, U., & Onwuka, C. V. (2020). Environmental
pollution: Causes, effects, and the remedies. In
Microorganisms for Sustainable Environment and Health. INC.
https:/ /doi.org/10.1016/B978-0-12-819001-2.00021-8

Wayan Budiarsa Suyasa. (2015). Pencemaran Air & Pengolahan Air
Limbah. Udayana University Press, 1-153.
http:/ /penerbit.unud.ac.id

92



BAB RADIASI
LINGKUNGAN

Indra Purnama Igbah, S.Pd., M.Sc

A. Pendahuluan
Radiasi lingkungan adalah radiasi yang berasal dari
sumber alam maupun manusia yang dapat ditemui di
lingkungan sehari-hari. Radiasi ini dapat bersifat ionisasi (yang
dapat merusak DNA dan jaringan hidup) atau non-ionisasi.
Berikut adalah beberapa materi yang mungkin relevan untuk
mempelajari lebih lanjut tentang radiasi lingkungan:
1. Sifat Radiasi Lingkungan
Materi ini mencakup jenis-jenis radiasi seperti radiasi
elektromagnetik (seperti sinar-X, sinar gamma, dan radiasi
ultraviolet) dan radiasi partikel (seperti radiasi alfa, beta, dan
neutron). Sifat-sifat ini harus dipahami dengan baik untuk
mengevaluasi dampaknya pada lingkungan dan kesehatan
manusia.
2. Sumber Radiasi Lingkungan
Radiasi lingkungan dapat berasal dari sumber alam seperti
sinar matahari (radiasi ultraviolet), radiasi kosmik, dan radon
dari tanah. Selain itu, sumber-sumber buatan manusia seperti
tenaga nuklir, penggunaan teknologi medis (seperti sinar-X),
dan limbah radioaktif juga merupakan penyumbang radiasi
lingkungan.
3. Pengukuran dan Monitoring
Untuk memahami tingkat paparan radiasi lingkungan dan
potensi dampaknya, diperlukan teknik-teknik pengukuran
dan monitoring. Ini termasuk penggunaan dosimeter untuk
mengukur paparan radiasi pada individu dan alat-alat
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BAB | DAMPAK LINGKUNGAN
PEMANASAN GLOBAL
DAN PERUBAHAN IKLIM

Prof. Dr. Ir. Aminuddin Mane Kandari, M.Si

A. Pendahuluan

Masalah lingkungan hidup telah menjadi perhatian umat
manusia yang paling mendesak saat ini, dimana jumlah dan
distribusi curah hujan berubah secara global seiring dengan
meningkatnya suhu akibat pemanasan global (global warming)
dan perubahan iklim (climate change), bahkan Wakde dan Pravin
(2023) menyatakan bahwa fenomena tersebut menjadi masalah
global utama yang melampaui permasalahan nasional dan batas
geografis.

Sehubungan dengan itu, perhatian terhadap dampak
lingkungan pemanasan global dan perubahan iklim menjadi
salah satu agenda penting pembangunan berkelanjutan (SDGs)
2030 yang disepakati bersama oleh negara maju dan negara
berkembang melalui sidang umum PBB September 2015, yang
secara khusus menetapkan 17 tujuan pokok, yaitu tanpa
kemiskinan; tanpa kelaparan; kehidupan sehat dan Sejahtera;
pendidikan berkualitas; kesetaraan gender; air bersih dan
sanitasi layak; energi bersih dan terjangkau; pekerjaan layak dan
pertumbuhan ekonomi; industri, inovasi dan infrastruktur;
berkurangnya kesenjangan; kota dan permukiman yang
berkelanjutan; konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab,
penanganan perubahan iklim, ekosistem lautan, ekosistem
daratan; perdamaian, keadilan dan kelembagaan yang tangguh;
kemitraan untuk mencapai tujuan.
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Pendahuluan

Pemanasan global dan perubahan iklim menjadi
kekhawatiran seluruh negara di dunia dan fenomena
lingkungan yang nyata dan diakui sebagai salah satu ancaman
terbesar bagi kehidupan manusia. Pemanasan global dan
perubahan iklim adalah keadaan yang menandakan kerusakan
ataupun pencemaran lingkungan yang melanda dunia akibat
dari adanya aktivitas pembangunan seperti hilangnya gletser,
punahnya beberapa jenis hewan dan berpengaruh terhadap
hasil pertanian. Pemanasan global adalah adanya proses
meningkatnya suhu rata-rata permukaan bumi (atmosfer), laut
dan daratan bumi terus meningkat setiap tahunnya. (Malihah,
2022). Menurut Meadows dalam Supriadi (2010) ada lima
masalah utama yang memerlukan perhatian global, yaitu
kemajuan industrialisasi, pertumbuhan penduduk yang cepat,
kekurangan pangan yang meluas, kerusakan sumber daya alam
yang tidak terbarui, dan pencemaran lingkungan (Iriani and
Nugraheni, 2022).

Pemanasan global semakin parah, akan banyak negara-
negara di dunia yang mengalami kebangkrutan, terlebih negara-
negara miskin yang mengalami kekeringan yang semakin parah.
Curah hujan yang semakin tinggi menyebabkan bencana banyjir.
Negara-negara yang memiliki penghasilan rendah akan semakin
mengalami kerugian akibat produk domestik bruto menurun
hingga 4 kali lipat lebih besar dibandingkan dengan negara-
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Perubahan Iklim

Perubahan iklim merupakan isu hangat yang menjadi
perhatian seluruh dunia. Penyebab terbesar terjadinya
perubahan iklim adalah pemanasan global akibat emisi gas
rumah kaca yang meningkat kemudian menyebabkan
terganggunya pelepasan panas dari bumi ke lapisan luar
atmosfer. Dampak dari perubahan iklim telah dirasakan oleh
hampir seluruh populasi di dunia, diantaranya adalah
peningkatan kejadian bencana. Perubahan iklim dan bencana
alam saling memiliki keterkaitan yang tidak bisa dipisahkan.
Jika kita perhatikan, Sebagian besar kejadian bencana saat ini
merupakan bencana yang disebabkan oleh perubahan iklim.

Istilah "Perubahan iklim" umumnya merujuk pada
perubahan dalam pola iklim global yang disebabkan oleh
aktivitas manusia, seperti pembakaran bahan bakar fosil,
deforestasi, dan kegiatan lain yang meningkatkan konsentrasi
gas rumah kaca (GRK) di atmosfer. Definisi resmi yang
diberikan oleh Konvensi Kerangka Kerja Perserikatan Bangsa-
Bangsa tentang Perubahan Iklim (UNFCCC) menyatakan bahwa
perubahan iklim mengacu pada perubahan iklim yang dapat
secara langsung maupun tidak langsung dikaitkan dengan
aktivitas manusia. Perubahan ini menyebabkan perubahan
dalam komposisi atmosfer global dan merupakan tambahan dari
variabilitas iklim alami yang teramati selama periode waktu
yang sebanding. Dengan kata lain, perubahan iklim adalah hasil
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Latar Belakang

Teknologi pemantauan lingkungan memiliki latar
belakang yang sangat penting dalam konteks tantangan
lingkungan global yang semakin mendesak. Pertama-tama,
perubahan iklim dan kerusakan lingkungan telah menjadi krisis
global yang membutuhkan perhatian serius. Dampak dari
aktivitas manusia, seperti emisi gas rumah kaca, deforestasi, dan
polusi udara, telah mengancam keberlangsungan ekosistem
bumi. Ini mendorong pengembangan teknologi yang mampu
memantau kondisi lingkungan dengan lebih efektif.

Kemajuan teknologi menjadi faktor utama dalam
percepatan pengembangan teknologi pemantauan lingkungan.
Perkembangan dalam sensor, komputasi, dan komunikasi telah
memungkinkan penciptaan solusi yang lebih canggih dan
terjangkau. Sensor-sensor yang semakin kecil, lebih sensitif, dan
terhubung secara nirkabel memungkinkan pengumpulan data
yang lebih akurat dan real-time dari berbagai lingkungan
(Savitri, 2019)

Regulasi lingkungan yang semakin ketat juga memainkan
peran penting dalam mendorong adopsi teknologi pemantauan
lingkungan. Pemerintah dan badan pengatur mulai menetapkan
standar yang lebih tinggi terkait dengan pemantauan dan
pengelolaan lingkungan. Teknologi pemantauan lingkungan
membantu perusahaan dan pemerintah mematuhi regulasi ini
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IKLIM BAGI KESEHATAN
Andy Sirada, S.S.T., M.Fis.

A.
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Pendahuluan

Panas ekstrem menjadi gejala mencolok dari perubahan
iklim global yang semakin nyata. Suhu yang melampaui batas
normal membawa konsekuensi serius terhadap kesehatan
manusia dan ekosistem. Faktanya, perubahan iklim telah
memicu kejadian panas ekstrem lebih sering dan intens,
mempercepat dampak yang merugikan bagi bumi dan
penghuninya. Peningkatan suhu secara drastis ini tidak hanya
menyebabkan  ketidaknyamanan  fisik  tetapi  juga
mengeksaserbasi  permasalahan  kesehatan  masyarakat.
Mekanisme biologis yang terlibat dalam paparan panas, seperti
peningkatan suhu tubuh, dehidrasi, dan tekanan darah tinggi,
mengartikan risiko yang harus diatasi secara mendalam(Vicedo-
Cabrera et al., 2021).

Kelompok rentan terkena imbas yang tidak setara terkait
pengaruh kesehatan seperti anak-anak dan warga lanjut usia
(lansia). Anak-anak menjadi kelompok rentan yang memerlukan
perhatian khusus. Proses regulasi suhu tubuh yang belum
sepenuhnya berkembang membuat mereka lebih mudah terkena
dampak panas ekstrem. Dengan demikian, perawatan kesehatan
anak dan upaya perlindungan bagi generasi mendatang menjadi
imperatif dalam menghadapi tantangan ini. Lansia, dengan
kepekaan terhadap masalah kesehatan yang meningkat, juga
menjadi korban potensial yang harus diberikan perhatian serius.
Perubahan iklim dan panas ekstrem dapat memicu serangkaian
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