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Abstract

The cement sector has greatly added to the overall emissions discharged into the atmosphere., with coal usage
as a fuel source being considered a factor in environmental impacts. Therefore, with the increasing global
demand for cement, preventive measures are needed to reduce total air emissions and provide appropriate
improvement recommendations. The use of alternative fuels is considered a solution to mitigate these impacts,
but it also introduces new challenges, such as determining the extent of emissions contributed to the
environment and other resulting impacts from the utilization of alternative energy sources. Life Cycle
Assessment (LCA) method is used in this study for identification and analysis of environmental impacts.
SimaPro 9.5 software, utilizing the IMPACT 2002+ impact assessment method, is employed for analysis. The
LCA impact analysis results indicate that respiratory inorganics, global warming potential, and terrestrial
ecotoxicity are the three highest impacts resulting from air emissions, including NOy, Particulates, SOz, CO,,
CO, Cd, Cu, Hg, and Cr due to the utilization of fuels such as coal, rice husks, industrial diesel oil (IDO), spent
earth, cocopeat, and tobacco waste. Recommendations for improvement include increasing the ratio of rice
husk usage by 15%-30% as fuel and planting giant miscanthus grass (miscanthus giganteus).

Kata Kunci: life cycle assessment, alternative fuel, cement, impact, IMPACT 2002+

Abstrak

Industri semen memiliki sumbangsih besar terhadap terlepasnya sejumlah total emisi ke udara, timbulnya emisi
ke udara akibat penggunaan batubara sebagai bahan bakar dinilai menjadi faktor munculnya dampak ke
lingkungan. Oleh karena itu, dengan meningkatnya permintaan akan semen di dunia maka diperlukan tindakan
pencegahan yang ditujukan untuk mengurangi total emisi di udara dan menciptakan rekomendasi perbaikan
yang tepat. Penggunaan bahan bakar alternatif dinilai bisa menjadi solusi untuk mengurangi timbulnya
dampak, namun dengan digunakanya bahan bakar alternatif maka terdapat kemungkinan timbulnya suatu isu
baru, yaitu seberapa besar kontribusi emisi yang terbuang ke lingkungan serta dampak lain yang timbul akibat
pemanfaatan alternatif energi tersebut. Metode Life Cycle Assessment (LCA) digunakan dalam penelitian ini
dengan tujuan untuk identifikasi dan analisis dampak lingkungan. Software SimaPro 9.5 dengan jenis
pembacaan hasil dampak IMPACT 2002+ digunakan sebagai pendekatan analisis. Pada hasil analisis dampak
LCA, kategori dampak respiratory inorganics, global warming potential, dan terrestrial ecotoxicity
merupakan tiga dampak tertinggi yang diakibatkan dari emisi ke udara berupa NOy, Partikulat, SO2, CO;, CO,
Cd, Cu, Hg dan, Cr akibat penggunaan bahan bakar berupa batubara, sekam padi, IDO, spent earth, cocopeat,
dan aval tembakau. Rekomendasi perbaikan yang dapat diberikan adalah meningkatkan rasio penggunaan
sekam padi sebanyak 15%-30% sebagai bahan bakar dan penanaman alang-alang raksasa (miscantus
giganteus).

Kata Kunci: life cycle assessment, bahan bakar alternatif, semen, dampak, IMPACT 2002+

1. Pendahuluan

Pada saat ini, semen menjadi salah satu elemen utama dalam perkembangan infrastruktur. Permintaan
akan kebutuhan semen terus meningkat dalam 10 tahun terakhir di Indonesia. Sumbangsih akan produk semen
cukup besar, misal untuk produksi semen jenis Portland sebanyak satu ton, maka akan menghasilkan sekitar
satu ton gas karbondioksida. Adapun sekitar 1,5 miliar ton diproduksi setiap tahunya, hal ini sebanding dengan
jumlah karbondioksida yang dilepaskan ke alam [1].

Bahan bakar alternatif merupakan produk berupa hasil limbah cair, padat ataupun sisa-sisa sampah baik
B3 maupun Non-B3 yang digunakan sebagai subtitusi bahan pada proses produksi di suatu industri. Dengan
total penggunaan energi mencapai 30-40% dalam industri semen, menjadikan nilai penggunaan bahan bakar
alternatif menjadi lebih ekonomis dibandingkan batubara selaku bahan bakar konvensional [2]. Bahan bakar
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alternatif seperti sampah plastik, ban bekas, refused derived fuels (RDF), biomassam dan limbah tekstil dapat
digunakan untuk menggantikan peranan batubara dalam industri semen [3].

Perubahan komponen bahan bakar dalam industri semen dapat menimbulkan suatu permasalahan baru,
seperti seberapa besar kontribusi emisi gas yang terbuang ke lingkungan serta dampak lain yang timbul akibat
pemanfaatan energi alternatif tersebut [4]. Untuk mengukur besaran kontribusi tersebut maka metode Life
Cycle Asessment (LCA) dapat digunakan sebagai suatu metode pengukuran [5].

Metode Life Cycle Assessment (LCA) semakin sering digunakan dalam beberapa tahun belakangan ini.
Dalam operasional sebelumnya, metode ini digunakan untuk menilai dampak lingkungan terkait hasil produk,
proses produksi maupun jasa dalam keseluruhan siklus hidupnya [6]. Metode LCA memiliki kelebihan,
dikarenakan dapat menganalisis dampak potensial secara komprehensif yang terjadi terhadap lingkungan [7].
Terdapat empat tahapan dalam metode LCA meliputi goals & scope, life cycle inventory (LCI), life cycle
impact assessment (LCIA) dan interpretasi siklus hidup [8].

Penelitian ini bersifat gate to gate yang meliputi produksi Raw Mill, Kiln, dan Finish Mill. LCA biasanya
membutuhkan data yang cukup banyak serta asumsi dan penggunaan software khusus yang bisa membantu
proses analisa (Pechenart and Roquesalane, 2014). Dalam penelitian ini software SimaPro 9.5. dipilih
berdasarkan hasil penelitian terdahulu dikarenakan dinilai memiliki kelebihan dari ketersediaan database,
datasets, kualitas data serta cost-effeciency [9].

2. Metode Penelitian

Waktu penelitian ini dilakukan selama tiga bulan, yaitu pada bulan November 2023-Januari 2024 dan
acuan yang digunakan adalah berdasarkan SNI I1SO 14040:2016, yang dibagi menjadi empat tahap yaitu: (1)
tahapan identifikasi awal, (2) tahapan pengumpulan data, (3) tahapan pengolahan data, dan (4) tahapan
interpretasi hasil analisis serta penentuan kesimpulan. Adapun tahapan-tahapan dalam penelitian ini

digambarkan pada Gambar 1.
Tahapan Identifikasi Awal
@enemukan Goals & Scopa
T

l l

{ Study Literatur ]74[ Survei Lapangan ]

Tahapan Pengumpulan & Pengolahan Data

! '

Pengumpulan Data Primer:
Pengumpulan Data Sekunder (Input & Output): Sampling l?dargAmbien CO & SO, serta
Data Perusahaan Periode 2022 . . 2
Kuisioner Karyawan Pabrik Semen Tuban

Tahapan Interpretasi Hasil & Kesimpulan
[ Interpretasi Hasil ]
Qesimpulan & Rekomenda%

Gambar 1. Metode Penelitian Pabrik Semen Tuban

3. Hasil & Pembahasan
A. Goals & Scope

Penelitian ini memiliki tujuan untuk menganalisis dampak dan penyebab serta menentukan rekomendasi
alternatif yang tepat akibat dari pemanfaatan bahan bakar alternatif di Pabrik Semen Tuban sesuai dengan alur
proses produksi semen yang ada.

Kajian Life Cycle Assessment (LCA) dalam penelitian ini menggunakan unit fungsional 1 Ton semen,
di mana unit fungsional ini dapat berfungsi untuk menunjukan besaran dampak yang dihasilkan dalam setiap
1 Ton produksi semen. Dalam kajian ini ruang lingkup kajian bersifat gate to gate dalam perbandingan kajian
komparatif antara Plant 1 yang menggunakan persentase bahan bakar alternatif paling banyak dan Plant 2
yang menggunakan persentase bahan bakar alternatif paling sedikit, batasan sistem teknis kajian meliputi
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proses produksi yang menghasilkan produk semen serbaguna, yaitu: (1) Raw Mill, (2) Kiln, dan (3) Finish
Mill. Pada kajian ini data transportasi dan emisi yang dihasilkan dari penggunaan energi listrik tidak dimasukan
dengan pertimbangan tidak adanya korelasi antara output emisi yang dikeluarkan dari penggunaan bahan
bakar.
B. Inventory Analysist

Analisis inventori dalam kajian ini dijalankan mengacu pada alur input & output komponen/material
dalam proses produksinya, yang meliputi kategori input berupa; bahan baku, bahan baku alternatif, bahan
bakar, bahan bakar alternatif, bahan tambahan, dan material perantara. Sedangkan untuk output dapat
dikategorikan berupa; produk, produk intermediate, dan emisi ke udara. Data yang digunakan dalam kajian
LCA harus representatif, dinyatakan bahwa data yang digunakan harus memenuhi standar minimal
pengumpulan data selama 1 tahun [10]. Dalam kajian LCA ini data yang digunakan adalah berdasarkan
inventarisasi perusahaan dalam periode Januari 2022 sampai dengan Desember 2022.

Limestone (1,15,E403 kg/ton) Limestone (1,75,E404 kg/ton)
Clay (2.94,E+02 kglton) Clay (3,00,E+03 kgfton)
Bottom Ash (3,79,E+01 kgiton) Batu Bara (1,78 £402 kg/ton) Bottom Ash (4,04, E+02 kgton) Batu Bara (2,11, E+03 kg/ton)
Fly Ash (1,81,E+01 kghton) DO (1,31 E-01 kghton) Fly Ash (1,69 E+02 kglton) 1DO (2,43,E+00 kglton)
Paper Sludge (2,55,E+00 kglton) Sekam (145401 kghon) Pepsr S dg (2,72,E+01 kglton) Sekam (0,00,E+00 kglton)
kgfton Drillin (000,400 kgfton) Cocopeat (0,00,E+00 kg/ton)
;| ‘E-Ol kghton) Limestone (1,96,E+02 kg/ton) Pas ka (4,62,E+02 kglton) Aval Tembakau (1,52,E+00 kg/ton) Limestone (8,12,E+01 kg/ton)
97,E+00 kghton) Batu Trass (3.88,E401 kglton) sir Besi (9,10,E+00 kgton) Sp (4,66, E+01 kglton) Batu Trass (1,76,E+01 kg/ton)
el (0,00,E+00 kg/ton) Blast Furace Slag (0,00,E+00 kgton) cO,,pe Slag (2,33,E+02 kgton) Refuse uel (0,00,E+00 kghton) Blast Furnace Slag (0,00,E+00 kgton)

Kinker Semen Kinker
(8,47,E+02 kg/ton) (1,00,E+00 ton/ton) (9.51,E+03 kg/ton) (1,00,E+00 ton/ton)
FINISH MILL FINISH MILL
Partikulat (3,06,E-02 kg/ton) Partikulat (1,01,E-01 kg/ton) Partikulat (3,15 E-03 kg/ton) Partikulat (1,42,E+00 kg/ton) Partikulat (1,96,E-01 kglton) Partikulat (4,55 E-05 kg/ton)
CO; (1,02,-02 toniton) SO, (1,36,E-01 kgfton) CO; (1,19,E-02 tontton) CO; (1,19,E-01 tonfton) S0, (2,57,E+00 kglton) CO; (1,18 E-02 tonfton)

NO, (5,00,E-01 kg/ton) NO, (4,22,E+00 kg/ton)

HCl (6,77,E-02 kglton) HC (1,36,E-01 kg/ton)

HF (5,11E-02 kglton) HF (3,74,E-02 kglton)

CO (282,400 kghton) €O (3,00,401 kghton)

Cr (1,37,E-04 kg/ton) Cr (1,06,E-02kgton)

Pb (5,33,E-05 kgiton) Pb (5,16,E-03 kgiton)

As (6,86,E-06 kglton) As (4,08,E-04 kgton)

Cd (1,40,E-04 kglton) Cd (2,72,E-03 kglton)

Hg (1,00,E-05 kglton) Hg (6.79,E-04 kglton)

Cu (1,72,E-05 kgton) Cu (2,04,E-03 kgton)

Ni (5,02,E-06 kg/ton) Ni (4,08 E-04kghton)

Mn (7,80 E-05 kgiton) Mn (1,71,E-04 kgiton)
€O, (9,84,£-03 toniton) €O, (6,67,E-03 ton/ton)
CHa (1,02,E-06 toniton) CHa (6,94,E-07 tonfton)
N;O (1,54,E-07 tonfton) N;O (1,04,E-07 tonfton)

PLANT 1 (TAHUN 2022) PLANT 2 (TAHUN 2022)

Gambar 2. Data Inventori Pabrik Semen Tuban Tahun 2022 pada Plant 1 & Plant 2 dalam Unit Fungsi per-Ton

Dalam penelitian ini dilakukan hasil uji udara ambien SO, dan CO pada unit/proses Kiln, pada hasil uji
menunjukan hasil bahwa konsentrasi SO, dan CO berdasarkan PP.RI No0.22/2021, Tentang Penyelenggaran
Perlindungan dan Pengolahan LH masih memenuhi standart baku mutu yang ditetapkan.

C. Impact Assessment

Jenis metode dampak IMPACT 2002+ dipilih berdasarkan analisis dampak lingkungan yang dihasilkan
dari pemanfaatan bahan bakar altnernatif pada Plant 1 dan Plant 2. Adapun hasil dampak dalam
characterization dapat dilihat pada Tabel 1. Pada tahapan characterization terjadi penilaian besaran dampak
dinilai dari kontribusi suatu substansi dalam tiap karakterisasi dampaknya. Dalam kajian ini, untuk melakukan
komparasi dampak antar Plant 1 dan Plant 2 yang menggunakan persentase bahan bakar konvensional dan
bahan bakar alternatif yang berbeda, maka dalam setiap hasil dampak yang muncul akan dibagi dengan hasil
total produksi pada masing-masing Plant dengan unit fungsi berupa (ton).
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Gambar 3. Output Normalization LCA Pabrik Semen Tuban Plant 1 menggunakan metode
IMPACT 2002+Persentase Penggunaan Bahan Bakar (Plant 1)
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Gambar 4. Output Normalization LCA Pabrik Semen Tuban Plant 1 menggunakan metode
IMPACT 2002+Persentase Penggunaan Bahan Bakar (Plant 2)

Dalam tahapan normalization digunakan satuan hasil dampak yang seragam, dan dari hasil analisa
diketahui tiga dampak terbesar yang dihasilkan secara berturut-turut pada Plant 1 dan Plant 2 dengan cakupan
unit/proses Raw Mill, Kiln, dan Finish Mill yakni respiratory inorganics, global warming potential, dan
terestrial ecotoxicity. Dampak dari respiratory inorganics berasal dari unit/proses Kiln, Raw Mill, dan Finish
Mill. Adapun dampak global warming potential dan terestrial ecotoxicity timbul akibat unit/proses Kiln saja.

Tabel 1. Komparasi Hasil Nilai Characterization Pada Tiap Unit/Proses Plant 1 & Plant 2
untuk 1 Ton Produksi Semen

Kategori Dampak Satuan Raw Mill Kiln Finish Mill  Raw Mill Kiln Finish Mill

(Plant1)  (Plant 1) (Plant1)  (Plant2) (Plant2) (Plant 2)
Carcinogens kg C2HsCl eg/ton - 3,02,E-02 - - 1,89,E+00 -
Non-carcinogens kg C2HzCl eg/ton - 1,69,E-01 - - 7,05,E+00 -

Respiratory inorganics kg PM2s eg/ton 481,E-03 9,29,E-02 495E-04 2,23E-01 7,99E-01 7,15,E-03
lonizing radiation Bqg C-14eqg/ton - - - - - -
Ozone layer depletion kg CFC-11 eg/ton - - - - - -
Respiratory organics kg C2H4 eg/ton - 2,17,E-04 - - 9,44,E-03 -
Aquatic ecotoxicity kg TEG water/ton - 1,33,E+02 - - 8,78,E+03 -
Terrestrial ecotoxicity kg TEG soil/ton - 2,53,E+02 - - 1,27, E+04 -
Terrestrial acid/nutri kg SO2 eg/ton - 2,88,E+00 - - 2,57,E+01 -
Land occupation moorg.arable/ton - - - - - -
Aquatic acidification kg SO2 eg/ton - 6,27,E-01 - - 5,70,E+00 -
Aquatic eutrophication kg PO4 P-lim/ton - - - - - -
Global warming kg CO: eg/ton - 1,45E+01 - - 1,79,E+02 -

Non-renewable energy
Mineral extraction

MJ primary/ton
MJ surplus/ton

D. Interpretation

Interpretasi adalah tahapan yang digunakan untuk membandingkan dua material berdasarkan hasil
inventori dan analisis dampak yang diperoleh dari tahapan impact assessment [8]. Interpretasi dilakukan untuk
mengetahui hotspot dari unit/proses dengan dampak yang paling besar. Hotspot merupakan tahap siklus hidup,
proses atau aliran dasar yang menyumbang proporsi signifikan dari dampak unit fungsional [10]. Pada kajian
ini Dampak lingkungan yang muncul akan langsung difokuskan dan disajikan pada tiga dampak lingkungan
terbesar berdasarkan fase normalisasi yaitu respiratory inorganics, global warming potential, dan terestrial
ecotoxicity. Alasan pemfokusan tiga dampak tertinggi ini supaya alternatif rekomendasi pengelolaan dampak
lingkungan yang diberikan dapat lebih terpusat dan detail [11].

Secara umum, hotspot pada kajian ini terletak pada unit/proses Kiln. Namun, dikarenakan penelitian ini
bersifat kajian komparatif maka dapat diketahui berdasarkan hasil perbandingan dampak bahwa Kiln (Plant 2)
yang menggunakan bahan bakar alternatif paling sedikit menyumbang dampak tertinggi dengan jenis kategori
dampak yang muncul; (1) respiratory inorganics akibat emisi ke udara berupa NOy, Partikulat, dan SO, (2)
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global warming potential akibat emisi ke udara berupa CO dan CO, (3) terrestrial ecotoxicity akibat emisi ke
udara berupa Cd, Cu, Hg, dan Cr, seluruh emisi tersebut dihasilkan dari pembakaran batubara, sekam padi,
IDO, spent earth, cocopeat serta aval tembakau, di mana jika dikorelasikan dengan persentase penggunaan
bahan bakar alternatif pada unit/proses Kiln (Plant 1) yang menggunakan bahan bakar alternatif paling banyak,
nilai dampak tersebut akan bernilai lebih besar yang menunjukan bahwa semakin besar bahan bakar alternatif
yang digunakan dalam proses produksi, maka semakin sedikit juga besaran dampak yang dihasilkan.
Persentase penggunaan bahan bakar dapat dilihat pada Gambar 5 dan Gambar 6.

Total Persentase Bahan Bakar

Jenis Bahan Bakar

Gambar 5. Persentase Penggunaan Bahan Bakar (Plant 1)

Total Persentase Bahan Bakar

Jenis Bahan Bakar
Gambar 6. Persentase Penggunaan Bahan Bakar (Plant 2)

Berdasarkan hasil analisis LCA pada penggunaan bahan bakar alternatif dalam proses produksi semen
di Pabrik Semen Tuban dengan menggunakan metode IMPACT 2002+, menyatakan bahwa dampak yang
berkontribusi besar yang muncul dalam kajian ini adalah respiratory inorganics, di mana dampak ini termasuk
ke dalam jenis kategori human health dengan satuan DALY Berdasarkan hasil interpretasi, dampak ini muncul
akibat proses pembakaran batu bara yang menimbulkan emisi berupa NOy, Partikulat, dan SO,. Namun,
berdasarkan kuisioner yang diberikan oleh peneliti kepada karyawan Pabrik Semen Tuban menyatakan bahwa
tidak ada karyawan yang mengalami masalah penyakit yang berhubungan dengan pernapasan, seperi batuk
berkepanjangan, sesak napas ataupun bronkitis. Sehingga berdasarkan hal tersebut, hasil yang muncul pada
software SimaPro menunjukan hasil yang berbeda dengan kondisi yang dialami oleh karyawan di Pabrik
Semen Tuban. Dalam hal ini, munculnya kategori dampak tertinggi yaitu respiratory inorganics pada software
SimaPro hanya menunjukan bahwa masalah penyakit pernapasan kemungkinan akan muncul suatu saat
(potential) kepada para karyawan di Pabrik Semen Tuban, tentunya hal ini didukung dengan hasil sampling
udara ambien berupa SO; yang merupakan salah satu substansi tertinggi penyebab dampak respiratory
inorganics pada unit/proses Kiln yang masih memenuhi standar baku mutu.
E. Rekomendasi Perbaikan

Dalam setiap tahunya dampak lingkungan pada proses produksi semen akibat penggunaan batubara akan
terus berlangsung jika tidak dilakukan upaya perbaikan. Maka dari itu, pada penelitian ini dirumuskan
rekomendasi perbaikan yang bertujuan untuk mengurangi timbulan dampak yang terjadi akibat penggunaan
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bahan bakar konvensional di Pabrik Semen Tuban. Usulan yang diberikan dilakukan berdasarkan berdasarkan
jurnal-jurnal pendukung dan wawancara langsung dengan pihak terkait.

Adapun usulan yang diberikan adalah melakukan skenario komposisi penggunaan bahan bakar
konvensional berupa batu bara serta bahan bakar alternatif berupa sekam padi dengan rancangan skenario
sebagai berikut: (1) Jenis bahan bakar yang dipakai sama seperti yang digunakan di Kiln Pabrik Semen Tuban.
(2) Komposisi bahan bakar terdiri dari 85% batubara dan 15% sekam padi sebagai sumber energi. (3) Energi
yang digunakan terdiri dari 80% batubara dan 20% sekam padi dalam campuran bahan bakar. (4) Campuran
bahan bakar melibatkan penggunaan 70% energi dari batubara dan 30% dari sekam padi., kemudian
berdasarkan skenario tersebut akan dihitung penurunan nilai dampaknya dari hasil running software SimaPro
9.5 dan akan dibandingkan dengan kondisi eksisting dari unit/proses yang menjadi hotspot. Untuk memberikan
gambaran terkait hasil komparasi dampak antara kondisi eksisting pada unit/proses Kiln dan skenario dapat
dilihat pada Gambar 7 berikut.

Hasil Dampak Per-Skenario

Perbandingan Grafik Hasil Dampak Tiap Skenario

= Respiratory inorganics Terrestrial acotoxicity Global warming

Gambar 7. Grafik Hasil Komparasi Dampak Skenario 1, 2, dan 3

Adapun dalam skenario pada penelitian lain menyatakan bahwa komparasi antara penggunaan sekam
padi dengan alang-alang raksasa (miscantus giganteus), menghasilkan kesimpulan bahwa alang-alang raksasa
(miscantus giganteus) lebih ramah lingkungan jika digunakan sebagai bahan bakar alternatif dilihat dari nilai
dampaknya Tanaman alang-alang raksasa (miscantus giganteus) mampu menghasilkan biomassa sebesar 20
ton, kuat akan perubahan cuaca dan juga tanaman ini memiliki kemampuan penyerapan CO, sebesar
569/ton/tahun [12]. Dalam hal ini tanaman alang-alang raksasa (miscantus giganteus) bisa menjadi
pertimbangan perusahaan Pabrik Semen Tuban sebagai sumber bahan bakar alternatif lainya, di samping
peningkatan persentase pemanfaatan sekam padi sebagai bahan bakar alternatif.

4. Kesimpulan

Potensi dampak lingkungan tertinggi yang dihasilkan dari penggunaan bahan bakar alternatif adalah
respiratory inorganics, global warming potential, dan terrestrial ecotoxicity. Penyebab munculnya potensi
dampak tersebut diakibatkan dari emisi berupa NOy, Partikulat, SO,, CO,, CO, Cd, Cu, Hg dan, Cr akibat
penggunaan bahan bakar berupa batubara, sekam padi, IDO, spent earth, cocopeat, dan aval tembakau.

Usulan perbaikan yang dilakukan adalah dengan meningkatkan rasio penggunaan bahan bakar alternatif
berupa sekam padi sebanyak 15%-30% yang berdasarkan hasil running software SimaPro 9.5 dapat
menurunkan secara berturut-turut dampak respiratory inorganics, global warming, dan terrestrial ecotoxicity.
Selain itu upaya lain yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan penanaman alang-alang raksasa
(miscantus giganteus) yang dapat menyerap CO, dalam tiap hektar sebanyak 569/ton/tahun. Selain itu
miscantus giganteus juga memiliki manfaat lain sebagai pilihan bahan bakar alternatif yang memiliki nilai
dampak lebih sedikit dibanding sekam padi.
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