KAUSALITAS ANTARA KONSUMSI ENERGI, EMISI KARBON
DIOKSIDA (CO2) DENGAN PERTUMBUHAN EKONOMI
(Studi Kasus di Indonesia Periode 1980 - 2021)

(Tesis)

Oleh

EFI LISMIYAH
NPM 2221021015

PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER ILMU EKONOMI
FAKULTAS EKONOMI DAN BISNIS
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2024



KAUSALITAS ANTARA KONSUMSI ENERGI, EMISI KARBON
DIOKSIDA (CO2) DENGAN PERTUMBUHAN EKONOMI
(Studi Kasus di Indonesia Periode 1980 - 2021)

Oleh

EFI LISMIYAH

Tesis

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mencapai Gelar
MAGISTER ILMU EKONOMI

Pada

Program Pascasarjana Magister llmu Ekonomi
Fakultas Ekonomi dan Bisnis Universitas Lampung

PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER ILMU EKONOMI
FAKULTAS EKONOMI DAN BISNIS
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2024



ABSTRAK

KAUSALITAS ANTARA KONSUMSI ENERGI, EMISI KARBON
DIOKSIDA (CO2) DENGAN PERTUMBUHAN EKONOMI
(Studi Kasus di Indonesia Periode 1980 - 2021)

Oleh

EFI LISMIYAH

Perubahan iklim menjadi isu lingkungan yang semakin mendesak dan kompleks di
Indonesia. Wilayah ini rentan terhadap perubahan iklim yang signifikan, seperti
kenaikan suhu, perubahan pola hujan, dan peningkatan tinggi air laut. Emisi CO2
yang tinggi dapat memperburuk kondisi ini dan berdampak negatif pada sektor-
sektor seperti pertanian, perikanan, dan infrastruktur, serta mengancam
keberlanjutan ekonomi dan kesejahteraan sosial. Dalam beberapa tahun terakhir,
isu-isu lingkungan dan keberlanjutan semakin menjadi perhatian utama dalam
perdebatan global. Permintaan energi yang terus meningkat, terutama dari
sumber-sumber konvensional seperti bahan bakar fosil, telah menimbulkan
kekhawatiran tentang dampak negatif terhadap lingkungan, termasuk perubahan
iklim dan degradasi lingkungan. Penting untuk memahami hubungan antara
konsumsi energi dan pertumbuhan ekonomi guna mengembangkan kebijakan
yang berkelanjutan secara ekonomi, sosial, dan lingkungan. Tujuan dalam
penelitian ini adalah untuk mengetahui sebarapa besar pengaruh hubungan sebab
akibat antara Konsumsi Energi, Emisi CO2 dan Pertumbuhan Ekonomi di
Indonesia Tahun 1980 — 2021. Penelitian ini menggunakan jenis penelitian
kuantitatif dengan hasil penelitian konsumsi energi dan emisi CO2 saling
berpengaruh negatif dan dua arah, serta terdapat pengaruh satu arah antara
pertumbuhan ekonomi dengan emisi CO2, sedangkan antara konsumsi energi dan
pertumbuhan ekonomi tidak ada hubungan Kkausalitas atau tidak saling
berpengaruh satu sama lain di Indonesia pada Tahun 1980 — 2021.

Kata Kunci : Kausalitas, Konsumsi Energi, Emisi CO2, Pertumbuhan Ekonomi.



ABSTRACT

CAUSALITY BETWEEN ENERGY CONSUMPTION, CARBON DIOXIDE
(CO2) EMISSIONS AND ECONOMIC GROWTH
(Case Study in Indonesia Period 1980 - 2021)

By

EFI LISMIYAH

Climate change is becoming an increasingly urgent and complex environmental
issue in Indonesia. This region is vulnerable to significant climate change, such as
rising temperatures, changes in rain patterns, and rising sea levels. High CO2
emissions can worsen this condition and have a negative impact on sectors such
as agriculture, fisheries and infrastructure, as well as threatening economic
sustainability and social welfare. In recent years, environmental and
sustainability issues have increasingly taken center stage in global debates. The
ever-increasing demand for energy, especially from conventional sources such as
fossil fuels, has raised concerns about negative impacts on the environment,
including climate change and environmental degradation. It is important to
understand the relationship between energy consumption and economic growth in
order to develop policies that are economically, socially and environmentally
sustainable. The aim of this research is to find out how big the influence of the
cause and effect relationship is between Energy Consumption, CO2 Emissions
and Economic Growth in Indonesia 1980 — 2021. This research uses a
quantitative type of research with research results that energy consumption and
CO2 emissions have a negative and two-way effect on each other. , and there is a
one-way influence between economic growth and CO2 emissions, whereas
between energy consumption and economic growth there is no causal relationship
or do not influence each other in Indonesia in 1980 — 2021.

Keywords : Causality, Energy Consumption, CO2 Emissions, Economic Growth.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi menjadi salah satu indikator penting dalam mengukur
keberhasilan suatu Negara atau wilayah untuk mencapai kemakmuran dan
kesejahteraan. Konsumsi energi, disisi lain memiliki peranan krusial dalam
mendukung kegiatan ekonomi dan merupakan faktor utama dalam memenuhi peran
krusial yang mendukung kegiatan ekonomi dan merupakan faktor utama dalam
memenuhi kebutuhan energi di berbagai sektor. Hubungan antara konsumsi energi
dan pertumbuhan ekonomi telah menjadi topik penting dalam bidang ekonomi,

khususnya dalam konteks pembangunan berkelanjutan dan kebijakan energi.

Pertumbuhan ekonomi yang tinggi dapat menciptakan lapangan Kkerja,
meningkatkan pendapatan masyarakat, dan meningkatkan standar hidup secara
keseluruhan. Dalam konteks hubungan antara konsumsi dan pertumbuhan ekonomi,
peningkatan konsumsi yang didorong oleh pertumbuhan ekonomi dapat menjadi
pendorong bagi ekspansi sektor industri, peningkatan investasi, dan permintaan
yang lebih tinggi. Namun, perlu diperhatikan bahwa pertumbuhan ekonomi yang
berlebihan dan konsumsi yang tidak berkelanjutan dapat memberikan tekanan pada

sumber daya alam dan lingkungan.

Pakar teori ekonomi khusus membahas tentang konsumsi energi adalah William
Stanley Jevons. Jevons adalah seorang ekonom dan logametris Inggris yang pada
abad ke-19 mengemukakan teori tentang penggunaan energi dalam konteks
ekonomi. Pada tahun 1865, Jevons menerbitkan buku berjudul "7he Coal Question"
yang menjadi karyanya yang paling terkenal. Jevons menyimpulkan bahwa
peningkatan efisiensi penggunaan energi justru mendorong konsumsi energi yang

lebih besar, fenomena yang kemudian dikenal sebagai "Paradox Jevons" atau "Efek



Rebound". Jevons menyatakan bahwa semakin efisien penggunaan energi, semakin
rendah biaya penggunaannya, sehingga meningkatkan daya beli masyarakat untuk
mengkonsumsi lebih banyak energi. Dalam pandangan Jevons, konsumsi energi
bukan sesuatu yang harus dikurangi, tetapi merupakan dorongan bagi pertumbuhan
ekonomi. Misalnya, jika teknologi yang lebih efisien dalam penggunaan listrik
ditemukan, maka mungkin akan ada peningkatan penggunaan listrik dalam aktivitas
sehari-hari seperti menggunakan lebih banyak peralatan elektronik atau
membangun gedung yang lebih besar dan kompleks. Kontribusi Jevons dalam teori
konsumsi energi menjadi landasan untuk pemahaman tentang hubungan antara

pertumbuhan ekonomi dan konsumsi energi.

Energi sebagai salah satu bagian dari sumber daya memiliki peran yang sangat
penting bagi penggerak pembangunan ekonomi baik dalam aktivitas produksi,
distribusi, hingga konsumsi. Hal ini sesuai dengan penjelasan Mohammad Al-
Zuhair dan Talal Al-Bazali (2022), yang menjelaskan bahwa konsumsi energi dan
pertumbuhan ekonomi telah diakui sangat saling terkait. Adanya hubungan sebab
akibat antara konsumsi energi dan pertumbuhan ekonomi memainkan peran penting
dalam pengambilan keputusan kebijakan, terutama di beberapa negara penghasil
minyak.! Menurut David Stern (2013), juga menjelaskan bahwa konsumsi energi
merupakan sarana untuk menggerakkan industrialisasi perekonomian serta menjadi
sarana akumulasi modal pembangunan baik bersifat komplementer ataupun
substitusi dalam menghasilkan output-output dalam perekonomian.? Penjelasan
tersebut sejalan dengan Mankiw (2007:182), yang menyatakan bahwa pertumbuhan
ekonomi mencerminkan oufput nasional suatu negara yang menentukan tingkat
taraf hidup mereka. Dalam praktiknya, pertumbuhan ekonomi yang tinggi dapat
menjadi salah satu tujuan utama pembangunan nasional di negara berkembang.
Pertumbuhan ekonomi dapat dilihat erat kaitannya dengan peningkatan produksi

barang dan jasa dalam masyarakat.® Beberapa studi sebelumnya telah mencoba

1 Mohammad Al-Zuhair dan Talal Al-Bazali. Kausalitas antara Konsumsi Energi dan
Pertumbuhan Ekonomi : Kasus Kuwait, Jurnal Internasional Ekonomi Energi dan Kebijakan
Energi Vol 12, Edisi 6, 2022, him.22-29.

2 David Stern, Energy and Economics Growth. Encyclopedia of Energi, Volume 2. Elsavier Inc
2013, him1-17.

8 Sodik Dwi Purnomo, Nur Wani, Suharno, Arintoko, Herman Sambodo dan Lilis Siti Badriah.
Pengaruh Konsumsi Energi dan Energi Terbarukan terhadap Pertumbuhan Ekonomi di



untuk menganalisis hubungan antara konsumsi energi dan pertumbuhan ekonomi,
namun hasilnya masih bervariasi. Beberapa penelitian menunjukkan adanya
hubungan positif, dimana pertumbuhan ekonomi diikuti oleh peningkatan konsumsi
energi. Namun, ada juga temuan yang menunjukkan hubungan negatif atau tidak

ada hubungan yang signifikan antara kedua variabel tersebut.

Indonesia telah mengalami transformasi ekonomi yang signifikan, didukung oleh
pertumbuhan industri, perdagangan, dan investasi yang kuat. Namun, pertumbuhan
ekonomi yang tinggi juga diiringi oleh peningkatan konsumsi energi yang besar,
karena energi merupakan sumber daya penting dalam mendorong aktivitas
ekonomi. Konsumsi energi yang berlebihan dapat menyebabkan dampak negatif
terhadap lingkungan, seperti emisi gas rumah kaca, pencemaran udara, dan
penurunan kualitas air. Selain itu, fluktuasi harga energi global juga dapat

berdampak signifikan pada stabilitas ekonomi di Indonesia.

Perubahan iklim global merupakan salah satu tantangan terbesar yang dihadapi oleh
umat manusia pada abad ke-21. Dampak dari perubahan iklim, seperti kenaikan
suhu global, peningkatan intensitas bencana alam, dan perubahan pola cuaca, telah
menjadi semakin nyata dan merugikan bagi lingkungan, ekonomi, dan
kesejahteraan manusia di seluruh dunia. Dalam upaya untuk mengatasi perubahan
iklim global, Protokol Kyoto menjadi tonggak penting dalam kerangka kerja
internasional. Ditandatangani pada tahun 1997 di Kyoto, Jepang, protokol ini
memperkenalkan kewajiban bagi negara-negara industri maju untuk mengurangi
emisi gas rumah kaca dalam upaya mencapai target penurunan suhu global di bawah

2 derajat Celsius di atas level pra-industri.

Protokol Kyoto menandai langkah besar dalam upaya internasional untuk
mengurangi dampak negatif perubahan iklim. Namun, sejak berlakunya pada tahun
2005, pelaksanaannya telah menghadapi berbagai tantangan. Beberapa negara,
termasuk beberapa negara maju, telah mengalami kesulitan dalam mencapai target

emisi mereka, sementara negara-negara berkembang masih menghadapi tantangan

Indonesia, Jurnal Internasional Ekonomi Energi dan Kebijakan Energi Vol 13, Edisi 1, 2023,
him.22-30.



dalam menghadapi kebutuhan pembangunan ekonomi mereka. Selain itu, meskipun
Protokol Kyoto telah menciptakan landasan hukum untuk kerja sama internasional
dalam mitigasi perubahan iklim, perjanjian ini juga telah menimbulkan kontroversi
politik dan ekonomi. Beberapa negara menolak untuk bergabung dengan protokol
ini, sedangkan negara-negara lain mengkritik ketidakadilan dalam pembagian

kewajiban antara negara-negara maju dan berkembang.

Pertumbuhan ekonomi dan perlindungan lingkungan adalah dua tujuan yang sering
kali dianggap saling bertentangan. Pertumbuhan ekonomi yang kuat cenderung
membutuhkan konsumsi energi yang tinggi, yang sering kali diperoleh dari sumber-
sumber bahan bakar fosil. Namun, penggunaan bahan bakar fosil ini juga
menyebabkan emisi karbon dioksida (CO2) yang berkontribusi pada perubahan
iklim global. Indonesia telah mengalami pertumbuhan ekonomi yang pesat,
sehingga dapat menyebabkan peningkatan konsumsi energi dan emisi karbon
dioksida. Sumber-sumber utama emisi CO2 di wilayah ini berasal dari pembakaran
bahan bakar fosil seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam, serta deforestasi
dan perubahan penggunaan lahan. Meskipun demikian, Pemerintah Republik
Indonesia juga telah mengambil langkah - langkah untuk mengurangi emisi CO2
dan menghadapi tantangan perubahan iklim. Indonesia dan beberapa negara di
Dunia telah berkomitmen untuk mencapai target emisi karbon netral pada tahun -
tahun mendatang dan berpartisipasi dalam perjanjian internasional seperti Protocol
Kyoto dan Paris Agreement , yang bertujuan untuk membatasi kenaikan suhu rata-
rata global di bawah 2 derajat Celsius di atas level pra-industri. Hal ini merupakan
upaya yang dilakukan pemerintah untuk mengurangi dampak dari emisi CO2 baik

dalam negeri maupun global.

Pakar teori ekonomi yang pertama kali secara khusus membahas tentang emisi
karbon dioksida adalah Sir Nicholas Stern. Stern adalah seorang ekonom Inggris
yang pada tahun 2006 memimpin penelitian yang terkenal dengan nama "Stern
Review on the Economics of Climate Change". Stern menganalisis dampak
ekonomi dari perubahan iklim dan mengidentifikasi solusi ekonomi yang dapat
mengurangi emisi karbon dioksida. Stern mengatakan bahwa emisi karbon dioksida

dan perubahan iklim memiliki konsekuensi ekonomi yang signifikan, termasuk



kerugian dalam hal pertumbuhan ekonomi, kesejahteraan manusia, dan stabilitas
keuangan global. Stern juga berpendapat bahwa biaya mengurangi emisi karbon
dioksida pada saat ini jauh lebih rendah daripada biaya kerugian ekonomi yang
diakibatkan oleh perubahan iklim di masa depan. Hal demikian menunjukkan perlu
adanya adopsi kebijakan mitigasi yang ambisius untuk mengurangi emisi karbon

dioksida dan mendorong transisi menuju ekonomi rendah karbon.

Perubahan iklim telah menjadi salah satu tantangan lingkungan terbesar yang
dihadapi oleh dunia. Komunitas internasional semakin menyadari pentingnya
membatasi emisi CO2 dan beralih ke sumber energi bersih untuk mengurangi
dampak negatif perubahan iklim. Namun, di sisi lain, pertumbuhan ekonomi yang
berkelanjutan masih merupakan prioritas bagi banyak negara dalam upaya
meningkatkan kesejahteraan sosial dan mengurangi kemiskinan. Perubahan iklim
menjadi isu lingkungan yang semakin mendesak dan kompleks di Indonesia.
Wilayah ini rentan terhadap perubahan iklim yang signifikan, seperti kenaikan
suhu, perubahan pola hujan, dan peningkatan tinggi air laut. Emisi CO2 yang tinggi
dapat memperburuk kondisi ini dan berdampak negatif pada sektor-sektor seperti
pertanian, perikanan, dan infrastruktur, serta mengancam keberlanjutan ekonomi
dan kesejahteraan sosial. Upaya untuk mengurangi emisi CO2 dan beralih ke
sumber energi yang lebih bersih merupakan langkah penting dalam mengatasi
perubahan iklim global. Namun seiring dengan itu, Pemerintah Negara Republik
Indonesia juga harus mempertimbangkan pertumbuhan ekonomi yang

berkelanjutan agar dapat menjawab kebutuhan sosial dan ekonomi masyarakat.

Dalam beberapa tahun terakhir, isu-isu lingkungan dan keberlanjutan semakin
menjadi perhatian utama global. Permintaan energi yang terus meningkat, terutama
dari sumber-sumber konvensional seperti bahan bakar fosil, telah menimbulkan
kekhawatiran tentang dampak negatif terhadap lingkungan, termasuk perubahan
iklim dan degradasi lingkungan. Penting untuk memahami hubungan antara
konsumsi energi dan pertumbuhan ekonomi guna mengembangkan kebijakan yang

berkelanjutan secara ekonomi, sosial, dan lingkungan.

Indonesia merupakan negara yang mengalami pertumbuhan ekonomi yang

signifikan dalam beberapa dekade terakhir. Indonesia telah mengalami transformasi



ekonomi yang pesat dan mencatat peningkatan pertumbuhan yang tinggi. Namun,
berdasarkan data rekening nasional Bank Dunia, dan file data OECD (Organization
for Economic Cooperation and Development) National Accounts yang tertera di
Our World in Data (OWID), Pertumbuhan ekonomi di Indonesia dilihat dari GDP
Growth pada tahun 2012 - 2021 mengalami fluktuasi dari tahun ke tahun dimana
pada tahun 2012 GDP growth Indonesia mencapai 6%, tahun 2013 turun menjadi
5,6% dan mengalami penurunan lagi tahun 2014 mencapai 5% dan tahun 2015
sebesar 4,9%, lalu pada tahun 2016 naik menjadi 5% dan tahun 2017 sebesar 5,1%
serta tahun 2018 sebesar 5,2%. Kemudian mengalami penurunan kembali saat
pandemi covid-19 pada tahun 2019 sebesar 5% dan tahun 2020 penurunan hingga
mencapai -2,1%, dan setelah pasca pandemic covid-19 pada tahun 2021 terjadi
kenaikan sebesar 3,7 % yang masih belum melebihi GDP growth Indonesia di
tahun 2012. Berikut dibawah ini merupakan grafik GDP Growth per Kapita, Emisi
CO2 (Metrik Ton per Kapita), dan Penggunaan Energi (kWh per Kapita) Indonesia
tahun 2012 — 2021 :
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Gambar 1.1 Grafik GDP Growth per Kapita, Emisi CO2 (Metrik Ton per
Kapita), dan Penggunaan Energi (KkWh per Kapita) Indonesia
tahun 2012 - 2021



Emisi kabon dioskida (CO2) diukur dengan metric ton per capita di Indonesia pada
tahun 2012 - 2021 mengalami fluktuatif setiap tahunnya. Berdasarkan Gambar 1.1,
menurut data yang tersedia di World Bank Open Data (WBOD) dimana pada tahun
2012 emisi karbon dioksida (CO2) di Indonesia mencapai 2,1 m/t, dan turun
menjadi 1,9 m/t pada tahun 2013 dan 2014. Kemudian emisi karbon dioksida (CO2)
di Indonesia mengalami stagnan sejak tahun 2015 hingga 2017 sebesar 2,1 m/t, lalu
pada tahun 2018 emisi karbon dioksida (CO2) mengalami peningkatan, dengan laju
pertumbuhan emisi CO2 pada tahun 2018 sebesar 2,4 m/t dari semula 2,1 m/t pada
tahun sebelumnya. Hal ini diduga karena terjadinya peningkatan permintaan
penggunaan energi berbahan bakar fosil dalam mendorong pertumbuhan ekonomi
yang pada selanjutnya dapat meningkatkan pelepasan emisi karbon dioksida (CO2)
ke udara. Kemudian emisi karbon dioksida (CO2) di Indonesia mengalami
penurunan pada tahun 2020 sebesar 2,2 m/t dan kenaikan kembali pada tahun 2021

sebesar 2,3 m/t.

Konsumsi energi di Indonesia tahun 2012 - 2021 mengalami peningkatan terus
menerus setiap tahunnya. Berdasarkan Gambar 1.1, menurut data yang tersedia di
World Bank Open Data (WBOD) dimana pada tahun 2012 konsumsi energi di
Indonesia mencapai 7,574 Kg, namun turun pada tahun 2013 sebesar 7,225 Kg, lalu
mengalami peningkatan pada tahun 2014 sebesar 7,236 Kg dan tahun 2015 sebesar
7,267 Kg, dan turun kembali pada tahun 2016 sebesar 7,212 Kg. Kemudian terjadi
peningkatan konsunsi energi terus-menerus di tahun 2017 sebesar 7, 389 Kg, dan
tahun 2018 sebesar 8, 027 Kg hingga tahun 2019 kenaikan mencapai 8,474 Kg. Hal
ini terjadi diduga karena adanya peningkatan penggunaan energi guna mencapai
peningkatan pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Kemudian terjadi penurunan
konsumsi energi sebesar 7,771 Kg pada tahun 2020 dan kenaikan kembali sebesar

7,872 Kg pada tahun 2021.

Adanya peningkatan konsumsi energi di Indonesia juga berdampak pada
peningkatan emisi gas rumah kaca terutama emisi karbon dioksida (CO2) baik di
Indonesia maupun Asia Tenggara. Hal ini terjadi umumnya disebabkan oleh
kegiatan ekonomi yang tidak ramah lingkungan. Menurut Febriyastuti (2022),
OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) dan ASEAN



diduga dapat memberikan kontribusi terhadap tingkat kenaikan emisi karbon
dioksida (CO2) secara global pada tahun 2030. 4 Penjelasan tersebut sesuai dengan
penjelasan Sodik Dwi Purnomo, dkk (2023) bahwa dengan bertambahnya jumlah
industri setiap tahunnya, maka kebutuhan energi pun meningkat. Energi sangat
dibutuhkan dalam menjalankan kegiatan ekonomi di Indonesia, baik dalam
kegiatan konsumsi maupun produksi di berbagai sektor ekonomi. Sebagai sumber
daya alam, energi perlu dimanfaatkan seefisien mungkin demi kesejahteraan
masyarakat dan perlu dikelola dengan kebijakan yang sesuai prinsip pembangunan

berkelanjutan.®

Omar Muhammad Alkasasbeh, dkk (2023) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa
emisi CO2 di negara - negara Timur Tengah terlihat tinggi dibandingkan dengan
negara lain dan emisi CO2 yang tinggi ini mengakibatkan konsumsi energi yang
buruk. Studi ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi ramah lingkungan akan
dapat memberikan solusi yang efektif. Wilayah penelitian terdiri dari dua belas
negara. Arab Saudi adalah pengekspor minyak terbesar dan Iran adalah pengekspor
gas alam terbesar, dimana konsumsi energi primer di kawasan timur tengah tercatat

sekitar 37 exajoule dan mencapai puncaknya pada tahun 2019 (37,7 exajoule).®

Berdasarkan penjelasan di atas maka dapat diketahui bahwa diperkirakan juga
terdapat hubungan kausalitas antara konsumsi energi, emisi karbon dioksida (CO2)
dan pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Hal ini dikuatkan juga oleh hasil penelitian
Mohammad Al-Zuhair dan Talal Al-Bazali (2022) yang menjelaskan bahwa ada
hubungan yang erat antara ekspor minyak dan total PDB di Kuwait. Selisih antara
PDB total dan PDB minyak persis sama dengan kontribusi pertumbuhan ekonomi
non-minyak terhadap perekonomian negara. Temuan penelitian ini memberikan

dasar yang andal dan cocok untuk pembuatan kebijakan tidak hanya di Kuwait,

4 Febriyastuti Widyawati, R., Hariani, E., Lopa Ginting, A., dan Nainggolan, E. Pengaruh
Pertumbuhan Ekonomi, Populasi Penduduk Kota, Keterbukaan Perdagangan Internasional
Terhadap Emisi Karbon Dioksida (CO2 ) Di Negara Asean, Agricultural Economics (Czech
Republic) 3(1) 2022, him.37-47.

> Sodik Dwi Purnomo, Nur Wani, Suharno, Arintoko, Herman Sambodo dan Lilis Siti Badriah,
Op., Cit, him.22-30.

6 Omar M. Alkasasbeh, Abdalla, A., dan Amro, A. 2013. Konsumsi Energi, Pertumbuhan
Ekonomi dan Emisi CO2 di Timur Tengah. Jurnal Internasional Ekonomi Energi dan Kebijakan
Energi. Edisi 1, Vol 13.



tetapi juga di negara penghasil minyak sumber tunggal lainnya seperti negara-

negara GCC.’

Menurut Sodik Dwi Purnomo, dkk (2023) dalam penelitinnya menjelaskan bahwa
hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsumsi bahan bakar minyak, gas, dan
biomassa, serta lama pendidikan rata-rata berpengaruh positif dan signifikan,
sedangkan infrastruktur jalan dan Indeks Harapan Hidup (IHK) tidak berpengaruh
terhadap pertumbuhan ekonomi di Indonesia tahun 1990 - 2019.8 Mohamed Al
Shami (2023) dalam penelitiannya juga menjelaskan bahwa konsumsi energi dan
konsumsi energi tak terbarukan berkorelasi positif, bergantung pada pertumbuhan

ekonomi negara dan hubungan ini optimal pada lag 7 tahun.®

Penelitian Omar M. Alkasasbeh, dkk (2023) juga membuktikan bahwa sumber
konsumsi energi alternatif harus digunakan untuk mencapai kelestarian lingkungan
dan ekonomi. Penelitian Omar M. Alkasasbeh menunjukkan bahwa sumber energi
alternatif, seperti energi surya, angin, biomassa, memiliki potensi besar untuk
mengurangi dampak negatif tersebut. Selain manfaat lingkungan, transisi ke energi
alternatif juga dapat memiliki dampak positif pada ekonomi, menciptakan lapangan
kerja baru, meningkatkan inovasi, dan mengurangi ketergantungan pada sumber

daya energi yang terbatas.*

Studi - studi sebelumnya mengenai hubungan antara emisi CO2 dan pertumbuhan
ekonomi telah menghasilkan temuan yang bervariasi. Beberapa penelitian
menunjukkan adanya hubungan positif, dimana pertumbuhan ekonomi yang tinggi
berbanding lurus dengan peningkatan emisi CO2. Namun, ada juga penelitian yang
menemukan adanya hubungan negatif atau tidak ada hubungan yang signifikan
antara kedua variabel tersebut. Penerapan sistem pemanfaatan energi dari
pembangunan berkelanjutan di beberapa negara belum sepenuhnya terwujud,

terutama di Indonesia. Pembaruan terhadap energi fosil ini diperlukan dalam

" Mohammad Al-Zuhair dan Talal Al-Bazali. Op., Cit, him.22.

8  Sodik Dwi Purnomo, Nur Wani, Suharno, Arintoko, Herman Sambodo dan Lilis Siti Badriah.
Op.,Cit., him.22.

® Mohamed Al Shami, Studi Berbasis VAR pada Konsumsi Energi dan Pertumbuhan Ekonomi,
Jurnal Internasional Ekonomi Energi dan Kebijakan Energi Vol 13, Edisi 1, 2023, him.317-321.

10 Omar M. Alkasasbeh, Abdalla Alassuli dan Amro Alzghoul, Op., Cit, him. 322-327.



10

pembangunan berkelanjutan karena sumber daya energi ini dapat habis dalam
waktu yang akan datang, serta meluasnya dampak emisi karbon dioksida CO2 dari
penggunaan konsumsi energi harus segera ditangani untuk menjaga kelestarian

lingkungan di Indonesia.

Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik dalam memilih variabel konsumsi
energi, emisi karbon dioksida (CO2) dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia
agar dapat dianalisis hubungan sebab akibat antara variabel tersebut dan
kontribusinya terhadap pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Penelitian ini juga
bertujuan agar Indonesia dapat mempertahankan target penurunan emisi karbon
dioksida (CO2) dalam menjaga kelestarian lingkungan. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini penulis mengambil judul “Kausalitas antara Konsumsi Energi, Emisi
Karbon Dioksida (CO2) dengan Pertumbuhan Ekonomi (Studi Kasus di Indonesia
Periode 1980 - 2021)”. Penelitian ini dilakukan untuk dapat memberikan
pemahaman yang lebih baik tentang hubungan kausalitas antara konsumsi energi,
emisi karbon dioksida (CO2) dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Hasil
penelitian juga diharapkan dapat menjadi acuan bagi pemerintah dan pengambil
kebijakan di Indonesia untuk mengembangkan kebijakan energi yang
berkelanjutan, meningkatkan efisiensi energi, dan mengurangi dampak negatif
emisi CO2 terhadap lingkungan dengan tetap mempertahankan stabilitas

pertumbuhan ekonomi.
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Apakah ada hubungan kausalitas dua arah antara konsumsi energi
dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia selama periode 1980 —
20217
2. Apakah ada hubungan kausalitas dua arah antara emisi karbon dioksida
(CO2) dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia selama periode
1980 — 2021?
3. Apakah ada hubungan kausalitas dua arah antara konsumsi energi
dengan emisi karbon dioksida (CO2) di Indonesia selama periode 1980
—2021?
4. Apakah kebijakan Protocol Kyoto berpengaruh terhadap emisi karbon
dioksida (CO2) tanpa menurunkan tingkat pertumbuhan ekonomi di

Indonesia?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

1. Untuk menganalisis hubungan kausalitas antara konsumsi energi
dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia selama periode 1980 -
2021.

2. Untuk menganalisis hubungan kausalitas antara emisi karbon dioksida
(CO2) dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia selama periode
1980 - 2021.

3. Untuk menganalisis hubungan kausalitas antara konsumsi energi
dengan emisi karbon dioksida (CO2) di Indonesia selama periode 1980
-2021.

4. Untuk menganalisis apakah kebijakan Protocol Kyoto berpengaruh
terhadap emisi karbon dioksida (CO2) tanpa menurunkan tingkat

pertumbuhan ekonomi di Indonesia.
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1.4. Kegunaan Penelitian

Adapun kegunaan penelitian yang ingin dicapai penelitian ini adalah :

1. Sebagai bahan informasi bagi para peneliti, tentang hubungan kausalitas
antara konsumsi energi, emisi karbon dioksida (CO2) dengan
pertumbuhan ekonomi di Indonesia selama periode 1980 — 2021 dalam
memberikan bukti empiris penelitian yang terkait dalam penulisan ini.

2. Bagi pemerintah, penelitian ini diharapkan dapat menjadi panduan
dalam mengambil kebijakan - kebijakan yang dapat memitigasi
peningkatan emisi karbon dioksida (CO2), efektivitas energi dan
peningkatan pertumbuhan ekonomi di Indonesia.

3. Bagi penulis, penelitian ini sebagai proses pembelajaran dan penambah
wawasan dalam hal menganalisis dan membuat karya tulis ilmiah.

4. Bagi masyarakat umum, penelitian ini diharapkan dapat menumbuhkan
rasa kepedulian terhadap kelestarian alam dari kerusakan lingkungan
akibat fenomena emisi karbon dioksida (CO2) yang dapat memicu
pemanasan global.
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Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Landasan Teori
2.1.1. Pertumbuhan Ekonomi

Teori pertumbuhan neoklasik diperkenalkan oleh Robert M. Solow dan T.W Swan
model Solow-Swan sebagai salah satu model pertumbuhan ekonomi memberikan
analisis statis bagaimana keterkaitan antara akumulasi modal, pertumbuhan
populasi penduduk, dan perkembangan teknologi serta pengaruh ketiganya
terhadap tingkat produksi output. Pertumbuhan ekonomi tergantung kepada
pertambahan penyediaan faktor-faktor produksi (penduduk, tenaga kerja, dan
akumulasi modal) dan tingkat kemajuan teknologi. Pandangan ini didasari kepada
anggapan Yyang mendasari analisis klasik, yaitu perekonomian akan tetap
mengalami tingkat pengerjaan penuh (full employment) dan kapasitas peralatan
modal akan tetap sepenuhnya digunakan sepanjang waktu. Dengan kata lain,
sampai dimana perekonomian akan berkembang tergantung kepada pertambahan

penduduk, akumulasi kapital, dan kemajuan teknologi.!!

Pertumbuhan ekonomi adalah perkembangan kegiatan dalam perekonomian yang
menyebabkan produksi barang dan jasa dalam masyarakat bertambah dan
kemakmuran masyarakat meningkat. Peningkatan ini disebabkan karena faktor-
faktor produksi akan selalu mengalami pertambahan dalam jumlah dan
kualitasnya.'? Indikator dalam mengukur pertumbuhan ekonomi ini adalah dengan
melihat perubahan Gross Domestic Bruto (GDP) / Produk Domestik Bruto (PDB)
suatu negara dengan dibandingkan pada periode sebelumnya. GDP sendiri bisa

dipandang dalam dua hal, yaitu merupakan pendapatan total dari setiap orang di

1 N. Gregory Mankiw, Makroekonomi. Jakarta: Erlangga, 2017, him.319.
2 Sudono Sukirno, Pengantar Teori Makroekonomi, Jakarta: PT Raja Grafindo Persada, 2015,
him.26.
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dalam perekonomian dan sebagai pengeluaran total atas output barang dan jasa
perekonomian. Penghitungan GDP harus mengikuti kaidah akuntansi
pembangunan dimana setiap transaksi yang mempengaruhi pengeluaran harus
mempengaruhi pendapatan dan begitu pula sebaliknya, setiap transaksi yang
mempengaruhi pendapatan harus mempengaruhi pengeluaran.®®* Konsumsi energi
diartikan sebagai proses kehilangan keseluruhan atau sebagian dari exergi untuk
melakukan pekerjaan sehingga menimbulkan banyak anergi yaitu pada saat energi
digunakan untuk memanaskan atau menggerakkan sesuatu. Hal ini berakibat pada
“penyusutan energi” yang tak dapat dihindarkan dalam semua sistem alam untuk

menghasilkan entropi.'*

Simon Kuznet (1950), mengatakan bahwa pertumbuhan ekonomi dibatasi oleh
kekurangan absolut dari sumber Daya alam.'® Pernyataan Simon Kuznet tersirat
perkiraan bahwa negara-negara yang miskin sumber daya alam akan tersendat
pertumbuhan ekonominya. Namun ekonom energi baru-baru ini mulai memisahkan
energi dari bagian sumber daya karena energi dalam analisisnya mengenai
pengaruh energi terhadap pertumbuhan ekonomi. Brendt dan Wood adalah seorang
peneliti pertama yang melihat keterkaitan energi dengan input lain serta pada
pertumbuhan ekonomi pada jangka panjang di Amerika Serikat. Penelitian ini
menghasilkan temuan bahwa terdapat kemungkinan untuk menyubstitusikan input
energi dengan input non-energi walaupun dalam kondisi terbatas. Lebih spesifik dia
menemukan bahwa: (1) permintaan energi sangat responsif terhadap elastisitas dari
harga energi sendiri, (2) energi dan tenaga kerja memiliki hubungan yang sedikit
subtitutif, (3) sementara energi dan modal bersifat komplementer.® Berdasarkan
penjelasan di atas ada keterkaitan antara penggunaan energi dan aktivitas ekonomi
melalui modifikasi model neoklasik pada persamaan yang direpresentasikan

melalui persamaan :*’

13 N. Gregory Mankiw, Op., Cit, him.322.

14 Reiner Kummel, Op., Cit, him.52.

15 Sukanto Reksohardiprodjo dan Pradono, Ekonomi Sumber Daya Alam dan Energi, Yogyakarta:
Balai Penerbit Fakultas Ekonomi Universitas Gajah Mada, 2016, him.208.

1% bid, him.215.

17 Nicholas Herbert Stern, Stern Review: The Economics of Climate Change. Vol. 30. London: HM

Treasury, 2013, him.418.
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(Yl,...,Ym) = F (Xl,...,Xn, El,...,En)

Dimana :

Yi = Merupakan berbagai output pada berbagai sektor sampai sektor ke m,
seperti barang dan jasa manufaktur

Xi = Merepresentasikan berbagai input seperti modal, tenaga kerja, dII.

E; = Merupakan input energi yang berbeda seperti batubara, BBM, dll.

Sementara itu Purnomo, et all. (2023), berpendapat bahwa di Indonesia peranan
energi terhadap perekonomian sangat besar. Selain penerimaan pemerintah,
penerimaan dari ekspor, dan neraca pembayaran, komponen mikro lain yang sangat
mempengaruhi pembangunan ekonomi adalah konsumsi energi secara nasional.
Dengan menyadari bahwa konsumsi energi sangat erat dengan berhubungan dengan
PDB, maka dapat diperkirakan berapa kenaikan konsumsi energi yang diperlukan
untuk mendapatkan tingkat output tertentu.'® Menurut Mankiw (2007), dalam
mengukur pertumbuhan ekonomi suatu negara, para ekonom menggunakan
indikator angka Gross Domestic Product (GDP) per kapita yang menunjukkan
pengukuran pendapatan total perorangan dalam perekonomian. Tingkat
pertumbuhan ekonomi menunjukkan persentase kenaikan pendapatan nasional riil
pada suatu tahun tertentu dibandingkan dengan pendapatan nasional riil pada tahun
sebelumnya. Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung pertumbuhan

ekonomi yaitu :

_ GDPt_GDPt_1

x 1009
GDP,_, 00 %

Keterangan :

PE = Pertumbuhan Ekonomi
GDP = Gross Domestic Product
t = Waktu

18 Purnomo Yusgiantoro, Op., Cit, him.110.
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2.1.2. Konsumsi Energi

Energi merupakan kemampuan fisik untuk melakukan usaha. Sebagaimana hukum
termodinamika satu tentang kekekalan energi, energi tidak dapat diciptakan,
dikonsumsi, atau dihancurkan. Energi bisa ditransformasikan atau dikonversi alam
bentuk lain. Dalam semesta energi yang digunakan akan hilang dalam bentuk energi
panas, energi juga dikenal istilah entropi, yaitu energi yang tidak dapat digunakan
untuk melakukan pekerjaan.!® Energi terdiri dari dua komponen, yaitu exergi
(exergy) yang merupakan komponen berguna yang bisa dikonversikan untuk
melakukan berbagai pekerjaan yang berguna sementara yang tidak berguna disebut
anergi (anergy). Sebagai contoh untuk exergi adalah energi radiasi matahari, energi
kimia yang tersimpan dalam batu bara, minyak, dan gas, energi nuklir, energi
potensial dan kinetik, dan energi listrik. Jadi istilah energi yang umumnya
digunakan ketika berbicara tentang pembawa energi ini adalah sama dengan
mengatakan exergi. Ketika proses pembakaran atau gesekan mengonversi exergi
menjadi panas, anergi diproduksi.?°
Energi = exergi + anergi = konstan

Dengan menyadari bahwa konsumsi energi sangat erat berhubungan dengan PDB,
maka dapat diperkirakan beberapa kenaikan konsumsi yang diperlukan untuk

mendapatkan ouput tertentu.

» Satuan Energi :

Satuan energi yang umum digunakan adalah Joule (J). Namun, ada
beberapa satuan lain yang juga sering digunakan, tergantung pada konteks
dan besarnya energi yang terlibat. Konsumsi energi tahunan suatu negara
dapat dihitung dalam ukuran kt setara minyak per kapita. Beberapa satuan
energi yang sering digunakan adalah kalori (cal) dan kilowatt-jam (kWh) :
- 1 Joule (J) setara dengan 1 Newton meter (N.m) atau 1 kilogram meter per
detik kuadrat (kg.m"2/s"2).

- 1 kilowatt-jam (kWh) setara dengan 3.6 juta Joule atau 3.6 megajoule.
- 1 kalori (cal) setara dengan kira-kira 4.184 Joule, (World Bank, 2023).

19 David A Anderson, Enviromental Economics and Natural Resource Management. New York:
Routledge, 2020, him.129.
20 Reiner Kummel, The Second Law of Economics. New York: Springer. 2021, him.291.
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2.1.3. Emisi Karbon Dioksida (CO2)

Emisi merupakan polutan yang mengotori udara yang dihasilkan oleh gas buang
kendaraan. Gas yang dimaksud adalah gas sisa proses pembakaran yang dibuang ke
udara bebas melalui saluran buang kendaraan. Emisi diukur dalam gram per
kendaraan per km dari suatu perjalanan dan terkait dengan beberapa faktor seperti
tipe kendaraan, umur kendaraan, ambang temperatur dan ketinggian. Kendaraan
dengan usia dan jenis bahan bakar yang berbeda akan menghasilkan kadar emisi

yang berbeda juga.?!

Jenis gas yang berbahaya, karbon dioksida (CO2) merupakan kontribusi tunggal
yang terbesar sehubungan dengan periode keberadaannya yang relative paling
panjang (membutuhkan waktu paling lama untuk terurai secara almiah) di atmosfer
dan tingkat konsentrasinya yang paling tinggi.?? CO2 merupakan senyawa gas yang
tidak berwarna, tidak berbau yang dihasilkan dari pembakaran tidak sempurna
bahan yang mengandung zat arang atau bahan organik, baik dari kegiatan industri
ataupun lingkungan CO?2 terdiri dari satu atom karbon yang berikatan dengan satu
atom oksigen.?® Gas CO2 berbentuk cairan pada suhu dibawah -129°C. Sebagian
besar gas CO2 berasal dari pembakaran bahan bakar fosil berupa gas buang.
Paparan CO2 dikota besar padat lalu lintas kadar CO2 lebih tinggi dibandingkan di
pedesaan. Karena dikota besar banyak menghasilkan gas CO2, sehingga kadar CO2

relatif tinggi.?*

Emisi CO2 pada asap kendaran merupakan sumber utama polusi karbon dioksida
di perkotaan. Pembakaran menggunakan bahan bakar dengan menggunakan
minyak tanah, kayu, arang, dan gas dapat menghasilkan karbon dioksida. Pada
daerah yang macet tingkat pencemarannya cukup tinggi terhadap kasus kematian.
Asap rokok juga mengandung CO2, tetapi pada seseorang yang tidak merokok
biasanya terbentuk karboksi haemoglobin tidak lebih dari 1 % dan pada perokok

2l Fauzi, R. Pengaruh Konsumsi Energi, Luas Kawasan Hutan Dan Pertumbuhan Ekonomi
Terhadap Emisi Co2 Di 6 (Enam) Negara Anggota Asean: Pendekatan Analisis Data Panel.
Ecolab, 11(1), 2017, him.14-26.

22 Todaro dan Smith, Pembangunan Ekonomi (Sebelas). Jakarta: Erlangga, 2021, him.42.

23 Isnan, W. Kebijakan Pengurangan Emisi Gas Rumah Kacadarisektor Penggunaan Lahan Dan
Perubahan Tata Guna Lahankehutanan (Lulucf). Buletin Eboni, 15, 2018, him.29-40.

24 1bid, him.29.
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yang berat biasanya lebih tinggi yaitu 5 — 10 %.%° Sumber - sumber emisi CO2 akan
bisa dibagi menjadi dua buah kategori besar, yaitu produksi industri dan sumber -
sumber lain. Kedua sumber tersebut masing - masing menimbulkan 77 persen dan
23 persen dari total emisi CO2 di dunia. Tingkat pendapatan dan tingkat konsumsi
negara-negara kaya yang jauh lebih tinggi dari pada yang ada di negara-negara
berkembang.?® Penelitian akan emisi gas rumah kaca yang dapat ditolerir bumi telah
banyak dilakukan. Belum ada kesepakatan bersama yang menetapkan batas ambang
dari emisi gas rumah kaca. Seorang peneliti dari NASA mengatakan bahwa jika
manusia berharap melestarikan bumi maka manusia harus mengurangi emisi CO2

menjadi 350 ppm.?’

Emisi karbon dioksida (CO2) adalah gas yang dikeluarkan dari hasil pembakaran
senyawa yang mengandung karbon, atau pelepasan karbon ke atmosfer bumi. Emisi
karbon dioksida (CO2) merupakan salah satu gas rumah kaca utama yang
menyebabkan pemanasan global dan perubahan iklim. Emisi CO2 terjadi ketika
bahan bakar fosil seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam dibakar untuk
menghasilkan energi. Selain dari pembakaran bahan bakar fosil, emisi CO2 juga
dapat berasal dari aktivitas lain seperti deforestasi, pembakaran hutan, produksi dan
penggunaan bahan kimia tertentu, serta proses industri tertentu. Proses ini
melepaskan CO2 ke udara sebagai produk sampingan. Emisi karbon dioksida
(CO2) merupakan gas terbesar yang dapat meningkatkan dampak buruk gas rumah
kaca dan dapat menyebabkan perubahan iklim global (Arista dan Amar, 2019).
Emisi karbon dioksida (CO2) adalah gas yang terbentuk melalui berbagai proses
pembakaran. Emisi Gas Rumah Kaca ini merupakan pendorong yang paling utama
menyebabkan pemanasan global. Satuan umum yang digunakan untuk mengukur
emisi karbon dioksida (CO2) adalah metrik ton atau ton metrik (MT) dari karbon
dioksida CO2.

% Lu, W., Greenhouse Gas Emissions, Energy Consumption and Economic Growth: A Panel
Cointegration Analysis for 16 Asian Countries. Environmental Research and Public Health, 14,
2017, him. 1-15.

% Todaro dan Smith, Op., Cit, him.52.

2 Fauzi, R., Op., Cit, him.20.
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2.1.4. Environmental Kuznets Curve (EKC)

Teori Environmental Kuznet Curve adalah teori yang menjelaskan bahwa pada
suatu negara, dampak lingkungan meningkat pada tahap awal perekonomian tetapi
akhirnya dapat menurun pada 16 tingkat pendapatan tertentu. Hipotesis EKC
dicetuskan oleh Simon Kuznets pada tahun 1950an yang merupakan seorang
ekonom menjelaskan tentang hubungan antara degradasi lingkungan dan
pendapatan per kapita dengan bentuk U terbalik. Peneliti pertama yaitu Grossman
& Krueger meneliti hipotesis EKC pada tahun 1991 (Harris dan Roach, 2021).
Menurut Stern (2006), pada tahap awal pembangunan yang fokus di bidang
industrialisasi dan penyerapan tenaga kerja akan menyebabkan emisi polutan
meningkat. Namun, setelah mencapai tingkat pendapatan per kapita yang tinggi
maka emisi bahan polutan juga menurun pula dikarenakan kegiatan ekonomi fokus
mengarah pada perbaikan kualitas lingkungan sehingga membentuk kurva U
terbalik. Pertumbuhan ekonomi dengan emisi gas CO2 juga dijelaskan dalam

Environmental Kuznets Curve (Arista dan Amar, 2019).

2.1.5. Peran Pemerintah dalam Kebijakan Protocol Kyoto

Protocol Kyoto adalah panduan atau rancangan instrumen operasional yang
memudahkan pengimplementasian Konvensi Perubahan Iklim dalam penurunan
emisi karbondioksida (CO2) di dunia. Protocol Kyoto memuat penjelasan dan
aturan detail operasional kerangka kerja dari UNFCCC. Inti dari isi Protocol Kyoto
adalah perjanjian internasional berkekuatan hukum yang mengatur negara-negara
industri untuk berkomitmen dalam mengurangi emisi GRK (Gas Rumah Kaca)
secara keseluruhan sebesar 5.2% dari tingkat emisi karbon dioksida (CO2) pada
tahun 1990. Tujuan utama dirancangnya Protocol Kyoto adalah tercapainya
stabilitas iklim global dengan penurunan dan penghilangan emisi GRK. Protocol
Kyoto memuat 28 pasal dan dua lampiran Annex sebagai panduan untuk memenuhi
target tersebut. Pasal-pasal tersebut mengatur perdagangan emisi, kerja sama antara
negara berkembang dan maju, serta mekanisme pembangunan berbasis lingkungan

bersih.



20

Sejarah panjang sebelum Protocol Kyoto diresmikan dan berkekuatan hukum.
Protocol Kyoto melewati banyak perdebatan dan negosiasi hingga akhirnya sampai
pada perumusan protokol tersebut tahun 1997 dan mulai berlaku tahun 2005. Hal
ini terjadi karena dibutuhkan waktu yang cukup panjang bagi negara - negara
peserta untuk mengesahkan dan meratifikasi protokol tersebut dalam hukum
nasional. Proses ratifikasi ini memerlukan waktu yang bervariasi di setiap negara,
tergantung pada sistem hukum dan prosedur politik lainnya. Beberapa negara
memerlukan persetujuan dari badan legislatif mereka, sedangkan negara lain
mungkin memerlukan persetujuan dari parlemen atau kongres mereka. Oleh karena
itu, walaupun Protokol Kyoto disepakati pada tahun 1997, perlu waktu hingga
negara - negara peserta mengesahkan dan meratifikasinya dalam hukum nasional
mereka sebelum Protokol Kyoto tersebut dapat mulai berlaku resmi pada tanggal

16 Februari 2005 secara internasional.

Berawal dari laporan pertama IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
pada tahun 1990 tentang ancaman nyata perubahan iklim, maka PBB di tahun yang
sama, membentuk sebuah badan untuk mengatasi masalah tersebut yaitu
Intergovernmental Negotiating Committee (INC), melalui lima sesi pertemuan di
rentang waktu antara Februari 1991-Mei 1992. Saat Konferensi Tingkat Tinggi
(KTT) Bumi tahun 1992 di Rio de Janeiro, Brasil, UNFCCC mulai dibuka untuk
penandatangan untuk menjalankan tugas utamanya dalam menstabilkan konsentrasi
Gas Rumah Kaca (GRK), UNFCCC membentuk suatu badan otoritas tertinggi,
yaitu COP (Conference of the Parties). Konferensi COP 3 yang diadakan di Kyoto,
Jepang, sebuah instrumen hukum akhirnya dirancang untuk memudahkan
pengimplementasian Konvensi Perubahan Iklim dalam mengurangi emisi GRK.
Rancangan itu kemudian disebut dengan Protocol Kyoto. Sementara itu, Protocol
Kyoto resmi berkekuatan hukum apabila diratifikasi oleh negara-negara industri
dengan total emisi 55%. Masalahnya, Amerika Serikat yang menyumbang emisi
terbesar hingga 36.1%, menolak untuk meratifikasi Protocol Kyoto. Namun
kemudian, tanpa AS pun, berkat ratifikasi dari Jepang Protocol Kyoto dapat
bertahan. Barulah, pada 18 November 2004, Protocol Kyoto diresmikan oleh Rusia
dan mulai  berlaku pada 16 Februari 2005. (Sumber artikel
: https://lindungihutan.com/blog/protokol-kyoto-dan-mekanismenya/).


https://lindungihutan.com/blog/protokol-kyoto-dan-mekanismenya/
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2.1.6. Mekanisme Protocol Kyoto Mencapai Target Penurunan Emisi CO2

Mekanisme Protocol Kyoto Pasal 6, 12, dan 17, dalam Protocol Kyoto menjelaskan

tiga mekanisme fleksibel untuk mencapai target penurunan emisi yang telah

ditentukan. Tiga mekanisme tersebut adalah sebagai berikut :

1)

2)

3)

Joint Implementation (JI)

Mekanisme penurunan emisi melalui proyek bersama sesama negara Annex
I dengan cara mengalihkan pengurangan emisi. Mekanisme JI
memungkinkan negara-negara Annex | untuk berinvestasi dalam proyek-
proyek pengurangan emisi di negara-negara lain yang juga merupakan
negara Annex [. Ini memungkinkan negara-negara ini untuk mencapai target

emisi mereka dengan cara yang lebih ekonomis.

Emission Trading (ET)

Mekanisme penurunan emisi dengan cara penjualan emisi ke sesama negara
industri. Dengan aturan, bahwa emisi GRK yang diperjualkan dibatasi. Hal
tersebut agar pembeli emisi tetap memenuhi targetnya. Protokol Kyoto
memungkinkan negara-negara Annex | untuk melakukan perdagangan
emisi, dimana negara yang mencapai target pengurangan emisi mereka
dapat menjual kelebihan kredit emisi mereka kepada negara lain yang tidak

mencapai target mereka.

Clean Development Mechanism (CDM)

Mekanisme kerja yang melibatkan langsung negara berkembang dalam
penurunan emisi global. Dalam Pasal 12 Protocol Kyoto, bahwa CDM
adalah mekanisme kerja sama antara negara berkembang dan negara maju
melalui pembelian CER (Certified Emission Reduction) atau reduksi emisi
GRK tersertifikasi dan investasi lingkungan bersih untuk pembangunan
berkelanjutan di negara berkembang. Proyek-proyek ini, seperti proyek
energi terbarukan atau penghematan energi, membantu negara-negara
berkembang mengurangi emisi mereka sambil memperoleh pendanaan dan
teknologi dari negara-negara maju.

(Sumber artikel : https://lindungihutan.com/blog/protokol-kyoto-dan-

mekanismenya/).


https://lindungihutan.com/blog/protokol-kyoto-dan-mekanismenya/
https://lindungihutan.com/blog/protokol-kyoto-dan-mekanismenya/
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2.1.7. Peran serta Komitmen Dekarbonasi Negara Indonesia dan Negara —
Negara ASEAN melalui Paris Agreement

ASEAN (Association of Southeast Asian Nations) adalah kumpulan sepuluh negara
di kawasan Asia Tenggara yang berkomitmen untuk mempromosikan kerjasama
regional dalam berbagai bidang, termasuk lingkungan dan perubahan iklim. Upaya
untuk mengendalikan emisi CO2 secara global melibatkan berbagai inisiatif dan
langkah-langkah kolaboratif antar negara anggota dalam Kesepakatan Perjanjian
Paris. Seperti halnya komitmen Indonesia dan Negara — Negara ASEAN terhadap

kesepakatan “Perjanjian Iklim Paris”.

Perjanjian Paris adalah perjanjian internasional yang mengikat secara hukum
tentang perubahan iklim . Itu diadopsi oleh 196 Pihak pada Konferensi Perubahan
Iklim PBB (COP21) di Paris, Prancis, pada 12 Desember 2015. Hal ini mulai
berlaku pada 4 November 2016. Tujuan utamanya adalah menahan “peningkatan
suhu rata-rata global hingga jauh di bawah 2°C di atas level pra-industri. Penting
untuk diingat bahwa upaya untuk mengendalikan emisi CO2 tidak terbatas pada
tingkat regional saja. Setiap negara di seluruh Dunia juga memiliki tanggung jawab
untuk mengambil langkah-langkah di tingkat nasional guna mencapai target

pengurangan emisi sesuai dengan perjanjian global yang telah di tandatangani.

Negara — Negara ASEAN juga terlibat dalam kerja sama regional dan internasional
dalam upaya mengurangi emisi gas rumah kaca. Ini termasuk pertukaran
pengetahuan dan teknologi, dukungan keuangan, dan kolaborasi dalam proyek —
proyek mitigasi dan adaptasi perubahan iklim. Selain komitmen dalam hal target
emisi, Negara — Negara ASEAN juga bekerja untuk menggalang dana dan
mendapatkan dukungan teknis dari lembaga-lembaga internasional dan negara-
negara maju untuk mendukung implementasi kebijakan dan proyek-proyek
dekarbonisasi. Melalui komitmen dan tindakan kolektif ini, Indonesia dan negara-
negara ASEAN berusaha untuk berperan aktif dalam upaya global untuk
mengurangi emisi karbon dan memerangi perubahan iklim, serta mempersiapkan
diri terhadap dampak yang diakibatkan oleh perubahan iklim yang sudah tak

terhindarkan.
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Kesepuluh Negara ASEAN termasuk Indonesia, telah melakukan penandatangan
Perjanjian Paris dan telah berjanji untuk mengurangi emisi CO2 dengan membatasi
kenaikan suhu atmosfer bumi di bawah 2°C di atas masa pra - industri. Kontribusi
yang ditentukan nasional (NDC) untuk Perjanjian Paris dari Negara — Negara
ASEAN ditunjukkan pada Tabel 2.1 (NDC Registry, 2021). Sebagian besar negara
ASEAN telah mengumumkan pengurangan emisi gas rumah kaca hingga mencapai
20% — 70% dari skenario bisnis seperti biasa pada tahun 2030. Singapura baru saja
mengumumkan rencananya untuk mencapai emisi nol bersih pada tahun 2050
(Singapore Press Centre, 2022).28 Perjanjian Paris dianggap sebagai tonggak
penting dalam upaya global untuk mengatasi perubahan iklim dan melibatkan
kerjasama internasional yang luas dalam rangka mencapai tujuan perlindungan
iklim global. Berikut dibawah ini kontribusi yang ditentukan kesepakatan
internasional terhadap Perjanjian Paris oleh Negara — Negara ASEAN vyaitu :

Tabel 2.1 Kontribusi Negara — Negara ASEAN terhadap Paris Agreement

Negara Pengurangan Emisi Gas Rumah Kaca dari Business as Usual
tahun 2030

Indonesia  29% tanpa syarat; 41% bersyarat.

Malaysia Pengurangan intensitas emisi tanpa syarat sebesar 45% pada tahun
2030 dibandingkan dengan tingkat tahun 2005.

Thailand 20% tanpa syarat; 25% bersyarat.

Vietnam 8% tanpa syarat; 25% tanpa syarat.

Filipina 2,71% tanpa syarat; 72% bersyarat.

Singapura  Pengurangan intensitas emisi tanpa syarat sebesar 36% pada tahun
2030 berdasarkan tingkat tahun 2005. Emisi CO2 mencapai net-
zero pada tahun 2050 ( Singapore Press Centre, 2022 ).

Myanmar 50% bersyarat.

Laos 60% tanpa syarat.

Kamboja 42% tanpa syarat.

Brunei 20% tanpa syarat.

Sumber : NDC Registry, 2021 (data diolah).

28 Hon Chung Lau. 2022. Decarbonization roadmaps for ASEAN and their implications. Energy
Reports. Elsevier, Volume 8, November 2022, Pages 6000-6022.



2.2. Tinjauan Empiris

Tabel 2.2 Tinjauan Empiris
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No Peneliti Judul Alat Analisis Hasil
1. Rasyid Foreign Variabel : Hasil penelitian
Latief dan Direct Sektor Listrik dan ~ menunjukkan bahwa
Lin Lefen Investmentin Energi Pakistan, adanya hubungan
(2019) the Power Konsumsi Energi,  kausalitas antara
and Energy dan Produk penggunaan energi
Sector, Domestik Bruto biomassa secara
Energy (PDB). efektif mengurangi
Consumption, emisi CO2 dan
and Analisi Data : meningkatkan
Economic Uji Vector Error kelestarian
Growth: Correction Model  lingkungan di
Empirical (VECM) dan Uji Pakistan selama
Evidence Vector Auto- periode 1990 - 2017.
from Regression (VAR).
Pakistan
2. Al-Mulali The impact of Variabel : Hasilnya
dan Che energy Konsumsi Energi menunjukkan bahwa
Sab, (2012) consumption  Listrik dan kausalitas antara
and CO2 Pertumbuhan konsumsi energi
emissionon  Ekonomi. yang tinggi
the economic berdampak positif
and financial  Analisis Data : pada pertumbuhan
development  Uji Kausalitas ekonomi Negara —
in 19 selected Panel Granger, Uji  Negara di Timur
countries Akar Unit (Unit Tengah.
Root Test), dan Uji
Kointegrasi.
3. Nathaniel et Renewable Variabel : Hasil penelitian
al. (2020) Energy, Energi Terbarukan, menunjukkan bahwa

Urbanization
and
Ecological
Footprint in
the Middle
East and
North Africa
Region

CO2, Urbanisasi,
dan Pertumbuhan
Ekonomi.

Analisis Data :

Uji Kointegrasi
Panel Durbin-
Hausman, Uji
Ketergantungan
Cross-sectional dan
Uji Homogenitas.

kausalitas antara
sumber energi
terbarukan
berpengaruh positif
dalam meningkatkan
pertumbuhan
ekonomi negara -
negara di Timur
Tengah.
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No Peneliti Judul Alat Analisis Hasil
4. Kahia et al. Analysis of Variabel : Hasil penelitian
(2019) the impact of  Pertumbuhan menunjukkan bahwa
renewable Ekonomi, Tingkat  terdapat kausalitas
energy Emisi CO2 dan dua arah antara
consumption  Tingkat Konsumsi  pertumbuhan
and economic Energi Terbarukan. ekonomi, tingkat
growth on emisi CO2 dan
carbon Analisis Data : konsumsi energi
dioxide Uji PVAR dan Uji  terbarukan selama
emissions in  Kausalitas Granger. periode 1980-2012
12 MENA di 12 negara Timur
countries Tengah dan Afrika
Utara atau MENA
(Middle East North
Africa).
5. Acheampon Economic Variabel : Hasilnya
g (2018) growth, CO2  Konsumsi Energi menunjukkan bahwa
emissions Total, Emisi CO2  kausalitas antara
and energy dan Pertumbuhan pengurangan emisi
consumption:  Ekonomi. CO2 berdampak
What causes positif pada
what and Analisis Data : lingkungan dan
where? Uji PVAR (Panel konsumsi energi
Vector Auto periode 1990 - 2014
Regression). di Timur Tengah dan
Afrika Utara atau
MENA (Middle East
North Africa).
6. Mohammad Causality Variabel : Hasil penelitian
Al-Zuhair between Pertumbuhan tersebut
dan  Talal Energy Ekonomi, Produksi  menunjukkan ada
Al-Bazali Consumption  Minyak Tahunan, hubungan kausalitas
(2022) and Cadangan Minyak, yang erat antara

Economic
Growth:
The Case of
Kuwait

Konsumsi Energi,
dan Emisi CO2.

Analisis Data :
Metode Kualitatif,
dengan melihat
faktor yang
mempengaruhi
kausalitas actual
GPD dan
konsumsi energi
tahun 1995-2020.

ekspor minyak dan
total PDB di Kuwait.
Selisih antara PDB
total dan PDB
minyak persis sama
dengan kontribusi
pertumbuhan
ekonomi non-
minyak terhadap
perekonomian
negara.
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No Peneliti Judul Alat Analisis Hasil
7. Omar Energy Variabel : Hasil penelitian
Muhammad Consumption, Emisi CO2, menunjukkan bahwa
Alkasasbeh, Economic Konsumsi energi, ada hubungan
dkk (2023) Growthand  dan Tingkat PDB kausalitas dua arah
CO2 riil per kapita pada antara emisi CO2
Emissions in  tahun 1980 — 2020. dan pertumbuhan
Middle East ekonomi di negara -
Analisis Data : negara Timur
Uji Ketergantungan Tengah. Namun,
Cross-Sectional, hubungan kausalitas
Uji Akar Unit antara konsumsi
Panel, Uji energi dan
Kointegrasi Panel,  pertumbuhan
dan Uji Kausalitas  ekonomi adalah
Dumitrescu dan searah dan juga
Hurlin. antara emisi CO2
dan konsumsi energi.
9. Mohamed A VAR Based Variabel : Hasil penelitian
Al  Shami Study on Konsumsi Energi yaitu ada hubungan
(2023) Energy Primer, Konsumsi  kausalitas antara
Consumption  Energi Tak konsumsi energi dan
and Terbarukan, dan konsumsi energi tak
Economic Pertumbuhan terbarukan
Growth Ekonomi. berkorelasi positif,
bergantung pada
Analisis Data : pertumbuhan
Metode Regresi ekonomi negara dan
Dasar dan Uji VAR hubungan optimal
(Vector Auto pada lag 7 selama
Regression) dengan periode 1996 — 2020
menggunakan di Negara Uni
aplikasi SPSS. Emirat Arab (UEA).
10. Faisal Irsan Analysis of Variabel : Hasil penelitian
Pasaribu, the Effect of  Pertumbuhan yaitu ada hubungan
dkk (2023)  Economic, Ekonomi, Jumlah  kausalitas antara
Population, Penduduk, Subsidi  pertumbuhan
and Energy Energi, dan ekonomi, jumlah
Growth, as Konsumsi Energi.  penduduk, subsidi
well as the : energi, dan konsumsi
Influence on  Analisis Data : energi berdampak
Sustainable Metode Regresi positif dan signifikan
Energy Linear Berganda terhadap konsumsi
Development  dan Uji Asumsi energi berkelanjutan
in Indonesia  Klasik., di Indonesia selama

periode 2018 - 2021.
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2.3. Kerangka Pemikiran

Keterkaitan konsumsi energi dengan pertumbuhan ekonomi dapat dilihat dengan
bukti-bukti yang empiris yang pernah terjadi. Krisis energi dunia pada tahun
1970an setidaknya menunjukkan adanya keterkaitan tersebut. Amerika serikat saat
itu mengalami berbagai peristiwa yang ternyata signifikan dengan krisis dunia.
Dasawarsa 1970-an merupakan masa dimana terjadi penurunan pendapatan per
kapita riil Amerika yang pertama sejak dasawarsa 1930-an. Pada saat yang sama
terjadi stagfalasi / keadaan inflasi yang selalu stagnan dan tidak bisa berubah untuk
menjadi lebih baik. Tingkat pengangguran pun terlihat tinggi. Fenomena tersebut
tidak hanya terjadi di Amerika Serikat, tetapi juga menyebar di hampir semua
negara industri maju. Menurut Maunasinghe (1993), krisis energi tersebut juga
berdampak kepada Negara berkembang. Perkembangan ekonomi Negara
berkembang, khususnya Negara-negara pengekspor dan pengimpor energi, selama
sepuluh sampai lima belas tahun terakhir sejak krisis energi dunia sangat jelas

menunjukan keterkaitan energi dengan pertumbuhan ekonomi.?®

Dincer, at all. (2017) melakukan analisis kausalitas panel Dumitrescu Hurlin
dengan analisis Vector Auto Regression (VAR) untuk mengevaluasi hubungan
kausalitas antara konsumsi energi dan pertumbuhan ekonomi negara maju. Temuan
mereka mengungkapkan adanya hubungan dua arah antara konsumsi energi dan
pertumbuhan ekonomi.*® Studi lain dilakukan oleh Al-Mulali dan Che Sab (2012),
yang menggambarkan hubungan antara konsumsi energi (konsumsi listrik) dan
pertumbuhan ekonomi. Studi ini telah dilakukan di negara - negara Timur Tengah
untuk jangka waktu kurang lebih 10 tahun. Hasilnya menunjukkan bahwa konsumsi

energi yang tinggi berdampak positif pada pertumbuhan ekonomi negara.!

Emisi CO2 dengan pertumbuhan ekonomi juga dijelaskan dalam Environmental
Kuznets Curve (EKC). Pada kurva EKC menunjukkan dampak Emisi CO2 terhadap
pertumbuhan ekonomi, namun di lain sisi pertumbuhan ekonomilah yang dapat

menurunkan degradasi lingkungan. Dengan pendapatan yang meningkat,

29 |bid, hlm.115.
30 Mohammad Al-Zuhair dan Talal Al-Bazali, Op., Cit, him.24.
31 Omar M. Alkasasheh, Abdalla Alassuli dan Amro Alzghoul, Op., Cit, him.323.
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masyarakat cenderung menggunakan teknologi yang ramah lingkungan dan pada
tahap ini mendukung kelestarian lingkungan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
Nathaniel et all. (2020), sumber energi terbarukan merupakan langkah positif untuk
meningkatkan pertumbuhan ekonomi negara-negara Timur Tengah. Studi mereka
menunjukkan bahwa emisi CO2 yang tinggi telah memberikan efek negatif pada
keberlanjutan ekonomi dan lingkungan negara-negara Timur Tengah. Negara -

negara seperti Turki dan Qatar telah menghadapi krisis ekonomi besar.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Kahia et all. (2019), menunjukkan pertumbuhan
ekonomi, tingkat emisi total karbon dioksida dan tingkat konsumsi energi
terbarukan di 12 negara di Timur Tengah. Studi mereka telah dilakukan selama
periode 1980 - 2012 dan model PVAR telah diterapkan untuk membuktikan
“kausalitas dua arah”. 3 Studi lain telah dilakukan oleh Acheampong (2018) dengan
model PVAR untuk mengamati hubungan antara konsumsi energi total, emisi CO2
dan pertumbuhan ekonomi secara keseluruhan. Studi ini telah dilakukan di lebih
dari 114 negara di Timur Tengah. Studi mereka telah dilakukan selama periode
1990-2014. Hasilnya menunjukkan bahwa pengurangan emisi CO2 berdampak

positif pada lingkungan dan konsumsi energi.>*

Representasi teoritis dari Environmental Kuznets Curve (EKC), merupakan
hubungan hipotesis antara berbagai indikator degradasi lingkungan dan pendapatan
per kapita. Kerusakan lingkungan lebih sering terjadi pada negara berkembang yang
masih berpenghasilan rendah. Hal ini dikarenakan pada tahap awal pada saat
terjadinya peningkatan pendapatan per kapita maka akan menyebabkan emisi bahan
polutan juga akan meningkat. Hal ini disebabkan perkembangan dibidang
indrustrialisasi dan penyerapan tenaga kerja masih dijadikan fokus utama dalam
meningkatkan pertumbuhan ekonomi. Namun setelah mencapai suatu pendapatan

per kapita yang tinggi maka emisi bahan polutan akan menurun hal ini disebabkan

32 Nathaniel, S., Anyanwu, O., Shah, M. 2020. Energi Terbarukan, Urbanisasi, dan Jejak Ekologis
di Kawasan Timur Tengah dan Afrika Utara. Environmental Science and Pollution Research,
27(13), 14601-14613.

33 Kahia, M., Ben, J. M., Belloumi, M. 2019. Analisis Dampak Konsumsi Energi Terbarukan dan
Pertumbuhan Ekonomi pada Emisi Karbon Dioksida di 12 Negara MENA. Teknologi Bersih dan
Kebijakan Lingkungan, 21(4), 871-885.

34 Acheampong, A.O. 2018. Economic Growth, CO 2 Emissions and Energy Consumption: What
Causes what and where?. Jurnal Ekonomi Energi. Volume 7, No.4.
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karena pertumbuhan ekonomi lebih mengarah kepada perbaikan lingkungan
sehingga memperlihatkan kurva seperti bentuk U terbalik (Stern, 2006). Penurunan
kualitas udara tidak dapat dihindarkan dalam tahap perkembangan suatu bangsa,
semua sistem ekonomi di negara berkembang mungkin mengalami segmen
“koreksi lingkungan”. Hal ini menunjukkan dimana pendapatan negara
mempengaruhi penggabungan berbagai kebijakan lingkungan seperti "Undang-
undang baru tentang regulasi energi”. Namun, jika negara berkembang tersebut
gagal untuk memasukkan langkah-langkah mitigasi, kurva yang berlebihan dapat

disaksikan dan tingkat emisi cenderung meningkat karenanya (Jian et al.., 2019).

Hasil penelitian Salahuddin, et all. (2018), menunjukkan adanya hubungan
kausalitas dua arah antara konsumsi listrik, emisi CO2 dan pertumbuhan ekonomi
di Kuwait. Salahuddin, et all melakukan survei tentang hubungan antara
pertumbuhan ekonomi, konsumsi listrik, dan emisi CO2. Mereka menyimpulkan
bahwa untuk negara berkembang, konsumsi listrik dan emisi CO2 menyebabkan
pertumbuhan ekonomi, begitu pula sebaliknya.®® Hal tersebut dikarenakan Negara
— Negara Timur Tengah termasuk Kuwait, merupakan negara pengekspor dan
penghasil minyak dunia, sehingga tingkat konsumsi energi berpengaruh terhadap

pertumbuhan ekonomi di Negara Kuwait.

Rasyid Latief dan Lin Lefen (2019), dalam penelitiannya juga menerangkan tentang
adanya hubungan kausalitas antara penggunaan energi biomassa secara efektif
mengurangi emisi CO2 dan meningkatkan kelestarian lingkungan di Pakistan
selama periode 1990 - 2017. Selanjutnya penelitian Omar Muhammad Alkasasbeh,
dkk (2023) juga menyatakan bahwa ada hubungan kausalitas dua arah antara emisi
CO2 dan pertumbuhan ekonomi di negara - negara Timur Tengah. Hal tersebut
terjadi sebab pertumbuhan ekonomi (PDB) terkait erat dengan penjualan dan ekspor
minyak karena Negara — Negara Timur Tengah merupakan basis ekspor minyak
terbesar dunia. Berdasarkan uraian di atas, maka dapat peneliti gambarkan dalam

bentuk kerangka pikir seperti di bawah ini :

35 Mohammad Al-Zuhair dan Talal Al-Bazali, Op., Cit, him.24.
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Soytas, U., dan Sari, R (2009), Siti
Suprihatin (2017), Pradita, S. (2017), Cindy
Claudia (2015), Darajati, M. R (2020),
Wicaksono, D. A., dan Yurista, A. P (2013),
Andreas Pramudianto (2016) dan Naila
Sukma Aisya, (2019)

Variabel Dummy Kebijakan
Protokol Kyoto

Sumber : Data Diolah oleh Peneliti, 2023.
Gambar 2.1 Skema Kerangka Pemikiran



31

2.4. Hipotesis

Dengan mengacu pada rumusan masalah, tinjauan pustaka, beberapa penelitian
terdahulu dan kerangka berfikir yang telah diuraikan sebelumnya di atas, maka

hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah :

Hipotesis 1
Ha: 1 # 0 — Diduga Ada Hubungan Kausalitas Dua Arah antara Konsumsi
Energi dengan Pertumbuhan Ekonomi di Indonesia selama
periode 1980 — 2021.
Hipotesis 2
Ha: 2 # 0 — Diduga Ada Hubungan Kausalitas Dua Arah antara Emisi Karbon
Dioksida (CO2) dengan Pertumbuhan Ekonomi di Indonesia
selama periode 1980 — 2021.
Hipotesis 3
Ha : B3 # 0 — Diduga Ada Hubungan Kausalitas Dua Arah antara Konsumsi
Energi dengan Emisi Karbon Dioksida (CO2) di Indonesia
selama periode 1980 —2021.
Hipotesis 4
Ha : f4 # 0 — Diduga Kebijakan Protocol Kyoto berpengaruh terhadap Emisi
Karbon Dioksida (CO2) tanpa menurunkan tingkat
Pertumbuhan Ekonomi di Indonesia.
» Kiriteria pengujian dummy Protocol Kyoto :
a. Jika Nilai P < 0,05 maka Ha diterima atau menolak Hy.
Artinya variabel bebas berpengaruh terhadap variabel terikat.
b. Jika Nilai P > 0,05 maka Ha ditolak atau menerima Ho.
Artinya variabel bebas tidak berpengaruh terhadap variabel terikat.
» Data yang dipergunakan dimana dummy Protocol Kyoto :
0 = Sebelum menerapkan Protocol Kyoto (tahun 1980 —2004)
1 = Setelah menerapkan Proftocol Kyoto (tahun 2005 —2021)
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I11. METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif kuantitatif dengan pendekatan
kualitatif, yaitu penelitian yang memberi gambaran secermat mungkin mengenai
suatu individu, keadaan, gejala, atau kelompok tertentu untuk menggambarkan atau
menjelaskan suatu fenomena atau keadaan dengan menggunakan data kuantitatif,
yang melibatkan pengumpulan data numerik dan analisis statistik untuk
memberikan pemahaman yang lebih baik tentang karakteristik suatu populasi atau
gejala, melalui survei dari data yang ada.>® Metode penelitian deskriptif kuantitatif
dengan pendekatan kualitatif digunakan untuk mendeskripsikan peristiwa atau

suatu kejadian yang terjadi ke dalam bentuk angka — angka yang bermakna.®’

3.2. Jenis Data dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data sekunder
merujuk kepada informasi atau data yang telah dikumpulkan oleh pihak lain untuk
digunakan oleh peneliti untuk keperluan penelitian.3® Sumber data dalam penelitian
ini menggunakan data time series 42 tahun selama periode 1980 — 2021 di
Indonesia. Sumber data didapat dari situs World Bank Development Indicators
(WDI) dan Our World in Data (OWID), berupa Gross Domestic Product (GDP)
perkapita Indonesia sebagai representasi pertumbuhan ekonomi di Indonesia, dan
data tingkat penggunaan konsumsi energi serta emisi karbon dioksida (CO2) di

Indonesia selama periode 1980 hingga 2021.

% Nana Sudjana dan lbrahim, Penelitian Kualitatif dan Kuantitatif, Bandung: Sinar Baru, 2019,
him.19.

37 1bid, him.21.

% Nana Sudjana dan Ibrahim, Op., Cit, him.86.
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3.3. Definisi Operasional Variabel
Definisi operasional variabel dalam model ini adalah sebagai berikut :
1. Pertumbuhan Ekonomi

Pertumbuhan ekonomi adalah tingkat pertumbuhan persentase tahunan PDB
dengan harga pasar berdasarkan mata uang lokal konstan. Tingkat
pertumbuhan ekonomi menunjukkan persentase kenaikan pendapatan riil
pada suatu tahun tertentu dibandingkan dengan pendapatan riil pada tahun
sebelumnya. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah hasil
perubahan barang dan jasa yang diubah ke satuan moneter bedasarkan harga
konstan. PDB adalah jumlah dari nilai tambah bruto oleh semua produsen
dalam perekonomian ditambah pajak produk dan dikurangi subsidi yang tidak
termasuk dalam nilai produk, dihitung tanpa membuat pengurangan untuk
penyusutan aset buatan atau untuk penipisan dan degradasi sumber daya
alam. Indikator variabel pertumbuhan ekonomi dalam penelitian ini memakai
data Annual % Growth of GDP Per Capita atau persentase tahunan
pertumbuhan PDB Per Kapita Indonesia (World Bank Open Data,
2023).Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung pertumbuhan
ekonomi adalah :

_ GDP;—GDP;_4 % 100 %
GDP;_,
Keterangan :
PE = Pertumbuhan Ekonomi

GDP = Gross Domestic Product (Harga Konstan)
t = Waktu

2. Konsumsi Energi

Konsumsi energi pada penelitian ini adalah penggunaan energi yang
mengacu pada energi primer, yaitu energi sebelum transformasi ke bentuk
energi untuk penggunaan akhir (seperti bensin untuk transportasi) pada

penggunaan energi per kapita. Indikator variabel konsumsi energi yang
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dipakai adalah data Energy Use per Person (penggunaan energi per orang)
di Indonesia. Satuan penggunaan energi dalam penelitian ini memakai
besaran satuan kilowatt-jam (kWh) setara dengan 3.6 juta Joule atau 3.6
Megajoule per Kapita (World Bank Open Data, 2023).

3.Emisi Kabon Dioksida (CO2)

Emisi karbon dioksida (CO2) adalah gas yang dikeluarkan dari hasil
pembakaran senyawa yang mengandung karbon, atau pelepasan karbon ke
atmosfer bumi. Indikator variabel Emisi CO2 dalam penelitian ini menggunakan
data total emisi karbon dioksida (CO:) berbasis produksi tahunan, tidak
termasuk perubahan penggunaan lahan, dan diukur dalam ton per orang. Ini
didasarkan pada emisi teritorial, yang tidak memperhitungkan emisi yang
melekat pada barang yang diperdagangkan (Our World in Data, 2023). Satuan
yang digunakan untuk mengukur emisi karbon dioksida (CO2) adalah metrik
ton atau ton metrik (MT) per kapita. Metrik ton adalah satuan yang setara
dengan 1.000 kilogram atau 1 megagram (Mg). Perhitungan tingkat emisi
yang berasal dari pembakaran pada sektor Industri, transportasi, gedung, dan
pembakaran emisi lainnya (Our World in Data, 2023). Tingkatan emisi gas

karbon dioksida terbagi ke dalam lima kategori, sebagai berikut :

Tabel 3.1 Tingkatan Emisi Karbon Dioksida (CO2)

Tingkatan Emisi CO2 (Metrik Ton Per kapita)

Kelas Pertama 0 — 7,42 ton/kapita

Kelas Kedua 7,42 — 14,84 ton/kapita
Kelas Ketiga 14,84 — 22,25 ton/kapita
Kelas Keempat 22,25 — 29,67 ton/kapita

Kelas Kelima 29,68 — 37,09 ton/kapita

Sumber : World Bank, 2023 (data diolah).



35

4.Kebijakan Protocol Kyoto

Protocol Kyoto adalah Konvensi Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB)
mengenai pemanasan global, serta penandatanganan komitmen dari berbagai
negara untuk mengurangi emisi gas karbon dioksida, dan gas rumah kaca
lainnya. Protocol Kyoto merupakan perjanjian iklim pertama yang mengikat
secara hukum, perjanjian tersebut mengharuskan negara-negara maju untuk
mengurangi emisi yang dihasilkan rata - rata sebesar 5%. Penerapan
kebijakan Protokol Kyoto di Indonesia dilakukan sejak tahun 2005 melalui
dua Periode Komitmen. Periode Komitmen | berlangsung 1 Januari tahun
2008 dan berakhir 31 Desember tahun 2012. Sedangkan saat ini berlangsung
Periode Komitmen ke-11 yang dimulai tanggal 1 Januari tahun 2013 hingga
31 Desember tahun 2018 (diperpanjang hingga tahun 2020/2021).

Konvensi ini dilaksanakan di Kyoto, Jepang pada tanggal 11 Desember 1997,
kemudian kesepakatan ini mulai berlaku sejak tanggal 16 Februari 2005 (UN,
2019). Protokol Kyoto mulai berlaku sejak 16 Februari 2005 karena
dibutuhkan waktu yang cukup panjang bagi negara - negara peserta untuk
mengesahkan dan meratifikasi protokol tersebut dalam hukum nasional.
Proses ratifikasi ini memerlukan waktu yang bervariasi di setiap negara,
tergantung pada sistem hukum dan prosedur politik lainnya. Beberapa negara
memerlukan persetujuan dari badan legislatif mereka, sedangkan negara lain
mungkin memerlukan persetujuan dari parlemen atau kongres mereka. Oleh
karena itu, walaupun Protokol Kyoto disepakati pada tahun 1997, perlu waktu
hingga negara - negara peserta mengesahkan dan meratifikasinya dalam
hukum nasional mereka sebelum Protokol Kyoto tersebut dapat mulai berlaku
resmi pada tanggal 16 Februari 2005 secara internasional.

Data yang dipergunakan pada penelitian ini merupakan data dummy, yang
dimana kelompok tahun berdasarkan dengan sebelum dan setelah
menerapkan hasil kesepakatan Protocol Kyoto tersebut. Dimana, dummy
Protocol Kyoto :

0 = Sebelum menerapkan Protocol Kyoto (tahun 1980 —2004)

1 = Setelah menerapkan Protocol Kyoto (tahun 2005 —2021)
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3.4. Metode Analisis Granger Causality Test

Analisis Granger (1969), mengemukakan tentang Granger Causality Test adalah
uji hipotesis statistik untuk menentukan apakah satu rangkaian waktu berguna
dalam memperkirakan yang lain. Kausalitas dalam ekonomi dapat diuji dengan
mengukur kemampuan untuk memprediksi nilai masa depan dari deret waktu
menggunakan nilai sebelumnya dari deret waktu lain. Granger Causality Test
digunakan untuk mengidentifikasi hubungan sebab - akibat antara dua variabel
dalam analisis data time series, sehingga data yang lebih cocok digunakan adalah
data runtut waktu (time series). Hal ini sangat sesuai antara data time series yang
digunakan dalam penelitian ini dengan metode analisis Granger Causality Test,
karena memungkinkan untuk menarik kesimpulan tentang arah kausalitas antara
dua variabel yang digunakan untuk memprediksi perilaku masa depan dari suatu
variabel berdasarkan perubahan dalam variabel lainnya, dan mengontrol variabel —
variabel yang ada dalam model sehingga dapat disimpulkan pemahaman yang lebih

baik tentang hubungan dan arah antara variabel yang diuji.

Granger Causality menguji apakah Y mampu memperkirakan X ataupun
sebaliknya. Uji kausalitas Granger merupakan metode yang paling populer. Uji ini
dapat mengindikasikan apakah suatu variabel mempunyai hubungan dua arah atau
hanya satu arah saja. Hal ini membuat yakin penulis menggunakan Uji Kausalitas
Granger (Granger Causality Test) untuk menjawab permasalahan dalam penelitian
ini dengan memakai aplikasi Eviews 9.0. Uji Kausalitas Granger digunakan untuk
melihat arah hubungan antara variabel - variabel yang diamati, maka dilakukan
pengujian hipotesis dengan Uji Kausalitas Granger, melalui uji F dengan rumus
sebagai berikut : 3°
_ (RSSg — RSSyRr)/M
RSSyr/(n — K)

Keterangan :
M = Jumlah lag
K = Jumlah parameter yang diestimasi dalam unrestricted regression.

39 Basuki, Agus Tri dan Imamudin Yuliadi, Ekonometrika: Teori & Aplikasi, Yogyakarta: Mitra
Pustaka Matani, 2015, him.106.
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Jika nilai absolute F lebih besar daripada nilai kritis F tabel, maka hipotesis nol
ditolak yang berarti terdapat hubungan kausalitas, atau jika nilai probabilitas dari
hipotesis lebih besar dari nilai kesalahan yang dapat ditolerir yaitu 0,05 maka
keduanya diputuskan untuk menolak Ho. Dengan kata lain, untuk melihat apakah
variabel - variabel tersebut memiliki hubungan kausalitas yaitu dengan melihat nilai
probabilitasnya lebih kecil dari 0.05 yang menunjukkan adanya hubungan
kausalitas antar variabel. Hal ini diinterpretasikan bahwa antara satu variabel
dengan satu variabel lainnya saling mempengaruhi secara timbal balik. Namun, jika
hanya satu hipotesis Ho yang ditolak, berarti terdapat hubungan kausalitas dan

hanya hubungan kausalitas satu arah.

Menurut Wahyu (2019), berpendapat bahwa kausalitas adalah hubungan dua arah,
maka dalam model ekonometrika tidak terdapat variabel bebas, semua merupakan
variabel terikat. Causality Granger dilihat dengan membandingkan besarnya Nilai

Probabilitas (P Value) dengan tingkat kepercayaan 0,05 (5%),seperti berikut ini :

1. Jika nilai Probabilitas Y does not Granger Cause X, atau P > 0,05 (5%) maka tidak
ada hubungan kausalitas. Jika nilai Probabilitas X does not Granger Cause Y, atau

P < 0,05 (5%) maka ada hubungan kausalitas. Hal ini berarti terdapat kausalitas
satu arah (X 2 Y).

2. Jika nilai Probabilitas Y does not Granger Cause X, atau P < 0,05 (5%) maka
ada hubungan kausalitas. Jika nilai Probabilitas X does not Granger Cause Y,
atau P > 0,05 (5%) maka tidak ada hubungan kausalitas. Hal ini berarti terdapat
kausalitas satu arah (Y = X).

3. Jikanilai Probabilitas baik Y does not Granger Cause X maupun X does not Granger
Cause Y, atau P > 0,05 (5%) maka tidak ada hubungan kausalitas. Hal ini berarti
tidak terdapat hubungan kausalitas antara (Y = X ) maupun ( X 2 Y ).

4. Jikanilai Probabilitas baik Y does not Granger Cause X maupun X does not Granger
Cause Y, atau P < 0,05 (5%) maka ada hubungan kausalitas. Hal ini berarti
terdapat kausalitas dua arah antara (Y = X ) maupun (X 2> Y).
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3.5. Metode Analisis Variabel Dummy untuk Mengetahui Pengaruh Kebijakan
Protocol Kyoto terhadap Emisi CO2 di Indonesia

Metode analisis variabel dummy dapat menjadi alat yang kuat untuk mengevaluasi
pengaruh Kkebijakan Protokol Kyoto terhadap emisi CO2 karena memungkinkan
peneliti untuk memisahkan efek peristiwa atau kebijakan dari variabel lain dalam
analisis. Variabel dummy dapat menangkap perubahan diskontinu dalam data, saat
perubahan kebijakan terjadi pada waktu tertentu. Hal ini dapat mengevaluasi
bagaimana kebijakan tersebut mempengaruhi perilaku atau output yang diamati,

sehingga hasil analisis lebih tepat dan mudah diinterpretasikan.

Model ekonometrika dummy dengan memakai aplikasi Eviews 9.0, untuk
mengetahui pengaruh kebijakan Protokol Kyoto terhadap emisi CO2 tanpa
menurunkan tingkat pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Variabel dummy adalah
variabel yang digunakan untuk mengkuantitatifkan variabel yang bersifat kualitatif.
Variabel dummy hanya mempunyai dua nilai yaitu 1 dan 0, serta diberi simbol D.
Menurut Ghozali (2013), bahwa Dummy memiliki nilai 1 (D = 1) untuk salah satu
kategori dan nol (D = 0) untuk kategori yang lain. Data pertumbuhan ekonomi dan
Dummy Protokol Kyoto dengan emisi CO2 di Indonesia digunakan dalam
penelitian, dimana dummy kelompok tahun berdasarkan sebelum tahun 2005 dan
setelah tahun 2005 saat penerapan kesepakatan Protocol Kyoto mulai dilakukan di
Indonesia pada periode 1980 - 2021. Dimana, dummy Protocol Kyoto :

0 = Sebelum menerapkan Protocol Kyoto (tahun 1980 —2004)

1 = Setelah menerapkan Protocol Kyoto (tahun 2005 —2021)

Analisis model dummy adalah model yang mengambarkan satu variabel kuantitatif
dengan satu variabel kualitatif dummy, dengan model persamaan dummy berikut :

Y= fo+ p1X1+ f2D1 + it
CO2 =ﬁ0 + BIPE + ﬁZDummy + E&it

Dimana :

Y = Emisi Karbon Dioksida (CO2)
X = Pertumbuhan Ekonomi

Bo = Konstanta

B 1 B 2 = Koefisien Regresi
D1 =dummy (0 : Sebelum Kyoto, dan 1 : Setelah Kyoto)
€it = error/kesalahan prediktor
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IV. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah peneliti uraikan pada bab sebelumnya

maka dapat penulis berikan kesimpulan sebagai berikut :

1. Tidak ada hubungan kausalitas antara konsumsi energi dengan
pertumbuhan ekonomi di Indonesia selama periode 1980 — 2021 dan
sebaliknya, dikarenakan sebagian besar masyarakat Indonesia
menggunakan energi untuk aktivitas non-produktif seperti sarana
transportasi, serta penggunaan alat elektronik di rumah tangga, dan
pendapatan masyarakat Indonesia masih bergantung pada sektor agraria
atau pertanian tradisional yang sangat minim penggunaan energi.
Penggunaan energi tersebut kurang menciptakan nilai tambah (values
added), sehingga tidak berdampak pada pertumbuhan ekonomi di
Indonesia atau sebaliknya. Tidak ada hubungan kausalitas antara
pertumbuhan ekonomi dengan konsumsi energi di Indonesia, karena
perekonomian di Indonesia ditopang oleh sektor pertanian dan
perdagangan, dimana dapat dikatakan lebih kepada penyerapan tenaga
kerja (labour intensive) dari pada bergantung pada konsumsi energi (non-
energy intenstive), sehingga konsumsi energi tidak berpengaruh terhadap

pertumbuhan ekonomi di Indonesia dan sebaliknya.

2. Ada hubungan kausalitas satu arah antara pertumbuhan ekonomi dengan
emisi karbon dioksida (CO2) di Indonesia selama periode 1980 — 2021,
karena aktivitas — aktivitas yang menaikkan pertumbuhan ekonomi akan
menyebabkan emisi CO2. Terkait hal itu, aktivitas ekonomi di Indonesia
saat ini belum sepenuhnya memperhatikan daya dukung lingkungan yang

dilihat dari degradasi terhadap lingkungan masih cukup tinggi, begitu juga



71

dengan emisi yang dihasilkan sehingga kenaikan emisi CO2 berasal dari
kebakaran hutan, deforestasi dan degradasi lingkungan bukan dari aktivitas
yang berdampak terhadap pertumbuhan ekonomi di Indonesia, sehingga
pertumbuhan ekonomi berpengaruh dengan emisi CO2 di Indonesia, tetapi

tidak sebaliknya.

. Ada hubungan kausalitas dua arah antara konsumsi energi dengan emisi
karbon dioksida (CO2) di Indonesia selama periode 1980 — 2021,
dikarenakan terjadinya peningkatan emisi CO2 akan menjadi pemicu
utama pemanasan global berawal dari ketergantungan beberapa negara
pada transportasi tidak ramah lingkungan, termasuk di Indonesia yang
belum masif penggunaan energi ramah lingkungan. Salah satu
penyebabnya adalah mahalnya energi ramah lingkungan seperti panel
surya, sehingga penggunaan bahan bakar fosil seperti minyak bumi dan
batu bara masih menjadi pilihan pemerintah untuk memproduksi listrik.
Hal ini menjadi penyebab peningkatan emisi karbon dioksida (CO2) yang
mencerminkan juga adanya konsumsi energi yang tinggi di Indonesia.
Adanya hubungan yang kuat dan dua arah menunjukkan bahwa ada
peningkatan konsumsi energi yang menyebabkan peningkatan emisi CO2
dan sebaliknya, karena pada saat konsumsi bahan bakar fosil yang tinggi
maka peningkatan emisi CO2 juga meningkat dari konsumsi bahan bakar

fosil yang mampu meningkatkan emisi CO2 menjadi tinggi.

. Kebijakan Protocol Kyoto ternyata belum bisa menjadi solusi tepat di
Indonesia dalam mengurangi emisi CO2, karena Protocol Kyoto dirancang
untuk mengimplementasikan konvensi perubahan iklim yang bertujuan
untuk menstabilkan konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK) agar tidak
mengganggu sistem iklim bumi, bukan untuk menurunkan emisi (GRK).
Oleh karena itu, fokus dari Protocol Kyoto dalam menurunkan emisi (GRK)
di fokuskan pada sektor industri. Sementara di Indonesia banyaknya emisi
Gas Rumah Kaca (GRK) terjadi bukan dari limbah industri, melainkan
beberapa hal mulai dari transportasi, kehutanan, pengelolaan limbah atau

sampah, gedung perkantoran dan rumah tangga serta pertanian.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil pembahasan dan kesimpulan yang telah disampaikan di atas,

penulis akan menguraikan beberapa saran, yaitu sebagai berikut :

1. Pemerintah perlu menetapkan kebijakan yang mendorong efisiensi energi
agar intensitas energi semakin rendah dengan cara ; Pertama, pemerintah
mulai melakukan pembangunan infrastruktur pembangkit listrik tenaga
surya, tenaga angin, dan tenaga air sehingga dapat membantu meningkatkan
akses masyarakat terhadap energi terbarukan yang bersih dan berkelanjutan.
Kedua, pemerintah perlu mengurangi biaya energi terbarukan agar lebih
terjangkau bagi masyarakat melalui kebijakan subsidi, insentif, dan
pengembangan teknologi terbaru. Ketiga, pemerintah dapat melakukan
edukasi pengetahuan supaya masyarakat lebih terbuka untuk

menerapkannya di kehidupan sehari — hari.

2. Terkait tingginya emisi karbon dioksida (CO2) akibat penggunaan energi,
maka diperlukan transformasi teknologi rendah karbon seperti sepeda motor
listrik, mobil listrik, bus listrik, KRL (Kereta Rel Listrik) dan kereta MRT
(Mass Rapid Transit). Hal in1 tidak hanya menjaga ekonomi tetap hijau,
tetapi juga melestarikan lingkungan untuk generasi yang akan datang, maka

pemerintah perlu menerapkan transportasi umum yang ramah lingkungan.

3. Kebijakan Protocol Kyoto yang belum mampu menurunkan emisi CO2 di
Indonesia, karena kurangnya keterlibatan dari Negara — Negara maju secara
penuh seperti Kanada dan Amerika Serikat yang keluar dari Protokol Kyoto.
Rusia, Jepang dan Selandia Baru tetap ikut menjadi anggota Protokol Kyoto
namun tidak mau meratifikasi Protokol Kyoto dengan alasan mengganggu
kondisi perekonomian dalam negeri. Oleh karena itu, pemerintah juga harus
beralih kepada kebijakan baru yang lebih efektif dan tepat untuk diterapkan
dalam menurunkan emisi CO2 di Indonesia, seperti Reducing Emissions
from Deforestation in Developing Countries (REDD+), transportasi
berkelanjutan, pajak emisi karbon (CQO2), pembangunan hutan tanaman

industri dan Paris Agreement.
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