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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pertumbuhan ekonomi, konsumsi energi, dan ekspansi
lahan pertanian terhadap deforestasi di Indonesia. Menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan
metode Autoregressive Distributed Lag (ARDL). Penelitian ini memanfaatkan data sekunder dari World Bank
dalam bentuk deret waktu periode 1990-2023. Hasil penelitian menunjukkan adanya hubungan jangka panjang
yakni ekspansi lahan pertanian berpengaruh positif signifikan terhadap deforestasi hutan. Sedangkan GDP dan
konsumsi energi tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap deforestasi. Sebaliknya secara hubungan jangka
pendek, ekspansi lahan pertanian memiliki pengaruh positif signifikan terhadap deforestasi. Namun, GDP dan
konsumsi energi memiliki pengaruh negatif signifikan terhadap deforestasi. Implikasi penelitian ini
menunjukkan bahwa tanpa pengendalian ekspansi lahan pertanian, deforestasi akan terus meningkat dan pada
akhirnya menimbulkan beban lingkungan serta ekonomi bagi Indonesia.

Kata Kunci: Deforestasi, Ekspansi Lahan Pertanian, GDF, Konsumsi Energi

Abstract

This study aims to analyze the influence of economic growth, energy consumption, and agricultural land
expansion on deforestation in Indonesia. A descriptive quantitative approach using the Autoregressive
Distributed Lag (ARDL) method was used. This study utilized secondary data from the World Bank in the form
of a time series for the period 1990-2023. The results indicate a long-term relationship, with agricultural land
expansion having a significant positive effect on deforestation. Meanwhile, GDP and energy consumption have
no significant effect on deforestation. Conversely, in the short-term relationship, agricultural land expansion has
a significant positive effect on deforestation. However, GDP and energy consumption have a significant negative
effect on deforestation. The implications of this study indicate that without controlling agricultural land
expansion, deforestation will continue to increase and ultimately impose environmental and economic burdens
on Indonesia.

Keywords: Deforestation, Agricultural Land Expansion, GDPE, Energy Consumption

PENDAHULUAN

Deforestasi merupakan kondisi hutan mengalami penurunan akibat aktivitas manusia,
termasuk alih fungsi lahan untuk pembangunan, pertanian, perkebunan, pertambangan dan
pemukiman (Tulungagung, 2023). Sedangkan menurut Wahyuni (2021) mendefinisikan bahwa
deforestasi adalah bentuk kehilangan lahan hutan yang merupakan ancaman bagi makhluk hidup
dan berpengaruh sangat besar terhadap perubahan iklim. Menurut Levers et al. (2021)
pertumbuhan ekonomi global yang semakin pesat mendorong pemanfaatan sumber daya alam
secara intensif dan meningkatkan tekanan terhadap kawasan hutan.
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Menurut laporan Food and Agriculture Organization hampir 90% deforestasi dunia disebabkan oleh
ekspansi lahan pertanian serta aktivitas ekonomi berbasis lahan.

Indonesia, sebagai salah satu negara hutan tropis terluas di dunia, menghadapi tekanan serius
dalam menjaga keberlanjutan kawasan hutannya. Laju pembangunan yang mengikuti pertumbuhan
ekonomi mulai dari infrastruktur, industri, hingga perkebunan telah mendorong perubahan
penggunaan lahan dan mempercepat berkurangnya tutupan hutan (K. S. Agusti et al., 2020). Di sisi
lain, pola konsumsi energi di negara berkembang masih bergantung pada sumber konvensional
seperti biomassa kayu turut memperbesar tekanan terhadap hutan (Bildirici et al., 2023). Menurut
Brun et al, (2015), akibatnya, deforestasi di Indonesia menjadi perhatian internasional karena
berdampak besar pada peningkatan emisi karbon dan mengancam keragaman hayati di tingkat
global.

Gambar 1. Luas Kawasan Hutan Indonesia 2000-2023

LUAS KAWASAN HUTAN NEGARA ASEAN
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Berdasarkan grafik perkembangan luas kawasan hutan negara-negara ASEAN, Indonesia
menunjukkan tren penurunan yang stabil sejak tahun 2000 hingga 2023. Meskipun penurunannya
tidak secepat Myanmar maupun Kamboja, kondisi ini tetap mengindikasikan tekanan berkelanjutan
terhadap sumber daya hutan nasional. Persentase luas hutan Indonesia yang tampak lebih kecil
dalam grafik World Bank bukan berarti Indonesia memiliki luas hutan lebih sedikit, melainkan
karena total wilayah Indonesia jauh lebih besar. Akibatnya, hilangnya hutan dalam skala kecil tidak
terlalu terlihat secara persentase, padahal secara absolut jumlahnya sangat besar. Dengan
pertimbangan tersebut, Indonesia dipilih sebagai objek penelitian karena memiliki hutan terluas di
ASEAN, berperan signifikan dalam deforestasi global, serta didukung oleh ketersediaan data yang
lebih lengkap dan konsisten dibanding negara lain.

Penelitian ini bertujuan menilai pengaruh pertumbuhan ekonomi, konsumsi energi, dan
ekspansi lahan pertanian terhadap deforestasi di Indonesia dengan dasar teori Environmental
Kuznets Curve (EKC), yang menyatakan pembangunan awal cenderung meningkatkan kerusakan
lingkungan sebelum akhirnya menurun pada tingkat pendapatan tertentu (Nkoro & Uko, 2020).
Harapannya, penelitian ini dapat memberikan pemahaman yang lebih jelas mengenai faktor-faktor
ekonomi dan penggunaan lahan yang mempengaruhi deforestasi, sehingga dapat menjadi dasar
bagi pemerintah dalam merumuskan kebijakan pembangunan yang lebih berkelanjutan. Selain itu,
hasil penelitian ini diharapkan dapat mendorong penerapan strategi pembangunan yang
menyeimbangkan pertumbuhan ekonomi dengan upaya pelestarian lingkungan, khususnya dalam
pengelolaan energi dan tata kelola lahan pertanian.
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Produk Domestik Bruto (PDB) atau Gross Domestic Product (GDP) merupakan nilai total
barang dan jasa yang dihasilkan suatu negara dalam periode tertentu dan menjadi indikator utama
untuk menilai aktivitas ekonomi serta tingkat kesejahteraan masyarakat (Kurniawan et al., 2019).
Austin et al. (2019) dan Destiartono, (2023) menemukan bahwa di Indonesia, peningkatan GDP
sering disertai ekspansi sektor pertanian, perkebunan, dan pertambangan yang mendorong
deforestasi. Namun, temuan dari penelitian lain tidak selalu sejalan. Afsari et al, (2025)
pertumbuhan ekonomi berpengaruh negatif signifikan terhadap deforestasi hutan. Penelitian lain
Astana et al. (2012) menunjukan bahwa pertumbuhan ekonomi tidak berpengaruh terhadap
deforestasi hutan.

Selain GDP, konsumsi energi juga menjadi faktor penting yang memengaruhi deforestasi.
Konsumsi energi merujuk pada penggunaan berbagai sumber energi seperti bahan bakar fosil,
listrik, dan energi terbarukan untuk mendukung aktivitas ekonomi dan kebutuhan masyarakat.
Agusti et al, (2020) menemukan bahwa meningkatnya konsumsi energi dapat memperbesar
deforestasi karena aktivitas ekonomi yang makin intensif. Sebaliknya, penelitian Ponce & Del
(2021) menunjukkan konsumsi energi memiliki pengaruh negatif terhadap deforestasi melalui
peningkatan efisiensi energi dan elektrifikasi. Sementara itu, temuan Aydin et al, (2024) di
Finlandia menunjukkan bahwa konsumsi biomassa tidak selalu meningkatkan kehilangan hutan,
sehingga dampaknya sangat bergantung pada kebijakan dan kondisi negara.

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa ekspansi lahan pertanian umumnya berpengaruh
positif terhadap deforestasi, sebagaimana ditemukan oleh Syahputra et al. (2022) dan Ma et al.
(2023) yang menegaskan bahwa alih fungsi hutan untuk pertanian terus meningkatkan kehilangan
tutupan hutan setiap tahun. Namun, hasil ini tidak selalu konsisten, beberapa studi seperti
Maksimilianus et al.,, (2025) menunjukkan bahwa ekspansi dapat menekan deforestasi ketika lahan
terbatas atau regulasi diperketat. Henrique & Barros (2025), bahkan menemukan bahwa ekspansi
tidak berdampak pada deforestasi jika diarahkan ke lahan terdegradasi

Meskipun banyak studi sebelumnya yang menyoroti ketiga variabel tersebut, sebagian besar
studi masih menggunakan data lama dan hanya menganalisis satu atau dua faktor secara terpisah,
sehingga interaksi antara pertumbuhan ekonomi, konsumsi energi, dan ekspansi lahan pertanian
belum banyak dikaji secara bersamaan. Untuk memberikan pemahaman yang lebih komprehensif,
penelitian ini menggunakan data terbaru dengan pendekatan ARDL yang mampu menelusuri
hubungan jangka pendek dan jangka panjang secara simultan. Dengan cara ini, penelitian
diharapkan dapat menghadirkan gambaran yang lebih lengkap serta memperbarui temuan-temuan
sebelumnya terkait faktor-faktor yang memengaruhi deforestasi di Indonesia.

METODE PENELITIAN
Data Penelitian

Metode penelitian memiliki peran penting dalam menentukan langkah dan teknik analisis
yang digunakan dalam sebuah studi. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif,
yaitu pendekatan yang mengolah data numerik untuk menjelaskan dan menggambarkan fenomena
secara objektif berdasarkan hasil analisis statistik. Pendekatan ini memungkinkan peneliti
menyajikan data secara sistematis sehingga dapat diinterpretasikan menjadi informasi yang
bermakna (Slater & Hasson, 2025). Tujuan dari penggunaan metode kuantitatif deskriptif adalah
untuk mengidentifikasi pola, hubungan, serta pengaruh antarvariabel melalui hasil perhitungan
statistik yang terukur (Aggarwal & Ranganathan, 2019). Dengan demikian, pendekatan ini
membantu memperoleh gambaran yang jelas tentang fenomena yang diteliti secara faktual dan
berbasis data.

Tabel 1. Operasional Variabel

Nama Variabel Simbol Pengukuran Sumber Data
, o .
Deforestasi HTN Persentase luas hutan (% dari World Bank
Hutan luas daratan)
Produk Domestik Nilai PDB (US$) / pertumbuhan
Bruto GDP PDB (%) World Bank

Konsumsi energi per kapita (kg

oil equivalent) World Bank

Konsumsi Energi ENR
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Ekspansi Lahan AGRLN Persentase luas lahan pertanian
Pertanian (% dari total luas daratan)
Sumber: Data diolah, 2025

Tabel 1 di atas menggambarkan definisi operasional, simbol, serta cara pengukuran masing-
masing variabel yang digunakan dalam penelitian. Seluruh data bersifat sekunder dan diperoleh
dari World Bank dalam bentuk deret waktu, yang digunakan untuk menganalisis hubungan antara
pertumbuhan ekonomi, konsumsi energi, ekspansi lahan pertanian, dan deforestasi di Indonesia.
Model Empiris

Penelitian ini menggunakan metode analisis Autoregressive Distributed Lag (ARDL), yaitu
model yang mampu mengukur pengaruh variabel independen terhadap variable dependen
sekaligus mempertimbangkan pengaruh nilai variabel dependen pada periode sebelumnya
terhadap nilai saat ini (Ajoje et al., 2022). Pendekatan ARDL dipandang efektif karena tetap
memberikan estimasi yang akurat meskipun setiap variabel memiliki tingkat integrasi atau
stasioneritas yang berbeda (Nkoro & Uko, 2020). Selain itu, ARDL juga memungkinkan estimasi
hubungan jangka pendek dan jangka panjang secara simultan melalui pembentukan model koreksi
kesalahan atau Error Correction Model (ECM), sehingga dinamika penyesuaian menuju
keseimbangan jangka panjang dapat dijelaskan dengan baik (Ponziani, 2023). Sebagaimana model
persamaan Autoregressive Lag (ARDL) jangka panjang yang akan diestimasi pada penelitian ini
adalah sebagai berikut (Ahmad Ridha et al.,, 2021).

HTN; = By + P1GDP; + [,ENR; + B3AGRLN, + e, (1)

HTN merupakan variabel yang merepresentasikan deforestasi hutan. Nilai o menunjukkan
konstanta dalam model, sedangkan 34, B, dan 33 masing-masing merupakan koefisien regresi yang

menggambarkan besarnya pengaruh dari variabel independen terhadap variabel dependen.
Variabel GDP melambangkan Produk Domestik Bruto (PDB), ENR menunjukkan konsumsi energi,
dan AGRLN merepresentasikan ekspansi lahan pertanian. Sementara itu, e merupakan galat (error
term) yang mencerminkan faktor-faktor lain di luar model yang dapat memengaruhi hasil, dan t
menunjukkan dimensi waktu (time series) yang digunakan dalam analisis data. Dengan demikian,
persamaan (1) dapat dijabarkan menjadi model ARDL jangka pendek sebagai berikut:
HTN; = ag + Xi=1a1; AHTN;; + Xilo @z GDPr_; + Xioasi ENRy; + Xi_oa4; EGRLN,; +
YECT;—1 + e (2)

Pada tahap awal analisis ARDL, dilakukan pengujian stasioneritas data untuk memastikan
bahwa variabel deret waktu tidak memiliki pola yang berubah-ubah sepanjang periode
pengamatan. Pengujian dilakukan menggunakan metode Augmented Dickey-Fuller (ADF). Jika nilai
statistik ADF lebih kecil daripada nilai kritisnya, maka variabel dianggap stasioner, sedangkan
apabila nilai statistik ADF lebih besar dari nilai kritis, maka variabel dikategorikan tidak stasioner
(Ningtias et al,, 2022). Setelah diketahui tingkat integrasi masing-masing variabel, dilakukan
pengujian kointegrasi untuk melihat apakah variabel memiliki hubungan jangka panjang. Penelitian
ini menggunakan Bounds Testing Cointegration, yang umum digunakan dalam model ARDL karena
mampu menangani variabel dengan tingkat integrasi yang berbeda. Ketika kointegrasi
teridentifikasi, maka analisis dilanjutkan dengan estimasi hubungan jangka pendek menggunakan
Error Correction Model (ECM), yang menunjukkan proses penyesuaian menuju keseimbangan
jangka panjang (Bashir & Ibrahim, 2023).

Langkah berikutnya adalah menentukan panjang lag optimum. Pemilihan lag dilakukan untuk
memastikan model dapat menangkap dinamika hubungan antar variabel secara efektif. Penentuan
lag optimal mengacu pada beberapa kriteria pemilihan model seperti Akaike Information Criterion
(AIC), Schwarz Bayesian Criterion (SBC), dan Hannan Quinn Criterion (HQ). Setelah model ARDL
terbentuk, dilakukan pengujian stabilitas model untuk mengetahui apakah struktur model tetap
konsisten selama periode analisis. Stabilitas diuji melalui grafik CUSUM dan CUSUM of Squares, yang
menunjukkan kestabilan model apabila garis plot berada dalam batas kontrol (Shahid et al., 2022).

Selanjutnya dalam penelitian ini, dilakukan serangkaian uji asumsi klasik untuk memastikan
bahwa model regresi yang digunakan memenuhi kriteria kelayakan analisis. Uji normalitas
digunakan untuk melihat apakah nilai residual dalam model menyebar secara normal sehingga hasil
estimasi dapat diinterpretasikan dengan tepat. Selanjutnya, uji heteroskedastisitas dilakukan untuk
memastikan bahwa varians residual bersifat konstan pada setiap observasi dan tidak terjadi

World Bank
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ketidaksamaan sebaran error antar pengamatan. Kemudian, dilakukan uji autokorelasi untuk
mengetahui apakah terdapat hubungan atau pola tertentu pada residual dari satu periode ke
periode berikutnya. Model regresi yang baik adalah model yang bebas dari autokorelasi sehingga
error antar waktu tidak saling memengaruhi (Bashir & Ibrahim, 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum memasuki tahap estimasi model ARDL, dilakukan terlebih dahulu pengujian sifat
dasar data deret waktu untuk memastikan kelayakan analisis. Salah satu langkah awal yang penting
adalah menguji apakah variabel-variabel penelitian bersifat stasioner atau tidak. Pengujian ini
diperlukan agar model tidak menghasilkan estimasi yang bias dan agar hubungan jangka panjang
dapat dianalisis secara akurat. Adapun hasil pengujian stasioneritas menggunakan uji Augmented
Dickey-Fuller (ADF) disajikan pada tabel berikut.

Tabel 2. Hasil Uji Stasioneritas

Variabel ADF t- Statistik Prob Keputusan
DeforestasiHutan (Y) -3.236225 0.0267 (1(0))
GDP (X1) -12.63165 0.0000 (1(1)
Konsumsi Energi -5.248381 0.0001 (I(1)
(X2)
Ekspansi Lahan -9.979455 0.0000 (I(1))

Pertanian (X3)

Sumber: Data diolah, 2025

Berdasarkan hasil uji stasioneritas dengan metode ADF, variabel deforestasi hutan stasioner
pada level (I(0)), sedangkan variabel GDP, konsumsi energi dan ekspansi lahan pertanian stasioner
pada first difference (I(1)). Dengan demikian, seluruh variabel memenuhi prasyarat penggunaan
model ARDL karena tidak ada variabel yang stasioner pada tingkat second difference (I1(2)).
Selanjutnya, untuk melihat apakah variabel-variabel dalam model memiliki hubungan jangka
panjang, dilakukan uji kointegrasi menggunakan pendekatan Bounds Test. Hasil pengujiannya
ditampilkan pada tabel berikut.

Tabel 3. Hasil Uji Bounds Test
Tingkat Signifikansi Nilai Kritis I(0) Nilai Kritis I(1) Keputusan

10% 2.676 3.586 F-Stat>I(1) = Ada
kointegrasi

5% 3.272 4.306 F-Stat > I(1) = Ada
kointegrasi

1% 4.614 5.966 F-Stat>I(1) = Ada
kointegrasi

F-Statistic 6.055322

Jumlah Var X 3

Sumber: Data diolah, 2025

Pengujian yang dilakukan untuk menguji kointegrasi adalah dengan menggunakan Bounds
Test. Berdasarkan hasil Bounds Hasil uji Bound Test menunjukkan bahwa nilai F-Statistic sebesar
6.055322 lebih besar dari nilai kritis atas (I(1)) pada semua tingkat signifikansi (10%, 5%, dan 1%).
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan jangka panjang (kointegrasi)
antara variabel deforestas hutan, GDP, konsumsi energi, dan ekspansi lahan pertanian dalam model
ARDL. Pada tahap berikutnya, pemilihan panjang lag optimum dilakukan untuk menentukan
kombinasi lag yang paling sesuai dengan model ARDL. Hasil pemilihannya disajikan pada tabel
berikut.

Tabel 4. Hasil Uji Lag Optimum
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Akaike Information Criteria (top 20 models)

)
)
)
)
)

odel

Sumber: Data diolah, 2025

Penentuan panjang lag optimum dalam model ARDL dilakukan dengan menggunakan kriteria
Akaike Information Criterion (AIC). Tujuan dari pemilihan lag ini adalah untuk memperoleh model
yang paling efisien, yaitu model yang mampu menggambarkan hubungan dinamis antar variabel
secara akurat tanpa menimbulkan overfitting. Berdasarkan hasil perbandingan nilai AIC dari 20
model terbaik yang dihasilkan, diketahui bahwa model dengan nilai AIC terendah adalah ARDL (4,
4, 0, 3). Lebih lanjut, hasil estimasi model ARDL disajikan untuk melihat hubungan jangka panjang
dan jangka pendek antara variabel penelitian. Ringkasan koefisien dari kedua estimasi tersebut
ditampilkan pada tabel berikut.

Tabel 5. Hasil Uji ARDL Jangka Panjang & Pendek

Estimasi Jangka Panjang Koefisien t-stat Prob
D(GDP) 5.63E-16 1.918792 0.0756
D(ENR) -0.077227 -1.697224 0.1118
D(AGRLN) 69.89553 2.868822 0.0124
C 28.89456 5.014894 0.0029
Estimasi Jangka Pendek

D(HTN(-1)) 0.128617 0.875682 0.3960
D(HTN(-2)) -0.061077 -0.402342 0.6935
D(HTN(-3)) -0.481590 -3.268226 0.0056
D(GDP,2) 2.76E-18 1.350116 0.1984
D(GDP(-1),2) -3.26E-17 -5.989879 0.0000
D(GDP(-2),2) -1.67E-17 -4.035435 0.0012
D(GDP(-3),2) -6.23E-18 -2.709619 0.0169
D(AGRLN,2) 1.680752 7.394396 0.0000
D(AGRLN(-1),2) -2.952607 -5.482400 0.0001
D(AGRLN(-2),2) -1.825811 -5.458668 0.0001
CointEq(-1)* -0.072126 -6.239156 0.0000
R-squared 0.995054

Adj R-squared 0.990108

Prob(F-statistic) 0.000000

Sumber: Data diolah, 2025
Berdasarkan hasil estimasi jangka panjang dan pendek pada Tabel 5, diperoleh persamaan
jangka sebagai berikut:
HTN = 28.89456 + 5.63E-16 GDP - 0.077227 ENR + 69.89553AGRLN 3)
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Selanjutnya, untuk melihat hubungan jangka pendek serta proses penyesuaian menuju
keseimbangan jangka panjang, digunakan model koreksi kesalahan atau Error Correction Model
(ECM). Berdasarkan hasil estimasi, diperoleh persamaan ECM sebagai berikut:

AHTN:= 0.128617AHTN¢1 - 0.061077AHTN¢2 - 0.481590AHTN¢3 - 2.76E-18AGDP¢ - 1.67E-
17AGDP:.2 - 6.23E-18AGDP:3 + 1.680752AAGRLN:.2 - 2.552607AAGRLN1 - 1.825811AAGRLN: -
0.072126ECT¢q + put (4)

Berdasarkan hasil estimasi jangka pendek, koefisien CointEq(-1) sebesar -0.072126
signifikan dan bernilai negatif, menandakan adanya proses penyesuaian menuju keseimbangan
jangka panjang. Sekitar 7,2% ketidakseimbangan antara deforestasi, ekspansi lahan pertanian, dan
pertumbuhan ekonomi akan terkoreksi setiap periode. Dalam jangka panjang, GDP berpengaruh
positif namun belum signifikan terhadap deforestasi. Temuan ini memperlihatkan bahwa seiring
dengan pertumbuhan ekonomi, permintaan lahan untuk industri maupun infrastruktur meningkat,
sehingga potensi deforestasi menjadi lebih besar. Hasil tersebut didukung oleh penelitian kumaran
et al. (2024) dan Austin et al. (2019) yang mengungkap bahwa peningkatan GDP di Asia
mengakibatkan kenaikan emisi karbon dan tekanan terhadap tutupan hutan, terutama di negara-
negara berkembang seperti Indonesia.

Sementara itu, Farazilah (2025) menyoroti bahwa pertumbuhan GDP sangat terkait dengan
perubahan tutupan hutan, terutama jika tidak diimbangi dengan kebijakan perlindungan
lingkungan yang kuat. Sebagaimana dijelaskan Sherin Alifah & Amin Pujiati (2025), GDP di
Indonesia mempercepat deforestasi baik secara langsung maupun tidak langsung melalui
perluasan sektor perkebunan dan urbanisasi. Namun, dalam jangka pendek, pertumbuhan ekonomi
(GDP) menunjukkan pengaruh negatif dan signifikan pada tiga lag. Artinya, peningkatan GDP
sebelumnya dapat menekan laju deforestasi dalam jangka pendek. Sejalan dengan temuan dari
Afsari et al,, (2025) pertumbuhan ekonomi berpengaruh negatif signifikan terhadap deforestasi
hutan. Bahkan dalam penelitian lain oleh Astana et al. (2012) menunjukan bahwa pertumbuhan
ekonomi tidak berpengaruh terhadap deforestasi hutan. Hasil ini menunjukkan bahwa
pertumbuhan ekonomi tidak selalu memperburuk deforestasi, melainkan dapat menguranginya
melalui efisiensi atau pergeseran aktivitas ekonomi dari sektor berbasis lahan.

Hal ini sejalan dengan temuan Destiartono (2023) yang menguji Environmental Kuznets Curve
(EKC) di ASEAN dan menemukan bahwa setelah melewati titik balik tertentu, pengaruh GDP
terhadap deforestasi berubah menjadi negatif karena adanya pergeseran sektor ekonomi dan
implementasi kebijakan yang lebih baik. Fenomena serupa juga didokumentasikan pada studi
Georgescu (2024) di Finlandia, di mana transformasi ekonomi menyebabkan penurunan tekanan
deforestasi apabila kebijakan tata kelola semakin baik. Temuan ini menegaskan pentingnya
kebijakan pembangunan berkelanjutan dalam mengelola dampak pertumbuhan ekonomi terhadap
lingkungan.

Dengan mengintegrasikan hasil penelitian ini dan dukungan dari berbagai studi
internasional, dapat disimpulkan bahwa pengaruh GDP terhadap deforestasi dipengaruhi oleh
konteks kebijakan, struktur ekonomi, dan tata kelola lingkungan. Tekanan dari pertumbuhan
ekonomi bisa ditekan dengan insentif ekonomi hijau dan efisiensi sektoral (Sunaryo & Tajib, 2025).
Oleh karena itu, arah kebijakan pembangunan di Indonesia harus mengedepankan integrasi antara
pertumbuhan ekonomi dan pelestarian lingkungan agar bisa menekan dampak negatif terhadap
hutan.

Konsumsi energi (ENR) berpengaruh negatif dan tidak signifikan, menunjukkan perubahan
penggunaan energi belum berdampak nyata terhadap deforestasi. Artinya, walaupun pergeseran
konsumsi energi ke arah energi modern atau efisiensi energi mulai tampak, dampaknya terhadap
laju deforestasi belum terasa optimal pada periode pengamatan. Temuan tersebut konsisten dengan
hasil penelitian Bildirici et al. (2023) dan Agusti et al., (2020) yang melaporkan bahwa konsumsi
energi konvensional masih menjadi penyebab utama deforestasi karena aktivitas ekonomi yang
semakin intensif terutama di negara berkembang seperti Indonesia. Sebaliknya, penelitian Okafor
& Ekene (2025) di Nigeria dan Ponce & Del (2021) menunjukkan konsumsi energi memiliki
pengaruh negatif dan signfikan terhadap deforestasi melalui peningkatan efisiensi energi dan
elektrifikasi. Sementara itu, temuan Aydin et al.,, (2024) di Finlandia menunjukkan bahwa konsumsi
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biomassa tidak selalu meningkatkan kehilangan hutan, sehingga dampaknya sangat bergantung
pada kebijakan dan kondisi negara.

Oleh sebab itu, walaupun belum signifikan secara statistik dalam hasil pengujian sendiri, arah
pengaruh konsumsi energi terhadap deforestasi telah sesuai dengan hasil literatur global yang
menekankan pentingnya elektrifikasi dan transisi energi bersih. Rekomendasi ke depan harus
berfokus pada peningkatan akses energi terbarukan serta inovasi teknologi yang mempercepat
pergeseran pola konsumsi masyarakat menuju sumber energi yang lebih ramah lingkungan guna
memperkuat upaya pengurangan deforestasi (Raihan et al, 2022). Dengan demikian, peran
kebijakan energi berkelanjutan sangat vital dalam strategi pelestarian hutan Indonesia.

Sementara ekspansilahan pertanian (AGRLN) berpengaruh positif dan signifikan pada jangka
panjang, menandakan peningkatan aktivitas pertanian mendorong deforestasi. Nilai konstanta
(28.89456) menunjukkan bahwa jika seluruh variabel lain konstan, deforestasi tetap berada pada
tingkat positif sebesar 28,89. Dan memiliki pengaruh paling dominan terhadap deforestasi juga
padajangka pendek. Pada lag dua, pengaruhnya positif dan signifikan, menandakan perluasan lahan
pertanian mendorong peningkatan deforestasi. sebagaimana ditemukan oleh Syahputra et al.
(2022) dan Ma et al. (2023) yang menegaskan bahwa alih fungsi hutan untuk pertanian terus
meningkatkan kehilangan tutupan hutan setiap tahun.

Setiap peningkatan lahan pertanian secara nyata meningkatkan besarnya deforestasi dengan
angka koefisien yang tinggi dan nilai probabilitas signifikan. Hasil penelitian ini selaras dengan
laporan FAO (2021) yang menyatakan hampir 90% deforestasi dunia dipicu pembukaan lahan
pertanian, dan Indonesia merupakan salah satu kontributor terbesar dengan arah hubungan positif
signifikan. Penemuan serupa juga dilaporkan Aquilas et al. (2022) yang meneliti Cekungan Kongo,
di mana konversi hutan menjadi lahan pertanian dan perkebunan teridentifikasi sebagai penyebab
utama penurunan cadangan karbon dan kerusakan ekosistem Namun, hasil ini tidak selalu
konsisten, beberapa studi seperti Maksimilianus et al., (2025) menunjukkan bahwa ekspansi dapat
menekan deforestasi ketika lahan terbatas atau regulasi diperketat. Henrique & Barros (2025),
bahkan menemukan bahwa ekspansi tidak berdampak pada deforestasi jika diarahkan ke lahan
terdegradasi

Melihat kondisi tersebut, upaya kebijakan yang direkomendasikan adalah penataan ruang
yang ketat, intensifikasi serta optimalisasi lahan pertanian yang ada, dan pembatasan ekspansi
lahan baru sebagai respon terhadap temuan hasil penelitian serta literatur global. Studi di Malaysia
dan negara Asia lainnya melalui ARDL juga memperkuat bahwa pola ini bersifat universal. Ekspansi
lahan pertanian dan konsumsi energi konvensional berkontribusi besar terhadap deforestasi serta
peningkatan emisi karbon (Raihan et al., 2022). Konsekuensinya, kolaborasi multistakeholder dan
penegakan regulasi sangat penting agar kebutuhan pangan tidak lagi berlawanan dengan
perlindungan ekosistem hutan di masa depan (Levers, Romero-Mufioz, et al., 2021).

Secara simultan hasil estimasi model ARDL menunjukkan bahwa GDP, konsumsi energi, dan
ekspansi lahan pertanian bersama-sama berpengaruh signifikan terhadap tingkat deforestasi di
Indonesia. Nilai probabilitas F-statistic yang jauh di bawah tingkat signifikansi menunjukkan bahwa
ketiga variabel tersebut memiliki hubungan yang kuat dan berarti terhadap deforestasi. Nilai R-
squared yang tinggi menandakan bahwa ketiganya mampu menjelaskan hampir seluruh variasi
perubahan deforestasi dalam periode pengamatan. Secara empiris, peningkatan GDP dan konsumsi
energi mendorong aktivitas ekonomi dan pembangunan infrastruktur yang berpotensi memperluas
penggunaan lahan, sementara ekspansi lahan pertanian langsung berdampak pada hilangnya
tutupan hutan. Dengan demikian, ketiga variabel ini terbukti berperan penting dan saling
memperkuat dalam menjelaskan dinamika deforestasi di Indonesia.

Temuan ini selaras dengan beberapa penelitian terdahulu yang menyoroti pengaruh
simultan ketiga variabel tersebut terhadap deforestasi. Agusti et al, (2020) menunjukkan bahwa
variabel ekonomi dan konsumsi energi fosil berpengaruh signifikan terhadap laju deforestasi,
khususnya terkait pembangunan infrastruktur dan pertumbuhan industri. Alifah & Pujiati, (2025)
menemukan hubungan positif antara pertumbuhan ekonomi, ekspansi lahan pertanian, dan
konsumsi energi terhadap peningkatan emisi CO2 akibat deforestasi, menegaskan kontribusi
variabel tersebut pada degradasi lingkungan terkait hutan di Indonesia. Malik, (2024) menegaskan
bahwa pertumbuhan ekonomi, ekspansi lahan pertanian, dan konsumsi energi signifikan
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meningkatkan tingkat deforestasi, serta menekankan perlunya kebijakan yang mengintegrasikan
pembangunan ekonomi dan konservasi lingkungan.

Selain itu, temuan ini menegaskan perlunya kebijakan pembangunan berkelanjutan yang
mengintegrasikan pertumbuhan ekonomi dan pelestarian lingkungan. Jamal et al, (2024)
menunjukkan bahwa tanpa keseimbangan antara aktivitas ekonomi dan konservasi hutan,
deforestasi dapat meningkat, sehingga dibutuhkan kebijakan terpadu. Selain itu, Rohmy &
Nihayaty, (2023) menyoroti peran kebijakan ekonomi hijau dalam mentransformasi pengelolaan
hutan di Indonesia, terutama melalui digitalisasi yang meningkatkan efisiensi konservasi sekaligus
mendorong pertumbuhan ekonomi. Pendekatan ini mendukung transisi energi bersih dan
pengelolaan tata guna lahan yang efisien, menciptakan sinergi antara ekonomi, energi, dan
konservasi hutan di Indonesia.

Selanjutnya, diperlukan serangkaian pengujian untuk memastikan bahwa model memenubhi
karakteristik statistik dasar. Pengujian asumsi klasik dilakukan untuk menilai apakah data dan
model regresi berada dalam kondisi yang layak, sehingga hasil estimasi dapat dipercaya dan tidak
bias.

Tabel 6. Hasil Asumsi Klasik

Asumsi Uji P-Value (alpha Kesimpulan
5%)

Normalitas  Jarque-Bera (/B 0.733981 Terdistribusi normal

Test)
Heteroskeda Breusch- Pagan Test 0.4945 Tidak mengalami masalah
stisitas heteroskedastisitas
Autokorelasi Breusch- Godfrey 0.2547 Tidak mengalami masalah

LM test autokorelasi

Sumber: Data diolah, 2025

Hasil uji asumsi klasik menunjukkan bahwa data terdistribusi normal serta tidak terdapat
heteroskedastisitas maupun autokorelasi. Dengan demikian, model dinyatakan stabil, valid, dan
layak digunakan untuk menjelaskan hubungan antara deforestasi, ekspansi lahan pertanian,
konsumsi energi, dan pertumbuhan ekonomi. Setelah model dinyatakan memenuhi asumsi klasik,
langkah berikutnya adalah memastikan kestabilan parameter sepanjang periode observasi. Uji
stabilitas diperlukan untuk menilai apakah hubungan antarvariabel dalam model ARDL konsisten
dan tidak mengalami perubahan struktural yang dapat memengaruhi validitas kesimpulan
penelitian.

Tabel 7. Uji Stabilitas Model (CUSUM & CUSUMSQ)

1.6

12

1.2

0.8 R .
_ 0.4 o~ __
8 0o —

-12 -0.4
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—— CUSUM 5% Significance —— CUSUM of Squares 5% Significance
Sumber: Data diolah, 2025
Hasil uji stabilitas dengan grafik CUSUM dan CUSUM of Squares menunjukkan bahwa garis
biru berada di dalam batas signifikansi 5%. Hal ini menandakan bahwa model ARDL bersifat stabil,
tidak mengalami perubahan struktural, dan koefisiennya konsisten sepanjang periode penelitian.
Dengan demikian, model dapat dianggap andal dan layak digunakan untuk analisis jangka pendek
maupun jangka panjang.

KESIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa ekspansi lahan pertanian merupakan faktor yang paling
dominan dalam mendorong deforestasi di Indonesia. Baik dalam jangka panjang maupun jangka
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pendek, perluasan lahan pertanian terbukti memberikan pengaruh positif dan signifikan terhadap
hilangnya tutupan hutan, sehingga konversi lahan menjadi salah satu penyebab utama
menurunnya kualitas lingkungan.

Sementara itu, pertumbuhan ekonomi (GDP) dan konsumsi energi menunjukkan pola yang
berbeda. Dalam jangka panjang keduanya tidak berpengaruh signifikan terhadap deforestasi,
namun dalam jangka pendek justru memiliki pengaruh negatif yang signifikan. Hasil ini
mengindikasikan bahwa aktivitas ekonomi dan perubahan konsumsi energi tidak selalu
memperburuk kondisi hutan ketika diimbangi oleh kebijakan yang tepat, efisiensi energi, dan
pergeseran struktur ekonomi yang lebih ramah lingkungan.

Secara keseluruhan, temuan penelitian ini menegaskan pentingnya mengendalikan
ekspansi lahan pertanian sebagai langkah utama menekan laju deforestasi di Indonesia. Implikasi
penelitian ini menunjukkan bahwa pemerintah perlu memperkuat kebijakan tata guna lahan,
mendorong intensifikasi pertanian, dan mempercepat transisi energi bersih agar tekanan
terhadap hutan dapat berkurang tanpa menghambat pembangunan ekonomi.
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