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Abstract 

This research aims to analyze the factors that influence carbon dioxide (CO2) emissions in the agricultural 

sector in Indonesia. The agricultural sector has an important role in the Indonesian economy but also contributes 

significantly to CO2 emissions, which have an impact on global climate change. This research identifies and 

evaluates various factors that influence CO2 emissions. The data used is secondary data, namely data on CO2 

emissions from the agricultural sector in Indonesia, the number of small industries, population and forest area from 

2017-2022. The data analysis method used is panel data regression analysis. The research results show that the 

number of industries on agricultural sector CO2 emissions has a positive and significant effect in Indonesia. 

Population size has a positive and significant effect on CO2 emissions in the agricultural sector, while forest area 

has a positive and insignificant effect on CO2 emissions in Indonesia. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi emisi karbon dioksida (CO2) 

pada sektor pertanian di Indonesia. Sektor pertanian memiliki peran penting dalam perekonomian Indonesia namun 

juga berkontribusi signifikan terhadap emisi CO2, yang berdampak pada perubahan iklim global. Penelitian ini 

mengidentifikasi dan mengevaluasi berbagai faktor yang mempengaruhi emisi CO2. data yang di gunakan adalah data 

sekunder yaitu data emisi CO2 sektor pertanian di indonesia, jumlah industri kecil, jumlah penduduk, dan luas kawasan 

hutan dari tahun 2017-2022. Metode analisis data yang di gunakan adalah analisis regresi data panel. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa jumlah industri terhadap emisi CO2 sektor pertanian berpengaruh positif dan signifikan di 

indonesia. Jumlah penduduk berpengaruh positif dan signifikan terhadap emisi CO2 sektor pertanian, sedangkan luas 

kawasan hutan berpengaruh positif dan tidak signifikan terhadap emisi CO2 di indonesia. 

Kata kunci: Emisi CO2 sektor pertanian, Industri Kecil, Penduduk, Luas Kawasan Hutan 
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PENDAHULUAN  

Indonesia adalah negara yang memiliki banyak sumber daya alam. Selain itu, Indonesia 

adalah negara yang rentan terhadap bencana alam. Kegiatan Pusat Eksplorasi Kursi menyatakan 

bahwa populasi Indonesia adalah yang terbesar keempat di dunia pada tahun 2020, yang mencapai 

274 juta orang. Hal ini menghasilkan angka isu tambahan, seperti dimasukkannya degradasi 

lingkungan. sebagai salah satu dari sepuluh ancaman terhadap kemanusiaan oleh Panel Ancaman 

Tingkat Tinggi PBB, Tantangan dan Perubahan, pada tahun 2004. Menurut Laporan Risiko Dunia 

yang diterbitkan pada tahun 2012 oleh The Nature Conservancy (TNC), United Nations University 

Institute for Environment and Human Security (UNU-EHS), dan German Alliance for Development 

Works (Alliance), kerusakan lingkungan merupakan salah satu faktor penting yang menentukan 

apakah suatu wilayah berisiko tinggi atau rendah untuk bencana. 

Cahyono (2011) melakukan penelitian untuk menyelidiki kasus pencemaran dioksida dari 

industri di beberapa wilayah Indonesia. Studi menemukan bahwa sektor industri masih menjadi 

sektor dengan emisi tertinggi dibandingkan sektor lainnya dan memiliki potensi besar untuk 

mendorong pertumbuhan ekonomi dan meratakan sektor dunia usaha. Dampak negatifnya adalah 

pencemaran lingkungan akibat kegiatan yang dihasilkan. 

Salah satu faktor yang meningkatkan emisi CO2 adalah populasi penduduk. Menurut Lawal 

& Abubakar (2020) yang mengkaji dampak populasi penduduk terhadap emisi CO2 di Nigeria 

dengan menggunakan data sejak tahun 1975 hingga tahun 2016. 

 

Menurut Putri (2015), perubahan fungsi lahan di mana Awalnya adalah daratan untuk 

kepentingan sektor pertanian tanah non-departemen Pertanian di Jawa Tengah, semakin meningkat 

2000 hingga 2013 dan perkiraan akan terus meningkat pada tahun 2023. Transfer fungsi dari lahan 

pertanian sendiri adalah akibat perubahan struktur perekonomian (Harini, Yunus, & Hartono, 2012) 

Grafik 1. Emisi CO2 Sektor Pertanian 2017-2022 (Ton) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber:https://signsmart.menlhk.go.id (2024) 

Dilihat dari gambar 1. Menurut Sign Smart Pada tahun 2017 sampai 2022, Terdapat 28 provinsi di 

Indonesia, dengan satuannya adalah Giga (Gg CO2). Emisi CO2 terendah di DKI Jakarta pada tahun 

2017 yaitu 9,1 giga (Gg CO2). Dan yang tertinggi di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2017 

yaitu 32.753,8 giga (Gg CO2). Pada data Kep.Riau data Emisi CO2 mengalami penurunan di 

sebabkan oleh beberapa faktor perubahan metode pertanian, penerapan teknologi baru dan 

pengurangan defortasi, atau kebijakan pemerintah baru sumber ini di dukung pada web bps.go.id. 

Data pada Dki Jakarta juga mengalami penurunan di sebabkan faktor Jakarta mengalami urbanisasi 

Jumlah Emisi CO2 Sektor Pertanian (Gg CO2) 
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yang pesat, yang dapat mengarah pada konversi lahan pertanian menjadi area pemukiman atau 

industri. 

LITERATUR REVIEW DAN HIPOTESIS 

pertumbuhan industri berpengaruh secara signifikan terhadap tingkat emisi CO2. Hasil 

tersebut sejalan dengan penelitian Lin (2017) yang meneliti pertumbuhan industri emisi CO2 di Kota 

Sanghai. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa pertumbuhan industri seperti industri peralatan 
dan industri kimia menjadi industri dengan kebutuhan yang cukup tinggi. tingkat bahan bakar fosil, 

yang juga menyebabkan emisi CO2 yang tinggi. Penelitian ini sejalan dengan penelitian Ahmad 

(2015) yang menemukan bahwa pertumbuhan industri khususnya manufaktur mempunyai dampak 
positif dan signifikan terhadap pencemaran udara. 

Hasil penelitiaan Salah satu faktor yang meningkatkan emisi CO2 adalah populasi 

penduduk. Menurut Lawal & Abubakar (2020) yang mengkaji dampak populasi penduduk terhadap 

emisi CO2 di Nigeria dengan menggunakan data sejak tahun 1975 hingga tahun 2016. 

Menyimpulkan bahwa populasi memiliki hubungan positif terhadap emsisi CO2 di Nigeria. Menurut 

Rofiuddin et al (2019) dan Santi & Sasana (2020) yang mengungkapkan bahwa populasi penduduk 

berpengaruh positif dan signifikan terhadap peningkatan emisi CO2. 

Luas Kawasan Hutan tidak berpengaruh terhadap Emisi CO2 sektor pertanian dalam jangka 

panjang relevan dengan kondisi Indonesia yang sangat bertekad dalam mengupayakan pengurangan 

emisi dari sektor kehutanan dalam jangka panjang dengan beberapa langkah dan perencanaan. 

Berdasarkan laporan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan bahwa hasil perhitungan 

inventarisasi gas rumah kaca pada tahun 2017 mengalami penurunan 24,4% dari target 29% 

penurunan emisi dalam NDC pada tahun 2030. Fauzi (2017) dan Parajuli et al (2019). 

Hipotesis yaitu jawaban sementara dari rumusan masalah yang telah dikemukakan. Adapun 

hipotesis dalam penelitian ini sebagai berikut: 1)Diduga jumlah Industri Kecil memiliki pengaruh 

yang signifikan dan positif terhadap Emisi CO2 Sektor Pertanian di Indonesia. 2)Diduga Jumlah 

Penduduk memiliki pengaruh yang signifikan dan positif terhadap Emisi CO2 Sektor Pertanian 

di Indonesia. 
3)Diduga Luas Kawasan Hutan memiliki pengaruh yang signifikan dan negative terhadap Emisi CO2 
Sektor Pertanian di Indonesia. 

 

METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang bersifat kuantitatif 

yaitu runtutan waktu periode 2017-2022. Dalam pengumpulan data penulis memperoleh data yang 

diperlukan dari berbagai sumber seperti Sign Smart, dan Badan Pusat Statistik (BPS Penelitian ini 

menggunakan metode data panel. Dalam penelitian ini meliputi 28 provinsi Indonesia. Adapun data 

yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data Emisi CO2 Sektor Pertanian. Jumlah Industri Kecil, 

Jumlah Penduduk dan Luas Kawasan Hutan 

Model persamaan yang akan diestimasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : Y = β0 

+ β1X1it + β2X2it + β3X3it + εit……… 

Pendekatan yang digunakan untuk menganalisis pengaruh antar variabel dalam pendekatan 

model analisis panel data, maka pendekatan yang digunakan adalah Pendekatan Common Effect 

Model (CEM) atau Fixed Effect Model(FEM) atau Random Effect  Model(REM) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Memperoleh ringkasan hasil berdasarkan pengolahan data yang telah dilakukan. Hal ini dapat 

dilihat pada sub bab berikut: Hasil Uji Normalitas Maksut dari uji normalitas adalah Memahami pola 

sebaran data yang mendukung setiap variabel penelitian. Uji normalitas Dilakukan dengan 

menggunakan uji Jarque Bera (JB). Sesuai dengan hasil pengolahan data telah dilakukan, dan hasilnya 

dirangkum seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1: 
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Sumber : Hasil Olahan Data Penelitian 2024 

Pada Gambar 1 di atas Nilai tersebut diperoleh berdasarkan hasil uji normalitas dengan 

menggunakan metode grafik Probabilitasnya adalah 0,094. Nilai probabilitas yang dihasilkan jauh 

lebih tinggi dari 0,05 sehingga memungkinkan Disimpulkan seluruh variabel penelitian yang 

digunakan berdistribusi normal untuk segera tahap pengolahan data lebih lanjut. 

 

Analisis Regresi Data Panel 

Memperoleh rangkuman hasil pengujian berdasarkan hasil pengolahan data yang telah 

dilakukan Efek regresi masing-masing panel dapat dilihat pada subbagian berikut: 

 

Uji Persyaratan Pemilihan Efek Regresi Panel 

Dalam penelitian ini pengujian persyaratan yang digunakan terdiri dari tahap-tahap pengujian 

Yaitu sebagai berikut: 

 
Pengujian Chow 

Menurut Vinarno, (2014) uji Chow dilakukan untuk mengetahui efek waktu atau efek tetap 

mana yang paling cocok digunakan sebagai alat analisis dalam estimasi data kelompok. Saat 

melakukan uji Chow, setiap variabel terlebih dahulu diregresi menggunakan model efek periodik atau 

efek tetap. Bila hasil pengujian menunjukkan probabilitas nilai F-stat kurang dari 0,05, maka uji Chow 

diterimamodel regresi panel menggunakan model fixed effect. Berdasarkan hasil pengolahan data, 

ringkasannya dapat dilihat pada tabel berikut: 

 

 

 

Series: Residuals 

Sample 1 168 

Observations 168 

Mean -4.17e-16 

Median -1.78e-15 

Maximum 1.249815 

Minimum -1.231777 

Std. Dev. 0.415131 

Skewness 0.092331 

Kurtosis 3.800484 

Jarque-Bera 4.724126 

Probability 0.094226 
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Tabel 1 Hasil Pengujian Chow-Test 

 
Effects Test Statistic d.f. Prob. 

Cross-section F 45.433303 (27,137) 0.0000 

Cross-section Chi-square 386.059859 27 0.0000 

Sumber : Hasil Olahan Data Penelitian 2024 

Berdasarkan hasil uji Chow diperoleh nilai probabilitas sebesar 0,000. Nilai probabilitas di 

bawah 0,05, sehingga menggunakan model fixed effect adalah model analisis yang tepat. 

 

Pengujian Hausman 

Menurut Winarno, (2014), uji Hausman digunakan untuk menentukan pengujian mana antara 

metode random effect dan metode fixed effect yang sebaiknya dilakukan dalam pengambilan sampel 

data lapangan. Jika nilai probabilitas interval acak lebih besar dari 0,05 maka persyaratan uji Hausman 

terpenuhi dan sebaliknya. Berdasarkan hasil pengolahan data, ringkasan hasilnya dapat dilihat pada 

tabel berikut: 

Tabel 2 Hasil Pengujian Hausman 

 

Test Summary 

Chi-Sq. Statistic  

Chi-Sq. d.f. 

 

Prob. 

Cross-section random 15.886524 3 0.0012 

Sumber : Hasil Olahan Data Penelitian 2024 

Nilai Prob.Cross Section Random adalah 0.0000 sehingga jika dibandingkanhasilnya 

Prob.Cross Section Random < 0.005. Oleh karena itu, hasil uji Hausman adalah fixed effect lebih baik 

dibandingkan random effect. Karena model analitik yang dipilih adalah mode dua efek, maka uji 

koefisien Lagrange (LM) tidak perlu di lakukan. 

 
Hasil Pengujian t-Statistik 

Pengujian t-statistik bertujuan untuk membuktikan signifikan atau tidaknya pengaruh 

variabel independen terhadap variabel dependen secara individual. 

 

Tabel 4 Hasil Estimasi Fixed Effect Model 

 

 Persamaan Regresi 

Yᵢₜ = β0 + β1Xᵢₜ + β2Xᵢₜ + β3Xᵢₜ + 3it 

Coeficient t-stat P-value R2 
Prob. F-Stat 

C -11.48722 -1.362851 0.1752  

 

0.966545 

 

 

0.000000 

X1 0.167084 3.485510 0.0007 
X2 0.305050 2.022761 0.0450 

X3 0.926482 1.606957 0.1104 

Berdasarkan hasil estimasi, dapat dilihat bahwa nilai koefisien determinasi (R-Squared) 

yang diperoleh sebesar 0,96, hasil tersebut menunjukan bahwa variabel Jumlah Industri Kecil, 

Jumlah Penduduk, dan Luas Kawasan Hutan , Dari hasil estimasi persamaan regresi pada tabel di atas 
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diperoleh koefisien determinasi sebesar 0.966545. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 96% 

kontribusi perubahan baik naik atau turunnya variabel Emisi CO2 sektor pertanian di Indonesia 

mampu di jelaskan oleh variabel Jumlah industri kecil, Jumlah Penduduk, dan Luas Kawasan Hutan. 

Sedangkan sisanya hanya lah 4% di pengaruhi oleh variabel lain di luar model.kontribusi naik 

turunnya variabel angka partisipasi sekolah di Indonesia sebesar 99 persen . Sedangkan sisanya 1 

persen dipengaruhi oleh variabel diluar model penelitian ini. Berdasarkan hasil pengujian, p-value 

dari Jumlah Industri Kecil (X1) sebesar 0,0007 < alpha (0,05), maka dapat disimpulkan terdapat 

hubungan yang positif dan berpengaruh signifikan Jumlah Industri kecil terhadap Emisi CO2 

sektor pertanian di indonesia. Pengujian p-value dari Jumlah Penduduk(X2) sebesar 0,0450 < alpha 

0,05, maka dapat disimpulkan bahwa Jumlah Penduduk berpengaruh signifikan terhadap Emisi 

Emisi CO2 sektor pertanian di indonesia. Hasil pengujian p-value dari Luas Kawasan Hutan (X3) 

0.1104 > alpha 0,05 , maka dapat disimpulkan tidak terdapat pengaruh signifikan luas Kawasan 

hutan terhadap Emisi CO2 sektor pertanian di indonesia. 

Pembahasan 

Pengaruh Jumlah Industri Kecil Terhadap Emisi CO2 sektor pertanian di indonesia. 

Berdasarkan hasil persamaan tersebut, nilai Probabilitas t-Statistic sebesar 0,0007 pada 

variabel Jumlah industri kecil. Karena nilai probabilitas t-Statistic lebih kecil dari alpha 0,05 (0,0007 

< 0,05), artinya Jumlah Industri Kecil berpengaruh secara signifikan terhadap tingkat emisi CO2 

sektor Pertanian. Kemudian untuk nilai koefisien variabel Jumlah Industri Kecil yaitu sebesar 0.167084 

mempunyai arah positif. Artinya setiap peningkatan 1% pada Jumlah Industri Kecil maka akan diikuti 

dengan meningkatnya tingkat emisi CO2 sektor pertanian sebesar 0,167084% dan sebaliknya setiap 

penurunan 1% pada jumlah industri kecil akan diikuti dengan menurunnya tingkat emisi CO2 sebesar 

0,167084%. Mempunyai arah positif sebesar 0.167084 terhadap Emisi CO2 sektor pertanian di 

Indonesia. hasil Penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Karimi et.,al (2022) yang menyatakan 

bahwa jumlah industri kecil berpengaruh fositif dan signifikan. Menurut Was'an (2012), Sektor 

industri merupakan salah satu penyumbang terbesar asap pabrik, karbon dioksida, dan emisi peralatan 

listrik. Indonesia merupakan salah satu dari banyak negara yang industrinya terus berkembang setiap 

tahunnya. 

Pertumbuhan industri berdampak terhadap lingkungan, dampak Situasi yang terjadi antara lain 

pencemaran lingkungan di sekitar Pencemaran air bersih, pencemaran udara dan industri lainnya. 

Mencemari Pencemaran udara terjadi berasal dari aktivitas mesin-mesin produksi Sebuah pabrik yang 

membuang limbah asap melalui cerobong asap Perusahaan Selama produksinya, aktivitas pembakaran 

lebih banyak dilakukan. 

 
Pengaruh Jumlah Penduduk Terhadap Emisi CO2 sektor pertanian di indonesia 

Berdasarkan hasil persamaan tersebut, nilai Probabilitas t-Statistic sebesar 0,0450 pada 

variabel Jumlah Penduduk. Karena nilai probabilitas t-Statistic lebih kecil dari alpha 0,05 (0,0450 

< 0,05), artinya Jumlah Penduduk berpengaruh secara signifikan terhadap tingkat emisi CO2 sektor 
Pertanian. Kemudian untuk nilai koefisien variabel Jumlah Penduduk yaitu sebesar 0.607767 

mempunyai arah positif. Artinya setiap peningkatan 1% pada Jumlah Penduduk maka akan diikuti 

dengan meningkatnya tingkat emisi CO2 sektor pertanian sebesar 0.607767 % dan sebaliknya setiap 

penurunan 1% pada jumlah Penduduk akan diikuti dengan menurunnya tingkat emisi CO2 sebesar 
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0.607767. Berdasarkan hasil populasi yang lebih besar meningkatkan permintaaan produk pertanian, 
meningkatkan emisi CO2 dari praktik pertanian semakin intensif. Pertumbuhan penduduk akan 

semakin mendorong perluasan lahan pertanian yang dapat meningkatkna emisi CO2 dalam sektor 

pertanian. Penemuan ini sejalan dengan Rofiuddin et al (2019) dan Santi & Sasana (2020) yang 

mengungkapkan bahwa populasi penduduk berpengaruh positif terhadap peningkatan emisi CO2. 

Hasil penelitian tersebut sejalan dengan pandangan Malthus bahwa semakin besar populasi 
penduduk akan meningkatkan konsumsi energi yang pada akhirnya mengakibatkan degradasi 

lingkungan. 

 

Pengaruh Luas Kawasan Hutan Terhadap Emisi CO2 sektor pertanian di indonesia 

Berdasarkan hasil persamaan tersebut, nilai Probabilitas t-Statistic sebesar 0.1104 pada 

variabel Luas Kawasan Hutan. Karena nilai probabilitas t-Statistic lebih besar dari alpha 0,05 (0,1104 

> 0,05), artinya Luas Kawasan Hutan tidak berpengaruh secara signifikan terhadap emisi CO2 sektor 

Pertanian. Kemudian untuk nilai koefisien variabel Luas Kawasan Hutan yaitu sebesar 0.926482 

mempunyai arah positif. Artinya setiap peningkatan 1% pada Luas Kawasn Hutan maka akan diikuti 

dengan meningkatnya tingkat emisi CO2 sektor pertanian sebesar 0.926482 % dan sebaliknya setiap 

penurunan 1% pada jumlah Penduduk akan diikuti dengan menurunnya tingkat emisi CO2 sebesar 

0.926482. Berdasarkan hasil persamaan tersebut, Pengaruh luas kawasan hutan terhadap emisi CO2 

tidak signifikan karena emisi CO2 di pengaruhi oleh beberapa faktor lain, seperti kerusakan hutan 

seperti penebangan liar, konversi lahan untuk pertanian, atau kebakaran yang menyebabkan tidak 

signifikannya. 

Hal ini juga sesuai dengan teori konsep hukum pengurangan marginal menyatakan bahwa 

setiap penambahan unit input (misalnya luas hutan) akan memberikan hasil tambahan yang semakin 

berkurang. Dalam konteks pertanian, ini berarti bahwa peningkatan luas hutan tidak selalu 

menghasilkan peningkatan pendapatan yang proporsional. Studi-studi telah menunjukkan bahwa 

terdapat titik di mana penambahan hutan tidak memberikan yang signifikan lagi. Hal ini di dukung 

oleh penelitian lulu kurniarahma Et Al (2018) , Fauzi (2017), dan Para Juli Et Al (2019) yang 

menyatakan Luas Kawasan Hutan berpengaruh negatif secara signifikan terhadap emisi CO2 dalam 

jangka pendek, namun tidak berpengaruh signifikan, kebijakan dalam jangka Panjang. 

SIMPULAN 

Hasil hipotesis pertama Jumlah industri kecil terhadap Emisi CO2 sektor pertanian nilai 

probabilitas sebesar 0.0007. Artinya diperoleh hasil < alpha 0,05. menunjukkan bahwa Jumlah industri 

kecil memberikan dampak yang signifikan terhadap Emisi CO2 sektor pertanian di Indonesia. Hasil 

hipotesis yang kedua Jumlah Penduduk terhadap Emisi CO2 sektor pertanian nilai probabilitas sebesar 

0.0450. Maka dapat diartikan hasil yang di peroleh < alpha 0,05. menujukkan bahwa Jumlah Penduduk 

memberikan dampak yang signifikan terhadap Emisi CO2 sektor pertanian di Indonesia. Hasil 

hipotesis yang ketiga Luas Kawasan Hutan terhadap Emisi CO2 sektor pertanian nilai probabilitasnya 

sebesar 0.1104. Maka dapat diartikan hasil ya > alpha 0,05. menujukkan bahwa Luas Kawasan Hutan 

tidak memberikan dampak yang signifikan terhadap Emisi CO2 sektor pertanian di Indonesia. 

TASAN DAN SARAN 

Menetapkan target pengurangan emisi yang ambisius dan terukur, Mengatur standar emisi yang 

ketat untuk sektor industri, Membangun infrastruktur untuk mendukung pengembangan energi 

terbarukan. Integrasikan penanaman pohon di lahan pertanian untuk menyerap CO2 sektor pertanian 

dan meningkatkan keanekaragaman hayati. Kembangkan kebijakan yang mendukung konservasi 
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hutan dan berikan insentif kepada pihak swasta dan masyarakat yang berkontribusi pada perlindungan 

dan pemulihan hutan. 
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