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ABSTRAKSI 

 

Bahan bakar fosil (minyak bumi, gas alam, dan batu bara) dan listrik 

masih menjadi sumber energi yang dominan dalam permintaan energi di 

Indonesia. Konsumsi energi fosil dan listrik dapat menimbulkan bertambahnya 

emisi CO2. Oleh karena itu, penelitian ini mencoba untuk menganalisis kausalitas 

jangka pendek dan jangka panjang antara pertumbuhan ekonomi, konsumsi 

energi, dan emisi CO2 di Indonesia. Sesuai dengan tujuan penelitian ini, data 

tahunan yang digunakan adalah data periode 1975-2014, menggunakan uji akar 

unit, co-integrasi, dan kausalitas Granger berdasarkan Vector Error Correction 

Model. Peneliti juga menggunakan software LEAP untuk melakukan proyeksi 

permintaan energi di sektor industri dan sektor rumah tangga. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat kausalitas dua arah antara 

pertumbuhan ekonomi dan konsumsi energi fosil dan listrik. Hal ini berarti bahwa 

peningkatan pertumbuhan ekonomi langsung mempengaruhi konsumsi energi 

fosil dan listrik, begitu juga konsumsi energi fosil dan listrik juga mempengaruhi 

pertumbuhan ekonomi. Selain itu, hasil penelitian ini mendukung terjadinya 

kausalitas searah dari emisi CO2 ke pertumbuhan ekonomi dan permintaan energi 

fosil dan listrik tanpa ada umpan balik. Penelitian ini juga menemukan hasil 

bahwa proyeksi permintaan energi di sektor industri dan rumah tangga masih di 

dominasi oleh energi fosil dari tahun 2014-2035 dengan skenario kebijakan dan 

tanpa kebijakan. 

 

Kata Kunci: Konsumsi Bahan Bakar Fosil dan Listrik, Emisi CO2, Pertumbuhan 

Ekonomi, VECM Granger Causality, Peramalan Energi, LEAP 
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ABSTRACT 

 

       The fossil fuels such as petroleum, natural gas, and coal become energy 

sources that are still dominant in energy demand in Indonesia. The consumption 

of fossil and electricity energy causes the CO2 emission level is increasing. 

Therefore, this paper attempts to analyze the short and long run causality between 

economic growth, energy consumption, and CO2 emissions in Indonesia. To this 

end, annual data covering the period 1975–2014 use tests for unit roots, co-

integration, and Granger causality based on an error-correction model are 

applied. The researcher is also using LEAP software for forecasting energy 

demand.  

       The results show that there is a bi-directional causality between economic 

growth and consumption of fossil and electricity energy. This means that an 

increase in economic growth directly affects consumption of fossil and electricity 

energy and that consumption of fossil and electricity energy also stimulate further 

economic growth. In addition, the results support the occurrence of uni-

directional causality running from CO2 emissions to economic growth and 

consumption of fossil and electricity energy without any feedback effects. This 

paper also found that the results of projected energy demand in industry and 

households is still dominated by fossil fuels from 2014-2035 with the policy and 

without policy scenario. 

 

 

Keywords : Fossil Fuel and Electricity Consumption, CO2 Emission, Economic 

Growth, VECM  Granger Causality, forecasting energy, LEAP 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan ekonomi merupakan suatu indikator atau ukuran yang baik 

dari kinerja perekonomian suatu negara. Pertumbuhan ekonomi melihat 

bagaimana aktivitas perekonomian berpengaruh terhadap peningkatan pendapatan 

pada masyarakat di suatu negara pada periode tertentu. Pada tahun 2012, 

pertumbuhan ekonomi nasional mencapai 6,3 persen per tahun yang lebih rendah 

dari pertumbuhan pada tahun 2011 yakni sebesar 6,5 persen. Berdasarkan data 

dari World Bank (2014) dapat diketahui bahwa pertumbuhan ekonomi di 

Indonesia mencapai 5,02 persen. 

Pertumbuhan ekonomi ini juga mengindikasikan adanya perbaikan 

kehidupan masyarakat yang ditandai dengan naiknya pendapatan masyarakat 

secara agregat. Pertumbuhan ekonomi tidak lepas dari aktivitas kegiatan 

perekonomian oleh masyarakat, apalagi jumlah penduduk Indonesia dari tahun ke 

tahun mengalami peningkatan. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Indonesia 

tahun 2010, total penduduk Indonesia mencapai 238 juta jiwa. Pada saat ini 

sekitar 54 persen penduduk tinggal di wilayah perkotaan. Dari tahun ke tahun 

jumlah penduduk Indonesia sebagai salah satu negara berkembang di dunia terus 

mengalami pertumbuhan.  
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Pertumbuhan penduduk yang pesat tersebut menimbulkan berbagai 

dampak terhadap aspek kehidupan manusia. Salah satu aspek yang cukup 

terpengaruh dengan adanya pertambahan jumlah penduduk adalah penggunaan 

sumber daya energi untuk menunjang kebutuhan hidup yang meliputi sektor 

industri, transportasi, rumah tangga, komersial, dan lain sebagainya. Energi 

sebagai salah satu bagian dari sumber daya memiliki peran yang sangat penting 

bagi penggerak pembangunan ekonomi baik dalam aktivitas produksi, distribusi, 

hingga konsumsi. Barnes dan Lantai (1996) dalam Toman dan Jamelkova (2003) 

menggambarkan fenomena ini sebagai tangga energi. Pada tingkat terendah dalam 

pendapatan, energi cenderung berasal dari sumber yang diperoleh langsung baik 

sumber biologis (kayu, kotoran, sinar matahari untuk keperluan pengeringan) 

maupun usaha manusia (juga sumber biologis lain misalnya hewan). Pemrosesan 

biofuel, tenaga hewan, dan beberapa energi fosil menjadi lebih menonjol dalam 

tahap-tahap peralihan. Bahan bakar fosil komersial dan akhirnya listrik menjadi 

dominan dalam tahap paling maju pada industrialisasi dan pembangunan. 

Kebijakan dalam mengatur penggunaan energi di Indonesia telah diatur 

sejak tahun 1976 dengan membentuk Badan Koordinasi Energi Nasional 

(BAKOREN) yang setingkat dengan departemen (sekarang kementerian) dan 

bertanggungjawab untuk memformulasikan kebijakan energi nasional, serta 

mengimplementasikan kebijakan tersebut. Tujuan dari kebijakan ini adalah 

memaksimalkan pemanfaatan sumber daya energi. BAKOREN untuk pertama 

kalinya mengeluarkan Kebijaksanaan Umum Bidang Energi (KUBE) pada tahun 

1981 yang memasukkan diversifikasi penggunaan energi. Kebijakan ini terus-



3 
 

 

menerus diperbaharui sesuai dengan perkembangan strategis lingkungan yang 

mempengaruhi pembangunan energi di Indonesia (Bappenas, 2012). 

Akan tetapi, pada kenyataannya kebijakan energi Indonesia yang telah 

memasukkan program diversifikasi energi untuk mengurangi konsumsi Bahan 

Bakar Minyak (BBM) dari total konsumsi energi di Indonesia selama ini masih 

sulit dilihat hasilnya (Bappenas, 2012). Kegagalan kebijakan diversifikasi energi 

di Indonesia terlihat dari lambatnya pertumbuhan energi baru terbarukan dan 

masih tingginya konsumsi energi fosil. Hal ini bisa ditunjukkan dengan konsumsi 

bahan bakar minyak Indonesia naik terus setiap tahunnya, meskipun besaran 

persentasenya berkurang terhadap total energi nasional. Bauran energi di 

Indonesia jauh lebih homogen dibanding dengan bauran energi dunia. Masyarakat 

Indonesia masih sangat tergantung pada minyak bumi atau BBM yakni sebesar 

51,66 persen melebihi kebutuhan minyak dunia sebesar 36 persen. Padahal dalam 

jangka panjang, ketergantungan Indonesia terhadap energi fosil akan berdampak 

tidak baik terhadap keamanan energi nasional. Sifat energi fosil yang tidak dapat 

diperbaharui akan menyebabkan goncangan kebutuhan energi nasional. Dalam 

jangka waktu tertentu, sumber daya energi ini tentu akan habis, padahal 

permintaan terhadap energi tersebut semakin tinggi (Triatmojo, 2013). 

Sampai saat ini, bahan bakar fosil masih menjadi sumber energi yang 

dominan dalam permintaan energi seluruh dunia, termasuk Indonesia. 

Dibandingkan dengan kondisi permintaan energi beberapa dekade yang lalu, pola 

konsumsi relatif tidak banyak berubah. Ketergantungan terhadap energi fosil, 

terutama minyak bumi dalam pemenuhan konsumsi di dalam negeri masih tinggi, 
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yaitu sebesar 48 persen, kemudian konsumsi gas sebesar 18 persen, dan konsumsi 

batubara sebesar 30 persen dari total konsumsi energi nasional. Pada tahun 2011 

pangsa bahan bakar fosil menurun menjadi 66,4 persen. Minyak bumi masih 

menjadi bahan bakar fosil yang paling banyak dikonsumsi yaitu sebesar 40,8 

persen dari total konsumsi energi dunia, kemudian diikuti berturut-turut oleh gas 

alam sebesar 15,5 persen, dan  batu bara sebesar 10,1 persen (Internatinal Energy 

Agency, 2014).  

 Dalam usaha menjaga pertumbuhan ekonomi, konsumsi energi dibutuhkan 

untuk merubah material bahan dasar menjadi barang dan jasa yang bermanfaat 

bagi masyarakat (Budiarto, 2013). Secara sektoral, pemakaian bahan bakar fosil 

dibagi menjadi beberapa sektor pengguna yaitu sektor transportasi, sektor industri, 

sektor pertanian, layanan komersial dan publik, sektor rumah tangga serta sektor 

lainnya. Menurut data Outlook Energi Indonesia tahun 2014, pada tahun 2012 

pangsa terbesar penggunaan energi adalah sektor industri (34,8 persen) diikuti 

oleh sektor rumah tangga (30,7 persen), sektor transportasi (28,8 persen), sektor 

komersial (3,3 persen), dan sektor lainnya (2,4 persen).  

Konsumsi bahan bakar fosil lain seperti batubara dan gas terus mengalami 

peningkatan. Konsumsi batubara  meningkat  pesat  dari  36,1  juta  Setara Barel 

Minyak (SBM) pada tahun 2000 menjadi 123 juta SBM pada tahun 2012 atau 

meningkat rata-rata 9,9 persen per tahun, namun konsumsi ini masih jauh di 

bawah ekspor batu bara. Tingginya ekspor di bawah konsumsi dikhawatirkan 

akan menguras dengan cepat cadangan batu bara di Indonesia. Konsumsi gas 
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bumi meningkat dari 87,2 juta SBM pada tahun 2000 menjadi 125,3 juta SBM 

pada tahun 2012 dengan laju pertumbuhan rata-rata 2,8 persen per tahun.  

Gambar 1. 1  

Konsumsi Energi Final per Jenis di Indonesia Tahun 2000-2012 

 

Sumber: Pusat Pengembangan Sumber Daya Energi (PTPSE), 2014 

 

Indonesia menghadapi permasalahan energi yaitu penurunan cadangan 

energi fosil dan belum dapat diimbangi dengan penemuan cadangan baru. 

Pemanfaatan energi terbarukan masih relatif kecil (Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral, 2014). Hal ini disebabkan berbagai faktor yang menjadi 

masalah, antara lain adalah tingginya biaya investasi, birokrasi, insentif atau 

subsidi, dan harga jual produk akhir energi terbarukan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan energi fosil, kurangnya pengetahuan dalam mengadaptasi 

fasilitas energi bersih, serta potensi sumberdaya energi baru dan terbarukan pada 

umumnya kecil dan tersebar. 

Selain energi fosil, Indonesia juga mempunyai masalah dengan energi 

listrik. Rendahnya tingkat konsumsi listrik per kapita di Indonesia jika 
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dibandingkan dengan negara-negara di ASEAN (minus Laos), posisi Indonesia di 

atas Kamboja dan Myanmar serta mengalami selisih sedikit dengan Filiphina. 

Konsumsi listrik Indonesia kurun waktu tahun 2007-2011 mencapai rata-rata 

605,88 kwh per kapita dengan rata-rata pertumbuhan 5,45 persen per tahun (yoy),  

jauh di bawah negara-negara ASEAN lain seperti Brunei Darussalam sebesar 

8.505,37 kwh per kapita, Singapura sebesar 8.287,37 kwh per kapita, Malaysia 

sebesar 3.771,18 kwh per kapita, Thailand sebesar 2.194,21 kwh per kapita, 

Vietnam sebesar 915,37 kwh perkapita, Filipina sebesar 610,77 kwh per kapita. 

Indonesia berada di atas Kamboja sebesar 129,97 kwh per kapita dan Myanmar 

sebesar 101,48 kwh per kapita (World Bank, 2014). 

Gambar 1. 2  

Konsumsi Listrik kwh per Kapita ASEAN Tahun 2007 – 2011 dalam kwh 

 

Sumber: World Bank (2014) 

Selain itu, rata-rata konsumsi listrik di Indonesia baru mencapai 800 kWh, 

sedangkan rasio elektrifikasi Indonesia baru mencapai 87 persen (Kementerian 

Energi dan Sumber Daya Mineral, 2014). Penelitian ini sepakat dengan apa yang 

diungkapkan oleh Triatmojo (2013), secara keseluruhan permasalahan energi yang 

http://data.worldbank.org/
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dihadapi di Indonesia mencakup tiga hal, yaitu rendahnya elektrifikasi, 

ketergantungan terhadap sumber energi fosil, dan rendahnya pemanfaatan energi 

baru dan terbarukan. Selain itu permasalahan lain yang perlu diperhatikan adalah 

mengenai emisi CO2 di Indonesia.  

Ketergantungan dunia termasuk Indonesia terhadap bahan bakar fosil 

menimbulkan dampak yang serius bagi lingkungan. Emisi karbon dioksida (CO2) 

yang dilepaskan oleh bahan bakar fosil menjadi penyebab utama terjadinya 

pemanasan global (Ozturk dan Acaravci, 2010; Zhang dan Cheng, 2009). Tahun 

2011, emisi yang ditimbulkan sebanyak 83 persen dari gas rumah kaca dan 93 

persen lagi berupa emisi CO2 berasal dari sektor energi. Di sektor energi sendiri 

emisi CO2 sebagian besar dihasilkan oleh proses oksidasi karbon (pembakaran) 

dalam bahan bakar (International Energy Agency, 2013). 

Berdasarkan data yang dipublikasikan oleh Kementerian Sumberdaya dan 

Energi (2005) dalam Menteri Lingkungan Hidup (2005), CO2 yang dihasilkan 

oleh penggunaan energi mendominasi sekitar 99 persen emisi gas rumah kaca, 

sedangkan sisanya sekitar 1 persen dihasilkan oleh metana (CH4), dan dinitro-

oksida (N2O). Selanjutnya berdasarkan sumbernya, emisi CO2 tersebut 80 persen 

berasal dari 3 sektor utama, yaitu pembangkit listrik, industri dan transportasi 

sedangkan sisanya berasal dari rumah tangga dan sektor lainnya. Ketiga sektor ini 

merupakan pengguna energi yang terbesar dengan kecenderungan peningkatan 

mengikuti pertumbuhan penduduk dan pertumbuhan ekonomi. 
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Gambar 1. 3  

Kontribusi Tingkat Emisi CO2 di Indonesia, 2005-2014 dalam Millions Tones 

Carbon Dioxide 

 

Sumber : Energy Information Administration (2014) 

Secara disagregat jenis bahan bakar, kontribusi bahan bakar fosil terhadap 

tingkat emisi CO2 pada tahun 2011 adalah sebesar 92,4 persen dengan kontribusi 

terbesar adalah batu bara (40,82 persen), diikuti minyak bumi (32,81 persen) dan 

gas alam (18,77 persen). Dilihat dari gambar 1.4, besarnya kontribusi bahan bakar 

fosil terhadap tingkat emisi CO2 cenderung tidak berubah dari tahun ke tahun 

meskipun telah terjadi penurunan pada kontribusi minyak bumi. Hal ini 

disebabkan adanya peningkatan permintaan yang tinggi terhadap batu bara dari 

negara-negara berkembang seperti Cina dan India untuk mengembangkan 

perekonomiannya (International Energy Agency, 2014). 

Sampai saat ini berbagai macam studi empiris telah dilakukan para 

akademisi dan praktisi untuk menjelaskan hubungan antara pertumbuhan 

ekonomi, konsumsi energi yaitu batu bara, minyak bumi, gas alam dan listrik, di 
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tingkat domestik maupun regional. Berbagai studi empiris yang telah dilakukan 

menunjukkan hasil yang bervariasi dikarenakan terjadinya perbedaan dalam objek 

studi, periode penelitian, dan metode analisis yang digunakan para peneliti 

(Hwang dan Yoo, 2012). Oleh karena itu studi lebih lanjut dengan objek studi, 

periode penelitian, dan metode analisis yang berbeda perlu dilakukan untuk 

membuktikan hubungan antara pertumbuhan ekonomi, emisi CO2, konsumsi 

energi. Adanya beberapa permasalahan energi di Indonesia, membuat penulis 

tertarik untuk melakukan kajian serupa dengan kasus yang berfokus pada 

Indonesia. Oleh karena itu, dalam penelitian skripsi ini penulis mengambil judul 

“Analisis Hubungan Kausalitas Pertumbuhan Ekonomi, Konsumsi Energi, dan 

Emisi CO2 Serta Peramalan Permintaan Energi di Indonesia”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, dapat diketahui 

bahwa terdapat berbagai macam permasalahan. Pertama, pola konsumsi energi di 

Indonesia masih didominasi oleh energi fosil, terutama ketergantungan pada 

minyak bumi atau BBM yakni sebesar 51,66 persen melebihi kebutuhan minyak 

dunia sebesar 36 persen. Selain itu, kondisi elektrifikasi di Indonesia masih 

rendah. Daerah yang mengalami krisis listrik diantaranya adalah Kalimantan, 

Sulawesi dan Papua (Statistik PLN, 2014). Permasalahan selanjutnya adalah 

semakin menurunnya kualitas lingkungan karena tingkat emisi CO2 semakin 

meningkat. Pada tahun 2012, tingkat emisi CO2 di Indonesia sudah mencapai 

495,21 juta metrik ton atau tumbuh sebesar 2.33 persen. United States Energy 

Information Administration (EIA) menempatkan Indonesia sebagai peringkat 
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ketujuh belas negara penghasil emisi CO2 di tahun 2011. Besarnya penurunan 

kualitas lingkungan di dunia terutama di Indonesia merupakan isu yang penting 

akhir-akhir ini mengingat semakin banyaknya protes terhadap kerusakan 

lingkungan. Oleh karena itu, pertanyaan penelitian dalam penelitian ini dapat 

diidentifikasikan sebagai berikut: 

1. Bagaimana hubungan kausalitas antara pertumbuhan ekonomi, tingkat 

konsumsi energi (minyak bumi, batu bara, gas alam, dan listrik) dan 

tingkat emisi CO2 di Indonesia tahun 1975-2014? 

2. Bagaimana peramalan permintaan energi yang digunakan di Indonesia 

dengan tahun 2014 sebagai tahun dasar dan 2035 sebagai batas akhir 

proyeksi? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah:  

1. Mengidentifikasi hubungan kausalitas antara tingkat pertumbuhan 

ekonomi, konsumsi energi (minyak bumi, batu bara, gas alam, dan listrik) 

dan tingkat emisi CO2 di Indonesia (dengan data dari tahun 1975-2014). 

2. Mengestimasi peramalan permintaan energi  yang digunakan di Indonesia 

dengan tahun 2014 sebagai tahun dasar dan 2035 sebagai batas akhir 

proyeksi. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang dapat diberikan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat memberikan referensi praktis terutama bagi kementerian sumber 

daya energi dan mineral sebagai dasar dalam mengambil kebijakan 
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terhadap konsumsi energi di Indonesia di masa mendatang dengan 

memanfaatkan hasil uji dari variabel konsumsi energi, pertumbuhan 

ekonomi dan emisi CO2 di Indonesia. Hal ini dimaksudkan agar kebijakan 

yang diambil memiliki dampak yang positif dan efisien terhadap kondisi 

ekonomi di Indonesia. 

2. Dapat menjadi sumber referensi bagi kegiatan penelitian bagi akademisi 

berikutnya yang mengangkat tema tentang permintaan energi di negara 

berkembang terutama permintaan energi di sektor industri dan rumah 

tangga. 

3. Dapat memberikan referensi praktis bagi bagi akademisi untuk 

mengembangkan penelitian dan kajian lebih dalam mengenai permintaan 

energi di Indonesia dengan berbagai jenis pendekatan yang bervariasi 

sehingga menambah khazanah keilmuan yang ada. 

4. Dapat menjadi dasar pemikiran penulis terkait isu konsumsi energi, 

kerusakan lingkungan, dan pertumbuhan ekonomi di Indonesia. 

5. Dapat memberikan bukti empiris tentang hubungan pertumbuhan 

ekonomi, tingkat konsumsi energi dengan tingkat emisi di Indonesia.  

1.5 Ruang Lingkup Pembahasan 

Penelitian ini dibatasi pada beberapa hal. Pertama, periode waktu data 

untuk melihat hubungan kausalitas antara pertumbuhan ekonomi, konsumsi energi 

dan emisi CO2 yang digunakan dalam penelitian ini berada pada rentang waktu 

tahun 1975 hingga tahun 2014. Kedua, jenis energi yang diteliti dalam analisis 

hubungan kausalitas antara pertumbuhan ekonomi, konsumsi energi dan emisi 
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CO2, mencakup sebagian bahan bakar fosil yaitu minyak bumi, batu bara, dan gas 

alam, serta energi listrik. Ketiga, peramalan tingkat permintaan energi masyarakat 

hanya dilakukan pada sektor industri dan rumah tangga karena sektor industri dan 

rumah tangga adalah sektor yang mendominasi mengonsumsi energi. 

1.6 Sistematika Penulisan  

BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bab ini diuraikan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, serta 

tujuan dan kegunaan penelitian. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab kedua akan diuraikan landasan teoritis menjelaskan teori-teori yang 

mendukung perumusan hipotesis, yang didukung dengan penelitian terdahulu. 

Kerangka pemikiran teoritis menjelaskan permasalahan yang akan diteliti yaitu 

tentang apa yang seharusnya, sehingga timbul adanya hipotesis (dugaan awal 

penelitian). 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Pada bab ketiga dijelaskan definisi operasional yang mendeskripsikan variabel-

variabel dalam penelitian. Jenis dan sumber data mendeskripsikan tentang jenis 

data dari variabel-variabel dalam penelitian. Metode analisis mendeskripsikan 

jenis atau model analisis yang digunakan dalam penelitian. 

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab empat diuraikan tentang deskipsi objek. Analisis data dilakukan untuk 

menyederhanakan data ke dalam bentuk yang mudah dibaca dan diinterpretasikan. 
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Setelah data dianalisis, dalam pembahasan dijelaskan implikasi dari hasil analisis 

data dan intepretasi yang dibuat dalam penelitian. 

BAB V : PENUTUP 

Pada bab lima merupakan bab penutup yang memuat kesimpulan dan saran. 

Kesimpulan merupakan penyajian secara singkat apa yang telah diperoleh dari 

pembahasan. Dan saran sebagai masukan pada penelitian mendatang. Saran-saran 

yang diajukan untuk perbaikan pelaksanaan (praktek di lapangan) dan perbaikan 

penelitian berikutnya berdasarkan penerapan teori yang digunakan. 

 

 


