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ABSTRACT

Deforestation has become a major environmental issue in Indonesia, largely influenced by economic
activities and demographic changes. This study investigates the effects of mining permit areas, population
growth, oil palm plantation expansion, and palm oil production on deforestation across Indonesia. A
quantitative research design was adopted using panel data from 25 provinces over the 2020-2024 period,
yielding a total of 125 observations. The dataset was compiled from Global Forest Watch, Statistics
Indonesia, and the Ministry of Environment and Forestry. Panel data regression analysis was employed,
with the Random Effect Model (REM) identified as the most suitable estimation approach based on the
model selection tests. The empirical results indicate that mining permit areas, oil palm plantation
expansion, and palm oil production exert a positive and statistically significant influence on deforestation.
Conversely, population growth does not have a statistically significant effect on deforestation. Jointly, all
explanatory variables significantly affect deforestation in Indonesia. These findings suggest that mining
operations and the continued expansion of the palm oil sector remain the dominant contributors to forest
loss during the study period. This research enriches the empirical literature on the determinants of
deforestation in Indonesia by simultaneously assessing both economic and demographic factors, while
offering policy implications for strengthening sustainable natural resource management.
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ABSTRAK

Deforestasi merupakan isu lingkungan yang penting di Indonesia dan dipengaruhi oleh berbagai aktivitas
ekonomi serta dinamika kependudukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh luas izin
tambang, laju pertumbuhan penduduk, ekspansi perkebunan kelapa sawit, dan produksi kelapa sawit
terhadap deforestasi di Indonesia. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan data panel
yang mencakup 25 provinsi selama periode 2020-2024, sehingga menghasilkan 125 observasi. Data
diperoleh dari Global Forest Watch, Badan Pusat Statistik, dan Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan. Analisis dilakukan melalui regresi data panel dengan menggunakan Random Effect Model
(REM) sebagai model estimasi yang dipilih berdasarkan hasil uji pemilihan model. Hasil analisis
menunjukkan bahwa luas izin tambang, ekspansi perkebunan kelapa sawit, dan produksi kelapa sawit
berpengaruh positif dan signifikan terhadap deforestasi. Sebaliknya, laju pertumbuhan penduduk tidak
menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap deforestasi. Secara bersama-sama, seluruh variabel
independen terbukti berpengaruh signifikan terhadap deforestasi di Indonesia. Temuan tersebut
mengindikasikan bahwa aktivitas pertambangan serta ekspansi industri kelapa sawit masih menjadi
pendorong utama terjadinya kehilangan tutupan hutan selama periode penelitian. Penelitian ini
memberikan bukti empiris yang memperkaya literatur mengenai faktor-faktor penentu deforestasi di
Indonesia melalui pengujian faktor ekonomi dan demografi secara simultan, sekaligus menyediakan
masukan bagi penyusunan kebijakan pengelolaan sumber daya alam yang lebih berkelanjutan.

Kata kunci: Deforestasi, 1zin Tambang, Laju Pertumbuhan Penduduk, Perkebunan Kelapa Sawit.
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PENDAHULUAN

Deforestasi masih menjadi salah satu permasalahan lingkungan yang mendapat perhatian di tingkat
global maupun nasional. FAO mencatat bahwa dunia kehilangan sekitar 10,9 juta hektare hutan per tahun
selama periode 20142024, dengan total kehilangan mencapai 489 juta hektare sejak 1990. Konversi hutan
untuk kegiatan pertanian serta pembangunan infrastruktur menjadi penyebab utama deforestasi, terutama
di kawasan Asia Tenggara, termasuk Indonesia. Sebagai negara dengan hutan tropis yang luas, Indonesia
terus menghadapi tekanan terhadap kawasan hutannya akibat meningkatnya pemanfaatan sumber daya
alam. Dalam penelitian ini, data deforestasi yang bersumber dari Global Forest Watch menunjukkan bahwa
kehilangan hutan di Indonesia bervariasi antarprovinsi selama periode 2020-2024. Perkembangan
deforestasi tersebut disajikan pada grafik berikut.

Gambar 1: Grafik Deforestasi Provinsi di Indonesia 2020-2024
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Sumber: Global Forest Watch.

Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa tingkat kehilangan hutan di Indonesia masih mengalami
fluktuasi yang cukup besar antarprovinsi. Pada periode 2020-2024, provinsi Kalimantan Barat, Kalimantan
Tengah, Kalimantan Timur, Sumatera Selatan, dan Riau mencatatkan lonjakan deforestasi paling
signifikan. Kalimantan Barat meningkat dari 121.934 hektare (2020) menjadi 206.711 hektare (2023)
sebelum turun menjadi 173.923 hektare (2024), yang dikaitkan dengan ekspansi perkebunan kelapa sawit
dan aktivitas pertambangan (Gaveau et al., 2022). Kalimantan Tengah berfluktuasi dari 90.490 hektare
(2020) menjadi 144.867 hektare (2023) lalu 118.638 hektare (2024), sejalan dengan temuan Carlson et al.
(2013) mengenai konversi hutan dan lahan gambut secara intensif di wilayah tersebut. Kalimantan Timur
meningkat drastis dari 61.563 hektare (2022) menjadi 134.307 hektare (2023) seiring meningkatnya
aktivitas pertambangan batu bara (Pramudita & Sitorus, 2022), sementara Sumatera Selatan dan Riau,
sebagai pusat perkebunan kelapa sawit nasional, juga menunjukkan fluktuasi tajam yang berkaitan dengan
ekspansi perkebunan (Austin et al., 2019). Selain itu, provinsi seperti Kalimantan Selatan, Sulawesi
Tengah, Sulawesi Tenggara, dan Kepulauan Bangka Belitung turut menunjukkan lonjakan deforestasi
yang cukup besar pada tahun-tahun tertentu, mengindikasikan bahwa tekanan terhadap kawasan hutan
mulai meluas ke daerah lain yang mengalami perkembangan aktivitas ekonomi berbasis sumber daya alam.

Salah satu faktor yang diduga memengaruhi deforestasi adalah luas izin kawasan hutan untuk kegiatan
pertambangan. Semakin luas izin penggunaan kawasan hutan untuk pertambangan, semakin besar pula
potensi pembukaan lahan untuk aktivitas eksplorasi maupun produksi bahan tambang. Berdasarkan grafik
2, sebagian besar provinsi mengalami peningkatan luas izin kawasan hutan untuk pertambangan, dengan
kenaikan paling tajam terjadi di Kalimantan Timur, Kalimantan Tengah, Kalimantan Selatan, Sulawesi
Tengah, Sulawesi Tenggara, Kalimantan Barat, dan Kepulauan Riau. Kalimantan Timur mencatat luas izin
tambang terbesar, meningkat dari 90.710,76 hektare (2020) menjadi 203.904,08 hektare (2024), didorong
tingginya permintaan batu bara dan investasi sektor pertambangan (Pramudita & Sitorus, 2022).
Kalimantan Tengah meningkat lebih dari dua kali lipat, dari 51.738,93 hektare menjadi 123.387,27
hektare, mencerminkan intensifnya eksploitasi sumber daya mineral dan batu bara (Sloan & Sayer, 2015).
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Di Sulawesi Tengah dan Sulawesi Tenggara, peningkatan masing-masing dari 7.628,12 hektare menjadi

27.382,98 hektare dan dari 14.444,93 hektare menjadi 49.853,25 hektare erat kaitannya dengan

berkembangnya industri pertambangan nikel untuk baterai kendaraan listrik (Azhar et al., 2023).
Gambar 2: Grafik Luas Izin Kawasan Hutan untuk Tambang di Indonesia 2020-2024
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Sumber: Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK).

Selain aktivitas pertambangan, tekanan terhadap kawasan hutan juga tidak terlepas dari dinamika
demografis. Laju pertumbuhan penduduk memiliki keterkaitan erat dengan deforestasi, sebagaimana
dijelaskan dalam perspektif teori Malthusian bahwa pertumbuhan penduduk yang lebih cepat
dibandingkan ketersediaan sumber daya akan menimbulkan tekanan terhadap lingkungan (Malthus, 1798),
serta pendekatan Population-Environment Nexus yang menjelaskan hubungan langsung dinamika
penduduk dengan degradasi lingkungan melalui peningkatan permintaan sumber daya alam (Ehrlich &
Holdren, 1971).

Gambar 3: Grafik Laju Pertumbuhan Penduduk di Indonesia 2020-2024
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Sumber: Badan Pusat Statistik (BPS).

Berdasarkan grafik tersebut, sebagian besar provinsi menunjukkan tren menurun, namun Papua,
Papua Barat, Riau, Kepulauan Riau, Kalimantan Timur, dan Kalimantan Utara mengalami fluktuasi cukup
tajam. Papua mengalami penurunan paling signifikan, dari 4,13% (2020) menjadi 1,36% (2024), diikuti
Papua Barat dari 3,94% menjadi 1,71%, yang dikaitkan dengan perubahan tata kelola sumber daya alam
di wilayah tersebut (Gaveau et al., 2022). Kepulauan Riau melonjak dari 2,02% menjadi 3,48% pada 2021
sebelum turun menjadi 1,50% pada 2024, mencerminkan kuatnya pengaruh migrasi masuk yang dipicu
aktivitas ekonomi (Lee, 1966). Kalimantan Timur dan Kalimantan Utara juga menunjukkan perubahan
mencolok yang diduga berkaitan dengan perubahan investasi dan arus migrasi penduduk (United Nations,
2022). Selain tekanan pertambangan dan demografis, deforestasi juga dipengaruhi oleh ekspansi sektor
perkebunan kelapa sawit. Pembukaan lahan untuk perkebunan kelapa sawit umumnya dilakukan melalui
konversi kawasan hutan, yang dapat dijelaskan melalui teori land use change yang dimana peningkatan
nilai ekonomi suatu komoditas mendorong alokasi lahan ke penggunaan yang lebih menguntungkan secara
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ekonomi (Angelsen, 1999) dan studi empiris menunjukkan ekspansi kelapa sawit sebagai determinan
utama deforestasi di negara-negara tropis termasuk Indonesia (Gibbs et al., 2010).
Gambar 4. Grafik Luas Lahan Kelapa Sawit di Indonesia 2020-2024
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Sumber: Badan Pusat Statistik (BPS).

Berdasarkan grafik tersebut, sebagian besar provinsi relatif stabil, namun Kalimantan Tengah, Papua,
Papua Barat, Sulawesi Tenggara, dan Jambi mengalami fluktuasi tajam. Kalimantan Tengah berfluktuasi
dari 2.018,7 ribu hektare (2020) menjadi 2.205,8 ribu hektare (2022) lalu 2.164,3 ribu hektare (2024),
mengindikasikan proses ekspansi dan penyesuaian lahan perkebunan yang berlangsung seiring perubahan
tata guna lahan di Kalimantan (Carlson et al., 2013). Papua mengalami penurunan paling ekstrem, dari
144,2 ribu hektare (2023) menjadi hanya 42,2 ribu hektare (2024), atau turun sekitar 70,8 persen, yang
diduga terkait kebijakan perizinan dan pembukaan lahan baru (Austin et al., 2019). Sulawesi Tenggara
menunjukkan tren penurunan konsisten dari 110,3 ribu hektare (2020) menjadi 61,2 ribu hektare (2024),
sejalan dengan temuan bahwa perkebunan sawit di luar Sumatera dan Kalimantan lebih rentan terhadap
perubahan ekonomi dan kebijakan (Pirker et al., 2016).

Selain ekspansi lahan, peningkatan produksi kelapa sawit turut diduga memperbesar tekanan terhadap
kawasan hutan. Hubungan ini dapat dijelaskan melalui teori Environmental Kuznets Curve (EKC) dan
teori eksploitasi sumber daya alam, di mana peningkatan produksi komoditas primer mencerminkan
meningkatnya aktivitas ekonomi berbasis sumber daya alam yang membutuhkan lahan dalam jumlah
besar.

Gambar 5: Grafik Produksi Kelapa Sawit di Indonesia Tahun 2020-2024
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Sumber: Badan Pusat Statistik.
Berdasarkan data tersebut, Riau, Sumatera Selatan, Kalimantan Tengah, Papua, dan Papua Barat
mencatat fluktuasi produksi paling tajam. Riau sebagai penghasil sawit terbesar berfluktuasi dari 9.984,3
ribu ton (2020) menjadi 8.629,1 ribu ton (2021) lalu 9.136,1 ribu ton (2024), dipengaruhi perubahan
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produktivitas tanaman dan faktor cuaca (Euler et al., 2017). Papua mencatat penurunan paling ekstrem,
dari 701,8 ribu ton (2023) menjadi hanya 130,6 ribu ton (2024) atau turun sekitar 81 persen, yang diduga
terkait masalah perizinan dan konflik penggunaan lahan (Austin et al., 2019). Temuan Vijay et al. (2016)
dan Austin et al. (2017) menegaskan bahwa peningkatan produksi dan ekspansi industri sawit di Indonesia
berkaitan erat dengan meningkatnya kehilangan tutupan hutan, terutama di Sumatera dan Kalimantan.

Penelitian mengenai deforestasi di Indonesia telah banyak dilakukan, namun sebagian besar penelitian
terdahulu, seperti Austin et al. (2019), Vijay et al. (2016), dan Carlson et al. (2013) yang menekankan
pengaruh kelapa sawit, atau Sloan dan Sayer (2015) serta Pramudita dan Sitorus (2022) yang menyoroti
aktivitas pertambangan, masih mengkaji faktor-faktor tersebut secara parsial dan dengan cakupan wilayah
terbatas, sehingga belum banyak yang mengintegrasikan pengaruh luas izin tambang, laju pertumbuhan
penduduk, luas lahan kelapa sawit, dan produksi kelapa sawit secara simultan terhadap deforestasi di
seluruh provinsi Indonesia. Variabel produksi kelapa sawit khususnya masih jarang digunakan secara
langsung, padahal peningkatan produksi dapat mencerminkan intensitas aktivitas industri sawit yang
berpotensi memperbesar tekanan terhadap kawasan hutan. Penelitian ini berupaya mengisi kekosongan
tersebut dengan menggabungkan keempat variabel tersebut dalam satu model analisis regresi data panel
yang mencakup 25 provinsi di Indonesia selama periode 2020-2024, sehingga tidak hanya menampilkan
gambaran yang parsial, tetapi berupaya menghadirkan pemahaman yang lebih utuh mengenai faktor-faktor
yang memengaruhi deforestasi di Indonesia.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan analisis regresi data panel untuk menguji
pengaruh luas izin tambang, laju pertumbuhan penduduk, ekspansi perkebunan kelapa sawit, dan produksi
kelapa sawit terhadap deforestasi di Indonesia. Data yang digunakan merupakan data sekunder berbentuk
balanced panel yang mencakup 25 provinsi selama periode 2020-2024, sehingga diperoleh sebanyak 125
observasi. Data penelitian bersumber dari beberapa lembaga resmi, yaitu Global Forest Watch untuk data
deforestasi, Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) untuk data luas izin tambang, serta
Badan Pusat Statistik (BPS) untuk data laju pertumbuhan penduduk, ekspansi perkebunan kelapa sawit,
dan produksi kelapa sawit. Penggunaan data dari sumber resmi bertujuan untuk menjamin validitas dan
reliabilitas analisis.

Tabel 1: Definisi Operasional Variabel Penelitian

Variabel Definisi Operasional Satuan | Sumber
Deforestasi (Y) Luas kehilangan tutupan hutan yang terjadi pada setiap | Hektare | Global
provinsi di Indonesia selama periode 2020-2024 Forest
sebagai indikator perubahan kawasan berhutan Watch

menjadi penggunaan lahan nonkehutanan.

Luas Izin Tambang | Total luas persetujuan penggunaan kawasan hutan | Hektare | KLHK
(X1) yang diberikan untuk kegiatan pertambangan pada
tahap operasi produksi di masing-masing provinsi
selama periode 2020-2024..

Laju Pertumbuhan | Persentase perubahan jumlah penduduk pada setiap | Persen | BPS
Penduduk (X2) provinsi dibandingkan dengan tahun sebelumnya | (%)
selama periode pengamatan 2020-2024.

Ekspansi Total luas areal perkebunan kelapa sawit di setiap | Hektare | BPS
Perkebunan Kelapa | provinsi selama periode 2020-2024 yang mencakup
Sawit (X3) perkebunan rakyat, perkebunan besar swasta, dan
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Variabel Definisi Operasional Satuan | Sumber

perkebunan besar negara.

Produksi Kelapa Total produksi kelapa sawit yang dihasilkan oleh | Ribu BPS
Sawit (X4) masing-masing provinsi selama periode 2020-2024 | Ton
sebagai ukuran aktivitas industri kelapa sawit.

Seluruh variabel ditransformasikan ke dalam bentuk logaritma natural (double-log model) untuk
mengurangi perbedaan skala data, meningkatkan karakteristik distribusi, serta memudahkan interpretasi
koefisien regresi dalam bentuk elastisitas. Model empiris yang digunakan dirumuskan sebagai berikut:

Yie = a+ B1X1ie + B2X2ie + B3X3ir + BaXaie + €is

di mana:

Y; = Deforestasi provinsi i pada tahun t a = konstanta

X1 = Luas Izin Tambang B1, B2, B3, Bo = koefisien regresi

X5i = Laju Pertumbuhan penduduk Eit = error term

X3i+ = Ekspansi perkebunan kelapa sawit i = unit cross-section (provinsi)
X4 = Produksi kelapa sawit t = periode waktu (2020-2024)

Analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak EViews 12. Proses analisis diawali dengan
pemilihan model regresi data panel melalui Uji Chow, Uji Hausman, dan Uji Lagrange Multiplier (LM).
Selanjutnya, dilakukan pengujian asumsi klasik yang meliputi uji multikolinearitas dan uiji
heteroskedastisitas untuk memastikan model regresi memenuhi asumsi yang diperlukan. Pengujian
hipotesis mencakup uji parsial (uji t) untuk menguji pengaruh masing-masing variabel independen
terhadap deforestasi, uji simultan (uji F) untuk menganalisis pengaruh seluruh variabel independen secara
bersama-sama, serta koefisien determinasi (Adjusted R2) untuk mengukur kemampuan model dalam
menjelaskan variasi deforestasi.

PEMBAHASAN
Statistik Deskriptif
Analisis statistik deskriptif memberikan gambaran umum karakteristik data penelitian selama periode
1997-2024, mencakup nilai rata-rata, median, maksimum, minimum, dan standar deviasi dari masing-
masing variabel.
Tabel 2. Statistik Deskriptif

Statistik Y X1 X2 X3 X4
Mean 40.293,80 | 15.467,61 1,5306 612,22 1.865,79
Median 24.627,00 3.793,92 1,4000 228,92 625,60
Maximum | 206.721,00 | 203.904,10 4,1300 3.408,68 9.984,30
Minimum 1.545,00 4,94 0,9600 7,40 5,00
Std. Dev. | 41.838,96 | 31.546,48 0,5118 807,14 2.571,38

Sumber: Output Eviews 12 (Data diolah, 2026)

Berdasarkan Tabel 2, variabel Deforestasi (Y) memiliki rata-rata 40.293,80 ha dan median 24.627,00
ha, yang menunjukkan distribusi data cenderung menceng ke kanan akibat beberapa provinsi dengan
tingkat deforestasi yang jauh di atas rata-rata. Variabel Luas lzin Tambang (X1) menunjukkan
ketimpangan distribusi terbesar, tercermin dari perbedaan nilai rata-rata (15.467,61 ha) dan median
(3.793,92 ha), yang mengindikasikan konsentrasi izin tambang pada beberapa provinsi, seperti Kalimantan
Timur dan Kalimantan Tengah. Sementara itu, Laju Pertumbuhan Penduduk (X2) memiliki distribusi yang
relatif paling merata. Adapun Ekspansi Perkebunan Kelapa Sawit (X3) dan Produksi Kelapa Sawit (X4)
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menunjukkan distribusi yang tidak simetris, mengindikasikan bahwa industri kelapa sawit masih
terkonsentrasi di wilayah Sumatera—Kalimantan.

Analisis Regresi Data Panel
Pemilihan Model Estimasi
Pemilihan model estimasi terbaik dilakukan melalui tiga tahap pengujian, yaitu Uji Chow, Uji
Hausman, dan Uji Lagrange Multiplier (LM).
Tabel 3: Hasil Uji Chow

Redurdant Fixed Effects Tests
Equation: Untitled
Test cross-section fixed effects

Effects Test Statistic d.f. Prob.
Cross-section F 9.864599 (24,96) 0.0000
Cross-section Chi-square 155.380553 24 0.0000

Sumber: Data diolah (Eviews 12, 2026)

Nilai probabilitas Cross-section F dan Cross-section Chi-square pada diatas sebesar 0,0000, lebih
kecil dari taraf signifikansi 0,05, sehingga Fixed Effect Model (FEM) lebih tepat digunakan dibandingkan
Common Effect Model (CEM).

Tabel 4: Hasil Uji Hausman

Correfated Random Effects - Hausman Test
Equation: Untitled
Test cross-section random effects

Test Summary Chi-Sq. Statistic Chi-Sa. d.f. Prob.

Cross-section random 7.153842 4 0.1280

Sumber: Data diolah (Eviews 12, 2026)

Nilai probabilitas Cross-section random pada Tabel 4 sebesar 0,1280, lebih besar dari 0,05, sehingga
Random Effect Model (REM) lebih tepat digunakan dibandingkan FEM. Untuk uji selanjutnya adalah Uji
Lagrange Multiplier untuk memastikan pilihan antara REM dan CEM.

Tabel 5: Hasil Uji Lagrange Multipiler (LM)
Lagrange Multiplier Tests for Random Effects
Null hypotheses: No effects

Alternative hypotheses: Two-sided (Breusch-Pagan) and one-sided
(all others) alternatives

Test Hypothesis

Cross-section Time Both
Breusch-Pagan 92.86154 10.92213 103.7837
(0.0000) (0.0010) (0.0000)

Sumber: Data diolah (Eviews 12, 2026)
Nilai probabilitas Breusch-Pagan pada bagian Cross-section sebesar 0,0000, lebih kecil dari 0,05,
sehingga Random Effect Model (REM) lebih tepat digunakan dibandingkan CEM.

Uji Asumsi Klasik

Pengujian asumsi Klasik pada regresi data panel difokuskan pada uji multikolinearitas dan uji
heteroskedastisitas. Sementara itu, uji normalitas dan autokorelasi tidak menjadi persyaratan utama dalam
analisis regresi data panel dengan jumlah observasi yang relatif besar (Basuki & Prawoto, 2016).
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Tabel 6: Uji Multikolinearitas (Centered VIF)

Coefficient Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF

C 0.077091  8.996794 NA
LOG(X1) 0.000994  8.624179  1.282901
LOG(X2) 0.022624 1.436866 1.042640
LOG(X3) 0.198297 17.21946 3.812447
LOG(X4) 0.182718  22.19916  4.142874

Sumber: Data diolah (Eviews 12, 2026)
Seluruh nilai Centered VIF berada di bawah batas kritis 10, sehingga model regresi data panel
dinyatakan tidak mengandung gejala multikolinearitas serius antarvariabel independen.
Tabel 7: Uji Heteroskedastisitas (Uji Glejser)

Variable Coefficient ~ Std. Error t-Statistic Prob.
C -1.484730  0.700923 -2.118251  0.0362
LOG(X1) -0.011535  0.087861 -0.131291  0.8958
LOG(X2) 0.155046 0.512879 0.302305 0.7629
LOG(X3) -0.985674 1.340007 -0.735573 0.4634
LOG(X4) 0.836134 1.359177 0.615177 0.5396

Sumber: Data diolah (Eviews 12, 2026)
Seluruh nilai probabilitas pada Uji Glejser berada di atas taraf signifikansi 0,05, sehingga model
regresi dinyatakan bebas dari masalah heteroskedastisitas. Dengan terpenuhinya kedua asumsi tersebut,
model regresi dinilai layak untuk digunakan pada tahap analisis selanjutnya.

Estimasi Regresi Data Panel
Hasil estimasi regresi data panel menggunakan Random Effect Model melalui EViews 12
menghasilkan persamaan sebagai berikut:

LOG(Y) =7,383315 + 0,081895 LOG(X1) + 0,050878 LOG(X2) + 1,290752 LOG(X3) + 1,062350
LOG(X4) +¢
Karena model yang digunakan berbentuk double-log, setiap koefisien regresi diinterpretasikan
sebagai elastisitas, yaitu persentase perubahan deforestasi akibat perubahan sebesar 1 persen pada masing-
masing variabel independen dengan asumsi variabel lainnya tetap (ceteris paribus). Sementara itu, nilai
konstanta sebesar 7,383315 merepresentasikan nilai dasar logaritma deforestasi ketika seluruh variabel
independen dianggap konstan.

Uji Hipotesis
Tabel 8: Uji Parsial (t-Statistic)

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

C 7.383315 0.277653 26.59186 0.0000
LOG(X1) 0.081895 0.031526 2.597678 0.0106
LOG(X2) 0.050878 0.150412 0.338259 0.7358
LOG(X3) 1.290752 0.445305  2.898576  0.0045
LOG(X4) 1.062350 0.427456 2.485287 0.0143

Sumber: Data diolah (Eviews 12, 2026)

Berdasarkan Tabel 8, hasil uji parsial menunjukkan bahwa Luas Izin Tambang berpengaruh positif
dan signifikan terhadap deforestasi (t-hitung 2,597678 > t-tabel 1,979439; prob. 0,0106 < 0,05) dengan
koefisien sebesar 0,081895. Sebaliknya, Laju Pertumbuhan Penduduk tidak berpengaruh signifikan
terhadap deforestasi (t-hitung 0,338259 < t-tabel; prob. 0,7358 > 0,05), meskipun memiliki koefisien
positif sebesar 0,050878. Sementara itu, Ekspansi Perkebunan Kelapa Sawit berpengaruh positif dan
signifikan (t-hitung 2,898576 > t-tabel; prob. 0,0045 < 0,05) dengan koefisien terbesar, yaitu 1,290752.
Produksi Kelapa Sawit juga menunjukkan pengaruh positif dan signifikan terhadap deforestasi (t-hitung
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2,485287 > t-tabel; prob. 0,0143 < 0,05), dengan koefisien sebesar 1,062350.
Tabel 9: Uji Simultan (F-Statistic)

F-statistic 3406858 Durbin-Watson stat 1.990530
Prob(F-statistic) 0.000000

Sumber: Data diolah (Eviews 12, 2026)

Hasil uji simultan (uji F) menunjukkan bahwa nilai F-hitung sebesar 34,06858 lebih besar daripada
F-tabel sebesar 2,447237 (dfl = 4; df2 = 120), dengan nilai Prob(F-statistic) sebesar 0,000000 (< 0,05).
Hasil tersebut menunjukkan bahwa Luas lzin Tambang, Laju Pertumbuhan Penduduk, Ekspansi
Perkebunan Kelapa Sawit, dan Produksi Kelapa Sawit secara bersama-sama berpengaruh signifikan
terhadap deforestasi di Indonesia.

Tabel 10: Uji Koefisien Determinasi (R?)

R-squared 0531752 Mean dependent var 2.962838
Adjusted R-squared 0516143 S.D. dependent var 0.445930

Sumber: Data diolah (Eviews 12, 2026)

Nilai Adjusted R-squared sebesar 0,516143 menunjukkan bahwa Luas lIzin Tambang, Laju
Pertumbuhan Penduduk, Ekspansi Perkebunan Kelapa Sawit, dan Produksi Kelapa Sawit secara bersama-
sama mampu menjelaskan 51,61% variasi deforestasi. Sementara itu, sebesar 48,39% sisanya dipengaruhi
oleh faktor-faktor lain di luar model, seperti pembangunan infrastruktur, kebakaran hutan dan lahan,
kebijakan tata ruang, serta faktor kelembagaan.

Pengaruh Luas Izin Tambang terhadap Deforestasi

Luas lIzin Tambang terbukti berpengaruh positif dan signifikan terhadap deforestasi (koefisien
0,081895; prob. 0,0106), sejalan dengan teori land use change yang menyatakan bahwa lahan dialihkan ke
aktivitas dengan nilai ekonomi lebih tinggi (Angelsen, 1999). Kondisi empiris memperkuat temuan ini:
Kalimantan Timur mencatat kenaikan luas izin tambang dari 90.710,76 ha (2020) menjadi 203.904,08 ha
(2024), diiringi kenaikan deforestasi dari 91.821 ha menjadi 110.376 ha; pola serupa terlihat di Kalimantan
Tengah dan Kalimantan Barat. Temuan ini konsisten dengan Sloan dan Sayer (2015) serta Arif (2016)
yang menunjukkan sektor ekstraktif sebagai salah satu penyebab utama hilangnya tutupan hutan tropis.
Implikasinya, diperlukan penguatan pengawasan pemberian izin tambang, penerapan prinsip
pertambangan berkelanjutan, serta kewajiban reklamasi pascatambang yang lebih ketat.

Pengaruh Laju Pertumbuhan Penduduk terhadap Deforestasi

Laju Pertumbuhan Penduduk tidak berpengaruh signifikan terhadap deforestasi (koefisien 0,050878;
prob. 0,7358 > 0,05). Hasil ini beralasan karena laju pertumbuhan penduduk hanya mencerminkan
kecepatan pertambahan penduduk, bukan siapa yang membuka lahan hutan; pembukaan lahan skala besar
pada umumnya dilakukan oleh pelaku usaha pemegang izin, bukan oleh rumah tangga. Data penelitian
turut mengonfirmasi hal ini: provinsi dengan deforestasi tertinggi (Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah,
Kalimantan Timur, Riau, Sumatera Selatan) justru memiliki laju pertumbuhan penduduk rendah (1-2%),
sementara Papua dan Papua Barat dengan laju pertumbuhan penduduk lebih tinggi tidak menunjukkan
deforestasi yang lebih besar. Temuan ini menegaskan bahwa teori Malthusian, yang dibangun dari konteks
masyarakat agraris, tidak sepenuhnya relevan dengan pola deforestasi Indonesia saat ini yang lebih
didorong oleh aktivitas ekonomi berskala besar (Angelsen & Kaimowitz, 1999; Geist & Lambin, 2002).
Hasil ini juga konsisten dengan Hidayat (2019) yang menemukan kepadatan penduduk tidak berpengaruh
signifikan terhadap deforestasi di Indonesia, berbeda dengan investasi yang justru signifikan.
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Pengaruh Ekspansi Perkebunan Kelapa Sawit terhadap Deforestasi

Ekspansi Perkebunan Kelapa Sawit berpengaruh positif dan signifikan terhadap deforestasi (koefisien
1,290752; prob. 0,0045), merupakan koefisien terbesar di antara seluruh variabel penelitian sehingga
menjadi faktor paling dominan. Hasil ini sejalan dengan teori land use change (Angelsen, 1999) dan
didukung kondisi empiris: Kalimantan Barat memiliki luas lahan sawit lebih dari 2 juta ha pada 2023
(206.711 ha deforestasi), demikian pula Kalimantan Tengah (144.867 ha deforestasi) dan Riau dengan luas
perkebunan lebih dari 3,4 juta ha pada 2024. Temuan ini konsisten dengan Carlson et al. (2013) dan Vijay
et al. (2016) yang menemukan ekspansi sawit sebagai penyebab penting hilangnya hutan di Kalimantan
dan kawasan tropis lainnya. Implikasinya, pengendalian deforestasi perlu diimbangi dengan intensifikasi
dan replanting lahan sawit yang telah ada, sertifikasi ISPO, serta pembatasan ekspansi pada kawasan hutan
tersisa.

Pengaruh Produksi Kelapa Sawit terhadap Deforestasi

Produksi Kelapa Sawit berpengaruh positif dan signifikan terhadap deforestasi (koefisien 1,062350;
prob. 0,0143), sejalan dengan teori land use change dan tingginya permintaan global terhadap minyak
sawit yang mendorong perluasan maupun intensifikasi produksi (DeFries et al., 2010). Riau, sebagai sentra
produksi sawit nasional dengan produksi lebih dari 9 juta ton pada 2024, secara konsisten mencatat
deforestasi tinggi; pola serupa terlihat di Kalimantan Tengah, Kalimantan Barat, dan Sumatera Utara. Hasil
ini sejalan dengan Vijay et al. (2016) yang menemukan keterkaitan erat antara produksi minyak sawit
global dengan ekspansi perkebunan dan hilangnya hutan tropis. Implikasinya, pengembangan industri
sawit perlu diimbangi peningkatan produktivitas lahan yang telah ada agar kenaikan produksi tidak selalu
diikuti bertambahnya kehilangan tutupan hutan.

Pengaruh Simultan Keempat Variabel terhadap Deforestasi

Hasil uji F (F-hitung 34,06858; prob. 0,000000) menunjukkan bahwa Luas lzin Tambang, Laju
Pertumbuhan Penduduk, Ekspansi Perkebunan Kelapa Sawit, dan Produksi Kelapa Sawit secara simultan
berpengaruh signifikan terhadap deforestasi di Indonesia. Temuan ini mengindikasikan bahwa deforestasi
merupakan fenomena yang dipengaruhi oleh berbagai faktor ekonomi dan demografi, sebagaimana
dijelaskan dalam kerangka proximate causes dan underlying driving forces (Geist & Lambin, 2002;
Lambin, Geist, & Lepers, 2003). Meskipun laju pertumbuhan penduduk tidak berpengaruh signifikan
secara parsial, aktivitas pertambangan dan industri kelapa sawit tetap menjadi pendorong utama hilangnya
tutupan hutan. Selain itu, nilai Adjusted R-squared sebesar 51,61% menunjukkan bahwa model mampu
menjelaskan lebih dari separuh variasi deforestasi antarprovinsi selama periode 2020-2024. Oleh karena
itu, upaya pengendalian deforestasi perlu dilakukan melalui pengelolaan pertambangan yang
berkelanjutan, pengendalian ekspansi perkebunan kelapa sawit, serta optimalisasi produktivitas lahan yang
telah dimanfaatkan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis regresi data panel, dapat disimpulkan bahwa Luas Izin Tambang, Ekspansi
Perkebunan Kelapa Sawit, dan Produksi Kelapa Sawit berpengaruh positif dan signifikan terhadap
deforestasi di Indonesia, sedangkan Laju Pertumbuhan Penduduk tidak menunjukkan pengaruh yang
signifikan. Di antara seluruh variabel yang diteliti, Ekspansi Perkebunan Kelapa Sawit memiliki pengaruh
paling besar terhadap peningkatan deforestasi. Secara simultan, keempat variabel tersebut berpengaruh
signifikan terhadap deforestasi di Indonesia. Nilai Adjusted R-squared sebesar 51,61% menunjukkan
bahwa model mampu menjelaskan lebih dari separuh variasi deforestasi pada 25 provinsi selama periode
2020-2024, sementara sisanya dipengaruhi oleh faktor-faktor lain di luar model. Temuan ini
mengindikasikan bahwa aktivitas pertambangan dan industri kelapa sawit masih menjadi faktor utama
yang mendorong hilangnya tutupan hutan di Indonesia.
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