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Abstrak: Penelitian ini mengkaji aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi, termasuk emisi gas rumah
kaca, kualitas tanah, dan perubahan pendapatan. Studi ini menggunakan Fuzzy AHP dan MDS
untuk menilai keberlanjutan, yang menunjukkan pembangunan yang cukup berkelanjutan dengan
skor 56,14%. Temuan utama menyoroti lima atribut sensitif yang mempengaruhi keberlanjutan,
dan skor 56,41% untuk PKS Terantam menunjukkan keberlanjutan yang cukup baik. Rekomendasi
yang diberikan antara lain adalah memperluas penilaian ke pabrik-pabrik lain, mendorong konversi
bioenergi menjadi listrik, dan mengadopsi pendekatan holistik untuk keberlanjutan jangka panjang
dalam pengembangan kelapa sawit di Riau.

Kata Kunci: kelapa sawit, keberlanjutan bioenergi, dampak lingkungan, implikasi sosial,
aspek ekonomi

Plan for assessment and improvement of the sustainability index in the
development of palm bioenergy for electricity

Abstract: This study examines environmental, social, and economic aspects, including GHG
emissions, soil quality, and income changes. The study utilizes Fuzzy AHP and MDS to assess
sustainability, revealing a moderately sustainable development with a score of 56.14%. Key
findings highlight five sensitive attributes affecting sustainability, and a score of 56.41% for PKS
Terantam suggests reasonable sustainability. Recommendations include extending assessments to
other mills, promoting bioenergy conversion into electricity, and adopting a holistic approach to
long-term sustainability in palm oil development in Riau.
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PENDAHULUAN

Provinsi Riau memiliki keanekaragaman hayati yang luar biasa, terutama di bidang
pertanian. Ketersediaan yang melimpah ini merupakan sumber daya yang sangat potensial
untuk memenuhi kebutuhan energi nasional. Di antara komoditas pertanian yang potensial
untuk pemenuhan energi, kelapa sawit adalah yang paling menonjol. Pada tahun 2020,
perkebunan kelapa sawit di Riau mencakup area seluas 2.853.800 hektar, yang meliputi
perkebunan rakyat dan swasta (Badan Pusat Statistik, 2019). Area perkebunan yang luas di
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Riau ini berkontribusi dalam menghasilkan 9.984.315 ton tandan buah segar (TBS), menurut
data Dirtjenbun pada tahun 2020. Meskipun memainkan peran penting sebagai pemasok bahan
bakar nabati dari kelapa sawit, Riau masih menghadapi tantangan energi, terutama dalam
menyediakan listrik bagi masyarakat terpencil. Hingga tahun 2020, rasio elektrifikasi rata-
rata di Riau mencapai 91,58%, jauh lebih rendah daripada rasio elektrifikasi nasional yang
mencapai 96,71%. (Perusahaan Listrik Negara, 2020). Hasil status keberlanjutan ini menjadi
acuan untuk meningkatkan keberlanjutan bioenergi kelapa sawit di PKS Terantam di masa yang
akan datang.lah mengoperasikan 12 Pabrik Kelapa Sawit (PKS) dengan kapasitas terpasang
sebesar 550 ribu ton TBS per jam dan tingkat utilisasi sebesar 85%. PTPN-V memanfaatkan
potensi kelapa sawit dengan berbagai cara, seperti mengubah limbah cair (POME) menjadi
biogas dan limbah padat (tandan kosong) menjadi biomassa. Pada tahun 2011, PTPN-V berhasil
mengimplementasikan teknologi Methane Capture yang menghasilkan energi listrik sebesar 1
MW (PTPN-5, 2021).

Berkembangnya bioenergi yang berasal dari minyak kelapa sawit di Indonesia telah
memberikan dampak yang besar terhadap masalah keberlanjutan, terutama dalam kaitannya
dengan faktor lingkungan dan social (Caroko, Komarudin, Obidzinski, & Gunarso, 2011).
Masalah lingkungan termasuk perubahan penggunaan lahan berskala besar (Lee ef al., 2014);
Obidzinski, Andriani, Komarudin, & Andrianto, 2012), berkurangnya keanekaragaman hayati
(Fitzherbert et al., 2008), dan dampak selanjutnya pada peningkatan emisi CO2 (Havlik et
al., 2011). Selain itu, perluasan agroindustri dan produksi bioenergi dari kelapa sawit telah
menimbulkan masalah sosial, seperti konflik lahan antara masyarakat dan perusahaan (Caroko
et al., 2011) dan kesenjangan sosial yang timbul dari kesenjangan pendapatan di antara para
petani (Alwarritzi, Nanseki, & Chomei, 2015).

Pada periode 2012 hingga 2014, FAO melakukan studi percontohan untuk mengevaluasi
tingkat keberlanjutan pengembangan bioenergi yang berasal dari minyak kelapa sawit di
Indonesia. Namun, studi-studi tersebut tidak menghasilkan temuan yang pasti mengenai
kelayakan ekspansi bioenergi yang berasal dari minyak kelapa sawit di Indonesia. Menanggapi
keterbatasan dari studi-studi tersebut, (Papilo, Marimin, Hambali, & Sitanggang, 2018)
melakukan studi lanjutan untuk menilai indeks keberlanjutan pengembangan bioenergi
berbasis kelapa sawit di Indonesia. Temuan mereka menunjukkan bahwa status keberlanjutan
pengembangan bioenergi berbasis kelapa sawit di Indonesia masih berada pada level kurang
berkelanjutan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat keberlanjutan melalui penilaian indeks
keberlanjutan pengembangan bioenergi listrik dari biomassa kelapa sawit. Penelitian ini berfokus
pada pabrik kelapa sawit di lingkungan PTPN-V, khususnya yang berlokasi di Kecamatan
Tandun, Kabupaten Rokan Hulu. Melalui penelitian ini, kami berusaha untuk menentukan
status keberlanjutan pengembangan bioenergi listrik berbasis kelapa sawit berdasarkan aspek
ekonomi, sosial, dan lingkungan.

Banyak peneliti yang telah melakukan analisis keberlanjutan pengembangan bioenergi
dari berbagai aspek, termasuk ekonomi, sosial, dan lingkungan. Dalam studinya, beberapa
peneliti hanya memperhatikan salah satu aspek keberlanjutan saja, seperti (Popp, Lakner,
Harangi-Rakos, & Fari, 2014; Meyer & Priess, 2014; Fritsche & Iriarte, 2014; Lee, Garcia-
Ulloa, & Koh, 2011; Caroko et al., 2011; Janaun & Ellis, 2010; Gosens, Lu, He, Bluemling,
& Beckers, 2013) yang meneliti keberlanjutan pengembangan bioenergi berdasarkan
aspek lingkungan. Sementara telah melakukan penelitian mengenai tingkat keberlanjutan
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pengembangan bioenergi berdasarkan aspek ekonomi, sedangkan dan telah melakukan
penelitian mengenai keberlanjutan pengembangan bioenergi dilihat dari aspek sosial.
Selain itu, beberapa peneliti juga telah menggabungkan dua aspek penting dalam menilai
tingkat keberlanjutan pengembangan bioenergi, seperti halnya yang meneliti keberlanjutan
pengembangan bioenergi berdasarkan aspek ekonomi dan lingkungan, sementara telah menilai
keberlanjutan pengembangan bioenergi ditinjau dari aspek sosial dan lingkungan, sementara
telah meneliti keberlanjutan pengembangan bioenergi ditinjau dari aspek sosial dan ekonomi
(Kemausuor, Bolwig, & Miller, 2016) .

Selain itu, juga telah melakukan penelitian mengenai penilaian indeks keberlanjutan
pertumbuhan bioenergi kelapa sawit di Indonesia. Aspek keberlanjutan yang diteliti meliputi
aspek ekonomi, sosial, dan keberlanjutan. Masing-masing aspek dibagi lagi menjadi 10 indikator
yang tergabung dalam Indikator Keberlanjutan Bioenergi Indonesia (IBSI) (Papilo et al., 2018)
IBSI diadopsi dari 24 indikator yang tergabung dalam GBEP (Global Bioenergy Partnership)
Standard melalui analisis mendalam dan penyesuaian dengan kondisi eksisting bioenergi di
Indonesia.

Agroindustri berbasis kelapa sawit telah membuat kemajuan dalam produksi produk
bioenergi. Bioenergi adalah sumber energi berkelanjutan yang berasal dari bahan organik atau
biomassa organisme hidup (Papilo et al., 2022). Evaluasi dan implementasi aspek keberlanjutan
perlu diterapkan pada rantai pasok agroindustri sebagai salah satu pendukung kinerja
agroindustri. Operasionalisasi keberlanjutan rantai pasok agroindustri dapat meningkatkan
kinerja agroindustri dan meminimalisir dampak negatif secara ekonomi, sosial, dan lingkungan
akibat dinamika dan ketidakpastian pengelolaan sumber daya alam dan (Tsoulfas & Pappis,
2006). Faktanya, manfaat penerapan prinsip-prinsip keberlanjutan pada rantai pasokan telah
terbukti dan dapat meningkatkan daya saing dibandingkan dengan rantai pasokan konvensional
(Sopadang, Wichaisri, & Banomyong, 2017) .

METODE

Penelitian dilakukan di PTPN-5, dengan fokus pada Kantor Pusat PTPN-5 di Kota
Pekanbaru dan Pabrik Kelapa Sawit (PKS) di Wilayah Tandun, Kabupaten Rokan Hulu.
Penelitian ini dijadwalkan berlangsung selama 10 bulan, dari Januari hingga Oktober 2023.

Penelitian ini sebagai kelanjutan dari penelitian sebelumnya, bertujuan untuk menganalisis
dan menentukan strategi untuk meningkatkan keberlanjutan pada komoditas unggulan Provinsi
Riau, yaitu kelapa sawit. Penelitian ini terdiri dari enam tahapan umum, yaitu kajian literatur
tentang pengembangan bioenergi kelapa sawit; identifikasi kondisi pengembangan bioenergi
kelapa sawit saat ini di Provinsi Riau; penentuan aspek, indikator, dan parameter untuk
setiap indikator keberlanjutan dalam bioenergi berbasis kelapa sawit; survei lapangan untuk
mengumpulkan data terkini untuk setiap parameter; melakukan penilaian indeks keberlanjutan
untuk mengetahui kondisi keberlanjutan pengembangan bioenergi kelapa sawit di Provinsi
Riau; dan penentuan strategi untuk meningkatkan keberlanjutan pengembangan bioenergi
kelapa sawit di Provinsi Riau.

Penelitian ini menggunakan data sekunder dan data primer. Data sekunder meliputi
informasi mengenai kondisi eksisting pengembangan bioenergi kelapa sawit di Provinsi Riau
yang diperoleh dari dokumen-dokumen yang merujuk pada laporan statistik dari lembaga
pemerintah terkait. Pengumpulan data dilakukan secara purposive sampling dengan responden
terbatas, yang dipilih berdasarkan pengetahuan, pengalaman, tingkat pendidikan, dan keahlian di
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bidang bioenergi kelapa sawit. Instrumen akan dirancang dan didistribusikan kepada responden
dari berbagai sektor, termasuk pemerintah, akademisi, praktisi industri, dan asosiasi.

Studi ini bertujuan untuk mengevaluasi indeks keberlanjutan dalam bioenergi kelapa sawit,
sesuai dengan Standar Indikator Keberlanjutan Bioenergi Indonesia (IBSI). Hal ini mencakup
pengukuran lapangan untuk mengumpulkan data mengenai parameter sosial, ekonomi, dan
lingkungan untuk 10 indikator yang direkomendasikan. Nilai indeks keberlanjutan dianalisis
dengan menggunakan metode Multidimensional Scaling (MDS). Hasilnya akan menjadi
masukan bagi strategi peningkatan pengembangan bioenergi, khususnya pada perusahaan
terpilih, dengan menggunakan metode Fuzzy Analytical Hierarchical Process (FAHP) untuk
menentukan strategi peningkatan yang optimal. Rencana pelaksanaan penelitian secara lengkap
dapat dilihat pada Tabel 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Indikator keberlanjutan yang digunakan untuk mengevaluasi pengembangan bioenergi
kelapa sawit untuk produksi listrik di pabrik kelapa sawit yang disebutkan di atas meliputi
aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi. Indikator keberlanjutan lingkungan terdiri dari Siklus
Hidup Gas Rumah Kaca (LHG), kondisi tanah, kualitas udara, pemanfaatan dan efisiensi air,
dan ketertelusuran. Indikator-indikator ini menilai emisi gas rumah kaca selama proses produksi
bioenergi, kualitas tanah, parameter kualitas udara, penggunaan air, dan ketertelusuran sumber
minyak kelapa sawit.

Indikator keberlanjutan sosial utama mencakup variasi pendapatan, kesempatan kerja di
industri bioenergi, dan penggunaan bioenergi untuk meningkatkan ketersediaan layanan energi
kontemporer. Indikator-indikator ini mengevaluasi dampak pengembangan bioenergi terhadap
pendapatan pekerja lokal, ketersediaan lapangan kerja, dan akses terhadap layanan energi
modern. Indikator keberlanjutan ekonomi terdiri dari Produktivitas, Neraca Energi Bersih,
Nilai Tambah Bruto, Keanekaragaman Energi, dan Infrastruktur dan logistik untuk distribusi
bioenergi. Indikator-indikator ini menganalisis produktivitas bahan baku bioenergi, neraca
energi, nilai tambah ekonomi, diversifikasi energi dan infrastruktur distribusi biofuel.

Indikator-indikator ini secara bersama-sama menawarkan evaluasi menyeluruh terhadap
keberlanjutan pengembangan bioenergi kelapa sawit untuk tujuan menghasilkan listrik, dengan
mempertimbangkan aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi. Untuk mengevaluasi kemajuan
bioenergi kelapa sawit untuk menghasilkan listrik di pabrik kelapa sawit yang ditentukan,
digunakan tiga indikator keberlanjutan.

Pertama, Indikator Keberlanjutan Lingkungan. Emisi Gas Rumah Kaca Siklus Hidup
(ES), indikator ini menilai emisi gas rumah kaca secara keseluruhan di seluruh rantai produksi
bioenergi dan penggunaannya dalam bentuk CO2. Indikator ini mencakup emisi dari perkebunan
kelapa sawit, proses industri, pengolahan limbah, dan penggunaan bioenergi di pembangkit
listrik. Kualitas Tanah (L2), indikator ini mengevaluasi dampak pengembangan bioenergi
terhadap kualitas tanah, khususnya perubahan kandungan karbon organik tanah. Kualitas Udara
(L3), indikator ini melihat dampak pengembangan dan pemanfaatan bioenergi terhadap kualitas
udara, termasuk emisi gas berbahaya seperti NOx, SOx, dan partikel. Penggunaan dan Efisiensi
Air (L4), indikator ini menilai konsumsi dan efisiensi air dalam memproduksi minyak kelapa
sawit dan bioenergi. Ketertelusuran (L5), indikator ini mengevaluasi seberapa baik minyak
kelapa sawit dan bioenergi dapat ditelusuri dari lokasi produksi hingga produk akhir, untuk
memastikan keberlanjutan dan kepatuhan terhadap standar.
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Tabel 1
Rencana pelaksanaan penelitian
No Kegiatan Detail Kegiatan Bahan dan Metode Output
1 Konsinyasi dan Rapat internal tim penelitian Rapat internal dengan Rancangan
koordinasi internal Penetapan target waktu pelaksanaan melibatkan seluruh anggota detail
tim peneliti tiap kegiatan peneliti pelaksanaan
Rencana alokasi anggaran Pelaksanaan ditargetkan penelitian

Melakukan kajian
literaturterkait
pengembangan
bioenergi kelapa
sawit

Menentukan aspek
dan indikator
sertaparameter
darimasing-
masingindikator
keberlanjutan

Melakukan survey
lapangan untuk
mendapatkan data
terkini dari masing-
masing parameter

Melakukan analisis
penilaian indeks
keberlanjutan
sebagai dasar
penentuan status
keberlanjutan
pengembangan
bioenergi kelapa
sawit diProvinsi
Riau

Melakukan
analisis dan
penentuan strategi
peningkatan
keberlanjutan
pengembangan
bioenergi kelapa
sawit diProvinsi
Riau

Pembagian tugas tim

Identifikasi ketersediaan data terkini
tiap indikatordan parameternya
Identifikasi stakeholdersyang
berpengaruh dalamkeberlanjutan
bioenergi kelapa sawit yang akan
dilibatkan dalam FGD
Melaksanakan review atas kajian-
kajian terdahulu yangmemeliki
relevansi dengan topik kajian
Menyusun draft reviewartikel
publikasi

Melaksanakan FGD dalam rangka
identifikasi kondisieksisting
parameter tiap indikator
Mengidentifikasi kemungkinan
penambahan aspek keberlanjutan
sebagaipengembangan atas kajian
terdahulu

Merumuskan aspek dan indikator ke
dalam suatuinstrumen pengukuran
keberlanjutan

Melaksanaan konsolidasi dan
permohonan kesediaan untuk
dikunjungi pada masing-masing
stakeholder, dalam rangka
pengumpulan data lapangan

Melaksanakan pengumpulan data
pada beberapa instansi pemerintah
Melaksanakan pengumpulandata
pada beberapa instansi perusahaan
dan lembaga riset

Melakukan kajian dan analisis
pengukuran indekskeberlanjutan
bioenergi kelapa sawit
Melaksanakan pembahasaninternal
tim terhadap hasil analisis yang
diperoleh

Penyusunan draft artikel
Melaksanakan submisi artikel pada
salah satu jurnalterindeks Scopus

Melakukan kajian dan analisis
penentuan strategipeningkatan
indekskeberlanjutan

Melaksanakan pembahasan internal
tim terhadap hasil analisis yang
diperoleh

Diseminasi hasil kajian

selesaidalam 1 hari

Pengumpulan artikel- artikel
terkait sebagaireferensi
Pengumpulan data-dataterkini
sebagai overview terhadap
perkembangan pengembangan
bioenergi

Submit artikel publikasi

FGD dilaksanakan
dikota Pekanbaru

FGD melibatkan pelakuantara
lain : Dinas Perkebunan,
Dinas Pertambangan Energi,
Gabungan Pengusaha Kelapa
Sawit Indonesia(GAPKI),
PTPN-V, Perusahaan
Perkebunan Kelapa Sawit
lainnya di Riau, Akademisi
dan Peneliti

FGD ditergetkan melibatkan
30 orangpeserta

Penyusunan instrumen
pengumpulan data

Survey lapangan di Provinsi
Riau dalam halini di PTPN-5.
Sampel data perlu didapatkan
dari perusahaan perkebunan
dan pengolahan kelapa sawit.

Melaksanakan pengolahan data
terkumpul

Menyusun laporan survey ke
dalam bentukartikel penelitian
Metode analisis menggunakan
MetodeMDS dan Rapfish

Perancangan SPKCerdas
denganmenggunakan metode
FIS dan ANFIS

Artikel submit
pada salah satu
jurnal scopus
berimpak faktor

Dirumuskannya
aspek-aspek
dan indikator
keberlanjutan
yangakan dikaji

Diperolehnya
dataterkini
terkait nilaitiap
parameter untuk
setiap indikator
keberlanjutan

Diterimanya
artikel pada satu
jurnal terindeks

Scopus

Diterimanya
laporan hasil
penelitian
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Kedua, Indikator Keberlanjutan Sosial (S). Perubahan Pendapatan (S1), indikator ini
mengkaji dampak pengembangan bioenergi terhadap tingkat pendapatan masyarakat setempat.
Pekerjaan di Sektor Bioenergi (S2), indikator ini menilai jumlah pekerjaan yang tercipta di
industri bioenergi dan kondisi kerja yang terkait dengan pekerjaan tersebut. Penggunaan
Bioenergi untuk Memperluas Akses ke Layanan Energi Modern (S3), indikator ini mengukur
kontribusi bioenergi untuk meningkatkan akses terhadap energi modern untuk rumah tangga
dan industri.

Ketiga, Indikator Keberlanjutan Ekonomi (E). Produktivitas (E1), yang mengukur
produktivitas bahan baku bioenergi, seperti jumlah minyak sawit mentah (CPO) dan cangkang
sawit yang dihasilkan per hektar. Neraca Energi Bersih (E2) menunjukkan tingkat swasembada
energi pabrik kelapa sawit, yang dihitung sebagai rasio kandungan energi dari biomassa yang
dihasilkan terhadap input energi yang digunakan untuk produksinya. Nilai Tambah Bruto (E3)
yang mencerminkan nilai ekonomi total yang ditambahkan oleh pabrik kelapa sawit setelah
memperhitungkan semua input dan output. Keragaman Energi (E4), yang mengukur seberapa
besar kontribusi pengembangan bioenergi terhadap keragaman sumber energi, yang bertujuan
untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. Infrastruktur dan Logistik untuk
Distribusi Bioenergi (E5) yang menilai ketersediaan dan kecukupan jaringan distribusi listrik
untuk mendukung pengiriman bioenergi ke jaringan listrik nasional.

Indikator-indikator ini digunakan untuk mengevaluasi keberlanjutan pengembangan
bioenergi kelapa sawit di dua pabrik kelapa sawit, PKS Terantum dan PKS Tundun, dan
hasilnya dikategorikan ke dalam tiga aspek: lingkungan, sosial, ekonomi. Indeks keberlanjutan
secara keseluruhan untuk bioenergi kelapa sawit ditemukan cukup berkelanjutan, dengan
skor 56,14%; yang dianggap dapat diterima untuk pembangunan berkelanjutan. Indikator
lingkungan, termasuk emisi gas rumah kaca, kualitas tanah, kualitas udara, penggunaan air, dan
ketertelusuran, telah dinilai di pabrik-pabrik kelapa sawit yang disebutkan di atas pada tahun
2018-2020.

Untuk PKS Terantam, emisi GRK relatif stabil selama beberapa tahun, dengan tidak
adanya data khusus untuk emisi industri kelapa sawit. Kualitas tanah, yang ditunjukkan dengan
persentase Karbon Organik Tanah (SOC), tidak tersedia. Parameter kualitas udara seperti PM
2.5, PM 10, Sulfur Dioksida (SO2), Nitrogen Oksida (NO2), Karbon Monoksida (CO), Karbon
Dioksida (CO2), Timbal (Pb), jamur, dan bakteri patogen telah diukur, yang menunjukkan nilai
yang berbeda-beda dari tahun ke tahun. Data penggunaan air dan efisiensi tidak tersedia untuk
PKS Terantam.

Untuk PKS Tandun, emisi GRK, khususnya emisi dari industri kelapa sawit, menunjukkan
tren yang meningkat dari tahun 2018 hingga 2020. Kualitas tanah, yang ditunjukkan oleh
persentase Karbon Organik Tanah (SOC), tidak tersedia. Parameter kualitas udara seperti emisi
akibat perubahan penggunaan lahan, emisi dari pembuangan limbah, emisi metana dari limbabh,
dan emisi CO2 dari pembangkit listrik diukur, yang menunjukkan tren peningkatan dari tahun
ke tahun. Data penggunaan air dan efisiensi tidak tersedia untuk PKS Tandun.

Untuk PKS Lubuk Dalam, emisi GRK, khususnya emisi dari industri kelapa sawit,
menunjukkan tren penurunan dari tahun 2018 hingga 2020. Kualitas tanah, yang ditunjukkan
dengan persentase Karbon Organik Tanah (SOC), tidak tersedia. Parameter kualitas udara
seperti emisi akibat perubahan penggunaan lahan, emisi dari pembuangan limbah, emisi
metana dari limbah, dan emisi CO2 dari pembangkit listrik diukur, dan menunjukkan nilai
yang bervariasi dari tahun ke tahun. Data penggunaan air dan efisiensi tidak tersedia untuk
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PKS Lubuk Dalam. Secara ringkas, indikator lingkungan bervariasi di seluruh pabrik kelapa
sawit yang disebutkan, dengan fluktuasi emisi GRK dan parameter kualitas udara, sementara
data spesifik untuk kualitas tanah dan penggunaan air dan efisiensi tidak tersedia untuk semua
pabrik. Dampak sosial dan ekonomi dari pengembangan bioenergi di pabrik-pabrik kelapa
sawit yang disebutkan di atas meliputi perubahan pendapatan, penciptaan lapangan kerja, dan
perluasan layanan energi modern.

Mengenai dampak sosial, pengembangan bioenergi telah berkontribusi pada perubahan
pendapatan bagi pekerja lokal, seperti yang ditunjukkan oleh upah minimum yang terkait
dengan penyediaan dan produksi biogas di sektor kelapa sawit. Data menunjukkan bahwa upah
minimum telah meningkat selama beberapa tahun terakhir, yang mencerminkan potensi dampak
positif terhadap pendapatan pekerja di sektor bioenergi. Mengenai penciptaan lapangan kerja,
ketersediaan lapangan kerja di sektor bioenergi telah dinilai. Data menunjukkan jumlah atau
persentase ketersediaan lapangan kerja di industri kelapa sawit, khususnya di bidang perkebunan
kelapa sawit dan sektor agroindustri. Angka-angka tersebut menunjukkan ketersediaan lapangan
kerja di sektor-sektor ini, yang mencerminkan potensi peluang kerja yang diciptakan oleh
pengembangan bioenergi.

Mengenai dampak ekonomi, perluasan layanan energi modern melalui pengembangan
bioenergi telah dievaluasi. Hal ini mencakup jumlah absolut dan pertumbuhan proporsional dalam
ketersediaan layanan energi kontemporer, yang diukur dalam konteks energi, rumah tangga,
dan industri komersial. Data tersebut juga menunjukkan potensi kontribusi pengembangan
bioenergi terhadap bauran energi nasional dan peningkatan rasio elektrifikasi nasional. Secara
keseluruhan, pengembangan bioenergi di pabrik kelapa sawit yang disebutkan di atas telah
menunjukkan potensi dampak sosial dan ekonomi, termasuk potensi peningkatan pendapatan,
penciptaan lapangan kerja, dan perluasan layanan energi modern, yang merupakan komponen
penting untuk pembangunan berkelanjutan dan pertumbuhan ekonomi.

SIMPULAN

Bagian ini menyajikan hasil yang diperoleh dari diskusi mengenai penilaian metrik
keberlanjutan untuk bioenergi kelapa sawit. Penilaian keberlanjutan melibatkan tiga dimensi
utama: lingkungan, sosial, dan ekonomi, yang masing-masing terdiri dari 12 indikator. Hasil
penilaian lingkungan, sosial, dan ekonomi masing-masing adalah 54,33%, 50,67%, dan 64,24%.
Terdapat lima atribut sensitif dalam aspek lingkungan, yaitu penggunaan dan efisiensi air, emisi
gas rumah kaca siklus hidup, dan kualitas udara. Pada aspek sosial, atribut sensitifnya adalah
Pekerjaan di Sektor Bioenergi, sedangkan pada aspek ekonomi, atribut sensitifnya adalah
Nilai Tambah Bruto. Hasil status keberlanjutan sebesar 56,41% menunjukkan bahwa status
keberlanjutan bioenergi di PKS Terantam adalah cukup berkelanjutan. Hasil status keberlanjutan
ini menjadi acuan untuk meningkatkan keberlanjutan bioenergi kelapa sawit di PKS Terantam
di masa yang akan datang.
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