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Abstrak

Transformasi ekonomi modern tidak lagi dapat dinilai hanya melalui pertumbuhan produk domestik
bruto, produktivitas, investasi, dan kemajuan teknologi. Perekonomian merupakan subsistem dari biosfer;
karena itu, kelangsungan produksi, konsumsi, perdagangan, dan kesejahteraan bergantung pada stabilitas
iklim, keutuhan biodiversitas, ketersediaan air, kesuburan tanah, kesehatan laut, serta kemampuan
ekosistem menyerap limbah. Artikel ini mengembangkan argumen bahwa kelangsungan ekologi harus
ditempatkan sebagai pilar konstitutif transformasi ekonomi, bukan sebagai koreksi tambahan setelah
pertumbuhan terjadi. Dengan memadukan ekonomi ekologis, batas-batas planet, modal alam, jasa
ekosistem, ekonomi sirkular, inovasi hijau, keadilan transisi, dan tata kelola berkelanjutan, pembahasan
menunjukkan bahwa daya saing masa depan akan ditentukan oleh kemampuan negara dan perusahaan
menciptakan nilai dengan tekanan material dan emisi yang lebih rendah, sekaligus memulihkan sistem
alam. Artikel memberi perhatian khusus pada Indonesia sebagai negara megabiodiversitas, kepulauan,
dan produsen komoditas strategis. Kesimpulannya, transformasi yang layak disebut modern adalah
transformasi yang meningkatkan kapabilitas manusia tanpa mengikis fondasi ekologis kehidupan generasi

kini dan mendatang.

Kata Kunci: kelangsungan ekologi; transformasi ekonomi; ekonomi ekologis; batas planet; modal alam;

jasa ekosistem; ekonomi sirkular; transisi hijau; biodiversitas; keadilan antargenerasi.

Artikel

1. Pendahuluan: Ekonomi Berada di Dalam Biosfer

Paradigma ekonomi modern perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara
kegiatan ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang pertumbuhan, industrialisasi, digitalisasi, dan
perdagangan sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah stabilitas sistem penyangga kehidupan. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi
tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber
nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat

dipertahankan.
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Dari sudut ekonomi ekologis, paradigma ekonomi modern mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda paradigma ekonomi modern harus diterjemahkan ke dalam tujuan,
portofolio investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap pertumbuhan, industrialisasi, digitalisasi, dan perdagangan,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

2. Dari Pertumbuhan Konvensional menuju Kemakmuran Ekologis

Ukuran kemajuan ekonomi perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang PDB, produktivitas, pendapatan, dan konsumsi sering
disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah kualitas lingkungan, kesehatan, ketahanan, dan pemerataan. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, ukuran kemajuan ekonomi mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda ukuran kemajuan ekonomi harus diterjemahkan ke dalam tujuan,
portofolio investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan

ketergantungan dan dampaknya terhadap PDB, produktivitas, pendapatan, dan konsumsi, kemudian
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membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting,
tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan
yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta

mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

3. Ekonomi Ekologis sebagai Kerangka Analitis

Ekonomi ekologis perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang aliran energi, material, limbah, dan jasa alam sering disusun
seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi memperoleh energi
dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan strategisnya adalah
skala ekonomi yang sesuai dengan daya dukung. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup
berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut,
siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat

dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, ekonomi ekologis mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda ekonomi ekologis harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap aliran energi, material, limbah, dan jasa alam, kemudian
membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting,
tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan
yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta

mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

4. Batas-Batas Planet dan Ruang Aman bagi Pembangunan

Kerangka batas planet perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang iklim, biosfer, air tawar, tanah, nutrien, dan entitas baru

sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
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memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah ruang operasi yang aman bagi kemanusiaan. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi
tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber
nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat

dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, kerangka batas planet mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda kerangka batas planet harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap iklim, biosfer, air tawar, tanah, nutrien, dan entitas baru,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

5. Modal Alam dan Jasa Ekosistem

Modal alam perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi dan
sistem alam. Pembahasan tentang hutan, tanah, air, pesisir, laut, dan keanekaragaman hayati sering
disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah jasa penyediaan, pengaturan, budaya, dan penunjang. Konsekuensinya, pertanyaan
ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup
sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah

prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, modal alam mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi. Skala
menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan

konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
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kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda modal alam harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio investasi,
indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan ketergantungan dan
dampaknya terhadap hutan, tanah, air, pesisir, laut, dan keanekaragaman hayati, kemudian membedakan
risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting, tetapi tidak
menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan yang baik
menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta mekanisme

pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

6. Biodiversitas sebagai Infrastruktur Kehidupan

Keanekaragaman hayati perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang gen, spesies, habitat, dan interaksi ekologis sering
disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah resiliensi pangan, obat, penyerbukan, dan pengendalian penyakit. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, keanekaragaman hayati mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda keanekaragaman hayati harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap gen, spesies, habitat, dan interaksi ekologis, kemudian
membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting,
tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan
yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta

mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.
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7. Perubahan lklim dan Risiko Ekonomi Sistemik

Perubahan iklim perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang gelombang panas, banjir, kekeringan, kebakaran, dan kenaikan
muka laut sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah stabilitas aset, kesehatan, produksi, dan anggaran publik. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, perubahan iklim mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda perubahan iklim harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio investasi,
indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan ketergantungan dan
dampaknya terhadap gelombang panas, banjir, kekeringan, kebakaran, dan kenaikan muka laut,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

8. Air sebagai Fondasi Produksi dan Kesejahteraan

Ketahanan air perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi dan
sistem alam. Pembahasan tentang daerah aliran sungai, air tanah, lahan basah, dan infrastruktur sering
disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah ketersediaan, kualitas, distribusi, dan regenerasi air. Konsekuensinya, pertanyaan
ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup
sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah

prosesnya dapat dipertahankan.
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Dari sudut ekonomi ekologis, ketahanan air mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi. Skala
menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda ketahanan air harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio investasi,
indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan ketergantungan dan
dampaknya terhadap daerah aliran sungai, air tanah, lahan basah, dan infrastruktur, kemudian
membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting,
tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan
yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta

mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

9. Tanah, Pertanian, dan Ketahanan Pangan

Kesehatan tanah perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang bahan organik, mikrobioma, erosi, nutrien, dan kelembapan sering
disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah produktivitas jangka panjang dan ketahanan pangan. Konsekuensinya, pertanyaan
ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup
sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah

prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, kesehatan tanah mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda kesehatan tanah harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan

ketergantungan dan dampaknya terhadap bahan organik, mikrobioma, erosi, nutrien, dan kelembapan,
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kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

10. Laut, Pesisir, dan Ekonomi Biru

Ekonomi biru perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi dan
sistem alam. Pembahasan tentang perikanan, mangrove, terumbu karang, pelayaran, dan pariwisata
sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah pemanfaatan laut yang menjaga fungsi ekologis. Konsekuensinya, pertanyaan
ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup
sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah

prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, ekonomi biru mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi. Skala
menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda ekonomi biru harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio investasi,
indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan ketergantungan dan
dampaknya terhadap perikanan, mangrove, terumbu karang, pelayaran, dan pariwisata, kemudian
membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting,
tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan
yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta

mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

11. Hutan, Bentang Alam, dan Stabilitas Ekonomi

Kelangsungan hutan perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang karbon, air, biodiversitas, mata pencaharian, dan budaya

sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
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memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah pengelolaan bentang alam yang terpadu. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak
cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai
tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat

dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, kelangsungan hutan mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda kelangsungan hutan harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap karbon, air, biodiversitas, mata pencaharian, dan budaya,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

12. Ekonomi Sirkular sebagai Perubahan Sistem

Ekonomi sirkular perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang desain, pengurangan, penggunaan ulang, perbaikan,
remanufaktur, dan daur ulang sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri,
padahal seluruh proses produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi
dan limbah ke dalamnya. Tujuan strategisnya adalah mempertahankan nilai produk dan material selama
mungkin. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah
yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, ekonomi sirkular mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan

konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
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kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda ekonomi sirkular harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap desain, pengurangan, penggunaan ulang, perbaikan,
remanufaktur, dan daur ulang, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural
jangka panjang. Data kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah,
dan dialog dengan masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus

hidup, skenario, uji ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

13. Dekarbonisasi Energi dan Elektrifikasi

Transisi energi perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang efisiensi, energi terbarukan, jaringan, penyimpanan, dan
elektrifikasi sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah sistem energi rendah karbon yang andal dan terjangkau. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, transisi energi mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi. Skala
menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda transisi energi harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio investasi,
indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan ketergantungan dan
dampaknya terhadap efisiensi, energi terbarukan, jaringan, penyimpanan, dan elektrifikasi, kemudian
membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting,
tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan
yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta

mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.
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14. Industri Hijau dan Produktivitas Sumber Daya

Transformasi industri perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang efisiensi material, panas proses, substitusi bahan, dan
simbiosis industri sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh
proses produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke
dalamnya. Tujuan strategisnya adalah produktivitas yang mengurangi jejak ekologis absolut.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, transformasi industri mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda transformasi industri harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap efisiensi material, panas proses, substitusi bahan, dan simbiosis
industri, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data
kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan
masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji

ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

15. Pertambangan Kritis dan Paradoks Transisi

Mineral kritis perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi dan
sistem alam. Pembahasan tentang nikel, tembaga, kobalt, bauksit, dan unsur strategis sering disusun
seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi memperoleh energi
dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan strategisnya adalah
pasokan bagi energi bersih tanpa mengorbankan ekosistem dan masyarakat. Konsekuensinya, pertanyaan
ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup
sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah

prosesnya dapat dipertahankan.

Halaman 13



Prof. Ir. Rudy C. Tarumingkeng | Kelangsungan Ekologi sebagai Pilar Transformasi Ekonomi Modern

Dari sudut ekonomi ekologis, mineral kritis mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi. Skala
menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda mineral kritis harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio investasi,
indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan ketergantungan dan
dampaknya terhadap nikel, tembaga, kobalt, bauksit, dan unsur strategis, kemudian membedakan risiko
jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting, tetapi tidak
menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan yang baik
menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta mekanisme

pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

16. Kota Berkelanjutan dan Metabolisme Perkotaan

Transformasi perkotaan perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang transportasi, bangunan, energi, air, pangan, dan sampah
sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah kota kompak, sehat, inklusif, dan rendah emisi. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi
tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber
nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat

dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, transformasi perkotaan mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda transformasi perkotaan harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan

ketergantungan dan dampaknya terhadap transportasi, bangunan, energi, air, pangan, dan sampah,
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kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

17. Infrastruktur Hijau dan Solusi Berbasis Alam

Infrastruktur ekologis perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang mangrove, taman kota, sungai, rawa, hutan kota, dan
koridor habitat sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh
proses produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke
dalamnya. Tujuan strategisnya adalah perlindungan banjir, pendinginan, rekreasi, dan biodiversitas.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, infrastruktur ekologis mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda infrastruktur ekologis harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap mangrove, taman kota, sungai, rawa, hutan kota, dan koridor
habitat, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data
kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan
masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji

ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai perlindungan banijir,
pendinginan, rekreasi, dan biodiversitas ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik,
dampak muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan
standar minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal

ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
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Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.

18. Teknologi Digital untuk Keberlanjutan

Digitalisasi hijau perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang sensor, Al, satelit, digital twin, dan analitik sering disusun seolah-
olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi memperoleh energi dan
material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan strategisnya adalah
pengukuran, prediksi, optimasi, serta transparansi lingkungan. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi
tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber
nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat

dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, digitalisasi hijau mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi. Skala
menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda digitalisasi hijau harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio investasi,
indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan ketergantungan dan
dampaknya terhadap sensor, Al, satelit, digital twin, dan analitik, kemudian membedakan risiko jangka
pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan
pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan
pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila

dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai pengukuran, prediksi,
optimasi, serta transparansi lingkungan ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik,
dampak muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan
standar minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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19. Inovasi Hijau dan Model Bisnis Regeneratif

Inovasi berkelanjutan perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang produk tahan lama, layanan berbasis hasil, berbagi, dan
pemulihan sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah keuntungan yang selaras dengan manfaat sosial-ekologis. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, inovasi berkelanjutan mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda inovasi berkelanjutan harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap produk tahan lama, layanan berbasis hasil, berbagi, dan
pemulihan, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data
kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan
masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji

ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai keuntungan yang
selaras dengan manfaat sosial-ekologis ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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20. Pembiayaan Hijau dan Alokasi Modal

Keuangan berkelanjutan perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang kredit, obligasi, investasi, asuransi, dan pengungkapan
sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah modal mengalir ke kegiatan yang kredibel dan berdampak. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, keuangan berkelanjutan mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda keuangan berkelanjutan harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap kredit, obligasi, investasi, asuransi, dan pengungkapan,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai modal mengalir ke
kegiatan yang kredibel dan berdampak ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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21. Akuntansi Lingkungan dan Pengukuran Nilai

Pengukuran ekonomi-ekologis perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara
kegiatan ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang akun aset alam, emisi, material, biodiversitas,
dan biaya eksternal sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh
proses produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke
dalamnya. Tujuan strategisnya adalah keputusan yang melihat kekayaan menyeluruh. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, pengukuran ekonomi-ekologis mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda pengukuran ekonomi-ekologis harus diterjemahkan ke dalam tujuan,
portofolio investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap akun aset alam, emisi, material, biodiversitas, dan biaya
eksternal, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data
kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan
masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji

ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai keputusan yang
melihat kekayaan menyeluruh ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak muncul
lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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22. Harga Karbon, Insentif, dan Reformasi Fiskal

Instrumen ekonomi lingkungan perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara
kegiatan ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang pajak, perdagangan emisi, subsidi, standar, dan
pengadaan sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah sinyal harga yang mendukung perubahan perilaku dan investasi.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, instrumen ekonomi lingkungan mempunyai dimensi skala, distribusi,
dan efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda instrumen ekonomi lingkungan harus diterjemahkan ke dalam tujuan,
portofolio investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap pajak, perdagangan emisi, subsidi, standar, dan pengadaan,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai sinyal harga yang
mendukung perubahan perilaku dan investasi ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik,
dampak muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan
standar minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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23. Keadilan Transisi dan Dimensi Sosial

Transisi yang adil perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang pekerjaan, keterampilan, pendapatan, identitas daerah, dan akses
energi sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah perubahan struktural yang tidak meninggalkan kelompok tertentu.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, transisi yang adil mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda transisi yang adil harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap pekerjaan, keterampilan, pendapatan, identitas daerah, dan
akses energi, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang.
Data kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog
dengan masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup,

skenario, uji ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai perubahan struktural
yang tidak meninggalkan kelompok tertentu ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik,
dampak muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan
standar minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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24. Keadilan Antargenerasi

Tanggung jawab antargenerasi perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara
kegiatan ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang warisan ekosistem, utang ekologis, teknologi,
dan kelembagaan sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh
proses produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke
dalamnya. Tujuan strategisnya adalah pilihan masa kini yang mempertahankan opsi masa depan.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, tanggung jawab antargenerasi mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda tanggung jawab antargenerasi harus diterjemahkan ke dalam tujuan,
portofolio investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap warisan ekosistem, utang ekologis, teknologi, dan
kelembagaan, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang.
Data kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog
dengan masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup,

skenario, uji ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai pilihan masa kini yang
mempertahankan opsi masa depan ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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25. Masyarakat Adat dan Pengetahuan Lokal

Pengetahuan ekologis lokal perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang wilayah adat, praktik pengelolaan, bahasa, budaya, dan
kelembagaan sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah konservasi yang berakar pada hak dan pengalaman. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, pengetahuan ekologis lokal mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda pengetahuan ekologis lokal harus diterjemahkan ke dalam tujuan,
portofolio investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap wilayah adat, praktik pengelolaan, bahasa, budaya, dan
kelembagaan, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang.
Data kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog
dengan masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup,

skenario, uji ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai konservasi yang
berakar pada hak dan pengalaman ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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26. Rantai Pasok, Perdagangan, dan Tanggung Jawab Perusahaan

Rantai nilai berkelanjutan perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang bahan baku, pemasok, logistik, ketertelusuran, dan
standar sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah nilai ekonomi yang tidak memindahkan kerusakan ke lokasi lain.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, rantai nilai berkelanjutan mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda rantai nilai berkelanjutan harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap bahan baku, pemasok, logistik, ketertelusuran, dan standar,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai nilai ekonomi yang
tidak memindahkan kerusakan ke lokasi lain ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik,
dampak muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan
standar minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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27. Tata Kelola Perusahaan dan Kepemimpinan Ekologis

Kepemimpinan perusahaan perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang tujuan, dewan, strategi, risiko, investasi, dan budaya
sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah integrasi ekologis dalam keputusan inti. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak
cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai
tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat

dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, kepemimpinan perusahaan mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda kepemimpinan perusahaan harus diterjemahkan ke dalam tujuan,
portofolio investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap tujuan, dewan, strategi, risiko, investasi, dan budaya, kemudian
membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif penting,
tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat. Keputusan
yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan, serta

mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai integrasi ekologis
dalam keputusan inti ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak muncul lintas
wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar minimum,
melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal ekonomi. Namun
regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif. Koherensi antara
perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan sosial menjadi

prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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28. UMKM dan Ekonomi Lokal Hijau

Transformasi umkm perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang efisiensi energi, bahan lokal, pengurangan sampah,
digitalisasi, dan koperasi sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal
seluruh proses produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan
limbah ke dalamnya. Tujuan strategisnya adalah produktivitas lokal yang inklusif dan rendah dampak.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, transformasi UMKM mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda transformasi UMKM harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap efisiensi energi, bahan lokal, pengurangan sampah, digitalisasi,
dan koperasi, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang.
Data kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog
dengan masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup,

skenario, uji ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai produktivitas lokal
yang inklusif dan rendah dampak ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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29. Pendidikan, Riset, dan Kapabilitas Hijau

Pembelajaran keberlanjutan perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara
kegiatan ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang literasi sistem, STEM, ekonomi, etika, dan
keterampilan teknis sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh
proses produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke
dalamnya. Tujuan strategisnya adalah tenaga kerja dan warga yang mampu memimpin transisi.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, pembelajaran keberlanjutan mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda pembelajaran keberlanjutan harus diterjemahkan ke dalam tujuan,
portofolio investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap literasi sistem, STEM, ekonomi, etika, dan keterampilan teknis,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai tenaga kerja dan warga
yang mampu memimpin transisi ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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30. Kebijakan Publik dan Koherensi Kelembagaan

Tata kelola negara perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang perencanaan, regulasi, anggaran, data, penegakan, dan koordinasi
sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses produksi
memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya. Tujuan
strategisnya adalah kebijakan lintas sektor yang konsisten dengan batas ekologis. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, tata kelola negara mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda tata kelola negara harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap perencanaan, regulasi, anggaran, data, penegakan, dan
koordinasi, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data
kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan
masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji

ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai kebijakan lintas sektor
yang konsisten dengan batas ekologis ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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31. Agenda Transformasi Ekonomi Indonesia

Strategi indonesia perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan ekonomi
dan sistem alam. Pembahasan tentang energi, pangan, kehutanan, kelautan, industri, kota, dan
pembiayaan sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah daya saing yang bertumpu pada kekayaan alam yang tetap produktif.
Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang
dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang

menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, strategi Indonesia mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda strategi Indonesia harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap energi, pangan, kehutanan, kelautan, industri, kota, dan
pembiayaan, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang.
Data kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog
dengan masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup,

skenario, uji ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai daya saing yang
bertumpu pada kekayaan alam yang tetap produktif ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat
publik, dampak muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus
menetapkan standar minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan
memperbaiki sinyal ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa
perubahan substantif. Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan,

pendidikan, dan perlindungan sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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32. Peta Jalan Implementasi 2026-2045

Peta jalan transformasi perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang diagnosis, target, portofolio, pembiayaan, pelaksanaan,
dan evaluasi sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah perubahan bertahap yang terukur dan dapat dikoreksi. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, peta jalan transformasi mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda peta jalan transformasi harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap diagnosis, target, portofolio, pembiayaan, pelaksanaan, dan
evaluasi, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data
kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan
masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji

ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai perubahan bertahap
yang terukur dan dapat dikoreksi ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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33. Organisasi Bijaksana dan Etika Batas

Kebijaksanaan organisasi perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang kemampuan teknis, kehati-hatian, tanggung jawab, dan
pembelajaran sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah keputusan yang mengetahui kapan bertumbuh, mengubah arah, atau
menahan diri. Konsekuensinya, pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai
tambah yang dihasilkan, tetapi harus mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat,

siapa yang menanggung biaya, dan apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, kebijaksanaan organisasi mempunyai dimensi skala, distribusi, dan
efisiensi. Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan
pembagian manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan
sumber daya per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang
disertai kenaikan konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi
tanpa keadilan sosial kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi,

pembatasan yang rasional, perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda kebijaksanaan organisasi harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap kemampuan teknis, kehati-hatian, tanggung jawab, dan
pembelajaran, kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang.
Data kuantitatif penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog
dengan masyarakat. Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup,

skenario, uji ketahanan, serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai keputusan yang
mengetahui kapan bertumbuh, mengubah arah, atau menahan diri ke dalam harga, khususnya ketika
manfaat bersifat publik, dampak muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut.
Negara harus menetapkan standar minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung
riset, dan memperbaiki sinyal ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban
tanpa perubahan substantif. Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan,

pendidikan, dan perlindungan sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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34. Kesimpulan: Ekologi sebagai Pilar, Bukan Pinggiran

Sintesis transformasi perlu ditempatkan dalam kerangka hubungan timbal balik antara kegiatan
ekonomi dan sistem alam. Pembahasan tentang ekonomi, teknologi, masyarakat, kelembagaan, dan
biosfer sering disusun seolah-olah lingkungan merupakan sektor tersendiri, padahal seluruh proses
produksi memperoleh energi dan material dari alam serta mengembalikan emisi dan limbah ke dalamnya.
Tujuan strategisnya adalah kemakmuran yang tahan lama, adil, dan regeneratif. Konsekuensinya,
pertanyaan ekonomi tidak cukup berhenti pada berapa banyak nilai tambah yang dihasilkan, tetapi harus
mencakup sumber nilai tersebut, siapa yang menikmati manfaat, siapa yang menanggung biaya, dan

apakah prosesnya dapat dipertahankan.

Dari sudut ekonomi ekologis, sintesis transformasi mempunyai dimensi skala, distribusi, dan efisiensi.
Skala menyangkut besarnya tekanan ekonomi terhadap daya dukung; distribusi menentukan pembagian
manfaat dan risiko; efisiensi menjelaskan seberapa jauh teknologi menurunkan penggunaan sumber daya
per unit keluaran. Ketiganya tidak dapat saling menggantikan. Peningkatan efisiensi yang disertai kenaikan
konsumsi total dapat menghasilkan efek pantulan, sementara kebijakan konservasi tanpa keadilan sosial
kehilangan legitimasi. Karena itu, transformasi memerlukan kombinasi inovasi, pembatasan yang rasional,

perlindungan sosial, dan perubahan insentif.

Secara manajerial, agenda sintesis transformasi harus diterjemahkan ke dalam tujuan, portofolio
investasi, indikator, kewenangan, dan mekanisme akuntabilitas. Organisasi perlu memetakan
ketergantungan dan dampaknya terhadap ekonomi, teknologi, masyarakat, kelembagaan, dan biosfer,
kemudian membedakan risiko jangka pendek dari perubahan struktural jangka panjang. Data kuantitatif
penting, tetapi tidak menggantikan pengetahuan lokal, penilaian ilmiah, dan dialog dengan masyarakat.
Keputusan yang baik menggabungkan pengukuran jejak, analisis siklus hidup, skenario, uji ketahanan,

serta mekanisme pemulihan apabila dampak melampaui perkiraan.

Dimensi kebijakan juga menentukan hasil. Pasar tidak selalu memasukkan nilai kemakmuran yang
tahan lama, adil, dan regeneratif ke dalam harga, khususnya ketika manfaat bersifat publik, dampak
muncul lintas wilayah, atau biaya diwariskan kepada generasi berikut. Negara harus menetapkan standar
minimum, melindungi hak, menyediakan infrastruktur, mendukung riset, dan memperbaiki sinyal
ekonomi. Namun regulasi yang terfragmentasi dapat menciptakan beban tanpa perubahan substantif.
Koherensi antara perencanaan ruang, fiskal, energi, industri, perdagangan, pendidikan, dan perlindungan

sosial menjadi prasyarat transformasi yang dapat dilaksanakan.
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Glossarium

Batas planet. Ambang proses sistem Bumi yang membantu mendefinisikan ruang operasi aman bagi

kemanusiaan.

Bioekonomi. Kegiatan ekonomi yang memanfaatkan sumber daya biologis dan pengetahuan hayati

secara produktif serta berkelanjutan.

Biodiversitas. Keanekaragaman gen, spesies, ekosistem, dan interaksi yang menopang fungsi

kehidupan.

Daya dukung. Kemampuan lingkungan menopang aktivitas dan populasi tanpa kehilangan fungsi

pentingnya.

Dekarbonisasi. Pengurangan sistematis emisi gas rumah kaca dari energi, industri, transportasi,

bangunan, dan penggunaan lahan.

Efek pantulan. Kenaikan penggunaan total setelah efisiensi menurunkan biaya pemakaian suatu sumber

daya.

Ekonomi ekologis. Bidang yang memandang ekonomi sebagai subsistem biosfer dan menelaah skala,

distribusi, serta aliran energi-material.

Ekonomi sirkular. Sistem yang mencegah limbah, memperpanjang umur produk, mensirkulasikan

material, dan memulihkan alam.

Eksternalitas. Biaya atau manfaat suatu kegiatan yang tidak sepenuhnya tercermin dalam transaksi

pasar.

Jasa ekosistem. Manfaat penyediaan, pengaturan, budaya, dan penunjang yang diperoleh manusia dari

ekosistem.

Keadilan transisi. Prinsip agar manfaat, biaya, peluang kerja, dan suara politik dalam perubahan

ekonomi dibagikan secara adil.

Modal alam. Stok ekosistem dan sumber daya alam yang menghasilkan aliran manfaat bagi manusia

dan perekonomian.

Net-zero. Kondisi ketika emisi gas rumah kaca yang tersisa diseimbangkan oleh penyerapan yang
kredibel.

Regeneratif. Pendekatan yang berupaya memulihkan kapasitas ekologi dan sosial, bukan hanya

mengurangi kerusakan.
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Resiliensi. Kemampuan sistem menyerap gangguan, beradaptasi, dan bertransformasi tanpa

kehilangan fungsi esensial.

Solusi berbasis alam. Tindakan melindungi, mengelola, atau memulihkan ekosistem untuk menjawab

tantangan sosial dan lingkungan.
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