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Abstrak 
Pembangunan ekonomi ekologis berangkat dari pengakuan bahwa perekonomian merupakan subsistem dari 

biosfer dan tidak dapat tumbuh tanpa batas di dalam sistem ekologis yang terbatas. Tantangan utama 

pembangunan kontemporer bukan hanya bagaimana meningkatkan produksi dan pendapatan, tetapi 

bagaimana melakukannya tanpa mengurangi kemampuan generasi mendatang untuk memenuhi kebutuhan, 

mempertahankan pilihan, serta menikmati kualitas lingkungan yang layak. Artikel ini membahas hubungan 

antara ekonomi ekologis, modal alam, daya dukung, batas planet, perubahan iklim, biodiversitas, keadilan 

distributif, dan keadilan antar-generasi. Pembangunan ekonomi yang menguras hutan, tanah, air, 

keanekaragaman hayati, mineral, dan stabilitas iklim dapat meningkatkan PDB dalam jangka pendek tetapi 

sekaligus mengurangi kekayaan riil masyarakat. Karena itu, PDB perlu dilengkapi dengan ukuran kekayaan 

komprehensif, natural capital accounting, genuine savings, jejak material, emisi, kesehatan ekosistem, dan 

distribusi manfaat. Artikel membahas perdebatan antara weak sustainability dan strong sustainability, 

discount rate, hak generasi yang belum lahir, precautionary principle, polluter pays, stewardship, ecological 

debt, just transition, dan intergenerational equity. Konteks Indonesia dianalisis melalui kehutanan, gambut, 

pertambangan, energi, pangan, laut, pulau kecil, kota, infrastruktur, APBN, transfer ke daerah, hilirisasi 

mineral, serta transformasi digital dan AI. Artikel menekankan bahwa keadilan antar-generasi bukan 

argumen untuk menghentikan pembangunan, tetapi untuk mengubah struktur insentif agar investasi manusia, 

teknologi, dan infrastruktur berjalan bersama perlindungan serta regenerasi modal alam. Reformasi yang 

diusulkan meliputi penganggaran hijau, natural capital accounting, carbon pricing yang berkeadilan, 

reformasi subsidi, ecological fiscal transfer, dana antargenerasi, prinsip no net loss untuk aset alam kritis, 

penilaian proyek berbasis biaya siklus hidup dan shadow price karbon, restorasi ekosistem, ekonomi 

sirkular, pengadaan hijau, serta penguatan hak masyarakat lokal. Kesimpulan utama adalah bahwa 

pembangunan yang adil bukan hanya membagi hasil ekonomi di antara orang yang hidup hari ini, tetapi 

juga menjaga kapasitas ekologis dan pilihan pembangunan bagi mereka yang akan hidup besok. 

Kata Kunci 
ekonomi ekologis; keadilan antar-generasi; modal alam; pembangunan berkelanjutan; biodiversitas; 

perubahan iklim; strong sustainability; green economy; natural capital; Indonesia 

Ringkasan Eksekutif 
Pembangunan ekonomi ekologis memandang ekonomi sebagai bagian dari sistem ekologis. Produksi 

memerlukan energi dan material serta menghasilkan limbah. Karena itu, efisiensi tidak cukup bila skala total 

penggunaan sumber daya terus melampaui daya dukung. 

Keadilan antar-generasi menanyakan apakah generasi sekarang meninggalkan paling sedikit kapasitas yang 

setara bagi generasi mendatang. Kapasitas tersebut mencakup aset produksi, pengetahuan, institusi, 

kesehatan, serta modal alam yang tidak mudah digantikan. 

Perdebatan weak versus strong sustainability sangat penting. Weak sustainability mengizinkan substitusi 

antara modal alam dan modal buatan selama kekayaan total tidak turun. Strong sustainability menegaskan 
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bahwa sebagian aset ekologis kritis - iklim stabil, biodiversitas, air, tanah, dan fungsi ekosistem - memiliki 

substitusi yang sangat terbatas. 

Discount rate menentukan bagaimana manfaat masa depan dinilai. Tingkat diskonto yang tinggi membuat 

kerusakan jangka panjang tampak murah. Untuk isu berisiko irreversible seperti iklim dan biodiversitas, 

pendekatan etis dan precautionary perlu melengkapi analisis biaya-manfaat. 

PDB tidak mengurangi nilai ketika hutan, tanah, ikan, atau mineral menyusut. Karena itu, indikator 

pembangunan perlu memasukkan perubahan kekayaan alam, deplesi sumber daya, kerusakan lingkungan, 

kesehatan, dan distribusi. 

Indonesia memiliki peluang besar karena kekayaan biodiversitas, hutan tropis, lautan, energi terbarukan, dan 

posisi mineral strategis. Kekayaan tersebut dapat menjadi fondasi pembangunan jangka panjang atau sumber 

ekstraksi singkat, tergantung tata kelola. 

Transisi energi dan hilirisasi perlu dinilai melalui keseluruhan rantai nilai. Produk 'hijau' yang dibangun 

dengan listrik fosil, konflik lahan, limbah tinggi, atau degradasi ekosistem hanya memindahkan dampak. 

Institusi antargenerasi diperlukan karena generasi masa depan tidak memiliki suara dalam pemilu hari ini. 

Anggaran jangka panjang, lembaga independen, dana warisan, aturan fiskal ekologis, serta hak lingkungan 

dapat menjadi mekanisme representasi. 
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Daftar Pustaka 

1. Pendahuluan: Ekonomi di Dalam Biosfer 
Ekonomi menggunakan energi dan material. Dalam pembahasan 1. pendahuluan: ekonomi di dalam biosfer, 

ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, 

dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, 

regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 
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Biosfer memiliki batas. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang menguntungkan 

dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya operasi, 

pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Pertumbuhan fisik tidak tak terbatas. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Kualitas hidup dapat terus meningkat. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi 

tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, 

tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Skala menjadi variabel kebijakan. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

2. Dari Ekonomi Lingkungan menuju Ekonomi Ekologis 
Ekonomi lingkungan menilai externality. Dalam pembahasan 2. dari ekonomi lingkungan menuju ekonomi 

ekologis, ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, 

ruang, dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, 

regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Ekonomi ekologis menilai skala dan sistem. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek 

yang menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat 

biaya operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Keduanya saling melengkapi. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Harga tidak menangkap semua nilai. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi 

tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, 

tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Institusi serta etika penting. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 
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3. Konsep Keadilan Antar-Generasi 
Generasi masa depan tidak dapat memilih hari ini. Dalam pembahasan 3. konsep keadilan antar-generasi, 

ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, 

dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, 

regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Keputusan sekarang menciptakan warisan. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek 

yang menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat 

biaya operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Hak dan kewajiban lintas waktu muncul. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian 

nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan 

spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta 

institusi selain harga. 

Pilihan serta kapasitas perlu dijaga. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Institusi perlu mewakili masa depan. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

4. Modal Alam dan Kekayaan Komprehensif 
Modal alam menghasilkan jasa ekosistem. Dalam pembahasan 4. modal alam dan kekayaan komprehensif, 

ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, 

dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, 

regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Kekayaan bukan hanya aset finansial. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Deplesi mengurangi kekayaan. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Natural capital accounting membantu. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi 

tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, 

tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Aset kritis tidak selalu dapat dinilai uang. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, 

tetapi distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 
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Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

Dimensi Pertanyaan Indikator 

Stok Apakah kekayaan alam 

bertambah atau berkurang? 

Forest, soil, water 

Aliran Apakah penggunaan melebihi 

regenerasi? 

Extraction, harvest 

Risiko Apakah ada tipping point? Threshold, resilience 

Waktu Siapa menerima manfaat dan 

biaya? 

NPV, generation 

Distribusi Kelompok mana terdampak? Income, region 

Substitusi Apakah aset dapat diganti? Criticality 

 

5. Weak Sustainability dan Strong Sustainability 
Weak sustainability menekankan substitusi. Dalam pembahasan 5. weak sustainability dan strong 

sustainability, ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, 

material, ruang, dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, 

siklus air, regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Strong sustainability menekankan ambang kritis. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. 

Proyek yang menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu 

melihat biaya operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Teknologi memberi substitusi tertentu. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian 

nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan 

spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta 

institusi selain harga. 

Irreversibility membatasi. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Kebijakan perlu mengenali critical natural capital. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate 

wealth, tetapi distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, 

serta lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

Dimensi Pertanyaan Indikator 
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Stok Apakah kekayaan alam 

bertambah atau berkurang? 

Forest, soil, water 

Aliran Apakah penggunaan melebihi 

regenerasi? 

Extraction, harvest 

Risiko Apakah ada tipping point? Threshold, resilience 

Waktu Siapa menerima manfaat dan 

biaya? 

NPV, generation 

Distribusi Kelompok mana terdampak? Income, region 

Substitusi Apakah aset dapat diganti? Criticality 

 

6. Daya Dukung, Batas Planet, dan Skala Ekonomi 
Carrying capacity berubah dengan teknologi. Dalam pembahasan 6. daya dukung, batas planet, dan skala 

ekonomi, ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, 

material, ruang, dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, 

siklus air, regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Planetary boundaries memberi guardrail. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Skala material penting. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai ekologis 

tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies memiliki 

nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain harga. 

Efisiensi dapat terkena rebound. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Absolute decoupling menjadi ujian. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

7. Discount Rate dan Nilai Masa Depan 
Diskonto mengubah bobot generasi. Dalam pembahasan 7. discount rate dan nilai masa depan, ekonomi perlu 

ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 
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Tingkat tinggi mengecilkan masa depan. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Opportunity cost tetap relevan. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Declining rate dapat digunakan. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Etika melengkapi kalkulasi. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

Dimensi Pertanyaan Indikator 

Stok Apakah kekayaan alam 

bertambah atau berkurang? 

Forest, soil, water 

Aliran Apakah penggunaan melebihi 

regenerasi? 

Extraction, harvest 

Risiko Apakah ada tipping point? Threshold, resilience 

Waktu Siapa menerima manfaat dan 

biaya? 

NPV, generation 

Distribusi Kelompok mana terdampak? Income, region 

Substitusi Apakah aset dapat diganti? Criticality 

 

8. Irreversibility, Precaution, dan Risiko 
Sebagian kerusakan tidak dapat dipulihkan. Dalam pembahasan 8. irreversibility, precaution, dan risiko, 

ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, 

dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, 

regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Ketidakpastian tidak sama ketidaktahuan. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek 

yang menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat 

biaya operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Precaution mengurangi risiko besar. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 
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memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Option value perlu dihitung. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Adaptasi bukan substitusi pencegahan. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, 

tetapi distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

9. PDB, Kesejahteraan, dan Kekayaan Riil 
PDB mengukur produksi. Dalam pembahasan 9. pdb, kesejahteraan, dan kekayaan riil, ekonomi perlu 

ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Deplesi tidak otomatis dikurangi. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Defensive expenditure dapat menambah PDB. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi 

sebagian nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan 

keberadaan spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, 

serta institusi selain harga. 

Kekayaan komprehensif memberi perspektif. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, 

tetapi tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat 

ditangkap, tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem 

kompleks. 

Distribusi tetap penting. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi distribution 

dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta lingkungan yang 

memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

Dimensi Pertanyaan Indikator 

Stok Apakah kekayaan alam 

bertambah atau berkurang? 

Forest, soil, water 

Aliran Apakah penggunaan melebihi 

regenerasi? 

Extraction, harvest 
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Risiko Apakah ada tipping point? Threshold, resilience 

Waktu Siapa menerima manfaat dan 

biaya? 

NPV, generation 

Distribusi Kelompok mana terdampak? Income, region 

Substitusi Apakah aset dapat diganti? Criticality 

 

10. Perubahan Iklim dan Hutang Antargenerasi 
Emisi bertahan lama. Dalam pembahasan 10. perubahan iklim dan hutang antargenerasi, ekonomi perlu 

ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Manfaat energi dinikmati kini. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Biaya iklim tersebar ke masa depan. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Carbon budget terbatas. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak menghapus 

batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi kapasitas serta 

permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Just transition perlu. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi distribution dan 

resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta lingkungan yang memberi 

ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

11. Biodiversitas dan Hak Generasi Mendatang 
Biodiversitas memiliki nilai intrinsik dan instrumental. Dalam pembahasan 11. biodiversitas dan hak generasi 

mendatang, ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, 

material, ruang, dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, 

siklus air, regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Kepunahan irreversible. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang menguntungkan 

dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya operasi, 

pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 
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Option value sangat besar. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai ekologis 

tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies memiliki 

nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain harga. 

Habitat terfragmentasi. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak menghapus 

batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi kapasitas serta 

permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

No net loss memiliki batas. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

12. Hutan, Gambut, dan Jasa Ekosistem 
Hutan menyimpan karbon dan air. Dalam pembahasan 12. hutan, gambut, dan jasa ekosistem, ekonomi perlu 

ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Gambut rentan kebakaran. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Konversi menghasilkan rente jangka pendek. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi 

sebagian nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan 

keberadaan spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, 

serta institusi selain harga. 

Restorasi membutuhkan waktu. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Hak masyarakat menentukan. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

13. Pertambangan dan Sumber Daya Tak Terbarukan 
Mineral merupakan stok terbatas. Dalam pembahasan 13. pertambangan dan sumber daya tak terbarukan, 

ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, 

dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, 

regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 
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Rente dapat diubah menjadi aset lain. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Hilirisasi meningkatkan nilai tambah. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian 

nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan 

spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta 

institusi selain harga. 

Dampak ekologis perlu internalisasi. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi 

tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, 

tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Mine closure menjadi kewajiban. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

Dimensi Pertanyaan Indikator 

Stok Apakah kekayaan alam 

bertambah atau berkurang? 

Forest, soil, water 

Aliran Apakah penggunaan melebihi 

regenerasi? 

Extraction, harvest 

Risiko Apakah ada tipping point? Threshold, resilience 

Waktu Siapa menerima manfaat dan 

biaya? 

NPV, generation 

Distribusi Kelompok mana terdampak? Income, region 

Substitusi Apakah aset dapat diganti? Criticality 

 

14. Energi, Transisi, dan Keadilan 
Energi mendukung pembangunan. Dalam pembahasan 14. energi, transisi, dan keadilan, ekonomi perlu 

ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Fosil memiliki biaya eksternal. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Transisi menciptakan pemenang dan pecundang. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi 

sebagian nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan 
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keberadaan spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, 

serta institusi selain harga. 

Pekerja serta daerah perlu perlindungan. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi 

tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, 

tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Energi bersih tetap memiliki footprint. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, 

tetapi distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

15. Pertanian, Tanah, dan Ketahanan Pangan 
Tanah adalah aset lambat pulih. Dalam pembahasan 15. pertanian, tanah, dan ketahanan pangan, ekonomi 

perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Intensifikasi dapat merusak. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Agroekologi dan teknologi perlu kombinasi. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi 

sebagian nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan 

keberadaan spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, 

serta institusi selain harga. 

Pangan terkait air serta biodiversitas. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi 

tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, 

tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Generasi petani menjadi isu. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

16. Laut, Pesisir, dan Ekonomi Biru Regeneratif 
Laut menyediakan pangan dan iklim. Dalam pembahasan 16. laut, pesisir, dan ekonomi biru regeneratif, 

ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, 

dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, 

regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 
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Overfishing mengurangi stok. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Mangrove dan lamun penting. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Pulau kecil memiliki batas daya dukung. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi 

tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, 

tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Regenerasi harus menjadi ukuran. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

17. Kota, Infrastruktur, dan Lock-In 
Kota menentukan jejak jangka panjang. Dalam pembahasan 17. kota, infrastruktur, dan lock-in, ekonomi 

perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Jalan dan tata ruang menciptakan lock-in. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Bangunan bertahan puluhan tahun. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Transit serta compact city membantu. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi 

tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, 

tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Nature-based solution perlu. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 
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18. Ekonomi Sirkular dan Material Footprint 
Sirkularitas mengurangi material virgin. Dalam pembahasan 18. ekonomi sirkular dan material footprint, 

ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, 

dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, 

regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Reuse lebih tinggi dari recycling. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Desain produk menentukan. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Rebound perlu diwaspadai. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Absolute material footprint tetap diukur. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, 

tetapi distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

19. Teknologi, AI, dan Produktivitas Ekologis 
Teknologi meningkatkan efisiensi. Dalam pembahasan 19. teknologi, ai, dan produktivitas ekologis, ekonomi 

perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

AI mengoptimalkan sistem. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Compute menggunakan energi dan air. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian 

nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan 

spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta 

institusi selain harga. 

Digitalisasi dapat mengurangi material tertentu. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, 

tetapi tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat 

ditangkap, tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem 

kompleks. 
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Governance menentukan net impact. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

20. Fiskal, Subsidi, dan Anggaran Hijau 
Fiskal membentuk insentif. Dalam pembahasan 20. fiskal, subsidi, dan anggaran hijau, ekonomi perlu 

ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Subsidi dapat mendorong degradasi. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Green budgeting mengungkap dampak. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian 

nilai ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan 

spesies memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta 

institusi selain harga. 

Carbon pricing memberi sinyal. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Distribusi harus dijaga. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi distribution 

dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta lingkungan yang 

memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

Dimensi Pertanyaan Indikator 

Stok Apakah kekayaan alam 

bertambah atau berkurang? 

Forest, soil, water 

Aliran Apakah penggunaan melebihi 

regenerasi? 

Extraction, harvest 

Risiko Apakah ada tipping point? Threshold, resilience 

Waktu Siapa menerima manfaat dan 

biaya? 

NPV, generation 

Distribusi Kelompok mana terdampak? Income, region 

Substitusi Apakah aset dapat diganti? Criticality 
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21. Indonesia: Kekayaan Alam dan Pilihan Pembangunan 
Indonesia memiliki biodiversitas tinggi. Dalam pembahasan 21. indonesia: kekayaan alam dan pilihan 

pembangunan, ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, 

material, ruang, dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, 

siklus air, regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Komoditas dan ekstraksi penting ekonomi. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek 

yang menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat 

biaya operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Desentralisasi menciptakan variasi. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Ekonomi hijau menawarkan transformasi. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, 

tetapi tidak menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat 

ditangkap, tetapi kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem 

kompleks. 

Institusi menjadi penentu. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

22. Studi Kasus Analitis 
Kasus memperlihatkan trade-off. Dalam pembahasan 22. studi kasus analitis, ekonomi perlu ditempatkan 

dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa ekosistem. Karena 

itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi tanah, stabilitas iklim, 

serta daya pulih biodiversitas. 

Tidak ada solusi tunggal. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Distribusi lintas waktu penting. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Data serta partisipasi diperlukan. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 
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Remedy harus adaptif. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi distribution 

dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta lingkungan yang 

memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

23. Kerangka Diagnosis Keadilan Antar-Generasi 
Stok aset dipetakan. Dalam pembahasan 23. kerangka diagnosis keadilan antar-generasi, ekonomi perlu 

ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Risiko irreversible dinilai. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Distribusi waktu dianalisis. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai ekologis 

tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies memiliki 

nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain harga. 

Substitusi diperiksa. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak menghapus 

batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi kapasitas serta 

permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Institusi representasi dibangun. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

Dimensi Pertanyaan Indikator 

Stok Apakah kekayaan alam 

bertambah atau berkurang? 

Forest, soil, water 

Aliran Apakah penggunaan melebihi 

regenerasi? 

Extraction, harvest 

Risiko Apakah ada tipping point? Threshold, resilience 

Waktu Siapa menerima manfaat dan 

biaya? 

NPV, generation 

Distribusi Kelompok mana terdampak? Income, region 

Substitusi Apakah aset dapat diganti? Criticality 
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24. Peta Jalan Transformasi 2026-2045 
Natural capital accounting diperkuat. Dalam pembahasan 24. peta jalan transformasi 2026-2045, ekonomi 

perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan energi, material, ruang, dan jasa 

ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum termodinamika, siklus air, regenerasi 

tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Fiskal hijau diterapkan. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang menguntungkan 

dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya operasi, 

pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Restorasi dipercepat. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai ekologis tidak 

tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies memiliki nilai 

yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain harga. 

Transisi berkeadilan dibangun. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Generasi masa depan diwakili. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, tetapi 

distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 

Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 

25. Kesimpulan: Pembangunan yang Mewariskan Pilihan 
Kemakmuran bukan hanya konsumsi kini. Dalam pembahasan 25. kesimpulan: pembangunan yang 

mewariskan pilihan, ekonomi perlu ditempatkan dalam konteks biofisik. Semua produksi menggunakan 

energi, material, ruang, dan jasa ekosistem. Karena itu, ekonomi tidak dapat dipisahkan dari hukum 

termodinamika, siklus air, regenerasi tanah, stabilitas iklim, serta daya pulih biodiversitas. 

Kapasitas masa depan harus dijaga. Perspektif antargenerasi mengubah horizon kebijakan. Proyek yang 

menguntungkan dalam lima tahun dapat merugikan selama lima puluh tahun. Analisis perlu melihat biaya 

operasi, pemeliharaan, deplesi, perubahan iklim, kehilangan habitat, dan kewajiban restorasi. 

Modal alam kritis tidak digadaikan. Pasar memberikan informasi penting melalui harga, tetapi sebagian nilai 

ekologis tidak tercermin. Jasa penyerbukan, perlindungan pesisir, budaya, identitas, dan keberadaan spesies 

memiliki nilai yang sulit diperdagangkan. Kebijakan perlu menggunakan standard, batas, serta institusi selain 

harga. 

Institusi lintas generasi diperlukan. Teknologi memperluas kemungkinan substitusi dan efisiensi, tetapi tidak 

menghapus batas. Air dapat didesalinasi, namun dengan energi dan biaya; karbon dapat ditangkap, tetapi 

kapasitas serta permanence terbatas; habitat buatan tidak selalu menggantikan ekosistem kompleks. 

Pembangunan berarti mewariskan pilihan. Keadilan antar-generasi menuntut bukan hanya aggregate wealth, 

tetapi distribution dan resilience. Generasi mendatang harus menerima aset, institusi, pengetahuan, serta 

lingkungan yang memberi ruang untuk memilih jalan pembangunan mereka sendiri. 
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Prinsip operasional artikel ini adalah preserve options. Kebijakan yang dapat dibalik, menggunakan sumber 

daya terbarukan pada tingkat regenerasi, menjaga aset alam kritis, dan mengubah rente sumber daya menjadi 

modal manusia serta teknologi cenderung lebih adil lintas generasi. 
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Studi Kasus Analitis 

Kasus 1: Tambang Mineral Strategis 

Tambang menghasilkan ekspor, pekerjaan, dan penerimaan. Keadilan antargenerasi menuntut rente diubah 

menjadi pendidikan, infrastruktur, dan dana abadi; kerusakan air serta lahan dipulihkan; dan penutupan 

tambang dibiayai sejak awal. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 2: Hilirisasi Nikel 
Hilirisasi dapat meningkatkan nilai tambah dan posisi industri, tetapi manfaat jangka panjang tergantung 

energi, limbah, reklamasi, teknologi, dan pembagian nilai lokal. Label baterai hijau tidak cukup jika rantai 

produksinya merusak. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 3: Konversi Hutan untuk Perkebunan 
Konversi meningkatkan produksi dan pendapatan, tetapi kehilangan karbon, biodiversitas, air, serta budaya. 

Analisis harus membandingkan nilai jangka panjang dan alternatif intensifikasi lahan yang sudah terbuka. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 4: Restorasi Gambut 

Restorasi membutuhkan biaya sekarang dan memberi manfaat berupa pengurangan kebakaran, karbon, serta 

kesehatan. Manfaat lintas wilayah dan generasi membuat pembiayaan publik beralasan. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 5: Pembangunan Jalan di Kawasan Ekologis 
Jalan meningkatkan akses tetapi memicu fragmentasi habitat, pembukaan lahan, dan permukiman. Strategic 

environmental assessment dan corridor planning diperlukan sebelum trase ditetapkan. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 6: Pembangkit Energi Terbarukan 
Energi terbarukan mengurangi emisi, tetapi bendungan, geothermal, solar, dan wind tetap memiliki dampak 

lahan serta material. Lifecycle dan community benefit perlu. 
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Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 7: Tambak dan Mangrove 
Tambak menghasilkan pendapatan cepat tetapi menghilangkan perlindungan pesisir. Model silvofishery atau 

zoning dapat menyeimbangkan bila benar-benar menjaga fungsi ekosistem. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 8: Pariwisata Pulau Kecil 

Pariwisata meningkatkan ekonomi lokal, tetapi air, sampah, habitat, dan budaya memiliki batas. Carrying 

capacity serta tourism levy dapat mendanai konservasi. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 9: Kota dan Kendaraan Pribadi 
Investasi jalan memberi akses kini tetapi lock-in kendaraan, polusi, dan ruang. Transit, walking, serta land-

use integration memberikan manfaat lintas generasi. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 10: Dana Abadi Sumber Daya 
Daerah penghasil menyisihkan sebagian rente ke dana abadi. Governance, aturan withdrawal, transparansi, 

dan investasi konservatif diperlukan agar manfaat benar-benar lintas generasi. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 11: Bendungan dan Sedimentasi 

Bendungan memberi air dan energi, tetapi usia efektif tergantung sedimentasi hulu. Investasi watershed 

management merupakan bagian aset, bukan kegiatan terpisah. 

Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Kasus 12: AI untuk Efisiensi Energi 
AI mengoptimalkan grid dan industri, tetapi pusat data membutuhkan listrik serta air. Pengukuran net 

environmental benefit perlu mencakup compute. 
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Kasus tersebut menunjukkan bahwa pembangunan ekologis memerlukan evaluasi lintas waktu, lintas ruang, 

dan lintas kelompok. Keuntungan ekonomi pada satu lokasi atau periode tidak boleh secara otomatis 

dianggap sebagai keuntungan sosial bersih. 

Pendalaman Teoretis dan Etika 

A. Teori Keadilan Antar-Generasi 
Teori keadilan antar-generasi berangkat dari masalah moral bahwa pihak yang terkena dampak belum hadir 

dan tidak dapat berpartisipasi. Generasi sekarang memiliki kekuasaan unilateral terhadap kondisi awal 

generasi masa depan. 

Rawls menggunakan gagasan just savings principle: setiap generasi menyimpan cukup untuk 

mempertahankan institusi yang adil. Prinsip ini tidak menentukan angka tunggal, tetapi menegaskan 

kewajiban lintas waktu. 

Utilitarianisme menghitung kesejahteraan semua generasi, tetapi sangat sensitif pada discounting. Rights-

based approach menekankan batas yang tidak boleh dilanggar. 

Capabilities approach menanyakan apakah generasi mendatang memiliki kemampuan nyata untuk hidup 

sehat, berpartisipasi, dan memilih. Modal alam berkontribusi langsung pada capability. 

Plural ethical framework lebih realistis daripada satu formula, karena isu iklim, biodiversitas, dan mineral 

memiliki karakter berbeda. 

B. Discounting dan Etika 
Discounting diperlukan dalam analisis investasi karena sumber daya memiliki opportunity cost dan manusia 

memiliki preferensi waktu. Namun social discount rate adalah pilihan normatif, bukan sekadar fakta pasar. 

Pada proyek jangka sangat panjang, perbedaan satu atau dua persen mengubah hasil secara dramatis. Tingkat 

tinggi dapat membuat kerusakan abad berikutnya hampir tidak berarti. 

Declining discount rate dapat mencerminkan uncertainty tentang pertumbuhan dan tingkat bunga masa 

depan. Dual discounting juga dapat membedakan konsumsi dan lingkungan. 

Untuk risiko eksistensial atau irreversible, cost-benefit tradisional perlu dilengkapi safe minimum standard. 

Tidak semua trade-off layak dimonetisasi. 

Transparansi asumsi discount rate penting agar keputusan tidak menyembunyikan preferensi generasional. 

C. Critical Natural Capital 

Critical natural capital adalah aset atau fungsi ekosistem yang tidak dapat digantikan secara realistis setelah 

melewati ambang. Contohnya dapat berupa habitat unik, akuifer tertentu, hutan lindung, dan stabilitas iklim. 

Identifikasi criticality memerlukan sains, precaution, dan nilai sosial. Tidak ada daftar universal karena 

konteks lokal berbeda. 

Prinsip no net loss dapat membantu pada habitat yang dapat direstorasi, tetapi tidak cocok untuk ekosistem 

unik atau sangat tua. Offset tidak boleh menjadi lisensi destruksi. 

Management rule dapat menggunakan hierarchy: avoid, minimize, restore, offset. Avoidance harus menjadi 

tahap pertama. 
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Strong sustainability terutama berlaku pada aset kritis, sementara aset lain mungkin memiliki substitusi lebih 

besar. 

D. Safe Minimum Standard 
Safe minimum standard menyarankan konservasi tingkat minimum ketika kerugian ekologis irreversible dan 

ketidakpastian tinggi, kecuali biaya sosialnya sangat besar. 

Pendekatan ini membalik beban pembuktian: bukan konservasi yang harus selalu membuktikan NPV tinggi, 

tetapi proyek harus menunjukkan bahwa melewati ambang benar-benar diperlukan. 

Standard dapat diterapkan pada habitat spesies, kualitas air, emisi, atau kawasan pesisir. Penetapan harus 

demokratis dan berbasis sains. 

Safe minimum tidak berarti tidak ada pembangunan. Ia mengarahkan inovasi ke lokasi, desain, dan teknologi 

yang lebih aman. 

Generasi mendatang memperoleh perlindungan karena aset kunci tidak dinegosiasikan setiap proyek. 

E. Ecological Debt 

Ecological debt menggambarkan kewajiban yang muncul ketika satu kelompok atau generasi menggunakan 

kapasitas ekologis lebih besar daripada bagian yang adil dan meninggalkan biaya. 

Konsep ini dapat diterapkan antarnegara, antardaerah, atau antargenerasi. Emisi historis merupakan contoh 

global. 

Pengukuran ecological debt sulit karena membutuhkan baseline serta valuasi. Namun konsep berguna secara 

etis untuk menunjukkan cost shifting. 

Reparasi dapat berbentuk restorasi, teknologi, finance, atau transfer. Tidak semua kewajiban harus dibayar 

uang. 

Dalam negeri, daerah penghasil sumber daya dapat memiliki klaim terhadap investasi jangka panjang bila 

menanggung kerusakan. 

F. Environmental Justice 
Keadilan lingkungan menekankan distribution, recognition, dan participation. Kelompok miskin sering 

tinggal di lokasi lebih tercemar dan memiliki voice lebih kecil. 

Intergenerational justice perlu bergabung dengan intragenerational justice. Kebijakan yang melindungi masa 

depan tetapi membebani kelompok miskin saat ini dapat kehilangan legitimasi. 

Just transition menggabungkan keduanya melalui kompensasi, reskilling, diversification, dan social dialogue. 

Recognition berarti menghormati identitas, adat, serta pengetahuan masyarakat, bukan hanya membayar 

kompensasi. 

Procedural justice memastikan keputusan tidak dibuat hanya oleh pihak yang memperoleh manfaat. 

G. Genuine Savings dan Kekayaan 
Genuine savings berusaha menilai apakah suatu negara menambah atau mengurangi kekayaan dengan 

menyesuaikan tabungan untuk investasi manusia, deplesi sumber daya, dan kerusakan lingkungan. 

Indikator ini lebih dekat pada pertanyaan sustainability daripada PDB tahunan. Negara dapat tumbuh cepat 

tetapi memiliki genuine saving negatif. 
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Namun valuasi tetap imperfect. Biodiversitas dan tipping point sulit dimonetisasi, sehingga indikator perlu 

dilengkapi dashboard fisik. 

Kebijakan sumber daya dapat menggunakan Hartwick rule sebagai intuisi: rente sumber daya tak terbarukan 

diinvestasikan pada aset produktif untuk menjaga consumption capacity. 

Indonesia dapat menghubungkan penerimaan sumber daya dengan dana pendidikan, riset, dan restorasi. 

H. Degrowth, Post-Growth, dan Green Growth 

Debat green growth versus degrowth menanyakan apakah pertumbuhan PDB dapat dipisahkan secara absolut 

dari tekanan ekologis pada skala dan kecepatan yang diperlukan. 

Green growth menekankan inovasi, efisiensi, pricing, dan structural change. Degrowth menekankan 

pengurangan throughput pada negara atau sektor yang berlebihan serta fokus wellbeing. 

Untuk Indonesia sebagai negara berkembang, agenda yang relevan bukan menolak pertumbuhan secara 

umum, tetapi membedakan pertumbuhan material intensif dari pertumbuhan layanan, pengetahuan, 

kesehatan, dan produktivitas. 

Sektor dengan kebutuhan dasar belum terpenuhi memerlukan ekspansi. Sektor dengan consumption 

berlebihan memerlukan efisiensi serta sufficiency. 

Pendekatan pragmatic post-growth menempatkan wellbeing dan batas ekologis sebagai tujuan, sementara 

PDB menjadi indikator sekunder. 

I. Planetary Boundaries dan Kebijakan Nasional 

Konsep planetary boundaries mengidentifikasi proses bumi yang memiliki ambang risiko. Ia tidak langsung 

memberi quota nasional, tetapi menunjukkan bahwa pembangunan terjadi dalam sistem global terbatas. 

Downscaling boundary ke negara memerlukan keputusan equity: populasi, capability, historical 

responsibility, dan kebutuhan pembangunan. Tidak ada formula tunggal. 

National ecological ceiling dapat digunakan sebagai dashboard, bukan constraint mekanis. Kebijakan 

kemudian memilih pathway. 

Hubungan lintas boundary penting: iklim, biodiversitas, air, nitrogen, dan lahan saling memengaruhi. Solusi 

silo dapat memindahkan masalah. 

Indonesia sebagai negara megabiodiversitas memiliki tanggung jawab serta kepentingan besar dalam 

menjaga system resilience. 

J. Hak Generasi Mendatang dalam Institusi 

Generasi masa depan tidak memiliki suara elektoral. Beberapa negara membentuk commissioner, 

ombudsman, council, atau constitutional provision untuk masa depan. 

Institusi dapat menilai undang-undang serta anggaran terhadap dampak jangka panjang. Kewenangan tidak 

harus veto; review dan reporting sudah memberi friction. 

Parlemen dapat memiliki future generations committee serta requirement intergenerational impact 

assessment. 

Pengadilan dapat menafsirkan hak lingkungan, tetapi tidak boleh mengambil alih seluruh policy. Dialog 

institusional lebih seimbang. 
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Indonesia dapat mengembangkan mekanisme yang sesuai sistem konstitusional, misalnya laporan dampak 

generasi dalam RPJPN, APBN, dan proyek besar. 

Kerangka Diagnosis Keadilan Antar-Generasi 
Dimensi Pertanyaan Diagnosis Tanda Risiko Tinggi 

Modal alam Apakah stok kritis menurun? Deforestasi, erosi, depletion 

Irreversibility Apakah kerusakan sulit 

dipulihkan? 

Extinction, peat loss 

Waktu Apakah manfaat kini dan biaya 

nanti? 

Deferred liability 

Distribusi Siapa menerima manfaat dan 

beban? 

Regional/social gap 

Substitusi Apakah aset dapat diganti? Critical natural capital 

Resilience Apakah sistem mendekati 

threshold? 

Fire, water stress 

Institusi Siapa mewakili masa depan? No long-term review 

Finance Apakah rente diinvestasikan? Consumption of windfall 

 

Lima Skenario Indonesia menuju 2045 

Skenario 1: Pertumbuhan Ekstraktif 

PDB tumbuh melalui sumber daya dan proyek intensif material, tetapi modal alam menyusut dan biaya iklim 

meningkat. Generasi mendatang menerima aset fisik dan kewajiban ekologis. 

Skenario 2: Hijau di Hilir, Cokelat di Hulu 
Ekspor baterai, kendaraan listrik, dan teknologi hijau meningkat, tetapi listrik, tambang, dan lahan tetap 

berintensitas tinggi. Nilai tambah naik, jejak ekologis tetap besar. 

Skenario 3: Konservasi tanpa Inklusi 
Kawasan alam terlindungi tetapi komunitas kehilangan akses serta pekerjaan. Konflik meningkat dan 

konservasi kehilangan legitimacy. 

Skenario 4: Transisi Terfragmentasi 

Beberapa kota dan perusahaan maju, tetapi daerah penghasil serta UMKM tertinggal. Ketimpangan hijau 

meningkat. 

Skenario 5: Transformasi Ekonomi Ekologis 

Produktivitas, energi bersih, restorasi, circularity, human capital, dan keadilan daerah berjalan bersama. 

Kekayaan komprehensif meningkat. 
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Balanced Scorecard Pembangunan Ekonomi Ekologis 
Perspektif Tujuan Indikator Risiko 

Ekonomi Produktivitas dan nilai 

tambah 

TFP, income Growth without wealth 

Alam Stok dan fungsi terjaga Forest, biodiversity Depletion 

Iklim Emisi turun Carbon intensity Lock-in 

Sosial Manfaat adil Jobs, poverty Green inequality 

Generasi Pilihan masa depan Wealth, debt Cost shifting 

Fiskal Insentif selaras Subsidy, tax Perverse incentives 

Daerah Transisi inklusif Fiscal transfer Regional gap 

Inovasi Teknologi rendah 

dampak 

R&D, circularity Rebound 

 

Peta Jalan Transformasi 2026-2045 

Tahap 1: Mengukur Kekayaan Riil (2026-2028) 

Integrasikan natural capital accounting, wealth accounts, material footprint, biodiversity indicators, dan 

ecological risk ke perencanaan nasional serta daerah. 

Tahap 2: Reformasi Fiskal Ekologis (2026-2030) 
Review subsidi, tax expenditure, royalty, carbon pricing, ecological fiscal transfer, dan earmark tertentu 

untuk restorasi serta transisi. 

Tahap 3: Protect Critical Natural Capital (2027-2032) 
Identifikasi aset kritis, tetapkan safe minimum standard, hierarchy avoid-minimize-restore-offset, dan 

perlindungan ekosistem unik. 

Tahap 4: Investasi Rente untuk Masa Depan (2027-2035) 
Ubah penerimaan sumber daya menjadi human capital, R&D, renewable infrastructure, restoration fund, dan 

intergenerational fund. 

Tahap 5: Just Transition Wilayah (2028-2038) 

Susun transition plan daerah batubara, tambang, dan industri intensif karbon dengan reskilling, 

diversification, social protection, serta local revenue replacement. 

Tahap 6: Ekonomi Sirkular dan Kota Rendah Karbon (2028-2040) 

Perkuat EPR, repair, reuse, transit, building efficiency, waste reduction, dan green procurement. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Pembangunan Ekonomi Ekologis dan Keadilan Antar-Generasi 
 
 

 

Halaman 30 

Tahap 7: Institusi Generasi Mendatang (2030-2045) 
Bangun intergenerational impact assessment, parliamentary review, long-term fiscal-ecological report, serta 

mekanisme representasi masa depan. 

Dua Belas Rekomendasi Prioritas 
Pertama, menjadikan perubahan kekayaan alam sebagai indikator utama selain PDB. 

Kedua, mengidentifikasi critical natural capital yang tidak dapat diganti melalui kompensasi finansial. 

Ketiga, menggunakan shadow carbon price dan lifecycle cost pada investasi publik besar. 

Keempat, mengubah rente sumber daya tak terbarukan menjadi human capital, teknologi, dan dana 

antargenerasi. 

Kelima, memperkuat ecological fiscal transfer bagi daerah yang menjaga ekosistem. 

Keenam, mereformasi subsidi yang mendorong konsumsi energi, degradasi lahan, atau overfishing dengan 

transisi yang adil. 

Ketujuh, memasukkan biodiversity risk dan water risk ke pengadaan serta pembiayaan. 

Kedelapan, membangun just transition plan pada daerah dan pekerja yang bergantung industri intensif 

karbon. 

Kesembilan, mengembangkan ekonomi sirkular berbasis desain, repair, reuse, dan tanggung jawab produsen. 

Kesepuluh, menjamin hak masyarakat lokal, adat, dan kelompok rentan dalam keputusan sumber daya. 

Kesebelas, mengembangkan intergenerational impact assessment untuk undang-undang, APBN, dan proyek 

besar. 

Keduabelas, membangun laporan tahunan Kekayaan Indonesia dan Keadilan Antar-Generasi. 

Implikasi bagi Pendidikan Manajemen dan IBM ASMI 
Institut Bisnis dan Multimedia (IBM ASMI) dapat mengembangkan mata kuliah Ecological Economics and 

Sustainable Management yang menggabungkan strategi, akuntansi, keuangan, operasi, data, etika, dan 

kebijakan. 

Mahasiswa perlu memahami natural capital, lifecycle cost, shadow price, circular business model, climate 

risk, biodiversity risk, dan intergenerational governance. 

Studi kasus bisnis dapat meminta mahasiswa membandingkan NPV finansial dengan NPV sosial-ekologis. 

Keputusan investasi menjadi latihan trade-off. 

PLS-SEM dapat digunakan untuk menguji pengaruh green capability, ecological awareness, dan regulatory 

pressure terhadap sustainability performance dengan innovation sebagai mediator. 

Laboratorium Sustainability Analytics dapat menggunakan data emisi, energi, material, air, biodiversitas, 

dan keuangan untuk dashboard. 

Program eksekutif dapat melatih direksi dan pejabat mengenai transition planning, natural capital, green 

budgeting, serta sustainability assurance. 
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Etika bisnis perlu memperluas stakeholder dari investor dan konsumen hari ini ke komunitas, ekosistem, dan 

generasi masa depan. 

IBM ASMI dapat menjadi forum antara bisnis, pemerintah, kampus, dan masyarakat untuk mengembangkan 

model pembangunan yang produktif sekaligus regeneratif. 

Glossarium 
Ekonomi ekologis: Pendekatan yang melihat ekonomi sebagai subsistem biosfer dan menekankan skala, 

distribusi, serta alokasi. 

Keadilan antar-generasi: Prinsip keadilan antara generasi sekarang dan generasi masa depan. 

Modal alam: Stok sumber daya dan ekosistem yang menghasilkan jasa bagi manusia. 

Critical natural capital: Modal alam yang memiliki substitusi sangat terbatas dan penting bagi kehidupan 

serta kesejahteraan. 

Weak sustainability: Pandangan bahwa berbagai jenis modal relatif dapat saling menggantikan selama 

kekayaan total tidak menurun. 

Strong sustainability: Pandangan bahwa sebagian modal alam harus dipertahankan secara fisik karena tidak 

dapat disubstitusi. 

Daya dukung: Kemampuan sistem ekologis menopang aktivitas tanpa kehilangan fungsi secara serius. 

Planetary boundaries: Kerangka batas proses bumi yang bila dilampaui meningkatkan risiko perubahan 

sistemik. 

Irreversibility: Kondisi ketika perubahan sulit atau tidak mungkin dipulihkan. 

Precautionary principle: Prinsip kehati-hatian ketika terdapat risiko serius meskipun ketidakpastian ilmiah 

masih ada. 

Discount rate: Tingkat yang digunakan untuk mengurangi bobot manfaat dan biaya masa depan. 

Genuine savings: Indikator tabungan yang disesuaikan investasi manusia, deplesi sumber daya, dan 

kerusakan lingkungan. 

Natural capital accounting: Pencatatan stok serta perubahan aset alam dan jasa ekosistem dalam kerangka 

statistik. 

Ecological debt: Kewajiban akibat penggunaan kapasitas ekologis secara tidak adil atau pemindahan biaya. 

Just transition: Transisi ekonomi rendah karbon yang melindungi pekerja, komunitas, dan kelompok rentan. 

Circular economy: Sistem yang mengurangi material virgin melalui desain, reuse, repair, remanufacture, 

dan recycling. 

Material footprint: Jumlah material global yang digunakan untuk memenuhi konsumsi suatu ekonomi. 

Carbon budget: Jumlah emisi kumulatif yang masih dapat dikeluarkan untuk sasaran suhu tertentu. 

Ecological fiscal transfer: Transfer fiskal yang memberi insentif kepada daerah berdasarkan kinerja atau 

aset ekologis. 

Shadow carbon price: Nilai internal yang digunakan untuk memasukkan biaya karbon dalam keputusan. 
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Safe minimum standard: Standar konservasi minimum untuk menghindari kerusakan irreversible kecuali 

biaya sosialnya sangat tinggi. 

No net loss: Prinsip agar kehilangan biodiversitas diimbangi sehingga tidak ada kerugian bersih, dengan 

batas pada aset unik. 

Regenerative development: Pembangunan yang tidak hanya mengurangi dampak tetapi memulihkan 

kapasitas ekologis dan sosial. 

Intergenerational fund: Dana yang menyimpan sebagian rente atau kekayaan untuk generasi masa depan. 

Wealth accounting: Pengukuran perubahan kekayaan produksi, manusia, alam, dan aset lainnya. 
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Penutup Reflektif 
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Karena generasi mendatang tidak dapat bernegosiasi, keadilan harus diwujudkan melalui aturan serta institusi 

yang membatasi keinginan jangka pendek. 

Ekonomi ekologis tidak menolak kemakmuran. Ia menolak definisi kemakmuran yang menghitung produksi 

tetapi mengabaikan kehilangan aset yang memungkinkan produksi tersebut. 

Pembangunan yang menguras tanah, hutan, air, iklim, serta biodiversitas dapat terlihat berhasil selama 

beberapa dekade dan gagal dalam horizon yang lebih panjang. 

Teknologi memberi harapan besar, tetapi teknologi juga membutuhkan energi, mineral, dan ruang. Inovasi 

perlu diarahkan untuk mengurangi throughput dan memperpanjang umur aset. 

Strong sustainability tidak berarti semua alam harus dibekukan. Ia menuntut identifikasi aset kritis yang tidak 

dapat diganti dan harus dijaga. 

Weak sustainability tetap berguna pada aset yang dapat disubstitusi, terutama jika rente sumber daya benar-

benar diubah menjadi human capital dan teknologi. 

Discount rate merupakan pilihan etis yang menentukan bobot masa depan. Transparansi asumsi penting agar 

generasi mendatang tidak didiskon hanya karena tidak hadir. 

Indonesia memiliki peluang luar biasa karena kekayaan alam dan demografi. Namun peluang tersebut 

menjadi keunggulan hanya jika rente diubah menjadi kapasitas, bukan hanya konsumsi. 

Hilirisasi dapat menjadi strategi antargenerasi bila meningkatkan teknologi, produktivitas, dan human capital 

sambil menjaga lingkungan. Tanpa syarat ekologis, ia hanya mempercepat ekstraksi. 

Transisi energi perlu adil bagi pekerja dan daerah. Masa depan rendah karbon tidak boleh dibangun di atas 

ketidakadilan baru. 

Natural capital accounting membantu membuat yang tak terlihat menjadi terlihat, tetapi tidak semua nilai 

dapat dimonetisasi. Keputusan tetap membutuhkan etika, sains, dan demokrasi. 

Keadilan antar-generasi pada akhirnya adalah prinsip stewardship: kita bukan pemilik absolut bumi, 

melainkan pengelola sementara. 

Ukuran pembangunan tertinggi adalah apakah generasi berikutnya menerima lebih banyak pilihan, bukan 

lebih banyak kewajiban. 

Jika Indonesia mampu menambah human capital, teknologi, institusi, dan infrastruktur sambil menjaga 

modal alam kritis, pembangunan ekonomi ekologis akan menjadi fondasi Indonesia 2045 yang benar-benar 

berkelanjutan. 

Catatan Penulis 
Artikel ini disusun untuk kepentingan pengajaran, diskusi akademik, dan pengembangan kebijakan pada 

Institut Bisnis dan Multimedia (IBM ASMI). Kajian menggabungkan ekonomi ekologis, ekonomi 

lingkungan, etika pembangunan, dan tata kelola jangka panjang. 
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Pendalaman Komprehensif: Ekonomi Ekologis dalam Kebijakan dan 

Manajemen 

A. Pembangunan Ekologis sebagai Transformasi Struktur Ekonomi 

Pembangunan ekologis tidak cukup dilakukan dengan menambahkan proyek hijau di samping struktur 

ekonomi lama. Transformasi menuntut perubahan komposisi produksi, sumber energi, teknologi, pola 

konsumsi, sistem transportasi, penggunaan lahan, dan desain fiskal. Artinya, keberlanjutan harus masuk ke 

inti strategi industrialisasi, bukan menjadi program lingkungan yang terpisah. 

Struktur ekonomi yang sangat bergantung pada ekstraksi sumber daya dapat tumbuh cepat ketika harga 

komoditas tinggi, tetapi rentan terhadap siklus harga, deplesi, konflik lahan, dan kerusakan ekosistem. 

Diversifikasi menjadi strategi ekonomi sekaligus strategi ekologis. 

Transisi struktural harus membedakan sektor yang perlu tumbuh, sektor yang perlu dibersihkan, sektor yang 

perlu ditransformasikan, dan aktivitas yang perlu dikurangi. Pendidikan, kesehatan, jasa pengetahuan, 

perawatan, teknologi, repair, dan restorasi memiliki potensi tumbuh dengan tekanan material relatif lebih 

rendah. 

Industrial policy hijau perlu menggunakan standard efisiensi, clean energy, material productivity, local 

capability, dan innovation. Subsidi industri tanpa syarat ekologis dapat menghasilkan lock-in baru. 

Transformasi ekonomi ekologis juga perlu memperhatikan distribusi kepemilikan. Jika aset hijau hanya 

dikuasai sedikit pihak, manfaat transisi tidak otomatis adil. 

B. Produktivitas Material dan Energi 

Selama ini produktivitas sering diukur sebagai output per tenaga kerja atau modal. Ekonomi ekologis 

menambahkan produktivitas energi, material, air, dan lahan. Perekonomian yang menghasilkan nilai lebih 

tinggi dari jumlah sumber daya yang sama lebih efisien secara ekologis. 

Resource productivity dapat meningkat melalui desain ringan, digitalisasi, sharing, maintenance, dan 

recovery. Namun efisiensi relatif perlu dibedakan dari penurunan absolut penggunaan material. 

Rebound effect muncul ketika efisiensi menurunkan biaya dan mendorong konsumsi lebih besar. Mobil yang 

lebih hemat dapat mendorong perjalanan lebih banyak; pencahayaan murah dapat meningkatkan penggunaan. 

Kebijakan perlu menggabungkan efficiency dengan caps, pricing, standard, dan sufficiency pada area 

tertentu. Tujuannya memastikan keuntungan efisiensi tidak seluruhnya hilang. 

Indonesia dapat mengembangkan indikator material intensity per sektor dan memasukkannya ke strategi 

industri serta pengadaan. 

C. Bioekonomi dan Regenerasi 

Bioekonomi memanfaatkan biomassa, bioteknologi, dan proses biologis untuk pangan, material, obat, energi, 

serta industri. Potensinya besar, tetapi bio-based tidak otomatis sustainable. 

Permintaan biomassa yang tinggi dapat memperluas monokultur, deforestasi, penggunaan air, dan konflik 

lahan. Carrying capacity serta cascading use diperlukan. 

Cascading berarti menggunakan biomassa untuk produk bernilai tinggi dan umur panjang sebelum energi. 

Pembakaran seharusnya menjadi tahap akhir, bukan penggunaan pertama. 
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Bioteknologi dapat meningkatkan produktivitas dan mengurangi input, tetapi biosafety, hak petani, serta 

ownership data genetik perlu. 

Bioekonomi regeneratif harus meningkatkan kesehatan tanah, biodiversitas, dan mata pencaharian, bukan 

sekadar mengganti fosil dengan biomassa. 

D. Perubahan Penggunaan Lahan dan Nilai Opsi 

Perubahan penggunaan lahan sering irreversible pada skala kebijakan. Hutan primer yang berubah menjadi 

perkebunan atau kawasan terbangun sulit dikembalikan ke kondisi awal. 

Option value berarti menjaga lahan memberikan pilihan masa depan yang mungkin lebih berharga ketika 

teknologi, harga karbon, atau kebutuhan air berubah. Keputusan konversi menghilangkan pilihan tersebut. 

Zoning dan strategic environmental assessment perlu dilakukan sebelum investasi, karena setelah hak serta 

infrastruktur terbentuk, biaya koreksi meningkat. 

Land banking untuk konservasi dan koridor dapat menjadi investasi antargenerasi. Nilainya bukan idle land, 

tetapi flexibility dan ecological insurance. 

Valuasi lahan perlu melihat jasa air, karbon, budaya, dan risiko bencana, bukan hanya harga transaksi. 

E. Air sebagai Modal Alam Strategis 
Air menghubungkan hutan, pertanian, industri, kota, kesehatan, dan energi. Ketersediaan air tidak hanya 

ditentukan volume tahunan, tetapi musim, kualitas, lokasi, dan ekosistem. 

Pengambilan air tanah yang berlebihan memindahkan biaya melalui penurunan muka tanah, intrusi salin, dan 

kerusakan infrastruktur. Harga air yang terlalu rendah dapat menyembunyikan scarcity. 

Integrated water resources management diperlukan, tetapi implementasinya harus berbasis basin, bukan batas 

administratif semata. 

Watershed protection sering lebih murah daripada treatment hilir. Payment for ecosystem services dapat 

menghubungkan kota dengan daerah hulu. 

Keadilan antar-generasi menuntut aquifer dan kualitas air diperlakukan sebagai stok, bukan aliran gratis. 

F. Tanah dan Kesuburan sebagai Aset Lambat 

Tanah terbentuk sangat lambat dibandingkan siklus ekonomi. Erosi, kehilangan bahan organik, salinisasi, 

dan kontaminasi dapat mengurangi produktivitas selama puluhan tahun. 

Fertilizer dapat mengganti sebagian nutrient tetapi tidak seluruh struktur tanah, biota, dan kapasitas air. 

Substitusi teknis memiliki batas. 

Conservation agriculture, agroforestry, cover crop, precision farming, dan integrated nutrient management 

dapat menjaga. 

Insentif petani sering jangka pendek karena tenure dan harga. Kepastian hak serta kredit jangka panjang 

membantu investasi tanah. 

Indikator soil health perlu masuk statistik pertanian agar generasi masa depan tidak menerima lahan yang 

produktivitas dasarnya telah dikonsumsi. 
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G. Perikanan dan Stok yang Dapat Pulih 
Ikan merupakan sumber daya terbarukan hanya bila tingkat panen berada di bawah kemampuan regenerasi. 

Overfishing mengubah aset menjadi pendapatan saat ini dengan mengorbankan produksi masa depan. 

Maximum sustainable yield berguna tetapi memiliki uncertainty serta sensitivitas ekosistem. Precautionary 

harvest control lebih aman. 

Hak akses yang jelas dapat mengurangi race to fish. Namun desain quota perlu melindungi nelayan kecil agar 

konsentrasi tidak terjadi. 

Marine protected area berfungsi sebagai ecological insurance dan nursery, tetapi zoning serta enforcement 

harus partisipatif. 

Data stok, catch documentation, serta monitoring perlu dianggap investasi modal alam, bukan biaya 

administrasi. 

H. Pulau Kecil dan Batas Fisik 
Pulau kecil memiliki keterbatasan air, lahan, energi, pengolahan sampah, dan kapasitas ekosistem. 

Pertumbuhan wisata serta properti dapat cepat melampaui daya dukung. 

Import air dan energi dapat memperluas capacity sementara tetapi meningkatkan biaya serta dependency. 

Desalination dan waste system memiliki footprint. 

Carrying capacity perlu menjadi dasar izin akomodasi, kunjungan, serta pembangunan. Data musim penting 

karena peak load berbeda. 

Community benefit dan local ownership membantu legitimasi serta menjaga budaya. Tanpa itu, penduduk 

menanggung kenaikan harga serta tekanan sumber daya. 

Pulau kecil memberi contoh jelas mengapa ekonomi berada di dalam batas ekologis. 

I. Infrastruktur dan Penilaian Siklus Hidup 
Infrastruktur memiliki umur panjang dan menentukan emisi serta penggunaan lahan selama dekade. 

Keputusan desain hari ini mengunci pola mobilitas, energi, dan permukiman. 

Lifecycle assessment mencakup material konstruksi, operasi, maintenance, replacement, dan disposal. Harga 

awal murah dapat lebih mahal secara ekologis. 

Climate resilience perlu menggunakan scenario masa depan, bukan hanya data historis. Jalan, pelabuhan, 

bendungan, dan drainase harus dirancang untuk risiko berubah. 

Green infrastructure dan nature-based solution dapat mengurangi kebutuhan beton pada beberapa fungsi, 

tetapi maintenance serta land governance diperlukan. 

Project appraisal sebaiknya memiliki intergenerational impact statement untuk proyek dengan umur lebih 

dari satu generasi. 

J. Perumahan dan Keadilan Ekologis 
Rumah menentukan konsumsi energi, lokasi perjalanan, akses kerja, dan kualitas kesehatan. Kebijakan 

perumahan murah di lokasi jauh dapat meningkatkan biaya transportasi serta emisi. 

Building code efisien energi serta passive design mengurangi biaya sepanjang umur bangunan. Investasi awal 

dapat kembali melalui listrik. 
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Renovasi bangunan lama sering lebih rendah karbon daripada demolition-rebuild, tergantung kondisi. 

Embodied carbon perlu dihitung. 

Perumahan hijau harus tetap terjangkau. Standard tanpa finance dapat membuat rumah efisien hanya tersedia 

bagi kelompok kaya. 

Transit-oriented housing menggabungkan keadilan sosial dan ekologis bila mencegah displacement. 

K. Mobilitas dan Hak Generasi Mendatang 

Transportasi adalah sumber lock-in karena jalan, kendaraan, dan tata ruang saling memperkuat. Keputusan 

hari ini membentuk emisi serta waktu perjalanan generasi berikut. 

Elektrifikasi kendaraan mengurangi emisi lokal, tetapi tidak menyelesaikan kemacetan, penggunaan ruang, 

dan kebutuhan material. Transportasi publik serta active mobility tetap. 

Rail dan mass transit memerlukan investasi besar tetapi memiliki umur panjang. Appraisal perlu memberi 

bobot pada carbon, air quality, safety, dan accessibility. 

Road pricing dan parking reform dapat menginternalisasi biaya, tetapi dampak pada pekerja perlu 

kompensasi melalui transportasi publik. 

Keadilan mobilitas berarti setiap generasi memperoleh akses tanpa harus membeli kendaraan pribadi. 

L. Sampah sebagai Gejala Sistem Produksi 
Sampah bukan hanya masalah hilir. Ia mencerminkan desain produk, packaging, business model, dan 

perilaku konsumsi. Landfill yang lebih baik tidak menyelesaikan throughput. 

Extended producer responsibility memindahkan sebagian tanggung jawab ke produsen dan mendorong 

redesign. Fee sebaiknya dimodulasi menurut recyclability dan durability. 

Informal waste workers memiliki peran besar dan perlu diintegrasikan secara adil. Formalisasi yang 

menghilangkan mata pencaharian bukan circular transition yang adil. 

Organic waste dapat dikomposkan atau digunakan anaerobic digestion, tetapi source separation menjadi 

kunci. 

Target circularity perlu mencakup prevention, reuse, dan repair, bukan hanya recycling rate. 

M. Pembiayaan Hijau dan Risiko Greenwashing 
Green finance dapat mengarahkan modal ke energi, efisiensi, transportasi, dan konservasi. Namun label hijau 

memiliki risiko jika taxonomy, additionality, dan reporting lemah. 

Obligasi hijau perlu memastikan proyek benar-benar menghasilkan manfaat tambahan, bukan membiayai 

kegiatan yang akan dilakukan tanpa label. 

Transition finance penting bagi sektor berat, tetapi harus memiliki pathway, target, capex, dan accountability 

yang kredibel. 

Nature finance lebih kompleks karena hasil biodiversitas sulit diukur. Outcome-based payment memerlukan 

baseline serta permanence. 

Generasi masa depan dapat dirugikan bila green debt digunakan untuk proyek yang manfaatnya tidak tahan. 

Fiscal sustainability tetap perlu. 
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N. Asuransi, Risiko, dan Adaptasi 
Perubahan iklim meningkatkan risiko banjir, kebakaran, kekeringan, dan badai. Asuransi dapat membagi 

risiko, tetapi premi akan naik ketika hazard memburuk. 

Insurance signal dapat mendorong adaptasi, namun kelompok miskin mungkin tidak mampu. Public 

insurance dan social protection perlu. 

Risk transfer tidak mengganti risk reduction. Jika pembangunan terus di area berbahaya, premi hanya 

memindahkan biaya. 

Catastrophe bond dan parametric insurance dapat membantu pemerintah, tetapi basis risk perlu dipahami. 

Adaptasi antargenerasi berarti mengurangi exposure serta vulnerability, bukan terus membayar kerugian 

yang sama. 

O. Pengadaan Pemerintah sebagai Pengungkit 
Belanja pemerintah memiliki skala besar dan dapat membentuk pasar. Green procurement dapat 

meningkatkan permintaan untuk produk efisien, durable, rendah karbon, dan recycled. 

Spesifikasi perlu berbasis kinerja agar tidak mengunci teknologi. Lifecycle cost lebih penting daripada harga 

awal. 

Local content dan green standard dapat digabung, tetapi jangan membuat barrier yang menghasilkan supplier 

tunggal. 

Data procurement dapat menghitung embodied carbon serta circular content secara bertahap. 

Pengadaan publik memberi contoh bagaimana kebijakan fiskal dapat mempercepat transformasi tanpa hanya 

mengandalkan larangan. 

Dua Puluh Lima Indikator Pembangunan Ekonomi Ekologis 
1. Perubahan kekayaan alam per kapita. 

2. Adjusted net savings atau genuine savings. 

3. Intensitas material per unit PDB. 

4. Material footprint konsumsi domestik. 

5. Emisi GRK absolut dan per kapita. 

6. Intensitas karbon listrik. 

7. Pangsa energi terbarukan yang benar-benar tambahan. 

8. Luas serta kondisi hutan alam. 

9. Kondisi gambut dan frekuensi kebakaran. 

10. Indeks kesehatan tanah pertanian. 

11. Stres air per daerah aliran sungai. 

12. Kondisi stok perikanan. 

13. Tutupan mangrove dan lamun. 
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14. Luas habitat kritis yang terfragmentasi. 

15. Tingkat kepunahan atau tren spesies kunci. 

16. Proporsi sampah yang dicegah, digunakan ulang, dan didaur ulang. 

17. Umur rata-rata produk serta repairability. 

18. Belanja publik dengan lifecycle assessment. 

19. Nilai subsidi yang berdampak negatif terhadap lingkungan. 

20. Penerimaan carbon/environmental pricing dan penggunaannya. 

21. Ecological fiscal transfer ke daerah. 

22. Investasi restorasi dan maintenance ekosistem. 

23. Pekerjaan hijau serta kualitas pekerjaannya. 

24. Persentase proyek besar dengan intergenerational impact assessment. 

25. Indeks persepsi generasi muda tentang peluang masa depan. 

Agenda Seratus Hari untuk Pemerintah dan Organisasi 
1. Menetapkan baseline nasional kekayaan alam dan risiko ekologis. 

2. Memilih sepuluh kebijakan fiskal yang paling berpotensi mendorong degradasi untuk rapid review. 

3. Menetapkan shadow price karbon untuk appraisal proyek pemerintah. 

4. Menginventarisasi critical natural capital dan kawasan dengan irreversible risk. 

5. Menerbitkan daftar proyek publik dengan umur aset lebih dari 30 tahun dan menilai lock-in. 

6. Menyusun kerangka intergenerational impact assessment. 

7. Membentuk dashboard genuine savings, material footprint, dan natural capital. 

8. Memilih tiga daerah penghasil sumber daya untuk pilot dana antargenerasi. 

9. Mengembangkan ecological fiscal transfer berbasis indikator sederhana dan dapat diaudit. 

10. Membentuk forum generasi muda, ilmuwan, bisnis, dan masyarakat lokal untuk review kebijakan 

jangka panjang. 

Dua Belas Prinsip Pembangunan yang Adil Antar-Generasi 

1. Jangan Mengurangi Pilihan Masa Depan 

Kebijakan menjaga kapasitas generasi mendatang untuk memilih. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam 

indikator, aturan investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

2. Lindungi Modal Alam Kritis 
Aset yang tidak dapat diganti tidak boleh diperlakukan seperti komoditas biasa. Prinsip ini harus 

diterjemahkan dalam indikator, aturan investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 
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3. Ubah Rente Menjadi Aset 
Sumber daya tak terbarukan harus menghasilkan human capital dan teknologi. Prinsip ini harus 

diterjemahkan dalam indikator, aturan investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

4. Hindari Lock-In 
Infrastruktur serta teknologi perlu fleksibel menghadapi masa depan. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam 

indikator, aturan investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

5. Gunakan Precaution pada Risiko Irreversible 
Ketidakpastian bukan alasan menunda perlindungan. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam indikator, aturan 

investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

6. Gabungkan Keadilan Kini dan Nanti 

Transisi tidak boleh mengorbankan kelompok miskin hari ini. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam 

indikator, aturan investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

7. Ukur Kekayaan, bukan PDB Saja 

Deplesi dan kerusakan harus terlihat. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam indikator, aturan investasi, 

evaluasi, dan akuntabilitas. 

8. Harga Eksternalitas secara Adil 

Sinyal harga disertai perlindungan dan alternatif. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam indikator, aturan 

investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

9. Pulihkan Lebih dari Mengganti 
Restorasi perlu mengejar fungsi, bukan sekadar luas. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam indikator, aturan 

investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

10. Beri Ruang pada Pengetahuan Lokal 
Masyarakat adalah steward sekaligus pemilik hak. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam indikator, aturan 

investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

11. Representasikan Masa Depan 
Institusi publik harus menilai dampak lintas generasi. Prinsip ini harus diterjemahkan dalam indikator, aturan 

investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

12. Kelola dengan Horizon Panjang 
Anggaran, bisnis, dan pembangunan perlu melihat lebih dari satu siklus politik. Prinsip ini harus 

diterjemahkan dalam indikator, aturan investasi, evaluasi, dan akuntabilitas. 

Agenda Riset dan Pengembangan Ilmu 
Riset intergenerational justice di Indonesia perlu menghubungkan data ekonomi, ekologi, dan sosial dalam 

satu kerangka. Banyak studi masih terpisah menurut sektor. 
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Natural capital accounting dapat dikembangkan sampai tingkat provinsi serta DAS untuk mendukung 

desentralisasi ekologis. 

PLS-SEM dapat digunakan untuk menguji hubungan ecological awareness, institutional quality, green 

innovation, dan intergenerational orientation terhadap sustainable performance. 

System dynamics cocok untuk menganalisis stok dan aliran sumber daya, feedback, serta tipping point. 

Model perlu transparan dan diuji skenario. 

Agent-based model dapat membantu memahami perilaku petani, nelayan, konsumen, atau perusahaan pada 

kebijakan baru. 

Valuasi ekonomi perlu digabung dengan deliberative valuation karena nilai budaya, identitas, dan eksistensi 

tidak selalu dapat direduksi pada willingness to pay. 

Longitudinal ecological data menjadi prioritas. Banyak keputusan antargenerasi memerlukan tren puluhan 

tahun. 

Citizen science dapat memperluas monitoring air, biodiversitas, sampah, dan perubahan lahan, dengan 

quality assurance. 

IBM ASMI dapat mengembangkan Sustainability Foresight Lab untuk skenario 2045 dan 2070. 

Mahasiswa manajemen perlu dilatih melihat balance sheet alam dan sosial, bukan hanya laporan keuangan 

korporasi. 

Kesimpulan Menyeluruh yang Diperluas 
Pembangunan ekonomi ekologis mengubah pertanyaan dasar dari 'berapa besar ekonomi tumbuh?' menjadi 

'apa yang tumbuh, dengan sumber daya apa, siapa yang memperoleh manfaat, dan apa yang ditinggalkan?'. 

Keadilan antar-generasi memperpanjang horizon moral dan ekonomi. Masa depan bukan residual setelah 

kebutuhan sekarang dipenuhi, tetapi bagian dari desain kebijakan hari ini. 

PDB tetap berguna untuk mengukur aktivitas, tetapi tidak cukup sebagai ukuran keberlanjutan. Kekayaan 

alam, manusia, institusi, dan sosial perlu masuk. 

Natural capital accounting membuat sebagian kehilangan terlihat, namun angka tidak menggantikan batas 

ekologis serta nilai intrinsik. 

Strong sustainability memberi alasan kuat melindungi aset alam kritis. Weak sustainability tetap berguna 

untuk sumber daya yang dapat dikonversi secara bertanggung jawab. 

Indonesia perlu membedakan pemanfaatan sumber daya dari likuidasi sumber daya. Pemanfaatan 

meninggalkan kapasitas; likuidasi meninggalkan lubang, utang, dan ketergantungan. 

Mineral strategis memberi peluang industrialisasi, tetapi keberhasilan antargenerasi diukur dari teknologi, 

skill, produktivitas, restorasi, dan diversifikasi setelah tambang berakhir. 

Hutan dan laut bukan lahan menganggur. Mereka adalah infrastruktur ekologis yang menghasilkan air, 

karbon, pangan, perlindungan bencana, dan pilihan. 

Transisi energi perlu mengurangi emisi sekaligus menjaga affordability, pekerjaan, serta daerah penghasil. 

Just transition adalah syarat legitimasi. 
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Ekonomi sirkular perlu bergerak dari recycling menuju redesign dan sufficiency. Sistem produksi harus 

mengurangi kebutuhan material sejak awal. 

Kota yang dibangun hari ini akan menentukan emisi dan kualitas hidup hingga jauh setelah 2045. Tata ruang 

merupakan kebijakan antargenerasi. 

Teknologi dan AI dapat mempercepat efisiensi, tetapi dampak energi, air, mineral, dan rebound perlu diukur. 

Digital bukan sinonim hijau. 

Fiskal adalah pengungkit paling kuat karena pajak, subsidi, transfer, dan pengadaan membentuk keputusan 

jutaan aktor. 

Dana antargenerasi dapat membantu mengubah windfall menjadi wealth, tetapi governance dan rule 

withdrawal menjadi kunci. 

Generasi muda perlu memperoleh suara dalam keputusan jangka panjang, tetapi representasi masa depan 

tidak boleh menjadi simbol seremonial. 

Perubahan iklim membuat kegagalan antargenerasi semakin nyata: generasi yang berkontribusi lebih sedikit 

dapat menanggung dampak lebih besar. 

Biodiversitas menambahkan dimensi irreversible. Kepunahan menutup pilihan selamanya dan tidak dapat 

dibayar kembali. 

Ekonomi ekologis tidak menuntut kemiskinan yang dibagi rata. Ia menuntut kemakmuran yang dibangun 

dalam batas dan mampu bertahan. 

Indonesia memiliki kesempatan menjadikan kekayaan alam sebagai modal transformasi, bukan sekadar 

komoditas. Hal itu membutuhkan tata kelola yang memandang lebih jauh dari satu siklus harga. 

Pada akhirnya, pembangunan ekonomi ekologis adalah bentuk tanggung jawab peradaban: menggunakan 

bumi secara produktif hari ini sambil memastikan generasi berikutnya menerima kemampuan, ruang, dan 

harapan untuk hidup lebih baik. 
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Pendalaman Sektoral: Dari Prinsip ke Implementasi 

A. Kehutanan Produksi dan Lanskap 

Pengelolaan hutan produksi yang adil antar-generasi perlu beralih dari logika volume kayu tahunan menuju 

produktivitas lanskap jangka panjang. Rotasi, regenerasi, perlindungan tanah, koridor biodiversitas, dan tata 

air harus menjadi bagian dari yield yang dianggap berhasil. 

Reduced-impact logging, silvikultur adaptif, monitoring tutupan, dan perlindungan high conservation value 

dapat menjaga stok sambil mempertahankan ekonomi. Namun praktik teknis tidak cukup bila tenure dan 

enforcement lemah. 

Landscape approach diperlukan karena hutan produksi, perkebunan, desa, konservasi, dan DAS saling 

berhubungan. Perizinan per konsesi dapat mengabaikan cumulative impact. 

Community forestry serta social forestry dapat memperkuat stewardship jika hak jangka panjang, pasar, 

pendampingan, dan organisasi lokal kuat. Hak tanpa akses ekonomi tidak cukup. 

Generasi mendatang seharusnya menerima hutan dengan struktur, tanah, air, dan biodiversitas yang mampu 

terus menghasilkan nilai, bukan hanya lahan bekas ekstraksi. 

B. Perkebunan dan Komoditas Ekspor 
Komoditas perkebunan menyediakan devisa, pekerjaan, dan pendapatan daerah. Tantangan ekologis muncul 

ketika ekspansi mengorbankan hutan, gambut, air, atau konflik lahan. 

Produktivitas kebun yang ada, replanting, varietas, soil management, dan traceability dapat mengurangi 

tekanan ekspansi. Intensifikasi perlu menghindari peningkatan pupuk dan pestisida tanpa batas. 

Certification membantu, tetapi credibility bergantung audit, smallholder inclusion, dan market demand. 

Standard terlalu mahal dapat menyingkirkan petani kecil. 

Commodity boom perlu digunakan untuk meningkatkan pendidikan, infrastruktur, dan diversifikasi daerah. 

Ketergantungan satu komoditas adalah risiko antargenerasi. 

Keberlanjutan dinilai dari income petani, kondisi tanah, water footprint, biodiversity, dan kemampuan daerah 

bertahan ketika harga turun. 

C. Hilirisasi Mineral dan Industrial Deepening 

Hilirisasi bertujuan mengubah ekspor bahan mentah menjadi produk bernilai tambah. Dari perspektif 

antargenerasi, pertanyaannya adalah apakah proses ini menghasilkan learning, teknologi, supplier, R&D, dan 

pekerjaan berkualitas yang bertahan setelah cadangan menurun. 

Smelter dan industri hilir sangat intensif energi. Jika listrik berasal dari batu bara, carbon footprint produk 

dapat tinggi dan menghadapi risiko pasar masa depan. 

Industrial deepening berarti bergerak dari pemrosesan sederhana menuju engineering, material science, 

recycling, design, dan manufacture. Tanpa itu, ketergantungan teknologi tetap. 

Mine rehabilitation dan industrial site closure perlu dibiayai sejak awal. Financial assurance mencegah 

generasi mendatang menanggung biaya. 

Strategi mineral sebaiknya memasukkan circularity karena logam dapat dipulihkan dari produk dan scrap, 

memperpanjang umur cadangan primer. 
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D. Batubara dan Transisi Daerah Penghasil 
Batubara memberi penerimaan, pekerjaan, infrastruktur, dan energi, tetapi menghadapi tekanan 

dekarbonisasi global. Daerah penghasil berisiko mengalami stranded assets serta revenue shock. 

Just transition plan perlu memetakan pekerja, kontraktor, UMKM, pendapatan daerah, lahan tambang, serta 

skill. Transisi tidak dapat dimulai ketika tambang sudah tutup. 

Reclamation dapat menjadi sumber pekerjaan sementara dan mempersiapkan lahan untuk fungsi baru. 

Namun tidak semua pit dapat diubah produktif tanpa risiko. 

Revenue replacement dapat berasal dari industri baru, jasa, pendidikan, renewable energy, dan transfer fiskal 

transisi. 

Generasi muda daerah batubara memerlukan pilihan karier lebih luas agar tidak mewarisi ekonomi satu 

komoditas. 

E. Panas Bumi dan Transisi Energi 
Indonesia memiliki potensi panas bumi yang besar. Geothermal dapat menyediakan listrik rendah karbon dan 

baseload, tetapi proyek dapat berada di kawasan sensitif serta memerlukan eksplorasi berisiko. 

Risk-sharing pada eksplorasi dapat mempercepat investasi, tetapi keputusan lokasi harus memperhatikan 

biodiversity, air, dan masyarakat. 

Benefit sharing lokal meningkatkan legitimacy. Revenue, pekerjaan, dan pembangunan komunitas perlu 

transparan. 

Teknologi closed-loop atau peningkatan reinjection dapat mengurangi dampak tertentu. Monitoring 

subsurface dan seismicity diperlukan. 

Geothermal menjadi antargenerasi bila pengembangan menjaga reservoir, lingkungan, dan memberikan 

transfer skill. 

F. Tenaga Surya, Angin, dan Material Kritis 
Surya dan angin menurunkan emisi operasi, tetapi menggunakan mineral, lahan, dan jaringan. Lifecycle 

perspective tetap diperlukan. 

Solar rooftop dapat mengurangi penggunaan lahan serta mendemokratisasi ownership, tetapi desain tarif dan 

grid perlu adil. 

Utility-scale project perlu menghindari lahan bernilai ekologis tinggi serta konflik agraria. Brownfield dan 

degraded land dapat diprioritaskan. 

Panel, baterai, dan turbin pada akhirnya menjadi limbah. EPR serta recycling infrastructure perlu dibangun 

sebelum volume besar tiba. 

Diversifikasi supply chain material mengurangi risiko geopolitik dan memberi peluang industri domestik. 

G. Biomassa dan Bioenergi 
Bioenergi sering dianggap carbon neutral, tetapi carbon debt, land-use change, dan regrowth time 

menentukan. Membakar biomassa hutan dapat menghasilkan emisi sekarang yang baru diserap puluhan 

tahun. 
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Residue dan waste memiliki profil berbeda dari dedicated plantation. Hierarchy penggunaan perlu 

mempertimbangkan material value. 

Biofuel dapat membantu transportasi, tetapi expansion harus menjaga pangan, air, dan biodiversitas. 

Lifecycle greenhouse gas accounting harus memasukkan indirect land-use change sebisa mungkin. 

Generasi mendatang dirugikan bila target energi mempercepat degradasi hutan atas nama renewable. 

H. Industri Semen, Baja, dan Bahan Bangunan 
Semen dan baja penting untuk pembangunan tetapi berintensitas karbon tinggi. Efisiensi material, clinker 

substitution, electrification, hydrogen, recycling, dan carbon capture menjadi opsi. 

Demand-side management sering diabaikan. Desain struktur yang efisien, reuse bangunan, dan longer life 

dapat mengurangi permintaan material primer. 

Public procurement dapat menciptakan pasar low-carbon cement dan steel melalui standard embodied 

carbon. 

Teknologi baru lebih mahal pada awal. Contracts for difference atau green premium procurement dapat 

membantu, tetapi perlu sunset. 

Infrastruktur generasi mendatang sebaiknya dibangun dari material yang lebih rendah dampak dan dirancang 

untuk adaptasi serta reuse. 

I. Industri Tekstil dan Fast Fashion 
Tekstil menghasilkan pekerjaan dan ekspor, tetapi konsumsi air, bahan kimia, energi, dan limbah besar. Fast 

fashion mempercepat throughput. 

Cleaner production, wastewater treatment, renewable energy, dan chemical management penting, tetapi 

business model juga perlu berubah. 

Durability, repair, resale, rental, dan fiber recycling dapat memperpanjang umur produk. Design for 

circularity menjadi kompetensi. 

Pekerja harus menjadi bagian just transition ketika automation serta circularity mengubah industri. 

Generasi mendatang seharusnya tidak mewarisi sungai tercemar dan landfill tekstil demi konsumsi murah 

hari ini. 

J. Industri Pangan dan Rantai Dingin 

Food loss dan waste menyia-nyiakan lahan, air, energi, dan emisi. Investasi cold chain, storage, packaging 

tepat, serta logistics dapat mengurangi. 

Namun cold chain meningkatkan konsumsi energi. Efficiency dan renewable electricity perlu agar trade-off 

tetap positif. 

Standard estetika pasar dapat mendorong pemborosan. Secondary market serta processing membantu. 

Date labeling yang membingungkan menyebabkan food waste rumah tangga. Regulasi dan edukasi perlu. 

Pengurangan kehilangan pangan meningkatkan ketahanan tanpa membuka lahan baru, menjadikannya 

strategi antargenerasi yang kuat. 
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K. Pariwisata dan Ekonomi Pengalaman 
Pariwisata dapat menghasilkan nilai ekonomi dengan material intensity lebih rendah daripada industri berat, 

tetapi penerbangan, transportasi, air, sampah, dan pembangunan resort tetap signifikan. 

Destinasi populer menghadapi overtourism. Visitor cap, reservation, levy, zoning, serta seasonal 

management dapat menjaga carrying capacity. 

Community-based tourism memberi ownership lokal, tetapi memerlukan governance dan market access. 

Heritage serta budaya merupakan aset antargenerasi yang dapat rusak oleh komersialisasi berlebihan. 

Conservation fund perlu. 

Tujuan bukan jumlah wisatawan maksimum, melainkan value per visitor, benefit lokal, dan kesehatan 

destinasi. 

L. Ekonomi Digital dan Jejak Material 
Ekonomi digital terlihat immaterial, tetapi perangkat, pusat data, jaringan, baterai, dan kabel membutuhkan 

mineral serta energi. E-waste menjadi tantangan. 

Cloud dapat meningkatkan utilization dibanding server kecil, tetapi rebound melalui pertumbuhan data dan 

AI dapat meningkatkan total konsumsi. 

Device longevity, repairability, software support, dan modularity mengurangi material footprint. 

Data center perlu renewable energy, water efficiency, heat reuse, dan disclosure. 

Digital service perlu dinilai dari net environmental effect, termasuk apakah ia mengurangi perjalanan atau 

justru meningkatkan konsumsi. 

M. Pendidikan sebagai Investasi Antargenerasi 
Pendidikan adalah bentuk transfer kemampuan antar-generasi paling langsung. Rente sumber daya yang 

diubah menjadi pendidikan meningkatkan substitusi ekonomi setelah sumber menurun. 

Kualitas lebih penting daripada enrollment. Literasi sains, numerasi, digital, dan ecological literacy 

diperlukan untuk menghadapi transisi. 

Perguruan tinggi perlu membangun riset teknologi bersih, biodiversity, climate adaptation, dan circular 

economy. 

Daerah penghasil sumber daya dapat memiliki scholarship atau endowment untuk mempersiapkan 

diversifikasi ekonomi. 

Human capital merupakan jembatan antara weak sustainability dan strong sustainability: ia dapat mengganti 

sebagian aset ekonomi, tetapi tidak mengganti ekosistem kritis. 

N. Kesehatan dan Lingkungan 

Polusi udara, air, bahan kimia, panas, dan bencana memiliki dampak kesehatan besar. Biaya ini sering tidak 

masuk harga produk yang menyebabkan. 

Environmental health policy memberi co-benefit: mengurangi emisi dapat menurunkan penyakit respirasi 

sekaligus iklim. 

Heat action plan, clean air zone, safe water, dan toxic control adalah investasi generasi sekarang dan 

mendatang. 
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Anak memiliki kerentanan khusus karena paparan dapat memengaruhi perkembangan jangka panjang. 

Keadilan antargenerasi mencakup generasi yang sedang tumbuh. 

Health impact assessment perlu masuk proyek besar agar biaya kesehatan tidak menjadi externality. 

O. Sistem Keuangan dan Fiduciary Duty 
Investor jangka panjang seperti dana pensiun memiliki kewajiban pada peserta masa depan. Climate dan 

nature risk dapat menjadi financial risk. 

Fiduciary duty yang modern perlu mempertimbangkan risiko material jangka panjang, bukan hanya return 

kuartalan. 

Disclosure climate dan biodiversity membantu, tetapi scenario serta data harus kredibel. 

Stewardship investor dapat mendorong perusahaan mengurangi risiko melalui voting dan engagement. 

Greenwashing finansial merusak kepercayaan dan dapat mengalihkan modal dari proyek yang benar-benar 

transformatif. 

Rangka Kebijakan untuk APBN, APBD, dan Korporasi 
Pertama, setiap proyek investasi publik besar perlu memiliki lifecycle fiscal cost, lifecycle carbon, water risk, 

biodiversity risk, serta intergenerational impact summary. 

Kedua, APBN dan APBD perlu memisahkan belanja yang memelihara modal alam, memulihkan kerusakan, 

dan menciptakan risiko baru. 

Ketiga, tax expenditure untuk sektor ekstraktif, energi, properti, dan transportasi perlu dinilai terhadap tujuan 

jangka panjang serta alternative use. 

Keempat, royalty dan penerimaan sumber daya perlu memiliki rule yang memisahkan bagian untuk layanan 

sekarang, restorasi, dan tabungan masa depan. 

Kelima, ecological fiscal transfer perlu sederhana, transparan, stabil, dan tidak mendorong gaming indikator. 

Keenam, BUMN dan BUMD perlu memasukkan natural capital serta transition risk dalam strategi dan 

investasi. 

Ketujuh, perusahaan swasta perlu mengembangkan internal carbon price, water shadow price, dan 

biodiversity screening pada capital allocation. 

Kedelapan, sustainability reporting perlu bergerak dari narrative menuju data, target, capex alignment, dan 

assurance. 

Kesembilan, direksi perlu melihat generasi masa depan sebagai stakeholder yang diwakili oleh risk 

management, science, dan governance. 

Kesepuluh, audit internal serta eksternal dapat memasukkan risiko kewajiban ekologis dan closure obligation. 

Kesebelas, pengadaan pemerintah menjadi alat demand creation bagi produk rendah karbon, durable, 

repairable, dan circular. 

Keduabelas, keputusan yang mengorbankan critical natural capital perlu threshold approval lebih tinggi dan 

public justification. 
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Kesimpulan Final 
Ekonomi ekologis menempatkan pembangunan dalam realitas bahwa bumi adalah sistem terbatas. Batas 

tidak berarti berhenti berinovasi; justru batas memberi arah bagi inovasi. 

Keadilan antar-generasi menuntut generasi sekarang menghindari keuntungan yang dibayar dengan 

kehilangan pilihan generasi masa depan. 

Modal alam kritis harus dianggap seperti infrastruktur dasar kehidupan: dijaga, dipelihara, dan dipulihkan 

sebelum kerusakan menjadi permanen. 

Rente sumber daya tak terbarukan dapat menjadi berkah bila diubah menjadi pendidikan, teknologi, 

infrastruktur produktif, dan dana masa depan. 

Jika rente hanya digunakan untuk konsumsi, sementara tambang dan ekosistem menurun, kekayaan negara 

sesungguhnya menyusut meski PDB tumbuh. 

Natural capital accounting, genuine savings, dan wealth accounting membantu membuat penyusutan ini 

terlihat. 

Namun keputusan tetap memerlukan etika. Tidak semua kehidupan, budaya, dan ekosistem dapat diberi harga 

yang membuat kerusakan dapat dibeli. 

Precaution penting ketika uncertainty besar dan risiko irreversible. Generasi mendatang tidak dapat 

mengajukan banding setelah kepunahan atau tipping point terjadi. 

Just transition memastikan perlindungan masa depan tidak menjadi beban tidak adil bagi pekerja dan 

masyarakat hari ini. 

Indonesia memiliki sumber daya ekologis yang luar biasa sekaligus kebutuhan pembangunan besar. 

Dikotomi ekonomi versus lingkungan adalah pilihan yang terlalu sempit. 

Yang diperlukan adalah ekonomi yang menggunakan alam secara produktif tanpa menghabiskan fondasinya, 

dan memanfaatkan teknologi untuk meningkatkan nilai per unit sumber daya. 

Fiskal, industri, tata ruang, pendidikan, riset, dan perlindungan sosial harus berjalan sebagai satu strategi 

transformasi. 

IBM ASMI dan perguruan tinggi lain dapat membantu mengembangkan manajer yang membaca neraca alam 

bersama neraca keuangan. 

Perusahaan masa depan tidak hanya ditanya berapa laba yang dihasilkan, tetapi aset ekologis apa yang 

dipakai, dipulihkan, atau diwariskan. 

Pemerintah tidak hanya dinilai dari proyek yang dibangun, tetapi dari kemampuan menjaga modal alam dan 

ruang kebijakan generasi berikut. 

Pada akhirnya, keadilan antar-generasi merupakan bentuk paling luas dari tanggung jawab manajemen: 

mengelola sumber daya yang manfaat dan biayanya melampaui masa jabatan, umur organisasi, bahkan umur 

pengambil keputusan. 

Pembangunan yang berhasil adalah pembangunan yang membuat generasi mendatang menerima negara yang 

lebih mampu, masyarakat yang lebih berpengetahuan, teknologi yang lebih maju, dan ekosistem yang masih 

berfungsi. 
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Itulah makna pembangunan ekonomi ekologis: kemakmuran yang bertahan karena tidak menghabiskan dasar 

kehidupan yang membuat kemakmuran mungkin. 
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Lampiran Metodologis dan Institusional: Menilai Pembangunan Lintas 

Generasi 

A. Intergenerational Impact Assessment 

Intergenerational impact assessment dapat menjadi perangkat formal untuk menilai kebijakan, undang-

undang, dan proyek besar. Ia memaksa pengambil keputusan melihat horizon yang lebih panjang daripada 

periode anggaran atau masa jabatan. 

Assessment dimulai dengan mengidentifikasi aset yang terpengaruh: fiskal, manusia, sosial, alam, teknologi, 

dan institusi. Setiap aset dinilai apakah bertambah, berkurang, atau mengalami risiko. 

Analisis harus membedakan biaya reversible dan irreversible. Kerusakan yang dapat dipulihkan memiliki 

implikasi berbeda dari kepunahan, hilangnya tanah gambut, atau kontaminasi akuifer. 

Skenario perlu mencakup uncertainty, perubahan iklim, teknologi, demografi, dan harga. Satu forecast linear 

tidak cukup. 

Hasil assessment sebaiknya ringkas, terbuka, dan disertai respons pemerintah. Tujuannya bukan menolak 

semua proyek, tetapi membuat trade-off lintas generasi eksplisit. 

B. Multi-Criteria Decision Analysis 

Karena banyak nilai ekologis sulit dimonetisasi, multi-criteria decision analysis dapat melengkapi cost-

benefit analysis. Kriteria ekonomi, sosial, ekologis, risiko, dan distribusi dapat dinilai bersama. 

Bobot kriteria tidak bersifat objektif murni. Proses penetapan bobot harus transparan dan melibatkan 

stakeholder. 

Sensitivity analysis penting untuk melihat apakah keputusan berubah ketika bobot berbeda. Keputusan yang 

stabil di banyak skenario lebih robust. 

MCDA juga membantu membandingkan alternatif lokasi atau teknologi ketika masing-masing memiliki 

kelebihan berbeda. 

Metode ini cocok pada isu antargenerasi karena memungkinkan critical threshold menjadi constraint, bukan 

sekadar nilai uang. 

C. Scenario Planning 

Scenario planning tidak memprediksi satu masa depan, tetapi menguji strategi pada beberapa masa depan 

yang masuk akal. Hal ini penting ketika iklim, teknologi, geopolitik, dan demografi tidak pasti. 

Indonesia dapat mengembangkan skenario 2045, 2070, dan 2100 untuk energi, air, pangan, urbanisasi, dan 

biodiversitas. 

Setiap kebijakan dinilai apakah tetap menghasilkan manfaat pada skenario berbeda. Strategi robust lebih 

berharga daripada strategi optimal pada satu asumsi. 

Scenario juga membantu menemukan lock-in. Infrastruktur yang hanya bekerja pada satu masa depan 

berisiko stranded. 

Partisipasi generasi muda dan ilmuwan dalam foresight memperluas perspektif serta legitimasi. 
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D. Real Options Approach 
Real options menilai nilai fleksibilitas ketika ketidakpastian tinggi. Menunda keputusan irreversible dapat 

memiliki nilai jika informasi masa depan akan lebih baik. 

Contohnya, mempertahankan kawasan alam dapat menjadi opsi untuk konservasi, air, wisata, atau teknologi 

masa depan. Konversi permanen menghilangkan opsi tersebut. 

Pilot project dan modular infrastructure juga merupakan real option karena memungkinkan belajar sebelum 

scale. 

Namun menunda juga memiliki biaya jika masalah mendesak. Pendekatan perlu membandingkan value of 

information dengan cost of delay. 

Real options sangat relevan bagi kebijakan antargenerasi karena memberi nilai pada kemampuan 

menyesuaikan. 

E. Shadow Pricing 
Shadow pricing memasukkan biaya atau manfaat yang tidak tercermin dalam harga pasar. Karbon, polusi 

udara, air, waktu, dan biodiversitas dapat menggunakan nilai bayangan. 

Nilai bayangan tidak harus dianggap harga pasar yang sebenarnya. Ia merupakan alat konsistensi keputusan. 

Shadow carbon price dapat meningkat seiring waktu untuk mencerminkan carbon budget yang menyempit. 

Proyek dengan umur panjang perlu menggunakan trajectory. 

Water shadow price dapat berbeda wilayah berdasarkan scarcity. Nilai nasional tunggal dapat menyesatkan. 

Disclosure nilai dan sensitivity membantu mencegah penggunaan angka sebagai legitimasi semata. 

F. Distributional Analysis 
Analisis biaya-manfaat agregat dapat menyembunyikan siapa yang menang dan kalah. Keadilan antar-

generasi perlu dikombinasikan dengan analisis antarpendapatan, wilayah, gender, dan pekerjaan. 

Distributional weights dapat digunakan untuk memberi bobot lebih pada kelompok rentan, tetapi asumsi 

harus eksplisit. 

Incidence analysis pada carbon tax, subsidy reform, atau conservation rule membantu merancang 

kompensasi. 

Generasi muda dapat menghadapi biaya perumahan, pekerjaan, dan iklim berbeda dari generasi tua. Age 

distribution perlu dipertimbangkan. 

Analisis distribusi membuat just transition menjadi bagian desain, bukan program tambahan setelah protes. 

G. Ecological Threshold Governance 
Threshold governance menetapkan bahwa beberapa indikator tidak boleh melewati batas tertentu. Contohnya 

kualitas air minimum, tutupan habitat, atau tingkat ekstraksi. 

Threshold dapat bersifat legal, teknis, atau kebijakan. Penetapan memerlukan sains serta precaution. 

Monitoring real-time atau periodik diperlukan agar crossing terdeteksi. Jika data terlambat, batas hanya 

simbol. 

Adaptive management dapat mengubah quota atau izin ketika sistem mendekati threshold. 
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Threshold sangat penting untuk generasi mendatang karena mencegah perubahan sistem yang sulit dibalik. 

H. Independent Future Generations Review 

Lembaga atau mekanisme review generasi masa depan dapat memberikan opini independen terhadap 

kebijakan berdampak panjang. Model dapat berupa commissioner, council, parliamentary office, atau unit 

audit. 

Mandat sebaiknya fokus pada analisis dan transparency, bukan menggantikan pemerintah terpilih. Veto luas 

dapat menimbulkan masalah legitimasi. 

Independensi memerlukan tenure, anggaran, akses data, dan prosedur publik. 

Laporan harus mendapat respons formal agar tidak menjadi simbol. Pemerintah dapat berbeda tetapi wajib 

menjelaskan. 

Indonesia dapat menguji model pilot pada RPJPN, APBN, dan proyek infrastruktur strategis. 

I. Corporate Intergenerational Governance 
Korporasi juga membuat keputusan lintas generasi melalui tambang, perkebunan, infrastruktur, dan 

teknologi. Board perlu mempertimbangkan closure liability, climate risk, nature risk, dan social license. 

Capital allocation committee dapat menggunakan hurdle rate yang disesuaikan carbon serta water risk. 

Remunerasi eksekutif yang terlalu pendek mendorong keputusan jangka pendek. Long-term incentive perlu 

dikaitkan dengan target sustainability yang dapat diaudit. 

Provision serta financial assurance untuk reklamasi dan decommissioning mencegah biaya ditinggalkan 

kepada publik. 

Stakeholder engagement perlu mempertimbangkan generasi lokal, termasuk anak muda dan komunitas yang 

akan hidup setelah proyek berakhir. 

J. Peran Audit dalam Keadilan Antar-Generasi 
Audit tradisional berfokus pada kewajaran laporan dan kepatuhan. Audit masa depan perlu menilai kewajiban 

ekologis, asumsi umur aset, decommissioning, serta sustainability performance. 

Supreme audit institution dapat melakukan performance audit atas kebijakan iklim, biodiversitas, dan 

pengelolaan sumber daya. 

Internal audit perusahaan dapat menilai apakah target hijau selaras capex, bukan hanya komunikasi. 

Assurance sustainability perlu metodologi yang mengurangi greenwashing dan double counting. 

Audit membantu generasi masa depan secara tidak langsung dengan memastikan kewajiban serta risiko hari 

ini tidak disembunyikan. 

K. Peran Parlemen dalam Representasi Masa Depan 

Parlemen mewakili warga sekarang, tetapi dapat menginstitusikan perhatian pada masa depan melalui 

komite, hearing, dan requirement impact assessment. 

Budget debate sebaiknya memasukkan perubahan kekayaan, utang ekologis, dan liabilities, bukan hanya 

defisit fiskal. 
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Committee generasi masa depan dapat memanggil ahli, pemuda, masyarakat adat, dan pemerintah untuk isu 

jangka panjang. 

Legislative sunset dan review clause membantu aturan beradaptasi dengan teknologi serta sains. 

Parlemen juga dapat meminta pemerintah menerbitkan long-term fiscal-ecological outlook secara berkala. 

L. Peran Pemerintah Daerah 
Pemerintah daerah mengelola ruang, izin, sampah, air, transportasi, dan ekosistem lokal. Banyak keputusan 

antargenerasi terjadi di tingkat ini. 

Ecological fiscal transfer memberi insentif agar daerah tidak melihat konservasi sebagai kehilangan PAD 

semata. 

Local natural capital account membantu perencanaan. Data nasional perlu diturunkan secara konsisten. 

Musrenbang dapat memasukkan generasi muda dan indikator ecological ceiling. Partisipasi perlu substantif. 

Kerja sama antardaerah penting pada DAS, pesisir, udara, dan transportasi karena ekosistem tidak mengikuti 

batas administratif. 

M. Peran Masyarakat Adat dan Komunitas Lokal 

Masyarakat adat sering memiliki hubungan jangka panjang dengan hutan, laut, dan wilayah. Pengetahuan 

tersebut dapat menjadi mekanisme stewardship antargenerasi. 

Hak yang tidak jelas menciptakan insentif ekstraksi atau konflik. Recognition serta tenure security penting. 

Benefit-sharing pada karbon, biodiversity, atau wisata perlu transparan dan menghormati governance lokal. 

Pengetahuan adat bukan data gratis. Consent dan hak atas pengetahuan perlu. 

Kolaborasi antara sains modern dan pengetahuan lokal dapat memperkuat monitoring serta resilience. 

N. Peran Generasi Muda 

Generasi muda akan mengalami lebih banyak konsekuensi kebijakan jangka panjang. Partisipasi mereka 

bukan sekadar simbol inklusi, tetapi sumber perspektif berbeda. 

Youth assembly atau climate council dapat memberi rekomendasi pada kebijakan kota, pendidikan, dan 

energi. 

Literasi ekologis serta ekonomi perlu agar partisipasi berbasis evidence. Sekolah dan kampus memiliki peran. 

Generasi muda juga membutuhkan peluang kerja pada ekonomi transisi; tanpa itu, agenda hijau dapat 

dipersepsikan sebagai pembatasan. 

Entrepreneurship pada circular economy, clean tech, nature restoration, dan digital sustainability dapat 

menjadi jalur. 

O. Etika Kepemimpinan Lintas Generasi 

Kepemimpinan antargenerasi menuntut keputusan yang manfaat politiknya mungkin tidak terlihat selama 

masa jabatan. Restorasi hutan, pendidikan, dan infrastruktur resilient sering memberi hasil lambat. 

Pemimpin perlu menjelaskan mengapa pengorbanan tertentu hari ini menghasilkan keamanan serta pilihan 

esok. Narasi jangka panjang membangun legitimacy. 
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Etika stewardship mendorong pemimpin melihat jabatan sebagai pengelolaan aset bersama, bukan 

kesempatan memaksimalkan output periode sendiri. 

Keberanian menolak proyek populer yang merusak aset kritis sama penting dengan kemampuan membangun. 

Warisan kepemimpinan seharusnya dinilai bukan hanya dari apa yang ditambahkan, tetapi juga dari apa yang 

berhasil dijaga. 

Tiga Puluh Pertanyaan Audit Antar-Generasi 
1. Aset alam apa yang digunakan? 

2. Apakah stoknya bertambah atau berkurang? 

3. Apakah ada ambang ekologis? 

4. Apakah kerusakan dapat dipulihkan? 

5. Berapa waktu pemulihan? 

6. Siapa menerima manfaat jangka pendek? 

7. Siapa menanggung biaya jangka panjang? 

8. Apakah generasi mendatang kehilangan pilihan? 

9. Apakah rente diubah menjadi aset lain? 

10. Apakah discount rate transparan? 

11. Apakah alternative design telah dibandingkan? 

12. Apakah no-project scenario dianalisis? 

13. Apakah climate scenario digunakan? 

14. Apakah biodiversity risk diuji? 

15. Apakah water risk diuji? 

16. Apakah lifecycle material dihitung? 

17. Apakah biaya closure dibiayai? 

18. Apakah community rights dihormati? 

19. Apakah generasi muda dilibatkan? 

20. Apakah distribusi wilayah adil? 

21. Apakah just transition tersedia? 

22. Apakah monitoring akan bertahan setelah proyek? 

23. Apakah data publik tersedia? 

24. Apakah ada independent review? 

25. Apakah outcome dapat dikoreksi? 

26. Apakah teknologi meningkatkan atau hanya memindahkan dampak? 

27. Apakah subsidi menciptakan lock-in? 
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28. Apakah procurement memperkuat pasar hijau? 

29. Apakah kebijakan meningkatkan resilience? 

30. Apa warisan paling penting yang ditinggalkan? 

Refleksi Akademik Penutup 
Pertanyaan antargenerasi adalah ujian kedewasaan ilmu ekonomi karena memaksa kita mengakui bahwa 

tidak semua pihak yang terdampak dapat hadir di pasar atau arena politik. 

Ekonomi ekologis mengingatkan bahwa produksi tidak menciptakan materi dari ketiadaan; ia mengubah 

energi dan material serta menghasilkan residu. 

Karena itu, efisiensi sejati tidak hanya melihat biaya perusahaan, tetapi biaya sosial dan ekologis sepanjang 

waktu. 

Keadilan antar-generasi juga menantang demokrasi yang berorientasi pemilu. Institusi perlu memberi bobot 

pada keputusan yang efeknya melampaui pemilih saat ini. 

Indonesia memiliki keuntungan karena masih memiliki modal alam besar. Namun keuntungan ini dapat cepat 

hilang jika diperlakukan sebagai stok yang harus dicairkan. 

Konservasi tidak boleh dimaknai sebagai membekukan pembangunan. Ia adalah strategi mempertahankan 

kapasitas produktif, resilience, dan opsi. 

Restorasi merupakan investasi, bukan charity lingkungan. Mangrove, gambut, DAS, tanah, dan terumbu 

karang adalah aset ekonomi. 

Nilai ekologis tidak semuanya dapat dimonetisasi, tetapi keputusan tetap harus dibuat. Oleh karena itu, 

kombinasi harga, batas, hak, dan deliberasi diperlukan. 

Kemajuan teknologi akan mengubah bentuk ekonomi, tetapi tidak menghapus hukum ekologi. Bahkan 

ekonomi digital bergantung pada energi, mineral, air, dan ruang. 

Generasi mendatang membutuhkan lebih dari tabungan finansial. Mereka membutuhkan iklim yang dapat 

dihuni, air, tanah, biodiversitas, institusi, dan pengetahuan. 

Strong sustainability memberi bahasa untuk menjaga aset yang tidak dapat diganti; weak sustainability 

memberi bahasa untuk mengubah rente menjadi modal lain. Keduanya dapat digunakan secara cerdas sesuai 

jenis aset. 

Prinsip utama adalah jangan membuat pilihan generasi mendatang lebih sempit hanya demi memaksimalkan 

kenyamanan generasi sekarang. 

Hal ini tidak berarti semua biaya harus ditanggung hari ini. Infrastruktur, pendidikan, dan investasi produktif 

dapat dibiayai lintas generasi jika manfaatnya juga lintas generasi. 

Keadilan fiskal dan ekologis bertemu pada pertanyaan apakah utang yang diwariskan disertai aset dan 

kapasitas yang sepadan. 

Perusahaan juga memiliki kewajiban antargenerasi ketika operasinya meninggalkan tailing, lahan, emisi, atau 

produk jangka panjang. 

Direksi perlu melihat closure dan decommissioning sebagai bagian biaya produksi, bukan masalah 

pemerintahan masa depan. 
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Perguruan tinggi memiliki kewajiban menghasilkan pengetahuan untuk horizon panjang, terutama ketika 

insentif pasar cenderung pendek. 

IBM ASMI dapat berkontribusi melalui pendidikan manajemen yang menempatkan sustainability sebagai 

kompetensi inti, bukan mata kuliah tambahan. 

Manajer masa depan harus mampu membaca ecological balance sheet bersama financial balance sheet dan 

memahami bahwa keduanya saling terkait. 

Kepemimpinan terbaik adalah kepemimpinan yang meninggalkan lebih banyak kapasitas daripada yang 

diwarisi. 

Dalam pengertian itu, pembangunan ekonomi ekologis dan keadilan antar-generasi bukan tema lingkungan 

semata, melainkan inti dari strategi nasional yang bertanggung jawab. 
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Suplemen Akhir: Agenda Transformasi Indonesia 2045 

A. RPJPN dan Horizon Antar-Generasi 

Rencana pembangunan jangka panjang memberi kesempatan langka untuk memasukkan perspektif 

antargenerasi secara eksplisit. Horizon 2045 masih relatif pendek dibanding umur infrastruktur, perubahan 

iklim, dinamika hutan, dan pemulihan ekosistem, tetapi cukup panjang untuk mengubah arah investasi. 

Setiap sasaran ekonomi sebaiknya memiliki pasangan indikator kekayaan dan risiko. Pertumbuhan industri 

perlu dibaca bersama intensitas energi, material, emisi, serta ketergantungan input kritis. 

RPJPN dapat membedakan target flow dan stock. Pendapatan, produksi, dan pekerjaan adalah aliran; hutan, 

tanah, air, modal manusia, dan kualitas institusi adalah stok. 

Target jangka panjang perlu memiliki trigger koreksi bila indikator ekologis bergerak ke arah berbahaya. 

Adaptive planning lebih realistis daripada rencana tetap. 

Review lima tahunan harus menilai apakah generasi muda menerima pilihan yang lebih luas atau justru 

kewajiban baru. 

B. APBN sebagai Instrumen Antar-Generasi 
APBN mengatur redistribusi antarorang hari ini sekaligus antarwaktu. Defisit, investasi, subsidi, dan 

pemeliharaan menentukan beban serta aset masa depan. 

Utang dapat adil bila membiayai aset produktif dan resilient yang manfaatnya dinikmati lintas generasi. 

Utang untuk konsumsi atau proyek rendah nilai menimbulkan pertanyaan lebih berat. 

Green budget tagging perlu berkembang dari klasifikasi belanja menuju penilaian dampak dan additionality. 

Belanja berlabel hijau belum tentu transformative. 

Fiscal risk statement sebaiknya memasukkan climate risk, disaster liability, stranded asset, dan ecological 

restoration obligation. 

Pemerintah dapat menerbitkan intergenerational fiscal-ecological statement sebagai bagian dokumen 

anggaran. 

C. APBD dan Keadilan Ekologis Daerah 
Daerah sering berada pada garis depan pengelolaan ruang, sampah, air, transportasi, dan hutan. Namun 

insentif fiskal dapat mendorong ekspansi kegiatan yang meningkatkan PAD meski merusak aset. 

Ecological fiscal transfer dapat mengoreksi dengan memberi penghargaan terhadap perlindungan hutan, 

mangrove, DAS, atau kualitas udara. 

Formula perlu stabil agar daerah dapat merencanakan dan tidak mengejar indikator jangka pendek. Verifikasi 

harus sederhana dan dapat diaudit. 

Daerah juga membutuhkan sumber untuk maintenance serta restoration, bukan hanya proyek baru. Dana 

alokasi yang terlalu berorientasi fisik dapat menciptakan bias pembangunan. 

Kolaborasi antardaerah penting untuk sumber daya bersama, terutama DAS dan kawasan metropolitan. 

D. BUMN sebagai Agen Transisi 
BUMN memiliki posisi strategis di energi, keuangan, transportasi, tambang, dan infrastruktur. Karena 

horizon serta akses modalnya, BUMN dapat menjadi agen investasi jangka panjang. 
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Namun peran tersebut perlu governance yang mencegah proyek politik rendah nilai. Mandat transisi harus 

disertai KPI ekonomi, ekologis, dan sosial. 

BUMN energi dapat mempercepat renewable, grid, storage, dan efficiency. BUMN tambang dapat 

membangun recycling serta closure best practice. 

BUMN keuangan dapat mengembangkan transition finance dan risk assessment. Namun lending harus 

berdasarkan taxonomy serta pathway yang kredibel. 

Akuntabilitas publik penting karena kegagalan BUMN pada akhirnya dapat menjadi kewajiban fiskal 

generasi mendatang. 

E. Perbankan dan Risiko Alam 
Bank menyalurkan modal ke sektor yang bergantung pada alam. Kerusakan air, tanah, hutan, dan iklim dapat 

mengubah credit risk, collateral, serta revenue borrower. 

Nature-related risk assessment masih berkembang, tetapi bank dapat mulai dengan sektor dan lokasi yang 

paling bergantung. 

Transition risk juga muncul dari regulasi, pasar ekspor, dan teknologi. Portofolio fosil atau kegiatan 

deforestasi dapat kehilangan nilai. 

Stress testing lingkungan membantu, meski uncertainty tinggi. Tujuannya memahami exposure, bukan 

menghasilkan forecast presisi. 

Keuangan yang mempertimbangkan risiko alam mendorong ekonomi bergerak lebih awal dan mengurangi 

stranded asset. 

F. Asuransi Sosial dan Adaptasi 

Perubahan iklim meningkatkan risiko kesehatan, gagal panen, bencana, dan kehilangan pekerjaan. Social 

insurance perlu menjadi bagian strategi adaptasi, bukan hanya respons pascabencana. 

Program adaptif dapat memperluas manfaat secara otomatis ketika indikator bencana terpenuhi. Data serta 

payment infrastructure menjadi penting. 

Namun social protection tidak boleh menjadi substitusi pengurangan risiko. Pemerintah tetap harus 

memperbaiki tata ruang, infrastruktur, dan perlindungan ekosistem. 

Petani dan nelayan memerlukan kombinasi insurance, extension, credit, dan diversification. Produk keuangan 

tunggal tidak cukup. 

Keadilan antar-generasi berarti membangun sistem perlindungan yang mampu menghadapi frekuensi shock 

lebih tinggi. 

G. Pendidikan Tinggi dan Riset Jangka Panjang 
Riset ekologi sering membutuhkan data jangka panjang yang tidak sesuai siklus hibah pendek. Pemerintah 

dan kampus perlu mendanai observatorium, plot permanen, stasiun air, dan basis data. 

Interdisciplinary research penting karena keputusan ekologis memiliki dimensi ekonomi, hukum, budaya, 

dan teknologi. Struktur akademik yang terlalu silo menghambat. 

Mahasiswa perlu belajar scenario, systems thinking, ethics, dan data science untuk memahami feedback 

kompleks. 
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Perguruan tinggi dapat menjadi trusted intermediary dalam konflik sumber daya jika menjaga independence 

dan transparansi. 

Investasi riset hari ini merupakan warisan pengetahuan yang memberi generasi mendatang kemampuan 

beradaptasi. 

H. Peran Bisnis Keluarga dan Korporasi Jangka Panjang 

Bisnis keluarga sering memiliki horizon lintas generasi karena reputasi dan kepemilikan diwariskan. Potensi 

ini dapat digunakan untuk stewardship ekologis. 

Namun horizon panjang tidak otomatis hijau; perusahaan dapat mempertahankan aset ekstraktif. Governance 

dan externality tetap perlu. 

Succession planning dapat memasukkan sustainability competency bagi generasi penerus. 

Korporasi publik juga dapat membangun horizon panjang melalui board mandate, long-term incentive, dan 

capex discipline. 

Orientasi antar-generasi pada bisnis berarti tidak mengorbankan kemampuan perusahaan, masyarakat, dan 

ekosistem untuk laba singkat. 

I. Etika Konsumsi dan Sufficiency 
Produksi ekologis tidak dapat sepenuhnya menyelesaikan dampak bila konsumsi terus meningkat tanpa batas. 

Sufficiency menanyakan kapan konsumsi tambahan memberi sedikit kesejahteraan tetapi banyak throughput. 

Kebijakan sufficiency sensitif karena menyentuh kebebasan. Pendekatan dapat menggunakan informasi, 

standard, pricing, shared infrastructure, dan desain kota daripada larangan umum. 

Status consumption dan planned obsolescence mendorong material use. Durability serta repairability 

mengubah insentif. 

Kelompok miskin tetap membutuhkan peningkatan konsumsi dasar. Sufficiency terutama relevan pada 

konsumsi berlebih dan high-carbon luxury. 

Keadilan antar-generasi menghubungkan hak menikmati sekarang dengan tanggung jawab tidak 

menghabiskan ecological space. 

J. Dimensi Moral Pembangunan Indonesia 
Indonesia memiliki tradisi lokal yang menekankan hubungan manusia, alam, dan komunitas. Nilai seperti 

gotong royong, amanah, serta penghormatan terhadap tanah dapat memperkaya ekonomi ekologis. 

Nilai budaya tidak boleh dir romantisasi; praktik lokal juga dapat berubah dan memiliki konflik. Namun etika 

pembangunan tidak harus seluruhnya diimpor dari teori ekonomi modern. 

Pancasila menyediakan bahasa tentang keadilan sosial, kemanusiaan, persatuan, dan musyawarah yang dapat 

dibaca lintas generasi. 

Keadilan sosial yang hanya menghitung generasi sekarang belum lengkap jika lingkungan yang diwariskan 

rusak. 

Pembangunan Indonesia 2045 dapat menjadi proyek moral: menjadi negara maju tanpa mengulang jalur 

degradasi yang ditempuh banyak negara sebelumnya. 
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Penutup Besar: Mewariskan Kemampuan, Bukan Beban 
Setiap generasi menerima warisan yang tidak dipilih. Sebagian berupa aset - pengetahuan, jalan, institusi, 

teknologi, tanah subur, hutan, dan budaya. Sebagian berupa beban - utang, polusi, konflik, kerusakan, serta 

risiko. 

Pertanyaan pembangunan adalah apakah neraca warisan itu membaik. PDB tahunan tidak dapat menjawab 

sendirian. 

Ekonomi ekologis memberi kerangka untuk membaca stok, aliran, skala, dan batas. Keadilan antar-generasi 

memberi kerangka moral untuk menentukan siapa yang berhak atas manfaat dan siapa yang menanggung 

biaya. 

Keduanya bertemu pada konsep stewardship: generasi sekarang menggunakan sumber daya, tetapi tidak 

memegang hak absolut untuk menghabiskannya. 

Stewardship tidak menuntut ekonomi berhenti. Ia menuntut ekonomi menjadi lebih pintar dalam mengubah 

energi dan material menjadi kesejahteraan. 

Produktivitas perlu didefinisikan ulang sebagai kemampuan menghasilkan kehidupan yang lebih baik dengan 

tekanan ekologis lebih kecil. 

Investasi pendidikan, kesehatan, riset, serta institusi memperbesar kemampuan manusia untuk beradaptasi. 

Namun kemampuan tersebut tetap membutuhkan dasar ekologis. 

Modal alam bukan ornamen pembangunan. Air, tanah, iklim, hutan, biodiversitas, dan laut adalah 

infrastruktur yang mendahului serta menopang ekonomi. 

Ketika modal alam kritis hilang, teknologi hanya dapat mengganti sebagian dan sering dengan biaya tinggi. 

Karena itu, pembangunan yang bijaksana menggunakan kombinasi substitusi dan konservasi: mengganti apa 

yang dapat diganti, menjaga apa yang tidak. 

Indonesia memiliki skala, sumber daya, budaya, dan posisi strategis untuk menjadi contoh negara 

berkembang yang tumbuh sambil meningkatkan kekayaan riil. 

Keberhasilan memerlukan konsistensi lintas pemerintahan, karena horizon ekologi lebih panjang daripada 

politik. 

Institusi untuk generasi mendatang membantu menjaga kontinuitas tersebut tanpa mengurangi demokrasi 

generasi sekarang. 

Transparansi dan partisipasi penting karena tidak ada model yang dapat menentukan seluruh nilai. 

Pembangunan adalah keputusan sosial, bukan kalkulasi teknis saja. 

Ilmu memberi batas dan kemungkinan; masyarakat menentukan pilihan; pemerintah menciptakan aturan; 

bisnis menggerakkan inovasi; kampus membangun pengetahuan. 

Jika peran tersebut terhubung, pembangunan ekologis menjadi strategi produktivitas dan ketahanan, bukan 

sekadar biaya kepatuhan. 

Generasi masa depan mungkin tidak menilai kita dari jumlah proyek atau angka pertumbuhan, tetapi dari 

kualitas udara, air, tanah, kesempatan, institusi, dan pilihan yang mereka terima. 

Mewariskan pilihan berarti tidak mengunci mereka pada ekonomi berkarbon tinggi, kota yang tidak adaptif, 

tambang terbengkalai, dan ekosistem yang rusak. 
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Mewariskan kemampuan berarti memberi pendidikan, teknologi, keuangan, dan institusi yang dapat 

mengelola perubahan. 

Mewariskan keadilan berarti memastikan manfaat transformasi tidak hanya dinikmati kelompok yang sudah 

kuat. 

Dengan demikian, pembangunan ekonomi ekologis dan keadilan antar-generasi adalah dua sisi dari satu 

amanah pembangunan: menciptakan kemakmuran hari ini sambil menjaga kemungkinan kemakmuran esok. 

Tambahan Penajaman: Lima Agenda Kritis Menuju 2045 

1. Menyatukan Agenda Iklim dan Biodiversitas 

Agenda iklim dan biodiversitas sering dikelola melalui lembaga, target, dan sumber pembiayaan yang 

berbeda, padahal keduanya saling terkait. Hutan yang dijaga membantu iklim sekaligus habitat; proyek energi 

rendah karbon dapat merusak biodiversitas bila lokasi buruk. 

Perencanaan perlu menggunakan integrated spatial analysis agar target emisi tidak dicapai dengan 

mengorbankan ekosistem. Prioritas harus diberikan pada solusi yang memiliki co-benefit. 

Nature-based solution memiliki potensi besar, tetapi tidak boleh digunakan sebagai alasan menunda 

pengurangan emisi fosil. Permanence, leakage, dan hak masyarakat harus diperiksa. 

Restorasi biodiversitas juga perlu mempertimbangkan climate suitability masa depan. Menanam spesies 

tanpa melihat perubahan suhu dan curah hujan dapat gagal. 

Integrasi dua agenda tersebut membuat investasi publik lebih efisien dan mengurangi konflik antar-target. 

2. Mengelola Risiko Tipping Point 
Tipping point adalah perubahan yang dapat mempercepat dirinya sendiri setelah melewati ambang tertentu. 

Pada sistem ekologis, perubahan dapat terjadi lebih cepat daripada kemampuan kebijakan merespons. 

Risiko semacam ini menuntut early warning dan margin of safety. Menunggu kepastian penuh dapat terlalu 

terlambat. 

Indonesia perlu memprioritaskan ekosistem dengan kombinasi nilai tinggi, tekanan tinggi, dan kemampuan 

pulih rendah. Gambut, terumbu karang, pulau kecil, serta DAS kritis termasuk tipe yang memerlukan 

perhatian khusus. 

Adaptive management harus memiliki trigger yang telah ditetapkan, misalnya pengurangan kuota, 

moratorium, atau restorasi ketika indikator mendekati ambang. 

Generasi masa depan memperoleh perlindungan ketika kebijakan tidak hanya bereaksi terhadap kerusakan, 

tetapi mencegah perubahan sistem. 

3. Membangun Ekonomi Restorasi 
Restorasi dapat menjadi sektor ekonomi yang menciptakan pekerjaan pada rehabilitasi hutan, mangrove, 

DAS, tambang, tanah, dan kota. Keahlian ecological engineering, nursery, monitoring, serta community 

facilitation akan semakin dibutuhkan. 

Pembiayaan restorasi dapat berasal dari kewajiban pelaku, APBN/APBD, carbon dan biodiversity finance, 

serta blended finance. Namun additionality dan accountability penting. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Pembangunan Ekonomi Ekologis dan Keadilan Antar-Generasi 
 
 

 

Halaman 63 

Restorasi bukan pengganti perlindungan. Ekosistem baru sering tidak sepenuhnya menyamai fungsi lama, 

sehingga avoidance tetap prioritas. 

Standar keberhasilan harus menggunakan survival, function, hydrology, biodiversity, dan livelihood, bukan 

hanya jumlah bibit atau luas. 

Ekonomi restorasi memberi contoh bahwa pengeluaran lingkungan dapat menjadi investasi produktif dan 

sumber pekerjaan jangka panjang. 

4. Menjaga Kedaulatan Pangan dalam Batas Ekologis 

Kedaulatan pangan tidak identik dengan produksi setiap komoditas di dalam negeri. Ia berarti kemampuan 

sistem pangan menyediakan gizi, pendapatan petani, resilience, dan akses dengan risiko ketergantungan yang 

terkendali. 

Ekspansi lahan bukan satu-satunya jalan meningkatkan produksi. Yield gap, post-harvest loss, irigasi, seed, 

extension, logistics, dan diet diversification dapat memberi hasil. 

Monokultur yang sangat bergantung input dapat meningkatkan produksi tetapi menurunkan resilience. 

Diversifikasi agroekologi membantu menghadapi iklim. 

Food policy perlu melihat nutrition dan ecological footprint bersama. Produksi kalori tinggi belum tentu 

menghasilkan kesehatan. 

Generasi masa depan memerlukan tanah subur, air, biodiversity crop, serta petani muda yang memiliki masa 

depan ekonomi. 

5. Menjadikan Keadilan Antar-Generasi sebagai Etika Manajemen 
Manajemen biasanya berorientasi pada tujuan organisasi, kinerja tahunan, pelanggan, investor, dan pegawai. 

Perspektif antar-generasi memperluas horizon kepada pihak yang belum dapat hadir dalam rapat atau pasar. 

Setiap keputusan modal jangka panjang memiliki dimensi antargenerasi: pabrik, tambang, sistem digital, 

kota, dan energi meninggalkan jejak setelah manajer berganti. 

Board serta pimpinan publik dapat mengajukan pertanyaan sederhana: apakah keputusan ini menambah atau 

mengurangi pilihan orang yang akan hidup dua puluh atau lima puluh tahun lagi? 

Pertanyaan tersebut tidak menggantikan analisis finansial, tetapi memperkaya risk, ethics, dan strategy. 

Banyak aset yang tampak murah menjadi mahal ketika closure, carbon, dan nature risk diperhitungkan. 

Etika manajemen masa depan adalah stewardship berbasis bukti: menggunakan kewenangan hari ini dengan 

kesadaran bahwa sebagian konsekuensinya akan diwarisi orang yang tidak dapat memberi persetujuan 

sekarang. 

Final Remarks 
Indonesia tidak perlu memilih antara menjadi negara maju dan negara ekologis. Tantangannya adalah 

menjadi maju dengan cara yang tidak menghabiskan fondasi ekologis kemajuan itu sendiri. 

Pertumbuhan, inovasi, dan industrialisasi tetap dibutuhkan. Tetapi ukuran keberhasilan harus mencakup 

kekayaan, resilience, distribusi, dan warisan ekologis. 

Jika kebijakan mampu menjaga modal alam kritis, mengubah rente menjadi kemampuan, dan memberi ruang 

kepada generasi muda, maka pembangunan hari ini akan menjadi hadiah, bukan tagihan, bagi masa depan. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Pembangunan Ekonomi Ekologis dan Keadilan Antar-Generasi 
 
 

 

Halaman 64 

Ekonomi ekologis memberi disiplin untuk menghitung batas; keadilan antar-generasi memberi alasan moral 

untuk menghormati batas tersebut. 

Keduanya bersama-sama membentuk visi pembangunan yang tidak hanya bertanya bagaimana Indonesia 

menjadi lebih kaya, tetapi bagaimana Indonesia menjadi lebih mampu bertahan, lebih adil, dan lebih bebas 

memilih jalannya dari generasi ke generasi. 

Catatan Tambahan tentang Indikator dan Tata Kelola 
Pengukuran pembangunan ekologis harus menghindari satu angka tunggal yang memberi ilusi kepastian. 

Dashboard lebih tepat karena memperlihatkan ekonomi, sosial, iklim, biodiversitas, air, material, dan 

kekayaan secara bersamaan. Indikator agregat tetap berguna untuk komunikasi, tetapi keputusan investasi 

memerlukan data yang lebih rinci menurut sektor dan wilayah. 

Indikator juga harus membedakan stock dan flow. Emisi tahunan adalah flow, sedangkan konsentrasi gas 

rumah kaca serta stok karbon ekosistem adalah stock. Penebangan tahunan adalah flow, sedangkan struktur 

dan kesehatan hutan adalah stock. Kebijakan yang hanya melihat flow dapat mengabaikan penyusutan 

fondasi. 

Data lingkungan perlu memiliki kualitas statistik setara data ekonomi. Metodologi, frekuensi, revisi, 

metadata, dan independensi harus jelas. Ketika data ekologi dianggap sekunder, keputusan ekonomi akan 

bias karena hanya satu sisi neraca yang terlihat. 

Teknologi penginderaan jauh, sensor, AI, dan citizen science dapat mempercepat monitoring. Namun 

verifikasi lapangan, tata kelola data, dan interpretasi ilmiah tetap diperlukan. Algoritma tidak menghapus 

ketidakpastian ekologis. 

Akuntabilitas lintas generasi juga membutuhkan keterbukaan asumsi. Pemerintah dan bisnis perlu 

menjelaskan discount rate, carbon price, baseline biodiversitas, skenario iklim, dan horizon analisis yang 

digunakan. Perbedaan asumsi dapat mengubah keputusan secara signifikan. 

Keputusan jangka panjang sebaiknya menjalani stress test. Proyek diuji terhadap harga energi tinggi, cuaca 

ekstrem, regulasi karbon, kekurangan air, serta perubahan teknologi. Aset yang hanya menguntungkan dalam 

kondisi sangat sempit memiliki risiko tinggi bagi generasi berikut. 

Pengelolaan ketidakpastian tidak berarti menunggu sampai semua informasi lengkap. Justru ketika 

ketidakpastian tinggi dan dampak irreversible besar, strategi robust, modular, dan precautionary menjadi 

lebih penting. 

Institusi publik juga perlu mengembangkan institutional memory. Data, keputusan, alasan, dan hasil harus 

terdokumentasi sehingga pemerintah berikut dapat belajar. Keadilan antar-generasi di dalam pemerintahan 

dimulai dari pengetahuan yang tidak hilang setiap pergantian pejabat. 

Bisnis dapat mengadopsi internal future generations review pada capital expenditure besar. Review tersebut 

menanyakan risiko jangka panjang, closure, transisi teknologi, material dependency, dan reputasi. Hal ini 

membuat sustainability masuk ke proses keputusan, bukan hanya laporan tahunan. 

Pada tingkat masyarakat, literasi ekologis perlu diterjemahkan menjadi kemampuan memahami trade-off. 

Warga perlu mengetahui bahwa konservasi memiliki biaya, tetapi degradasi juga memiliki biaya; energi 

bersih membutuhkan material, tetapi energi fosil memiliki kerusakan kumulatif. Diskusi publik yang matang 

menghindari slogan sederhana. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Pembangunan Ekonomi Ekologis dan Keadilan Antar-Generasi 
 
 

 

Halaman 65 

Keadilan antar-generasi pada akhirnya tidak dapat dipisahkan dari kualitas demokrasi. Masa depan harus 

diwakili melalui institusi, ilmu, partisipasi, dan norma karena generasi yang belum lahir tidak dapat 

menggunakan suara politik. 

Karena itu, strategi pembangunan ekologis terbaik adalah strategi yang membuat keputusan hari ini dapat 

dijelaskan kepada tiga kelompok sekaligus: warga yang hidup sekarang, komunitas yang langsung 

terdampak, dan generasi yang akan menerima warisan kebijakan tersebut. 

Penegasan Akhir tentang Tanggung Jawab Pembangunan 
Generasi sekarang tidak dapat menjamin bahwa seluruh kondisi masa depan akan lebih baik. Perubahan 

teknologi, geopolitik, bencana, dan dinamika sosial selalu membawa ketidakpastian. Namun kita dapat 

memastikan bahwa keputusan hari ini tidak secara sengaja mempersempit ruang pilihan melalui kerusakan 

yang dapat dicegah, utang yang tidak produktif, atau ketergantungan pada sistem yang tidak tahan. 

Prinsip kehati-hatian harus diterapkan secara proporsional. Tidak setiap risiko membutuhkan larangan, tetapi 

semakin besar potensi kerusakan dan semakin sulit pemulihan, semakin tinggi standar bukti serta mitigasi 

yang seharusnya diminta sebelum keputusan diambil. 

Pembangunan ekologis juga membutuhkan kemampuan mengatakan tidak. Tidak semua proyek yang secara 

finansial layak harus dilaksanakan bila mengorbankan aset alam kritis atau menciptakan kewajiban jangka 

panjang yang tidak dapat ditanggung. 

Sebaliknya, kebijakan lingkungan juga harus dievaluasi secara realistis. Regulasi yang terlalu mahal, tidak 

dapat dilaksanakan, atau mengabaikan mata pencaharian dapat kehilangan legitimasi dan gagal mencapai 

tujuan. Keadilan, kapasitas, dan sequencing menjadi bagian dari desain ekologis. 

Peran negara adalah menciptakan aturan, infrastruktur, informasi, dan perlindungan yang memungkinkan 

rumah tangga serta bisnis memilih jalur yang lebih berkelanjutan. Beban transisi tidak dapat dipindahkan 

sepenuhnya kepada individu tanpa alternatif. 

Peran bisnis adalah menemukan cara menghasilkan nilai dengan penggunaan sumber daya yang lebih rendah, 

umur produk yang lebih panjang, emisi lebih kecil, serta hubungan yang lebih adil dengan pemasok dan 

komunitas. Keunggulan kompetitif masa depan semakin terkait dengan kemampuan mengelola risiko 

ekologis. 

Peran perguruan tinggi adalah menjaga horizon yang lebih panjang daripada pasar dan politik. Riset dasar, 

observasi jangka panjang, serta pendidikan kritis diperlukan agar masyarakat tidak membuat keputusan 

hanya berdasarkan tekanan sesaat. 

Peran masyarakat adalah memberikan pengetahuan lokal, pengawasan, dan nilai yang tidak selalu dapat 

diterjemahkan ke indikator. Deliberasi publik menjaga pembangunan tetap berakar pada kebutuhan nyata. 

Jika keempat aktor tersebut bekerja dalam institusi yang transparan dan dapat dipertanggungjawabkan, 

konflik antara pembangunan dan lingkungan dapat diubah menjadi proses pencarian solusi yang lebih kreatif. 

Tujuan akhirnya bukan mencapai keadaan sempurna tanpa dampak, karena setiap aktivitas manusia memiliki 

jejak. Tujuan yang realistis adalah memastikan jejak tersebut berada dalam batas yang dapat dipulihkan dan 

menghasilkan manfaat yang cukup besar, adil, serta tahan lama. 
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Dengan demikian, pembangunan ekonomi ekologis bukan proyek sektoral, melainkan cara baru menilai 

kemajuan nasional. Ia menghubungkan neraca ekonomi dengan neraca alam, efisiensi dengan keadilan, 

inovasi dengan kehati-hatian, dan kesejahteraan hari ini dengan kebebasan generasi mendatang. 

Ketika perspektif ini menjadi bagian dari kebijakan, manajemen, pendidikan, dan budaya publik, Indonesia 

tidak hanya mengejar status negara maju, tetapi membangun kemampuan untuk tetap maju tanpa kehilangan 

dasar ekologis dan sosial yang membuat kemajuan itu bermakna. 

Kalimat Penutup 
Pembangunan yang matang tidak sekadar meninggalkan lebih banyak barang, tetapi lebih banyak 

kemungkinan. Jalan, sekolah, teknologi, dan industri harus hadir bersama sungai yang tetap mengalir, tanah 

yang tetap subur, hutan yang tetap hidup, laut yang tetap produktif, dan institusi yang tetap dipercaya. 

Keadilan antar-generasi mengingatkan bahwa waktu adalah bagian dari distribusi. Sebagaimana kebijakan 

harus adil antara kaya dan miskin, pusat dan daerah, laki-laki dan perempuan, ia juga harus adil antara yang 

hidup sekarang dan mereka yang akan datang. 

Kesadaran ini menuntut disiplin dalam perencanaan, keberanian dalam politik, inovasi dalam bisnis, dan 

integritas dalam ilmu. Tidak ada satu aktor yang dapat memikulnya sendiri. 

Indonesia memiliki peluang untuk menunjukkan bahwa pembangunan tidak harus mengulang pola lama: 

ekstraksi dahulu, pemulihan kemudian. Dengan teknologi, tata kelola, modal manusia, dan etika stewardship, 

regenerasi dapat menjadi bagian dari pembangunan sejak awal. 

Warisan terbaik adalah ketika generasi masa depan tidak dipaksa memperbaiki kesalahan kita sebelum 

mereka sempat membangun impian mereka sendiri. Itulah ukuran paling dalam dari pembangunan ekonomi 

ekologis dan keadilan antar-generasi. 

Sebagai penegasan terakhir, tanggung jawab antar-generasi sebaiknya dipahami sebagai prinsip manajemen 

nasional. Setiap kebijakan besar perlu meninggalkan tiga jenis warisan: warisan kemampuan melalui 

pendidikan, teknologi, dan institusi; warisan ketahanan melalui infrastruktur serta perlindungan sosial; dan 

warisan ekologis melalui ekosistem yang tetap berfungsi. Jika salah satu hilang, kemajuan menjadi rapuh. 

Negara yang kaya aset finansial tetapi miskin air, tanah, dan biodiversitas tetap menghadapi keterbatasan. 

Negara yang kaya sumber daya tetapi lemah pengetahuan juga kehilangan pilihan. Karena itu, strategi 

pembangunan harus menyeimbangkan seluruh bentuk kekayaan secara sadar. Generasi yang akan datang 

tidak membutuhkan dunia yang sama persis dengan hari ini, tetapi mereka berhak menerima kapasitas untuk 

menciptakan masa depan mereka sendiri. Inilah alasan mengapa pembangunan ekonomi ekologis bukan 

pembatasan terhadap kemajuan, melainkan disiplin agar kemajuan tidak menghabiskan syarat-syarat yang 

membuat kemajuan berikutnya mungkin. 


