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PENDAHULUAN

Berdasarkan hasil perhitungan dike-
mukakan bahwa setiap ton tandan buah

segar (TBS) yang diolah di pabrik kelapa
sawit (PKS) akan ikut dihasilkan I m''

limbah carr. 0,2 ton tandan koson-s basah.

0.13 ton serat buah kering. clan 0.05 ton
tempurung kerin-e (13). \an-s berpeluang
menjadi bahan pe rcc r, r.r' lingkungan
apabila tidak dikelola deng:ttt hlik. Selain

R{I{CANG BANGUN MODEL PRODUKSI BERSIH
KEBUN KELAPA SAWIT

Studi kasus di Kebun Kelapa Sawit Kertajaya, Banten dan
Kebun Kelapa Sawit Bah Jambi, Sumatera lltara

Luqman Erningpraja dan Z. Poeloengan

ABSTRAK

Limbcth perkebuncm kelapa sau,it clalatn bentuk gas, Iirnbah pudat, dan lirnbcth cair
bcrpotensi ntent'ebabkun polusi bila tidak dikelola tlengut buik. Urtttrk rnengelola limbult

t'ang diproduksi oleh kebun kelapa saw,it, diperlukan suatu sistem kontrol ltcutg nteliptrti

pengelolaan pentbukaan lalrun, pemeliharaan clcn ponett tcurclart bualt ,eg,at'di lapang, sertu

pengolahctn minyak sav,it ntentah tlan mint'ak inti sav'it termasuk unit pcttgolahan lirnbolt. Di
si.si lain, linbcft clalam bentuk serot, cangkang, tanclan kosortg sr.rt'it, bililtg, pelepah, tlart

limbch cuir hingga saat ini belunt dapat climcutfaatkut secara olttinrtutt. Berclasarkutt

kenyotttcut t'cutg, uda, program procluksi bersih di perkebuttcm kelupu .stttrit scmg,at tliperlukan

ttrttuk mentperbuiki efisiensi dan efektifitas penggunaan bahan baku, pcntattJuatcut ettergi tlart

sumber cla-"-a lcin, gu,te mev,ujudkan kepercat'aan konsumen clontestik nrcntputt interntsional
tedudap kornocliti kelapa satt'it. Secaru operasiottctl, produksi bersilr tli perkeburwt kelapct

strrtit ntentpuktm suatu upaya untuk meningkatkart efisiettsi dun c]tktivitcts dalarn petlg-

gltnaan bohan baku, energi, clan swnber daya lainnva, tne,tgurutgr volunte clatt toksisittts

lintbah ),ang dihasilkan, clan ntendaur ulcmg linbah vang dihasilkut pdu proses produksi.

Tujuan tftann penelitian adalah untuk merancang bangun ntodcl procluksi bersilt puda

perkebuncrn kclupct srttt,it. Model tlijalankan dengart beberapa asuntsi dun entpat kontponert

irtpttt utanta, t'uitu keropatan tonarn, efektifitas penwpukcm dcut dutu ulatg, lrura N, P20.r,

K20, dan lv|gO. potensi procluksi berdasarkcm kelas kesesuaian luhtrtt Sl, serta e.fektifitas

pabrik kelrtpu sart,it. Selcujutnya, moclel protluksi bersih tersebut dit'eri.fiku.ri denglut clatu

ctkructl vang diperoleh dari kebun kelapa sav'it Kertajeya, Battteft, tltttt keburt kelupct stttt'it

Btth Jrunbi. Sumetera Utara. Anulisis sistem dilaktkcut clertgatt ntart'l,q,tttrakart Stella lerui
1.0.2 dari Hi-eh Performance System. [nc. Hanover' Ccutadrt' 1996.

Kata kunci : kebun kelapa sawit, produksi bersih

itu masih terdapat beberapa Kebun Kelapa

Sawit (KKS) )'ang melakukan pembakaran

dalam pembukarn lahan maupun pere-

majaan. sehingr.t menjadi sumber pen-

cemar udara. I'embakaran hutan yang

serentak dan lua. peda tahun 1991. 1994

dan 1997 di SLtmutera dan Kalimantan
mengakibatkan rrencemAriln udara yang

serius ba-ei s'ilur:rlt Asia 'fen-egara dan

Australia (l-lr Lrrtuk meningkatkan
peranan lrrkehtrrrun. maka KKS ditunttrt
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untuk dapat melaksanakan program pro-
duksi bersih.

Program produksi bersih (clecuter
procluction) mulai dimasyarakatkan di In-
donesia pada tahun 1993, sebagai strategi
pen_gelolaan Iin_ekungan ya[-9 bersifat pre-
ventif dan inregratif serta perlu diimple-
mentasikan secara berkesinambungan da-
lam proses produksi dan daur ulang pro-
duksi. Upaya pokok dari implementasi
produksi bersih adalah mence-gah. men-gu-
rangi dan men_geliminasi limbah atau pen-
cemaran (3).

Tujuan utama dari penelitian adalah
membuat rancan_q ban_9un model produksi
bersih kebun kelapa sawir, dan selanjutn),a
model diverifikasi den_gan data faktual dari
KKS Kertajaya dan KKS Bah Jambi.

Hasil penelitian ini dapat di_eunakan
sebagai dasar pen_selolaan KKS dan lin_e-
kungannya untuk saat ini dan mendatan_s.
yang mengacu pada perlindungan lin_e_
kungan, sehingga kepercayaan konsumen
domestik maupun internasional dapat ter-
wujud den,gan baik. Selanjutnya hasil pene_
litian ini diharapkan dapat memberikan
gambaran bagi pen,eambil kebijakan me-
ngenai kondisi KKS di Indonesia, serta
peranan dan dampak setiap kegiatan dari
seluruh proses produksi KKS dalam
melestarikan lingkungan di sekitarnya.

METODOLOGI

Penelitian mulai dilaksanakan selama
l6 bulan. Sumber data faktual diperoleh
dari KKS Kertajaya pTpN VIII, Kabu-
paten Lebak, Banten (1.592.24 ha) dan di
KKS Bah Jambi PTPN IV, Kabupaten
Simalun_eun. Sumarera Utara (5.961 ha).
Data dikumpulkan dari 3 subsistem KKS.
vaitu meliputi subsistem pembukaan lahan,

20J

subsistem pemehharaan dan produksi TBS
di kebun, serta subsistem proses produksi
mii-.yak dan inti sawit di pabrik serta unit
pengelolaan limbah (UpL). Asumsi yar_9
diterapkan berdasarkan hasil penelitian
pada ke 3 subsistcm tersebut, yans seba_
gian sudah men.jadi standar tuttui teknis
kelapa sawit.

Untuk mengkaji pengelolaan KKS
terutama dalam nrenerapkan produksi ber_
sih, serta membangun suatu model simulasi
yar_9 menggambarkan respons produksi
bersih KKS rerhldap lingkungan di seki-
tarnya. maka pen.^litian ini menggunakan
pendekatan utamu. yaitu metode analisis
sistem dan permodelan. Analisis sistem di_
lakukan den_san nten_ggunakan paket pro-
gram Stello yersi J.0.2. dari High perfor_
trrottce Systenr. lttc. Hanover. Canada.
1996.

Penelitian ini dilaksanakan dalam 2
tahap vaitu: ( I t rrrembuat rancan_q ban_gun
model )'an_s menssambarkan pen_eelolaan
produksi bersih KKS Baik. KKS Sedang
dan KKS Kurang: rlt melakukan verifikasi
model den_ean data faktual dari KKS
Kertajava dan KKS Bah Jambi. Untuk me-
ngukur ketepatan hasil simulasi. maka
salah satu alat ukur yang dapat digunakan
untuk men_euji model yang telah dikem_
bangkan. adalah nilai ten_9ah kuadrat dari
persen _ealat (rottt nrcan-squore percent
error = RMSPE). tlengan rumus (4) :

T
RMSPE _ Jn I t Y,' _ Y,u/ Y,u), l"t

t=l

Keteran_9an :

T = jumlah pengamatan,
Y,' = nilai ramalun (simulasi).
Y,t = nilai pen-galnatan
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Rancang bangun model produksi bersih kebun kelapa sawit

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem produksi bersih pada
perkebunan kelapa sawit

Model produksi bersih KKS telah
dibangun secara lengkap mulai dari pem-
bukaan lahan, pemeliharaan tanaman dan
produksi TBS serta pengolahan minyak
dan inti sawit (Gambar 1).

Dalam mensimulasikan dinamika sis-
tem produksi bersih KKS, digunakan me-
tode sistem dinamis, yaitu sistem yang
menggambarkan hubungan sebab akibat

seluruh komponen pembentuk sistem seba-
gai dasar untuk memahami tingkah laku
sistem dinamis dari 3 subsistem yang
dikaji.

Mengingat lingkup produksi bersih ini
sangat luas, maka kajian yang dimasukkan
ke dalam analisis sistem dalam tulisan ini
dibatasi seperti yang disajikan pada Gam-
bar 2. Pembatasan ini dilakukan karena
selain keterbatasan data yang valid, jugu
karena terdapat beberapa teknologi kultur
teknis yang sudah ditinggalkan.
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Gambar 1. Kerangka struktur sistem produksi bersih KKS
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Gambar 2. Batasan sistem produksi bersih KKS

I

n = Tidak termasuk sistem

Fauna, flora & Mikroorganisme

Kayu kelapa sawit

Pemberian pupuk anorganik N PK Mg

Penyerapan hara NPKMg oleh tanaman

Sisa pupuk N P K Mg di tanah

Pupuk yang hilang atau terikat di tanah

Kehilangan minyak

Kehilangan inti

Total N dan P



I

Rancang bangun model produksi bersih kebun kelapa sa*'it

I
7

I

t

Model produksi bersih KKS diran-
can_q dengan beberapa asumsi pokok dan
berdasarkan 4 komponen ideal sebagai ma-
sukan utama, yaitu: (l) kerapatan tanaman
130 pohon/ha: (2) efektiviras pemupukan
dan daur ulang untuk hara N, P2O-5, K2O
dan M,eO secara berturut-turut 55 Vo,30 Vo,

80 Vo dan 80 Vo. (3) potensi produksi kelas
lahan S I (sangat sesuai); (4) efektivitas
pengolahan pabrik 100 Vo, yaitu rendemen
minyak dan inti masing-masing sebesar
22,5 Vo dan 5,5 Vo serta kehilangan minyak
dan inti maksimum sebesar 1,23 Vo dan
0,27 Vo. Berdasarkan asumsi pokok dan 4
komponen ideal, dirancang dan diope-
rasikan Model Produksi Bersih KKS Baik,
KKS Sedang dan KKS Kurang, dengan
kisaran nilai berturut-turut 85-100 Vo,70-
84 7o dan 55-69 Vo dari nilai komponen
ideal (Tabel 1).

Dari setiap kisaran nilai persentase
yang dibuat pada skenario pengelolaan
kebun kelapa sawit, maka ditetapkan nilai

Tabel L Skenario pen_gelolaan KKS

persentase untuk KKS Baik. KKS Sedan,e
dan KKS Kuran-9. secara berturut-turut
adalah 90 7c. 75 Vo dan 60 7o. Dengan
demikian jumlah kombinasi yan_e diperoleh
untuk pengelollan KKS adalah sebanyak
8l kombinasi skenario.

Untuk mempermudah dan memper-
jelas hasil model simulasi produksi bersih,
maka dari 81 kombinasi skenario tersebut,
hanya dibahas .l kombinasi yang eksrrim,
yaitu pengelolaan KKS baik (A1B1ClDt),
pengelolaan KKS sedang (A2B2C2D2)
dan pengelolaan KKS kurang (A3B3-
C3D3). Waktu simulasi yang digunakan
dalam model prtduksi bersih KKS adalah
selama 60 tahun, dengan tujuan a-gar
diperoleh gambaran dinamika pengelolaan
KKS dalam 2 siklus produksi. Beberapa
keluaran dari model produksi bersih KKS
secara kumulatil'selama 25 tahun (l siklus
produksi) adalah sebagai berikut :

Subsistem/Iiomponen Skenario pen.gelolaan KKS
Baik Kode Sedang Kode Kuran.e Kode

Pembukaan lahan :

A. Kerapatan tanaman (pohon/ha) 85-100 Al 70-gl
(7c terhadap ideal)

Pemeliharaan tanaman :

B. Efektivitas pemupukan dan
daur ulan S (Vo terhadap ideal)

C. Potensi produksi (Kelas lahan)
Pengolahan minyak dan inti :

D. Efektivitas pengolahan
(processin g) ( Vo terhadap
ideal)

A2 55-69 A3

8s- l 00

S1

70-81

S2

ss-69

S3

B1

CI

B2

C2

B3

C3

85- 100 DI 70-8.1 D2 s5-69 D3
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Perolehan kayu sawit Pada akhir

tahun ke 26 sampai tahun ke 3l untuk
AlBIClDl, AZB2C2D2 dan A3B3 C3D3

adalah berturut-turut 631.800 m3, 526.500

m3 dan 421.200 m3. Dengan asumsi harga

kayu Rp 50.000,- per m3, maka nilai
penjualan kayu hasil peremajaan ini cukup
memadai yaitu secara berturut-turut Rp 32

milyar, Rp 26 milyar dan Rp 21 milyar.
Selain kayu yang bermanfaat, dari hasil

peremajaan ini dihasilkan juga limbah

- berupa kayu sawit yang tidak dapat diman-

faatkan (lunak) yang jumlahnya untuk
AlBtclDl, A2B2C2D2, dan A3B3C3D3
selama proses peremajaan (6 tahun) adalah

sekitar 538.200 m3, 448.500 m3 dan

358.800 m3. Problem utama dari perema-
jaan tanpa bakar adalah adanya batang

kayu yang besar yang berada di areal yang

akan menjadi ancaman serius apabila tidak
ditangani dengan baik. Sisa batang kayu

tersebut akan menjadi sarang utama hama

ulat Omctes dan Rhynchophorus yang akan

membahayakan tanaman baru (12)- Pe-

nanggulangan dengan cara menanam cover

crop yang baik di atas sisa batang kelapa

sawit dapat merangsang keberadaan

predator hama tersebut, sehingga populasi

hama dapat ditekan (18).

Produksi TBS kumulatif selama I
siklus tanaman masing-masing untuk
AlBlClDl , A2BZC2D2 dan A3B3 C3D3

adalah 5.26L400 ton, 3.987.450 ton dan

2.925.840 ton. Apabila harga TBS rata-

rata selama I siklus tersebut adalah Rp

375,-kg, maka nilai TBS dari ketiga
pengelolaan yang berbeda tersebut sebesar

Rp 1,97 trilyun, Rp 1,50 trilYun dan RP

I,l0 trilyun. Perbedaan ini menunjukkan
bahwa akibat pengelolaan yang kurang

baik, KKS kehilangan peluang keuntungan

dari produksi TBS sebesar Rp 870 milyar.

v)

F'a?
.x, C

! =zoo ooo
L

)

,:2

400.000

Kcrcrangan I I = Kebun Kelapa Sawit Baik

tAlBlClDl)

3045b
Waktu (tahun ke)

2 = Kebun Kelapa Sawit Sedang 3 =Kebun Kelapa Sawit Kurang

(A2B2C2D2) (A-]B3C3D3)

Gambar 3. Produksi tandan buah segar total
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Pnoduksi pelepah. tandan koson_9 dan
limbah cair secara kumulatif dalam kurun
\\'aktu 25 tahun. untuk A 1B lClD1,
.{IB2C2D2. dan A3B3 C3D3 disajikan
pada Tabel 2. Sisa hara hasil daur ulan_9
pelepah. tandan kosong, limbah cair,
secara kumulatif dalam kurun waktu 25
tahun. disajikan pada Tabel 3.

Perhitungan sisa hara di tanah dan
daur ulang hara, hanya didasarkan pada
analisis irtput-out1tut, terutama persen-
tase kehilangan hara di tanah yang dise-
babkan oleh erosi ke badan sun_gai,
tercuci ke dalam tanah (leaching). ter-
bawa aliran permukaan (run oft) (Hen-
son. 1994), menguap, dan terikat dalam
tanah. Pada skenario AlBlClDl, dosis
pupuk N, P, K dan M_e untuk tanaman
kelapa sawit ditetapkan secara rasional
berdasarkan jumlah hara yang teran-9kut
TBS, terimobilisasi dalam batan_g pelepah
dan daun, terfiksasi dan hilang dalam
tanah dan tererosi ( 1.6, 15).

Rendahnya efisiensi pemupukan pada
pengelolaan A2B2('2D2 dan A3B3C3D3
disebabkan oleh ht'berapa penyimpan_gan.
terutama yang meliputi pernilihan jenis,
dosis. cara aplikasi rlrrn rvaktu aplikasi pupuk
di lapangan.

Untuk men_gunrngi kehilan-ean pupuk,
para peneliti men-ean jurkan menggunakan l)
pupuk lambat larut ( slotv release fertilizers):
2) inhibitor urea (urease inhibitors) dalam
pupuk N; 3) nic'roltial inoculants atau bio-
fertilizers (9).

Secara kumulatif selama I siklus tanam.
produksi dan nilai jurrl minyak dan inti sawit
pada AlBlClDl. A2B2C2D2, dan
A3B3C3D3 disajikan pada Tabel 5. Har_ea

rata-rata CIF minl lk sawit tahun 2000
sebesar US $ 310/ton (10) (US$ I - Rp
8.500), har_9a minvak sawit lokal Rp
2.35Oikg. dengan perbandin_san penjualan
60Vo ekspor dan 40'/o lokal dan harga inti
sawit Rp 1.400/kg.

/'t.
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Tabel 2. Produksi lepah. tandan koson dan limbah cair (ton
Jenis hara A IB ICIDI A2B2C2D2 A3B3C3D3

Pelepah
Tandan koson-g

Limbah cair

I . r 33.005
t.t36.462
2.463.001

944.t7r
7t7.741

r.7 54.344

7 55.336
12t.321

1.20.1 879

Tabel 3. Sumbangan hara hasil daur ulang (ton)
Jenis

hara
AIBICIDI A2B2C2D2 A3B3C3D3

-t
-13 )

N t0.r97 8.498
P:o-' 2.368 r.913
K:O 10.288 8.573
MsO 4.481 3.739

6.798 t.796 l. 134

r.519 909 574
6.858 7.9s5 s.024
2.99t 909 514

666
337

2,949
aa-55 t

r.121
296

3.695
665

t.228 843
2n t45

2.632 1.807
414 325

Keteran-ean : 1 : pelepah 2 : tandan kosons 3 : limbah cair

1l F,
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Tabel 4. Sisa hara setara pupuk dari sisa pupuk dan daur ulang (ton)
Jenis hara AIB lClD1 A2B2C2D2 A3B3C3D3

Urea
SP-36
MOP
Dolomit

16,704
2,993

36,847

10,533
1,858

2T,T32
44,120

6.N2
l,wl

I1,393
25,'|ffi76.475

Tabel 5. Produksi dan nilai iual minyak dan inti sawit
Jenis hara A1BIC1D1 A2B2C2D2 43B3C3D3

Minyak sawit (ton)
Nilai jual minyak (trilyun Rp)
Inti sawit (ton)

Nilai jual inti (milyar Rp)

t.065.434
2,68

260.439
364,6

672.882
1,69

t64.482
230,3

394.988
0,99

96.553
r35,2

2

0

I = Kebun Kelapa Sawit Baik
(AlBlclDl)

Waktu (tahun ke)

2 = Kebun Kelapa Sawit Sedan-e

(A2B2C2D2)

45

3 =Kebun Kelapa Sawit Kurane
(A_3B3C_1D_l)

Gambar 4. Produksi minyak sawit

2ro
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l

Ada beberapa titik kehilangan minyak yang
dapat diketahui dengan jelas di pKS, 6 titil
untuk minyak sawit dan 4 titik untuk inti
sawit (16) seperti disajikan pada Tabel 6.

Sabut dan tempurung (cangkang)
termasuk limbah padat yang pada saat ini
habis digunakan sebagai bahan bakar ketel
uap. Kebutuhan bahan bakar ketel uap
kapasitas olah 60 ton TBS/jam adalah
8.000 kg/jam (2). Apabila wakru

pengolahan dalam saru tahun 5.000 jam,
maka sabut dan tempurung yang
diperlukan sebesar 40.000 ton/tahun atau
sekitar 1.000.000 ron dalam 25 tahun.
Dengan produksi sabut dan tempurung
kumulatif yang disajikan pada Tabel i,
kebutuhan bahan bakar ketel uap untuk
skenario AlBlClDl sudah mendekati
kebutuhan, sedangkan untuk A2BZC2D2
dan A3B3C3D3 tidak terpenuhi.t

7

-
,

tz,

-
E

J5
I = lGbun Kcl+. Sewir Beit 2 = lkhrn IGITa Sarir Scdang _t =Kebun Kelapa Sar,r,ir Kuran-s(AlBlClDl) (A2B2C2D2) (AJB-3C3D,)

Gambar 5. Produksi inti sawit
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dan inti sawit (ton
ArBtclDt A2B2C2D2 A3B3C3D3

Tempat kehilangan minyak sawit
Laoding ramp 7r.029

2.6M
15.627
7.292

34.378
4.t67

r34.576
1.869

I | .215

5.234
24.672
2.991

r57.995
r.229
7.373
3.4r

t6.221
t.966

Strerilisasi (air kondensasi)
Penebahan (tandan kosong)
Air buangan separator (sludge)
Pengempaan (sabut)

Tempat kehilangan inti sawit
Laoding ramp dan sterilisasi
Fibre cyclone (sabut)
Dust cyclone (debu)

minyak sawit t35.097

23.r50
4.167
3.r25
6.77 L

37.213

rE0.557

43.862
2.991
2.243
4.860

53.956

188.22s

5r.495
t.966
t.475
3.195

58.13r

lone dan winnowin (tempurun
umlah inti sawit
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A3B.JC3D3

Tempurun-e
Jumlah

345.673
942.839

218.3 r3
595.426

22r.369
l28.l5l
3,t9.520

Sistem produksi bersih KKS Kertajaya
dan Bah Jambi

Setelah analisis sistem produksi ber-

sih KKS Baik. Sedang dan Kurang diba-

ngun maka langkah selanjutny'a adalah

mengadakan venfikasi model produksi ber-

sih pada KKS dengan data faktual dari 2
KKS. yaitu KKS Kertajal'a. di Banten dan

KKS Bah Jambi di Sumatera Utara. Lan-e-

. kah pertama adalah menentukan skenario

referensi dari KKS Kertajal'a dan KKS

Bah Jambi. sehingga dapat diban-eun simu-

lasi sistem produksi bersih )'ang mendekati

keadaan sebenarnya dari masing-masing

KKS. Skenano referensi yang disimula-
sikan hanya pada produksi TBS. minyak.
inti sawit. mrnyak hilang dan inti hilang.

mengingat hanya data ini 1'ang terdoku-

mentasi secara jelas terpisah dari data KKS

lainnya dan juga ketiga komponen data

tersebut dapat diukur secara akurat. Lan,e-

kah kedua membandingkan antara simu-

lasi sistem produksi bersih kedua KKS
yang sudah dibangun dengan sistem pro-

duksi bersih KKS Baik (90 7c dari ideal).

Sistem produksi bersih KKS Kertajaya

Kondisi faktual KKS Kertajaya yang

digunakan dalam skenario referensi model

KKS Kertajaya adalah sebagai benkut :

l. Luas lahan KKS KertajaYa adalah

1592.24ha.
Kerapatar tanaman rata-rata KKS
Kertajar a tahun 1996-2000 adalah

I l7 pr-rhtrn/ha.

Hasil .uralisis kimia tanah rata-rata

]'ang dr,akukan pada tahun 1999.

kandun-gan hara tanah KKS Kertajal'a.

adalah sebagai berikut : N = 0.30 %-

P:Os - J.l0 ppm. K2O = 0.14 me/100
g dan Mg( I = 0.72 me/100 g.

4. Produktivilas rata-rata tanaman mulai
tahun l9()5 (tahun ke-15) hingga

tahun 20()0 (tahun ke-20). berturut-
turut ada 'ah 10.71 ton/ha; 13.58

ton/ha, l-1.61 ton/ha:8.95 ton/ha:

11.25 ton/lia. dan 13.23 ton/ha.

5. Rendemelr rata-rata mrnyak sau'it

terhadap produksi TBS mulai tahun

1996 (tahtrn ke-16) hingga tahun 2000
(tahun ke 10). berturut-turut 19.40 %;

19.37 %'. 17.77 7r; 13.48 V"; dan

16.10 %. sedangkan rendemen rata-

rata inti slwit terhadap produksi TBS
berturut-ttrrut sebes ar 4,03 Vc; 3,80 %:

4.28 Vc'.4.20 Vo. dan 3.50 7c.

Berdasarkan data faktual KKS Kerta-
jaya. maka di1.'s1o1.h model produksi ber-

sih KKS Kerruiaya dengan pola sebagai

berikut :

t. Kerapatar, tanaman 90 Vc dari kera-

patan ideirl
2. Efektir itl. hara sekitar 70 % dari

efektirita- hara ideal

3. Tingkat produksi 60 % dari potensi

produksi kelas lahan 53
4. Efisiensi pengolahan PKS 74 % dan

efisiensi pengelolaan PKS ideal

Dengan pola ini. maka r aliditas
model untuk t.'roduksi TBS. minvak sau it-

inti sawit. mi'ryak hilan-e dan inti hilang
secara berturur-turut adalah 85.-33 ct: S5.19

%; 86.88 q, 89.89 q( dan E l.6S cc 
-

)
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qLirgga model simulasi ini masih layak
mk digunakan dalam simulasi skenario
selanjutnya.

Hasil komparatif antara pengelolaan
KKS Kertajaya dengan pengelolaan KKS
Baik (AlBlClDl) selama l0 rahun, yaitu
mulai tahun 2001 (tahun ke 2l) hingga
2010 (tahun ke-30) adalah sebagai berikui :o Produksi TBS kumulatif dalam waktu

l0 tahun untuk KKS Kertajaya dan
AlBlClDl secara berturut-turut sebe_
sar 92.073 ron dan lg6.17g ton.
Rendahnya produksi TBS KKS Kerra_
jaya diakibatkan oleh sangat rendahnya
tingkat produksi tandan (di bawah
potensi lahan 53) dan bobot tandan.

. Apabila harga TBS rara-rata Rp 375,-' lkg, maka nilai kumulatif TBS KKS
Kertajaya hanya Rp 34,53 milyar,
sedangkan nilai AlBlclDl Rp 69,g2
milyar.

o Sumbangan hara setara pupuk dari daur
ulang pelepah, tandan kosong dan
limbah cair pada KKS Kertajaya selama
l0 tahun adalah 1.972,4 ton Urea, 579,5
ton SP-36, 1.693,2 ton MOp dan

1.775,9 ton Dolomit. Akibat pengelola_
an yang kurang pada KKS Kertajaya,
maka peluang untuk mendapatkan tam_
bahan hara dari daur ulang sebesar
156,4 ton Urea, 68,6 ton Sp-i6, 395,5
ton MOP dan 144,5 ton Dolomit tidak
dapat terpenuhi.

Secara kumulatif selama l0 tahun,
produksi minyak sawit pada KKS Kerta_
jaya dan AlBlClDl berrurut-turut 15.330
ton dan 37.701 ton serta produksi inti
berturut-turut 3.747 ton dan 9.216 ton.
Apabila harga rata-rata CIF minyak sawit
tahun 2000 sebesar US $ 310/ton (10) (kurs
US $ I = Rp 8.500), harga minyak sawir
lokal Rp 2.350,001kg, dan harga inti sawit
Rp I .4001kg, maka hasil penjualan minyak
(60 Vo ekspor dan 40 Vo lokal) dan inti
sawit berturut-turut Rp 38,60 milyar dan
Rp 5,20 milyar. Dengan demikian akibat
dari rendahnya efektivitas pKS, maka KKS
Kertajaya kehilangan memperoleh pen-
dapatan sebesar Rp 64 milyar.

pelepah. tandan koson_9 dan
dan AlBlClDl (ton

Daur ulans M

k

V
I
;

7
r

Tabel 8. N, P2O5, K2O dan MgO dari
simulasi skenario KKS Kertaiav

Daur ulane N Daur ulang P,O
ABCABC ABC2001 94.3 106.8 12.5 22,9 27.2 4.4 I t6.5 l_s8.6

16r.0
157.9

l_ar._5

t_5 t.t
t66.-r

149.6

{6.0
35.7

7 t.6

{2. I
_19-3

_15-8

}f-0
32.9
23.9
5.9
0.5

5.1

t7,9

2W2 100.6 tt2.3 tl,7 24.3 28.4 4.t t2t.72003 t02.1 tr2.7 10.6 24.6 28.3 3.7 t22.12001 101.7 I I1.7 l0.l 24.4 27.g 3.5 t20.62m5 l0t-2 110.9 9.8 24.2 27-7 3.4 r tE.92Ub 129-3 136.4 7.r 30.6 33.0 l5 l4l5
Nl r39J l4r-2 1.8 32.5 33.1 0.6 143.72IIB +r.t {5.0 0.t t0-4 t05 0-t 455
un 2&{ 29-9 l5 6-7 7 2 05 30.6

4r.5 47.2

+1._3 49-5

45.0 49.8
44-8 49.3

u.5 48.9

56.9 60.1

61.4 62,2
r9.7 lg,g
12.5 13,2

20.2 22.6

5.6

5.3

4.8
4.5

4.4
3,2

0,8

0,1

0,7

2,4
:Dro {5J .-5t-!___jJ I t-o rzt r-9 53-E

r53J 237,3 390.7 422,5 3l.g
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Tabel 9. Minyak dan inti sawit hilang hasil simulasi skenario KKS Kertajaya dan

Minyak hilang Inti hilang
Tahun KKS Kertaiaya AlBlClDt Selisih KKS Kertaiaya AlBlClDl Selisih

2001

2002
2003
2004
200s
2006
2007

2008

2009
20r0

761

721
681

640

600

430

r06
9

7l
269

848

797

737

697

66s
481

l19
l0
93

3v

87

l6
56

56

65

5l
l3
I

22

65

228
216
2M
192

180

t29
32

3

2l
8l

6

4
-l
0
n
J

4
I
0

4
t2

234
220
203
192

183

r32
33

3

26

92

Jumlah 4.288 4.t81 493 1.285 321.3T7

. Tingkat kehilangan minyak sawit dan
inti sawit KKS Kertajaya secara kumulatif
10 tahun berturut-turut Rp 10,81 milyar
dan Rp 1,80 milyar. Kehilangan pada
AlBlCiDl lebih tinggi dari KKS lterta-
jaya mengingat jumlah TBS yang diolah di
pabrik pada AlBlClDl lebih tinggi dari
KKS Kertajaya.

Sistem produksi bersih KKS Bah Jambi

Kondisi faktual KKS Bah Jambi yang
digunakan dalam skenario referensi model
KKS Kertajaya adalah sebagai berikut :

l. Luas lahan KKS Bah Jambi adalah
5.961 ha

2. Kerapatan tanaman KKS Bah Jambi
tahun 1996 hingga 2000 adalah 125
pohon/ha.
Rata-rata hasil analisis kimia tanah
KKS Bah Jambi yang dilakukan pada
tahun 1998, yaitu sebagai berikut : N =
0,44 Vo, P:Os = 8,9 ppm, K2O = 0,25
me/100 g dan MgO = 0,85 me/100 g.

hoduktivitas'rata-rata tanaman mulai
talrun 1995 (tahun ke-21) hingga tahun
2m0 (mtrun ke-26) berturut-turut
adalah 20,61 ton/tra 24.1 1 ton/ha, 24,53

ton/ha, 18,79 ton/ha, 22,78 ton/ha, dan
19,62 tonha.

5. Rendemen rata-rata minyak sawit
terhadap produksi TBS mulai tahun
1996 (tahun ke-22) hingga tahun 2000
(tahun ke-26) berturut-turut 22,01 Vo:

22,24 Vo;22,11 Vo;22,30 7o, dan 22,33
Vo, sedangkan rendemen rata-rata inti
sawit terhadap produksi TBS berturut-
turut sebesar 5.27 Vo;5,33 Vo: 5,31 Vo;

5.35 Vo dan 5.05 Vo.

Berdasarkan data faktual KKS Bah
Jambi, maka diperoleh model produksi
bersih KKS Bah Jambi dengan pola
sebagai berikut :

l. Kerapatan tanaman 96 Vo dari kerapatan
ideal

2. Efektivitas hara sekitar 90 Vo dari
efektivitas hara ideal

3. Potensi produksi kelas lahan 52
4. Efisiensi pengolahan PKS 97 Vo dari

efisiensi pengelolaan PKS ideal
Dengan pola ini, maka validitas

model untuk produksi TBS, minyak, inti
sawit, mipyak hilang dan inti hilang secara
berturut-turut adalah 92.30 Vo; 92,13 %:
91,86 Vo:91,31 o/c dan 84.30 7o, sehing_ea

l
I

I

3.

4-
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na\fu| simulasi ini layak untuk digunakan
ceiam simulasi skena-rio selanjutnya.

Hasil simulasi komparatif antara KKS
Bah Jambi dengan AlBlclDl selama l0
tahun vaitu dari tahun 2001 (tahun ke-27)
hingga 2010 (tahun ke-36), adalah sebagai

berikut :

Produksi TBS kumulatif dalam waktu
l0 tahun untuk KKS Bah Jambi dan

AlBlClDl secara berturut-turut sebesar
1.135.926 ton dan 1.157.085 ton. Dengan
harga TBS Rp 375lkg maka nilai kumulatif
TBS KKS Bah Jambi dan AlBlClDl Rp
425,97 milyar dan Rp 433,91 milyar.
Tingkat produksi KKS Bah Jambi
mencapai 98,2 Vo dari AtBlCIDl. yang
disebabkan oleh tingginya produksi tandan,
yaitu' mencapai 16 tandan/pohon dalam 1

tahun, serta tingginya rata-rata bobot
tandan yang mencapai, yaitu lebih dari 30

ton. Tingkat produksi yang tinggi ini
didukung oleh pelaksanaan kultur teknis
yang memadai. seperti pemberian pupuk
yang tepat dosis. cara. waktu aplikasi serta
pelaksana-an kultur teknis lainnya.
Sumbangan hara setara pupuk dari daur
ulang limbah pada pengelolaan KKS Bah

Jambi selama l0 tahrrn adalah 8.407.6 ton
(Irea, 2.694.2 ton SP 36,9.467,5 ton MOP
dan 7.598.2 ton Dolornit.

Secara kumulatif selama l0 tahun,
produksi minyak slwit pada KKS Bah
Jambi dan AlBlClDl berturut-turut
247 .916 ton dan 234.110 ton serta produksi
inti berturut-turut 6(t.692 ton dan 57.276
ton. Apabila harga rata-rata CIF minyak
sawit tahun 2000 sebesar US $ 310/ton
(10) (kurs US $ I - Rp 8.500). harga
minyak sawit lokal Rp 2.350,001kg, dan

harga inti sawit Rp 1.400/kg. maka hasil
penjualan minyak (6o qo ekspor dan 40 Vc

lokal) dan inti sau'it berturut-turut Rp
625,00 milyar dan Rp 84.80 milyar.

Tingkat kehilangan minyak sawit dan

inti sawit KKS Bah Jambi secara kumulatif
l0 tahun berturut-turut Rp 46.79 milyar
dan Rp 6,39 milyar. Kehilangan pada

AIB lclDl lebih trnggi dari KKS Bah
Jambi mengingat tingkat efisiensi pabrik
KKS Bah Jambr lebih baik dari
AlBlClDl. yaitu rnasing-masing 97 Vc

dan 90 %.

Tabel lrJ. Daur ulang hara N. P:Os. K:O dan MgO dari pelepah. tandan kosong dan

limbah cair hasil simulasi skenario KKS Bah Jambi dan A tB lClDl (ton)

Daur ulang MgO

TahunABCABCABCABC
2001 370.7 351.0 -19.8 96.5 91.3 -5.2 586.7 559.0 -27.7 163.9 155.1 -8.8

2002 4l l.l 388.4 -22.7 105.4 99.5 -5.9 616.9 586.1 -30.8 181.6 17r.5 -10.1

2003 388.8 366.9 -2r.8 100.0 94.3 -5.7 591.3 560.3 -31.0 171.8 162.0 -9.1

2004 4l l.l 387.3 -23.7 104.6 98.4 -6.2 601.4 568.3 -33.1 181.6 171.0 -10.6

2005 380.3 358.9 -2t .4 97 .0 9l .5 -5.6 56r.9 532.6 -29.2 168.0 158.5 -9.6

2006 340.3 32r.3 -19.0 87.8 82.8 -5.0 52r.9 494.8 -27.2 150.4 t41.9 -8.5

1007 390.9 368.5 -22.3 99.3 93.6 -5.8 569.2 538.6 -30.6 t12.6 162.7 - 10.0

2008 374.1 352.9 -2r.1 95.4 89.9 -5.5 550.9 522.0 -28.9 t65.2 155.8 -9.4

1009 347.4 327 2 -20.2 89.3 84.0 -5.4 527.4 497.5 -29.9 153.5 t44.5 -9.0

l0t0 368.8 348.1 -20.8 94.5 89.1 -5.4 553.0 524..r -28.9 163.0 t53.7 -9 3

Jumlah 378-3.4 3570.-s -2r2.9 969.9 914.3 -55.5 5680.5 5383.3 -297.2 t61t.6 r576'6 -95.0

K:teransan:A: KKSBahJambi B = AlBlClDl C: Selisih



l.

Luq man Ern i n_cpra.j u dirn Z- PG'l()cn s Jn

Tabel I l. Minyak dan inti sawit hilan-e hasil simulasi sken.rrio KKS Beh
AlBlClDl (ton)

Minvak hilans Inti hilens
Tahun

Jamhi dan

KKS Bah
Jarnbi AIBICIDI Selisih

KKS Bah

Jambi AIBICIDI Sell.rh
200 l

2002

2003
2004
2005

2006
2007

2008

2009
20t0

2.1 I tt

2.0l -l

1.98-l

l.tt-59

t.711
t.779
1.7+ I

1.72u

t.76)
l.rt02

3.41 8

3.240

3.n2
2.96t
2.84-5

2.816
2.783

2.768
2.792
2.88-l

1.300

r.227
r. 189

l. 102

1.070

r.068
1.042

1.040

1.030

1.083

-521

495

488

457

436
437

428

125

433

413

9+l
8el
87-l

8r6
784
184
767

763
769

795

_:g\

_l\6
_i-i9

_r-l-

_j-17

-j38

-j38
3i6
3-51

Jumlah 18.-560 4.564 8.1 84 3.62029.7 t0 il.151

- 
KESIMPULAN

Hasil utama penelirian ini adalah
berupa rancang ban_eun model produksi
bersih KKS yan_s disusun secara len,skap
men_qgunakan standar kultur teknis kelapa
sawit seba_9ai pembentuk komponen sistem
serta hubungan antar komponen yan_s

terdapat dalam setiap subsistem.
1. Model produksi bersih KKS
dirancang den-9an beberapa asumsi pokok
dan berdasarkan 4 komponen ideal. yaitu :

l) kerapatan tanaman 130 pohon/ha. 2)
efektivitas pemupukan dan daur ulan_g
untuk hara N. P:O-..'. K:O dan M_eO
berturut-turut 55 7o,30 7o,80 Vo dan 80 Vc.

3) potensi produksi kelas lahan adalah
kelas lahan Sl. 4) efektivitas pen_golahan
pabrik 100 %,. yaitu pabrik kelapa sawit
)'ang mampu menghasilkan minyak dan
inti dengan rendemen masin_9-masin_9
sebesar 22.5 q( dan 5.5 %: serta kehilangan
minr ak dan inti maksimum sebesar 1.23 o/o

dan 0.17 cc. Berdasarkan asumsi pokok
dan -l komponen ideal. dirancang dan
dioperasikan \lodel Produksi Bersih KKS
Baik. \lodel Pr.'duksi Bersih Sedans dan

2t6

Model Produksi Bersih KKS Kuran-e.
dengan kisaran nilai bertutut-turut 85-100
V", 70-84 % tlan 55-69 Vo dari nilai
komponen KKS ideal.
2. Keluaran utarna model produksi bersih
KKS Baik. KKS Sedan_e dan KKS Kuran,u
secara kumulatif I siklus produksi (25
tahun) den-9an luas lahan 12.000 ha yan_l
ditanam secara bertahap 2.000 ha/tahun
selama 6 tahun ldalah sebagai berikut : a)
Perolehan kayu pada akhir peremajaan
berturut-turut 631.800 m''. 526.500 m'' dan
421.200 -''. h r Jumlah produksi TBS
adalah 5.261..1(X) ton. 3.987.450 ron dan
2.925.840 ton. rlen_ean nilai jual Rp 1.91
trilyun. Rp I .-s0 trilyun dan Rp I . l0
trilyun. c) Produksi bobot kerin_9 pelepah
adalah 1.133.00-5 ron, 944.li l ron dan
755.336 ton. d r Produksi tandan koson_s
sebesar |.136.462 ron, 7ll .741 ton dan
42I.321 ton. e) Sumbangan hara roral hasil
daur ulan_9 pelcpah. tandan koson_c dan
limbah cair setar l pupuk dengan nilai total
secara berturur-trrrut Rp 118.07 milr.ar. Rp
69.19 milyar cltrn Rp 38.85 milvar. fr
Produksi minr lk sawit 1.065.-13+ ron.
612.882 ton clan 39-+.988 ron. dencan nilai
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_iual Rp 2,68 trilyun, 1,69 trilyun dan Rp
0.99 trilyun. g) Total kehilan_ean minyak
sawit sebesar 135.097 ron. 180.557 ron dan
188.225 ton. h) Produksi inti sawit sebesar
260.439 ton, 164.482 ton dan 96.553 ton.
den-ean nilai jual sebesar Rp 364,6 milyar,
Rp 230,3 milyar dan Rp 135.2 milyar. i)
Total kehilangan inti sawit sebesar 31.2I3
ton, 53.956 ton dan 58.131 ton.
3. Kondisi faktual KKS Kertajaya pada
saat penelitian adalah sebagai berikut : a)
Rata-rata kerapatan tanaman adalah lll
pohon/ha. b) Rata-rata hasil analisis kimia
tanah yang dilakukan pada rahun 1999,
kandungan hara tanah KKS Kertajaya,
adalah N = 0,30 Vo. P2O5 - 7,10 ppm, K2O

= 0,14 me/I00 g dan MgO = 0,72 me/I00

-e. c) Produktivitas rata-rata tanaman mulai
tahun 1995 (tahun ke-15) hingga tahun
2000 (tahun ke-20), berturut-turut adalah
10,71 ton/ha, 13,58 ton/ha, 14,6I ton/ha,
8,95 ton/h a, 11,25 ton/ha, dan I 3,23 tonlha.
d) Rendemen rata-rata minyak sawit
terhadap produksi TBS mulai ahun 1996
(tahun ke- l6) hin_ega rahun 2000 (tahun ke-
l0l. berturut-turur 19.40 7o. 19.37 Vo. li.l7
7c. l-3.+8 %. dan 16.10 Va, sedan_ekan
renden;e n rata-rata inti sawit terhadap
produk.i TBS benurut-turut sebesar 4,03
t. i.Stt cr. -1.18 cc. -1.20 % dan3.50Vc.

Ha-sil rerit-rkasi model den_san data
talirual KKS Kertajay'a. maka dapat
disusun \tod€l Produksi Bersih KKS
Kertejale dengen Fxrla : a) Kerapatan
Gutarrren 9tr cq drri kerapatan ideal. b)
Et-e\ur:p-. heaj =kitar 70 cc dari
ete\urrrn tren rJc-il. c, Tingkat produksi
ffi c-< dni prxea-:r prtrJu\_:i kela_r lahan S_1.

d r Efiiren-:i pu=+lehen PKS -j cc dari
et-rsimr gm3rlolean Pt\S i&al. Dengan
Fnla ini- rne\r nild ralidiur. KKS
Kenelara lang .tlr}lel drri proJu\si TBS-
mrnla\ seuir inu sarit mrn-rak hilang
dan lnu hilang hcrnrrut-rurur E5-_:_:

85,19 Vo,86,88 (/( 89.89 Vo dan 81.68 7o.
sehingga model srrnulasi KKS Kertajaya
layak untuk digurrakan dalam simulasi
selanjutnya.
4. Kondisi faktual KKS Bah Jambi pada
saat penelitian acl:.rlah seba-ulri berikut : a)
Rata-rata kerapatu't tlrnaman adalah 125
pohon/ha. b) Rata-rata hasil analisis kimia
tanah KKS Bah Jarnbi yang dilakukan pada
tahun 1998, yaitu sebagai berikut : N =
0.44 Vo, P:O, = 8.9 ppm, K2O = 0,25
me/100 g dan M-uO = 0,85 me/100 g. c)
Produktivitas ratl-rata tanaman mulai
tahun 1995 (tahurr ke-21) hingga tahun
2000 (tahun ke-2(r) berturut-turut adalah
20,61 ton/ha; 24.1l ton/ha; 24.53 ron/tra:
18,79 tonflra: 22.18 ton/ha, dan 19,62
ton/ha. d) Rendemen rata-rata minyak
sawit terhadap produksi TBS mulai tahun
1996 (tahun ke-21) hingga tahun 2000
(tahun ke-26) bertu rut-t urfi 22.0 I Vo'. 22.24
7o; 22,11 Vo; 22.10 Vo, dan 22,33 Vt,.

sedangkan rendemen rata-rata inti sawit
terhadap produksi 'fBS berturut-turut 5,27
Vo; 5,33 Vo; 5,31 ', , 5.35 Vo dan 5,05 Vo.

Hasil verifikasi model dengan data faktual
KKS Bah Jambi. maka dapar disusun
Model Produksi Bersih KKS Bah Jambi
dengan pola : a) Kerapatan tanaman 96 %
dari kerapatan ideal. b) Efektivitas hara
sekitar 90 % dari ct-ekrivitas hara ideal. c)
Potensi produksi kelas lahan 52 d)
Efisiensi pengolalran PKS 9l % dari
efisiensi pengelolaan PKS ideal. Den_9an

pola ini. maka niiai raliditas KKS Bah
Jambi _\ ang dilihar dari produksi TBS.
minlali sau'it. inrr sau.it. minyak hilang
dan inti hilang b'.rrurur-turur 92,30 Vo',

91.13 cc . 91.86 r( : 91.-3 I % dan 84,30 Vo.

:ehingga model sinrulasi KKS Bah Jambi
lal di untuk dicunakan dalam simulasi
:e lanjutnr a.
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SARAN

Model simulasi ini dapat disempur-
nakan menuju kepada model yar_9 lebih
holistik dengan memasukkan beberapa
komponen tambahan. yaitu tin_ekat kehi-
langan mikroor-eanisme akibat pembakaran
lahan. residu insektisida, pestisida dan
herbisida akibat pelaksanaan pemberan-
tasan hama dan penyakit. konservasi tanah
dan air. pengaruh daur ulan_e pelepah.
tandan kosong dan limbah cair terhadap
perkemban-gan mi kroor,ganisme di tanah.

Selanjutnya subsistem model dapat
diperluas dengan memasukkan kajian eko-
nomi yang membahas lebih mendalam nilai
kerugian lingkun-ean dengan adanya inves-
tasi perkebunan kelapa sawit pada suatu
daerah tertentu, sehingga keputusan inves-
tasi pada sektor perkebunan tidak mem-
berikan dampak yang negatif terhadap
lin-9kun-ean, baik lingkungan alam maupun
sosial masya-rakat di sekitar perkebunan
kelapa sawit.
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Design of cleaner production model of the oil palm plantation:
Case study at Kertajaya oil palm estate, Banten and

Bah Jambi oil palm estate, North Sumatra

Luqman Erningpraja and Z. Poeloengan

Abstract

Oil palm plantation (OPP) waste mainly comprises gas, solid, and liquid which
potentially causes pollution if not well processed. To manage the waste produced bv OPP, a
control system is necessary, to tnanage land clearing, esrcte maintenance and production of
fresh fruit bunch in the field os well as the process of crude palm oil and palm kernel palnt
oil including waste processing unit. On the other hand, the waste in the form of fiber,
shell, emptv buttch, frond, trunk, and liquid waste have not been utilized yet. Based on these

facts, cleaner productiott program at the OPP is significantly. Operationally, cleaner
production at the OPP is an effort to increase efficiency and effectiveness irt using raw
materiak, energy, and the ather resources, reduce volunte and toxiciry of wastes, and
recvcle wastes of all production processirtg. The main research result was the design of
cleaner production model of OPP. The model operates with some assumptions covering plant
density, efiectiveness of fenilizer and nutrient recycling of N, PzOs, KzO and MgO, potential
production and effectiveness of palm oil mill. The cleaner production model of OPP was
veified by factual data of Kenajaya OPP, Banten and Bah Jambi OPP, North Sunntra. The
system analysis conducted by using Stella version 4.0.2. from High Performance Sy-stem,

Inc, Hanover, Canada, 1996.

Keywords : oil palm plantation, cleaner production
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Introduction

For every ton of fresh fruit bunch
(FFB) processed in a palm oil mill, there
will be I m'' of effluent, 0.2 ton of empty
fruit bunch (EFB), 0.13 ton of fiber, and
0.05 ton of shell (13). These wastes might
pollute the environment when not properly
managed. In addition, burning was still
found either in new or re-planting that
causes serious pollution problems in South
East Asia and Australia (14). Hence. oil
palm plantation is urged to implement
cleaner production program.

Cleaner production pro_sram actually
has been socialized since 1983 as a strate_sy
for preventive and integrated environment
management. Basically, cleaner production
is an effort to prevent. reduce and eliminate
pollution (3).

The main objective of this study is to
design cleaner production model in oil
palm plantation (OPP) and then verify the
model with actual data of Kertajaya and
Bah Jambi OPP. Model obtained from this
study can be used as reference in oil palm
plantation management that put environ-
ment conservation as its priority that may
bring the trust of local and foreign palm
oil users. Further. this study may give a
picture to the decision makers about the
condition of the Indonesian oil palm plan-
tation, its roles and impacts of each activity
to the environment.

Methods

This study was done for 16 months.
The factual data \\,ere collected from Ker-
tajava estate of P.|PN VIll, Lebak District,
Banten ( l.59l.lJ ha) and Bah Jambi estare
PTP\ I\-. Simalungun Districr, North Su-
matra Utara r5.951 ha). The data were col-

220

lected from three subsystems namely land
clearing, maintenance and production, and
palm oil mill and its effluent treatment
units. Assumption applied to the three sub-
systems partially have become the standard
cultivation techniques and procedures.

In order to evaluate the oil palm plan-
tation management specifically on imple-
menting cleaner production and to generate
simulation model on the response of the
environment to cleaner production, system
and modeling analyses were employed.
The system analvsis was done using
Stella version 4.0 l. program of High Per-
formance System. [nc. Hanover, Canada,
1996.

The studr' \\ as done in two stages
namell': I ) To construct model of _eood.
moderate and poor oil palm cleaner pro-
duction mana_sement l) to verifl'the model
data from Kertajal a and Bah Jambi estates
were used. Root me:rn-square percenta_ge
error (RMSPE) u as used to measure rhe
accuracy of the model (4) where:

1 T 122

RMSPE - t=LtV,' - jf)'1"'
T;' Y.-

T = number of observation,
Yts = simulated value,
Yta = observed value

Results and Discussion

Cleaner production system in oil palm
plantation

A complete cleaner production model
from land clearing. maintenance, FFB pro-
duction and palm oil processing has been
generated (Figure l). To simulare the dy-
namic of'oil palnr plantation cleaner pro-
duction system. l dynamic method was
used i.e. a systenr describin_e causal rela-
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tionships of all components constructing
the system. Considering wide scope of
cleaner production, this study limited the
system analysis as describe irt Figure 2.
Such limitation was done due to limited
valid data and some cultivation technique
was already obsolete.

Cleaner production model of oil palm
plantation was constructed using four ideal
assumptions namely : 1) plant density of
130 plant/trectare, 2) effectiveness and re-
cycle of N, P2O5, K2O and MgO, which
are 55 Vo,30 Vo,80 Vo and 8O Vo respec-
tively, 3) soil is highly suitable (Sl suit-
ability class), 4) palm oil mill effectiveness
100 Vo, namely oil extraction rate 22.5 Vo,

palm kernel yield is 5.5 Vo, maximum oil
lost is 1.23 Vo and maximum kernel lost is
0.27 c/o.

Based on these 4 ideal assumptions
model of cleaner productions for good,
moderate and poor class oil palm planta-
tion were constructed.. The value range
for class of oil palm plantation manage-
ment was 85-100 %,70-84 % and 55-69
% from ideal value respectively (Table 1).
The middle value of the class of each com-
ponents namely 9OVo,75Vo and 60Vo were
taken to represent the class. Hence there
were 81 combinations of OPP management
scenarios. To simplify and clarify the re-
sults of simulation of cleaner production
models, only 3 out of the 8l scenarios were
discussed namely good OPP (A1B lclDl),
moderate OPP (A2B2C2D2) and poor OPP
(A3B3C3D3). Duration used for simulation
was 60 years in order to get pictures of 2
production cycles.

W ostc proccssiag
ond

utilizo?ion

Bcncf it
(6overnmenl ,

plontciion, OPP
worker)

Liguid rostc

6ol rostc
The OPP Cleoner

Production

[-clo ""a f.-t.rl_ production

Solid rostc

Lond clcoring ond
, rcplonting

Plont nointrnonc"

FFB production

CPO ond kcrncl production

Figure 1. Structural frame of clOaner production system in oil palm plantation
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Cumulative 25 year output of the
cleaner production models were as follows:
palm wood from the end of the 26th to 31"
years for AlBlClDl, A2B2C2D2 and
A3B3C3D3 were 631,800 

^t,526,500 
m3

and 421,200 .t respectively. With selling
price assumption of Rp 50,000,- per m'
palm wood, the value of palm wood selling
for the three OPP classes were Rp 32 bil-
lion, Rp 26 billion and Rp 21 billion re-
spectively. At the same time, oil palm re-
planting also yield waste in the form of soft
wood amounted 538,200 rn', 448,500 m3

and 358,800 m3 for AlB1C1D1, A2B2-
C2D2, and A3B3C3D3. The major prob-
lem in zero burning replanting is the trunk

ryght cause some threatening problems.
The trunk becomes the nest of Oryctes and
Rhyrtchophorus that may damage the new
plantings (12).However, proper cover crop

Table l. Scenario of OPP management ( %

Luqman Erningpraj a and Z. Poeloen_ean

planting over the trunk mav stimulate and
invite their predators and conorol rhe pess
(18).

Cumulative FFB production u'ithin I
cycle for AlBlClDl, A2B2C2D2 and
A3B3C3D3 were 5,261,400 ton. 3.987.450
ton and 2,925,840 ton respectively. Assum-
ing an average FFB price of Rp 375 per kg.
the production value of the three class were
Rp 1.97 trillion, Rp 1.50 trillion and Rp
1.10 trillion respectively. The figure show
that as the result of poor management, the
poor OPP class lost an opportunity valued
Rp 870 billion. Cumulative production of
frond, empty fruit bunch (EFB) and palm
oil mill effluent (POME) in 25 years for
A1BlclDl, A2B2C2D2, and A3B3 C3D3
are presented in Table 2. Cumulative resi-
due of recycled frond, EFB, and POME
for 25 years are presented in Table 3.

against ideal)
Subsystem/component Scenario OPP management

code Moderate code Poor code
Land clearing:
A. Density (tree/ha)

Maintenance:
B. Fertilization effectiveness and recycle
C. Potential production (soil class)

Oil and kernel processing:
D. Effectiveness

85-r00

85-100
SI

85-100

70-84

70-84
S2

70-84

AI

BI
CI

DI

A2 55-69 A3

82 55-69 83
C2 53 C3

D3

Table 2. Production of frond, EFB and POME (ton)
Waste type AIBICIDI A2B2C2D2 A3B3C3D3

Frond
EFB
POME

1,133,005

r,136,462
2,463,001

944,t7 L

7 r7,741
1,154,344

755,336
hrJ2r

1,204,879

Table 3. Contribution of nutrient from recycling (ton)
Type AIB ICIDI A2B2C2D2 A3B3C3D3

Frond EFB POME Frond EFB POME POME
N r0,lg7
PzOs 2,368

KrO l0,2gg

MgO 4,487

8,498

L,913

8,573

3,739

6,798
1,579

6,858

2,991

8.13

145

1.807

r,796
909

7,955
909

1,134 666

574 337

5,024 2,949

574 337

1,724 1,228

296 2tr
3.695 2.632

665 474 315
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Design of cleaner production model of the oil palm plantarion

Palm wood

Land clearing/
replanting f'3una, flora & mikroorganism

Non burning

Fertilizing

Fertilizing of NPKMg
Weed control

Plant absorption of NPKMg
Pest & disease control

NPKMg residue on soil

Nutritient recycling

FFB production

Age of tree

Nutrient lost
Mill Process-
ing & Waste
processing

Kernel Win-

N & P total

Fertilizer lost and bonded

Figure 2. Definition of the OPP cleaner production system.

not'included in the system
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400,00

FFB Production
(ton)

200.00

Note:

I = Good oil palm plantation
(AlBlclDl)

Luqman Erningpraja and Z. Poeloengan

15 30

Time (year)

2 = Moderate oil palm planration
(A282C2D2',)

Calculation of rhe nutrient left in the soil
and recycled is based only on input-output
analysis and the lost due to erosion to the
river, leaching, run off (Henson, 1994),
evaporated, and bonded to the soil. Under
scenario AlBlClDl, dosage of N, p, K
and Mg fertilizers given to rhe plant were
determined based on nutrient absorbed in
the EFB, immobilized in the trunk, frond
and leaf, and lost to the soil and erosion
(1, 6, 15). The low efficiency in
A2B2C2D2 and A3B3 C3D3 was due to
several divergence on the types, dosages,
techniques and time of feftrhzer application
on the field. T o reduce the lost of fertil-

Figure 3. Total production of fresh fruir bunch.

3 = Poor oil palm plantation
tA3B3C3D3 r

izer, researchers recommend the use of l)
slow release fertilizers 2) urease inhibitors
in N fertilizer -3) microbial inoculanrr or
bio-fertilizers (9).

Accumulatively within a production
cycle, production and its value of the
AlBlClDl, AZB2C2D2, and A3B3
C3D3 are presenred in Table 5. The CIF
average prices of CPO in year 2000 was
US $ 310/ton (10) (US$ I = Rp 8,500),

, whilst the local price was Rp 2)50kg. At
607o exports and 407o sold in local market
price was Rp 1.400/kg of palm kernel oil.

Table 4. Fertilizer equivalent of fertilizer residue and recycling (ton)
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Fertilizer A1B1C1D1 A2B2C2D2 A383C3D3
Urea
SP-36

MOP
Dolomite

L6,7M
2,993

36,847

10,533
1,858

2r,132

6,342
1,097

11,393
76.475 44.r20 25,760

Table 5. Production and selling value of CPO and palm kernel
A18lC1D1 A2B2C2D2 A3B3C3D3

CPO (ton)
CPO value (trillion Rp)
Kernel (ton)
Kernel value (billion Rp)

r,065,434
2.68

260,439

3&.6

672,892
r.69

L&,482
230.3

394,988
0.99

96,553

r35.2

co
c
.9
o
f

8 3s,mo
L
o
.Lo

Time (year)

2 : Moderate oil palm plantation J : Poor oil palm plantation
(A2B2C2D2) (A3B3C3D3)

Figure 4. CPO production
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In line with the world development,
good oil quality becomes the demand of
the people. Standard oil quality is free
fatty acid content of 5.0 7o, moisture con-
tents 0.45 Vo and dirt content of 0.05 Vo

whilst standard quality of palm kernel is

moisture 7.O % d, mlisnre and dirt 6.0
Vo and broken kerncl l5.O % (l l).

There are six pcsihb pcins fa oil
losts and for:r of kernel (16) as prescnrcd in
Table 6.

Table 6. Losses of oil and kernel
AlBlclDt MB2C2D2 A3B3C3D3

Spot of oil lost
Inading ramp
Sterilizer (condensate)

Thresher (empty bunch)
Sludge separator (sludge)
Pressing (fiber)
Nut processing (nut )

71,029
2,ffi4

15,627
7,2y2

34,378

134,576
l,g69

lI,2l5
5234

24,672

L57,gg5
1,229
7,373
3,41

16,221

4.t67 2.9r I
Total oil lost

Spot of nut lost
Ioading ramp and sterilizer
Fiber cyclone (fiber)

Dust cyclone (dust)

Hydro cyclone and winnowing (shell)

Total kernel lost

r35.@7

23,150

4,L67

3,125

6,771

37,213

180.557

43,862

2,gl
2,243

4,960

53,956

188,225

51,495

1,96
r,475

3,r95

58,131

o

(J

A
ov*

Note:
I : fuoilpalmplmrim

(AlBlclDl)

Time (year)

2 = Moderate oil palm plantation 3 : poor oil palm plantation(MB2eDD (A3B3C3D3)

Figure 5. Palm kernel production
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Fiber and shell are the wastes that have
been used up as fuel for boiler. The need
for boiler in a 60 ton FFB/hotrr POM is

8,000 kg/hour (2). lt the processing time
is 5,000 hour per year, the need for fiber
and shell is 40,000 ton/year or 1,000,000
tons per 25 years. With production of fi-
ber and nut as presentd in Table 7, the
need for boiler of AlBlClDl has been
satisfied but nor for A2B2C2D2 and
A3B3C3D3.

Table 7. Production of

3.2. Cleaner production system of OPP
Kertajaya and Bah Jambi.

After constructing the cleaner produc-
tion system for good, moderate and poor
OPP. rhe next step was to verify them at
two OPPs namely OPP Kertajaya, in Ban-
ten province and OPP Bah Jambi in North
Sumatra Province. The first step in verifi-
cation was to determine the reference of
the two so that simulation on cleaner pro-
duction system can be made close to the
actual condition. Reference scenario was
only based on the production of FFB. crude
palm oil, palm kernel. lost of oil and kernel
production considering that only these
variables well documented and reliable.
The second step was to compare the result
obtained from simulation under the two
cleaner production systems to the god
OPP (90 7o from the ideal).

3.2.1. Cleaner production system of
OPP Kertajaya

The factual condition used in the sce-
nario for referenr'e model of OPP Kerta-
jaya was as follou s:

l. Acreage 1592.24ha.
2. Average planr density of 1996-2000

was 117 treeftra.
3. Nutrient content of the soil: N = 0.30

Vc. P2O5 = 7.10 ppm. K2O = 0.14
me/100 g and MgO = 0.72 me/100 g
based on the chemical analysis con-
ducted in 1999.

4. Average plant productivity from 1995
(15th year) to 2000 (20th year). were
10.71 tonftra. 13.58 ton4ra. 14.61
ton/ha, 8.95 ton/ha. II.25 ron/ha, and
13.23 tonftra respectively.

5. Oil extraction rate from the l6th to the
20th year were 19.40 Vc. 19.37 Tc, 17 .77
Vc, 13.48 Vo. and 16.10 %,. respectively
whilst palm kernel production were
4.03 Vc.3.80 '7c. 1.28 Vc. 4.20 Vo and
3.50 7o.

Based on the factual data of OPP Ker-
taJaya. cleaner production model for OPP
was found with the following pattern:
1. Plant density 90 Vc from ideal
2. Nutrient effectrveness 70 Vc from ideal
3. Production level 60 7c from that of 53

class
4. Process efficiency of the POM was 74

% frorn ideal
With this pattern, validity model for

FFB. CPO. palm kernel, oil and palm ker-
nel losses were 85.33 7o, 85.19 7o, 86.88
%,89.89 7o and 81.68 7o respectively so
that the simulation model is still feasible
for the simulation of further scenario.

Comparison between OPP Kertajaya
to good OPP (AlBlClDl) for l0 years
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e 7. Production of fiber anrI shell (ton

Products

o
U
E

6lo
e{
UN
m
c{

coo
ca
U
ca

ca

Fiber
Shell

597,166

345.673

377,113

218,313

22t,369
r28,15 I

Total 942,939 595,426 349,520
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namely from 2OOl (the 21st year) to 2010
(the 30th year) resulted the following:

Cumulative FFB production for 10
years for OPP Kertajaya and AlBlclDl
were 92,073 ton and 186,178 ton respec-
tively. Such low production of OPP Kerta-
jaya was due to the low bunch production
which is below 53 class as well as due
bunch weight. If the FFB price is Rp 375,-
/kg, then the value of cumulative FFB pro-
dr.ction in OPP Kertajaya is only Rp 34,53
I rllion, whereas the value of AIB lClDl is
i{p 69,82 billion.

Contribution of fertilizer equivalent
nutrient from the recycled frond, empty
bunch and palm oil effluent in OPP Kerta-
jaya for 10 years were 1,972.4 ton lJrea,
578.5 ron SP-36, 1,693.2 ton MOP and
1,775.9 ton Dolomite. Due to poor man-
agement in OPP Kertajaya, the opportunity
to utilize additional nutrient from recycle
amounted to 156.4 ton lJrea, 68.6 ton SP-
36, 395.5 ton MOP and lM.5 ton Dolomite
vanished.

Within l0 r'ears. accumulative CPO
production of OPP Kertajaya and
AlBlClDl were 15.330 tons and 37.701
tons respectively whereas the kernel pro-
duction were 3.747 tons and 9.216 tons
respectively. Assuming CPO CIF price at
2000 was US $ 310/ton (10). exchange
rate of Rp 8,500 per US dollar, and local
CPO price at Rp 2,350.O0/kg, and kernel
price of Rp l,4}Okg, the gain of CPO and
kernel selling (60 %o export and 40 Vo lo-
cal) were Rp 38.60 billion and Rp 5.20
billion respectively. Hence, due to low ef-
fectiveness of the POM. the OPP Kerta-
jaya lost an opportunity valued Rp 64 bil-
lion.

The accumulative (10 years) losses of
CPO and kernel at OPP Kenajaya were Rp
10.81 billion and Rp 1.80 billion respec-
tively. Losses at AlBl ClD1 is higher than
at OPP Kertajaya due to higher FFB proc-
essed in AlBlClDl than in OPP Kerta-
Jaya.

Table 8. Recycled nutrient N, PzOs, KzO and MgO from frond, EFB and POME from simu-
lation scenario of OPP Kertajaya and AlBlClDl (ton)

Year Recycled N Recycled P2O5 Recycled g KzO Recycled MgO
ABCA BCABC

2001 94.3 106.8 12.5 22.9 27.2 4.4 I16.5 158.6 42.1 41.5

2002 100.6 tt2.3 tt.1 24.3 28.4 4.t 12t.7 161.0 39.3 44.3

2003 102.1 112.7 10.6 24.6 28.3 3.7 122] t57.9 3-5.8 45.0
2004 101.7 rrr.7 10.1 24.4 27 .9 3.5 120.6 154.5 34.0 44.8
2005 r0r.2 110.9 9.8 24.2 27.7 3.4 118.9 151.8 32.9 M.5
2W6 129.3 136.4 7.r 30.6 33.0 2.5 142.5 t66.4 23.9 56.9
2007 139.4 r4r.2 1.8 32.5 33.1 0.6 t43.7 149.6 -5.9 6r.4
2008 44.8 45.0 0.1 t0.4 10.5 0.1 45.5 46.0 0.5 t9.l
2009 28.4 29.9 1.5 6.7 7.2 0.5 30.6 35.7 s.l t2.5
2010 45.8 5l.l 5.3 ll.0 12.8 r.9 53.8 7t.6 t1.9 20.2

47.2 5.6
49.5 5._i

49.8 4.8
49.3 4._i

48.9 4.{
60.1 _i :
62.2 0.6
l9.E O I

l_i.: o.r
22.6 l.{

Total 887.6 958.0 70.4 211.5 236.2 24.7 1015.9 1253.2 2-1?.3 39o.i {f:--i -rl.t
Note: A: OPPKenajaya B = AlBlClDl (GoodOPP) C: difference
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Table 9. Oil and \ernel losses of simulation using OPP Kertajaya and AlBlClDl scenario
(ton)

Oil lost Kernel lost
Year Kertajaya A lB lC lDl Difference Kertajaya Al B lC lDl Difference
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2001
2002
2003
2004
200s
2006
2001

2008

2009
20r0

76r
72r
681

&0
600

430

106

9

7t'
269

848

797

737

697

665

48r
119

10

93

334

87

76

56

56

65

5l
13

I

22

65

228
216
204
r92
180

t29
32

a
J

2r
8l

234

220

203
192

183

r32
JJ

a
J

26

92

Total 4,288 4,781 493 1,285 1.3t7 327
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3.2.2. Cleaner production system at
OPP Bah Jambi

Factual condition at OPP Bah Jambi
that were used in the scenario for reference
model of OPP Bah Jambi were as follows:
1. Acreage 5,96lha
2. Average plant density of L996-2O00

was 125 tree/ha
Nutrient content of the soil: N = 0.M
%. P2O5 = 8.9 ppm. K2O = 0.25
me/100 g and MgO = 0.85 me/100 g
Average plant productivity from 1995
(2lst year) to 2000 (26th year). were
20.61 tonftra. 24.1I tonftra. 24.53
tonftra, 18.79 tonftra. 22.78 tonftra. and
19.62 ton/ha respectively
Oil extraction rate from the l2th to the
26th year were 22.01 Vc. 22.24 % .

22.I17o,22.30 7o, and22.33 %c, respec-
tively whilst palm kernel production
were 5.27 7o,5.33 7o, 5.31 7o, 5.35 7c

ind 5.05 Vo.

Based on the factual data of OPP Bah
Jambi, cleaner production model for OPP
was found with the following pattern:
l. Plant density 96 7o from ideal
2. Nutrient effectiveness 90 7o fromideal

3. Production level 60 7o from that of 52
class

4. Process efficiencv of the POM was 97
7o fromideal

With this pattern, validity model for
FFB, CPO, palm kernel oil and palm kernel
losses were 92.30 7o. 92.13 7o, 9L.86 %o,

91.31 Vo and 84.30 7c respectively so that
the simulation model is still feasible for the
simulation of further scenario.

Comparison between OPP Bah Jambi
to good OPP (AlBlClDl) for l0 years
namely from 2OOl (the 27th year) to 2010
(the 36th year) resulted the following:
Cumulative FFB production for l0 years
for OPP Bah Jambi and AlBlClDl were
1.135.926 tons and 1.157,085 tons respec-
tively. If the FFB price is Rp 375,-/kg, then
the value of cumulative FFB production in
OPP Bah Jambi is only Rp 425.97 billion,
whereas the value of AlBlClDl is Rp
433.91 billion. The productivity level that
reached to 98.2% from AlBlClDl was
due to high low bunch production (16
bunches/tree/year) as well high bunch
weight that brought production to 30
tonlhalyear. Such high productivity was
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supported by appropriate cultivation tech-
nique especially fertilization.

Contribution of feftrhzer equivalent
nutrient from the recycled frond, empty
bunch and palm oil effluent in OPP Bah
Jambi for l0 years were 8,407 .6 tons lJrea,
2,694.2 tons SP-3 6, 9,467 .5 tons MOP and
7,598.2 tons Dolomite.

Within l0 years, accumulative CPO
production of OPP Bah Jambi and
AlBlClDl were 247,9L6 tons and
234,310 tons respectively whereas the ker-
nel production were 60,602 ton and
57,276 tons respectively. Assuming CPO

CIF price at 2000 of US $ 310/tm (10).
exchange rate of Rp 8,500 per US dollr.
and local CPO pnce at Rp 2,350.O0kg. and
kernel price of Rp 1,400/kg, the gain of
CPO and kernel selling (60 7o export and
40 Vo local) were Rp 625.00 billion and Rp
84. 80 billion respectively.

The accumulative (10 years) losses of
CPO and kernel at OPP Bah Jambi were
Rp 46.79 billion and Rp 6.39 billion re-
spectively. Losses at AlBl ClDl is higher
than at OPP Bah Jambi due to higher effr-
ciency of POM Bah Jambi (97%o) com-
pared to AlBlclDl (90%o).

imulati OPP Bah Jambi and AIB lclDl

Note: A: OPPBahJambi B: AlBlClDl Drftrme
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Table 10. Recycled nutrient N, PzOs, KzO and MgO from frond, EFB and POME from
srmulatlon scenano tona

Recycled N Recycled P2O5 Recycled K2O Recycled MgO

Year A B C A B C A B C A B c
200r

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

20r0

370.7

4TT.L

388.8

4IT.L

380.3

340.3

390.9

374.1

347.4

368.8

351.0

388.4

366.9

387.3

358.9

32r.3

368.5

352.9

327.2

-348.1

19.8

22.7

2t.8

23.7

2r.4

19.0

22.3

2r.l

20.2

20.8

96.5

105.4

100.0

104.6

97.0

87.8

99.3

9s.4

89.3

94.5

91.3

99.5

94.3

98.4

91.5

82.8

93.6

89.9

84.0

89. l

5.2

5.9

5.7

6.2

5.6

5.0

5.8

5.5

5.4

5.4

586.7

616.9

591.3

60r.4

56r.9

52r.9

569.2

550.9

527.4

553.0

559.0

586. l

560.3

568.3

532.6

494.8

538.6

522.0

497.5

52{. I

27.1

30.8

31.C

33. I

29.2

27.2

30.6

28.9

29.9

lE.9

163.9

181.6

171.8

181.6

168.0

150.4

172.6

165.2

153 5

l6_3.0

155. l
171.5

162.0

171.0

158.5

t4t.9

162.7

r55.8

l+r.5

153.7

-8.8

l0.l
-9.7

10.6

-9.6

-8.5

10.0

-9.4

-9.0

-9_3

Total 3783.4 3570.J -2t2.9 969.9 914.3 -55.5 5680.5 53E_i._1i _y7.2 167 t.6 r576.6 -95.C
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Table 11. Oil and kernel losses in simulation with scenario OPP Bah Jambi and
AlBlClDl (ton)

I' Oil lost Kernel lost
Year Bah Jambi AlBlClDl Difference Bah Jambi AlBlClDl Difference
200r
2002

2n3
20M
2m5
2W
2m7
2m8
2m9
2010

2,118
2,0r3
1,983

1,859

1,774

1,779

1,74L

1,728

1,762

1,802

3,418
3,240
3,r72
2,96r
2,845
2,846
2,783

2,768
2,7y2

1,300

I,227
1,189

r,102
1,070

1,068

r,042
1,040

1,030

52r
495

488

457

436

437

428

425

433

443

942

893

874

816

784

784

767

763

769

7952.8U 1.083

42r
398

386

359

347

347

338

338

336

351

Total 18.560 29,7r0 11.151 4.5& 9,184 3,620
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Conclusion and Recommendation

The main result of this study is the
design of cleaner production model for
OPP which is completely arranged using
standard oil palm cultivation technique as

the system constructing components and
the links among the components exist
within the subsystem.
l. Cleaner production model of OPP

was designed under four ideal basic as-

sumptions namely: l) plant density of
130 treeftra, 2) fertilizer effective-ness
and recycle for N, P2O5, K2O and MgO
were 55 Vo,30 7o,80 7o and 80 7o ra-
spectively 3) soil suitability class of Sl
4) POM effectiveness 100 Vo, i.e. the
POM is capable to reach OER of 22.5
Vo, kemel of 5.5 7o. losses of oil was
1.23 Vo and of kernel was 0.27 Vo.

Based on these four ideal absumptions,
the cleaner production model for good,
modcrate and poor OPP with range
value of 85-100 %,70-84 7c and 55-69
% from value of ideal componenrs.

2- The 25 vears cumulative ourpur of the
cleaner producuon rnodel for good.
moderare and poor OPP covering

:*:

12.000 ha, planted in 6 years is as fol-
lows: a) wood gained at the end of re-
planting program are 631,800 -',
526,500 m' and 421,200 m' respec-
tively; b) FFB production are 5,261,400
ton, 3,987,450 ton and 2,925,840 ton
value Rp 1.97 trillion, Rp 1.50 trillion
and Rp 1.10 trillion; c) frond dry
weight production were 1,133,005 tons,
944,171 ton and 755,336 ton; d) EFB
production are 1,136,462 tons, 717,741
tons and 421,321 tons; e) Contribution
of total nutrient of frond, EFB and
POME equivalent to fertilizers are Rp
118.07 billion, Rp 69.19 billion and Rp
38.85 billion; 0 CPO production are
1,065,434 ton. 672,882 ton and
394,988 ton valued Rp 2.68 trillion,
1.69 trillion and Rp 0.99 trillion; g)
Total oil losses of 135.097 ton. 180,557
ton and 188.225 ton; h) Palm kernel
production of 260.439 ton. l&.482 ton
and 96.553 ton value Rp 36a.6 billion.
Rp 230.3 billion and Rp 135.2 billion:
i) Total kernel losses of 37.213 ton.
53.956 ton and 58.131 ton.
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3. Factual condition of OPP Kertajaya
during the study \yas as follows : a) Av-
erage plant density of 1996-2000 was
II7 treell'ra, b) Nutrient content of the
soil: N = 0.30 7o, P2O5 = 7.10 ppm,
KzO = 0.14 me/100 g and MgO -0.72
me/100 g based on the chemical analy-
sis conducted in 1999, c) Average plant
productivity from 1995 (15th year) to
2000 (20th year), were 10.7I
tonftra,13.58 tonftra, 14.61 tonftra, 8.95
tonftra, 11.25 ronftra. and 13.23 ron/lra
respectively, d) Oil extraction rate from
the l6th to the 20th year were I9.4O %.
19.37 Vc, 17.77 Vc. 13.48 %. and 16.10
Vo. respectively whilst palm kernel pro
duction were 4.03 %. 3.80 Vc. 4.28 %.
4.2O Vc and 3.50 %. Based on verifi-
cation of the model with factual data.
cleaner production model for OPP Ker-
tajaya can be constructed using the pat-
tern: a) Plant density X) % from ideal.
b) Nutrient affectivity 7O Vc from ideal.
c)Production level 60 7o from that of 53
class and d) Process efficiency of the
POM was 74 Vc from ideal. With this
pattern, validity model for FFB, CPO,
palm kernel, oil and palm kernel losses
were 92.30 Vo, 92.13 7o, 91.86 Vo.

91.31 7o and 84.30 7o respectively so
that the simulation model is still feasi-
ble'for the simulation of further sce-
nano.
Factual condition at OPP Bah Jambi are
used in the scenario for reference model
of OPP Bah Jambi was as follows: a)
Average plant density of 1996-2000
was 125 treelha, b) Nutrient content of
the soil: N = 0.44 7o, P2O5 = 8.9 ppm,
K2O = O.25 me/100 g and MgO = 0.85
me/100g, c) Average plant productivity
from 1995 (2lst year) to 2000 (26th
year). were 20.6I tonftra, 24.11 tonftra,
24.53 tonftra. 18.79 tonftra. 22.78

tonftra, and 19.62 ton/ha respectively, d)
Oi-l extraction rate from the l2th to the
26th year were 22.01 7o,22.24 7o,22.1I
7o,22.30 7o, and 22.33 7o, raspactively
whilst palm kernel production were
5.27 Vo, 5.33 '/o, 5.3I 7o, 5.35 7o and
5.05 7o. Based on the factual data of
OPP Bah Jambi, cleaner production
model for OPP was found with the fol-
lowing pattern: a) Plant density 96 %
from ideal, b) Nutrient affectivity 90 %
from ideal. c) Production level 60 %
from that of Sl class. d) Process effi-
ciency of the POM u'as 97 % from
ideal. With rhi: panern. r'aliditl'model
for FFB. CP(). palm kernel. oil and
palm kernel lt)sS€S $'ere 92-30 %-
92.13 %.91.86 %. 91.31 % and &r.30
% respectivelr so that the simulation
model is still feasible for the simulation
of further scenario.

The simulation model can be further
revised be more holistic by adding sonrc
more components namely microorganism
lost due to burning, residue of the insecti-
cides, pesticides and herbicides, land and
water conservation. effect of frond EFB
and POME recycle.

The system can be further brciadened
by adding economic study elaborating the
value of environmental losses attribute to
oil palm investation in a particular area so
that the decision taken for investment on
oil palm does not cause any negative im-
pact either the natural or social environ-
ment.
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