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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis determinan degradasi lingkungan 

dalam upaya untuk mencapai Net Zero Emissions pada negara G20. Degradasi 

lingkungan diproksikan menggunakan emisi karbon per kapita, sedangkan variabel 

independen yang digunakan meliputi pertumbuhan ekonomi, industrialisasi, foreign 

direct investment (FDI), inovasi teknologi hijau, energi terbarukan, dan kualitas 

institusi. Penelitian ini menggunakan data panel 19 negara anggota G20 selama 

periode 1999–2023. Analisis dilakukan pada tiga kelompok sampel, yaitu seluruh 

negara G20, negara maju G20, dan negara berkembang G20. Metode analisis yang 

digunakan adalah Pooled Mean Group-Autoregressive Distributed Lag (PMG-

ARDL) untuk mengidentifikasi hubungan jangka pendek dan jangka panjang 

variabel independen terhadap variabel dependen. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa dalam jangka panjang industrialisasi dan kualitas institusi berpengaruh 

positif dan signifikan terhadap degradasi lingkungan pada seluruh kelompok 

negara. Pertumbuhan ekonomi berpengaruh positif signifikan pada negara G20 

secara keseluruhan dan negara berkembang G20, sedangkan pada negara maju G20 

tidak berpengaruh. Selanjutnya, FDI dan energi terbarukan berpengaruh negatif 

signifikan pada seluruh kelompok negara, sementara inovasi teknologi hijau 

berpengaruh negatif signifikan hanya pada negara maju G20. Pada seluruh negara 

anggota G20 dan negara berkembang G20, inovasi teknologi hijau berpengaruh 

positif dan signifikan terhadap degradasi lingkungan. Dalam jangka pendek, 

pertumbuhan ekonomi berpengaruh positif dan signifikan pada seluruh kelompok 

negara, sedangkan energi terbarukan berpengaruh negatif signifikan. Industrialisasi 

dan FDI pada seluruh negara G20 dan negara berkembang G20 berpengaruh positif 

signifikan terhadap degradasi lingkungan, sementara pada negara maju G20 tidak 

berpengaruh. Inovasi teknologi hijau hanya berpengaruh negatif dan signifikan 

terhadap degradasi lingkungan pada negara berkembang G20, sementara kualitas 

institusi tidak berpengaruh pada seluruh kelompok negara. Berdasarkan temuan 

tersebut, maka diperlukan peningkatan adopsi teknologi bersih yang diarahkan 

untuk mengurangi emisi pada proses industrialisasi serta penguatan tata kelola 

pemerintahan di seluruh kelompok negara. Pada negara maju G20, kebijakan perlu 

difokuskan pada peningkatan pajak karbon bagi industri dengan emisi tinggi serta 

menggunakannya untuk subsidi pengembangan teknologi hijau. Sementara pada 

negara berkembang G20, kebijakan perlu diarahkan untuk meningkatkan kapasitas 

sumber daya manusia sehingga transfer pengetahuan dan teknologi melalui FDI 

mendorong pengembangan inovasi teknologi hijau yang adaptif. Dengan demikian, 

untuk mencapai target NZE, negara-negara G20 membutuhkan upaya serta 

komitmen yang lebih kuat.   

 

Kata Kunci: Degradasi Lingkungan, Emisi Karbon, PMG-ARDL, Negara G20, 

Industrialisasi, Energi Terbarukan Net Zero Emissions.  
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ABSTRACT 

This study aims to analyze the determinants of environmental degradation in the 

efforts to achieve Net Zero Emissions in G20 countries. Environmental degradation 

is proxied by carbon emissions per capita, while the independent variables include 

economic growth, industrialization, foreign direct investment (FDI), green 

technological innovation, renewable energy, and institutional quality. The study 

employs panel data from 19 G20 member countries over the period 1999–2023. The 

analysis is conducted across three sample groups, namely all G20 countries, 

developed G20 countries, and developing G20 countries. The Pooled Mean Group-

Autoregressive Distributed Lag (PMG-ARDL) method is employed to identify the 

short-run and long-run relationships between the independent variables and the 

dependent variable. The results show that, in the long run, industrialization and 

institutional quality have a positive and significant effect on environmental 

degradation across all groups of countries. Economic growth has a positive and 

significant effect on environmental degradation in the overall G20 sample and in 

developing G20 countries, while it has no significant effect in developed G20 

countries. Furthermore, FDI and renewable energy have a negative and significant 

effect on environmental degradation across all groups, whereas green 

technological innovation has a negative and significant effect only in developed 

G20 countries. In the overall G20 sample and developing G20 countries, green 

technological innovation has a positive and significant effect on environmental 

degradation. In the short run, economic growth has a positive and significant effect 

across all groups, while renewable energy has a negative and significant effect. 

Industrialization and FDI have a positive and significant effect on environmental 

degradation in the overall G20 sample and developing G20 countries, but have no 

significant effect in developed G20 countries. Green technological innovation has 

a negative and significant effect on environmental degradation only in developing 

G20 countries, while institutional quality has no significant effect across any of the 

country groups. Based on these findings, greater adoption of clean technologies is 

required, particularly technologies aimed at reducing emissions from 

industrialization processes, along with stronger governance across all groups of 

countries. In developed G20 countries, policy should focus on increasing carbon 

taxes on high-emitting industries and using the resulting revenues to subsidize the 

development of green technologies. Meanwhile, in developing G20 countries, 

policies should focus on strengthening human resource capacity so that knowledge 

and technology transfer through FDI can promote the development of adaptive 

green technological innovation. Thus, to achieve the NZE target, G20 countries 

require stronger efforts and commitment. 

 

 

Keywords: Environmental Degradation, Carbon Emissions, PMG-ARDL, G20 

Countries, Industrialization, Renewable Energy, Net Zero Emissions. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Perkembangan ekonomi suatu negara membutuhkan lingkungan yang 

berkelanjutan untuk menjaga kelestarian sumber daya alam dan kepentingan 

sosial ekonomi (Cutcu et al., 2023). Akan tetapi, faktanya peningkatan aktivitas 

ekonomi berjalan seiring dengan ancaman peningkatan degradasi lingkungan. 

Laporan UNEP (2025) mencatat bahwa emisi gas rumah kaca global mencapai 

rekor tertinggi sebesar 57.7 miliar ton pada tahun 2024, dengan emisi karbon 

sebagai kontributor utama. Tingginya emisi tersebut kemudian memperbesar 

risiko perubahan iklim yang berdampak pada stabilitas ekonomi, ketahanan 

pangan, serta kesejahteraan masyarakat (Gabric, 2023).  

Di kawasan Asia Selatan dan Afrika Sub-Sahara, peningkatan emisi 

terbukti berkontribusi pada penurunan produktivitas pertanian dan kualitas 

nutrisi tanaman yang mengganggu hasil panen dan mengancam ketahanan 

pangan (Gobezie & Boka, 2023; Rehman et al., 2024). Azimi & Rahman (2024) 

juga menemukan bahwa tingginya tingkat emisi berdampak pada penurunan 

angka harapan hidup di negara dengan tingkat polusi tinggi. Lebih jauh, WEF 

(2024) menunjukkan proyeksi bahwa perubahan iklim berpotensi menimbulkan 

kerugian ekonomi global sebesar US$12,5 triliun pada tahun 2050. Dampak 

buruk dari degradasi lingkungan tersebut kemudian mendorong berbagai negara 

untuk meningkatkan upaya pencegahan, salah satu caranya adalah memperkuat 

komitmen dalam mencapai target Net-Zero Emissions (NZE) sebagai bagian 
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dari implementasi Paris Aagreement dan agenda pembangunan berkelanjutan 

(Ahmed & Wang, 2020).   

Net-Zero Emissions (NZE) merujuk pada kondisi ketika jumlah emisi 

gas rumah kaca yang dilepaskan seimbang dengan jumlah yang diserap 

kembali. Target tersebut semakin dipandang sebagai kebutuhan strategis untuk 

membatasi risiko ekonomi dan sosial akibat perubahan iklim (UNEP, 2025). Di 

sisi lain, transisi menuju rendah emisi menghadirkan peluang ekonomi melalui 

pengembangan teknologi bersih, penciptaan lapangan kerja di sektor energi 

terbarukan, serta penguatan ketahanan energi (Khalifa et al., 2022). Terlebih 

lagi terdapat tekanan publik yang menuntut negara-negara besar menunjukkan 

komitmen lebih nyata dalam pengelolaan lingkungan secara bertanggung jawab 

(Goerg et al., 2025). 

Negara-negara G20 merupakan kelompok ekonomi utama dunia yang 

menyumbang sekitar 64.2 persen dari total emisi karbon global, dengan enam 

negara sebagai penghasil emisi terbesar, yaitu Cina, Amerika Serikat, India, 

Rusia, Indonesia, dan kawasan Uni Eropa (Crippa et al., 2025; EI, 2025). 

Besarnya kontribusi tersebut menjadikan G20 sebagai kelompok negara yang 

berperan dalam menentukan keberhasilan pencapaian target NZE.  Melalui G20 

New Delhi Leaders’ Declaration 2023, anggota G20 menegaskan kembali 

komitmen untuk mencapai NZE dan meningkatkan kapasitas energi terbarukan 

hingga tiga kali lipat pada tahun 2030. Dengan demikian, negara G20 tidak 

hanya berperan sebagai penggerak utama pertumbuhan ekonomi dunia, tetapi 

juga aktor utama dalam mencegah perubahan iklim (G20, 2024). 
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Terdapat perbedaan waktu pencapaian target NZE di antara negara 

anggota. Beberapa negara seperti Jepang, Kanada, dan Inggris menargetkan 

NZE pada tahun 2050. Sementara itu, Cina dan Indonesia pada tahun 2060, serta 

India tahun 2070. Perbedaan target ini menunjukkan adanya variasi komitmen 

waktu dalam upaya mencapai netralitas karbon. Berdasarkan data dari Emission 

Gap Report 2025 menunjukkan bahwa sebagian besar negara anggota G20 

masih dinilai memiliki komitmen yang belum memadai dalam mencapai target 

NZE. Laporan tersebut memberikan informasi proyeksi emisi masing-masing 

negara berdasarkan data historis emisi karbon dan kebijakan yang telah 

diterapkan.  

 

Gambar 1. 1 Proyeksi emisi karbon negara G20 (MtCO2e per tahun) 

Sumber: Emission Gap Report 2025 

Pada Gambar 1.1 terlihat bahwa dinamika emisi karbon negara anggota 

G20 menunjukkan pola heterogen, terutama jika dilihat berdasarkan kelompok 
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negara menurut pendapatannya. Negara-negara maju dengan pendapatan tinggi 

seperti Uni Eropa, Inggris, Jepang, Kanada, Korea Selatan dan Amerika Serikat 

memperlihatkan penurunan emisi yang relatif konsisten dalam jangka panjang. 

Sebaliknya, pada kelompok negara berkembang atau berpendapatan menengah 

atas, seperti Turki, Meksiko, India dan beberapa negara lain, emisi karbon 

cenderung masih menunjukkan tren meningkat atau berada pada fase stagnasi. 

Sementara itu, terdapat negara dengan pola emisi yang cenderung fluktuatif 

yaitu Rusia, Brazil, dan Afrika Selatan. Secara keseluruhan, perbedaan tersebut 

menunjukkan bahwa meskipun negara anggota G20 memiliki tanggung jawab 

yang sama untuk menekan degradasi lingkungan dan mencapai target NZE, 

upaya transisinya belum merata. Hal ini mengindikasikan terdapat perbedaan 

kapasitas dan karakteristik struktural antar negara dalam menghadapi degradasi 

lingkungan. Oleh karena diperlukan kajian lebih lanjut mengenai faktor-faktor 

yang mempengaruhi perbedaan kinerja tersebut.  

Kemampuan suatu negara untuk mencapai target NZE sangat bergantung 

pada tingkat perkembangan ekonomi negara tersebut. Secara teoritis, hubungan 

pertumbuhan ekonomi dan degradasi lingkungan dapat dijelaskan melalui 

pendekatan Environmental Kuznets Curve (EKC) yang menyatakan bahwa pada 

tahap awal pembangunan, peningkatan pendapatan akan memperburuk kualitas 

lingkungan (Grossman, 1995; Li et al., 2024). Namun, setelah mencapai tingkat 

pendapatan tertentu, negara memiliki kapasitas untuk menurunkan emisi 

melalui adopsi teknologi ramah lingkungan dan peningkatan kesadaran 

lingkungan (Ridwan et al., 2024). Freire et al. (2024) menemukan bahwa 
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beberapa negara berpendapatan tinggi di wilayah Eropa dan Oseania telah 

mampu melakukan decoupling, yaitu ketika peningkatan pertumbuhan ekonomi 

tidak berjalan dengan adanya peningkatan kerusakan lingkungan (Liddle & 

Parker, 2024). Sebaliknya, negara berkembang masih menghadapi risiko 

jebakan karbon akibat memiliki ketergantungan pada infrastruktur energi fosil 

yang sudah lama terbangun, sehingga peningkatan pendapatan justru 

menambah degradasi lingkungan (Naz et al., 2024). Namun demikian, Fakher 

et al. (2023) mengungkap bahwa pada beberapa negara maju dengan 

pendapatan sangat tinggi, pola EKC tidak membentuk huruf U terbalik, namun 

huruf N. Hal tersebut terjadi ketika pertumbuhan ekonomi telah berhasil 

menekan degradasi lingkungan, akan tetapi kembali meningkat akibat ekspansi 

ekonomi melampaui efektivitas teknologi hijau dan kebijakan lingkungan yang 

telah diterapkan. Maka, hubungan antara pertumbuhan ekonomi dan degradasi 

lingkungan tidak bersifat tunggal, tetapi juga dipengaruhi oleh faktor lainnya. 

Salah satu faktor lain yang turut berkontribusi pada perubahan pola EKC 

adalah struktur ekonomi suatu negara. Perubahan struktur ekonomi dari sektor 

pertanian menuju sektor industri manufaktur sering dipandang lebih produktif 

dalam menciptakan nilai tambah yang lebih besar bagi perekonomian (Forero 

& Tena, 2024). Akibatnya, negara cenderung melakukan ekspansi besar-besaran 

demi mencapai pertumbuhan ekonomi yang tinggi. Di sisi lain, ekspansi sektor 

industri yang semakin pesat meningkatkan konsumsi energi berbasis fosil yang 

berdampak buruk terhadap lingkungan (Huang et al., 2023). Pada beberapa kota 

di Cina, industrialisasi terbukti menjadi faktor utama peningkatan degradasi 
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lingkungan, terutama di wilayah dengan sektor industri padat energi dan 

penggunaan teknologi yang belum efisien (Qiao et al., 2024; Rasheed et al., 

2024). F. Ahmed et al. (2022) juga menemukan bahwa industrialisasi menjadi 

faktor utama yang meningkatkan kerusakan ekologis di kawasan Asia Pasifik. 

Sebaliknya, negara yang memiliki tingkat industrialisasi lebih maju memiliki 

peluang lebih besar untuk mengadopsi teknologi rendah karbon, sehingga 

mampu menekan degradasi lingkungan dari aktivitas produksinya (Kakar et al., 

2024). Terlebih jika struktur ekonomi negara tersebut sebagian besar sudah 

beralih ke sektor jasa dan inovasi pengetahuan yang relatif lebih rendah karbon 

(Dezfuli et al., 2025). Argumen tersebut sejalan dengan temuan Kahia & Ben 

Jebli (2021) bahwa dari 10 negara dengan tingkat industrialisasi tertinggi, 

industrialisasi di Denmark dan Norwegia terbukti dapat menurunkan degradasi 

lingkungan dalam jangka panjang. 

Berangkat dari dinamika perubahan struktur ekonomi tersebut, foreign 

direct investment (FDI) dapat berperan sebagai katalis dalam mempercepat 

proses industrialisasi di berbagai negara. Penanaman modal asing tidak hanya 

membawa finansial dalam jumlah besar, tetapi juga membuka akses inovasi 

teknologi dan pengetahuan bagi industri domestik (Musah et al., 2022). Namun 

demikian, arus masuk FDI yang hanya terfokus pada sektor manufaktur berat 

dan energi berbasis fosil memiliki kontribusi terhadap peningkatan degradasi 

lingkungan (Caetano & Marques, 2024). Kondisi ini juga dipengaruhi oleh 

kualitas regulasi lingkungan pada negara penerima investasi. Penelitian yang 

dilakukan Liang (2025) pada negara maju dan berkembang menunjukkan efek 
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FDI yang berbeda. FDI berkontribusi pada penurunan pencemaran lingkungan 

di negara maju dengan regulasi lingkungan yang ketat, sedangkan di negara 

berkembang dengan regulasi longgar, FDI justru mengakselerasi kerusakan 

lingkungan alih-alih mendorong modernisasi industri (Arif et al., 2022). 

Apergis et al. (2023) menambahkan bahwa investasi asing dari negara Inggris 

ke negara BRICS, terbukti berdampak buruk pada lingkungan. Dampak yang 

berbeda terjadi apabila FDI disalurkan pada sektor teknologi tinggi. Temuan 

Wang et al. (2022) menunjukkan bahwa mekanisme transfer teknologi dan 

pengetahuan melalui FDI berkontribusi pada penurunan emisi di Cina. Lebih 

lanjut, Herzer (2025) menjelaskan bahwa FDI terbukti meningkatkan kualitas 

lingkungan di negara G7, meskipun efeknya tergantung pada kapasitas absorpsi 

teknologi dan kualitas sumber daya manusia negara penerima. 

Salah satu hasil dari penanaman asing tercermin dari seberapa besar 

inovasi teknologi pada suatu negara. Dalam literatur lingkungan, inovasi 

teknologi yang dimaksud adalah pengembangan dan penerapan teknologi yang 

bertujuan meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya dan mengurangi 

konsumsi energi fosil. Negara yang memiliki banyak inovasi teknologi hijau 

cenderung lebih cepat dalam melakukan transisi dari energi fosil ke energi 

terbarukan. Hal ini terjadi karena inovasi tidak hanya menciptakan teknologi 

baru, tetapi juga mempercepat commercialization teknologi yang sudah ada dan 

meningkatkan daya saing industri dengan energi bersih (Alnour et al., 2024). 

Petrović & Lobanov (2020) menemukan bahwa peningkatan inovasi teknologi 

hijau berkontribusi pada penurunan emisi pada jangka panjang di beberapa 
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negara OECD. Temuan tersebut sejalan dengan Zhu et al. (2024) yang 

menunjukkan efek inovasi teknologi hijau terhadap peningkatan kualitas 

lingkungan di negara BRICS. Sebaliknya, inovasi teknologi hijau dapat memicu 

degradasi lingkungan kembali ketika peningkatan efisiensi energi kemudian 

menambah konsumsi energi atau aktivitas ekonomi menjadi lebih besar dengan 

nama rebound effect (L. M. Han et al., 2023).  

Dalam upaya menuju rendah karbon, transisi energi dari bahan bakar 

fosil ke energi terbarukan menjadi salah satu faktor penting. Energi terbarukan 

seperti tenaga surya, angin, biomassa, dan hidro memiliki karakteristik emisi 

yang lebih rendah sehingga berpotensi mengurangi ketergantungan pada energi 

fosil. Kinyar & Bothongo (2024) menunjukkan bahwa peningkatan penggunaan 

energi terbarukan secara signifikan menurunkan emisi karbon di Inggris. Jie & 

Rabnawaz (2024) menambahkan bahwa substitusi energi fosil dengan sumber 

terbarukan merupakan jalur transisi yang paling konsisten pada negara 

berkembang yang masih berada dalam fase industrialisasi aktif. Sebaliknya, 

Yang et al. (2022) menyatakan bahwa dampak energi terbarukan tidak selalu 

konsisten. Efektivitasnya dapat dipengaruhi oleh struktur investasi dan tingkat 

efisiensi teknologi. Argumen tersebut sejalan dengan temuan Altın (2024) 

bahwa energi terbarukan di negara G7 justru berkontribusi pada peningkatan 

degradasi lingkungan. Lebih lanjut, Deng et al. (2024) menilai bahwa besaran 

dampak dari energi terbarukan masih jauh untuk dapat mengimbangi kerusakan 

lingkungan akibat aktivitas ekonomi.  
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Seluruh faktor-faktor tersebut pada dasarnya tidak dapat dipisahkan dari 

peran institusi dalam memastikan bahwa komitmen NZE tidak hanya bersifat 

deklaratif, tetapi juga dapat diimplementasikan secara konsisten. Kualitas 

institusi yang baik mampu menciptakan regulasi lingkungan yang efektif dan 

meningkatkan transparansi pengelolaan investasi serta belanja publik. Kondisi 

tersebut mendukung pengembangan energi terbarukan yang dapat menekan 

degradasi lingkungan (Abou Houran, 2023; Azimi & Rahman, 2023). Bambi et 

al. (2024) menemukan bahwa kualitas institusi dengan menggabungkan seluruh 

indikator lembaga dari WGI terbukti menurunkan kerusakan lingkungan di 

Afrika Sub-sahara. Temuan serupa ditunjukkan Alharthi et al. (2025) pada 

negara dengan tingkat polusi tertinggi, di mana tata kelola institusi berperan 

dalam penurunan pencemaran lingkungan. Di sisi lain, ketika pemerintah lebih 

berorientasi pada ekspansi aktivitas ekonomi dibandingkan kualitas lingkungan, 

penerapan regulasi untuk menarik investasi cenderung diberikan kelonggaran. 

Kondisi tersebut sering kali terjadi di beberapa negara berkembang, sehingga 

peningkatan kualitas institusi memperparah degradasi lingkungan (Yuan et al., 

2025). 

Berdasarkan pemetaan kajian di atas, berbagai hasil penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa pengaruh pertumbuhan ekonomi, industrialisasi, foreign 

direct investment (FDI), inovasi teknologi hijau, energi terbarukan, dan kualitas 

institusi terhadap degradasi lingkungan menghasilkan temuan yang beragam. 

Perbedaan tersebut dapat dipengaruhi oleh karakteristik negara dan tingkat 

pembangunan negara yang menjadi objek penelitian. Selain itu, sebagian 
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penelitian masih berfokus pada kelompok negara atau kawasan dengan 

karakteristik homogen atau serupa. Oleh karena itu, masih ada keterbatasan 

untuk menjelaskan apakah determinan degradasi lingkungan memiliki pengaruh 

yang berbeda antara negara maju dan negara berkembang, terutama dalam 

kelompok negara yang memiliki peran serupa terhadap perekonomian global. 

Kelompok negara anggota G20 merupakan kontributor utama emisi 

karbon global, selain itu terdiri dari negara maju dan berkembang yang memiliki 

karakteristik yang berbeda pada tingkat pendapatan, struktur ekonomi, maupun 

tata kelola pemerintahannya. Perbedaan karakteristik tersebut memungkinkan 

suatu faktor yang sama dapat memberikan dampak lingkungan yang berbeda 

antar kelompok negara. Oleh karena itu, penelitian ini melakukan analisis 

determinan degradasi lingkungan pada seluruh negara G20, serta membaginya 

ke dalam kelompok negara maju dan negara berkembang berdasarkan kategori 

IMF. Pendekatan tersebut diharapkan dapat mengisi kesenjangan empiris untuk 

memperoleh pemahaman komprehensif mengenai heterogenitas determinan 

degradasi lingkungan, sekaligus memberikan implikasi kebijakan yang lebih 

sesuai dengan karakteristik masing-masing kelompok negara dalam upaya 

mencapai NZE.  

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka penelitian ini 

diberi judul “Determinan Degradasi Lingkungan Dalam Upaya Mencapai 

Net Zero Emissions di Negara G20”. 
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B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan paparan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah pertumbuhan ekonomi berpengaruh terhadap degradasi lingkungan 

pada negara-negara G20 secara keseluruhan, serta kelompok negara maju 

dan negara berkembang anggota G20?   

2. Apakah industrialisasi berpengaruh terhadap degradasi lingkungan pada 

negara-negara G20 secara keseluruhan, serta kelompok negara maju dan 

negara berkembang anggota G20?   

3. Apakah foreign direct investment (FDI) berpengaruh terhadap degradasi 

lingkungan pada negara-negara G20 secara keseluruhan, serta kelompok 

negara maju dan negara berkembang anggota G20?   

4. Apakah inovasi teknologi hijau berpengaruh terhadap degradasi lingkungan 

pada negara-negara G20 secara keseluruhan, serta kelompok negara maju 

dan negara berkembang anggota G20? 

5. Apakah energi terbarukan berpengaruh terhadap degradasi lingkungan pada 

negara-negara G20 secara keseluruhan, serta kelompok negara maju dan 

negara berkembang anggota G20? 

6. Apakah kualitas institusi berpengaruh terhadap degradasi lingkungan pada 

negara-negara G20 secara keseluruhan, serta kelompok negara maju dan 

negara berkembang anggota G20? 
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C. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan uraian rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis dan menjelaskan pengaruh pertumbuhan ekonomi terhadap 

degradasi lingkungan pada negara-negara G20 secara keseluruhan, serta 

kelompok negara maju dan negara berkembang anggota G20.  

2. Menganalisis dan menjelaskan pengaruh industrialisasi terhadap degradasi 

lingkungan pada negara-negara G20 secara keseluruhan, serta kelompok 

negara maju dan negara berkembang anggota G20. 

3. Menganalisis dan menjelaskan pengaruh foreign direct investment (FDI) 

terhadap degradasi lingkungan pada negara-negara G20 secara keseluruhan, 

serta kelompok negara maju dan negara berkembang anggota G20. 

4. Menganalisis dan menjelaskan pengaruh inovasi teknologi hijau terhadap 

degradasi lingkungan pada negara-negara G20 secara keseluruhan, serta 

kelompok negara maju dan negara berkembang anggota G20. 

5. Menganalisis dan menjelaskan pengaruh energi terbarukan terhadap 

degradasi lingkungan pada negara-negara G20 secara keseluruhan, serta 

kelompok negara maju dan negara berkembang anggota G20. 

6. Menganalisis dan menjelaskan pengaruh kualitas institusi terhadap 

degradasi lingkungan pada negara-negara G20 secara keseluruhan, serta 

kelompok negara maju dan negara berkembang anggota G20. 

D. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi: 
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1. Bidang Akademik 

Penelitian ini dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan 

literatur dalam bidang ekonomi lingkungan, khususnya terkait determinan 

degradasi lingkungan yang meliputi pertumbuhan ekonomi, industrialisasi, 

foreign direct investment (FDI), teknologi hijau, energi terbarukan, serta 

kualitas institusi dalam upaya pencapaian target NZE. Secara teoretis, 

penelitian ini mengembangkan kerangka Environmental Kuznets Curve 

(EKC) dari Grossman & Krueger (1995) melalui analisis mekanisme efek 

skala, komposisi, dan teknik, serta mengintegrasikan kerangka STIRPAT 

yang dikembangkan (Dietz & Rosa, 1994). Hasil pada penelitian ini juga 

diharapkan dapat menjadi referensi penelitian selanjutnya yang mengkaji 

keberlanjutan lingkungan. 

2. Bidang Praktisi 

Hasil dari penelitian ini dapat membantu praktisi seperti perusahaan 

multinasional dan pengelola industri dalam menyusun strategi bisnis dan 

arah investasi pada sektor yang selaras dengan keberlanjutan lingkungan. 

Dengan demikian, perusahaan dapat menyeimbangkan pencapaian manfaat 

ekonomi dengan pengurangan degradasi lingkungan dalam upaya transisi 

menuju NZE.   

3. Bidang Pemerintahan 

Temuan pada penelitian ini membantu pemerintah mengidentifikasi 

prioritas kebijakan yang efektif untuk mencegah degradasi lingkungan demi 

mencapai target NZE. Selain itu, penelitian ini dapat menjadi acuan dalam 
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meningkatkan efektivitas tata kelola pemerintahan dengan implementasi 

kebijakan lingkungan secara optimal. 

E. Sistematika Pembahasan  

Penelitian ini disusun dalam lima bab yang saling berkaitan dan 

menjelaskan tahapan penelitian secara sistematis. Adapun sistematika 

pembahasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Bab pertama menjelaskan mengenai latar belakang penelitian yang 

menguraikan fenomena dan permasalahan yang menjadi dasar dilakukannya 

penelitian. Pembahasan diawali dengan kondisi umum terkait isu degradasi 

lingkungan, identifikasi permasalahan, serta pentingnya penelitian dilakukan 

baik secara teoritis maupun empiris. Selanjutnya, bab ini membahas rumusan 

masalah yang menjadi fokus penelitian, tujuan penelitian yang ingin dicapai, 

serta manfaat penelitian.  

Bab kedua membahas dasar teoritis yang menjadi landasan dalam 

menjelaskan hubungan antar variabel penelitian. Selain itu, bab ini menguraikan 

hasil penelitian terdahulu yang berkaitan dengan topik penelitian sebagai dasar 

untuk melihat kesenjangan penelitian (research gap) dan posisi penelitian yang 

dilakukan. Berdasarkan kajian teori dan penelitian terdahulu, bagian akhir bab 

ini menjelaskan pengembangan hipotesis penelitian yang menggambarkan 

dugaan hubungan antar variabel yang akan diuji secara empiris. 

Bab ketiga menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian untuk 

menjawab rumusan masalah yang telah ditetapkan. Pembahasan meliputi desain 

penelitian, jenis dan sumber data, populasi dan sampel penelitian, definisi 
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operasional serta pengukuran variabel penelitian, dan model analisis yang 

digunakan. Selanjutnya, bab ini menjelaskan tahapan pengujian data yang 

meliputi analisis statistik deskriptif, pengujian stasioneritas akar unit, pengujian 

kointegrasi, serta pemilihan model estimasi terbaik melalui uji Hausman antara 

Mean Group (MG), Pooled Mean Group (PMG), dan Dynamic Fixed Effects 

(DFE). Pada bagian akhir dijelaskan model estimasi Panel ARDL-PMG beserta 

tahapan interpretasi hasil estimasi. 

Bab keempat menyajikan hasil penelitian berdasarkan pengolahan data 

dengan metode yang dijelaskan pada bab sebelumnya. Bab ini juga memberikan 

pembahasan terkait hasil estimasi yang kemudian dianalisis secara mendalam 

dengan menghubungkan temuan empiris terhadap teori yang digunakan dan 

hasil penelitian terdahulu. Pembahasan dilakukan untuk menjelaskan arah dan 

signifikansi pengaruh masing-masing variabel independen terhadap variabel 

dependen, serta membahas implikasi hasil penelitian terhadap fenomena yang 

menjadi fokus penelitian. 

Bab kelima merupakan bagian akhir penelitian yang berisi kesimpulan 

berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada bab sebelumnya. Selanjutnya, 

memberikan rekomendasi atau implikasi kebijakan yang dapat dipertimbangkan 

berdasarkan hasil penelitian. Selain itu, bab ini menjelaskan keterbatasan 

penelitian serta memberikan saran bagi penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUPAN 

A. Kesimpulan  

Pertumbuhan ekonomi berpengaruh positif terhadap degradasi 

lingkungan pada seluruh negara G20 dan negara berkembang G20 dalam jangka 

panjang, sedangkan pada negara maju G20 pengaruhnya tidak signifikan. 

Dalam jangka pendek, pertumbuhan ekonomi berpengaruh positif signifikan 

pada seluruh kelompok. Temuan ini sejalan dengan scale effect dalam kerangka 

Environmental Kuznets Curve (EKC), ketika peningkatan produksi, konsumsi 

energi secara masif meningkatkan tekanan lingkungan. Pengaruh yang tidak 

signifikan pada negara maju anggota G20 mengindikasikan adanya potensi 

decoupling, ketika pertumbuhan ekonomi tidak diikuti peningkatan degradasi 

lingkungan. 

Industrialisasi berpengaruh positif dan signifikan terhadap degradasi 

lingkungan dalam jangka pendek maupun jangka panjang pada seluruh 

kelompok. Temuan ini sejalan dengan scale effect dalam EKC, karena ekspansi 

industri meningkatkan konsumsi energi fosil, emisi, limbah, dan eksploitasi 

sumber daya. Kondisi tersebut diperkuat oleh carbon lock-in, ketika investasi 

pada infrastruktur berbasis fosil menciptakan ketergantungan jangka panjang 

terhadap teknologi beremisi tinggi sehingga transisi menuju teknologi bersih 

berlangsung lebih lambat. 

Foreign Direct Investment (FDI) berpengaruh negatif terhadap 

degradasi lingkungan pada seluruh G20 dan negara berkembang G20 dalam 
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jangka panjang, tetapi tidak signifikan pada negara maju G20. Hasil jangka 

pendek menunjukkan pola yang sama. Pengaruh negatif jangka panjang 

mendukung pollution halo effect melalui transfer teknologi, efisiensi produksi, 

dan praktik manajemen lingkungan yang lebih baik. Sementara itu, pengaruh 

positif jangka pendek mencerminkan pollution haven hypothesis, ketika FDI 

awalnya mengalir ke sektor intensif sumber daya dan polutif akibat biaya 

produksi serta regulasi lingkungan yang relatif lebih rendah. 

Inovasi teknologi hijau berpengaruh negatif terhadap degradasi 

lingkungan pada negara maju G20, tetapi positif pada seluruh G20 dan negara 

berkembang G20 dalam jangka panjang. Pada negara maju, temuan ini 

mencerminkan technique effect dan mendukung Ecological Modernization 

Theory, yaitu ketika kemajuan teknologi meningkatkan efisiensi energi dan 

mendorong produksi yang lebih bersih, didukung kapasitas riset, infrastruktur, 

dan kebijakan lingkungan yang lebih ketat. Sebaliknya, di negara berkembang, 

keterbatasan difusi teknologi, pembiayaan, kesiapan industri, dan adopsi skala 

luas membuat inovasi hijau belum optimal dalam menekan degradasi 

lingkungan. 

Energi terbarukan berpengaruh negatif dan signifikan terhadap 

degradasi lingkungan pada seluruh kelompok negara. baik dalam jangka pendek 

maupun jangka panjang. Secara teoritis, temuan ini sangat selaras dengan teori 

transisi energi, yang menekankan pentingnya pergeseran dari energi fosil 

menuju sumber energi rendah emisi seperti surya, angin, hidro, dan biomassa. 

Energi terbarukan menekan degradasi lingkungan karena intensitas karbonnya 
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lebih rendah. Dalam kerangka EKC, energi terbarukan memperkuat technique 

effect, karena perbaikan teknologi energi dapat menekan dampak negatif dari 

pertumbuhan ekonomi dan industrialisasi. 

Kualitas institusi berpengaruh positif dan signifikan terhadap degradasi 

lingkungan dalam jangka panjang pada seluruh kelompok negara, namun tidak 

berpengaruh signifikan dalam jangka pendek. Secara teoritis, hasil ini 

menunjukkan bahwa institusi belum sepenuhnya menjalankan fungsi technique 

effect secara efektif. Institusi pada negara G20 masih dipengaruhi kepentingan 

ekonomi jangka pendek, lemahnya koordinasi kebijakan, atau dominasi sektor 

industri tertentu.  

Dalam perspektif Islam menggambarkan bahwa aktivitas perekonomian 

pada seluruh kelompok negara G20 belum relevan dengan Maqashid Syariah 

hifdz al-biah karena orientasi pembangunan masih menempatkan peningkatan 

pendapatan sebagai tujuan utama, sementara kelestarian lingkungan hanya 

sebagai pertimbangan. Akibatnya, hubungan antara aktivitas ekonomi dan daya 

dukung lingkungan menjadi tidak seimbang, padahal dalam Islam kesejahteraan 

manusia tidak hanya diukur dari peningkatan pendapatan, tetapi juga dari 

kemampuan untuk menjaga ciptaan Allah, yaitu bumi dan seisinya.  

Selain itu, kualitas institusi yang justru meningkatkan degradasi 

lingkungan menunjukkan kegagalannya berperan sebagai khalifah. Manusia 

seharusnya memiliki tanggung jawab moral untuk mengelola sumber daya alam 

secara bijak, menjaga keseimbangan ekologis, dan mencegah kerusakan yang 

dapat merugikan kehidupan sekarang maupun generasi mendatang. Dengan 
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demikian, temuan ini mengindikasikan adanya ketidaksesuaian antara orientasi 

pembangunan ekonomi dan prinsip etika Islam.  

B. Implikasi Kebijakan 

  Implikasi kebijakan pada penelitian ini diarahkan pada upaya mendukung 

pencapaian target Net Zero Emissions. 

1. Pertumbuhan ekonomi dan industrialisasi di G20 perlu diarahkan menuju 

model pembangunan hijau. Untuk negara maju G20, fokus utamanya adalah 

mempercepat absolute decoupling melalui penurunan konsumsi berbasis 

karbon, sedangkan untuk negara berkembang anggota G20, prioritasnya 

adalah mencegah ketergantungan pada sumber energi fosil atau berada pada 

kondisi carbon-lock in dengan mendorong transisi industri yang didukung 

teknologi bersih dan infrastruktur rendah emisi. 

2. FDI dan inovasi teknologi hijau perlu diperlakukan sebagai instrumen 

transisi, bukan sekadar pendorong pertumbuhan. Kebijakan pada negara 

penerima harus memastikan bahwa investasi asing membawa transfer 

teknologi rendah karbon, sementara inovasi hijau benar-benar menurunkan 

emisi dan tidak memicu rebound effect. Pada negara maju G20, penguatan 

R&D dan standar teknologi bersih menjadi penting, sedangkan pada negara 

berkembang G20, yang dibutuhkan adalah peningkatan kapasitas absorpsi, 

insentif adopsi teknologi, dan seleksi ketat terhadap investasi yang masuk. 

3. Energi terbarukan harus ditempatkan sebagai inti strategi NZE. Seluruh 

negara G20 perlu mempercepat perluasan bauran energi terbarukan dan 

pensiun dini pada sumber fosil. Negara maju G20 dapat fokus pada smart 
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grid atau jaringan listrik teknologi digital, sedangkan negara berkembang 

G20 membutuhkan pembiayaan murah, transfer teknologi, dan penguatan 

infrastruktur agar transisi energi tidak menghambat pertumbuhan. 

4. Kebijakan juga perlu memastikan bahwa peningkatan kualitas tata kelola 

tidak hanya mendukung aktivitas ekonomi, tetapi sekaligus memperkuat 

pengawasan terhadap sektor-sektor yang berintensitas emisi tinggi. 

C. Keterbatasan dan Saran  

1. Penelitian ini hanya menggunakan sampel negara G20 sehingga hasilnya 

belum tentu dapat digeneralisasi ke seluruh negara di dunia. Karakteristik 

ekonomi, kelembagaan, dan lingkungan pada negara-negara non-G20 bisa 

berbeda sehingga pola hubungan antar variabel juga kemungkinan tidak 

sama. 

2. Variabel independen yang digunakan dalam penelitian ini masih terbatas 

pada pertumbuhan ekonomi, industrialisasi, FDI, inovasi teknologi hijau, 

energi terbarukan, dan kualitas institusi. Oleh karena itu, penelitian 

selanjutnya diharapkan memasukkan variabel baru.  

3. Penelitian ini membagi sampel menjadi tiga kelompok berdasarkan kriteria, 

pada kelompok kedua negara maju G20 dan kelompok ketiga negara 

berkembang G20 memiliki jumlah data yang relatif kecil.  

4. Penelitian ini menggunakan pendekatan PMG-ARDL yang fokus pada 

hubungan jangka pendek dan jangka panjang, namun tidak secara eksplisit 

menangkap kemungkinan adanya hubungan kausal dua arah antar variabel.  
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5. Penelitian ini belum membedakan secara lebih rinci heterogenitas internal 

antarnegara G20 di luar kategori pendapatannya.  

6. Penelitian ini belum menguji secara mendalam kemungkinan adanya 

ambang batas atau efek non-liniear yang mungkin terjadi pada hubungan 

antar variabel. 
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