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Tulisan ini menginvestigasi pengaruh investasi asing langsung dan 

perdagangan internasional terhadap kualitas lingkungan di Indonesia 

dari tahun 1990 sampai 2018. Kualitas lingkungan diukur dengan emisi 

karbon dioksida. Metode estimasi yang digunakan adalah 

autoregressive distributed lag. Penelitian ini menemukan bahwa 

investasi asing langsung secara positif memengaruhi emisi karbon 

dioksida dalam jangka pendek tetapi tidak berdampak dalam jangka 

panjang. Perdagangan internasional secara positif memengaruhi emisi 

karbon dioksida dalam jangka pendek dan jangka panjang. Hasil ini 

merekomendasikan para pembuat kebijakan di Indonesia untuk 

mengendalikan emisi karbon dioksida dari proyek-proyek investasi 

asing langsung serta kegiatan ekspor dan impor.    

 

 
This paper investigates the influence of foreign direct investment and 

international trade on environmental quality in Indonesia from 1990 to 
2018. Environmental quality is measured by carbon dioxide emissions. 

The estimation method employed is autoregressive distributed lag. This 

study finds that foreign direct investment positively affects carbon 
dioxide emissions in the short term but has no impact in the long term. 

International trade positively affects carbon dioxide emissions in the 
short and long terms. The results recommend policymakers in Indonesia 

control carbon dioxide emissions from foreign direct investment 

projects and export and import activities. 
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PENDAHULUAN 

Negara-negara di seluruh dunia tengah menghadapi masalah perubahan iklim dan 

pemanasan global (Tang & Tan, 2015). Salah satu penyebab utama terjadinya fenomena ini 

adalah emisi karbon dioksida (CO2) – suatu indikator yang digunakan untuk mengukur kualitas 

lingkungan yang digunakan oleh banyak peneliti (Hossain, 2011; Seker et al., 2015). Menurut 

perhitungan pada akhir abad ke-21, suhu rata-rata bumi akan meningkat dari 1,1o Celcius ke 6o 

Celcius. Dengan demikian, permukaan laut akan cenderung naik sekitar 18 cm (IPCC, 2014). 

Indonesia berada di daerah tropis sehingga sangat terpengaruh oleh perubahan iklim.  

Berdasarkan data worldbank, emisi CO2 di Indonesia memiliki kecenderungan meningkat 

dari tahun 2000 (1,325 metric tons per capita) hingga tahun 2018 (2,178 metric tons per capita). 

Peningkatan emisi CO2 disebabkan oleh peningkatan investasi asing langsung (FDI) dan 

peningkatan keterbukaan ekonomi. Pemerintah Indonesia mempunyai komitmen untuk 

menurunkan emisi CO2 sebesar 29% di 2030 dalam upaya mewujudkan pembangunan 

berkelanjutan (Setpres, 2020). 

 

Gambar 1 

Perkembangan Emisi CO2 di Indonesia Tahun 2000-2018 

 
Sumber: World Bank 

 

Dua faktor utama penyebab meningkatnya emisi CO2 adalah investasi asing langsung dan 

perdagangan internasional. Penciptaan akumulasi modal, lapangan kerja, dan peluang bisnis 

merupakan manfaat ekonomi dari investasi asing langsung, khususnya untuk negara 

berkembang (Gui-Diby, 2014; Li & Tanna, 2019; Trinh & Nguyen, 2015). Pada saat yang sama, 

investasi asing langsung juga membantu menghadirkan teknologi investasi modern ke negara 

tuan rumah dan produktivitas tenaga kerja terkait dengan kategori investasi ini (Li & Tanna, 

2019). Selain memiliki manfaat ekonomi, investasi asing langsung juga menyebabkan 

pencemaran lingkungan. Emisi polusi dari perusahaan yang melakukan investasi asing 

langsung menjadi masalah besar (Ngoc et al., 2021). 

Keterbukaan ekonomi atau perdagangan internasional diukur dengan tingkat impor dan 

ekspor dibandingkan dengan PDB. Semakin besar keterbukaan ekonomi, semakin tinggi pula 

perdagangan internasional di negara tersebut. Pada saat yang sama, perdagangan internasional 

juga dianggap sebagai faktor penyebab emisi CO2 (Hossain, 2011). Negara dengan tingkat 

komersialisasi yang tinggi membuat ukuran ekonomi meningkat, yang mengarah ke lebih 

banyak emisi CO2 (Weber et al., 2008). Namun, komersialisasi yang tinggi membantu bisnis 
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untuk mengembangkan dan menerapkan teknik modern untuk mengurangi emisi CO2 (Ang, 

2009). Untuk setiap negara, dampak perdagangan internasional terhadap emisi CO2 berbeda. 

Efek ini tergantung pada kebijakan perusahaan dan pemerintah. Ekspor Indonesia di tahun 2018 

mencapai $US 211,932 miliar, naik sebesar 9,12% dibandingkan 2017. Di sisi lain, impor 

Indonesia di tahun 2018 mencapai $US 218,645 miliar, meningkat sebesar 19,63% 

dibandingkan 2017. Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian dampak perdagangan internasional 

terhadap emisi CO2 agar penilaian dampak perdagangan internasional terhadap lingkungan 

dapat dilakukan secara objektif.  

Beberapa riset empiris sebelumnya mendokumentasikan bahwa emisi CO2 dipengaruhi 

oleh investasi asing langsung dan perdagangan internasional (Ren et al., 2014; Haug & Ucal, 

2019; Pazienza, 2019). Di Indonesia sendiri, telah ada penelitian sebelumnya yang menguji 

hubungan antara kualitas lingkungan dan investasi asing langsung (FDI) dan menemukan 

bahwa FDI secara positif memengaruhi kualitas lingkungan (Sasana et al., 2018). 

Sepengetahuan penulis, belum ada penelitian sebelumnya (khususnya di Indonesia) yang 

menguji dampak perdagangan internasional terhadap kualitas lingkungan melalui emisi CO2. 

Tujuan penelitian ini adalah menguji dampak perdagangan internasional dan FDI terhadap 

kualitas lingkungan.  

 

METODE PENELITIAN  

Data time-series tahunan untuk emisi CO2, FDI, dan perdagangan internasional diperoleh 

dari database World Bank selama periode 1990-2018. Periode penelitian ini dipilih sesuai 

ketersediaan data yang dapat diakses di website World Bank. Data penelitian diolah 

menggunakan software EViews 12. Metode autoregressive distributed lag (ARDL) diterapkan 

dalam penelitian ini dengan menggunakan model berikut ini.  

 

∆𝐸𝑀𝑡 = 𝛼 +∑𝛽𝑖∆𝐹𝐷𝐼𝑡−1

𝑛

𝑖=0

+∑𝛾𝑗∆𝑇𝑅𝐴𝐷𝐸𝑡−𝑗

𝑛
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dimana EM adalah emisi CO2, FDI adalah investasi asing langsung, TRADE adalah 

perdagangan internasional yang dihitung dengan cara menjumlahkan nilai impor dan ekspor 

kemudian dibagi PDB.  

Dengan metode ARDL, penelitian ini menguji efek jangka pendek dan jangka panjang pada 

emisi CO2. Model ARDL akan menggunakan variabel stasioner pada I(0), I(1), I(2); EMt; 

EMt-1, FDIt-1; TRADEt-1 merupakan variabel stasioner; FDIt-1; TRADEt-1 menjelaskan 

hubungan jangka panjang.  

Tahapan-tahapan dalam melakukan pengujian dengan metode ARDL dijelaskan sebagai 

berikut: 

Uji Stasioneritas: Variabel penelitian sebelum analisis perlu memastikan stasioneritas. 

Kondisi ini membantu hasil analisis menjadi lebih andal (Gujarati & Porter, 2009; Nguyen et 

al., 2016). ADF test akan digunakan dalam penelitian ini untuk memeriksa stasioneritas pada 

variabel penelitian.  

Lag Optimal: Dengan metode ARDL, selain menilai dampak pada variabel tahap t terhadap 

emisi CO2, juga dilakukan penilaian dampak variabel bebas terhadap variabel terikat pada 

waktu yang berbeda. Indikator AIC sering digunakan dalam menentukan lag optimal dari 

sebuah model (Ngoc et al., 2021; Nguyen et al., 2016). 

Hubungan Jangka Panjang: Metode ARDL mempertimbangkan dampak jangka pendek 

dan panjang dari variabel independen pada emisi CO2. Untuk menyelidiki hubungan jangka 

panjang, Johansen test diaplikasikan dalam penelitian. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1 menampilkan ringkasan statistik deskriptif dari variabel penelitian. Rata-rata emisi 

CO2 dari tahun 1990 sampai 2018 adalah 1,494 metric ton per capita, dimana emisi CO2 

tertinggi sebesar 2,178 metric ton per capita dan terendah sebesar 0,816 metric ton per capita. 

Rata-rata FDI ke Indonesia adalah US$ 7,932 miliar dimana investasi asing langsung tertinggi 

sebesar US$ 25,121 miliar dan terendah sebesar US$ 145 juta. Rata-rata ekspor dan impor 

masing-masing sebesar US$ 108,662 dan US$ 100,896. Rata-rata tahunan dari pertumbuhan 

GDP Indonesia selama periode penelitian adalah 4,9%.  

 

Tabel 1 

Statistik Deskriptif 

  EM FDI EX IM GDP TRADE GDPGROWTH LNFDI 

Mean 1,494 7.932 108.662 100.896 44.5913 0,539 0,049 21,809 

Max 2,178 25.121 212.997 218.645 1.042.271 1,036 0,082 23,947 

Min 0,816 145 29.295 27.511 95.446 0,351 -0,131 18,793 

N 29 29 29 29 29 29 29 29 

  Sumber: Data diolah penulis (2023) 

  Nilai FDI, EX, dan IM dalam jutaan US$ 

 

Tabel 2 meringkas hasil ADF test untuk pengujian stasioneritas dari variabel penelitian. 

Hasil ADF test pada data level dari variabel emisi CO2, investasi asing langsung, dan TRADE 

menunjukkan bahwa data tidak stasioner karena p-value dari ketiga variabel penelitian lebih 

besar dari 5%. Namun ADF test pada first-order difference menunjukkan bahwa ketiga variabel 

stasioner. 

 

Tabel 2 

Hasil Uji Stasioneritas dengan ADF Test 

  

Data level   First difference 

ADF-statistics p-value   ADF-statistics p-value 

EM -0,489290 0,8791  -4,611024 0,0012 

LNFDI -1,362602 0,5858  -4,768891 0,0007 

TRADE -2,318275 0,1735   -7,220564 0,0000 

Sumber: Data diolah penulis (2023) 

 

Lag optimal merupakan lag dimana variabel-variabel penelitian dianggap optimal. Untuk 

memilih lag optimal, penelitian ini menjalankan model VAR dengan variabel-variabel yang 

stasioner dan memilih lag optimal berdasarkan AIC (Ngoc et al., 2021; Nguyen et al., 2016). 

Lag ini akan dimasukkan dalam model ARDL untuk pengujian. Tabel 3 menunjukkan bahwa 

lag optimal antara variabel penelitian yang dipilih adalah 2. Dengan demikian, penelitian ini 

menggunakan lag 2 dalam model ARDL. 

  

Tabel 3 

Lag Optimal 

 Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 

0  12,40211 NA*   9,74e-05*  -0,188837  -0,578074*  -0,681437* 

1  18,25600  9,906596  0,000125 -0,481231  0,099429 -0,314022 

2  23,45488  7,598360  0,000173  -0,723239*  0,827318  0,103779 

Sumber: Data diolah penulis (2023)  
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 Hasil Johansen test menunjukkan bahwa variabel penelitian memiliki dua hubungan jangka 

panjang. Analisis regresi akan digunakan untuk mengukur efek jangka pendek dan jangka 

panjang dari perdagangan internasional dan investasi asing langsung terhadap emisi CO2 (lihat 

Tabel 4).  

 

Tabel 4 

Hubungan Jangka Panjang dengan Johansen Test 

Hypothesized No. of CE(s) Eigenvalue Trace-stats Nilai Kritis p-value 

None*  0,601696  54,97813  27,03561  0,0000 

At most 1*  0,541916  31,04410  12,27315  0,0001 

At most 2*  0,338537  10,74585  4,821643  0,0010 

Sumber: Data diolah penulis (2023) 

 

Model ARDL terakhir menunjukkan bahwa dalam jangka pendek, FDI dan TRADE 

berdampak pada emisi CO2. FDI berdampak negatif pada tahun pertama (koefisien DLNFDI = 

-0,04). Di lain sisi, LNFDIt-1 berpengaruh positif terhadap emisi CO2 (koefisien DLNFDI(-1) 

= 0,07). Perdagangan internasional berdampak positif terhadap emisi CO2 (koefisien DTRADE 

= 0,69). Dalam jangka panjang, hanya TRADE yang berdampak positif terhadap emisi CO2 

(koefisien DTRADE = 2,13), sedangkan FDI tidak berdampak pada emisi CO2 (lihat Tabel 5). 

 

Tabel 5 

Hasil Regresi 

Jangka Pendek 

Variabel Koefisien Standard Error t-stat p-value 

DLNFDI -0,037126 0,012505 -2,968926 0,0142 

DLNFDIt-1 0,070116 0,027859 2,516834 0,0316 

DTRADE 0,693753 0,155919 4,449443 0,0000 

DTRADEt-1 -0,004463 0,140859 -0,031682 0,9750 

CointEq(-1) -1,543674 0,322863 -4,781211 0,0001 

Cointeq = DEM - (0,0046*DLNFDI + 2,1274*DTRADE + 0,0461) 

Jangka Panjang 

Variabel Koefisien Standard Error t-stat p-value 

C 0,046114 0,009965 4,627659 0,0001 

DLNFDI 0,004635 0,010353 0,447664 0,6590 

DTRADE 2,127360 0,491111 4,331730 0,0000 

Sumber: Data diolah penulis (2023) 

 

Hasil penelitian mengindikasikan bahwa saat menerima realisasi FDI, emisi CO2 akan 

berkurang. Investasi awal dari FDI telah memecahkan masalah emisi CO2 melalui proses 

persiapan proyek (pengolahan sampah dan air bersih untuk proyek baik diimplementasikan 

ketika proyek investasi asing langsung pertama kali dilaksanakan). Hal ini menunjukkan bahwa 

langkah-langkah persiapan proyek investasi asing langsung di Indonesia dilaksanakan dengan 

baik dalam masalah lingkungan serta mendukung perusahaan-perusahaan yang melakukan 

investasi asing langsung untuk menyebar. Namun, periode waktu ketika FDI proyek masuk ke 

konstruksi dan operasi membuat peningkatan emisi CO2 (FDI pada lag 1 memiliki dampak 

positif terhadap emisi CO2). Temuan ini serupa dengan Ngoc et al. (2021). 
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Ada beberapa alasan untuk efek negatif dari investasi asing langsung pada emisi CO2 

setelah periode investasi satu tahun. Pertama, investasi asing langsung di Indonesia terutama 

berfokus pada industri dengan konsumsi daya yang besar. Sementara itu, listrik terutama dari 

energi fosil (tenaga panas) dan tenaga air membuat emisi CO2 lebih tinggi (pembangkit listrik 

termal menggunakan bahan bakar fosil dengan total kapasitas hampir 55% dari total kapasitas 

industri listrik). Kedua, pengolahan air limbah serta limbah dari perusahaan FDI tidak baik, 

menyebabkan emisi besar. 

Selain itu, investasi asing langsung dalam jangka panjang tidak mempunyai dampak pada 

emisi CO2 dimana temuan ini konsisten dengan Ngoc et al. (2021). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa negara telah memiliki orientasi kebijakan penanganan pelanggaran di 

bidang perlindungan lingkungan melalui Undang-Undang No. 32 Tahun 2009. Ilmu 

pengetahuan dan teknologi yang terus berkembang juga telah membantu perusahaan untuk 

menerapkan teknologi canggih untuk membantu mengurangi konsumsi energi dan emisi ke 

lingkungan. Akhirnya, meningkatnya tanggung jawab sosial perusahaan akan membantu 

meningkatkan perlindungan lingkungan di perusahaan. 

Perdagangan internasional berdampak positif pada emisi CO2 dalam jangka pendek dan 

panjang. Temuan ini menunjukkan ketidakcukupan dalam pengelolaan emisi dari kendaraan 

yang terlibat dalam kegiatan produksi, impor dan ekspor di Indonesia. Pada saat yang sama, 

sanksi terhadap perusahaan yang melakukan pencemaran lingkungan belum diperketat. Ekspor 

dengan emisi besar seperti industri pulp mendaur ulang ketika limbah padat setelah didaur ulang 

disimpan di pabrik dan dilepaskan ke lingkungan (tidak ada tindakan penanganan untuk limbah 

padat ini). Industri tekstil juga menggunakan banyak air dan bahan kimia untuk produksinya. 

Selain itu, industri pertambangan mencemari udara dan air di wilayah yang memiliki sumber 

daya mineral seperti batu bara, batu yang diekspor, dan bijih logam. Hasil penelitian telah 

menunjukkan masalah besar dalam menangani pencemaran lingkungan pada kegiatan produksi 

dan ekspor di Indonesia.   

 

SIMPULAN  

Studi tentang bagaimana investasi asing langsung dan perdagangan internasional 

berdampak pada emisi karbon dioksida sangat penting dilakukan untuk memahami kenyataan 

tentang masalah pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh investasi asing langsung dan 

aktivitas impor dan ekspor Indonesia. FDI ditemukan hanya berdampak negatif pada emisi 

karbon dioksida dalam jangka pendek, menunjukkan status dampak negatif dari proyek FDI  

terhadap lingkungan. Selain itu, FDI tidak memengaruhi emisi karbon dioksida dalam jangka 

panjang, menunjukkan bahwa Indonesia telah memiliki kebijakan untuk membantu 

mengendalikan emisi karbon dioksida dari proyek FDI. Perdagangan internasional ditemukan 

menunjukkan efek positif terhadap emisi karbon dioksida secara jangka pendek dan panjang. 

Temuan ini mengindikasikan bahwa kegiatan di bidang transportasi masih menggunakan 

kendaraan dengan tingkat emisi yang tinggi. Perusahaan yang memproduksi barang ekspor 

masih menimbulkan polusi tetapi tidak ada solusi untuk mengatasi masalah ini. 

  

SARAN  

Hasil penelitian ini memberikan rekomendasi untuk membantu pengendalian emisi CO2 

dari proyek-proyek investasi asing langsung serta kegiatan impor dan ekspor: Meningkatkan 

kegiatan inspeksi untuk memantau kegiatan pengolahan limbah perusahaan yang melakukan 

investasi asing langsung serta perusahaan manufaktur barang ekspor; Pelaku usaha 

berkomitmen untuk tidak menggunakan peralatan dan mesin yang menggunakan teknologi 

lama dengan tingkat emisi CO2 yang tinggi ke lingkungan; Negara harus mengambil solusi 

untuk menangani secara ketat perusahaan yang menunjukkan tanda-tanda menyebabkan 

pencemaran lingkungan; Meningkatkan tanggung jawab sosial untuk perusahaan investasi 
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asing langsung dan perusahaan yang memproduksi barang ekspor; Pelaksanaan kegiatan 

registrasi mekanik membantu membatasi emisi dari kendaraan yang tidak memenuhi standar 

lingkungan. Penggunaan proksi lain untuk mengukur kualitas lingkungan dan pengaplikasian 

data panel dapat menjadi alternatif untuk pengembangan riset selanjutnya.  
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