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ABSTRACT 

Carbon dioxide (CO₂) emissions are one of the main causes of climate change in the 

world. This study aims to analyze the impact of urbanization on carbon emissions within the 

framework of sustainable development, taking into account mediating variables such as gross 

domestic product (GDP) per capita, fossil energy consumption, renewable energy consumption, 

and forest cover area. The method used is a quantitative approach employing Structural 

Equation Modeling–Partial Least Squares (SEM-PLS) using WarpPLS 8.0. Data sources include 

Our World in Data and the World Bank, covering the period from 1990 to 2022. The results show 

that urbanization has a significant positive impact on GDP per capita and fossil fuel consumption 

with coefficients of 0.99 and 0.98. Urbanization also has a significant negative impact on 

renewable energy consumption and forest cover area with coefficients of -0.99 and -0.99. GDP 

per capita and fossil fuel consumption have a significant positive impact on carbon emissions, 

with coefficients of 0.33 and 0.47. Renewable energy consumption and forest cover area each 

show a significant negative impact on carbon emissions, with coefficients of -0.38 and -0.41. 

However, the direct relationship between urbanization and carbon emissions shows a non-

significant positive effect with a coefficient of 0.24. These findings conclude that urbanization in 

Indonesia contributes to an increase in carbon emissions indirectly through mediating variables, 

while its direct relationship with emissions is not significant. 

Keywords: Carbon Emissions; Urbanization; GDP per Capita; Fossil Energy Consumption; 

Renewable Energy Consumption; Forest Cover Area 

 

ABSTRAK 

Emisi karbon dioksida (CO2) menjadi salah satu penyebab utama perubahan iklim di 

dunia. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh urbanisasi terhadap emisi 

karbon dalam kerangka pembangunan berkelanjutan, dengan mempertimbangkan variabel 

mediasi dari Produk Domestik Bruto (PDB) per kapita, konsumsi energi fosil, konsumsi energi 

terbarukan, dan luas tutupan hutan. Metode yang digunakan adalah metode kuantitatif 

dengan pendekatan Structural Equation Modeling–Partial Least Square (SEM-PLS) 

menggunakan WarpPLS 8.0. Data bersumber dari Our World in Data dan World Bank, pada 

periode 1990–2022. Hasil menunjukkan bahwa urbanisasi memiliki dampak positif signifikan 

terhadap PDB per kapita dan konsumsi energi fosil dengan koefisien 0,99 dan 0,98. Urbanisasi 

juga berpengaruh negatif signifikan terhadap konsumsi energi terbarukan dan luas tutupan 

hutan dengan koefisien -0,99 dan -0,99. PDB per kapita dan konsumsi energi fosil memiliki 

dampak positif signifikan terhadap emisi karbon dengan koefisien 0,33 dan 0,47. Konsumsi 

energi terbarukan dan luas tutupan hutan masing-masing menunjukkan pengaruh negatif 

signifikan terhadap emisi karbon dengan koefisien -0,38 dan -0,41. Namun, hubungan 

langsung antara urbanisasi terhadap emisi karbon menunjukkan pengaruh positif yang tidak 
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signifikan dengan koefisien 0,24. Temuan ini menyimpulkan bahwa urbanisasi di Indonesia 

berkontribusi terhadap peningkatan emisi karbon secara tidak langsung melalui variabel 

mediasi, sedangkan hubungan langsungnya terhadap emisi tidak signifikan. 

Kata kunci: Emisi Karbon; Urbanisasi; PDB per Kapita; Konsumsi Energi Fosil; Konsumsi 

Energi Terbarukan; Luas Tutupan Hutan  

 

PENDAHULUAN 

Perubahan iklim menjadi salah satu tantangan global yang paling serius pada 

abad ke-21, mengancam keberlanjutan ekologis dan stabilitas sosial ekonomi di 

berbagai belahan dunia. Salah satu faktor utama penyebab terjadinya perubahan 

iklim adalah meningkatnya emisi karbon dioksida (CO₂), yang sumber utamanya 

berasal dari aktivitas manusia seperti pembakaran bahan bakar fosil, konversi lahan, 

dan deforestasi. Intergovernmental Panel on Climate Change menyatakan bahwa emisi 

karbon telah mencapai tingkat tertinggi sepanjang sejarah manusia modern, 

mempercepat pemanasan global dan meningkatkan frekuensi bencana iklim (IPCC, 

2021). Indonesia sebagai negara berkembang memiliki posisi yang strategis namun 

juga rentan dalam isu perubahan iklim. Berdasarkan gambar 1 dapat diketahui bahwa 

PDB per kapita dan emisi CO₂ per kapita Indonesia menunjukkan tren yang 

meningkat. Pola ini sesuai dengan fase awal Environmental Kuznets Curve (EKC), yaitu 

scale effect di mana peningkatan aktivitas ekonomi mendorong konsumsi energi fosil 

dan industrialisasi sehingga menambah emisi karbon.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. PDB per Kapita terhadap Emisi Karbon per Kapita Periode 1990-

2022 

Sumber: Our World in Data dan World Bank, 2023 

Namun, terdapat gap pada tahun-tahun tertentu seperti, 1994–1995 dan 

2008 dimana PDB per kapita terus meningkat tetapi emisi karbon menurun karena 

terjadi perbaikan teknologi industri dan krisis keuangan global. Pada 2013–2014 dan 

2017–2018, peningkatan PDB tidak diikuti dengan kenaikan emisi karbon yang 

signifikan, hal itu terjadi karena Indonesia mulai mengalami perubahan struktur 

ekonomi dan kebijakan energi bersih. Sebaliknya, pada 1999 emisi karbon meningkat 

meskipun PDB per kapita turun, akibat deforestasi, kebakaran hutan, dan 
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ketergantungan pada energi fosil. Dalam jangka pendek, ketidaksesuaian ini 

dipengaruhi faktor eksternal seperti krisis dan harga energi global. Namun, dalam 

jangka panjang, tren menunjukkan ketergantungan pada energi fosil masih tinggi 

sehingga titik balik EKC belum tercapai. 

Urbanisasi menjadi variabel penting dalam konteks pembangunan 

berkelanjutan (Sun & Huang, 2020). Peningkatan populasi di daerah perkotaan 

mendorong peningkatan permintaan energi, konsumsi transportasi berbahan bakar 

fosil, dan perubahan penggunaan lahan yang sering kali mengorbankan tutupan 

hutan. Dengan demikian, urbanisasi tidak hanya berkontribusi secara langsung 

terhadap emisi karbon, tetapi juga memiliki pengaruh tidak langsung melalui 

peningkatan Produk Domestik Bruto (PDB), konsumsi energi, dan degradasi 

lingkungan. Konsumsi energi fosil (KEF) menjadi penyumbang terbesar emisi karbon 

di Indonesia, dengan 88% kebutuhan energi masih bergantung pada batu bara, 

minyak bumi, dan gas alam (IEA, 2022). Di mana peningkatannya berkorelasi positif 

dengan lonjakan emisi di negara berkembang (Aji et al., 2024). Sebaliknya, konsumsi 

energi terbarukan, seperti tenaga surya dan air, berpotensi menekan emisi meski 

kontribusinya masih kecil (IEA, 2023). Luas tutupan hutan (LTH) berperan sebagai 

penyerap karbon alami namun deforestasi akibat ekspansi perkotaan dan pertanian 

terus mengurangi kapasitas penyerapan karbon (Kurniawati, 2021). 

Penelitian ini didasari oleh beberapa teori utama yang saling melengkapi 

dalam memahami kompleksitas hubungan antara urbanisasi dan emisi karbon. Teori 

pembangunan berkelanjutan menekankan keseimbangan pertumbuhan ekonomi, 

pelestarian lingkungan, dan keadilan sosial agar kebutuhan saat ini tidak 

mengorbankan generasi mendatang, di mana urbanisasi dapat mendorong ekonomi 

sekaligus memberi tekanan pada lingkungan (WCED, 1987; Pertiwi Nurlita, 2017). 

Teori Environmental Kuznets Curve (EKC) menjelaskan bahwa pada tahap awal 

pertumbuhan ekonomi, emisi karbon meningkat, lalu menurun setelah titik balik 

berkat teknologi bersih dan kesadaran lingkungan (Grossman & Krueger, 1991; 

Yanuarti & Rachmawati, 2024). Penelitian A’yun et al. (2023) menunjukkan bahwa 

Indonesia masih berada pada tahap awal EKC, di mana pertumbuhan ekonomi 

mendorong peningkatan emisi karena dominasi energi fosil. Teori modernisasi 

ekologi menjelaskan bahwa awal urbanisasi memicu peningkatan emisi akibat 

konsumsi energi dan konversi lahan tetapi seiring perkembangan terjadi, kota dapat 

bertransformasi menjadi pusat inovasi teknologi bersih dan efisiensi energi, sehingga 

menurunkan emisi karbon (Mol & Spaargaren, 2000; Shadick et al., 2021; 

Frantzeskaki et al., 2018). Sementara itu, teori konsumsi energi menyatakan bahwa 

konsumsi energi fosil menjadi kontributor utama emisi, terutama di negara 

berkembang dengan urbanisasi yang tinggi (Kunwal et al., 2023; Abbasi et al., 2022).  

Sebaliknya, teori energi terbarukan menekankan bahwa transisi ke sumber 

energi bersih dapat secara signifikan mengurangi emisi karbon dan mendukung 

pembangunan kota berkelanjutan (Bekun et al., 2019). Penelitian Bekun et al. (2021) 
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menunjukkan bahwa peningkatan pangsa energi terbarukan menurunkan emisi di 

negara-negara E7, termasuk Indonesia. Terakhir, forest sink theory menegaskan 

pentingnya hutan sebagai penyerap karbon alami. Wahyuni & Suranto (2021) 

menyebutkan bahwa deforestasi mengurangi kapasitas penyimpanan karbon secara 

signifikan. Penelitian Basuki et al. (2022) menemukan deforestasi menyebabkan 

penurunan kemampuan hutan dalam menyerap karbon selama puluhan hingga 

ratusan tahun. Restorasi dapat membantu, namun tidak bisa sepenuhnya 

menggantikan fungsi ekologis dan stok karbon hutan alam. Oleh karena itu, 

perlindungan dan restorasi hutan menjadi krusial dalam upaya mitigasi perubahan 

iklim.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh urbanisasi terhadap 

emisi karbon di Indonesia, dengan mempertimbangkan peran mediasi dari PDB per 

kapita, konsumsi energi fosil, konsumsi energi terbarukan, dan luas tutupan hutan. 

Berbeda dari penelitian sebelumnya yang umumnya menelaah variabel-variabel ini 

secara parsial, studi ini mengintegrasikannya ke dalam satu model struktural 

(Structural Equation Modeling) untuk menguji hubungan langsung maupun tidak 

langsung secara simultan, termasuk jalur mediasi, sehingga menghasilkan gambaran 

keterkaitan yang lebih komprehensif dibandingkan regresi konvensional. Urgensi 

penelitian ini terletak pada perlunya memahami secara menyeluruh dampak 

urbanisasi terhadap lingkungan, khususnya emisi karbon sebagai indikator utama 

perubahan iklim global yang relevan dengan Paris Agreement dan target net-zero 

emission. Kontribusi utamanya adalah penyajian model empiris berbasis SEM-PLS 

yang menggabungkan aspek ekonomi, energi, dan lingkungan untuk menjelaskan 

faktor-faktor penentu emisi karbon di Indonesia, sekaligus memperluas literatur 

pembangunan berkelanjutan dan mendukung Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 

(SDGs) terutama Tujuan 7, Tujuan 11, dan Tujuan 13. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode, Waktu, dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif yang berfokus pada 

pengukuran dan analisis data numerik untuk menguji hubungan kausal antar variabel 

(Sugiyono, 2017). Waktu penelitian menggunakan data time series dari tahun 1990 

hingga 2022, rentang waktu ini dipilih untuk memberikan gambaran jangka panjang 

terhadap dinamika emisi karbon dan faktor-faktor yang mempengaruhinya dalam 

konteks pembangunan berkelanjutan. Lokasi penelitian dilakukan di negara 

Indonesia karena didasari oleh tingginya laju urbanisasi dan pertumbuhan ekonomi 

yang diiringi tantangan besar dalam pengelolaan energi dan lingkungan. Sumber data 

dalam penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Our World in 

Data, World Bank, dan beberapa literatur lain seperti jurnal ilmiah dan buku.  
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Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data yang digunakan adalah Structural Equation Modeling 

(SEM) untuk menganalisis hubungan kausal kompleks antar variabel laten secara 

simultan, baik secara langsung maupun tidak langsung. Kelebihan SEM dibandingkan 

dengan regresi linier klasik terletak pada kemampuannya dalam mengukur 

hubungan simultan antar konstruk serta memperhitungkan error measurement. 

Dalam penelitian ini, SEM dilakukan dengan pendekatan Partial Least Squares (PLS) 

melalui perangkat lunak WarpPLS versi 8.0. WarpPLS dipilih karena mampu 

mengakomodasi data yang tidak normal, ukuran sampel kecil menengah, serta 

mendeteksi hubungan non-linear antar konstruk. Estimasi parameter dalam 

WarpPLS menggunakan algoritma Partial Least Squares dengan metode regresi 

bertahap yang mengoptimalkan varian konstruk laten yang diprediksi. 

Berdasarkan struktur persamaan matematis dari model regresi SEM sebagai 

berikut: 

𝑃𝐷𝐵 = 𝛽1𝑈𝑅𝐵 + 𝜀1 

𝐾𝐸𝐹 = 𝛽2𝑈𝑅𝐵 + 𝜀2 

𝐾𝐸𝑇 = 𝛽3𝑈𝑅𝐵 + 𝜀3 

𝐿𝑇𝐻 = 𝛽4𝑈𝑅𝐵 + 𝜀4 

𝐶𝑂2 =  𝛽5𝑃𝐷𝐵 + 𝛽6𝐾𝐸𝐹 + 𝛽7𝐾𝐸𝑇 + 𝛽8𝐿𝑇𝐻 + 𝛽9𝑈𝑅𝐵 + 𝜀5 

Definisi Operasional Variabel 

Penelitian ini terdiri dari satu variabel dependen yaitu emisi karbon per 

kapita, satu variabel independen yaitu urbanisasi, serta empat variabel mediasi yaitu 

PDB per kapita, konsumsi energi fosil, konsumsi energi terbarukan, dan luas tutupan 

hutan. Variabel penelitian dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Variabel Penelitian 

Variabel Definisi Operasional Satuan Sumber 

Emisi Karbon  Jumlah total emisi karbon dioksida 

(CO₂) tahunan dibagi jumlah 

penduduk Indonesia pada tahun 

bersangkutan. 

Metrik 

ton per 

kapita 

Our World 

in Data 

Urbanisasi Persentase penduduk yang tinggal di 

wilayah perkotaan terhadap total 

populasi nasional pada tahun 

bersangkutan. 

Persen World Bank 

Produk 

Domestik Bruto 

per Kapita 

PDB riil per kapita dalam dollar AS 

konstan (USD constant) yang telah 

disesuaikan dengan inflasi. 

USD World Bank 
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Konsumsi 

Energi Fosil 

Persentase konsumsi energi fosil 

terhadap total konsumsi energi 

domestik per tahun. 

Persen World Bank 

Konsumsi 

Energi 

Terbarukan 

Persentase konsumsi energi 

terbarukan terhadap total konsumsi 

energi domestik per tahun. 

Persen World Bank 

Luas Tutupan 

Hutan 

Persentase luas daratan Indonesia 

yang tercatat sebagai kawasan hutan 

pada tahun pengamatan. 

Persen World Bank 

Sumber: Our World in Data dan World Bank, 2023 

Hipotesis penelitian 

Hipotesis adalah dugaan sementara atau jawaban sementara dari adanya 

masalah penelitian yang telah dibuat dalam bentuk pertanyaan (Sugiyono, 2017). 

Hipotesis dalam penelitian ini sebagai berikut. 

Gambar 2. Kerangka Berpikir 

Sumber: Hasil Olah Peneliti, 2025 

Berdasarkan Gambar 2 hipotesis penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut: 

H1: Terdapat pengaruh positif urbanisasi terhadap emisi karbon di Indonesia 

H2: Terdapat pengaruh positif urbanisasi terhadap PDB per kapita. 

H3: Terdapat pengaruh positif urbanisasi terhadap konsumsi energi fosil. 

H4: Terdapat pengaruh negatif urbanisasi terhadap konsumsi energi terbarukan. 

H5: Terdapat pengaruh negatif urbanisasi terhadap luas tutupan hutan. 

H6: Terdapat pengaruh positif PDB per kapita terhadap emisi karbon. 

H7: Terdapat pengaruh positif konsumsi energi fosil terhadap emisi karbon. 

H8: Terdapat pengaruh negatif konsumsi energi terbarukan terhadap emisi karbon. 

H9: Terdapat pengaruh negatif luas tutupan hutan terhadap emisi karbon. 

H10: Terdapat pengaruh urbanisasi terhadap emisi karbon melalui PDB per kapita. 

H11: Terdapat pengaruh urbanisasi terhadap emisi karbon melalui konsumsi energi      

         fosil. 
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H12: Terdapat pengaruh urbanisasi terhadap emisi karbon melalui konsumsi energi  

         terbarukan. 

H13: Terdapat pengaruh urbanisasi terhadap emisi karbon melalui luas tutupan hutan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil Penelitian 

Dalam pendekatan SEM-PLS, sebelum melakukan pengujian hipotesis langkah 

awal yang harus dilakukan adalah melakukan uji outer model, uji inner model, serta 

uji kecocokan model. 

a. Uji Outer Model 

Analisa outer model dilakukan untuk mengetahui hubungan antar variabel 

laten dengan indikator-indikatornya. Ada tiga tahapan dalam uji outer model sebagai 

berikut. 

1. Uji Validitas Konvergen 

Validitas konvergen digunakan untuk mengukur konsistensi indikator dalam 

merefleksikan konstruk laten. Kriteria yang digunakan adalah nilai outer loading > 

0,70 dan nilai p-value < 0,05 (Hair et al., 2021). Berdasarkan tabel 2, seluruh indikator 

dalam penelitian ini yaitu emisi karbon, urbanisasi, PDB per kapita, konsumsi energi 

fosil, konsumsi energi terbarukan, dan luas tutupan hutan memiliki nilai outer loading 

sebesar 1,000 dan p-value < 0,001. Hasil ini menunjukkan bahwa semua indikator 

secara signifikan merefleksikan konstruk latennya dengan sangat kuat. 

Tabel 2. Uji Validitas Konvergen 

Indikator Outer Loading P-values 

Emisi Karbon 1.000 <0.001 

Urbanisasi 1.000 <0.001 

PDB per Kapita 1.000 <0.001 

Konsumsi Energi Fosil 1.000 <0.001 

Konsumsi Energi Terbarukan 1.000 <0.001 

Luas Tutupan Hutan 1.000 <0.001 

Sumber: Hasil Olah Peneliti, 2025 

2. Uji Realibilitas (Composite Reliability dan Cronbach Alpha) 

Uji reliabilitas bertujuan untuk mengukur sejauh mana suatu konstruk dapat 

diukur secara konsisten oleh indikator-indikatornya. Dalam model reflektif, 

reliabilitas konstruk diuji dengan dua ukuran utama, yaitu composite reliability dan 

cronbach’s alpha. Konstruk dikatakan reliabel apabila memiliki nilai composite 

reliability > 0,70 dan cronbach’s alpha > 0,70.  
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Tabel 3. Uji Reliabilitas 

Indikator Composite Reliability Cronbach’s Alpha 

Emisi Karbon 1.000 1.000 

Urbanisasi 1.000 1.000 

PDB per Kapita 1.000 1.000 

Konsumsi Energi Fosil 1.000 1.000 

Konsumsi Energi Terbarukan 1.000 1.000 

Luas Tutupan Hutan 1.000 1.000 

Sumber: Hasil Olah Peneliti, 2025 

Berdasarkan tabel 3, seluruh konstruk dalam model ini yaitu emisi karbon, 

urbanisasi, PDB per kapita, konsumsi energi fosil, konsumsi energi terbarukan, dan 

luas tutupan hutan memiliki nilai composite reliability sebesar 1,000 dan cronbach’s 

alpha 1.000. Hal ini menunjukkan bahwa setiap konstruk memiliki reliabilitas yang 

sangat tinggi dan dapat dipercaya untuk merepresentasikan variabelnya masing-

masing. 

3. Uji Validitas Diskriminan 

Validitas diskriminan bertujuan untuk mengetahui sejauh mana suatu konstruk 

benar-benar berbeda dari konstruk lainnya. Terdapat dua pendekatan dalam menguji 

validitas diskriminan yaitu dengan menggunakan nilai Average Variance Extracted 

(AVE) dan cross loading. Kriteria AVE agar suatu variabel valid adalah harus > 0,50 

dan cross loading harus memiliki nilai tertinggi dari suatu indikator pada konstruk 

yang ingin diukur dibandingkan dengan konstruk lain. 

Tabel 4. Uji Validitas Diskriminan 

Indikator Cross Loading AVE 

Emisi Karbon 0.705 1.000 

Urbanisasi 0.460 1.000 

PDB per Kapita 0.491 1.000 

Konsumsi Energi Fosil 0.506 1.000 

Konsumsi Energi Terbarukan 0.465 1.000 

Luas Tutupan Hutan 0.469 1.000 

Sumber: Hasil Olah Peneliti, 2025 

Berdasarkan tabel 4, seluruh konstruk dalam model ini memiliki nilai AVE 

sebesar 1,000, yang menunjukkan bahwa setiap konstruk mampu menjelaskan 

seluruh varians indikator yang menyusunnya secara sempurna. Ini menunjukkan 

validitas konvergen sangat tinggi dan sudah melampaui ambang batas minimum 0,50. 

Selain itu, nilai cross loading untuk masing-masing indikator juga lebih besar 
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terhadap konstruknya sendiri dibandingkan dengan konstruk lain, dimana emisi 

karbon sebesar 0,705; urbanisasi 0,460; PDB per kapita 0,491; konsumsi energi fosil 

0,506; konsumsi energi terbarukan 0,465; dan luas tutupan hutan 0,469. Nilai-nilai 

ini menunjukkan bahwa setiap indikator lebih merefleksikan konstruknya sendiri 

dibandingkan dengan konstruk lain. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa 

seluruh konstruk dalam model ini telah memenuhi validitas diskriminan baik melalui 

pendekatan AVE maupun cross loading. 

b. Uji Inner Model 

Uji inner model atau model struktural digunakan untuk menilai hubungan antar 

konstruk dalam model penelitian. Analisis ini mencakup uji pengaruh langsung 

(direct effect) dan pengaruh tidak langsung (indiret effect) dari variabel terhadap 

variabel lainnya. 

1. Uji signifikansi pengaruh langsung (direct effect) 

Analisis path coefficients digunakan untuk menguji pengaruh langsung antar 

konstruk dalam model. 

Tabel 5. Uji Direct Effect 

Direct Effect Path Coefficients P-Value 

URB → CO2 0.243 0.064 

URB → PDB 0.988 <0.001 

URB → KEF 0.984 <0.001 

URB → KET -0.992 <0.001 

URB → LTH -0.991 <0.001 

PDB → CO2 0.331 0.017 

KEF → CO2 0.466 0.001 

KET → CO2 -0.384 0.006 

LTH → CO2 -0.406 0.004 

Sumber: Hasil Olah Peneliti, 2025 

Berdasarkan tabel 5 diketahui bahwa pengaruh langsung urbanisasi terhadap 

emisi karbon bernilai positif sebesar 0,243, namun tidak signifikan secara statistik 

dengan p-value sebesar 0,064, sehingga hipotesis tersebut ditolak. Nilai R-squared 

emisi karbon sebesar 0,884 menandakan bahwa kombinasi variabel PDB per kapita, 

konsumsi energi, dan tutupan hutan mampu menjelaskan 88,4% variasi emisi karbon. 

Sebaliknya, urbanisasi memiliki pengaruh langsung yang signifikan terhadap seluruh 

variabel mediasi terhadap PDB (β = 0,988; p < 0,001), terhadap konsumsi energi fosil 

(β = 0,984; p < 0,001), terhadap konsumsi energi terbarukan (β = –0,992; p < 0,001), 

serta terhadap luas tutupan hutan (β = –0,991; p < 0,001). Hal ini menunjukkan bahwa 

urbanisasi secara signifikan meningkatkan PDB dan konsumsi energi fosil, namun 

menurunkan konsumsi energi terbarukan dan luas tutupan hutan. Sementara itu, 

seluruh variabel mediasi juga terbukti berpengaruh signifikan terhadap emisi 
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karbon: PDB berpengaruh positif (β = 0,331; p = 0,017), konsumsi energi fosil 

berpengaruh positif (β = 0,466; p < 0,001), konsumsi energi terbarukan berpengaruh 

negatif (β = –0,384; p < 0,006), dan luas tutupan hutan juga berpengaruh negatif 

terhadap emisi karbon (β = –0,406; p < 0,004). Keempat variabel mediasi tersebut 

menunjukkan nilai R-squared yang tinggi, yaitu PDB per kapita (R² = 0,976), 

konsumsi energi fosil (R² = 0,968), konsumsi energi terbarukan (R² = 0,984), dan luas 

tutupan hutan (R² = 0,982). Dengan demikian, seluruh hipotesis berpengaruh 

langsung, kecuali dari URB ke CO₂. 

2. Pengujian Mediasi (indirect effect) 

Tabel 6. Uji Indirect Effect 

Indirect Effect Path Coefficients P-Value 

URB→PDB→CO2 0.327  

URB→KEF→CO2 0.458  

URB→KET→CO2 0.381  

URB→LTH→CO2 0.403  

Total Indirect Effect 1.569 <0.001 

Sumber: Hasil Olah Peneliti, 2025 

Berdasarkan tabel 6, menunjukkan bahwa urbanisasi terbukti secara tidak 

langsung meningkatkan emisi karbon melalui empat jalur mediasi, yaitu PDB per 

kapita, konsumsi energi fosil, konsumsi energi terbarukan, dan luas tutupan hutan. 

Secara berturut-turut dengan koefisien sebesar 0,327; 0.458; 0.381; 0.403. Nilai total 

efek tidak langsung sebesar 1,569, dengan p-value < 0,001 yang menunjukkan 

signifikansi tinggi. Artinya, terdapat pengaruh mediasi yang signifikan antara 

urbanisasi terhadap emisi karbon melalui keempat mediator tersebut. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa meskipun pengaruh langsung urbanisasi terhadap emisi 

karbon tidak signifikan, namun secara tidak langsung urbanisasi mampu 

meningkatkan emisi karbon melalui peningkatan PDB dan konsumsi energi fosil, 

serta melalui penurunan konsumsi energi terbarukan dan tutupan hutan. Dengan 

kata lain, model ini mengkonfirmasi bahwa urbanisasi memengaruhi emisi karbon 

secara signifikan melalui jalur tidak langsung. 

c. Uji Kecocokan Model 

Uji kecocokan model atau Goodness of Fit bertujuan untuk mengetahui sejauh 

mana model yang dibangun sesuai dengan data yang digunakan dan apakah model 

dapat diandalkan untuk menjelaskan fenomena penelitian. 

Tabel 7. Uji Kecocokan Model 

Model Fit Indeks P-value Keterangan 

Average path coefficient (APC) 0.643 <0,001 Diterima 

Average R-squared (ARS) 0.959 <0,001 Diterima 
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Average adjusted R-squared 

(AARS) 

0.954 <0,001 Diterima 

Tenenhaus GoF (GoF) 0.979 

Kecil >0,1 

Sedang 0,25 

Besar 0,36 

Sangat baik 

Sympson’s paradox ratio (SPR) 1.000 >0.7 (ideal = 1) Diterima 

R-squared contribution ratio 

(RSCR) 

1.000 >0.9 (ideal = 1) Diterima 

Statistical suppression ratio (SSR) 1.000 >0.7 Diterima 

Sumber: Hasil Olah Peneliti, 2025 

Uji Hipotesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hasil Uji Hipotesis 

Sumber: Hasil Olah Peneliti, 2025 

Berdasarkan hasil uji hipotesis pada gambar 3, urbanisasi memiliki dampak 

positif signifikan terhadap PDB per kapita dengan koefisien 0,99 dan p-value <0,01, 

serta terhadap konsumsi energi fosil dengan koefisien 0,98 dan p value <0,01. 

Urbanisasi juga berpengaruh negatif signifikan terhadap konsumsi energi terbarukan 

dengan koefisien -0,99 dan p-value <0,01, serta terhadap luas tutupan hutan dengan 

koefisien -0,99 dan p-value <0,01. PDB per kapita memiliki dampak positif signifikan 

terhadap emisi karbon dengan koefisien 0,33 dan p-value 0,02, sedangkan konsumsi 

energi fosil juga berpengaruh positif signifikan terhadap emisi karbon dengan 

koefisien 0,47 dan p-value <0,01. Konsumsi energi terbarukan dan luas tutupan hutan 

masing-masing menunjukkan pengaruh negatif signifikan terhadap emisi karbon 

dengan koefisien -0,38 dan -0,41, keduanya dengan p-value <0,01. Namun, hubungan 

langsung antara urbanisasi terhadap emisi karbon menunjukkan pengaruh positif 

yang tidak signifikan dengan koefisien 0,24 dan p-value 0,06. Dengan demikian, 
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urbanisasi secara tidak langsung meningkatkan emisi karbon melalui peningkatan 

PDB dan konsumsi energi fosil, serta penurunan energi terbarukan dan tutupan 

hutan. 

Pembahasan 

Bagian ini menguraikan hasil penelitian secara mendalam dengan 

mengaitkan temuan empiris dengan teori-teori yang relevan serta hasil penelitian 

sebelumnya. Pembahasan mencakup bagaimana urbanisasi memengaruhi emisi 

karbon secara langsung maupun melalui variabel-variabel mediasi seperti PDB per 

kapita, konsumsi energi fosil, konsumsi energi terbarukan, dan luas tutupan hutan. 

Pengaruh Urbanisasi terhadap Emisi Karbon 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa urbanisasi memiliki pengaruh positif 

namun tidak signifikan terhadap emisi karbon di Indonesia, dengan koefisien sebesar 

0,243 dan p-value sebesar 0,064. Artinya, peningkatan urbanisasi tidak secara 

langsung meningkatkan emisi karbon pada periode 1990–2022. Ketidaksignifikanan 

ini mengindikasikan adanya peran variabel mediasi yang lebih dominan dalam 

hubungan tersebut. Oleh karena itu, hipotesis H1 dalam penelitian ini tidak diterima. 

Secara teoritis, hasil ini dapat dijelaskan melalui pendekatan Ecological 

Modernization Theory yang menekankan bahwa urbanisasi modern dapat mengarah 

pada transformasi kota menjadi lebih hijau, dengan peningkatan efisiensi energi dan 

regulasi lingkungan yang lebih kuat (Shadick et al., 2021). Temuan ini sejalan dengan 

studi Helda (2017) yang menemukan bahwa pengaruh urbanisasi terhadap emisi 

karbon di beberapa negara berkembang lebih terasa secara tidak langsung melalui 

konsumsi energi dan pertumbuhan ekonomi daripada melalui pertambahan 

penduduk di wilayah urban itu sendiri.  

Pengaruh Urbanisasi terhadap Produk Domestik Bruto per Kapita 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa urbanisasi memiliki pengaruh positif 

dan signifikan terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) per kapita di Indonesia, 

dengan koefisien 0,988 dan p-value < 0,001. Artinya peningkatan jumlah penduduk 

yang tinggal di wilayah perkotaan secara langsung berkorelasi dengan peningkatan 

pendapatan per kapita, sesuai dengan hipotesis H2. Hasil ini didukung oleh teori 

aglomerasi ekonomi, yang menjelaskan bahwa konsentrasi penduduk dan aktivitas 

ekonomi di kawasan perkotaan menciptakan efisiensi skala, inovasi, serta 

pertumbuhan produktivitas yang lebih tinggi (Gosen & Susanti, 2019). Proses 

urbanisasi mempermudah konektivitas antara perusahaan dan tenaga kerja, 

memperkuat infrastruktur, dan memperluas akses layanan publik serta pasar, 

sehingga mempercepat pertumbuhan ekonomi. Studi Zahrotul Jannah et al. (2025) 

dan Fitri Wildani et al. (2025) menyimpulkan bahwa urbanisasi di negara 

berkembang seperti Indonesia meningkatkan pertumbuhan ekonomi melalui 

penciptaan lapangan kerja, peningkatan konsumsi domestik, dan efisiensi ekonomi. 
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Dengan demikian, urbanisasi yang terkelola baik berperan strategis dalam 

mendorong pertumbuhan ekonomi dan meningkatkan kesejahteraan masyarakat. 

Pengaruh Urbanisasi terhadap Konsumsi Energi Fosil 

Berdasarkan hasil penelitian, urbanisasi terbukti memiliki pengaruh positif 

dan signifikan terhadap konsumsi energi fosil, dengan koefisien sebesar 0,984 dan p-

value < 0,001. Artinya, semakin tinggi tingkat urbanisasi, semakin besar pula 

penggunaan energi fosil di Indonesia, sesuai hipotesis H3. Peningkatan populasi dan 

aktivitas ekonomi perkotaan mendorong permintaan energi yang lebih tinggi, 

terutama untuk transportasi, industri, dan rumah tangga yang masih bergantung 

pada batu bara, minyak bumi, dan gas alam. Temuan ini selaras dengan teori 

konsumsi energi, yang menyatakan bahwa pertumbuhan penduduk dan aktivitas 

ekonomi akan meningkatkan permintaan energi, dan di negara berkembang sumber 

umumnya berasal dari energi fosil (Dissanayake et al., 2023). Studi oleh Aji et al. 

(2024) juga menunjukkan bahwa urbanisasi di negara berkembang memicu lonjakan 

konsumsi energi fosil akibat peningkatan infrastruktur, kendaraan bermotor, dan 

aktivitas industri. Hal ini mengindikasikan bahwa urbanisasi, meskipun mendorong 

pertumbuhan ekonomi, juga memperbesar ketergantungan pada energi fosil, menjadi 

tantangan bagi transisi menuju pembangunan rendah karbon di Indonesia. 

Pengaruh Urbanisasi terhadap Konsumsi Energi Terbarukan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa urbanisasi berpengaruh negatif dan 

signifikan terhadap konsumsi energi terbarukan, dengan nilai koefisien sebesar –

0,992 dan p-value < 0,001, mendukung hipotesis H4. Peningkatan urbanisasi justru 

menurunkan proporsi energi terbarukan dalam bauran energi, mengindikasikan 

ketergantungan kota pada energi fosil dan rendahnya adopsi teknologi energi bersih. 

Temuan ini sejalan dengan teori energi terbarukan yang menegaskan bahwa 

penetrasi energi bersih di negara berkembang terhambat oleh keterbatasan 

infrastruktur, regulasi, dan tingginya biaya awal (Kammen & Sunter, 2016). Studi oleh 

Kristiani & Soetjipto (2019) juga menemukan bahwa urbanisasi di beberapa negara 

berkembang memiliki korelasi negatif terhadap konsumsi energi terbarukan karena 

lambatnya integrasi sistem energi bersih ke dalam jaringan perkotaan. Dengan 

demikian, meskipun urbanisasi dapat menjadi katalis modernisasi, tanpa kebijakan 

dan investasi yang tepat, transisi energi terbarukan di kawasan urban tetap sulit 

terwujud. 

Pengaruh Urbanisasi terhadap Luas Tutupan Hutan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa urbanisasi memiliki pengaruh negatif 

dan signifikan terhadap luas tutupan hutan di Indonesia, dengan nilai koefisien 

sebesar –0,991 dan p-value < 0,001, mendukung hipotesis H5. Peningkatan urbanisasi 

meningkatkan tekanan terhadap ekosistem hutan akibat konversi lahan untuk 

pemukiman, infrastruktur, dan aktivitas ekonomi. Temuan ini sejalan dengan forest 

sink theory, yang menekankan bahwa hutan berfungsi sebagai penyerap karbon alami 
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(carbon sink) dan degradasi hutan akibat aktivitas manusia, termasuk urbanisasi, 

akan mengurangi kapasitas penyerapan emisi karbon (Alviana et al., 2023). Studi dari 

Rahmawati A. Damiti et al. (2025) juga menunjukkan bahwa ekspansi kawasan urban 

secara signifikan mempercepat deforestasi, terutama di daerah pinggiran kota dan 

wilayah dengan pertumbuhan ekonomi cepat. Oleh karena itu, temuan ini 

menegaskan pentingnya perencanaan tata ruang berbasis lingkungan dan 

pengendalian ekspansi urban agar tidak merusak kawasan hutan lindung dan 

konservasi. 

Pengaruh Produk Domestik Bruto per Kapita terhadap Emisi Karbon 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Produk Domestik Bruto (PDB) per 

kapita berpengaruh positif dan signifikan terhadap emisi karbon di Indonesia, dengan 

koefisien sebesar 0,331 dan p-value sebesar 0,017, sesuai hipotesis H6. Artinya, 

peningkatan pendapatan per kapita mendorong aktivitas ekonomi yang 

meningkatkan konsumsi energi fosil, transportasi, dan produksi industri. Temuan ini 

konsisten dengan hasil studi dari Dinilhaq & Azhar (2024) yang menemukan bahwa 

pertumbuhan ekonomi memiliki efek positif dan signifikan terhadap degradasi 

lingkungan di Indonesia. Hal ini sejalan dengan teori konsumsi energi yang 

menyatakan bahwa peningkatan PDB per kapita mendorong peningkatan permintaan 

energi dan barang konsumsi, yang pada akhirnya meningkatkan tekanan terhadap 

lingkungan. Selain itu, menurut Adrian (2023), negara-negara dengan pertumbuhan 

ekonomi yang pesat namun tanpa diimbangi teknologi ramah lingkungan cenderung 

mengalami peningkatan emisi karbon secara signifikan. Dalam konteks Indonesia, 

pertumbuhan ekonomi masih sangat bergantung pada sektor industri, transportasi, 

dan energi berbasis fosil, sehingga hasil ini mengindikasikan bahwa pencapaian 

pertumbuhan ekonomi belum selaras dengan prinsip pembangunan rendah karbon. 

Pengaruh Konsumsi Energi Fosil terhadap Emisi Karbon 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsumsi energi fosil memiliki 

pengaruh positif signifikan terhadap emisi karbon di Indonesia dengan koefisien 

sebesar 0,466 dan p-value < 0,001, sehingga mendukung hipotesis H7. Temuan ini 

memperkuat argumen bahwa dominasi energi fosil seperti batu bara, minyak bumi, 

dan gas alam dalam bauran energi nasional masih menjadi faktor utama peningkatan 

emisi CO₂. Hal ini sejalan dengan temuan World Energy Outlook (2023) dan teori 

konsumsi energi yang menegaskan bahwa penggunaan energi fosil tanpa efisiensi 

atau substitusi energi bersih akan meningkatkan emisi (Dissanayake et al., 2023; 

Suhartoko & Ekaristi, 2023). Dalam konteks pembangunan berkelanjutan, temuan ini 

mencerminkan ketidakseimbangan antara dimensi ekonomi dan lingkungan, 

sehingga diperlukan transisi menuju energi rendah karbon untuk mendukung 

penurunan emisi di Indonesia. 
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Pengaruh Konsumsi Energi Terbarukan terhadap Emisi Karbon 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsumsi energi terbarukan 

memiliki pengaruh negatif signifikan terhadap emisi karbon, dengan koefisien 

sebesar –0,384 dan p-value < 0,006, sehingga hipotesis H8 diterima. Temuan ini 

menyimpulkan bahwa pergeseran dari energi fosil ke energi terbarukan berdampak 

signifikan dalam menekan emisi karbon di negara berkembang. Hal ini juga diperkuat 

oleh laporan IEA (2023) yang menunjukkan bahwa negara-negara yang berhasil 

meningkatkan porsi energi terbarukan dalam bauran energinya mengalami 

perlambatan laju emisi karbon secara substansial. Secara teoritis, temuan ini sesuai 

dengan teori energi terbarukan yang menekankan bahwa penggunaan sumber energi 

bersih seperti tenaga surya, angin, dan air memiliki emisi karbon yang jauh lebih 

rendah dibandingkan dengan energi fosil (Kammen & Sunter, 2016; Listiani 

Sukmawati et al., 2025). Meskipun porsi energi terbarukan di Indonesia masih kecil, 

peningkatan kapasitas dan investasi di sektor ini telah berkontribusi pada 

pengurangan emisi, mendukung target net-zero emission dan agenda pembangunan 

berkelanjutan. 

Pengaruh Luas Tutupan Hutan terhadap Emisi Karbon 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas tutupan hutan berpengaruh negatif 

signifikan terhadap emisi karbon, dengan koefisien –0,406 dan p-value < 0,004, 

sehingga hipotesis H9 diterima. Temuan ini mendukung peran penting hutan sebagai 

penyerap karbon (carbon sink) yang mampu mengurangi konsentrasi CO₂ di 

atmosfer, sebagaimana dijelaskan dalam forest sink theory (Bachmid et al., 2018). 

Hutan tropis, terutama di negara berkembang seperti Indonesia, memiliki kapasitas 

tinggi dalam menyerap emisi, namun fungsi ekologis ini terus menurun akibat 

deforestasi yang masif. Secara empiris, hasil ini sejalan dengan studi Zhang & Wang 

(2018), yang menunjukkan bahwa penurunan luas hutan secara signifikan 

meningkatkan emisi karbon, terutama di wilayah tropis. Dalam konteks 

pembangunan berkelanjutan, tutupan hutan merupakan komponen kunci dalam 

menjaga keseimbangan ekologi dan mitigasi perubahan iklim. Oleh karena itu, 

perlindungan hutan bukan hanya penting bagi konservasi keanekaragaman hayati, 

tetapi juga berperan strategis dalam menurunkan emisi karbon nasional.  

Pengaruh Urbanisasi terhadap Emisi Karbon melalui PDB per Kapita 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa urbanisasi berpengaruh tidak langsung 

terhadap emisi karbon melalui PDB per kapita, dengan koefisien sebesar 0,327 dan 

nilai p < 0,001, yang berarti signifikan secara statistik, mendukung hipotesis H10. 

Dengan kata lain, peningkatan urbanisasi mendorong pertumbuhan ekonomi, yang 

tercermin dalam naiknya pendapatan per kapita, namun hal ini juga meningkatkan 

aktivitas produksi dan konsumsi padat energi yang menghasilkan emisi lebih tinggi. 

Temuan ini selaras dengan teori pembangunan berkelanjutan, meski dalam 

praktiknya, pertumbuhan PDB di negara berkembang seperti Indonesia sering belum 
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ramah lingkungan. Studi oleh Buntu (2023) menunjukkan bahwa urbanisasi dan 

pertumbuhan ekonomi di negara berkembang, termasuk BRICS, signifikan 

meningkatkan emisi CO₂ melalui konsumsi energi fosil, terutama jika tidak diimbangi 

kebijakan efisiensi dan transisi energi bersih. Hal ini menegaskan peran mediasi PDB 

dalam hubungan urbanisasi terhadap emisi karbon serta pentingnya transformasi 

ekonomi hijau untuk memutus keterkaitan antara pertumbuhan ekonomi dan 

degradasi lingkungan. 

Pengaruh Urbanisasi terhadap Emisi Karbon melalui Konsumsi Energi Fosil 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa urbanisasi berpengaruh positif secara 

tidak langsung terhadap emisi karbon melalui konsumsi energi fosil, dengan koefisien 

jalur sebesar 0,458 dan p-value < 0,001, mendukung hipotesis H11. Secara teoritis, 

hubungan ini didukung oleh teori konsumsi energi, yang menjelaskan bahwa 

pertumbuhan aktivitas ekonomi dan kepadatan penduduk di wilayah urban 

meningkatkan permintaan energi, yang di negara berkembang umumnya masih 

didominasi sumber berbasis fosil seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam 

(Dissanayake et al., 2023). Penelitian ini sejalan dengan studi oleh Aji et al. (2024) dan 

Buana et al. (2024) yang menemukan bahwa urbanisasi di negara berkembang secara 

signifikan meningkatkan konsumsi energi fosil dan berdampak pada kenaikan emisi 

karbon. Di Indonesia, sekitar 88% bauran energi nasional masih berasal dari energi 

fosil IEA (2022), sehingga pertumbuhan kota dan perluasan kawasan permukiman 

cenderung memperbesar jejak karbon. Hasil ini juga menegaskan pentingnya transisi 

energi dalam kebijakan pembangunan kota yang berkelanjutan. 

Pengaruh Urbanisasi terhadap Emisi Karbon melalui Konsumsi Energi 

Terbarukan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa urbanisasi memiliki pengaruh tidak 

langsung yang signifikan terhadap peningkatan emisi karbon melalui penurunan 

konsumsi energi terbarukan, dengan koefisien jalur sebesar 0,381 dan p-value < 

0,001, mendukung hipotesis H12. Urbanisasi yang tidak diiringi dengan 

pengembangan infrastruktur energi bersih justru dapat menghambat penetrasi 

energi terbarukan di kawasan urban. Dalam konteks teori energi terbarukan, 

penggunaan sumber energi seperti tenaga surya, air, dan angin dianggap mampu 

menekan emisi karbon karena tidak menghasilkan polusi karbon saat digunakan 

(Kammen & Sunter, 2016; Sultana & Esquivias, 2024). Namun, realitas di banyak 

negara berkembang seperti Indonesia menunjukkan bahwa urbanisasi masih belum 

didukung oleh teknologi dan kebijakan yang memadai untuk memfasilitasi transisi 

menuju energi bersih. Hasil ini sejalan dengan studi oleh Bhattacharyya (2019) yang 

menunjukkan bahwa keterbatasan infrastruktur dan kebijakan energi bersih menjadi 

hambatan utama dalam pemanfaatan energi terbarukan, terutama di daerah 

perkotaan dengan pertumbuhan cepat. Rendahnya proporsi energi terbarukan dalam 

sistem energi nasional (sekitar 12% dari total kebutuhan energi menurut IEA) juga 
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menunjukkan bahwa urbanisasi di Indonesia masih bertumpu pada sumber energi 

konvensional, sehingga urbanisasi tetap mendorong kenaikan emisi karbon. 

Pengaruh Urbanisasi terhadap Emisi Karbon melalui Luas Tutupan Hutan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa urbanisasi memiliki pengaruh tidak 

langsung yang signifikan terhadap peningkatan emisi karbon melalui penurunan luas 

tutupan hutan dengan koefisien sebesar 0,403 dan p-value < 0,001, sehingga hipotesis 

H13 diterima. Temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan urbanisasi berdampak 

pada berkurangnya luas hutan, yang pada gilirannya meningkatkan emisi karbon 

karena berkurangnya fungsi hutan sebagai penyerap karbon (carbon sink). Secara 

teoritis, hal ini sejalan dengan forest sink theory yang menjelaskan bahwa hutan tropis 

memiliki peran penting dalam menyerap karbon dioksida dari atmosfer, sehingga 

penurunan tutupan hutan akibat aktivitas manusia seperti urbanisasi akan 

mengurangi kapasitas ekosistem dalam menstabilkan iklim global (Ameliyah et al., 

2025). Temuan ini juga didukung oleh penelitian Lasaiba (2024), yang menunjukkan 

bahwa urbanisasi di Indonesia mendorong konversi hutan menjadi lahan perkotaan 

dan infrastruktur. Akibatnya, hilangnya tutupan hutan meningkatkan emisi karbon 

dan menghambat pencapaian Tujuan 13 SDGs tentang aksi iklim. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN  

Penelitian ini menyimpulkan bahwa urbanisasi di Indonesia secara tidak 

langsung berkontribusi signifikan terhadap peningkatan emisi karbon melalui empat 

variabel mediasi, yaitu peningkatan Produk Domestik Bruto (PDB) per kapita dan 

konsumsi energi fosil, serta penurunan konsumsi energi terbarukan dan luas tutupan 

hutan. Meskipun pengaruh langsung urbanisasi terhadap emisi karbon tidak 

signifikan, hasil model struktural menunjukkan bahwa hubungan mediasi justru bisa 

menjelaskan bagaimana urbanisasi berdampak pada emisi karbon secara 

menyeluruh. Temuan ini menguatkan hipotesis dan tujuan penelitian bahwa 

urbanisasi memengaruhi emisi karbon melalui mekanisme ekonomi, energi, dan 

ekologi, sebagaimana dijelaskan dalam teori pembangunan berkelanjutan, teori 

konsumsi energi, teori energi terbarukan, dan forest sink theory. Dengan pendekatan 

SEM-PLS, penelitian ini membuktikan pentingnya melihat keterkaitan antar variabel 

secara simultan untuk memahami dampak urbanisasi terhadap lingkungan secara 

komprehensif. 

Berdasarkan temuan tersebut, diperlukan strategi pembangunan kota yang 

lebih terintegrasi dan berorientasi pada keberlanjutan lingkungan. Pemerintah perlu 

memperkuat kebijakan transisi energi ke sumber terbarukan, mengendalikan 

ekspansi urban yang mengancam hutan, serta mendorong pertumbuhan ekonomi 

rendah karbon. Ke depan, penelitian ini dapat diperluas dengan menambahkan 

variabel kelembagaan atau tata kelola lingkungan sebagai variabel moderasi, serta 

menguji model ini secara komparatif di berbagai wilayah atau negara untuk melihat 
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dinamika hubungan yang lebih luas. Selain itu, penggunaan data spasial dan 

pendekatan kuantitatif spasial dapat memperkuat validitas model terhadap konteks 

geografis yang lebih spesifik. 
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