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The circular economy approach offers a strategic pathway to support
sustainability in the mining sector by using local biomass as a renewable energy
source. This study examines the potential for implementing a community-based
bioenergy system in coal mining areas of South Kalimantan through the
integration of biomass availability, community readiness, and reclamation land
use. The research methods include a literature review, biomass potential
assessment, and a community perception survey using a Likert-scale
questionnaire. Three biomass sources were identified—organic waste from
worker facilities, reclamation vegetation residues, and wood waste from land
clearing—providing an estimated energy potential of 65-972 MWh/year.
Energy Plantation Forests (HTE) on reclamation land may further supply 76—
203 MWh/ha/year. Survey results indicate strong community support (76—-90%)
for participation and collective management. The findings highlight that
circular bioenergy systems can reduce dependence on LPG/diesel while
supporting local MSMEs and employment. Village energy cooperatives are
recommended as the primary implementation mode.

Abstrak

Pendekatan ekonomi sirkular menjadi strategi penting dalom mendukung
keberlanjutan sektor pertambangan melalui pemanfaatan biomassa lokal
sebagai sumber energi terbarukan. Penelitian ini menganalisis potensi
penerapan sistem bioenergi berbasis komunitas di kawasan pertambangan
batubara di Kalimantan Selatan dengan mengintegrasikan ketersediaan
biomassa, kesiapan sosial masyarakat, dan pemanfaatan lahan reklamasi.
Metode penelitian mencakup studi literatur, analisis potensi biomassa, serta
survei persepsi masyarakat menggunakan kuesioner skala Likert. Tiga sumber
biomassa teridentifikasi, yaitu limbah organik mess karyawan, serasah
vegetasi reklamasi, dan limbah kayu dari land clearing, dengan estimasi
potensi energi 65-972 MWh/tahun. Pengembangan Hutan Tanaman Energi
(HTE) pada lahan reklamasi juga berpotensi menyediakan pasokan biomassa
berkelanjutan sebesar 76—-203 MWh/ha/tahun. Hasil survei menunjukkan
dukungan masyarakat yang tinggi (76-90%) terhadap pemanfaatan dan
pengelolaan bioenergi berbasis komunitas. Temuan ini menunjukkan bahwa
model bioenergi sirkular tidak hanya menyediakan alternatif energi dan
mengurangi ketergantungan LPG/solar, tetapi juga memperkuat UMKM lokal
serta membuka peluang kerja. Penelitian merekomendasikan pembentukan
koperasi energi desa sebagai kelembagaan kunci implementasi.
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PENDAHULUAN

Ketersediaan energi merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi aktivitas
ekonomi dan kesejahteraan masyarakat. Di banyak daerah, terutama wilayah yang bergantung pada
energi fosil seperti LPG dan tenaga surya, fluktuasi harga dan ketidakstabilan pasokan dapat menjadi
beban ekonomi rumah tangga (Baltruszewicz et al., 2021). Pada saat yang sama, isu perubahan iklim
dan tuntutan pengurangan emisi karbon mendorong berbagai sektor, termasuk pertambangan,
untuk beralih menuju penggunaan energi yang lebih ramah lingkungan (Busby & Urpelainen, 2020).
Transisi energi ini tidak hanya mencakup teknologi, tetapi juga mencakup perubahan tata kelola dan
keterlibatan masyarakat (Antonio et al., 2020). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang mampu
mengintegrasikan kebutuhan energi, keinginan lingkungan, dan kesejahteraan sosial masyarakat
secara bersamaan.

Kawasan pertambangan merupakan salah satu wilayah yang memiliki potensi pengembangan
energi alternatif berbasis biomassa. Aktivitas penambangan menghasilkan limbah organik dari mess
karyawan, serasah dari area reklamasi, dan limbah kayu hasil pembukaan lahan yang jumlahnya
tersedia secara konsisten (Paredes-s et al., 2022). Jika dikelola dengan tepat, biomassa tersebut
dapat diubah menjadi energi seperti biogas, briket, dan wood pellet yang dapat dimanfaatkan oleh
komunitas lokal. Selain sebagai solusi energi, pemanfaatan biomassa di kawasan tambang juga dapat
membuka peluang ekonomi baru, mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil, serta
mendukung rehabilitasi dan pemulihan lahan pascatambang (Leveroos, 2013), (Rodzkin et al., 2018).
Dengan demikian, pengembangan sistem bioenergi berbasis komunitas berpotensi menjadi strategi
energi yang berkelanjutan dan inklusif.

Penelitian mengenai keinginan sosial-ekonomi di kawasan pertambangan dan pemanfaatan
biomassa dapat dimasukkan ke dalam empat fokus utama. Pertama, berbagai kajian menyoroti
dampak pertambangan terhadap mata pencaharian masyarakat, perubahan struktur ekonomi lokal,
dan kerentanan sosial rumah tangga, terutama di Kalimantan Selatan dan wilayah pertambangan
lainnya (Ade et al., 2023), (Nasdian & Pandjaitan, 2020), (Indriastuti, 2022), dan (Tianur et al., 2022).
Temuan menunjukkan bahwa aktivitas penambangan dapat menimbulkan ketergantungan ekonomi
tunggal, penurunan produktivitas lahan, serta pergeseran sumber nafkah dari sektor pertanian ke
sektor tambang informal, sehingga mempengaruhi ketahanan ekonomi jangka panjang komunitas
lokal (Ade et al., 2023), (Lestyana et al., 2024). Kedua, kajian terkait reklamasi pascatambang tekanan
bahwa pemulihan ekosistem tidak hanya diarahkan pada penutupan lubang tambang tetapi juga
pada pemanfaatan lahan untuk kegiatan produktif seperti agroforestri, hutan tanaman energi, dan
pengembangan usaha komunitas (Ayu et al., 2021), (Indrajaya et al., 2022) dan (Azham, 2015).
Pendekatan restorasi ekosistem menunjukkan bahwa vegetasi yang sesuai dengan kondisi tanah
terganggu mampu memulihkan fungsi ekologis sekaligus menyediakan sumber biomassa yang
berkelanjutan (Indrajaya et al., 2022) dan (Suhartana et al., 2023). Ketiga, penelitian mengenai
biomassa dan bioenergi menunjukkan bahwa limbah organik, sisa pertanian-kehutanan, dan serasah
vegetasi memiliki potensi nilai kalor yang dapat dikonversi menjadi biogas, briket, ataupun wood
pellet (Rhofita et al.,, 2022) dan (Asia, 2022). Sejumlah kajian memotret potensi biomassa di
Indonesia, termasuk peluang pengembangan model bisnis pelet kayu untuk pasar domestik maupun
ekspor, serta strategi pemanfaatan residu sebagai energi terbarukan dalam kerangka ekonomi
sirkular (Kharisma, 2023) dan (Kanukisya, 2023). Keempat, literatur mengenai pemberdayaan
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komunitas berbasis energi terbarukan menunjukkan bahwa pemanfaatan energi alternatif dapat
memperkuat ketahanan sosial melalui pembentukan kelembagaan lokal seperti koperasi energi,
kelompok usaha masyarakat, dan unit produksi desa (Surya et al., 2021), (Satiani et al., 2022).
Pendekatan ini tidak hanya mengurangi beban ekonomi rumah tangga, tetapi juga menciptakan
peluang usaha, meningkatkan keterlibatan warga, serta memperluas bentuk kemandirian ekonomi
lokal (Satiani et al.,, 2022). Namun demikian, literatur yang ada masih melihat bioenergi dan
reklamasi sebagai isu yang terpisah, belum banyak penelitian yang secara spesifik mengintegrasikan
sumber biomassa dari ekosistem tambang, model ekonomi sirkular, dan pemberdayaan komunitas
lokal sebagai pengelola sistem energi. Dengan kata lain, terdapat kesenjangan (research gap) dalam
perancangan model yang tidak hanya menghitung potensi biomassa, tetapi juga menyusun
mekanisme kelembagaan agar bioenergi dapat menjadi sumber energi alternatif yang dikelola dan
dimanfaatkan langsung oleh masyarakat sekitar tambang. Inilah yang menjadi dasar penelitian baru
ini, yaitu merumuskan model ekonomi sirkular bioenergi berdasarkan komunitas di kawasan
tambang, dengan mempertimbangkan ketersediaan biomassa lokal, strategi reklamasi melalui hutan
tanaman energi, serta kesiapan sosial-ekonomi dalam masyarakat sistem pengelolaan energi jangka
panjang.

Berdasarkan penelitian terdahulu, pemanfaatan biomassa telah terbukti layak sebagai sumber
energi terbarukan, terutama di wilayah yang memiliki ketersediaan bahan baku berkelanjutan
(Satiani et al., 2022), (Indrajaya et al., 2022), (Rhofita et al., 2022), (Kharisma, 2023), (Suhartana et
al., 2023) dan (Kanukisya, 2023). Namun, masih terdapat celah penelitian terkait bagaimana sistem
bioenergi dapat dirancang secara terpadu dalam konteks komunitas pertambangan, melibatkan
rantai pasokan biomassa, kesiapan sosial masyarakat, dan keberlanjutan pascaoperasi tambang.
Penelitian ini menawarkan pendekatan baru berupa model ekonomi sirkular bioenergi berbasis
komunitas yang mengintegrasikan pengolahan biomassa, penguatan kelembagaan masyarakat, dan
penanaman Hutan Tanaman Energi (HTE) pada lahan reklamasi. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengidentifikasi potensi biomassa di kawasan tambang, menganalisis penerimaan dan
kesiapan sosial komunitas, serta merancang model keberlanjutan energi berbasis bioenergi yang
dapat diterapkan selama dan setelah fase operasional tambang

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi literatur sistematis yang dikombinasikan dengan
survei persepsi masyarakat untuk menganalisis potensi biomassa, penerimaan teknologi bioenergi,
serta peluang pemberdayaan komunitas di kawasan pertambangan.

Penelitian ini bersifat deskriptif-kualitatif dengan dukungan kuantitatif, di mana data sekunder
dari literatur ilmiah dan laporan resmi dianalisis untuk mengidentifikasi potensi biomassa dan model
ekonomi sirkular, kemudian diperkuat dengan data primer melalui survei persepsi masyarakat lokal.
Pendekatan ini dipilih karena sesuai dengan tujuan untuk menjelaskan kondisi faktual, potensi
sumber daya, dan kesiapan sosial tanpa melakukan intervensi langsung.

Penelitian ini menggunakan dua jenis data:
1. Data Sekunder, diperoleh dari:
o Artikel ilmiah terindeks (Scopus, SINTA, dan jurnal nasional),
o Dokumen kebijakan dan laporan resmi Kementerian ESDM dan BPS,
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o Studi terkait pemanfaatan biomassa dan reklamasi tambang.
2. Data Primer, diperoleh melalui survei kuisioner kepada masyarakat yang tinggal dan bekerja
di sekitar kawasan pertambangan di Kalimantan.

Proses studi literatur dilakukan melalui tahapan berikut:
1. lIdentifikasi kata kunci: biomass, bioenergy, mine reclamation, community empowerment,
circular economy.
2. Seleksirelevansi berdasarkan:
o Kesesuaian topik dengan wilayah pertambangan,
o Ketersediaan data kuantitatif potensi biomassa dan nilai kalor,
o Relevansi dengan konteks pemberdayaan masyarakat.
3. Sintesis data untuk menyusun tabel potensi biomassa, jenis Hutan Tanaman Energi (HTE),
serta model ekonomi sirkular.

Tahap selanjutnya adalah melalui pengambilan survei. Survei dilakukan menggunakan
kuesioner tertutup skala Likert 5 poin (Sangat Tidak Setuju — Sangat Setuju) yang disebarkan secara
daring melalui Google Form kepada masyarakat yang tinggal di sekitar area pertambangan. Variabel
yang diukur meliputi:

o Persepsi kebutuhan energi rumah tangga,
e Penerimaan terhadap teknologi bioenergi,
o Kesiapan berpartisipasi dalam pengelolaan energi komunitas,
¢ Dukungan terhadap pemanfaatan lahan reklamasi untuk HTE.

Penentuan jumlah responden mengacu pada panduan penetapan ukuran sampel dalam
penelitian sosial, di mana ukuran sampel lebih dipengaruhi oleh tingkat presisi dan tingkat
kepercayaan daripada jumlah populasi penelitian (Taherdoost, 2017). Karena penelitian ini
menggunakan confidence level 95% dan margin of error 5%, maka jumlah minimal responden yang
direkomendasikan berada pada kisaran +30—384 responden tergantung variasi populasi. Oleh karena
itu, jumlah responden yang diperoleh dalam penelitian ini dianggap memadai dan representatif
untuk tujuan eksplorasi persepsi komunitaJumlah responden pada survei ini mengikuti pendekatan
exploratory community-based survey, dimana validitas tidak hanya ditentukan oleh ukuran sampel,
namun oleh keterwakilan sosial responden dalam konteks riset (Holtom et al., 2022). Total
responden adalah 42 orang dengan detail profil seperti ditunjukan pada gambar 1.

JENIS KELAMIN RENTANG USIA

7% 2%

14%

® Laki-Laki = Perempuan = 17-25Tahun = 26-40Tahun = 41.55Tahun = >55 Tahun

a b
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C d
Gambar 1. Profil responden masyarakat di sekitar pertambangan (Peneliti, 2025)

Data dianalisis dengan metode berikut:
o Analisis deskriptif kuantitatif untuk menghitung distribusi jawaban responden dan grafik,
o Analisis kualitatif tematik untuk menginterpretasikan temuan berdasarkan literatur,
e Triangulasi dilakukan dengan membandingkan hasil survei dengan temuan literatur untuk
memastikan konsistensi dan validitas interpretasi.

Perhitungan potensi energi biomassa dilakukan untuk mengestimasi besarnya energi yang
dapat dihasilkan dari setiap jenis sumber biomassa yang teridentifikasi. Estimasi menggunakan
pendekatan nilai kalor biomassa (Lower Heating Value/LHV) dan volume ketersediaan biomassa
dalam satuan waktu tertentu. Pendekatan ini umum digunakan dalam penilaian potensi energi
biomassa pada konteks reklamasi dan pascatambang (Indrajaya et al., 2022) dan (Surya et al., 2021).
Rumus umum yang digunakan adalah sebagai berikut:

E=0QxNCV (1)
Dimana:

E = Potensi energi biomassa (kWh/tahun)
Q = Jumlah biomassa yang tersedia (kg/tahun atau ton/tahun)
NCV = Nilai kalor biomassa (kWh/kg atau kWh/ton)

Untuk konversi potensi biomassa dalam skala area, seperti pada Hutan Tanaman Energi (HTE),
perhitungan dilakukan berdasarkan produktivitas biomassa per hektar. Nilai produktivitas tanaman
energi pada lahan reklamasi mengacu pada (Indrajaya et al., 2022) dan (Tianur et al., 2022). Rumus
yang digunakan adalah:

Epg =Y x NCV (2)

Enq = Potensi energi biomassa per hektar (kWh/ha/tahun atau MWh/ha/tahun)
Y = Produktifitas biomassa per hektar (ton/ha/tahun)
NCV = Nilai kalor biomassa (kWh/kg atau kWh/ton)

Penelitian ini tidak melakukan uji performa teknis sistem bioenergi secara langsung, sehingga
hasil bersifat konseptual dan berbasis pemodelan potensi serta kesiapan komunitas. Studi lanjutan
diperlukan untuk analisis kelayakan ekonomi dan desain teknis sistem bioenergi secara detail.

26



Journal of Empowerment Community
Vol. 8 No. 1, Maret 2026

HASIL DAN PEMBAHASAN

Biomassa di kawasan tambang tersedia terus-menerus dari limbah dapur, serasah reklamasi,
dan limbah kayu. Ketiganya memiliki nilai energi yang berbeda-beda dan dapat diolah menjadi
biogas, briket, atau wood pellet. Potensi energinya ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Potensi Biomassa di Kawasan Tambang

A Perkiraan Konversi Energi Potensi Energi Reference
Jenis Biomassa Sumber . .
Produksi (Nilai Kalor) / Tahun
Limbah dapur & Mess karyawan 40-60 ~ 4.5 kWh/kg (jika 65-98 (Rhofita et al., 2022)
organik mess +300-500 orang kg/hari diolah menjadi biogas) MWh/tahun
Serasah dan Area reklamasi / 8-12 ~1,500-2,200 kWh/ton 144-316 (Indrajaya et al., 2022)
biomassa reforestasi ton/bulan (briket biomassa) MWh/tahun
revegetasi
Limbah kayu & Pekerjaan 10-18 ~ 3,800-4,500 kWh/ton 456-972 (Surya et al., 2021),
pembersihan clearing & akses ton/bulan (pembakaran MWh/tahun (Kementerian ESDM
lahan jalan tambang terkendali/pyrolisis) Republik Indonesia, 2021)

Data: Data sekunder diolah oleh peneliti (2025)

Gambar 2 menggambarkan alur pemanfaatan biomassa dari kegiatan pertambangan sebagai
sumber energi terbarukan melalui pendekatan ekonomi sirkular. Limbah organik mess karyawan
diolah melalui digester untuk menghasilkan biogas dan pupuk cair, sementara serasah tanaman dari
area reklamasi diproses menjadi briket biomassa sebagai bahan bakar memasak. Limbah kayu dari
aktivitas land clearing selanjutnya dikonversi menjadi wood pellet yang dapat digunakan secara lokal
atau bernilai jual. Produk samping seperti biochar dan abu biomassa dikembalikan ke lahan untuk
meningkatkan kesuburan tanah. Sistem ini tidak hanya menyediakan alternatif energi dan
mengurangi ketergantungan LPG/solar, tetapi juga membuka peluang usaha, mendukung UMKM,
dan memperkuat ekonomi masyarakat sekitar. Selain itu, penanaman Hutan Tanaman Energi pada
lahan reklamasi memastikan ketersediaan biomassa berkelanjutan bahkan setelah fase operasi
tambang berakhir.

FASE SUMBER PROSES/ PRODUK PRODUK

MANFAAT SOSIAL EKONOMI
BIOMASSA TEKNOLOGI BIOMASSA PENDUKUNG
Limbah Organik
. Slurry - Pupuk - Dapat untuk
Penambangan (sisa makanan, —— Digester Biogas Blogss Cair T - Menyuburkan tanah dan tanaman

sayur, lemak)

Serasah tanaman
Pengeringan dan .
reklamasl (daun, o0 e o, Brketuntuk L edia Tanah —— Dapat ] untuk
ranting, blomassa memasak - Dapat LPG di
bricket —
hijau)

Limbah kayu land P — Woed pellet B - Dapat lapangan baru dan

clearing / Hutan —— ~—— (kebutuhan lokal ———

pellet i —— pendapatan daerah

Tanaman Energi dan ekspor) - Meningkatkan kualitas tanah

Penanaman Hutan
777777777777777777777777777777777 Tanaman Energl
pada Lahan
Reklamasi

Pasca Hutan Tanaman
Penambangan Energi

[ Hutan Tanaman Energi menjamin suplai energi berkelanjutan
J setelah penambangan berakhir

Gambar 2. Model Ekonomi Sirkular Bioenergi di Kawasan Pertambangan (Peneliti, 2025)
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Gambar 3 menunjukkan hasil survei persepsi masyarakat terkait potensi implementasi sistem
bioenergi di sekitar kawasan pertambangan. Pada Gambar 3(a), sebagian besar responden
menyatakan bahwa biaya energi rumah tangga meningkat serta ketersediaan LPG/solar tidak stabil,
sehingga diperlukan alternatif energi yang lebih terjangkau dan berkelanjutan. Pada Gambar 3(b),
mayoritas responden mendukung bioenergi sebagai pengganti bahan bakar fosil dan melihatnya
sebagai peluang pembukaan lapangan kerja baru, meskipun pemahaman teknisnya masih terbatas.
Selanjutnya, Gambar 3(c) menampilkan bahwa dukungan sosial terhadap pengelolaan energi
berbasis komunitas cukup tinggi, termasuk kesediaan mengikuti pelatihan, menggunakan energi
alternatif lokal, dan keyakinan terhadap keberlanjutan sistem bioenergi.

TEKANAN KEBUTUHAN ENERGI RUMAH TANGGA PENGUKURAN PENERIMAAN TEKNOLOGI BIOENERGI
100%
7 76% ° 88% 90% -
90%
76% o
2 S s
E 75% i 70%
]
7 74% 74% g 0%
< =
= 73% H 50%
& n 2 a0% 36%
5 72% 71% 2 3%
[=}
3 71% g 20%
ES 10%
70% 0%
69% Bioenergi sebagai Pemahaman cara Bioenergi sebagai Penguatan UMKM
Terjadi kenaikan biaya energi Ketersediaan LPG/Solar tidak Energi menjadi beban pengganti LPG/Solar  kerja biogas/briket  peluang kerja baru l°kf_’l me"_’l‘”i
rumah tangga stabil ekonomi rumah tangga bioenergi
a b
PENGUKURAN KESIAPAN SOSIAL
90% 83%
= 80% 76% 74% 76%
£
T 70%
N B60%
g = 50%
= 50%
c
S, 40%
c
2 30%
8 20%
& 10%
0%
Partisipasi Kesediaan Dukungan Kesediaan Keyakinan
pengumpulan mengikuti pembentukan menggunakan keberlanjutan
biomassa pelatihan teknis  kelompok kerja  energi alternatif sistem biocenergi
energi lokal
c

Gambar 3. Hasil pengukuran dukungan masyarakat terhadap bioenergi: (a). Tekanan kebutuhan energi
rumah tangga, (b). Penerimaan teknologi bioenergi, (c). Kesiapan sosial (Peneliti, 2025)

Jenis-jenis Hutan Tanaman Energi (HTE) yang direkomendasikan pada lahan reklamasi
tambang menunjukkan potensi biomassa yang cukup tinggi dan dapat dimanfaatkan secara
berkelanjutan sebagai sumber energi lokal. Seperti ditunjukkan pada Tabel 2, Caliandra callothyrsus,
Gliricidia sepium, Acacia mangium, dan Leucaena leucocephala memiliki produktivitas biomassa
antara 20-45 ton/ha/tahun, dengan nilai kalor sekitar 3.800—4.500 kWh/ton, sehingga menghasilkan
potensi energi sebesar 76—-203 MWh/ha/tahun. Selain berfungsi sebagai penyedia bahan baku wood
pellet dan briket, tanaman-tanaman ini juga memberikan manfaat ekologis, seperti peningkatan
kesuburan tanah, penyerapan karbon, dan kemampuan adaptasi pada kondisi lahan pascatambang
yang miskin nutrisi. Dengan demikian, pengembangan HTE tidak hanya memastikan ketersediaan
pasokan energi jangka panjang, tetapi juga mendukung proses pemulihan ekosistem dan
pemberdayaan ekonomi masyarakat melalui pemanfaatan biomassa yang terencana dan
berkelanjutan.
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Tabel 2. Rekomendasi Jenis Hutan Tanaman Energi Untuk Lahan Reklamasi.

Produktivitas  Nilai Kalor Potensi
. Waktu . R . . .
Jenis Panen Biomassa Biomassa Energi Kelebihan Potensi Referensi
Tanaman (tahun) (ton/ha (kWH (MWh/ha Ekologis Pemanfaatan
/tahun) /Ton) [tahun)
Caliandra 2-3 30-45 3,800 - 114-203 Penambat Wood pellet / (Indrajaya et al.,
callothyrsus 4,500 nitrogen, Briket 2022)
toleran tanah
miskin nutrisi
Gliricidia 2 25-40 3,800 - 95-180 Meningkatkan Biomassa (Tianur et al., 2022)
sepium 4,500 kesuburan campuran
(Gamal) tanah & briket
organik
Acacia 4-6 20-35 3,800 — 76-158 Adaptif, Bahan baku (Surya et al., 2021)
mangium 4,500 tumbuh cepat  pellet lokal &
di lahan bekas ekspor
tambang
Leucaena 3 20-30 3,800 - 76-135 Penyerapan Bahan briket (Kementerian
leucocephala 4,500 karbon tinggi & Energi Dan Sumber
(Lamtoro) penghijauan Daya Mineral
reklamasi Republik Indonesia,
2021)

Data: Data sekunder diolah oleh peneliti (2025)

Gambar 4 menunjukkan tingkat dukungan masyarakat terhadap pemanfaatan lahan reklamasi
sebagai Hutan Tanaman Energi (HTE). Sebagian besar responden memberikan respon positif, dengan
50% menyatakan “Setuju” dan 38% menyatakan “Sangat Setuju”, sehingga total dukungan mencapai
88%. Hanya sebagian kecil responden yang bersikap netral (12%) dan tidak terdapat respon
penolakan. Temuan ini menunjukkan bahwa pemanfaatan lahan reklamasi untuk HTE memiliki
legitimasi sosial yang kuat, serta masyarakat siap untuk terlibat dalam pengembangan bioenergi
berbasis komunitas. Dukungan ini menjadi faktor penting untuk menjamin keberlanjutan pasokan
biomassa dan keberhasilan implementasi sistem bioenergi pascatambang.

DUKUNGAN MASYARAKAT UNTUK PEMANFAATAN LAHAN
REKLAMASI SEBAGAI HUTAN TANAMAN ENERGI

0% 0%

m Sangat Tidak Setuju  » Tidak Setuju = Netral = Setuju  ® Sangat Setuju

Gambar 4. Dukungan masyarakat terhadap pemanfaatan lahan reklamasi sebagai HTE
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Tabel 3 menunjukkan bahwa penerapan sistem bioenergi berbasis komunitas memberikan manfaat
yang nyata bagi masyarakat sekitar tambang. Sebagian besar responden (90%) menilai bahwa
bioenergi mampu menciptakan peluang kerja baru pada sektor produksi dan distribusi biomassa.
Selain itu, 86% responden menyatakan bahwa keberadaan bioenergi dapat mendukung UMKM lokal,
khususnya pelaku usaha makanan dan minuman yang membutuhkan sumber energi terjangkau. Dari
sisi sosial, 76% masyarakat menunjukkan kesediaan untuk terlibat dalam kelompok kerja atau
koperasi energi, yang mengindikasikan adanya potensi kelembagaan komunitas yang kuat. Secara
keseluruhan, bioenergi tidak hanya berfungsi sebagai solusi energi alternatif, tetapi juga sebagai
pendorong pemberdayaan ekonomi dan penguatan kohesi sosial di komunitas tambang.

Tabel 3. Manfaat Sosial Ekonomi Sistem Bioenergi Bagi Komunitas Tambang

Manfaat Dampak yang Dirasakan Komunitas Hasil Kusioner
Pengurangan biaya energi Biaya memasak lebih stabil dan ekonomis 74%.res.ponden menjavs{ab positif bahwa energi
rumah tangga menjadi beban ekonomi
Pembukaan lapangan Produksi, pengumpulan bahan baku, 90% responden menjawab positif bahwa
pekerjaan distribusi bioenergi sebagai peluang kerja
Bahan bakar memasak bagi usaha 86% responden menjawab positif bahwa UMKM

P MKM lokal .
enguatan U oKa makanan/minuman terbantu

76% responden menjawab positif bahwa
bersedia terlibat secara kolektif

Penguatan kelembagaan
komunitas

Data: Data sekunder diolah oleh peneliti (2025)

Koperasi energi / kelompok kerja desa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan biomassa di kawasan pertambangan
memiliki kelayakan teknis, sosial, dan ekonomi yang kuat. Pertama, dari aspek ketersediaan sumber
daya, terdapat pasokan biomassa yang berkelanjutan selama fase operasi tambang maupun
pascatambang. Limbah dapur, serasah vegetasi reklamasi, dan limbah kayu pembersihan lahan
memiliki estimasi potensi energi berkisar antara 65-972 MWh/tahun (Tabel 1), sehingga mampu
berfungsi sebagai alternatif substitusi LPG/solar dalam skala komunitas. Selain itu, penanaman
Hutan Tanaman Energi (HTE) pada lahan reklamasi memperkuat keberlanjutan pasokan jangka
panjang. Berdasarkan Tabel 2, produktivitas biomassa HTE dapat mencapai 76—203 MWh/ha/tahun,
tergantung jenis tanaman, sehingga memungkinkan model penyediaan energi yang tidak terputus
meskipun operasi tambang berhenti.

Kedua, dari sisi penerimaan teknologi, hasil survei menunjukkan bahwa masyarakat telah
memiliki persepsi positif terhadap bioenergi. Sebanyak 88% responden mendukung bioenergi
sebagai pengganti LPG/solar, meskipun tingkat pemahaman teknis biogas dan briket masih terbatas.
Namun, 76% responden menyatakan kesediaan mengikuti pelatihan teknis, dan 83% yakin bahwa
sistem bioenergi dapat berjalan berkelanjutan (Gambar 2). Hal ini mengindikasikan bahwa aspek
capacity building menjadi elemen kunci implementasi, namun bukan penghalang utama.

Ketiga, dari sisi sosial-ekonomi, bioenergi berpotensi memberikan manfaat ekonomi inklusif
kepada masyarakat. Data survei menunjukkan bahwa 90% responden melihat bioenergi sebagai
peluang kerja baru pada aktivitas pengumpulan, produksi, dan distribusi biomassa. Selain itu, 86%
responden menilai bioenergi dapat memperkuat UMKM lokal, terutama usaha makanan dan
minuman yang membutuhkan bahan bakar yang stabil dan terjangkau (Tabel 3). Kesediaan 76%
responden untuk terlibat dalam koperasi energi menegaskan bahwa fondasi kelembagaan
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komunitas sudah tersedia, sehingga model community-based energy governance dapat diterapkan
secara efektif.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi sistem bioenergi di
kawasan pertambangan feasible dan memiliki peluang implementasi tinggi, terutama jika
dikombinasikan dengan HTE sebagai pasokan jangka panjang. Tantangan utama yang perlu
ditindaklanjuti adalah memastikan dukungan teknis, kelembagaan pengelolaan, dan rantai pasok
tetap terjaga, sehingga sistem bioenergi dapat menjadi pilar transisi energi lokal yang berkelanjutan.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kawasan pertambangan memiliki potensi biomassa yang
signifikan dan berkelanjutan untuk dikembangkan sebagai sumber energi alternatif berbasis
komunitas. Tiga sumber utama biomassa limbah dapur, serasah vegetasi reklamasi, dan limbah kayu
land clearing mampu menghasilkan energi sebesar 65-972 MWh/tahun, sementara penanaman
Hutan Tanaman Energi (HTE) pada lahan reklamasi dapat menjamin keberlanjutan pasokan dengan
potensi energi tambahan sekitar 76-203 MWh/ha/tahun. Hasil survei juga memperlihatkan
tingginya penerimaan masyarakat terhadap bioenergi, kesiapan mengikuti pelatihan teknis, serta
dukungan terhadap pengelolaan energi berbasis kelompok atau koperasi.

Selain menyediakan solusi pengurangan ketergantungan LPG/solar, sistem bioenergi berbasis
komunitas berpotensi menciptakan peluang kerja baru, memperkuat UMKM, dan meningkatkan
stabilitas ekonomi lokal. Dengan demikian, integrasi model ekonomi sirkular bioenergi di kawasan
tambang tidak hanya berkontribusi pada transisi energi berkelanjutan, tetapi juga mendukung
pemulihan lingkungan dan pemberdayaan sosial-ekonomi masyarakat pascatambang
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