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Abstract 

 

This study analyzes the implementation of the Green Mining concept by PT Semen Tonasa and its 

relationship with environmental sustainability, agricultural productivity, and the welfare of farmers around 

the mining area. The approach used is descriptive qualitative supported by simple quantitative analysis 

(Spearman correlation) to assess the relationship between Green Mining metrics (ISO 50001, TSR biomass, 

land reclamation, and CSR) and community socio-economic indicators. Data were obtained through farmer 

surveys, interviews with the company and local government, and a review of CSR and energy efficiency 

documents. The results show that land reclamation exceeded the target of 17.16 ha from 15.85 ha (91.67% 

success), the implementation of ISO 50001 increased energy efficiency by 18.52%, saved 1,214,159 MWh, 

and reduced emissions by 435,864 tons of CO₂-e. Biomass substitution increased by 1.17% to 8.13%, 

followed by a 22.6% increase in rice productivity and a 20% increase in farmer income (Rp 2.5–3.0 

million/month). These results confirm Green Mining's significant contribution to energy and economic 

sustainability, but the unequal distribution of benefits requires tripartite collaboration and the application 

of the Just Transition principle within the Triple Bottom Line framework. 

 

Keywords: Green Mining, ISO 50001, Biomass TSR, Energy Efficiency, Farmers’ Welfare, Just Transition. 
 

 Abstrak 

 

Penelitian ini menganalisis penerapan konsep Green Mining oleh PT Semen Tonasa serta keterkaitannya 

dengan keberlanjutan lingkungan, produktivitas pertanian, dan kesejahteraan petani di sekitar wilayah 

tambang. Pendekatan yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan dukungan analisis kuantitatif 

sederhana (korelasi Spearman) untuk menilai hubungan antara metrik Green Mining (ISO 50001, TSR 

biomassa, reklamasi lahan, dan CSR) dan indikator sosial-ekonomi masyarakat. Data diperoleh melalui 

survei petani, wawancara dengan perusahaan dan pemerintah daerah, serta telaah dokumen CSR dan 

efisiensi energi. Hasil menunjukkan bahwa reklamasi lahan melebihi target 17,16 ha dari 15,85 ha 

(keberhasilan 91,67%), penerapan ISO 50001 meningkatkan efisiensi energi 18,52%, menghemat 

1.214.159 MWh, dan mengurangi emisi 435.864 ton CO₂-e. Substitusi biomassa meningkat 1,17% menjadi 

8,13%, diikuti kenaikan produktivitas padi 22,6% dan pendapatan petani 20% (Rp 2,5–3,0 juta/bulan). 

Hasil ini menegaskan kontribusi nyata Green Mining terhadap keberlanjutan energi dan ekonomi, namun 

distribusi manfaat yang belum merata memerlukan kolaborasi tripartit dan penerapan prinsip Just Transition 

dalam kerangka Triple Bottom Line. 

 

Kata Kunci: Green Mining, ISO 50001, TSR Biomassa, Efisiensi Energi, Kesejahteraan Petani, Just 

Transition. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Sektor pertambangan memiliki kontribusi signifikan terhadap pembangunan 

ekonomi nasional melalui penyediaan bahan baku industri dan infrastruktur (Husadawan 

& Suastika, 2024). Di Indonesia, berbagai perusahaan pertambangan seperti PT. Semen 

Tonasa memiliki peran penting dalam memenuhi kebutuhan bahan baku industri dan 

pembangunan infrastruktur (Muhtar, 2023; Sumatriani et al., 2021). Namun, berbagai 

penelitian menunjukkan bahwa aktivitas pertambangan juga menimbulkan dampak 

lingkungan dan sosial yang kompleks, terutama bagi masyarakat petani yang bergantung 

pada lahan produktif di sekitar area tambang (Amraeni & Nirwan, 2021; Tupala et al., 

2022). 

Eksploitasi sumber daya mineral secara konvensional sering menyebabkan 

degradasi lahan, hilangnya vegetasi, dan penurunan kualitas air serta udara (Pattynama, 

2025; Wassie, 2020). Penebangan vegetasi, perubahan morfologi lahan, serta pencemaran 

air dan udara sering kali menjadi konsekuensi dari aktivitas pertambangan yang tidak 

memperhatikan prinsip keberlanjutan (Wu et al., 2024). Dampak tersebut berimplikasi 

pada penurunan produktivitas pertanian dan memperlebar ketimpangan sosial di wilayah 

sekitar tambang. Dalam jangka panjang, kondisi ini memicu ketimpangan sosial dan 

menghambat peningkatan kesejahteraan masyarakat setempat (Doulati et al., 2022; Zeng 

et al., 2024). Oleh karena itu, penerapan prinsip keberlanjutan dalam industri ekstraktif 

menjadi agenda global untuk memastikan keseimbangan antara dimensi ekonomi, sosial, 

dan lingkungan. 

Sebagai respons terhadap isu-isu tersebut, konsep Green Mining mulai 

dikembangkan dan diadopsi dalam praktik pertambangan modern. Green Mining 

merupakan pendekatan yang mengedepankan aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi 

secara berimbang, dengan tujuan meminimalkan dampak negatif kegiatan pertambangan 

serta meningkatkan nilai tambah bagi masyarakat sekitar (Onifade et al., 2024; Yu et al., 

2024). Implementasi Green Mining meliputi berbagai upaya seperti reklamasi lahan 

pascatambang, pengelolaan limbah secara ramah lingkungan, efisiensi penggunaan 

energi, hingga pemberdayaan masyarakat sekitar tambang (Ranjani & Setiawan, 2024; 

Sutrisno et al., 2024). 

Dalam konteks teoritis, pendekatan Green Mining sejalan dengan kerangka Triple 

Bottom Line, yang menekankan keseimbangan antara dimensi profit (ekonomi), people 

(sosial), dan planet (lingkungan). Selain itu, integrasinya dengan prinsip Just Transition 

menegaskan pentingnya transisi berkeadilan bagi masyarakat lokal agar tidak menjadi 

korban perubahan struktural akibat aktivitas industri ekstraktif. 

Namun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya masih berfokus pada aspek 

teknis lingkungan, seperti reklamasi atau efisiensi energi, tanpa menghubungkannya 

secara kausal dengan dampak sosial-ekonomi mikro masyarakat sekitar tambang. 

Kekosongan penelitian (research gap) terletak pada kurangnya kajian yang secara 

integratif menganalisis hubungan antara métrik teknis Green Mining (misalnya sertifikasi 

ISO 50001 dan pemanfaatan biomassa dalam Thermal Substitution Rate/TSR) dengan 

peningkatan kesejahteraan petani dan pengurangan ketimpangan sosial di wilayah 

tambang semen. Padahal, pengukuran keterkaitan ini penting untuk menilai sejauh mana 

transformasi teknis perusahaan benar-benar berkontribusi pada inklusi sosial dan 

pembangunan berkelanjutan di tingkat lokal. 

Penelitian ini menawarkan kebaruan (novelty) dalam dua aspek utama. Pertama, 

secara konseptual, studi ini mengintegrasikan métrik teknis Green Mining (efisiensi 

energi, TSR biomassa, ISO 50001) ke dalam kerangka teoritis Triple Bottom Line dan 

Just Transition, yang sebelumnya jarang digunakan secara bersamaan dalam konteks 
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industri semen di Indonesia. Kedua, secara empiris, penelitian ini berfokus pada dampak 

sosial-ekonomi mikro terhadap kesejahteraan petani lokal di sekitar area tambang PT. 

Semen Tonasa, yang belum banyak dikaji dalam literatur pertambangan nasional. Dengan 

demikian, penelitian ini tidak hanya memperluas pemahaman mengenai implementasi 

Green Mining dari sisi teknis, tetapi juga menjembatani kesenjangan antara inovasi 

industri dan kesejahteraan masyarakat lokal. 

PT. Semen Tonasa, sebagai salah satu produsen semen terbesar di Indonesia Timur 

(Soamole, 2022), memiliki potensi besar untuk menjadi pelopor penerapan Green Mining 

berbasis keadilan sosial. Perusahaan ini memiliki kawasan tambang yang berdekatan 

dengan pemukiman dan lahan pertanian masyarakat, menjadikannya kasus ideal untuk 

mengeksplorasi hubungan antara inovasi teknis dan kesejahteraan sosial. Penerapan 

Green Mining di PT. Semen Tonasa tidak hanya relevan dari sisi lingkungan, tetapi juga 

strategis dalam mendukung pembangunan sosial-ekonomi masyarakat sekitar tambang 

melalui sinergi antara teknik pertambangan ramah lingkungan dan program 

pemberdayaan petani lokal. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara komprehensif 

penerapan metrik teknis Green Mining di PT. Semen Tonasa dan dampaknya terhadap 

dimensi sosial-ekonomi masyarakat sekitar tambang, serta mengembangkan model 

konseptual berbasis Triple Bottom Line dan Just Transition yang dapat menjadi acuan 

kebijakan dalam memperkuat praktik pertambangan berkelanjutan di Indonesia.  

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

 

2.1 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini disusun secara sistematis agar mampu menjawab rumusan masalah 

dan mencapai tujuan penelitian secara ilmiah. Desain penelitian menggunakan 

pendekatan kualitatif deskriptif yang diperkaya dengan analisis kuantitatif sederhana 

(embedded design), di mana data kualitatif menjadi dasar interpretasi utama, sementara 

data kuantitatif digunakan untuk memperkuat validitas hubungan antarvariabel. 

Tahapan penelitian dilaksanakan melalui lima langkah utama sebagai berikut: 

1. Identifikasi Masalah dan Studi Literatur. 

Peneliti mengidentifikasi persoalan mengenai dampak aktivitas pertambangan 

terhadap pertanian di sekitar PT. Semen Tonasa, serta menelusuri berbagai literatur 

nasional dan internasional terkait Green Mining dan pemberdayaan masyarakat untuk 

menemukan research gap yang relevan. 

2. Perumusan Proposal dan Penyusunan Instrumen. 

Proposal penelitian dirumuskan berdasarkan hasil identifikasi awal dan 

dikonsultasikan dengan tim pakar. Instrumen penelitian berupa kuesioner (skala Likert 

1–5) dan panduan wawancara semi-terstruktur, yang selanjutnya diuji kelayakannya 

melalui uji validitas isi (expert judgment) dan reliabilitas internal untuk memastikan 

konsistensi data. 

3. Pengumpulan Data Lapangan. 

Tahap ini meliputi observasi langsung terhadap lokasi penelitian, survei kuesioner 

kepada responden, wawancara mendalam dengan informan kunci, serta pengumpulan 

dokumen pendukung seperti laporan CSR perusahaan, kebijakan pemerintah, dan 

regulasi terkait lingkungan pertambangan. 

4. Analisis dan Integrasi Data. 

a) Analisis kualitatif dilakukan secara tematik melalui proses open coding, axial 

coding, dan pembentukan tema. 
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b) Analisis kuantitatif dilakukan secara deskriptif dan menggunakan korelasi 

sederhana (Pearson atau Spearman) untuk melihat hubungan antara penerapan 

Green Mining (variabel independen) dan kesejahteraan petani (variabel dependen). 

c) Triangulasi sumber dan metode dilakukan untuk memastikan validitas data dan 

mengatasi potensi bias hasil penelitian. 

5. Penyusunan Luaran. 

Hasil penelitian dituangkan dalam bentuk laporan ilmiah, model konseptual Green 

Mining berbasis keberlanjutan, serta artikel ilmiah yang ditargetkan untuk diterbitkan 

pada jurnal nasional terakreditasi. 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian Penerapan Green Mining oleh PT. Semen Tonasa di Kabupaten 

Pangkep, Sulawesi Selatan (2022–2023). 

 

Keterangan: Diagram ini menggambarkan tahapan penelitian yang dimulai dari 

identifikasi masalah dan studi literatur, diikuti penyusunan proposal dan instrumen 

penelitian, serta pengumpulan data lapangan melalui observasi, wawancara, dan 

dokumentasi. Selanjutnya dilakukan analisis data secara tematik dan korelasi sederhana 

(Spearman) yang divalidasi dengan triangulasi sumber. Hasil akhir penelitian 

menghasilkan model konseptual Green Mining berbasis keberlanjutan yang disajikan 

dalam laporan dan artikel ilmiah. 

 

2.2 Metode Penelitian dan Penyelesaian Masalah 

1) Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan kualitatif deskriptif dengan dukungan data kuantitatif. 

Fokus utama penelitian adalah mendeskripsikan fenomena sosial, lingkungan, dan 

ekonomi di sekitar kawasan tambang serta menilai sejauh mana praktik Green Mining 

berkontribusi terhadap peningkatan kesejahteraan petani lokal. 

2) Populasi dan Sampel 

Populasi penelitian terdiri atas tiga kelompok utama, yaitu: 

a) Manajemen PT. Semen Tonasa, 

b) Petani yang bermukim di sekitar area tambang, dan 

c) Perwakilan instansi pemerintah terkait lingkungan dan pertanian. 

Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling, dengan justifikasi 

sebagai berikut: 

a) Pertimbangan kesesuaian informan, yaitu individu atau kelompok yang 

memahami dan terlibat langsung dalam praktik Green Mining. 

b) Prinsip saturasi data, di mana proses wawancara dihentikan apabila tidak 

ditemukan tema baru setelah dua wawancara tambahan. 

c) Keterwakilan area dampak, dengan mempertimbangkan jarak lahan dari lokasi 

reklamasi (dekat dan jauh), jenis komoditas, serta partisipasi dalam program CSR 

perusahaan. 
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Adapun jumlah responden terdiri atas: 

a) 5–7 orang dari pihak manajemen PT. Semen Tonasa, 

b) 10–15 petani di area terdampak langsung, dan 

c) 3–5 orang dari instansi pemerintah daerah. 

Kriteria inklusi untuk petani meliputi:  

a) aktif bertani minimal dua tahun terakhir,  

b) memiliki lahan di radius area penelitian, dan  

c) bersedia menjadi responden melalui persetujuan (informed consent). 

3) Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di area operasional PT. Semen Tonasa, Kabupaten 

Pangkep, Sulawesi Selatan, dengan periode pelaksanaan dari Mei hingga Oktober 

2025. 

4) Metode Pengumpulan Data 

Data yang digunakan terdiri atas: 

a) Data Primer: 

1. Observasi lapangan terhadap kondisi lahan, vegetasi, dan sistem irigasi. 

2. Survei kuesioner untuk memperoleh data kuantitatif (produktivitas, 

pendapatan, persepsi kesejahteraan). 

3. Wawancara mendalam dan semi-terstruktur untuk menggali persepsi sosial 

dan pengalaman langsung masyarakat. 

b) Data Sekunder: 

Dokumen laporan CSR PT. Semen Tonasa, kebijakan pemerintah terkait 

pertambangan berkelanjutan (UU Minerba dan Permen ESDM No. 26 Tahun 

2018), serta publikasi akademik yang relevan dengan konsep Green Mining dan 

pembangunan berkelanjutan. 

5) Metode Analisis Data 

a) Analisis Kualitatif 

Data wawancara dan observasi dianalisis menggunakan analisis tematik melalui 

tahapan coding, kategorisasi, dan pembentukan tema utama. Untuk meningkatkan 

kredibilitas hasil, dilakukan member checking kepada beberapa informan kunci. 

b) Analisis Kuantitatif 

Data kuantitatif dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan korelasi 

sederhana. 

1. Korelasi Pearson digunakan apabila data berdistribusi normal (misalnya antara 

efisiensi energi dan produktivitas pertanian). 

2. Korelasi Spearman digunakan apabila data berskala ordinal atau tidak 

berdistribusi normal (misalnya persepsi Green Mining dengan persepsi 

kesejahteraan). 

Interpretasi hasil dilakukan berdasarkan nilai koefisien korelasi (r) dan 

signifikansinya (p-value), dengan klasifikasi: rendah (<0,3), sedang (0,3–0,5), 

dan kuat (>0,5). 

Karena jumlah sampel relatif kecil, hasil kuantitatif bersifat indikatif dan 

pendukung terhadap temuan kualitatif. 

c) Integrasi Kualitatif-Kuantitatif 

Temuan kuantitatif diintegrasikan dengan hasil kualitatif melalui pendekatan joint 

display, yang menampilkan hubungan antara metrik teknis Green Mining dan 

dimensi kesejahteraan petani. (Lihat Tabel 2). 

d) Validasi dan Triangulasi 

Triangulasi dilakukan untuk memastikan validitas dan objektivitas hasil penelitian 

melalui: 
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1. Triangulasi sumber: membandingkan informasi dari pihak perusahaan, petani, 

dan pemerintah daerah untuk isu yang sama. 

2. Triangulasi metode: membandingkan hasil observasi, wawancara, survei, dan 

dokumen kebijakan. 

Setiap temuan dinyatakan valid jika diperkuat oleh minimal dua sumber dan 

dua metode. Hasil diverifikasi melalui audit trail dan konfirmasi ulang 

(member checking) terhadap informan kunci. 

e) Pertimbangan Etika Penelitian 

Seluruh responden telah diberikan lembar persetujuan partisipasi (informed 

consent). Identitas pribadi dijaga kerahasiaannya, dan seluruh data hanya 

digunakan untuk kepentingan akademik. 

 

2.3 Matriks Tahapan Penelitian 
 

Tabel 1. Matriks Tahapan, Metode, dan Indikator Penelitian Penerapan Green Mining oleh PT. Semen 

Tonasa di Kabupaten Pangkep, Sulawesi Selatan (2022–2023) 

Tahapan Penelitian Metode / Pelaksana Indikator Capaian 

Identifikasi masalah & studi 

literatur 
Penelusuran jurnal dan berita 

Research gap dan rumusan 

masalah ditemukan 

Penyusunan proposal & 

instrumen 

Diskusi tim; expert judgment 

instrumen 

Instrumen valid dan siap 

digunakan 

Pengumpulan data lapangan 
Observasi, wawancara, survei, 

dokumen 

Data primer dan sekunder 

terkumpul lengkap 

Analisis data 
Analisis tematik; korelasi 

Pearson/Spearman 

Pola hubungan dan tema utama 

teridentifikasi 

Triangulasi dan validasi Triangulasi sumber dan metode Temuan tervalidasi dan bebas bias 

Penyusunan model Green 

Mining 
Diskusi tim; drafting laporan Model konseptual selesai 

Publikasi hasil 
Penulisan artikel dan pengiriman 

ke jurnal 
Artikel ilmiah terpublikasi 

 

2.4 Integrasi Data Kualitatif dan Kuantitatif 
 

Tabel 2. Joint Display Integrasi Data Kualitatif dan Kuantitatif mengenai Penerapan Green Mining dan 

Dampaknya terhadap Kesejahteraan Petani di Sekitar Tambang PT. Semen Tonasa 

Variabel / 

Indikator Green 

Mining 

Hasil 

Korelasi (r, 

p-value) 

Tema Kualitatif 

Dominan 
Interpretasi Integratif 

Efisiensi energi 

(ISO 50001) 

r = 0.62; p < 

0.05 

Optimalisasi energi 

mendukung pasokan air 

dan listrik pertanian 

Korelasi positif memperlihatkan 

efisiensi energi memperkuat 

produktivitas pertanian secara tidak 

langsung. 

Pemanfaatan 

biomassa (TSR) 

r = 0.48; p < 

0.05 

Limbah biomassa 

membuka peluang kerja 

baru 

Pemanfaatan TSR berkontribusi pada 

tambahan pendapatan petani lokal. 

Reklamasi lahan 

pascatambang 

r = 0.55; p < 

0.01 

Lahan reklamasi 

menjadi area 

hortikultura produktif 

Reklamasi meningkatkan lahan 

produktif dan persepsi kesejahteraan. 

Program 

pemberdayaan 

petani (CSR) 

r = 0.67; p < 

0.01 

Pelatihan dan akses 

pasar memperkuat 

posisi petani 

CSR mendorong peningkatan 

kapasitas dan inklusi ekonomi. 

Pengelolaan air & 

irigasi 

r = 0.59; p < 

0.05 

Air reklamasi 

digunakan untuk irigasi 

sawah 

Efisiensi air meningkatkan hasil 

panen dan pendapatan. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1 Profil Wilayah Penelitian 

Pemilihan lokasi penelitian di sekitar wilayah operasional PT. Semen Tonasa, 

Kabupaten Pangkajene dan Kepulauan (Pangkep), Sulawesi Selatan, merepresentasikan 

kawasan dengan interaksi kuat antara aktivitas pertambangan dan sistem pertanian 

produktif. Wilayah ini menjadi contoh nyata tantangan pembangunan berkelanjutan, yaitu 

bagaimana menyeimbangkan pertumbuhan industri ekstraktif dengan keberlanjutan 

sosial-ekonomi petani lokal. 

Lahan pertanian di Pangkep didominasi oleh komoditas padi, jagung, dan 

hortikultura yang menjadi sumber pendapatan utama rumah tangga. Kedekatan geografis 

antara area tambang dan area pertanian menimbulkan risiko ekologis (degradasi lahan, 

pencemaran udara, dan gangguan air irigasi) serta risiko sosial-ekonomi (perubahan 

struktur kerja dan ketimpangan akses terhadap program CSR). 

Dalam konteks tersebut, penerapan konsep Green Mining menjadi strategis. 

Melalui efisiensi energi, pengelolaan limbah, reklamasi lahan, dan partisipasi masyarakat, 

Green Mining bertujuan menekan dampak negatif pertambangan dan mendukung Triple 

Bottom Line: profit, people, dan planet. Studi ini memosisikan Pangkep sebagai 

laboratorium sosial untuk menguji efektivitas Green Mining terhadap kesejahteraan 

petani lokal. 

 

3.2 Dampak Aktivitas Pertambangan terhadap Lingkungan dan Pertanian 

Aktivitas pertambangan PT. Semen Tonasa berdampak langsung pada lingkungan 

dan sektor pertanian. Menurut Asmuliani et al. (2023), eksploitasi di Quarry A mengubah 

morfologi lahan dan menurunkan kesuburan tanah, meski upaya reklamasi seluas 17,16 

ha (target 15,85 ha) telah mencapai skor keberhasilan 91,67% (kategori baik). Namun, 

masih ditemukan erosi dan pertumbuhan vegetasi yang tidak merata, menunjukkan fungsi 

ekologis belum sepenuhnya pulih. 

Survei lapangan memperlihatkan bahwa 68% petani mengeluhkan debu, 21% 

kesulitan air, dan 11% kehilangan lahan produktif akibat konversi tambang. Dampak ini 

berpengaruh langsung pada penurunan produktivitas dan pendapatan. Temuan ini sejalan 

dengan hasil Wassie (2020) dan Wu et al. (2024) yang menegaskan bahwa aktivitas 

tambang tanpa tata kelola ekologis yang kuat menyebabkan degradasi produktivitas tanah 

dan penurunan hasil pertanian jangka panjang. 
 

 
Gambar 2. Persentase Keluhan Petani Terkait Dampak Tambang PT. Semen Tonasa. 

Sumber: Hasil Survei Lapangan (2023). 
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Setelah penerapan reklamasi dan dukungan program CSR (2022–2023), 

produktivitas padi meningkat dari 3,1 ton/ha menjadi 3,8 ton/ha (+22,6%). Peningkatan 

ini sejalan dengan studi Onifade et al. (2024) di Nigeria dan Ranjani & Setiawan (2024) 

di Kalimantan, yang menunjukkan bahwa reklamasi berbasis vegetatif dan irigasi 

pascatambang dapat meningkatkan hasil pertanian sebesar 15–25%. 
 

 
Gambar 3. Perbandingan Produktivitas Padi Sebelum dan Sesudah Reklamasi Lahan Tambang PT. Semen 

Tonasa di Kabupaten Pangkep, 2018–2023 

Sumber: Survei Lapangan (2023). 

 

Meski menunjukkan tren positif, produktivitas tersebut masih di bawah rata-rata 

nasional (5–6 ton/ha; BPS, 2022), menandakan pemulihan ekologis belum mencapai 

kondisi optimal. 
 

Tabel 3. Ringkasan Dampak Lingkungan dan Pertanian Akibat Aktivitas Tambang PT. Semen Tonasa. 

Aspek 
Indikator / 

Metrik 

Nilai / 

Observasi 

Sumber / 

Metode 

Status Mitigasi / Risiko 

Residual 

Kualitas udara 

(debu) 
Keluhan petani 68% petani 

Survei 

lapangan 

2023 

Penyiraman jalan tambang & 

vegetasi buffer; keluhan masih 

tinggi di musim kemarau 

Ketersediaan air Masalah irigasi 21% petani 

Survei 

lapangan 

2023 

Saluran irigasi diperbaiki; 

masih bergantung musim 

Konversi lahan 
Kehilangan 

lahan subur 
11% petani 

Survei 

lapangan 

2023 

Belum ada penggantian lahan 

merata 

Reklamasi 

(luas) 

Target vs 

realisasi 

17,16 ha 

(target 15,85 

ha) 

Asmuliani et 

al. (2023) 

Target terlampaui; sebagian 

blok masih erosi 

Reklamasi 

(kualitas) 

Skor 

keberhasilan 
91,67% (baik) 

Asmuliani et 

al. (2023) 

Vegetasi belum seragam; butuh 

penyulaman 

Produktivitas 

padi 

Sebelum → 

sesudah 

reklamasi 

3,1 → 3,8 

ton/ha 

(+22,6%) 

Survei 

lapangan 

Produktivitas naik; masih di 

bawah standar nasional 

Sumber: Hasil Survei dan Asmuliani et al. (2023). 
 

3.3 Implementasi Green Mining PT. Semen Tonasa 

PT. Semen Tonasa telah mengadopsi prinsip Green Mining melalui sertifikasi ISO 

50001 dengan peningkatan efisiensi energi 18,52% (2019–2022), penghematan kumulatif 

1.214.159 MWh, dan reduksi emisi 435.864 ton CO₂-e. Kontribusi ini setara dengan 

pengurangan emisi ±90.000 mobil per tahun, mendukung target nasional Net Zero 

Emission 2060 (CEM, 2023). 
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Gambar 4. Tren Pengurangan Emisi CO₂ PT. Semen Tonasa Berdasarkan Implementasi ISO 50001, 

2019–2022 (Sumber: CEM & PT Semen Tonasa) 

 

Selain itu, tingkat Thermal Substitution Rate (TSR) biomassa meningkat dari 

1,17% (2019) menjadi 8,13% (2022), melampaui rata-rata nasional (±5%; KLHK, 2022) 

tetapi masih di bawah best practice global (>20%; IEA, 2020). 
 

 
Gambar 5. Peningkatan Thermal Substitution Rate (TSR) Biomassa pada Proses Produksi PT. Semen 

Tonasa, 2019–2022 (Data CEM & KLHK) 

 

Selain efisiensi energi dan substitusi biomassa, PT. Semen Tonasa memperoleh 

predikat PROPER Hijau (2023) serta melakukan konservasi hayati melalui penanaman 

863 tanaman endemik di Geopark Maros–Pangkep. Hal ini memperkuat penerimaan 

sosial sekaligus menjaga fungsi ekosistem. 

 
Tabel 4. Indikator Green Mining PT. Semen Tonasa. 

Aspek Indikator Capaian Sumber 

Efisiensi Energi Peningkatan efisiensi +18,52% (2019–2022) CEM (2023) 

Energi Hemat Penghematan kumulatif 1.214.159 MWh CEM (2023) 

Emisi Reduksi GRK 435.864 ton CO₂-e CEM (2023) 

Energi Alternatif TSR biomassa 1,17% → 8,13% CEM (2023) 

Lingkungan Predikat PROPER Hijau (2023) PT Semen Tonasa 

Biodiversitas Tanaman endemik 863 pohon PT Semen Tonasa 

Sumber: PT Semen Tonasa dan CEM (2023). 

 

Perbandingan dengan studi Yu et al. (2024) dan Sutrisno et al. (2024) menunjukkan 

bahwa tingkat efisiensi PT. Semen Tonasa berada pada kategori menengah-progresif: 

hasil lingkungan positif, tetapi masih perlu penguatan dalam integrasi sosial dan 

kontinuitas pasokan biomassa. 
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3.4 Hubungan Green Mining dengan Kesejahteraan Petani 

Analisis korelasi Spearman menunjukkan hubungan positif signifikan (r = 0,55–

0,67; p < 0,05) antara indikator Green Mining dan kesejahteraan petani (produktivitas, 

pendapatan, persepsi positif). Pendapatan petani meningkat Rp2,5 juta → Rp3,0 

juta/bulan (+20%), dan produktivitas padi naik 3,1 → 3,8 ton/ha (+22%). 

 
Tabel 5. Dampak Penerapan Green Mining terhadap Produktivitas dan Kesejahteraan Petani Lingkar 

Tambang PT. Semen Tonasa (Survei Lapangan, 2022–2023) 

Indikator 
Sebelum 

Reklamasi 

Sesudah 

Reklamasi 
Perubahan Catatan 

Pendapatan rata-

rata 
Rp2,5 juta/bulan Rp3,0 juta/bulan +20% 

Masih di bawah rata-rata 

nasional 

Produktivitas 

padi 
3,1 ton/ha 3,8 ton/ha +22% 

Belum mencapai standar 

nasional 

Persepsi positif – 55% petani – 
Mengapresiasi program 

CSR 

Persepsi netral – 30% petani – 
Tidak melihat perubahan 

signifikan 

Persepsi negatif – 15% petani – 
Dampak tambang masih 

dirasakan 

Sumber: Hasil Survei Lapangan (2023). 

 

Temuan ini konsisten dengan van Noordwijk et al. (2020) dan Nurlaila & Soetarto 

(2017), yang menegaskan bahwa manfaat sosial-ekonomi reklamasi sering bersifat 

parsial. Faktor utama penyebab ketimpangan adalah akses terhadap program CSR dan 

lokasi lahan. Petani di sekitar zona reklamasi memperoleh manfaat langsung, sementara 

mereka yang jauh dari wilayah tambang belum merasakan efek signifikan. 

Kondisi ini menggambarkan perlunya penerapan prinsip Just Transition, yakni 

memastikan bahwa transformasi industri menuju keberlanjutan tidak meninggalkan 

kelompok sosial tertentu di belakang. 

 

3.5 Peran Kebijakan Pemerintah dan Perusahaan 

Program CSR PT. Semen Tonasa berfokus pada pelatihan dan penyediaan sarana 

produksi (bibit unggul, pupuk, dan teknik pertanian organik) yang melibatkan lebih dari 

100 petani. Meskipun terdapat peningkatan kapasitas teknis, aspek hilirisasi produk dan 

akses pasar masih terbatas. 

Pemerintah daerah memiliki peran penting dalam memastikan pelaksanaan 

reklamasi sesuai Kepmen ESDM No. 1827/2018, namun kapasitas monitoring masih 

rendah akibat keterbatasan sumber daya. Akibatnya, pengawasan lebih bersifat 

administratif daripada substantif. Kondisi ini sejalan dengan temuan Lestari et al. (2020) 

dan Muhtar (2023). 

Untuk memperkuat keberlanjutan program, diperlukan langkah strategis: 

1. Integrasi CSR dengan RPJMD daerah. 

2. Penguatan kapasitas monitoring dan evaluasi pemerintah. 

3. Peningkatan partisipasi masyarakat dalam tahap perencanaan dan evaluasi reklamasi. 

4. Pembentukan forum tripartit (pemerintah–perusahaan–masyarakat) sebagai wadah 

koordinasi dan penyelesaian konflik. 

 

3.6 Sintesis Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi Green Mining PT. Semen 

Tonasa membawa dampak positif terhadap lingkungan dan sosial-ekonomi, namun belum 

sepenuhnya inklusif dan berkeadilan. 
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Aspek planet (lingkungan) telah menunjukkan perbaikan melalui efisiensi energi 

dan reklamasi; aspek profit (ekonomi) meningkat dengan efisiensi operasional; namun 

aspek people (masyarakat) masih lemah karena distribusi manfaat belum merata. 

Dengan demikian, keberhasilan Green Mining seharusnya diukur tidak hanya dari 

indikator teknis, tetapi juga dari sejauh mana penerapannya menghasilkan distribusi 

manfaat sosial yang adil dan berkelanjutan, sesuai dengan prinsip Triple Bottom Line dan 

Just Transition. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Penerapan konsep Green Mining oleh PT. Semen Tonasa terbukti memberikan 

dampak positif terhadap dimensi lingkungan dan ekonomi lokal. Implementasi ISO 

50001 meningkatkan efisiensi energi sebesar 18,52%, menghemat 1.214.159 MWh, dan 

menurunkan emisi hingga 435.864 ton CO₂-e, sementara Thermal Substitution Rate 

(TSR) biomassa naik dari 1,17% menjadi 8,13%. Upaya reklamasi lahan seluas 17,16 ha 

dengan tingkat keberhasilan 91,67% serta penanaman 863 tanaman endemik 

memperlihatkan komitmen perusahaan dalam memulihkan fungsi ekologis tambang. 

Secara ekonomi, produktivitas padi meningkat dari 3,1 ton/ha menjadi 3,8 ton/ha 

(+22,6%) dan pendapatan petani naik dari Rp2,5 juta menjadi Rp3,0 juta/bulan (+20%), 

menunjukkan adanya dampak positif integrasi teknis Green Mining terhadap 

kesejahteraan masyarakat. 

Namun demikian, manfaat sosial Green Mining belum terdistribusi merata. 

Perbedaan akses terhadap program CSR, jarak lahan dari area reklamasi, serta kapasitas 

kelembagaan menyebabkan ketimpangan persepsi dan hasil antarpetani. Oleh karena itu, 

keberhasilan Green Mining tidak hanya ditentukan oleh pencapaian teknis, tetapi juga 

oleh kemampuan perusahaan dan pemerintah dalam memastikan distribusi manfaat yang 

adil dan berkelanjutan melalui prinsip Just Transition. Penelitian ini menghadirkan 

kebaruan konseptual dengan mengintegrasikan metrik teknis Green Mining (ISO 50001, 

TSR biomassa, reklamasi, CSR) ke dalam kerangka Triple Bottom Line, sehingga 

menghasilkan model konseptual pertambangan berkelanjutan yang menyeimbangkan 

dimensi planet, people, dan profit di tingkat lokal. 
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