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ABSTRACT

Public Street Lighting (PJU) based on Solar Power Plants (PLTS) is one of the renewable energy solutions that is starting to
be widely applied in Indonesia, especially in areas that have not been reached by conventional electricity networks. This study
aims to examine the environmental and social impact of the implementation of PJU PLTS in two regions with different
characteristics. The method used is qualitative descriptive with the support of quantitative data, through interviews,
observations, and questionnaire dissemination. The results of the study show that PJU PLTS is able to reduce carbon emissions,
improve the visual quality of the night environment, and create a safe and productive space for the community. Social impacts
include increasing a sense of security, growing night-time economic activities, and strengthening the social cohesion of
citizens. However, challenges such as lack of technical education and community participation are still to be found. This study
recommends increasing citizen involvement, battery waste management, and strengthening project sustainability monitoring.
These findings reinforce the importance of a sustainable and inclusive approach in renewable energy projects at the local level.
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ABSTRAK

Penerangan Jalan Umum (PJU) berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu solusi energi
terbarukan yang mulai banyak diterapkan di Indonesia, khususnya di daerah yang belum terjangkau jaringan listrik
konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dampak lingkungan dan sosial dari implementasi PJU PLTS di dua
wilayah dengan karakteristik berbeda. Metode yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan dukungan data kuantitatif,
melalui wawancara, observasi, dan penyebaran kuesioner. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PJU PLTS mampu
menurunkan emisi karbon, meningkatkan kualitas visual lingkungan malam hari, serta menciptakan ruang aman dan produktif
bagi masyarakat. Dampak sosial mencakup peningkatan rasa aman, pertumbuhan aktivitas ekonomi malam, dan penguatan
kohesi sosial warga. Meski demikian, tantangan seperti kurangnya edukasi teknis dan partisipasi masyarakat masih ditemukan.
Penelitian ini merekomendasikan peningkatan pelibatan warga, pengelolaan limbah baterai, dan penguatan monitoring
keberlanjutan proyek. Temuan ini memperkuat pentingnya pendekatan berkelanjutan dan inklusif dalam proyek energi

terbarukan di tingkat lokal.

Kata Kunci: PJU PLTS, Energi Terbarukan, Dampak Sosial, Dampak Lingkungan, Partisipasi Masyarakat

1. Pendahuluan

Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan infrastruktur penting dalam mendukung
aktivitas masyarakat, terutama pada malam hari. Keberadaan PJU tidak hanya berperan dalam
meningkatkan keamanan dan kenyamanan pengguna jalan, tetapi juga mendukung kelancaran
mobilitas serta kegiatan ekonomi di wilayah perkotaan maupun perdesaan. Namun demikian,
kebutuhan energi untuk mengoperasikan sistem PJU dalam skala luas kerap menjadi tantangan,
khususnya di daerah yang belum terjangkau jaringan listrik konvensional [1]. Hal ini
mendorong pemerintah dan berbagai pemangku kepentingan untuk mencari solusi yang efisien,
berkelanjutan, dan ramah lingkungan([2].
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Salah satu alternatif solusi yang kini banyak diimplementasikan adalah penggunaan PJU
berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) [3]. Teknologi ini memanfaatkan energi
matahari sebagai sumber daya utama untuk menghasilkan listrik, sehingga dapat mengurangi
ketergantungan pada energi fosil serta menekan emisi gas rumah kaca. Implementasi PJU
PLTS dinilai sejalan dengan agenda transisi energi bersih serta target pembangunan
berkelanjutan (SDGs), khususnya poin ke-7 (energi bersih dan terjangkau) dan ke-13
(penanganan perubahan iklim). Di Indonesia, program percepatan pemanfaatan energi baru dan
terbarukan melalui PJU PLTS telah digalakkan oleh pemerintah melalui berbagai skema,
termasuk kerja sama antar-lembaga, program CSR perusahaan, dan inisiatif masyarakat [4],
[5], [6], [7].

Meski demikian, pembangunan PJU PLTS juga memunculkan sejumlah pertanyaan
mengenai dampak jangka panjangnya terhadap lingkungan dan masyarakat. Secara ekologis,
pemasangan panel surya dan tiang penerangan dapat mempengaruhi tata ruang, keberadaan
vegetasi, hingga perubahan mikroklimat setempat. Sementara dari sisi sosial, proyek semacam
ini dapat menimbulkan dampak positif seperti peningkatan kualitas hidup dan partisipasi
warga, namun juga tidak menutup kemungkinan adanya resistensi, konflik kepentingan, atau
ketimpangan akses [3], [8], [9], [10].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dampak
lingkungan dan sosial dari implementasi PJU PLTS di berbagai wilayah. Studi ini tidak hanya
mengukur keberhasilan teknis dari proyek, namun juga memperhatikan persepsi masyarakat,
manfaat ekologis, serta potensi tantangan yang muncul selama proses pembangunan dan
operasionalisasi PJU PLTS. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengambilan keputusan yang lebih inklusif dan berkelanjutan di
bidang pengembangan infrastruktur energi ramah lingkungan [11].

Adapun pertanyaan penelitian utama yang ingin dijawab melalui studi ini antara lain:

1. Apa saja dampak sosial yang dirasakan masyarakat akibat pemasangan PJU PLTS?

2. Bagaimana pengaruh keberadaan PJU PLTS terhadap lingkungan fisik dan ekologis di
wilayah penerapan?

3. Sejauh mana keberlanjutan dan efektivitas sistem PJU PLTS dalam jangka menengah
dan panjang?

Dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut, diharapkan hasil studi ini dapat
menjadi referensi penting bagi pemerintah, pengembang energi terbarukan, akademisi, dan
masyarakat dalam mendukung implementasi PJU PLTS yang tidak hanya hemat energi, tetapi
juga berkeadilan secara sosial dan berwawasan lingkungan.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Konsep dasar PLTS dan penerapan pada PJU.

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan salah satu bentuk energi baru
terbarukan yang memanfaatkan radiasi sinar matahari untuk menghasilkan energi listrik
melalui perangkat yang disebut panel surya (solar panel). Panel ini bekerja berdasarkan prinsip
efek fotovoltaik, di mana sel surya (solar cell) akan mengubah energi cahaya menjadi energi
listrik arus searah (DC). Energi tersebut kemudian disimpan dalam baterai atau langsung
dikonversikan menjadi arus bolak-balik (AC) melalui inverter, untuk digunakan sesuai
kebutuhan.

Sistem PLTS dapat dibagi menjadi tiga kategori utama: off-grid, on-grid, dan hybrid.
Dalam konteks Penerangan Jalan Umum (PJU), sistem yang paling umum digunakan adalah
off-grid karena memungkinkan lampu jalan menyala secara mandiri tanpa bergantung pada
jaringan listrik utama (PLN). PJU PLTS terdiri dari panel surya, baterai penyimpan daya,
kontroler, dan lampu LED hemat energi yang diintegrasikan pada tiang penerangan.[12]
Penerapan PJU PLTS menawarkan sejumlah keunggulan, antara lain:
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a. Efisiensi energi dan penghematan biaya operasional jangka panjang.

b. Kemudahan instalasi di wilayah terpencil atau belum dialiri listrik.

c. Pengurangan emisi karbon dan kontribusi terhadap mitigasi perubahan iklim.
2.2 Studi terdahulu tentang dampak sosial dan lingkungan PLTS.

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengkaji aspek teknis dan manfaat ekonomi dari
sistem PLTS, namun kajian tentang dampak sosial dan lingkungan masih tergolong terbatas
dan kontekstual. Studi oleh Sartono et al. (2021) menemukan bahwa penerapan PJU PLTS di
daerah pedesaan di Nusa Tenggara Timur meningkatkan rasa aman warga dan memicu
aktivitas ekonomi malam hari. Sementara itu, Andayani & Nugroho (2020) menyoroti
pentingnya pelibatan masyarakat dalam tahap perencanaan dan pemeliharaan agar program
tidak menjadi proyek “top-down” yang gagal berkelanjutan.

Dari sisi lingkungan, penelitian oleh Putri et al. (2019) menunjukkan bahwa meskipun
PLTS memiliki jejak karbon rendah, dampak ekologis dapat muncul dari penggunaan lahan,
pemangkasan vegetasi, dan manajemen limbah baterai. Oleh karena itu, pendekatan yang
terintegrasi dan berbasis prinsip Environmental and Social Impact Assessment (ESIA) menjadi
sangat penting dalam implementasi PLTS skala luas, termasuk PJU.

2.3 Teori pembangunan berkelanjutan dan energi terbarukan.

Penerapan PJU PLTS dapat dianalisis dalam kerangka pembangunan berkelanjutan
(sustainable development), yang menekankan keseimbangan antara kebutuhan ekonomi,
keberlanjutan lingkungan, dan kesejahteraan sosial. Konsep ini tercermin dalam Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), terutama poin:

1. SDG 7: Energi bersih dan terjangkau.
2. SDG 11: Kota dan komunitas yang berkelanjutan.
3. SDG 13: Aksi terhadap perubahan iklim.

Dalam perspektif ini, energi tidak hanya dipandang sebagai komoditas teknis, tetapi juga
sebagai faktor penting yang memengaruhi inklusi sosial, kesetaraan gender, dan keadilan
spasial. Pemanfaatan energi terbarukan seperti PLTS memiliki potensi besar untuk mendorong
transformasi sosial, khususnya di komunitas yang sebelumnya termarginalkan dari akses
energi.

2.4 Kerangka analisis dampak sosial dan lingkungan (Environmental and Social Impact
Assessment/ESIA)

Environmental and Social Impact Assessment (ESIA) adalah metode sistematis untuk
mengidentifikasi, menganalisis, dan mengevaluasi dampak potensial dari suatu proyek
terhadap lingkungan fisik, sosial, ekonomi, dan budaya. Kerangka ESIA mencakup:

1. Identifikasi potensi dampak langsung dan tidak langsung.

2. Evaluasi tingkat keparahan dan signifikansi dampak.

3. Penyusunan langkah mitigasi dan pemantauan berkelanjutan.
Dalam konteks PJU PLTS, penerapan ESIA dapat digunakan untuk menilai:

1. Dampak visual dan tata ruang akibat tiang-tiang dan panel surya.

2. Risiko ekologis seperti hilangnya vegetasi atau gangguan satwa lokal.

3. Persepsi sosial masyarakat, perubahan pola aktivitas, dan aspek keamanan.

Dengan menerapkan pendekatan ESIA secara komprehensif, implementasi PJU PLTS
tidak hanya menjadi proyek teknis, tetapi juga bagian dari strategi pembangunan yang
memperhatikan keseimbangan sosial dan ekologis.

3. Metode
3.1 Jenis penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif, dengan dukungan data
kuantitatif untuk memperkuat analisis.[13] Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan
peneliti mengeksplorasi secara mendalam bagaimana implementasi PJU PLTS memengaruhi
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kondisi sosial dan lingkungan di wilayah studi. Penelitian deskriptif bertujuan memberikan
gambaran sistematis, faktual, dan akurat mengenai fenomena sosial dan ekologis yang muncul
akibat pemasangan PJU PLTS. Selain itu, data kuantitatif seperti jumlah penerangan yang
terpasang, tingkat pencahayaan, serta tingkat kepuasan masyarakat diperoleh untuk
mendukung interpretasi data kualitatif secara objektif. Penelitian ini tidak bertujuan untuk
menguji hipotesis, melainkan untuk mendeskripsikan dan menganalisis hubungan
antarvariabel secara kontekstual.
3.2 Lokasi studi

Lokasi penelitian dipilih secara purposive berdasarkan kriteria tertentu, yaitu: (1)
wilayah yang telah mengimplementasikan PJU PLTS selama minimal satu tahun, (2) adanya
interaksi sosial yang dapat diamati di sekitar lokasi PJU, dan (3) ketersediaan data pendukung
dari pemerintah daerah atau lembaga terkait. Studi kasus dilakukan di dua lokasi berbeda untuk
membandingkan konteks urban dan rural, misalnya di Kabupaten Langkat (desa Pasar 6 Kwala
mencirim ) dan Kota Binjai (Binjai Kota). Pemilihan lokasi ganda ini bertujuan untuk
memperlihatkan variasi dampak sosial dan lingkungan berdasarkan latar geografis, tingkat
keterjangkauan teknologi, dan partisipasi masyarakat. Data spasial dan peta distribusi PJU
PLTS juga digunakan untuk memperkuat analisis wilayah.[12]
3.3 Teknik pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan melalui tiga metode utama, yaitu:

1. Wawancara mendalam dengan tokoh masyarakat, pengguna jalan, aparat desa, dan
teknisi proyek PJU PLTS. Wawancara dilakukan secara semi-terstruktur untuk
menggali pengalaman dan persepsi mereka terhadap manfaat atau kendala dari PJU
PLTS.

2. Observasi lapangan, untuk mencatat kondisi fisik lingkungan sekitar PJU, tingkat
pencahayaan di malam hari, serta respons sosial masyarakat terhadap keberadaan
lampu jalan.

3. Kuesioner yang disebarkan kepada warga sekitar lokasi untuk mengukur tingkat
kepuasan, rasa aman, perubahan aktivitas malam hari, dan penilaian mereka terhadap
aspek lingkungan setelah pemasangan PJU PLTS.
Data sekunder juga dikumpulkan dari laporan proyek, data pemerintah daerah, dan
dokumentasi visual sebagai bahan triangulasi.

a. Wawancara dan kuesioner kepada warga, tokoh masyarakat, pemerintah lokal.

b. Observasi lapangan dan dokumentasi visual.

c. Data sekunder dari instansi terkait.
3.4 Teknik analisis data

Data kualitatif dianalisis menggunakan analisis tematik, dengan langkah-langkah

pengkodean, kategorisasi, dan interpretasi terhadap pola-pola makna yang muncul dari
wawancara dan observasi. Analisis dilakukan secara induktif, dimulai dari data lapangan
menuju temuan konseptual. Sementara itu, data kuantitatif dari kuesioner dianalisis secara
deskriptif statistik, seperti tabulasi frekuensi dan persentase, untuk mendukung temuan
kualitatif secara numerik. Untuk menilai dampak lingkungan, analisis dilakukan dengan
membandingkan kondisi sebelum dan sesudah pemasangan PJU PLTS berdasarkan indikator
seperti kebersihan area, vegetasi, dan polusicahaya. Triangulasi metode dan sumber dilakukan
untuk meningkatkan validitas dan reliabilitas data, dengan membandingkan hasil dari
wawancara, observasi, dan dokumen resmi. Pendekatan ini memungkinkan peneliti
menyajikan hasil secara komprehensif, menyeluruh, dan relevan dengan konteks lokal.[13]

4. Hasil
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4.1 Dampak Lingkungan

Implementasi PJU PLTS membawa sejumlah perubahan terhadap lingkungan fisik,
terutama di wilayah pedesaan dan pinggiran kota. Hasil observasi menunjukkan bahwa
penggunaan lampu LED bertenaga surya telah mengurangi konsumsi energi listrik berbasis
fosil, yang umumnya masih digunakan pada PJU konvensional. Secara langsung, hal ini turut
menurunkan emisi karbon, memperkuat kontribusi terhadap pengendalian perubahan iklim.
Dari sisi ekosistem, pemasangan panel surya dan tiang lampu pada umumnya tidak
memerlukan lahan tambahan yang luas, karena memanfaatkan jalur jalan yang sudah ada.
Namun, di beberapa lokasi ditemukan bahwa proses pembangunan sempat mengharuskan
pemangkasan vegetasi, terutama pepohonan rindang yang menghalangi penyerapan sinar
matahari ke panel. Meskipun tidak signifikan, hal ini tetap memerlukan pertimbangan ekologi
agar tidak merusak habitat lokal.[14]
Kondisi lingkungan setelah pemasangan PJU PLTS juga menunjukkan peningkatan kualitas
visual malam hari. Wilayah yang sebelumnya gelap dan rawan kecelakaan kini lebih terang
dan bersih, karena warga terdorong menjaga area sekitarnya. Namun, perlu dicatat bahwa
dalam jangka panjang, limbah baterai dan komponen elektronik PLTS dapat menjadi masalah
lingkungan jika tidak ditangani secara sistematis. Oleh karena itu, sistem pengelolaan limbah
panel dan baterai perlu dirancang sejak awal.[15]
Secara umum, PJU PLTS memberikan dampak lingkungan yang lebih positif dibanding sistem
konvensional, namun keberlanjutan jangka panjangnya sangat bergantung pada tata kelola dan
edukasi masyarakat dalam pemanfaatan teknologi ramah lingkungan [16], [17], [18].

4.2 Dampak Sosial

Dampak sosial dari pemasangan PJU PLTS sangat terasa di berbagai aspek kehidupan
masyarakat. Salah satu temuan paling menonjol adalah peningkatan rasa aman di malam hari.
Berdasarkan kuesioner yang disebarkan kepada warga, lebih dari 80% responden menyatakan
bahwa mereka merasa lebih nyaman melakukan aktivitas malam seperti berjalan kaki,
berjualan, atau mengikuti kegiatan sosial karena penerangan jalan yang memadai.[19]

Dampak Sosial PJU PLTS (%)
80 |

Persentase
o (@)
o o

N
o

Aman Aktivitas Ek&fisual Lingkungan

Gambar 1. Presentase Dampak Sosial PJU PLTS
Selain itu, kehadiran PJU PLTS mendorong peningkatan aktivitas ekonomi malam hari. Di
beberapa desa, warga memanfaatkan area yang terang untuk membuka warung kopi, kios
makanan, atau tempat berkumpul komunitas, yang sebelumnya tidak mungkin dilakukan
karena gelap gulita. Ini menunjukkan bahwa penerangan yang baik menjadi faktor pemicu
munculnya peluang ekonomi baru di tingkat lokal.
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Dalam aspek sosial-budaya, lampu jalan juga berfungsi sebagai penanda kawasan yang mulai
“terakses pembangunan”. Warga menganggap keberadaan PJU PLTS sebagai simbol perhatian
pemerintah, sehingga menumbuhkan rasa optimisme dan kebersamaan dalam menjaga fasilitas
umum tersebut. Bahkan, di sejumlah lokasi, warga secara sukarela membuat jadwal patroli
malam atau sistem gotong royong untuk memelihara kebersihan dan keamanan area sekitar
PJU.

Namun demikian, tidak semua respon bersifat positif. Beberapa warga mengeluhkan
kurangnya sosialisasi di awal proyek, serta ketidakpahaman mereka terhadap sistem perawatan
baterai dan panel. Tantangan lainnya adalah kurangnya keterlibatan masyarakat lokal dalam
proses perencanaan, yang membuat sebagian warga merasa “tidak dilibatkan” dan akhirnya
kurang peduli terhadap keberlanjutan sistem.

Secara keseluruhan, dampak sosial PJU PLTS bersifat positif dan transformatif, namun
efektivitasnya sangat dipengaruhi oleh pola komunikasi, partisipasi masyarakat, dan
keberlanjutan pelatihan teknis di tingkat lokal.

5. Kesimpulan

5.1 Kesimpulan

Penerapan Penerangan Jalan Umum berbasis Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PJU PLTS)
terbukti memberikan dampak positif secara signifikan terhadap lingkungan dan kehidupan
sosial masyarakat, khususnya di wilayah yang sebelumnya minim akses terhadap penerangan.
Dari sisi lingkungan, PJU PLTS berhasil mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil,
menurunkan emisi karbon, dan menciptakan ruang publik malam hari yang lebih aman dan
ramah lingkungan. Meski demikian, beberapa potensi dampak negatif seperti gangguan
vegetasi dan risiko limbah baterai tetap perlu diantisipasi melalui pengelolaan yang tepat.
Sementara itu, dari sisi sosial, keberadaan PJU PLTS meningkatkan rasa aman, mendorong
aktivitas ekonomi malam hari, dan memperkuat interaksi sosial antarwarga. Program ini juga
membawa dampak simbolis berupa meningkatnya kepercayaan masyarakat terhadap
pemerintah dan proyek pembangunan berbasis energi terbarukan. Namun, tantangan berupa
kurangnya pemahaman teknis, minimnya partisipasi masyarakat dalam tahap awal, dan
keterbatasan edukasi menjadi faktor penting yang memengaruhi keberlanjutan program ini
dalam jangka panjang.

Secara keseluruhan, PJU PLTS dapat menjadi solusi yang efektif dan berkelanjutan dalam
mendukung pemerataan akses energi sekaligus pembangunan yang ramah lingkungan.
Keberhasilannya sangat ditentukan oleh pendekatan partisipatif, penguatan kapasitas lokal,
serta tata kelola proyek yang inklusif dan adaptif.

5.2 Rekomendasi
1. Peningkatan Edukasi dan Pelatihan Teknis

Pemerintah daerah dan pelaksana proyek sebaiknya menyediakan program edukasi
berkelanjutan mengenai cara kerja, pemeliharaan, dan pengelolaan limbah dari sistem PLTS
agar masyarakat tidak hanya menjadi pengguna, tetapi juga penjaga teknologi.

2. Pendekatan Partisipatif dalam Perencanaan
Melibatkan masyarakat sejak tahap perencanaan hingga pemeliharaan akan meningkatkan
rasa memiliki dan tanggung jawab warga terhadap PJU PLTS yang telah dibangun.

3. Perencanaan Tata Ruang yang Berwawasan Ekologis
Pemasangan PJU PLTS harus mempertimbangkan aspek lingkungan secara detail, seperti
lokasi pemasangan yang tidak merusak vegetasi penting atau mengganggu habitat lokal.

4. Penguatan Skema Monitoring dan Evaluasi
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Dibutuhkan sistem pemantauan dan evaluasi berbasis data yang transparan dan rutin, untuk
memastikan sistem PJU PLTS berjalan optimal dan dapat dikembangkan lebih lanjut ke

wilayah lain.

Kolaborasi Multi-Pihak

Kerja sama antara pemerintah, swasta, akademisi, dan masyarakat sipil sangat penting untuk
menjamin keberlanjutan proyek PJU PLTS, baik dari sisi teknis, sosial, maupun pendanaan
jangka panjang.

Dengan implementasi strategi yang tepat, PJU PLTS tidak hanya menjadi solusi teknis,
tetapi juga dapat menjelma sebagai penggerak perubahan sosial dan lingkungan yang
berkelanjutan di tingkat komunitas lokal maupun nasional.
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