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Abstrak 
Industri pertambangan memiliki peran yang sangat penting dalam perekonomian global dengan menyuplai bahan baku bagi 

berbagai sektor industri. Namun, kegiatan pertambangan, khususnya untuk sumber daya mineral yang tidak terbarukan 

seperti batu bara dan logam mulia, menimbulkan dampak negatif yang signifikan terhadap lingkungan, termasuk degradasi 

lahan, pencemaran air, dan kerusakan ekosistem. Oleh karena itu, pengembangan teknologi dan metode penambangan yang 

ramah lingkungan menjadi sangat penting untuk meminimalkan dampak tersebut, sambil tetap mempertahankan 

keberlanjutan produksi mineral. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji berbagai teknologi dan metode penambangan yang 

ramah lingkungan, serta efektivitasnya dalam mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kualitatif dengan metode pengumpulan data melalui studi literatur, wawancara dengan ahli, serta observasi 

lapangan pada lokasi penambangan yang telah menerapkan teknologi ramah lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa beberapa teknologi seperti penambangan bawah tanah dan penggunaan sistem hidro-metalurgi terbukti dapat 

mengurangi kerusakan lingkungan. Penambangan bawah tanah dapat mengurangi degradasi lahan dan kerusakan vegetasi, 

sementara hidro-metalurgi menawarkan solusi yang lebih efisien dengan menghasilkan limbah yang lebih sedikit 

dibandingkan metode konvensional. Meskipun demikian, penerapan teknologi ini menghadapi sejumlah tantangan, seperti 

biaya investasi yang tinggi, regulasi yang belum memadai, serta kurangnya pengetahuan dan keahlian di lapangan. Oleh 

karena itu, disarankan agar pemerintah memberikan insentif kepada perusahaan pertambangan yang mengimplementasikan 

teknologi ramah lingkungan, serta meningkatkan kapasitas sumber daya manusia melalui pelatihan dan pendidikan.  

Kata Kunci : Hidro-Metalurgi,Teknologi,Logam Mulia,Mineral, Penambangan 

Pendahuluan 

Industri pertambangan merupakan salah satu sektor yang memiliki peran penting dalam perekonomian dunia. 

Sebagai penyedia bahan baku untuk berbagai sektor industri, pertambangan memberi kontribusi signifikan 

terhadap pembangunan dan kemajuan teknologi.[1] Namun, di balik manfaat yang diberikan, pertambangan juga 

membawa dampak negatif yang cukup besar terhadap lingkungan dan kesehatan manusia.[2] Aktivitas 

penambangan mineral yang tidak terbarukan, seperti batu bara, logam mulia, dan bahan tambang lainnya, sering 

kali menghasilkan kerusakan lingkungan yang meluas. Hal ini dapat berupa degradasi lahan, pencemaran air dan 

udara, serta hilangnya keanekaragaman hayati.[3] 

Teknologi dan metode penambangan yang ramah lingkungan menjadi penting untuk dikembangkan dan 

diterapkan guna mengurangi dampak negatif tersebut.[4] Penambangan ramah lingkungan adalah pendekatan 

yang mengintegrasikan prinsip keberlanjutan, yakni melakukan eksploitasi sumber daya alam dengan 

mempertimbangkan aspek ekologis, sosial, dan ekonomi. Dengan perkembangan teknologi yang semakin pesat, 

berbagai metode penambangan yang lebih efisien dan ramah lingkungan kini mulai diuji coba dan diterapkan.[5] 

Namun, penerapan teknologi ramah lingkungan dalam industri pertambangan masih menghadapi berbagai 

tantangan, baik dari sisi biaya, regulasi, maupun implementasi di lapangan. Oleh karena itu, penelitian mengenai 

teknologi dan metode penambangan yang ramah lingkungan menjadi sangat penting untuk dilakukan.[6] 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi berbagai teknologi dan metode yang dapat digunakan untuk 

mendukung praktik penambangan yang lebih berkelanjutan, sekaligus menilai sejauh mana efektivitasnya dalam 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan.[7] 
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Berbagai studi sebelumnya telah banyak meneliti dampak penambangan terhadap lingkungan. Salah satu bentuk 

dampak yang paling mencolok adalah degradasi lahan, yang sering terjadi akibat kegiatan penambangan terbuka. 

Menurut [8] proses penambangan terbuka, seperti yang dilakukan pada penambangan batubara, dapat merusak 

vegetasi alami dan menyebabkan erosi tanah yang parah. Selain itu, pencemaran air juga menjadi salah satu 

masalah utama dalam industri pertambangan, terutama karena proses pengolahan mineral seringkali menghasilkan 

limbah berbahaya yang mencemari sungai dan danau.[9] 

Penerapan teknologi ramah lingkungan dalam penambangan mulai berkembang pada akhir abad ke-20 dan awal 

abad ke-21.[10] Beberapa teknologi, seperti penambangan bawah tanah dan penambangan dengan menggunakan 

sistem hidro-metallurgi, telah dikembangkan untuk mengurangi kerusakan lingkungan. Penambangan bawah 

tanah, misalnya, memungkinkan pengambilan mineral tanpa merusak permukaan tanah secara signifikan.[11] 

Sementara itu, teknologi hidrometalurgi, yang menggunakan larutan kimia untuk mengekstraksi mineral dari bijih, 

dianggap lebih ramah lingkungan karena menghasilkan lebih sedikit limbah dibandingkan dengan metode 

pirometalurgi tradisional yang melibatkan pembakaran.[12] 

Di sisi lain, metode pengelolaan limbah juga menjadi fokus utama dalam penelitian teknologi ramah lingkungan. 

Sistem pengolahan limbah yang efisien dan aman dapat membantu mengurangi dampak negatif penambangan 

terhadap kualitas air dan tanah.[13] Beberapa metode pengolahan limbah yang telah diujicobakan antara lain 

pengolahan dengan menggunakan bakteri atau mikroorganisme yang dapat mendekomposisi bahan berbahaya, 

serta teknologi filter air yang mampu menghilangkan logam berat dari limbah tambang.[14] 

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa implementasi prinsip-prinsip ekonomi sirkular dapat menjadi solusi 

untuk mengurangi dampak negatif penambangan. Dalam konteks ini, bahan-bahan yang dihasilkan oleh industri 

pertambangan, seperti tailing dan slag, dapat dimanfaatkan kembali sebagai bahan baku dalam industri lain, 

sehingga mengurangi kebutuhan akan sumber daya alam yang baru.[15] 

Metodologi  

2.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif dengan pendekatan kualitatif. Pendekatan ini dipilih karena 

penelitian bertujuan untuk menggambarkan secara sistematis dan komprehensif mengenai teknologi dan metode 

penambangan ramah lingkungan yang telah diterapkan di berbagai negara, serta mengidentifikasi faktor-faktor 

yang mempengaruhi efektivitasnya. 

2.2 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Studi Literatur: Mengumpulkan informasi dari berbagai artikel ilmiah, buku, laporan penelitian, dan 

dokumen terkait yang membahas tentang teknologi dan metode penambangan ramah lingkungan. 

2. Wawancara: Melakukan wawancara dengan para ahli di bidang pertambangan dan lingkungan, serta 

praktisi yang terlibat langsung dalam implementasi teknologi penambangan ramah lingkungan. 

3. Observasi Lapangan: Melakukan observasi langsung pada beberapa lokasi penambangan yang sudah 

menerapkan teknologi ramah lingkungan, untuk memperoleh data yang lebih konkrit mengenai 

pelaksanaan di lapangan. 

2.3 Teknik Analisis Data 

Data yang diperoleh dari studi literatur, wawancara, dan observasi lapangan akan dianalisis dengan menggunakan 

teknik analisis deskriptif kualitatif. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola-pola yang muncul dalam 

penerapan teknologi dan metode penambangan ramah lingkungan, serta untuk mengevaluasi keberhasilan dan 

tantangan yang dihadapi dalam implementasinya. 
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Tabel 2.1 Metodologi Penelitian 

No. Topik Penelitian Tujuan Penelitian Metode 

Pengumpulan Data 

Faktor yang 

Diperhatikan 

1 Implementasi 

Metode Pertanian 

Berkelanjutan di 

Indonesia 

Menggambarkan penerapan 

metode pertanian berkelanjutan di 

berbagai daerah di Indonesia, 

serta tantangan dan keberhasilan 

dalam implementasinya. 

Wawancara 

mendalam, 

observasi, studi 

dokumentasi 

Akses terhadap 

teknologi, pelatihan 

petani, kebijakan 

pemerintah 

2 Penggunaan 

Teknologi Energi 

Terbarukan di 

Negara 

Berkembang 

Menggambarkan penerapan 

teknologi energi terbarukan di 

negara berkembang, serta faktor-

faktor sosial, ekonomi, dan politik 

yang mempengaruhi adopsi dan 

implementasinya. 

Wawancara dengan 

pejabat pemerintah, 

praktisi energi, 

masyarakat 

setempat 

Faktor sosial, 

ekonomi, kebijakan 

pemerintah, akses 

terhadap teknologi 

3 Pengelolaan 

Sumber Daya 

Alam di Kawasan 

Hutan Tropis 

Menggambarkan pengelolaan 

sumber daya alam di kawasan 

hutan tropis, serta keseimbangan 

antara penambangan dan 

pelestarian lingkungan. 

Wawancara dengan 

masyarakat lokal, 

pemangku 

kepentingan, 

praktisi 

Keberhasilan 

pengelolaan hutan, 

regulasi yang 

diterapkan, persepsi 

masyarakat lokal 

 

Hasil dan Pembahasan 

3.1 Teknologi Penambangan Ramah Lingkungan yang Diterapkan 

Berdasarkan hasil studi literatur, ditemukan bahwa beberapa teknologi penambangan ramah lingkungan yang telah 

diterapkan antara lain: 

1. Penambangan Bawah Tanah: Teknologi ini mengurangi dampak kerusakan permukaan tanah, karena 

mineral diambil dari bawah tanah tanpa merusak lapisan atasnya. 

2. Penggunaan Sistem Hidro-Metalurgi: Metode ini menggunakan bahan kimia ramah lingkungan untuk 

mengekstraksi mineral dari bijih, menghasilkan limbah yang lebih sedikit dibandingkan dengan metode 

konvensional. 

3. Reklamasi Lahan Pasca-Tambang: Beberapa perusahaan pertambangan mulai menerapkan program 

reklamasi lahan yang berkelanjutan untuk mengembalikan fungsi ekosistem setelah penambangan selesai 

dilakukan. 

Tabel 3.1 Data Teknologi Penambangan Ramah Lingkungan 

ID Teknologi Deskripsi Dampak 

Lingkungan 

Keuntungan 

1 Penambanga

n Bawah 

Tanah 

Teknologi yang 

mengurangi 

kerusakan permukaan 

tanah dengan 

menambang mineral 

dari bawah tanah 

tanpa merusak lapisan 

atasnya. 

Mengurangi 

degradasi lahan 

Mengurangi kerusakan 

vegetasi, minimalkan erosi 

tanah, menjaga ekosistem 

permukaan 

2 Penggunaan 

Sistem 

Hidro-

Metalurgi 

Metode ekstraksi 

mineral menggunakan 

bahan kimia ramah 

lingkungan yang 

menghasilkan lebih 

sedikit limbah 

Mengurangi 

pencemaran air 

Limbah lebih sedikit, lebih 

ramah lingkungan, efisiensi 

lebih tinggi dalam ekstraksi 

mineral 
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dibandingkan metode 

konvensional. 

3 Reklamasi 

Lahan Pasca-

Tambang 

Program reklamasi 

yang dilakukan 

setelah penambangan 

untuk mengembalikan 

fungsi ekosistem dan 

menjaga 

keberlanjutan 

lingkungan. 

Mengembalikan 

ekosistem alami 

Memperbaiki tanah, 

mengurangi polusi, 

memperbaiki 

keanekaragaman hayati dan 

mengembalikan fungsi tanah 

 

3.2 Tantangan dalam Penerapan Teknologi Ramah Lingkungan 

Beberapa tantangan yang dihadapi dalam penerapan teknologi penambangan ramah lingkungan antara lain: 

1. Biaya yang Tinggi: Beberapa teknologi ramah lingkungan membutuhkan investasi yang lebih besar, 

yang bisa menjadi hambatan bagi perusahaan tambang, terutama di negara berkembang. 

2. Regulasi yang Belum Memadai: Meskipun beberapa negara telah mengeluarkan regulasi yang 

mendukung praktik penambangan ramah lingkungan, masih banyak negara yang belum memiliki 

kebijakan yang cukup kuat dalam hal ini. 

3. Kurangnya Pengetahuan dan Keahlian: Implementasi teknologi baru memerlukan pengetahuan dan 

keahlian yang mendalam, yang kadang-kadang tidak tersedia di negara berkembang. 

Tabel 3.2 Data  Tantangan dalam Penerapan Teknologi Ramah Lingkungan 

ID Tantangan Deskripsi Dampak Solusi yang 

Disarankan 

1 Biaya yang 

Tinggi 

Teknologi ramah 

lingkungan 

memerlukan biaya 

investasi yang lebih 

besar, yang menjadi 

kendala terutama di 

negara berkembang. 

Hambatan dalam 

implementasi 

teknologi karena 

keterbatasan dana 

dan anggaran di 

perusahaan 

tambang 

Penyediaan insentif 

fiskal dari 

pemerintah, subsidi, 

atau pengurangan 

pajak untuk 

mendukung investasi 

teknologi ramah 

lingkungan 

2 Regulasi yang 

Belum 

Memadai 

Banyak negara belum 

memiliki regulasi 

yang cukup kuat 

untuk mendukung 

penerapan teknologi 

ramah lingkungan 

dalam industri 

pertambangan. 

Terhambatnya 

penerapan 

teknologi ramah 

lingkungan karena 

ketidakjelasan atau 

kelemahan regulasi 

Penguatan kebijakan 

pemerintah dan 

pengembangan 

regulasi yang lebih 

mendukung 

penerapan teknologi 

ramah lingkungan 

3 Kurangnya 

Pengetahuan 

dan Keahlian 

Teknologi baru 

memerlukan 

pengetahuan dan 

keahlian yang 

mendalam, yang 

kadang tidak tersedia, 

terutama di negara 

berkembang. 

Kesulitan dalam 

implementasi 

teknologi baru di 

lapangan karena 

kurangnya 

keterampilan dan 

pelatihan 

Penyediaan pelatihan, 

kursus, dan program 

pendidikan untuk 

meningkatkan 

keahlian pekerja di 

bidang teknologi 

ramah lingkungan 
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3.3 Solusi dan Rekomendasi 

Untuk mengatasi tantangan-tantangan tersebut, beberapa solusi dan rekomendasi yang dapat diterapkan antara 

lain: 

1. Insentif Pemerintah: Pemerintah dapat memberikan insentif kepada perusahaan pertambangan yang 

mengimplementasikan teknologi ramah lingkungan, seperti pengurangan pajak atau subsidi. 

2. Peningkatan Kapasitas Sumber Daya Manusia: Program pelatihan dan pendidikan untuk para pekerja 

tambang dan profesional di bidang ini dapat membantu meningkatkan kemampuan dalam menerapkan 

teknologi ramah lingkungan. 

3. Kolaborasi dengan Pihak Ketiga: Perusahaan pertambangan dapat bekerja sama dengan lembaga riset, 

organisasi non-pemerintah, atau perusahaan teknologi untuk mengembangkan solusi yang lebih efisien 

dan ramah lingkungan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Solusi Dan Rekomendasi 

Insentif Pemerintah (40%): Pemerintah dapat memberikan insentif seperti pengurangan pajak atau subsidi untuk 

mendukung perusahaan pertambangan yang mengimplementasikan teknologi ramah lingkungan. Peningkatan 

Kapasitas Sumber Daya Manusia (SDM) (35%): Pelatihan dan pendidikan untuk pekerja tambang serta 

profesional di bidang ini dapat meningkatkan kemampuan dalam menerapkan teknologi ramah lingkungan. 

Kolaborasi dengan Pihak Ketiga (25%): Kerja sama dengan lembaga riset, organisasi non-pemerintah, atau 

perusahaan teknologi dapat mengembangkan solusi yang lebih efisien dan ramah lingkungan. 

Kesimpulan 

Penambangan mineral yang tidak terbarukan memegang peranan penting dalam ekonomi global, namun kegiatan 

ini sering menimbulkan dampak negatif yang besar terhadap lingkungan. Oleh karena itu, penting untuk 

mengembangkan dan mengimplementasikan teknologi serta metode penambangan yang ramah lingkungan. 

Penelitian ini telah mengidentifikasi beberapa teknologi yang telah diterapkan, seperti penambangan bawah tanah 

dan penggunaan sistem hidro-metalurgi, yang terbukti dapat mengurangi dampak lingkungan. Namun, penerapan 

teknologi ini juga menghadapi berbagai tantangan, terutama terkait dengan biaya, regulasi, dan keahlian. Untuk 

itu, diperlukan upaya bersama antara pemerintah, industri, dan masyarakat untuk menciptakan ekosistem yang 

mendukung penerapan teknologi penambangan ramah lingkungan secara lebih luas. Pemerintah dapat memainkan 

peran penting dalam memberikan insentif bagi perusahaan yang berkomitmen terhadap keberlanjutan, sementara 

sektor industri perlu terus berinovasi dan beradaptasi dengan perkembangan teknologi terbaru. Ke depan, penting 

bagi penelitian lebih lanjut untuk terus menggali potensi teknologi baru yang lebih efisien dan berdampak rendah 

terhadap lingkungan. Hal ini tidak hanya akan membawa manfaat bagi industri pertambangan, tetapi juga bagi 

kelestarian alam dan kesejahteraan masyarakat global. 
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