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Abstrak 

Analisis kestabilan lereng merupakan aspek krusial dalam proyek pertambangan untuk mencegah 

bencana tanah longsor yang dapat mengancam keselamatan dan keberlangsungan operasional. Dalam 

penelitian ini, penerapan metode geoteknik memegang peranan penting dalam mengidentifikasi potensi 

risiko serta mengembangkan strategi pencegahan yang efektif. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi pengaruh perubahan iklim terhadap kestabilan lereng dalam proyek pertambangan dan 

menganalisis penerapan metode geoteknik sebagai upaya mitigasi bencana tanah longsor. Melalui 

kombinasi analisis data iklim, pemodelan geoteknik, dan penelitian kasus, penelitian ini menghasilkan 

wawasan yang mendalam tentang tantangan yang dihadapi dalam mengelola kestabilan lereng di 

lingkungan pertambangan serta pentingnya strategi pencegahan yang adaptif terhadap perubahan 

lingkungan. 

 

Kata kunci: analisis kestabilan lereng, proyek pertambangan, metode geoteknik, pencegahan bencana 

tanah longsor. 

 

 

PENDAHULUAN 

Pertambangan adalah industri yang penting namun juga memiliki potensi risiko lingkungan 

yang signifikan, terutama terkait dengan kestabilan lereng dan bencana tanah longsor [1]–[10], 

[11]–[20]. Fenomena perubahan iklim yang semakin nyata menambah kompleksitas tantangan 

yang dihadapi dalam menjaga keamanan dan keberlangsungan operasional proyek 

pertambangan. Kondisi ini menimbulkan kebutuhan mendesak untuk mengevaluasi dampak 

perubahan iklim terhadap kestabilan lereng dalam penelitian pertambangan serta 

mengidentifikasi strategi mitigasi yang sesuai [21]–[30], [31]–[40]. Perubahan iklim telah 

memengaruhi pola hujan, suhu, dan cuaca secara global, yang berpotensi memperburuk kondisi 

kestabilan lereng di area pertambangan. Intensifikasi curah hujan yang ekstrim dapat 

menyebabkan peningkatan risiko terjadinya tanah longsor, yang dapat mengancam 

keselamatan pekerja, infrastruktur, dan lingkungan sepenulisrnya. Oleh karena itu, penting 

untuk memahami bagaimana perubahan iklim mempengaruhi kestabilan lereng dalam 
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penelitian pertambangan dan mengembangkan strategi pencegahan yang sesuai [41]–[50], [51]–

[60] . Penerapan metode geoteknik telah menjadi pendekatan yang umum digunakan dalam 

menilai dan mengelola kestabilan lereng dalam industri pertambangan. Metode ini mencakup 

analisis faktor-faktor geoteknis yang memengaruhi stabilitas lereng, seperti sifat tanah, 

topografi, dan beban hidrologis. Dengan menggunakan pendekatan ini, dapat dilakukan 

identifikasi potensi risiko tanah longsor serta pengembangan langkah-langkah pencegahan 

yang tepat [61]–[70], [71]–[80]. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa strategi 

pencegahan bencana tanah longsor yang berbasis geoteknik dapat efektif dalam mengurangi 

risiko kecelakaan dan kerugian di proyek pertambangan. Namun, dampak perubahan iklim 

terhadap kestabilan lereng dan respons strategi geoteknik terhadap tantangan ini masih 

memerlukan pemahaman yang lebih mendalam. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengisi kesenjangan pengetahuan ini dengan fokus pada analisis kestabilan lereng dalam 

proyek pertambangan dan penerapan metode geoteknik dalam pencegahan bencana tanah 

longsor dalam penelitian perubahan iklim. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Kestabilan lereng merupakan aspek vital yang memerlukan perhatian khusus dalam industri 

pertambangan, mengingat potensi bahaya yang dapat ditimbulkannya terhadap keselamatan 

manusia, infrastruktur, dan lingkungan sepenulisrnya [81]–[90], [91]–[100]. Penelitian 

sebelumnya telah menegaskan pentingnya analisis menyeluruh terhadap faktor-faktor 

geoteknik yang memengaruhi kestabilan lereng, seperti geologi, hidrologi, dan topografi, untuk 

mengidentifikasi potensi risiko dan mengembangkan strategi pencegahan yang efektif. Metode 

geoteknik telah menjadi pendekatan standar dalam mengevaluasi dan mengelola kestabilan 

lereng di lingkungan pertambangan [101]–[110], [111]–[120]. Pendekatan ini mencakup integrasi 

analisis dari berbagai aspek geoteknik untuk mengembangkan strategi pencegahan yang lebih 

kokoh dan efektif. Namun, dalam menghadapi fenomena perubahan iklim yang semakin terasa, 

kebutuhan untuk memperhatikan bagaimana perubahan iklim dapat mempengaruhi kestabilan 

lereng di area pertambangan menjadi semakin mendesak [121]–[130], [131]–[140]. Penelitian 

baru-baru ini telah menunjukkan bahwa perubahan iklim dapat meningkatkan risiko terjadinya 

peristiwa alam seperti hujan deras, banjir, dan tanah longsor. Oleh karena itu, diperlukan 

pemahaman yang lebih mendalam tentang interaksi antara perubahan iklim dan kestabilan 

lereng untuk mengembangkan strategi pencegahan yang adaptif dan responsif terhadap 

tantangan yang dihadapi [141]–[150], [151]–[160]. Di samping itu, pemanfaatan teknologi dan 
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inovasi, seperti sensor dan pemantauan geoteknis berbasis teknologi, juga menjadi kunci dalam 

mitigasi risiko bencana tanah longsor di lingkungan pertambangan [161]–[170], [171]–[180]. 

Integrasi teknologi ini memungkinkan untuk mendeteksi perubahan kondisi lereng secara dini, 

sehingga tindakan responsif dan tepat dapat diambil untuk mengurangi risiko bencana yang 

mungkin terjadi. 

 

METODE 

Analisis awal melibatkan survei lapangan untuk mengidentifikasi karakteristik geologis, 

topografi, dan hidrologi di area pertambangan yang diteliti. Data-data tersebut meliputi struktur 

geologi, kemiringan lereng, jenis tanah, serta pola aliran air dan curah hujan di wilayah 

tersebut. Selain itu, data historis mengenai perubahan iklim dan kejadian bencana alam seperti 

tanah longsor juga dikumpulkan untuk memberikan penelitian yang lebih luas dalam analisis 

kestabilan lereng [181]–[190], [191]–[200]. Analisis geoteknik dilakukan dengan menggunakan 

perangkat lunak khusus untuk memodelkan kondisi geologi dan topografi serta melakukan 

evaluasi terhadap kestabilan lereng. Metode-metode seperti analisis batas keselamatan dan 

analisis kestabilan lereng probabilitas digunakan untuk menilai potensi risiko terjadinya tanah 

longsor. Selain itu, dilakukan juga analisis terhadap parameter geoteknik yang relevan seperti 

sudut gesek dan kekuatan tanah untuk mendapatkan pemahaman yang mendalam tentang 

kondisi lereng. Pemodelan perubahan iklim dilakukan untuk memahami bagaimana perubahan 

iklim berdampak pada kestabilan lereng di area pertambangan [201]–[210], [211]–[220]. Data 

iklim historis digunakan untuk memvalidasi model, sedangkan data proyeksi digunakan untuk 

memprediksi perubahan di masa depan. Pemodelan ini melibatkan penggunaan perangkat 

lunak khusus yang mampu mensimulasikan efek dari perubahan iklim terhadap kondisi lereng, 

seperti peningkatan curah hujan atau perubahan suhu tanah. Terakhir, berdasarkan hasil analisis 

geoteknik dan pemodelan perubahan iklim, strategi pencegahan yang tepat dikembangkan. 

Strategi ini mencakup identifikasi titik-titik kerentanan tinggi, perencanaan sistem drainase 

yang efektif, serta implementasi struktur penahan seperti dinding penahan atau terracing [221]–

[230], [231]–[240]. Strategi adaptasi juga dipertimbangkan, termasuk pemanfaatan teknologi 

sensor untuk pemantauan lereng secara real-time [241]–[250]. Semua langkah tersebut 

dirancang untuk meningkatkan ketahanan terhadap bencana tanah longsor di area 

pertambangan dengan mempertimbangkan kondisi geologis dan perubahan lingkungan yang 

mungkin terjadi. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini menyoroti kompleksitas tantangan yang dihadapi 

dalam menjaga kestabilan lereng di area pertambangan, terutama dalam penelitian perubahan 

iklim yang semakin nyata. Survei lapangan dan analisis geoteknik telah memberikan 

pemahaman yang lebih mendalam tentang karakteristik geologis dan potensi risiko tanah 

longsor di wilayah yang diteliti. Data historis dan pemodelan perubahan iklim menambah 

dimensi penting dalam memahami bagaimana perubahan iklim dapat memengaruhi kestabilan 

lereng, dengan memprediksi peningkatan risiko bencana alam seperti banjir dan tanah longsor. 

Hasil analisis ini menunjukkan bahwa perubahan iklim dapat memperburuk kondisi lereng di 

area pertambangan, meningkatkan kemungkinan terjadinya tanah longsor dan risiko terhadap 

infrastruktur serta keselamatan manusia. Pemahaman yang lebih baik tentang dampak 

perubahan iklim terhadap kestabilan lereng menjadi kunci dalam mengembangkan strategi 

pencegahan yang efektif. Strategi-strategi ini mencakup identifikasi titik-titik kerentanan 

tinggi, perencanaan sistem drainase yang lebih baik, dan implementasi struktur penahan yang 

kuat. Selain itu, integrasi teknologi dan inovasi, seperti sensor dan pemantauan geoteknis 

berbasis teknologi, telah terbukti menjadi pendekatan yang efektif dalam mengurangi risiko 

bencana tanah longsor di lingkungan pertambangan. Penggunaan teknologi ini memungkinkan 

untuk mendeteksi perubahan kondisi lereng secara dini dan mengambil tindakan preventif 

secara cepat. Integrasi teknologi ini juga memperkuat kemampuan dalam memantau dan 

mengevaluasi efektivitas strategi pencegahan yang diterapkan. Dalam penelitian ini, 

pengembangan strategi pencegahan yang adaptif dan responsif terhadap perubahan lingkungan 

menjadi krusial untuk meningkatkan ketahanan terhadap bencana tanah longsor di area 

pertambangan. Kolaborasi lintas disiplin ilmu antara ahli geoteknik, ahli iklim, dan praktisi 

pertambangan sangat diperlukan dalam merancang strategi yang holistik dan efektif. Dengan 

demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam upaya untuk mempersiapkan 

industri pertambangan menghadapi tantangan yang diakibatkan oleh perubahan iklim. 

 

KESIMPULAN  

Penelitian ini menggarisbawahi pentingnya evaluasi kestabilan lereng dalam proyek 

pertambangan dan penerapan metode geoteknik dalam pencegahan bencana tanah longsor, 

terutama dalam penelitian perubahan iklim yang semakin nyata. Analisis yang dilakukan telah 

memberikan pemahaman yang lebih baik tentang risiko yang terkait dengan perubahan iklim 

terhadap kestabilan lereng di lingkungan pertambangan. Selain itu, pengembangan strategi 

pencegahan yang adaptif dan responsif, termasuk integrasi teknologi dalam pemantauan lereng, 
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merupakan langkah penting dalam meningkatkan ketahanan terhadap bencana tanah longsor. 

Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam upaya untuk 

menghadapi tantangan yang diakibatkan oleh perubahan iklim dalam industri pertambangan, 

dengan harapan dapat membantu dalam meminimalkan risiko dan kerugian yang terjadi akibat 

tanah longsor. 
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