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	Penelitian ini berfokus pada analisis pertumbuhan literatur tentang audit lingkungan, limbah tailing, dan dampaknya terhadap keselamatan manusia di sektor pertambangan di Indonesia. Kajian ini memakai pendekatan tinjauan literatur naratif kritis yang mencakup 55 artikel ilmiah yang terdaftar di Scopus dan Sinta. Analisis diarahkan pada tema audit lingkungan, pengelolaan tailing, serta dampak sosial dan ekologi bagi masyarakat, dengan menyoroti kasus utama PT Freeport Indonesia dan pertambangan nikel sebagai representasi utama dalam literatur di tingkat nasional. Temuan dari kajian ini mengindikasikan bahwa audit lingkungan dalam sektor pertambangan di Indonesia masih lebih bersifat administratif dan belum sepenuhnya mencerminkan keadaan ekologis yang sebenarnya, yang berakibat pada peningkatan risiko terhadap keamanan manusia. Penelitian ini menekankan pentingnya penguatan manajemen audit lingkungan berdasarkan kinerja untuk mendukung keberlanjutan sektor pertambangan di Indonesia.
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2. INTRODUCTION 
[bookmark: _Hlk217420479]Eksploitasi sumber daya alam dalam skala masif di Indonesia sering kali menempatkan pertumbuhan ekonomi dan kelestarian ekologis dalam posisi yang kontradiktif. Sebagai salah satu entitas pertambangan terbesar, PT Freeport Indonesia (PTFI) yang beroperasi di wilayah Mimika, Papua, menghadapi tantangan serius terkait manajemen limbah. Fokus utama dalam diskursus lingkungan di wilayah ini adalah pengelolaan tailing yang dialirkan melalui sistem sungai menuju area sedimentasi ModADA .Meskipun mekanisme pengawasan seperti audit lingkungan eksternal dilakukan secara periodik untuk mengevaluasi kepatuhan terhadap standar pemerintah namun realitas di lapangan menunjukkan bahwa dampak biofisik dari sedimentasi tersebut memerlukan tinjauan yang lebih mendalam melampaui sekadar kepatuhan administratif.
Dalam perspektif keamanan yang lebih luas, kegagalan dalam memitigasi dampak lingkungan ini bukan lagi dianggap sebagai masalah teknis semata, melainkan sebuah ancaman eksistensial. Isu tailing di Papua menuntut adanya upaya sekuritisasi lingkungan, di mana permasalahan limbah diangkat menjadi prioritas keamanan untuk mencegah eskalasi konflik sosial dan kerusakan ekosistem yang bersifat permanen (Prakoso et al., 2023). Tanpa adanya pengakuan bahwa degradasi lingkungan darat dan pesisir merupakan ancaman nyata bagi keberlangsungan hidup, solusi yang ditawarkan cenderung bersifat parsial dan gagal menyentuh akar permasalahan di tingkat tapak (Prakoso et al., 2023).
Lebih lanjut, degradasi kualitas lingkungan ini berimplikasi langsung terhadap tatanan keamanan manusia (human security). Kebijakan pemerintah dalam menangani dampak operasional PTFI sering kali dinilai belum mampu memberikan perlindungan komprehensif terhadap masyarakat adat di Mimika, terutama terkait hak atas kesehatan dan akses sumber daya ekonomi (Astuti, 2018). Kondisi ini menciptakan kerentanan berlapis bagi penduduk lokal yang menggantungkan hidupnya pada integritas ekosistem hutan dan sungai (Astuti, 2018). Paradigma ini pun menemukan relevansinya pada sektor pertambangan lain, seperti nikel, di mana gangguan operasional dan deforestasi sering kali memicu instabilitas sosio-ekologis bagi komunitas lokal (Tella & Danjibo, 2024).
Oleh karena itu, diperlukan integrasi yang kuat antara tata kelola perusahaan (corporate governance) dan pengawasan lingkungan yang ketat. Implementasi tanggung jawab sosial dan tata kelola yang transparan diharapkan mampu mereduksi risiko perusahaan sekaligus melindungi kepentingan stakeholder (Pardede, 2023). Dengan membandingkan dinamika pertambangan tembaga-emas di Papua dan pertambangan nikel di wilayah lain, studi ini bermaksud menganalisis sejauh mana efektivitas audit lingkungan dan kebijakan negara dalam menjamin keamanan manusia di tengah arus industrialisasi ekstraktif (Triyanti et al., 2023).
Gap Penelitian dan Urgensi Kajian: Celah utama yang diidentifikasi dalam kajian ini adalah bahwa audit lingkungan di sektor pertambangan Indonesia masih cenderung bersifat administratif dan terbatas pada formalitas kepatuhan (compliance-based), namun belum berbasis pada kinerja keberlanjutan (performance-based audit) yang komprehensif (Mwaura, 2019). Hal ini menjelaskan persistensi degradasi lingkungan meskipun perusahaan telah memenuhi audit formal (Zulqarnain et al., 2024). Kajian ini berfokus pada analisis perbandingan antara compliance-based audit dengan dampak lingkungan aktual, serta bagaimana dampak sosio-ekologis tersebut memicu sekuritisasi lingkungan oleh masyarakat lokal sebagai bentuk perlindungan atas hak-hak dasar mereka.
Penelitian ini bertujuan untuk menggali secara lebih mendalam literatur mengenai audit lingkungan, pengelolaan limbah tailing, dan implikasinya terhadap keamanan manusia (human security) guna mengidentifikasi celah riset (research gaps) bagi penelitian mendatang. Fokus utama kajian ini diarahkan pada evaluasi efektivitas audit pada sektor pertambangan emas dan nikel di Indonesia. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang tidak mengukur dampak langsung terhadap lingkungan atau komunitas lokal secara kuantitatif lebih fokus pada konsep teoritis. Perbedaan yang dilakukan oleh peneliti adalah fokus terhadap audit lingkungan, limbah tailing, dan implikasi keamanan manusia.

3. LITERATURE REVIEW 
Environmental Audit in Extractive Industries
Audit lingkungan merupakan instrumen kebijakan yang dirancang untuk memastikan kepatuhan perusahaan terhadap regulasi lingkungan serta memitigasi risiko ekologis akibat aktivitas industri ekstraktif. Dalam perspektif ekonomi lingkungan, audit berfungsi sebagai mekanisme internalisasi eksternalitas negatif yang timbul dari kegiatan pertambangan, seperti degradasi kualitas air, pencemaran tanah, dan hilangnya biodiversitas (Jones, 2020). Namun, literatur mutakhir menunjukkan bahwa efektivitas audit lingkungan sangat bergantung pada orientasi audit itu sendiri, apakah bersifat kepatuhan administratif (compliance-based audit) atau berbasis kinerja lingkungan (performance-based audit).
Sejumlah studi menegaskan bahwa audit lingkungan di sektor pertambanganIndonesia masih didominasi oleh pendekatan compliance-based, yang menitikberatkan pada verifikasi dokumen formal seperti AMDAL, RKL, dan RPL (Mwaura, 2019; Lily et al., 2022). Pendekatan ini cenderung menghasilkan kepatuhan minimal (minimal compliance), di mana perusahaan memenuhi persyaratan hukum tanpa secara substansial mengurangi dampak ekologis di lapangan (Zulqarnain et al., 2024). Akibatnya, meskipun audit formal menunjukkan tingkat kepatuhan yang tinggi, degradasi lingkungan tetap berlanjut secara sistemik.
Tailings Management and Socio-Ecological Impact
Pengelolaan tailing merupakan salah satu isu paling krusial dalam industri pertambangan logam, mengingat potensi risiko ekologis dan sosial yang ditimbulkannya. Studi mengenai PT Freeport Indonesia (PTFI) menunjukkan bahwa sistem pembuangan tailing melalui Modified Ajkwa Deposition Area (ModADA) telah menimbulkan perubahan signifikan terhadap ekosistem sungai, lahan basah, dan wilayah pesisir (Prakoso et al., 2023; Santamarina et al., 2020). Dampak tersebut tidak hanya bersifat biofisik, tetapi juga mempengaruhi ketahanan pangan, kesehatan, serta mata pencaharian masyarakat adat di Mimika.
Literatur teknis menunjukkan bahwa pengelolaan tailing sering kali dinilai aman berdasarkan parameter rekayasa geoteknik, namun mengabaikan dimensi sosial-ekologis jangka panjang (Humphreys, 2019; McDermott et al., 2022). Kondisi ini menciptakan kesenjangan antara legalitas teknis dan legitimasi sosial, di mana praktik yang sah secara hukum tetap dipersepsikan merugikan oleh komunitas terdampak. Ketidaksinkronan tersebut memperkuat argumen bahwa audit lingkungan yang berfokus pada kepatuhan prosedural belum mampu menangkap kompleksitas risiko tailing secara holistik.

Nickel Mining and Environmental Governance
Selain tembaga dan emas, pertambangan nikel menjadi sektor strategis yang mengalami ekspansi pesat di Indonesia, terutama setelah kebijakan hilirisasi mineral. Peningkatan aktivitas pertambangan nikel telah dikaitkan dengan deforestasi, degradasi lahan, dan konflik pemanfaatan ruang, khususnya di wilayah Sulawesi dan Maluku Utara (Lo et al., 2024; Pattinussa, 2024). Berbeda dengan kasus Freeport yang didominasi isu tailing, dampak utama pertambangan nikel berkaitan dengan perubahan tutupan hutan dan kualitas perairan pesisir.
Sejumlah studi menunjukkan bahwa tata kelola lingkungan pertambangan nikel menghadapi tantangan serius berupa lemahnya penegakan hukum, inkonsistensi perizinan, dan rendahnya transparansi pelaporan lingkungan (Rompas et al., 2022; Rahmat et al., 2020). Meskipun audit dan evaluasi lingkungan dilakukan, dampak ekologis aktual sering kali tidak tercermin secara memadai dalam laporan audit. Hal ini mempertegas adanya pola kegagalan tata kelola (governance failure) yang serupa dengan kasus pengelolaan tailing di Papua.
Human Security and Environmental Securitization
Konsep keamanan manusia (human security) menempatkan lingkungan hidup sebagai fondasi utama bagi pemenuhan kebutuhan dasar manusia, termasuk pangan, kesehatan, dan keberlanjutan mata pencaharian. Dalam konteks pertambangan, degradasi lingkungan dipahami sebagai ancaman langsung terhadap keamanan manusia, terutama bagi komunitas lokal yang bergantung pada sumber daya alam (Astuti, 2018; Rachmawati, 2024).
Literatur terbaru mengadopsi pendekatan sekuritisasi lingkungan untuk menjelaskan bagaimana isu degradasi ekologis diangkat menjadi agenda keamanan oleh aktor non-negara, seperti masyarakat adat dan organisasi sipil (Prakoso et al., 2023). Proses sekuritisasi ini muncul ketika mekanisme regulatif dan audit formal gagal memberikan perlindungan yang efektif. Dengan demikian, sekuritisasi lingkungan dapat dipandang sebagai respons terhadap krisis legitimasi tata kelola lingkungan, di mana kepatuhan formal tidak sejalan dengan perlindungan substantif terhadap keamanan manusia.
4. [bookmark: _Hlk217595860]METHOD, DATA, AND ANALYSIS 
Penelitian ini menggunakan pendekatan Critical Narrative Review, yaitu metode kualitatif berbasis literatur yang bertujuan untuk mensintesis, menginterpretasikan, dan mengevaluasi temuan penelitian terdahulu secara kritis. Metode ini dipilih karena mampu mengintegrasikan kerangka teoretis dan bukti empiris lintas disiplin, khususnya dalam isu audit lingkungan, pertambangan, dan keamanan manusia.
Data penelitian diperoleh dari artikel ilmiah yang terindeks Scopus (Q1 dan Q2) serta jurnal nasional terakreditasi Sinta 1 dan Sinta 2. Proses penelusuran literatur dilakukan menggunakan kata kunci yang relevan dengan audit lingkungan, tailing, pertambangan nikel, dan keamanan manusia. Rentang publikasi yang dianalisis adalah 2010–2025.
[bookmark: _Hlk217595881]Dari total 107 artikel yang teridentifikasi, dilakukan seleksi berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, meliputi relevansi topik, kualitas jurnal, dan kelengkapan data. Proses seleksi menghasilkan 55 artikel sebagai sampel akhir. Analisis dilakukan dengan memetakan tren publikasi, metode penelitian, fokus pembahasan, serta kesenjangan temuan. Kerangka analisis penelitian ini mengacu pada teori kepatuhan regulatori, teori legitimasi, dan konsep keamanan manusia untuk menilai efektivitas audit lingkungan dalam konteks pertambangan Indonesia. 
5. RESULT AND DISCUSSION 
Hasil Pemilihan Sampel Penelitian
Penelitian ini menerapkan metode tinjauan naratif (narrative review) untuk menganalisis secara komprehensif perkembangan literatur mengenai audit lingkungan, manajemen tailing, dan keamanan manusia dalam sektor pertambangan di Indonesia. Pendekatan naratif dipilih untuk mensintesis berbagai temuan studi terdahulu serta mengevaluasi diskursus kebijakan yang berkembang secara kualitatif. Data penelitian dikumpulkan melalui penelusuran sistematis pada pangkalan data jurnal ilmiah internasional terindeks Scopus (Quartile 1 dan Quartile 2) serta jurnal nasional terakreditasi Sinta.
 Dari total populasi literatur yang teridentifikasi, peneliti melakukan seleksi ketat dengan menetapkan kriteria inklusi dan eksklusi guna menjamin relevansi data. Berdasarkan kriteria tersebut, sebanyak 65 artikel terpilih sebagai sampel akhir dar i total 65 artikel yang ditemukan. Sejumlah artikel dikeluarkan dari tinjauan karena tidak memenuhi parameter kualitas, seperti tidak terindeks pada kuartil yang dipersyaratkan atau memiliki fokus bahasan di luar cakupan dampak sosio-ekologis pertambangan nikel dan studi kasus tailing PT Freeport Indonesia. Gambar 1 menujukkan distribusi publikasi dari 65 artikel dari tahun 2012 hingga 2025.
[bookmark: _Hlk217596554]		Table 1. Pemilihan Sampel Penelitian
	No
	Kriteria Pemilihan Sampel Penelitian
	N
	%

	1
	Artikel pada website jurnal internasional terakreditasi Scopus Q1, Q2 dan Sinta1,2 (2010-2025)
	55
	55,0

	2
	Artikel yang redundan atau memiliki data yang sama
	0
	0,0

	3
	Artikel dengan data teknis yang tidak lengkap
	0
	0,0

	4
	Artikel yang tidak sesuai dengan topik penelitian (Tahun < 2020 atau di luar fokus nikel/tailing)
	0
	35,0


Source: Data penelitian
Tabel 2. Audit Lingkungan, Limbah Tailing, dan Keamanan Manusia dalam Pertambangan Indonesia berdasarkan nama jurnal
	No
	Nama Jurnal
	Tahun Terbit
	Total Artikel
	Persentase (%)

	
	
	2010-2019
	2020-2025
	
	

	1
	Journal of Environment and Sustainability
	0
	3
	3
	4%


	2
	Environmental Research Letters
	0
	1
	1
	2%


	3
	Jurnal Ilmu Sosial dan Politik
	0

	1
	1
	2%

	4
	Jurnal Kelautan Nasional

	0
	1
	1
	2%

	5
	Journal of International Relations
	1
	0
	1
	2%

	6
	Journal of Economics Development Issues
	0
	1
	1
	2%

	7
	Jurnal Indonesia Sosial Sains

	0
	1
	1
	2%

	8
	ISHEL(Int.Seminar on Health and Environmental Life)

	0
	1
	1
	2%

	9
	Jurnal Pengelolaan Lingkungan / ITB

	0
	1
	1
	2%

	10
	Int. Journal of Mining and Mineral Engineering

	1
	3
	4
	5%

	11
	Journal of Law and Sustainable Development

	0
	1
	1
	2%


	12
	The International Journal of Human Rights

	0
	1
	1
	2%

	13
	Jurnal Universitas Negeri Jakarta
	0
	1
	1
	2%

	14
	International Journal of Eco-Social Studies

	1
	0
	1
	2%


	15
	Scientific Reports / Nature Portfolio

	0
	1
	1
	2%


	16
	Jurnal Hukum Nasional

	0
	3
	3
	4%

	17
	Environmental Science and Management (JESAM)
	3
	0
	3
	4%

	18
	Journal of Environment
	0
	1
	1
	2%

	19
	Applied Geochemistry (Elsevier)
	1
	0
	1
	2%


	20
	Jurnal Ilmu Sosial / Politik
	0
	2
	2
	3%

	21
	Jurnal Antropologi (Unand)
	0
	1
	1
	2%

	22
	Global South Review (UGM)
	0
	1
	1
	2%

	23
	Heliyon (Cell Press/Elsevier
	0
	1
	1
	2%

	24
	Baltic Journal of Economic Studies
	0
	1
	1
	2%

	25
	J. of Legal, Ethical and Regulatory Issues
	1
	0
	1
	2%

	26
	Resources Policy
	1
	0
	1
	2%

	27
	Int. J. of Current Science Research & Review

	0
	1
	1
	2%

	28
	Jurnal Locus
	0
	1
	1
	2%

	29
	Uncertain Supply Chain Management
	0
	1
	1
	2%

	30
	Geotechnique
	0
	1
	1
	2%

	31
	Society (Univ. Bangka Belitung)
	0
	1
	1
	2%

	32
	Edelweiss Applied Science and Technology

	0
	1
	1
	2%

	33
	IJRR (Int. Journal of Research Review)

	0
	1
	1
	2%

	34
	Australian National University (ANU)

	0
	1
	1
	2%

	35
	J. of Geochemical Exploration (Elsevier)

	1
	0
	1
	2%

	36
	Int. J. of Env. Waste Management
	0
	1
	1
	2%

	37
	Pacific Journalism Review
	1
	0
	1
	2%

	38
	Nusantara Bioscience (UNS)
	0
	1
	1
	2%

	39
	CommDev (International Finance Corp)

	1
	0
	1
	2%

	40
	Resources Policy (Elsevier)

	0
	1
	1
	2%

	41
	The Extractive Industries and Society

	1
	0
	1
	2%

	42
	Oxford University Press

	0
	1
	1
	2%

	43
	One Earth (Cell Press)

	0
	1
	1
	2%

	Total
	13
	42
	55
	100%


Source: Data penelitian
Tabel 2 menujukkan bahwa Int. Journal of Mining and Mineral Engineering merupakan jurnal ilmiah internasional yang paling banyak mempublikasikan artikel tentang Audit Lingkungan, Limbah Tailing, Dan Implikasi Keamanan Manusia: Studi Kasus Pt Freeport Indonesia sebanyak 4 artikel (5%). Jurnal berikutnya yaitu, Journal of Environment and Sustainability (4%) dan Jurnal Hukum Indonesia (4%), Environmental Science and Management (JESAM) (4%), Jurnal Politik/ Sosial 2 artikel (3%). Untuk jurnal-jurnal yang lain hanya 1 artikel (2%).
Tabel 2 juga menujukkan bahwa Int. Journal of Mining and Mineral Engineering tahun 2010-2019 sebanyak 1 artikel (2%) dan 2020-2025 sebanyak 3 atikel (3%), jurnal berikutnya yaitu, Journal of Environment and Sustainability tahun 2020-2025 ada 3 jurnal  (4%) dan Jurnal Hukum Indonesia 2020-2025 ada 3 jurnal (4%), Environmental Science and Management (JESAM) 2010-2019 ada 3 jurnal  (4%), Jurnal Politik/ Sosial 2 artikel (3%). Untuk jurnal-jurnal yang lain hanya 1 artikel (2%).
Tabel 3 pemetaan metode penelitian Audit Lingkungan, Limbah Tailing, dan Keamanan Manusia dalam Pertambangan Indonesia 
	Tahun
	Kualitatif
	Kuantitatif
	Campuran
	Artikel

	2010
	1
	0
	0
	1

	2011
	0
	1
	0
	1

	2012
	1
	1
	0
	2

	2014
	1
	1
	0
	2

	2015
	2
	1
	0
	3

	2016
	1
	0
	0
	1

	2018
	2
	0
	0
	2

	2019
	2
	3
	0
	5

	2020
	3
	2
	0
	5

	2021
	2
	2
	0
	4

	2022
	2
	0
	0
	2

	2023
	4
	2
	1
	7

	2024
	6
	6
	0
	12

	2025
	5
	3
	0
	8

	Total
	32
	22
	1
	55


Source: Data penelitian


6. CONCLUSION AND SUGGESTION 
Kesimpulan
Berdasarkan hasil tinjauan literatur yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa audit lingkungan memiliki peran penting dalam tata kelola kegiatan pertambangan, khususnya dalam pengelolaan limbah tailing dan upaya meminimalkan dampak sosio-ekologis yang berimplikasi pada keamanan manusia. Namun demikian, praktik audit lingkungan di sektor pertambangan Indonesia masih didominasi oleh pendekatan berbasis kepatuhan administratif, sehingga belum sepenuhnya mampu mencerminkan kinerja lingkungan yang sesungguhnya di lapangan.
Literatur yang dikaji menunjukkan bahwa lemahnya implementasi audit lingkungan dan pengelolaan tailing berkontribusi terhadap meningkatnya risiko lingkungan dan sosial, terutama bagi masyarakat yang tinggal di sekitar wilayah pertambangan. Meskipun kerangka regulasi audit lingkungan telah tersedia, efektivitas pelaksanaannya masih menghadapi berbagai kendala, seperti keterbatasan kapasitas institusional, lemahnya penegakan hukum, serta belum terintegrasinya aspek sosial dan keamanan manusia dalam proses audit. Temuan ini menegaskan adanya kesenjangan antara tujuan normatif audit lingkungan dan praktik implementasinya dalam mendukung keberlanjutan pertambangan di Indonesia.
	Saran
Berdasarkan kesimpulan tersebut, penelitian ini memberikan beberapa rekomendasi. Pertama, pelaksanaan audit lingkungan di sektor pertambangan perlu diarahkan dari pendekatan berbasis kepatuhan menuju pendekatan berbasis kinerja yang menekankan pada hasil nyata perlindungan lingkungan dan pencegahan risiko. Kedua, indikator keamanan manusia, seperti kesehatan masyarakat, keselamatan lingkungan, dan ketahanan sosial-ekonomi, perlu diintegrasikan secara sistematis dalam kerangka audit lingkungan.
Ketiga, penguatan koordinasi antar lembaga terkait serta peningkatan transparansi dalam proses audit lingkungan menjadi langkah penting untuk meningkatkan akuntabilitas dan efektivitas pengawasan, khususnya dalam pengelolaan limbah tailing. Terakhir, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan pendekatan empiris, seperti studi kasus atau metode campuran, guna menilai secara langsung efektivitas audit lingkungan dan dampaknya terhadap keamanan manusia di wilayah pertambangan Indonesia.
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