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The mining industry plays a crucial role in economic development, but also faces 

complex environmental, social, and governance challenges. Mining consultants 

play a strategic role in ensuring regulatory compliance, mitigating impacts, and 

strengthening sustainable mining governance. This study uses a bibliometric 

approach to examine the development of research related to mining consultant 

evaluation during the 2020–2025 period. Data were obtained from Web of 

Science using keywords related to the role and evaluation of mining consultants, 

resulting in 1,507 documents, with 100 open-access articles further analyzed. The 

analysis was conducted using Python-based tools to identify publication trends, 

theme distribution, keyword associations, and author collaboration networks. 

The novelty of this study lies in the application of bibliometric analysis to map 

research trends, theme distribution, methodologies, and collaboration networks 

in the literature on mining consultant evaluation during the 2020–2025 period. 

The results show a significant increase in publications after 2022, with a primary 

focus on resource governance, sustainability, and the energy transition. This 

study concludes that the integration of qualitative, quantitative, spatial, and 

bibliometric methods is necessary to strengthen the role of consultants in 

supporting transparent and sustainable mining governance. 
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Industri pertambangan berperan penting dalam pembangunan ekonomi, namun 

juga menghadapi tantangan lingkungan, sosial, dan tata kelola yang kompleks. 

Konsultan pertambangan memiliki peran strategis dalam memastikan kepatuhan 

regulasi, mitigasi dampak, serta penguatan tata kelola pertambangan yang 

berkelanjutan. Penelitian ini menggunakan pendekatan bibliometrik untuk 

mengkaji perkembangan penelitian terkait evaluasi konsultan pertambangan 

selama periode 2020–2025. Data diperoleh dari Web of Science menggunakan 

kata kunci terkait peran dan evaluasi konsultan pertambangan, menghasilkan 

1.507 dokumen, dengan 100 artikel akses terbuka dianalisis lebih lanjut. Analisis 

dilakukan menggunakan perangkat berbasis Python untuk mengidentifikasi tren 

publikasi, distribusi tema, keterkaitan kata kunci, dan jaringan kolaborasi penulis.  

Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan analisis bibliometrik untuk 

memetakan tren penelitian, distribusi tema, metodologi, dan jejaring kolaborasi 

dalam literatur tentang evaluasi konsultan pertambangan selama periode 2020--

2025. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan publikasi yang signifikan 

setelah tahun 2022 dengan fokus utama pada tata kelola sumber daya, 

keberlanjutan, dan transisi energi. Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi 

metode kualitatif, kuantitatif, spasial, dan bibliometrik diperlukan untuk 

memperkuat peran konsultan dalam mendukung tata kelola pertambangan yang 

transparan dan berkelanjutan. 

 

PENDAHULUAN 

Industri pertambangan merupakan salah satu pilar penting dalam perekonomian global, 

namun sekaligus menghadirkan tantangan besar terhadap lingkungan, sosial, dan tata kelola. 

Aktivitas pertambangan, baik yang dilakukan secara legal maupun ilegal, tidak jarang 
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menimbulkan degradasi lingkungan, konflik pemanfaatan lahan, serta kesenjangan sosial-

ekonomi (Moran et al., 2014). Dalam konteks ini, konsultan tambang memainkan peran 

strategis yang tidak hanya terbatas pada aspek teknis, tetapi juga mencakup kepatuhan regulasi, 

mitigasi dampak lingkungan, serta penerapan good mining governance (Gómez & Gómez, 

2021). Peran konsultan semakin meluas hingga mencakup penilaian dampak sosial dan 

penerapan strategi optimasi multi-objektif yang mengintegrasikan dimensi ekonomi dan 

lingkungan (Sairinen et al., 2020; Ullah et al., 2023).  

Seiring dengan meningkatnya permintaan global atas mineral kritis yang dibutuhkan 

dalam transisi energi dan teknologi hijau, tekanan terhadap sektor pertambangan semakin 

besar. Kondisi ini menuntut model tata kelola yang efektif serta strategi berkelanjutan yang 

dapat mendukung pertumbuhan ekonomi sekaligus membangun komunitas yang tangguh dan 

inklusif (Ullah et al., 2023). Dalam praktiknya, konsultan tambang juga dihadapkan pada 

persoalan pertambangan informal dan ilegal, yang sering memperburuk kerusakan lingkungan 

serta memperdalam ketidaksetaraan sosial. Oleh karena itu, diperlukan teknik evaluasi yang 

kuat untuk mendukung praktik pertambangan legal sekaligus memperkuat instrumen 

pengawasan terhadap aktivitas ilegal (Pavloudakis et al., 2024). 

Kajian sebelumnya menunjukkan bahwa Environmental, Social, and Governance (ESG) 

kini semakin terintegrasi dalam praktik konsultansi pertambangan, mulai dari penjadwalan 

produksi, manajemen limbah, penutupan tambang, hingga strategi ekonomi sirkular (Ullah et 

al., 2023) dan (Bascompta et al., 2025). Model pendukung keputusan berbasis optimasi multi-

objektif juga telah digunakan untuk menyeimbangkan nilai ekonomi, pengurangan emisi gas 

rumah kaca, serta dampak sosial (Pimentel et al., 2015; Ullah et al., 2023). Lebih jauh, 

penerapan teknologi Industry 4.0 seperti smart mining software dan penginderaan jauh 

memungkinkan peningkatan efisiensi operasional sekaligus mendukung tujuan keberlanjutan 

(Cranford, 2023; Pavloudakis et al., 2024). Konsultan tambang juga dituntut untuk berperan 

aktif dalam menangani permasalahan limbah, misalnya limbah batubara di Afrika Selatan yang 

mencapai 60 juta ton per tahun dan berpotensi menimbulkan pencemaran sulfur (Chiodza et 

al., 2020). Upaya inovatif dalam waste valorization dan remediasi lingkungan menjadi krusial 

untuk memperkuat praktik ekonomi sirkular di sektor ini. 

Meskipun telah banyak kajian dilakukan, masih terdapat kesenjangan dalam pemetaan 

menyeluruh mengenai tren penelitian, metodologi, dan arah perkembangan wacana akademik 

terkait konsultan tambang (Cotrina-Teatino & Araujo, 2025). Untuk itu, analisis bibliometrik 

dapat digunakan sebagai pendekatan sistematis guna menelaah perkembangan literatur, 

memetakan pola publikasi, tema penelitian, metodologi, dan jejaring kolaborasi penulis (Xiang 

et al., 2023; Marie et al., 2024). Pendekatan ini tidak hanya memberikan gambaran mengenai 

struktur intelektual bidang tersebut, tetapi juga mengidentifikasi klaster dominan, area 

penelitian yang sedang berkembang, serta kesenjangan metodologis yang perlu ditindaklanjuti 

(Kleiv & Thornhill, 2022; Morante-Carballo et al., 2022; Zeng & Jiang, 2023). 

Urgensi penelitian ini didasarkan pada kebutuhan untuk memahami secara sistematis 

perkembangan penelitian tentang peran konsultan tambang di tengah meningkatnya 

kompleksitas tantangan pertambangan global. Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan 

analisis bibliometrik untuk memetakan tren penelitian, distribusi tema, metodologi, dan 

jejaring kolaborasi dalam literatur tentang evaluasi konsultan pertambangan selama periode 

2020--2025. Penelitian ini menggunakan pendekatan berbasis Python untuk menganalisis data 
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dari Web of Science, yang memungkinkan identifikasi pola dan struktur pengetahuan secara 

komprehensif. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam merumuskan 

potensi teknik evaluasi yang lebih komprehensif untuk mendukung praktik pertambangan legal 

sekaligus memperkuat pengawasan terhadap aktivitas ilegal. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan melakukan tinjauan 

bibliometrik terhadap literatur akademik mengenai peran konsultan tambang pada periode 

2020–2025. Kajian ini diharapkan dapat: (i) memetakan tren penelitian dan tema dominan, (ii) 

mengidentifikasi metodologi yang digunakan dalam mengevaluasi konsultan tambang, serta 

(iii) merumuskan potensi teknik evaluasi yang lebih komprehensif untuk mendukung praktik 

pertambangan legal sekaligus memperkuat pengawasan terhadap aktivitas ilegal. Dengan 

memberikan gambaran terstruktur mengenai lanskap keilmuan ini, penelitian diharapkan dapat 

berkontribusi pada pengembangan kebijakan dan praktik pertambangan berkelanjutan, serta 

menegaskan posisi konsultan tambang sebagai aktor kunci dalam pencapaian tujuan 

pembangunan berkelanjutan. 

 

METODE 

Analisis dalam penelitian ini dilakukan dengan mengolah data artikel ilmiah yang 

diperoleh dari Web of Science Direct. Pencarian literatur menggunakan kata kunci utama 

“Mining consultant evaluation”, “Role of mining consultants”, dan “Land use dynamics in 

mining areas”, sehingga diperoleh sebanyak 1.507 dokumen. Dataset tersebut kemudian 

disaring berdasarkan dua kriteria, yaitu publikasi dalam rentang tahun 2020–2025 serta artikel 

dengan status open access atau open archive. Hasil penyaringan lebih lanjut menghasilkan 100 

artikel teratas yang kemudian dikonversi menjadi sebuah matriks data. Matriks ini berisi 

informasi pokok dari setiap artikel, mencakup title, year, journal, authors, keywords, topic, 

country, method, dan research focus. 

Setelah proses pengumpulan dan konversi data, analisis dilakukan secara bertahap. 

Pertama, dilakukan analisis deskriptif terhadap dataset yang mencakup jumlah publikasi per 

tahun (2020–September 2025), seratus jurnal dengan publikasi terbanyak, distribusi topik 

penelitian, metode penelitian, fokus penelitian, serta distribusi negara studi. Selanjutnya, 

dilakukan analisis bibliometrik berbasis jaringan, meliputi analisis co-ocurrence keywords 

untuk memetakan keterkaitan antar topik penelitian dan analisis co-authorship network untuk 

menggambarkan pola kolaborasi antar penulis menggunakan colaboratory software dengan 

bahasa pemrograman Python. Tahap terakhir adalah analisis struktur konseptual, yang 

dilakukan melalui penyusunan dendrogram topik dan evolusi tematik untuk mengidentifikasi 

perkembangan riset terkini sekaligus memproyeksikan arah penelitian di masa mendatang 

(Gambar 1). 
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Gambar 1. Diagram alur teknis pendekatan bibliometrik 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Descriptive Analysis 

Annual Scientific Publication Trends 

Gambar 2 tren publikasi tahunan (2020–September 2025) menunjukkan peningkatan 

yang stabil meskipun terdapat sedikit fluktuasi pada tahun-tahun tertentu. Penelitian mengenai 

evaluasi peran konsultan tambang baik dalam konteks pertambangan legal maupun ilegal telah 

bergeser dari isu marginal menjadi tema sentral dalam diskursus akademik (Xiang et al., 2023; 

Cotrina-Teatino & Araujo, 2025). Pada fase awal (2020–2021), jumlah publikasi masih sangat 

terbatas, hanya dua artikel pada 2020 dan tujuh pada 2021. Keterbatasan ini sebagian besar 

dapat dijelaskan oleh dominasi penelitian terkait COVID-19 serta keterbatasan akses lapangan 

selama pandemi. Hambatan tersebut mengurangi peluang untuk melakukan penelitian empiris 

yang biasanya sangat penting dalam studi terkait pertambangan. 

Fase pertumbuhan (2022–2023) menunjukkan sedikit peningkatan, dengan jumlah 

publikasi naik menjadi 16 pada 2022 sebelum sedikit menurun menjadi 12 pada 2023. 

Lonjakan ini mencerminkan meningkatnya perhatian akademik terhadap tata kelola 

pertambangan di era pasca-pandemi dan sejalan dengan agenda keberlanjutan global, 

khususnya integrasi aspek ESG serta prinsip ekonomi sirkular dalam praktik pertambangan 

(Ullah et al., 2023; Bascompta et al., 2024). Penurunan kecil pada 2023 dianggap sebagai 

fluktuasi wajar yang sering dipengaruhi oleh siklus penelitian, jadwal konferensi, dan proses 

penerbitan jurnal (Tubis et al., 2020). Namun demikian, tren secara keseluruhan menunjukkan 
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konsolidasi bertahap konsultan tambang sebagai bidang penelitian dengan signifikansi yang 

semakin meningkat. 

Fase akselerasi (2024–2025) semakin menegaskan arah ini, dengan jumlah publikasi 

meningkat menjadi 20 artikel pada 2024 dan melonjak tajam menjadi 43 artikel hanya hingga 

September 2025. Pertumbuhan hampir dua kali lipat ini menegaskan fokus yang semakin 

intensif terhadap topik konsultan tambang, yang dipicu oleh perdebatan global mengenai 

sustainable mining, penegakan hukum terhadap praktik pertambangan ilegal, serta penerapan 

teknologi baru seperti remote sensing dan machine learning (Pavloudakis et al., 2024; Ma et 

al., 2024; Rahnema et al., 2023). Pergeseran kebijakan terkait transisi energi dan meningkatnya 

kebutuhan critical raw materials semakin memperkuat pentingnya peran strategis konsultan 

tambang (Ullah et al., 2023). Secara keseluruhan, temuan ini menunjukkan bahwa sejak 2022, 

topik peran konsultan tambang telah menjadi arus utama dalam akademik, menegaskan 

signifikansinya tidak hanya dalam dimensi teknis tetapi juga dalam tata kelola, kebijakan, dan 

keberlanjutan pertambangan di tingkat global (Moran et al., 2014; Pimentel et al., 2015). 

 
Gambar 2. Jumlah makalah relevan yang diterbitkan setiap tahun dari tahun 2020 hingga 

September 2025. 

Annual Scientific Publication Trends 

Gambar 3 memperlihatkan distribusi topik penelitian dari 100 artikel mengenai konsultan 

tambang pada periode 2020–2025. Analisis menunjukkan dominasi kajian pada isu sumber 

daya dan keberlanjutan, sementara studi teknis-spasial masih sangat terbatas. General Resource 

Studies menempati porsi terbesar, yaitu 39% publikasi, dengan fokus pada tata kelola sumber 

daya alam, kebijakan pertambangan, serta analisis sosial-ekonomi terkait praktik 

pertambangan legal maupun ilegal. Dominasi ini mengindikasikan bahwa perhatian akademik 

lebih banyak diarahkan pada isu-isu makro seperti tata kelola, kebijakan, dan kerangka 

institusional, sementara kajian yang lebih bersifat operasional masih relatif jarang dilakukan 

(Xiang et al., 2023; Moomen et al., 2020). 

Kategori terbesar kedua adalah Environment/Sustainability (22%) yang menekankan 

pada dampak ekologis, strategi mitigasi, serta kerangka keberlanjutan, sejalan dengan tren 

global dalam penelitian pertambangan berkelanjutan. Selanjutnya, Energy Transition 

menyumbang 21% publikasi dengan menyoroti peran mineral kritis, integrasi energi 

terbarukan, serta keterkaitan aktivitas tambang dengan agenda dekarbonisasi. Temuan ini 

menegaskan posisi strategis konsultan tambang dalam menjembatani kebutuhan energi bersih 

dengan praktik pertambangan yang bertanggung jawab (Pavloudakis et al., 2024; Rahnema et 

al., 2023). Sebaliknya, studi yang secara langsung menyoroti aspek teknis, operasional, 
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maupun manajerial pertambangan hanya mencapai 15%, sedangkan Remote Sensing/GIS 

tercatat paling rendah dengan hanya 3%. Ketidakseimbangan ini mencerminkan 

kecenderungan penelitian pertambangan yang masih menitikberatkan pada kerangka 

konseptual dibandingkan penerapan teknis seperti optimasi operasional, pemodelan geologi 

lanjutan, dan teknologi ekstraksi inovatif (Xiang et al., 2023; Ullah et al., 2023). 

Distribusi ini menunjukkan bahwa penelitian mengenai konsultan tambang lebih banyak 

terkonsentrasi pada dimensi kebijakan, tata kelola, dan keberlanjutan, sehingga memposisikan 

konsultan tidak hanya sebagai ahli teknis, tetapi juga aktor tata kelola yang terlibat dalam 

perumusan kebijakan, legitimasi sosial, serta strategi transisi energi. Namun, rendahnya 

representasi pada studi teknis dan spasial menyoroti adanya kesenjangan penelitian yang 

signifikan. Studi terdahulu juga menekankan adanya keterbatasan pada bidang operasional 

seperti optimasi portofolio proyek, manajemen limbah, dan penutupan tambang, terutama 

dalam mengintegrasikan target sosial serta dampak keberlanjutan (Pimentel et al., 2015; Moran 

et al., 2014). Selain itu, minimnya kajian optimasi multi-objektif dalam penjadwalan produksi 

yang seringkali mengabaikan aspek lingkungan dan sosial demi keuntungan semata semakin 

mempertegas celah penelitian ini (Bascompta et al., 2024; Ullah et al., 2023). Untuk 

mengatasinya, diperlukan pendekatan interdisipliner yang memadukan teknik rekayasa, ilmu 

lingkungan, dan ilmu sosial guna merancang decision-support models yang mampu 

menyeimbangkan aspek ekonomi, lingkungan, dan sosial (Moomen et al., 2020; Rahnema et 

al., 2023). Dengan demikian, perluasan riset ke arah remote sensing, model optimasi lanjutan, 

serta integrasi ESG menjadi sangat penting untuk memperkuat kapasitas konsultan tambang 

dalam mendorong praktik pertambangan berkelanjutan secara global. 

 
Gambar 3. Distribusi topik penelitian 

Keyword Analysis 

Analisis kata kunci (Gambar 4) dari 100 artikel menunjukkan adanya struktur tematik 

yang kuat dalam kajian mengenai peran konsultan tambang pada periode 2020–2025. Kata 

kunci “Sustainability” mendominasi dengan frekuensi tertinggi (9 kali), menegaskan bahwa 

keberlanjutan menjadi kerangka utama yang melandasi sebagian besar penelitian di bidang ini. 

Tren ini mencerminkan meningkatnya perhatian global terhadap praktik pertambangan yang 

selaras dengan prinsip pembangunan berkelanjutan, mencakup dimensi lingkungan, sosial, dan 

ekonomi. Fokus tersebut juga sejalan dengan kecenderungan riset pertambangan secara global 

yang semakin banyak mengintegrasikan prinsip Environmental, Social, and Governance (ESG) 

ke dalam kerangka operasional (Ullah et al., 2023). 

Kata kunci “Machine learning” (4 kali) menandakan meningkatnya pemanfaatan metode 

komputasi cerdas dalam mendukung analisis terkait pertambangan, termasuk pemantauan 
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aktivitas tambang, prediksi dampak lingkungan, serta deteksi pertambangan ilegal melalui citra 

satelit. Hal ini sejalan dengan berkembangnya riset interdisipliner yang mengintegrasikan 

remote sensing dan machine learning untuk meningkatkan efektivitas pemantauan lingkungan 

dan optimasi operasional di sektor pertambangan (Rondón et al., 2023; Kotikot et al., 2024). 

Selain itu, kata kunci geografis seperti “Ghana” (4 kali) menunjukkan relevansi konteks studi 

tertentu, terutama terkait tantangan pada pertambangan emas skala kecil dan praktik 

pertambangan ilegal yang cukup menonjol di wilayah tersebut. 

Kata kunci metodologis dan substantif lainnya meliputi “Life cycle assessment” (5 kali), 

“Land use change”, “Governance”, “Energy transition”, dan “Ecosystem services” (masing-

masing 3 kali), yang menegaskan pentingnya pendekatan holistik dalam mengevaluasi dampak 

pertambangan. Kehadiran kata kunci “Ecosystem services” menggarisbawahi bahwa penelitian 

konsultan tambang perlu menimbang trade-off antara pembangunan ekonomi, degradasi 

lingkungan, dan kesejahteraan sosial (Pimentel et al., 2015; Moran et al., 2014). Di samping 

itu, kemunculan kata kunci seperti “Economic development”, “Colombia”, dan “Namibia” 

menunjukkan konteks geografis dan sosio-ekonomi yang beragam, menegaskan relevansi 

global dari kajian konsultan tambang, khususnya di negara berkembang yang padat sumber 

daya. 

 
Gambar 4. 20 kata kunci yang sering muncul 

 

Menariknya, kata kunci seperti “Mangroves”, “Sub-Saharan Africa”, dan “Artisanal and 

small-scale mining” juga muncul meski dengan frekuensi lebih rendah (2–3 kali), menandakan 

perhatian akademik yang berkembang terhadap ekosistem rapuh dan dinamika pertambangan 

rakyat. Kemunculan berulang kata “Mangroves” sangat signifikan karena mencerminkan 

meningkatnya pengakuan terhadap peran ekosistem ini dalam penyerapan karbon, 

perlindungan keanekaragaman hayati, dan ketahanan pesisir (Costa & Macreadie, 2022; Giri, 

2023). Hutan mangrove kini diakui sebagai ekosistem blue carbon yang mampu menyimpan 

hingga empat kali lebih banyak karbon per satuan luas dibanding hutan darat, sekaligus 

menyediakan jasa ekosistem penting seperti perlindungan garis pantai dan ketahanan pangan 

(Rondón et al., 2023; Wang et al., 2024). Relevansinya dalam diskursus konsultan tambang 

menegaskan kebutuhan untuk mengintegrasikan teknologi pemantauan berbasis remote 

sensing, LiDAR, dan machine learning dalam strategi konservasi, khususnya di wilayah pesisir 

yang berisiko terdampak langsung oleh aktivitas pertambangan (Kotikot et al., 2024; Wei et 

al., 2025). Dengan demikian, konsultan tambang semakin dituntut untuk memasukkan valuasi 
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ekologi canggih dalam penilaian proyek guna melindungi ekosistem blue carbon sekaligus 

mendukung target mitigasi iklim internasional (Humber et al., 2024; Murdiyarso et al., 2021). 

Secara keseluruhan, distribusi kata kunci ini menegaskan bahwa penelitian mengenai 

konsultan tambang beroperasi pada irisan antara keberlanjutan, tata kelola, dan teknologi. 

Namun, ia juga membuka ruang penting pada isu-isu yang masih kurang tereksplorasi, seperti 

ekosistem blue carbon dan pertambangan rakyat yang memiliki implikasi besar terhadap 

pengelolaan sumber daya berkelanjutan. Dengan memperluas perhatian pada topik-topik 

tersebut dan mengadopsi pendekatan metodologis yang lebih maju, penelitian konsultan 

tambang dapat memberikan kontribusi yang lebih efektif baik bagi wacana akademik maupun 

kebijakan praktis dalam mendukung praktik pertambangan yang berkelanjutan dan 

bertanggung jawab secara global. 

Publication Distribution by Country 

Gambar 5 distribusi publikasi menunjukkan bahwa penelitian terkait peran konsultan 

tambang dalam dinamika pertambangan legal dan ilegal didominasi oleh negara-negara 

tertentu dengan intensitas riset yang berbeda. Ghana menempati posisi tertinggi dengan 7 

publikasi, mencerminkan perhatian besar terhadap isu pertambangan emas skala kecil 

(artisanal and small-scale mining) serta dampak sosial-lingkungan yang ditimbulkan. Hal ini 

sejalan dengan kenyataan bahwa Ghana merupakan salah satu negara dengan aktivitas tambang 

rakyat paling intensif di dunia, di mana peran konsultan tambang menjadi krusial untuk 

menghubungkan aspek teknis, tata kelola, dan pemberdayaan masyarakat lokal. 

United Kingdom (UK) menempati posisi kedua dengan 3 publikasi, kemungkinan besar 

terkait kontribusi akademisi dan lembaga penelitian yang aktif melakukan studi lintas negara, 

termasuk kolaborasi internasional pada topik tata kelola sumber daya dan praktik 

pertambangan berkelanjutan. Sementara itu, negara berkembang seperti Chile dan India 

masing-masing menyumbang 2 publikasi, yang umumnya berfokus pada tata kelola 

pertambangan mineral strategis serta isu lingkungan dan sosial yang menyertainya. Kontribusi 

dari China dan Indonesia relatif rendah, masing-masing hanya 1 publikasi. Padahal kedua 

negara ini merupakan produsen mineral besar dengan peran strategis dalam rantai pasok global, 

terutama terkait transisi energi. Rendahnya jumlah publikasi mungkin disebabkan oleh 

keterbatasan akses data terbuka atau dominasi publikasi dalam bahasa lokal yang tidak 

seluruhnya terindeks pada basis data internasional. 

Secara keseluruhan, distribusi ini memperlihatkan bahwa riset terkait peran konsultan 

tambang masih terpusat pada negara-negara tertentu, terutama di Afrika Barat (Ghana) serta 

beberapa negara dengan kapasitas akademik kuat seperti UK. Kondisi ini mengindikasikan 

adanya kesenjangan geografis dalam literatur, di mana negara-negara produsen utama di Asia 

Tenggara, termasuk Indonesia, masih kurang terepresentasi dalam publikasi internasional. Hal 

ini membuka peluang riset lebih lanjut untuk memperkuat kontribusi akademik dari wilayah-

wilayah dengan intensitas pertambangan tinggi namun keterwakilan ilmiahnya masih terbatas. 
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Gambar 5. Distribusi publikasi menurut negara dalam penelitian 

 

Network-Based Bibliometric Analysis 

Keyword Clusters Network 

Analisis jaringan kata kunci menggunakan metode Louvain community detection pada 

100 artikel menghasilkan beberapa klaster tematik yang menggambarkan arah dan keterkaitan 

penelitian di bidang peran konsultan tambang (Gambar 6). Klaster terbesar dipusatkan pada 

kata kunci “sustainability”, yang terhubung erat dengan istilah “governance”, “life cycle 

assessment”, “land use change”, “critical raw materials”, dan “development”. Hal ini 

menunjukkan bahwa isu keberlanjutan menjadi payung utama, dengan pendekatan evaluasi 

berbasis siklus hidup dan tata kelola sebagai instrumen penting untuk memastikan praktik 

pertambangan sesuai prinsip pembangunan berkelanjutan. Peran konsultan tambang dalam 

klaster ini lebih banyak difokuskan pada perumusan strategi mitigasi dan kebijakan 

pengelolaan yang holistik. 

Klaster lain yang cukup menonjol adalah yang berhubungan dengan “machine learning” 

dan “circular economy”, yang terhubung ke topik “ecosystem services”, “agriculture”, dan 

“climate change”. Keterhubungan ini menegaskan tren penggunaan teknologi analitik modern 

untuk mengevaluasi dampak pertambangan pada ekosistem dan jasa lingkungan, sekaligus 

mendukung model ekonomi sirkular. Peran konsultan dalam konteks ini meluas pada 

pemanfaatan teknologi digital untuk memantau dampak dan merancang skema pemulihan 

ekosistem. Klaster dengan fokus geografis juga muncul, misalnya “Ghana” dan “artisanal and 

small-scale mining (ASM),” yang berhubungan dengan kata “justice” dan “mining.” Klaster 

ini mengindikasikan perhatian akademik terhadap isu keadilan sosial dan tata kelola pada 

sektor pertambangan rakyat, di mana konsultan tambang berperan sebagai mediator antara 

regulasi formal dengan praktik lokal yang seringkali berjalan di luar kerangka hukum. 
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Gambar 6. Klaster kata kunci (deteksi komunitas Louvain) 

 

Sementara itu, klaster lain memperlihatkan keterkaitan antara “Colombia”, “sub-Saharan 

Africa”, “economic development”, “sea level rise”, dan “blue or green economy”. Klaster ini 

merepresentasikan dimensi regional dan ekonomi-politik, yang menekankan pada tantangan 

pembangunan berkelanjutan di wilayah Global South dengan kerentanan lingkungan tinggi. 

Beberapa kata kunci berdiri lebih terisolasi, seperti “Namibia” dan “mangroves,” yang 

menunjukkan adanya kajian khusus yang belum sepenuhnya terintegrasi dalam arus utama 

penelitian. Meski demikian, kemunculannya menegaskan pentingnya konteks lokal dan 

ekosistem spesifik dalam evaluasi pertambangan. 

Secara keseluruhan, pola klasterisasi ini menggarisbawahi bahwa penelitian terkait 

konsultan tambang tidak hanya terpusat pada aspek teknis, tetapi juga bergerak ke arah 

multidisipliner yang mencakup tata kelola, keadilan sosial, teknologi digital, dan dimensi 

ekologi. Temuan ini menegaskan semakin pentingnya peran konsultan tambang sebagai aktor 

interdisipliner yang menjembatani dimensi teknis, sosial, dan lingkungan dalam dinamika 

pertambangan legal maupun ilegal. 

Co-Authorship Network 

Gambar 7 jejaring co-authorship menampilkan pola kolaborasi antar-penulis yang 

berkontribusi dalam publikasi mengenai peran konsultan tambang dan dinamika pertambangan 

legal maupun ilegal. Visualisasi ini menggunakan kriteria degree ≥ 2, artinya hanya penulis 

yang memiliki minimal dua hubungan kolaboratif yang ditampilkan, sehingga mencerminkan 

jaringan inti dalam komunitas penelitian. Dari gambar terlihat bahwa jejaring penelitian 

bersifat padat namun terbagi dalam beberapa klaster. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun 

ada tingkat kolaborasi yang cukup tinggi di antara peneliti, pola kerja sama masih cenderung 

terfragmentasi menurut kelompok atau afiliasi tertentu. Beberapa penulis berfungsi sebagai 

“hub” dengan derajat koneksi yang tinggi, mengindikasikan peran mereka sebagai penghubung 

lintas kelompok penelitian dan berkontribusi penting dalam penyebaran ide maupun 

metodologi di bidang ini. 
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Gambar 7. Co-authorship network (authors with degree ≥ 2) 

 

Jejaring yang rapat di bagian tengah peta mengisyaratkan adanya komunitas akademik 

inti yang fokus pada topik keberlanjutan, tata kelola, dan evaluasi dampak pertambangan. 

Sebaliknya, kelompok yang lebih kecil dan terdispersi di pinggir jaringan kemungkinan berasal 

dari studi kasus spesifik dengan konteks geografis tertentu, misalnya Afrika Sub-Sahara atau 

Amerika Latin. Fenomena ini memperlihatkan bahwa penelitian dengan orientasi regional 

sering kali membentuk kolaborasi internal yang kuat, tetapi kurang terhubung dengan 

komunitas global yang lebih luas. 

Secara keseluruhan, jejaring ini memperlihatkan bahwa riset peran konsultan tambang 

semakin bersifat kolaboratif dan multidisipliner, dengan kontribusi lintas negara serta bidang 

keilmuan. Namun demikian, pola fragmentasi yang masih terlihat menunjukkan adanya 

peluang untuk memperkuat jejaring internasional agar transfer pengetahuan lebih merata, 

khususnya melibatkan negara-negara produsen tambang utama yang sejauh ini kurang 

terwakili dalam literatur. Penguatan jejaring ini juga penting untuk memperluas standar 

metodologi evaluasi dan memperkuat posisi konsultan tambang sebagai aktor kunci dalam 

praktik pertambangan berkelanjutan di skala global. 

 

Review Evaluation Techniques 

Distribusi metode penelitian (Gambar 8) menunjukkan dominasi pendekatan kualitatif 

sebesar 76%, konsisten dengan hasil matriks analisis dari 100 artikel. Sebagian besar penelitian 

menggunakan desain kualitatif umum, seperti wawancara, studi kasus, analisis kebijakan, dan 

kajian tata kelola. Kecenderungan ini memperlihatkan bahwa peran konsultan tambang lebih 

sering dikaji melalui dimensi sosio-politik dan konseptual, seperti bagaimana konsultan 

berinteraksi dengan masyarakat, mendukung kepatuhan regulasi, serta membangun legitimasi 

tata kelola. Dominasi pendekatan kualitatif ini juga menekankan peran konsultan sebagai 

policy advisor dan social mediator di samping fungsi teknisnya. Namun, dominasi ini sekaligus 

menunjukkan keterbatasan pemanfaatan metode kuantitatif yang sebenarnya krusial untuk 
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memvalidasi kepatuhan terhadap regulasi lingkungan maupun perjanjian sosial (Hirons, 2020; 

Bascompta et al., 2024).  

Kategori kedua terbesar adalah impact or valuation assessment dengan 14 artikel. Porsi 

ini menegaskan upaya akademik dalam menilai dampak lingkungan dan sosial dari praktik 

pertambangan, seringkali divisualisasikan melalui perangkat berbasis GIS atau kerangka 

evaluasi lainnya. Dalam konteks konsultan tambang, metode ini sangat penting karena 

memberikan dasar kuantitatif bagi penyusunan AMDAL, strategi mitigasi, dan pembenaran 

ekonomi atas praktik pertambangan berkelanjutan. Namun, proporsinya yang terbatas 

menunjukkan bahwa monetisasi dan pengukuran dampak belum sepenuhnya terintegrasi dalam 

wacana akademik. Padahal, metodologi mutakhir seperti machine learning yang dipadukan 

dengan remote sensing terbukti berpotensi besar, misalnya untuk deteksi dini kegagalan 

bendungan tailing, pemantauan perubahan hidrogeologi, serta identifikasi aktivitas tambang 

ilegal (Domingo et al., 2024; Xiang et al., 2023). Metode ini juga mampu mengukur kekeruhan 

perairan, pergerakan sedimen, serta risiko pencemaran air tanah, sehingga memperkaya 

pemahaman terhadap dinamika lingkungan dan sosial akibat aktivitas tambang (Lechner et al., 

2019; Obodai et al., 2023). 

 
Gambar 8. Distribution of research methods 

 

Metode pemodelan/simulasi (7 artikel) dan analisis penginderaan jauh (2 artikel) tercatat 

dengan proporsi kecil, meskipun keduanya memiliki kontribusi signifikan dalam memperkuat 

evaluasi konsultan tambang. Pemodelan dapat digunakan untuk menyusun skenario jangka 

panjang terkait dampak pertambangan pada penggunaan lahan maupun sistem sosial-ekologis, 

sementara penginderaan jauh menyediakan bukti spasial-temporal yang objektif untuk 

mendeteksi perubahan penutup lahan dan pertambangan ilegal. Kemajuan terkini dalam 

observasi bumi yang dipadukan dengan kecerdasan buatan memungkinkan pemodelan 

prediktif atas dampak lingkungan dan sosial-ekonomi, sehingga mendukung perencanaan 

strategis dan manajemen risiko yang lebih proaktif (Calder et al., 2024; Corrigan & Ikonnikova, 

2024). Meski demikian, penerapannya masih terhambat oleh keterbatasan ketersediaan data, 

menegaskan pentingnya kolaborasi interdisipliner serta integrasi sistematis dari catatan 

rekayasa, data geofisika, hingga basis data komersial (Lumbroso et al., 2019). 
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Tabel 1. Ringkasan studi tinjauan evaluasi untuk konsultan pertambangan 

Research methods Description Number of 

articles 

(n=100) 

Indicators on the 

matrix 

General Qualitative Qualitative studies: interviews, case studies, 

policy analysis, governance reviews, 

participatory studies 

76 "interview", "case 

study", "qualitative", 

"policy analysis" 

Impact / 

Visualization 

Assessment 

Environmental/social impact assessment, 

GIS visualization/GIS-based maps, 

assessment tools 

14 "impact assessment", 

"visualization", "GIS", 

"stakeholder 

assessment" 

Modelling / 

Simulation 

Quantitative modeling: impact simulation, 

land use models, environmental economic 

models 

7 "modelling", 

"simulation", "scenario 

analysis" 

Remote Sensing 

Analysis 

Spatial and temporal analysis using satellite 

imagery / RS / Google Earth Engine 

2 "remote sensing", 

"Sentinel", "Landsat", 

"change detection" 

Bibliometric 

Analysis / Review 

Meta-analysis and bibliometric studies / 

systematic reviews 

1 "bibliometric", 

"systematic review" 

 

Menariknya, hanya satu artikel yang menggunakan bibliometric analysis, menandakan 

masih minimnya pemetaan pengetahuan sistematis di bidang ini. Padahal, analisis bibliometrik 

penting untuk mengidentifikasi klaster riset, aktor kunci, serta menentukan arah prioritas 

penelitian (Pimentel et al., 2015; Onifade et al., 2024). Minimnya kajian ini semakin 

menegaskan relevansi studi ini dalam mengisi kekosongan tersebut. Selain itu, integrasi 

ecological literacy dan instrumen penilaian Sustainable Development Goals (SDGs) dalam 

praktik konsultansi juga membuka peluang penting yang masih jarang dimanfaatkan, guna 

memperdalam integrasi metrik keberlanjutan dalam evaluasi pertambangan (Pouresmaieli et 

al., 2023; Ngom et al., 2022).  

Secara keseluruhan, distribusi metode ini menegaskan bahwa penelitian konsultan 

tambang masih sangat didominasi pendekatan kualitatif, sementara metode kuantitatif, 

simulasi, dan teknologi spasial masih kurang tereksplorasi. Ke depan, penelitian perlu 

mengembangkan mixed methods yang menggabungkan wawancara dan studi kasus dengan 

pemodelan kuantitatif maupun analisis penginderaan jauh. Integrasi metodologi ini akan 

memperkaya kapasitas evaluasi konsultan tambang, mulai dari legitimasi sosial hingga bukti 

ilmiah berbasis data spasial, sehingga mendukung praktik pertambangan legal yang lebih 

transparan sekaligus memperkuat pengawasan terhadap aktivitas ilegal (Domingo et al., 2024; 

Lameck et al., 2025). Lebih jauh lagi, peningkatan literasi ekologi serta pelatihan interdisipliner 

dalam praktik konsultansi dapat menjembatani kesenjangan antara teori akademik dan aplikasi 

di lapangan, melahirkan generasi baru konsultan yang mampu menyelaraskan operasi 

pertambangan dengan tujuan pembangunan berkelanjutan global (Pouresmaieli et al., 2023; 

Moomen et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 



1591 

Potential Technique for Evaluation Mining Consultant 

 
Gambar 9. Potensi teknik diagram alir untuk evaluasi konsultan pertambangan 

 

Potensi teknik evaluasi peran konsultan tambang dapat dikembangkan melalui integrasi 

berbagai pendekatan penelitian. Metode kualitatif tetap penting untuk menggali aspek tata 

kelola, kebijakan, dan legitimasi sosial, namun perlu dilengkapi dengan penilaian dampak 

(impact or valuation assessment) agar hasilnya dapat memberikan justifikasi kuantitatif 

terhadap dampak lingkungan maupun sosial-ekonomi. Selain itu, pemodelan dan simulasi 

menawarkan kemampuan proyeksi skenario jangka panjang, sementara teknologi 

penginderaan jauh memberikan bukti spasial yang objektif untuk mendeteksi aktivitas 

pertambangan ilegal dan perubahan lahan. Di sisi lain, studi bibliometrik dan tinjauan 

sistematis berperan sebagai instrumen reflektif untuk memetakan tren riset, mengidentifikasi 

kesenjangan, dan merumuskan arah penelitian ke depan.  

Dengan menggabungkan keempat lapisan pendekatan tersebut, konsultan tambang dapat 

memperluas kapasitasnya, tidak hanya sebagai analis teknis tetapi juga sebagai aktor strategis 

dalam tata kelola pertambangan yang berkelanjutan. Kombinasi metode kualitatif, kuantitatif, 

spasial, dan reflektif membuka peluang penerapan kerangka mixed methods yang lebih 

komprehensif. Hal ini memungkinkan konsultan mendukung praktik pertambangan legal yang 

transparan sekaligus memberikan instrumen ilmiah untuk pengawasan aktivitas ilegal, 

sehingga memperkuat perannya dalam mendorong good mining governance. 

 

KESIMPULAN 

Tinjauan bibliometrik ini menunjukkan bahwa peran konsultan tambang dalam dinamika 

pertambangan legal maupun ilegal semakin memperoleh relevansi akademik, khususnya sejak 

tahun 2022, dengan orientasi penelitian yang kuat pada tata kelola sumber daya, keberlanjutan, 
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dan transisi energi. Meskipun terdapat kemajuan, masih ditemukan kesenjangan metodologis, 

karena sebagian besar studi didominasi oleh pendekatan kualitatif, sementara pemodelan 

kuantitatif, analisis spasial, dan tinjauan sistematis masih jarang dimanfaatkan. Pola geografis 

juga memperlihatkan representasi yang tidak merata, di mana negara seperti Ghana sering 

menjadi fokus kajian, sementara produsen mineral utama seperti Indonesia dan Tiongkok 

masih kurang dieksplorasi. Untuk menjawab kesenjangan ini, penelitian di masa depan perlu 

mengadopsi pendekatan terpadu yang mengombinasikan metode kualitatif, kuantitatif, spasial, 

dan bibliometrik, sehingga konsultan tambang dapat meningkatkan perannya tidak hanya 

sebagai ahli teknis, tetapi juga sebagai aktor strategis dalam mendorong transparansi 

pertambangan legal dan memperkuat pengawasan terhadap aktivitas ilegal. Dengan 

mendorong integrasi metodologis tersebut, konsultan tambang dapat berkontribusi lebih efektif 

dalam mewujudkan good mining governance serta pencapaian tujuan pembangunan 

berkelanjutan di sektor pertambangan global.  
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