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Abstract: The Socialization Strategy for the Development of Identification of Environmental
Aspects and Impacts (IADL) for Workers in Dust Collector Operations in Mining Areas aims
to develop a systematic approach in recognizing and controlling the potential environmental
impact of dust collector operational activities in mining areas. This study uses a risk
assessment method with a life-cycle approach and a four-cell risk matrix to assess the
possibilities and consequences of each activity that has the potential to cause air pollution. The
results showed that the highest risk activity was in routine operation and filtration system
failure, which can increase the emission of fine particles into the surrounding environment.
Control efforts are carried out through preventive maintenance, emission monitoring,
implementation of Standard Operational Procedures, and environmental awareness training
for workers. In conclusion, the implementation of IADL accompanied by a socialization and
continuous training strategy is able to increase workers' understanding of environmental
impacts, strengthen the work culture of caring for the environment, and support the application
of sustainable mining principles.

Keywords: Environmental Aspect, Dust Collector, Risk Assessment, Sustainable Mining,
Worker Socialization

Abstrak: Strategi Sosialisasi Pengembangan Identification of Environmental Aspects and
Impacts (IADL) bagi Pekerja dalam Pengoperasian Dust Collector di Area Pertambangan
bertujuan untuk mengembangkan pendekatan sistematis dalam mengenali dan mengendalikan
potensi dampak lingkungan dari kegiatan operasional dust collector di area pertambangan.
Penelitian ini menggunakan metode penilaian risiko dengan pendekatan daur hidup (/ife-cycle
approach) dan matriks risiko empat sel untuk menilai kemungkinan dan konsekuensi dari
setiap aktivitas yang berpotensi menimbulkan pencemaran udara. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa aktivitas dengan tingkat risiko tertinggi terdapat pada operasi rutin dan
kegagalan sistem filtrasi, yang dapat meningkatkan emisi partikulat halus ke lingkungan
sekitar. Upaya pengendalian dilakukan melalui pemeliharaan preventif, pemantauan emisi,
penerapan Standard Operational Procedure, serta pelatihan kesadaran lingkungan bagi
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pekerja. Kesimpulannya, penerapan IADL yang disertai strategi sosialisasi dan pelatihan
berkelanjutan mampu meningkatkan pemahaman pekerja terhadap dampak lingkungan,
memperkuat budaya kerja peduli lingkungan, serta mendukung penerapan prinsip
pertambangan berkelanjutan.

Kata Kunci: Environmental Aspect, Dust Collector, Risk Assessment, Sustainable Mining,
Sosialisasi Pekerja

PENDAHULUAN

Kegiatan pertambangan memiliki potensi besar terhadap timbulnya dampak
lingkungan, terutama akibat emisi debu yang dihasilkan dari proses pengolahan dan
pemindahan material (Molnar et al., 2021). Dust collector berfungsi sebagai sistem pengendali
pencemaran udara yang penting untuk menjaga kualitas lingkungan kerja serta mencegah
penyebaran partikel debu ke area sekitar (Kaikkonen et al., 2021; Okanigbe et al., 2017).
Namun, efektivitas alat ini sangat bergantung pada perilaku dan pemahaman pekerja dalam
mengoperasikan serta memeliharanya (Helser et al., n.d.; Lemos et al., 2022). Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan sistematis dalam mengenali dan mengelola aspek serta dampak
lingkungan yang muncul selama kegiatan operasional melalui penerapan Identification of
Environmental Aspects and Impacts (IADL) (Burns et al., 2021).

Dalam praktiknya, rendahnya kesadaran dan keterlibatan pekerja sering menjadi
kendala dalam penerapan IADL secara optimal(Wang et al., 2022). Untuk itu, strategi
sosialisasi yang efektif perlu dikembangkan agar pekerja memahami pentingnya identifikasi
aspek dan dampak lingkungan sebagai bagian dari tanggung jawab operasional dan budaya
kerja berkelanjutan (Fatemi et al., 2022). Sosialisasi yang terarah diharapkan mampu
meningkatkan partisipasi aktif pekerja dalam menjaga kinerja lingkungan, mengurangi potensi
pencemaran udara, serta mendukung implementasi sistem manajemen lingkungan di area
pertambangan secara konsisten dan berkelanjutan(Gopinathan et al., 2023).

METODE

Penelitian ini menggunakan metode penilaian risiko dengan pendekatan daur hidup
(life-cycle approach) untuk mengembangkan Identification of Environmental Aspects and
Impacts (IADL) pada kegiatan pengoperasian dust collector di area pertambangan. Pendekatan
ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menilai potensi dampak lingkungan dari setiap tahap
kegiatan secara sistematis, mulai dari kondisi normal, abnormal, hingga darurat.

Penilaian risiko dilakukan menggunakan matriks risiko empat sel (four-cell risk
assessment matrix) yang dikembangkan oleh Bird & Germain (1996). Melalui matriks ini,
setiap potensi dampak seperti emisi debu, kebisingan, konsumsi energi, serta kemungkinan
kebocoran debu akibat kegagalan sistem, dinilai berdasarkan dua parameter utama, yaitu
tingkat kemungkinan (likelihood) dan tingkat konsekuensi (severity)(Igbal et al., 2021).
Kombinasi keduanya menghasilkan kategori risiko (Low, Medium, High) yang digunakan
sebagai dasar penentuan prioritas pengendalian(Kanojiya et al., 2021).

Indikator penilaian kemungkinan dan konsekuensi disusun dengan mengacu pada
karakteristik industri pertambangan. Indikator kemungkinan mencakup frekuensi kejadian dari
“jarang” hingga ‘“‘sangat sering”, sedangkan indikator konsekuensi meliputi dampak dari
berbagai aspek seperti finansial, hukum dan kepatuhan, reputasi, lingkungan, komunitas lokal,
pemangku kepentingan, produksi, dan jadwal operasional(Susanto & Mulyono, 2018).

Sebagai tindak lanjut dari hasil penilaian, dilakukan strategi sosialisasi kepada pekerja
yang terlibat dalam pengoperasian dust collector. Kegiatan sosialisasi ini meliputi pelatihan
pemahaman aspek dan dampak lingkungan, simulasi penanganan kondisi darurat (misalnya
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kebocoran debu atau kegagalan filtrasi), serta pembinaan budaya kerja yang berorientasi pada

kesadaran lingkungan (environmental

awareness). Dengan demikian, pengembangan IADL

tidak hanya menjadi dokumen administratif, tetapi juga berperan dalam meningkatkan kinerja
lingkungan dan keselamatan operasional di area pertambangan.

Consequences

Likelihood

| Monitor |

Gambar 1. Four-Cells Risk Matrix

Tabel 1. Indikator kemungkinan dalam penilaian risiko pada Industri Pertambangan

Kategori Frekuensi Definisi
Frekuensi Jarang (1) Mungkin terjadi lebih dari sekali selama fasilitas
Dampak beroperasi
Potensial Mungkin (2) Mungkin terjadi sekali atau lebih selama fasilitas
beroperasi, tetapi kurang dari sekali dalam 20 tahun
Sering (3) Mungkin terjadi sekali atau lebih setiap 20 tahun
tetapi kurang dari sekali dalam setahun
Sangat sering (4) Mungkin terjadi sekali atau lebih setiap tahun
Frekuensi Jarang (1) Kejadian yang jarang terjadi <1 kali per fasilitas
Deskripsi beroperasi
Mungkin (2) Kejadian yang mungkin terjadi <1 kali setiap 20
tahun; >1 kali per fasilitas beroperasi
Sering (3) Kejadian yang sering terjadi <1 kali per tahun; >1
kali setiap 20 tahun
Sangat sering (4)  Terjadi secara teratur >1 kali per tahun

Tabel 2. Indikator konsekuensi dalam penilaian risiko pada Industri Pertambangan

Kategori Tingkat (Level) Deskripsi (Description)
Finansial (Financial) Minor (1) $0 — $25 juta
Moderate (2)  $25 —$50 juta
Significant (3)  $50 — $100 juta
Major (4) > $100 juta
Hukum / Kepatuhan Minor (1) Tidak termasuk isu kepatuhan terhadap peraturan
(Legal / Compliance) atau hanya berupa pemberitahuan informal
Moderate (2)  Pelanggaran terhadap peraturan dengan tingkat
sedang dan hanya dikenakan sanksi minimum
Significant (3)  Pelanggaran signifikan terhadap peraturan yang
disertai  pemberitahuan  pelanggaran  dengan
potensi penalti > $100.000
Major (4) Pelanggaran  berat dan/atau  kronis terhadap
administrasi peraturan
Reputasi (Reputation) Minor (1) Tidak ada liputan berita
Moderate (2)  Liputan lokal atau perhatian dari pemangku

kepentingan dengan tingkat rendah
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Significant (3) Liputan di tingkat provinsi atau regional,
atau dari pemangku kepentingan penting
Major (4) Liputan  berita internasional atau  nasional,
atau kritik dari pemangku kepentingan
Lingkungan Minor (1) Dampak bersifat sementara dan terukur
(Environment) Moderate (2)  Dampak jangka pendek namun dapat diperbaiki
Significant (3)  Kerusakan signifikan, tetapi dampak di dalam atau
luar
organisasi masih dapat dipulihkan ke kondisi semula
Major (4) Kerusakan besar atau berbahaya di luar organisasi
yang sulit diperbaiki
Komunitas Lokal Minor (1) Reaksi minimal dari pihak luar, sebagian besar
(Local Community) dari individu, atau tidak ada keluhan
Moderate (2)  Keluhan sedang dengan liputan media kecil
dan terdapat perselisihan
Significant (3) Keluhan besar dengan perhatian media dan
adanya perselisihan yang terjadi
Major (4) Keluhan utama dengan liputan nasional/internasional
serta kehilangan izin sosial dan/atau
dukungan dari komunitas
Pemangku Minor (1) Reaksi minimal dari pihak luar dan sebagian besar
Kepentingan dari individu, atau tidak ada keluhan
(Stakeholders —  Moderate (2)  Keluhan sedang dan terdapat perselisihan
regional, dari beberapa kelompok
nasional, internasional)  Significant (3)  Keluhan signifikan dengan liputan media tingkat
regional
dan adanya perselisihan
Major (4) Keluhan utama dengan liputan nasional/internasional
serta kehilangan izin sosial dan/atau
dukungan dari komunitas
Produksi (Production) Minor (1) <1%
Moderate (2) 1-5%
Significant (3) 5-90%
Major (4) Produksi terhenti (shutdown)
Jadwal (Schedule) Minor (1) <1 bulan keterlambatan
Moderate (2) 1 — 3 bulan keterlambatan
Significant (3) 3 — 12 bulan keterlambatan
Major (4) >] tahun keterlambatan

Sebagai bentuk penjaminan mutu data dan kesesuaian metode penelitian, hasil
penyusunan identifikasi aspek dan dampak lingkungan (IADL) ini telah melalui proses validasi
oleh ahli lingkungan yang berkompeten dan memiliki sertifikasi sesuai peraturan
perundangan (Muazu et al., 2021). Validasi tersebut memastikan bahwa pendekatan penilaian
risiko, indikator kemungkinan dan konsekuensi, serta rekomendasi pengendalian yang
digunakan dalam penelitian ini telah sesuai dengan prinsip-prinsip penilaian dampak
lingkungan dan standar pengelolaan lingkungan di sektor pertambangan (Nassiri et al., 2021).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 3. Hasil Penilaian Risiko IADL Dust Collector di Industri Pertambangan
No Aktivitas Aspek Potensi Konsekuensi S L R Planning &
Lingkungan Risiko Control
(Perencanaan
&
Pengendalian)

1 Operasi Emisi udara Kelebi- Pencemaran 3 3  High  Pastikan filter
rutin dust  (debu) dari han udara lokal, dalam kondisi
collector  sistem filtrasi  emisi gangguan baik, jadwal

debu kesehatan penggantian

halus pekerja & filter rutin,

(PM10, masyarakat monitoring

PM2.5)  sekitar emisi berkala,
kalibrasi ~ alat
Sensor.

2 Pengganti Penanganan Tumpa- Pencemaran 2 3 Medium Gunakan
an bag limbah debu han dan  udara dan kantong
filter hasil filtrasi penye-  tanah sekitar tertutup, sistem

baran area kerja pengemasan

debu ke limbah kering,

lingku- housekeeping

ngan area, ventilasi
lokal.

3  Pembuang Pengangkutan Debu Polusi udara, 3 2 Medium Gunakan
an limbah  limbah debu beter- iritasi pada wadah
debu ke kering bangan  pekerja, tertutup, tutup
area saat kontaminasi rapat
disposal trans- area kendaraan

portasi pengangkut,
atau area disposal
pem- terkontrol,
buangan penyiraman
periodik.

4  Pembersih Debu sisa Debu Pencemaran 2 3 Medium Lakukan
an area operasi terbang  udara lokal pembersihan
sekitar menumpuk di ~ akibat dengan metode
dust lantai aktivitas basah, gunakan
collector pember- vacuum

sihan industrial,
APD  masker
dan goggles.

5 Kegagalan Emisi Terlepas Gangguan 4 2  High  Alarm tekanan
sistem langsung ke -nya kualitas diferensial,
dust atmosfer partikel  udara, inspeksi filter
collector berbaha- keluhan harian,
(misalnya ya ke masyarakat shutdown
bag bocor) udara otomatis  bila

bebas tekanan
abnormal,
preventive
maintenance.
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6 Pembuang Material sisa Uap Polusi udara, 2 2 Medium Pendinginan
an masih panas atau bau, sebelum
material asap gangguan pembuangan,
panas dari dari visual sistem
hopper partikel ventilasi, APD

panas tahan  panas,
SOP
pembuangan
material panas.

7 Kebocora Tekanan Pelepa- Polusiudara, 3 2 Medium Periksa pipa
n sistem negatif tidak san penurunan dan
pneumatik  stabil partikel  efisiensi sambungan

ke udara filtrasi secara berkala,

bebas sistem  alarm
tekanan,
perawatan
rutin blower.

8 Pengumpu Penanganan Debu Kontaminasi 2 3 Medium Gunakan
lan abu abu dengan tercecer  area kerja vacuum
hasil cara manual di lantai dan tertutup, sistem
penyaring dan lingkungan transfer
an terbawa  sekitar otomatis, SOP

angin pembersihan
harian.

9 Shutdown Tekananudara Debu Peningkatan 2 2 Low SOP start-
atau start-  tidak stabil terlepas  emisi sesaat up/shutdown
up sistem akibat bertahap,

peruba- kontrol
han tekanan,
tekanan koordinasi
menda- dengan
dak operator
furnace.

10 Pembuang Pengelolaan Limbah Pencemaran 4 1 Medium Penyimpanan
an akhir limbah padat tidak tanah dan air di area B3 (jika
limbah dikelola  permukaan terklasifikasi),
debu sesuai izin

prosedur pembuangan
limbah, kerja
sama dengan
pihak
pengelola

limbah berizin.
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Risk Result = Severity X Likelihood

[S=
<

W<\/><\<

A B C D E F G H | J
Aktivitas

Severity/Likelihood/
Risk Result
S N & o o

——Severity ——Likelihood Risk Result

Gambar 2. Grafik Penilaian Risiko IADL Dust Collector di Industri Pertambangan

Tabel 4. Catatan Lanjutan dari Grafik Penilaian Risiko IADL
Dust Collector di Industri Pertambangan

Catatan :

Aktivitas
Operasi rutin dust collector
Penggantian bag filter
Pembuangan limbah debu ke area disposal
Pembersihan area sekitar dust collector
Kegagalan sistem dust collector (misalnya bag bocor)
Pembuangan material panas dari hopper
Kebocoran sistem pneumatik
Pengumpulan abu hasil penyaringan
Shutdown atau start-up sistem
Pembuangan akhir limbah debu

S N=slinll-lcli-Aell--1Fd

Pada Gambar 2. Menggambarkan hasil penilaian risiko IADL pada sistem dust
collector di industri pertambangan menunjukkan bahwa sebagian besar aktivitas memiliki
tingkat risiko sedang hingga tinggi(Wiafe et al., 2022). Risiko tinggi terutama terdapat pada
kegiatan penggantian bag filter, kegagalan sistem akibat bag bocor, pembuangan material
panas dari hopper, serta proses shutdown atau start-up sistem, yang berpotensi menimbulkan
paparan debu, kebakaran, atau kerusakan peralatan (Hong et al., 2021; Kumari & Kumar,
2022). Sementara itu, aktivitas rutin seperti operasi, pembersihan, pengumpulan abu, dan
pembuangan limbah debu termasuk kategori risiko sedang yang tetap memerlukan
pengendalian melalui penggunaan APD, penerapan prosedur kerja aman, serta inspeksi dan
pemeliharaan berkala(Breitenstein et al., 2021). Secara keseluruhan, sistem dust collector
membutuhkan pengawasan ketat, penerapan prosedur keselamatan yang disiplin, dan
pengendalian teknis untuk mencegah dampak terhadap pekerja maupun lingkungan(Kelvin et
al., 2022; Lachaux et al., 2022).

Hasil analisis risiko terhadap pengoperasian dust collector di area pertambangan (Tabel
3) memperlihatkan bahwa setiap kegiatan memiliki potensi dampak lingkungan yang berbeda,
terutama yang berkaitan dengan pencemaran udara dan aspek kesehatan pekerja. Dari hasil
identifikasi, sebagian besar sumber risiko muncul akibat emisi debu yang timbul selama proses
penyaringan, pengangkutan, hingga pembuangan limbah debu hasil filtrasi.
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Aktivitas dengan tingkat risiko tertinggi (High) ditemukan pada kegiatan operasi rutin
dust collector dan kondisi kegagalan sistem filtrasi, seperti kebocoran bag filter. Dalam kondisi
ini, terdapat kemungkinan peningkatan emisi partikulat halus (PM10 dan PM2.5) yang
berpotensi mencemari udara sekitar dan mengganggu kesehatan pekerja maupun masyarakat
di sekitar area operasi. Untuk menekan risiko tersebut, diperlukan langkah pengendalian teknis
yang terencana, antara lain pemeliharaan serta penggantian filter secara berkala, pengukuran
emisi dengan sensor yang terkalibrasi, serta penerapan sistem alarm tekanan dan shutdown
otomatis jika terdeteksi tekanan abnormal. Dengan langkah tersebut, efektivitas kinerja dust
collector dapat terjaga dan risiko pencemaran udara dapat diminimalkan.

Risiko dengan kategori sedang (Medium) mencakup sebagian besar aktivitas, antara lain
penggantian bag filter, pengangkutan limbah debu kering, pembersihan area sekitar dust
collector, dan pengumpulan abu hasil penyaringan. Potensi risiko dari kegiatan ini umumnya
berupa penyebaran debu ke lingkungan, penurunan efisiensi filtrasi, serta kontaminasi area
kerja dan tanah di sekitarnya. Upaya pengendalian dilakukan melalui penerapan prosedur
operasi standar (SOP), penggunaan sistem tertutup, penambahan ventilasi lokal, serta
penerapan kebersihan kerja (housekeeping) secara rutin. Selain itu, penggunaan alat pelindung
diri (APD) seperti masker dan kacamata keselamatan wajib diterapkan untuk mengurangi
paparan langsung terhadap debu halus.

Sementara itu, kegiatan seperti shutdown dan start-up sistem dikategorikan memiliki
risiko rendah (Low), karena emisi debu yang muncul bersifat sementara akibat perubahan
tekanan udara mendadak. Namun demikian, agar risiko tetap terkendali, diperlukan prosedur
pengoperasian yang bertahap dan koordinasi yang baik antaroperator untuk menjaga kestabilan
tekanan udara selama proses berlangsung.

Secara umum, hasil evaluasi menunjukkan bahwa aspek udara merupakan sumber
risiko paling dominan dalam pengoperasian dust collector. Pengendalian risiko yang
diterapkan menitikberatkan pada kombinasi pengendalian teknis dan administratif, dengan
tujuan menjaga kualitas udara, efisiensi sistem, serta kepatuhan terhadap ketentuan ISO
14001:2015 tentang pengelolaan aspek dan dampak lingkungan.

Selain penerapan teknis, keberhasilan pengendalian juga bergantung pada tingkat
pemahaman dan kepedulian pekerja terhadap dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh
aktivitas mereka (Sun et al., 2022). Oleh karena itu, pelaksanaan sosialisasi dan pelatihan
secara berkelanjutan sangat diperlukan untuk meningkatkan kesadaran lingkungan
(environmental awareness). Melalui pelatihan berkala, simulasi penanganan kondisi darurat,
dan pembiasaan budaya kerja yang peduli lingkungan, penerapan IADL tidak hanya menjadi
dokumen formalitas, tetapi berfungsi sebagai sarana pembinaan yang mendorong peningkatan
kinerja lingkungan dan keselamatan kerja di area pertambangan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kegiatan pengoperasian dust collector di area
pertambangan memiliki risiko lingkungan sedang hingga tinggi, terutama dari emisi debu halus
(PM10 dan PM2.5) yang dapat mencemari udara dan mengganggu kesehatan pekerja. Untuk
mengurangi risiko tersebut, dilakukan pengendalian teknis melalui perawatan rutin,
penggunaan sistem tertutup, ventilasi lokal, penerapan SOP, dan pemakaian APD. Selain itu,
dikembangkan Model Sosialisasi dan Pembelajaran IADL Berbasis Tempat Kerja yang
bertujuan meningkatkan pemahaman dan kepedulian pekerja terhadap dampak lingkungan.
Model ini mencakup pelatihan langsung di lapangan, pemasangan media visual edukatif,
penyusunan panduan sederhana, evaluasi rutin, dan pemberian penghargaan bagi pekerja yang
disiplin menjaga lingkungan(Machairas & Varouchakis, 2023). Dengan model ini, sosialisasi
IADL menjadi lebih mudah dipahami dan diterapkan karena melibatkan pekerja secara aktif,
serta mampu memperkuat budaya kerja peduli lingkungan dan mendukung penerapan prinsip
pertambangan berkelanjutan(Salgado-Almeida et al., 2022).
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Sebagai langkah akhir, hasil analisis risiko dan rekomendasi pengendalian dalam
penelitian ini telah divalidasi oleh ahli lingkungan yang berkompeten, guna memastikan
kesesuaian dengan prinsip-prinsip pengelolaan lingkungan hidup dan ketentuan peraturan
perundangan yang berlaku(Larionov et al., 2021). Validasi ini menegaskan bahwa metode
identifikasi dan pengendalian risiko yang digunakan telah memenuhi standar penilaian dampak
lingkungan (AMDAL) serta mendukung penerapan sistem manajemen lingkungan pada
kegiatan operasional dust collector di area pertambangan.

KESIMPULAN

Penerapan Identification of Environmental Aspects and Impacts (IADL) pada
pengoperasian dust collector di area pertambangan sangat penting untuk mengendalikan risiko
pencemaran udara dan menjaga kesehatan pekerja. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sebagian besar kegiatan memiliki tingkat risiko sedang hingga tinggi, terutama akibat emisi
debu halus dari sistem filtrasi. Upaya pengendalian dilakukan melalui pemeliharaan rutin,
penerapan SOP, penggunaan APD, dan sistem pemantauan emisi yang teratur. Selain itu,
penerapan Model Sosialisasi dan Pembelajaran IADL Berbasis Tempat Kerja terbukti efektif
dalam meningkatkan pemahaman dan kesadaran pekerja terhadap dampak lingkungan. Model
ini menjadikan kegiatan sosialisasi lebih praktis dan mudah diterapkan di lapangan karena
melibatkan pekerja secara langsung. Dengan demikian, kombinasi penerapan teknis dan model
sosialisasi ini mampu memperkuat budaya kerja peduli lingkungan serta mendukung penerapan
prinsip pertambangan yang aman dan berkelanjutan. Seluruh hasil dan rekomendasi dalam
penelitian ini telah divalidasi oleh ahli lingkungan yang berkompeten untuk memastikan bahwa
penerapan Identification of Environmental Aspects and Impacts (IADL) dan strategi
pengendalian yang diusulkan sesuai dengan standar pengelolaan lingkungan yang berlaku.
Validasi ini memperkuat bahwa pendekatan yang diterapkan tidak hanya layak secara teknis,
tetapi juga sejalan dengan prinsip keberlanjutan dan kepatuhan lingkungan di industri
pertambangan.
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