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ABSTRAK

Air asam tambang merupakan air yang terbentuk di lokasi penambangan dengan nilai pH yang rendah dan
memiliki logam terlarut yang tinggi. Penelitian ini adalah jenis penelitian eksperimental, dimana dalam
mendapatkan data perlu dilakukan percobaan-percobaan berskala laboratorium untuk mengetahui pengaruh bahan
penetral terhadap perubahan air asam tambang dengan parameter yang telah ditetapkan. Pendekatan yang
digunakan yaitu pendekatan kuantitatif, karena data yang didapatakan berbentuk angka dan kemudian dilakukan
perhitungan matematis. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium dan dianalisis secara regresi linear, penentuan
banyaknya penggunaan kapur tohor perhari di lapangan didapatkan dengan mengkalikan dosis kapur skala
laboratorium. Jika dikonversikan dalam jumlah karung, maka kebutuhan kapur tohor sejumlah 662-2.393 karung
dengan asumsi bahwa 1 karung berisi kapur tohor seberat 25 kg. Supaya mendekati pH netral air senilai 7,
perusahaan dapat menambahkan sekitar 1.239 karung/hari. Berdasarkan hasil pengujian skala laboratorium, maka
didapatkan bahwa kualitas TSS, Fe, dan Mn sudah sesuai dengan baku mutu lingkungan yang ditetapkan, tetapi
untuk kualitas pH perlu dilakukan penetralan. Pengelolaan air asam tambang yang dilakukan di KPL BB 07 yaitu
dengan menaburkan kapur tohor setelah air asam tambang masuk ke kompartemen pertama dan dicek secara
berkala di kompartemen terakhir.
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ABSTRACT

Acid mine drainage refers to water formed in mining areas with a low pH and high concentrations of dissolved
metals. This experimental study, conducted at a laboratory scale, collected data on the effects of neutralizing
agents on changes in acid mine drainage using pre-established parameters. The researcher employed a
quantitative approach, as the data consisted of numerical values analysed through mathematical calculations to
draw conclusions. Laboratory tests and linear regression analysis determined the daily amount of quicklime
required in the field by multiplying the lab-scale dosage (0.2343-0.8468 grams per litre) by the actual pump
discharge entering KPL BB 07 (70,656.05 m3/day, or 70,656,050 litres/day). When converted to sacks, the
quicklime requirement ranged from 662 to 2,393 sacks, with each sack containing 25 kg of quicklime.
Approximately 1,239 sacks of quicklime would need to be added daily to bring the pH closer to neutral (pH 7).
Laboratory tests showed that the levels of Total Suspended Solids (TSS), Fe, and Mn met environmental quality
standards; however, the pH still required neutralization. Effective management of acid mine drainage at KPL BB
07 involves adding quicklime after the drainage enters the first compartment and conducting regular checks in the
final compartment.
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PENDAHULUAN

Salah satu dampak negatif dari proses penambangan adalah timbulnya air asam tambang. Air asam
tambang terbentuk karena adanya kontak antara batuan yang bersifat asam (sulfida mineral) dengan
udara atau air (Maulida & Purwanti, 2023). Persoalan lingkungan yang timbul karena pengaruh air asam
tambang, baik selama kegiatan penambangan maupun pasca penambangan adalah menurunnya kualitas
air tanah ataupun air permukaan, terlebih khusus penggunaannya sebagai sumber air bersih untuk
perkantoran di sekitar KPL (Nuzulia, 1967). Tidak hanya persoalan lingkungan, namun juga persoalan
kesehatan terhadap warga sekitar. Dampaknya terhadap masyarakat di sekitar area tambang tidak
langsung dirasakan, tetapi baru dirasakan dalam jangka beberapa tahun kemudian. karena alir yang
tercemar alir asam tambang banyak mengandung logam berat seperti besi dan seng. Sehingga, jika terus
menerus dikonsumsi masyarakat, dapat mengakibatkan keracunan dan dapat menyebabkan sakit jangka
panjang (Awliahasanah et al., 2021). Oleh karena itu penulis berkeinginan untuk mengkaji potensi air
asam tambang (AAT) serta langkah-langkah apa yang di lakukan oleh PT. Bukit Asam Thk,dan sejauh
mana keberhasilan dan efektivitas dalam mengatasi permasalahan air asam tambang, sebab penanganan
air asam tambang yang baik akan menghasilkan kualitas outlet dan kelayakan yang baik sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai sumber air bersih.(“pengolahan limbah air asam tambang emas dengan proses
netralisasi koagulasi flokulasi,” 2019)

Penangangan terbentuknya air asam tambang dilakukan di kolam pengendapan lumpur melalui
kompartemen yang ada pada kolam pengendapan lumpur (PT Bukit Asam Tbk, 2022). Kolam
pengendapan adalah kolam yang berfungsi untuk menyaring, penampung air asam tambang, dan
mengendapkan lumpur-lumpur hasil dari penambangan yang terlarutkan oleh air, serta sebagai tempat
mengolah air sebelum dialirkan kesungai, terutama menetralkan pH air yang bersifat asam (Thamrin,
2016). Kolam pengendapan alkalin berfungsi dengan baik apabila rancangan kolam pengendapan yang
dibuat sesuai dengan debit alir limpasan yang akan ditampung untuk pengendapan lumpur (Sapan et al.,
2020). Adapun bentuk kolam pengendapan biasanya digambarkan secara sederhana yaitu berupa kolam
dengan bentuk pesergi panjang. Sebenarnya bentuk tersebut dapat bermacam-macam, namun pada
setiap kolam pengendapan akan selalu ada empat zona penting yang terbentuk karena proses
pengendapan malteriall paldaltaln (Sari et al., 2023).

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu mengetahui kualitas dan kuantitas air asam tambang
yang dihasilkan dari proses pengolahan air asam tambang dan untuk memahami proses pengelolaan air
asam tambang di lokasi penelitian (Sapan et al, 2020). Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat
memberikan masukan serta saran kepada perusahaan dalam proses penanganan air asam tambang dan
penggunaan air asam tambang sebagai sarana air bersih di area perkantoran perusahaan(Muzaki et al.,
2019), dapat menjadi literatur ataupun referensi guna menambah wawasan khususnya mengenai
penanganan air asam tambang yang terbentuk dalam kegiatan penambangan batubara, serta dapat
menjadi referensi bagi masyarakat untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan air asam tambang
batubara, sehingga memberi pengetahuan baru khususnya pada masyarakat disekitar area pertambangan
(Hanna et al., 1989).

(Kadafi et al., 2018) Dalam menjalankan operasional usaha, air merupakan salah satu kebutuhan penting
bagi Bukit Asam. Selain untuk keperluan domestik perkantoran dan permukiman, seperti minum,
wudhu, mandi, cuci, kakus (MCK), dan sejenisnya, air juga diperlukan untuk menyiram tanaman,
menyiram jalan, mencuci kendaraan operasional dan alat berat, dan sebagainya(Gunawan et al., 2015).
Sejalan dengan itu, Bukit Asam memenuhi kebutuhan air bersih untuk perkantoran maupun pemukiman/
perumahan perusahaan dengan mengoptimalkan pengambilan air permukaan, yaitu air sungai yang
dikelola melalui Water Treatment Plant (WTP) atau Instalasi Pengolahan Air. Bukit Asam melakukan
efisiensi penggunaan air melalui recycle air asam tambang menjadi air bersih perkantoran tambang,
reuse air asam tambang dengan Water Gate System untuk pembersihan Coal Handling Facility (CHF)
dan penyiraman jalan tambang, memanfaatkan Hydrogel sebagai penyedia air dan penjaga kelembapan
tanaman, serta otomatisasi drain pada engine pump untuk supply air pada CHF. (PT.Bukit Asam Tbk,
2023).
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METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Penelitian ini adalah jenis penelitian eksperimental, dimana dalam mendapatkan data perlu dilakukan
percobaan-percobaan berskala laboratorium untuk mengetahui pengaruh bahan penetral terhadap
erubahan air asam tambang dengan parameter yang telah ditetapkan. Pendekatan yang digunakan yaitu
pendekatan kuantitatif, karena data yang didapatakan berbentuk angka dan kemudian dilakukan
perhitungan matematis untuk dijadikan bahan dalam penganalisisan dan penarikan kesimpulan.

Studi Literatur
Studi literatur digunakan untuk mengkaji pustaka yang relevan dengan penelitian sebagai bahan
referensi dalam mendapatkan landasan teori mengenai rumusan masalah yang diteliti. Literatur yang
digunakan dalam penyusunan skripsi ini berasal dari :
1. Literatur yang ada di perpustakaan
2. Laporan dan jurnal penelitian terdahulu
3. Tinjauan umum perusahaan
Pengumpulan Data
Pada penelitian ini menggunakan dua pengumpulan data, antara lain :
1. Data Primer
Data primer ialah informasi yang didapat dan diambil secara langsung dari lapangan. Dibawah ini
merupakan informasi atau data primer yang digunakan yaitu :
Data nilai pH, TSS, kadar besi (Fe), dan mangan (Mn) pada air asam tambang didapatkan dari
hasil uji laboratorium dengan pengambilan sampel secara langsung di lapangan.
a. Data dosis kapur tohor didapat dari hasil perhitungan regresi linear berdasarkan nilai pH.
2. Data Sekunder
Data tambahan yang di ambil dari literatur atau laporan perusahaan, antara lain :
Peta lokasi beserta topografi perusahaan
Data curah hujan
Data debit air
Data total pompa, jam kerja pompa dan debit aktual pompa
Desain kolam pengendapan lumpur

oo op.

Pengolahan Data

Pengolahan data dimaksudkan untuk mendapatkan data hasil perhitungan dari variabel data yang telah

diambil. Data-data yang diolah adalah sebagai berikut :

1. Sampel air asam tambang diambil dari inlet KPL BB 07 dibawa ke laboratorium untuk di uji kadar
pH, TSS, dan logam yang terkandung dalam sampel.

2. Setelah mendapatkan nilai kadar pH, TSS, dan logam yang terkandung pada sampel, kemudian
sampel dicampur dengan kapur tohor dan dibagi menjadi 4 berdasarkan kadar kapur tohor yang akan
dicampurkan (kadar 0 gram, 1 gram, 1.5 gram, dan 2 gram). Pencampuran kapur tohor menggunakan
alat jar test dengan kecepatan 150 rpm dalam waktu 15 menit.

3. Setelah dilakukan pencampuran, sampel tersebut selanjutnya diuji ulang kadar pH, TSS, dan logam
sehingga nilai yang dihasilkan selanjutnya dianalisis.

Analisis Data

Data yang didapatkan akan diolah untuk mendapatkan data hasil penilitian yang diingikan, kemudian
data tersebut akan dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkan penanganan air asam tambang pada KPL
(Putra et al., 2017). Data yang dianalis diantaranya percobaan berdasarkan dosis, volume air asam
tambang yang diuji dan waktu pengujiannya, serta kadar pH, TSS, Fe dan Mn dalam skala laboratorium.
Keseluruhannya data akan dikaji dan dianalisis secara komprehensif untuk melakukan perbandingan
nilai kualitas dan efektivitas pengelolaan air asam tambang menggunaan kapur tohor dengan baku mutu
yang telah ditetapkan pemerintah(Kurniawati et al., 2017).

(Debit et al., 2022) Hasil data dalam skala laboratorium tersebut akan dibuat persamaan regresi linier
untuk menentukan perbedaan hasil pengujian menggunakan kapur tohor. Adapun langkah-langkah
untuk mendapatkan hasil regresi linier adalah sebagai berikut:
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1. Menunjukkan dosis kapur tohor sedangkan data Y menunjukkan nilai pH, TSS, Fe, dan Mn. Nilai
didapatkan dari pengujian dengan jumlah tiap sampel sebanyak 1 liter dan waktu pengadukan selama
15 menit.

2. Menghitung X:, Yz, dan XY dari total masing-masing variabel.

3. Menghitung nilai a dan b sesuai dengan rumus yang telah ditentukan.

4. Menghitung nilai r dan r:sesuai dengan rumus yang telah ditentukan.

5. Membuat kurva persamaan regresi linier.(Mahendra, 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Adapun tabel hasil pengujian air asam tambang setelah pencampuran dengan kapur tohor adalah sebagai
berikut.

Tabel 1. Hasil pengujian aat setelah pencampuran dengan kapur tohor

No Komposisi Kapur (Gram) Volume AAT (Liter) pH TSS Fe Mn

1 0 1 3,3 91 0,147 1,935
2 1 1 12,58 98 1,696 1,606
3 15 1 12,75 73 1,264 1,132
4 2 1 12,82 125 1,142 1,035

Berikut merupakan laju perubahan kandungan logam pada air asam tambang setelah dilakukan
pencampuran dengan kapur tohor dengan skala laboratorium.
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Gambar 1. Grafik nilai pH hasil pengujian aat dan kapur tohor
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Gambar 2. Grafik nilai TSS hasil pengujian aat dan kapur tohor
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Gambar 3. Grafik nilai Fe hasil pengujian aat dan kapur tohor
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Gambar 4. Grafik nilai Mn hasil pengujian aat dan kapur tohor

Berdasarkan grafik hasil uji tersebut diketahui bahwa hubungan antara tingkat kenaikan pH dengan dosis
kapur didapatkan sebuah persamaan linier yaitu Y= 4,85 + 4,89X. Variabel Y merupakan nilai pH dan
variabel X merupakan dosis kapur yang dibutuhkan. Nilai hubungan kekuatan (R) (Linggasari et al.,
2018), diketahui nilai R: adalah 0,79 berarti hubungan keeratannya sangat kuat antara pH air asam
tambang dengan penambahan berbagai variasi dosis kapur tohor. Dosis kapur tohor yang dibutuhkan
untuk menaikkan pH dengan nilai 6 — 9 berdasarkan persamaan regresi linier di atas yaitu (Krisna et al.,
2017) :
pH 6 maka, x = 6-4,85

489 =0,235
pH 7 maka, x = 7-4,85

489 =0,439
pH 9 maka, x = 9-4,85

4,89 =0,849

Berdasarkan perhitungan di atas, maka terlihat bahwa kebutuhan dosis kapur yang dibutuhkan agar pH
air asam memenuhi baku mutu lingkungan sesuai Peraturan Gubernur Sumsel No. 8 Tahun 2012 dengan
nilai pH 6-9 berkisar antara 0,235 — 0,849 gr/liter. Minimal pemberian dosis kapur tohor agar memenuhi
baku mutu lingkungan adalah 0,2 gr/liter.

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium dan dianalisis secara regresi linear, penentuan banyaknya
penggunaan kapur tohor perhari di lapangan didapatkan dengan mengkalikan dosis kapur skala
laboratorium yaitu 0,2343 — 0,8468 gr/liter dengan debit aktual pompa yang masuk ke KPL BB 07 yaitu
70.656,05 m/hari atau 70.656.050 liter/hari. Berdasarkan perhitungan diperoleh bahwa 16.554,7
kg/hari — 59.831,5 kg/hari kapur tohor yang dibutuhkan untuk menetralkan air asam tambang dalam
skala lapangan. Jika dikonversikan dalam jumlah karung, maka kebutuhan kapur tohor sejumlah 662-
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2.393 karung dengan asumsi bahwa 1 karung berisi kapur tohor seberat 25 kg. Supaya mendekati pH
netral air senilai 7, perusahaan dapat menambahkan sekitar 1.239 karung/hari.

Adapun rencana saluran air bersih yang disarankan dari KPL ke perkantoran sekitarnya dapat dilihat
pada Gambar 5.
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Gambar 5. Peta saluran (pipa) air bersih dari kpl ke perkantoran sekitarnya

PENUTUP

Berdasarkan hasil pengujian skala laboratorium, maka didapatkan bahwa kualitas TSS, Fe, dan Mn
sudah sesuai dengan baku mutu lingkungan yang ditetapkan, tetapi untuk kualitas pH perlu dilakukan
penetralan agar sesuai dengan baku mutu lingkungan dengan dosis kapur sebesar 0,2343-0,8468 gr/l.
Adapun kuantitas air asam tambang aktual yang dihasilkan yaitu sebesar 117.360 m*/jam atau 2.229.840
m+/hari. Pengelolaan air asam tambang yang dilakukan di KPL BB 07 yaitu dengan menaburkan kapur
tohor setelah air asam tambang masuk ke kompartemen pertama. Setelah itu, akan dibiarkan hingga
terjadi pengendapan lumpur. Setelah itu akan dilakukan pengecekan atau pemantauan secara berkala di
area kompartemen terakhir untuk mengetahui air asam tambang telah memenuhi baku mutu lingkungan
untuk dialirkan langsung ke area perkantoran sekitar KPL BB 07.
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