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ABSTRAK

Pengelolaan limbah pertambangan batubara merupakan aspek kritis untuk mencegah dampak negatif terhadap
lingkungan, terutama pencemaran air. Tujuan penelitian ini adalah untuk Mengevaluasi kualitas air limbah
berdasarkan parameter pH, TSS, Mn, dan Fe, Menganalisis kapasitas Settling Pond dalam mengurangi potensi
pencemaran, dan Memberikan rekomendasi untuk optimalisasi pengelolaan limbah pada PT. X. Metode
penelitian menggabungkan studi literatur, survei lapangan, dan analisis kuantitatif terhadap parameter pH, TSS,
Mn, dan Fe. Hasil menunjukkan bahwa pengelolaan limbah oleh Perusahaan X telah memenuhi standar Perda
Kalimantan Timur No. 2 Tahun 2011, dengan nilai pH 8,02, TSS 3 mg/L, serta konsentrasi Fe dan Mn di bawah
0,02 mg/L. Namun, pemantauan rutin dan peningkatan kapasitas Settling Pond direkomendasikan untuk
memastikan keberlanjutan. Temuan ini menegaskan pentingnya pengolahan limbah terstruktur dalam mitigasi
dampak lingkungan pertambangan.

Kata kunci: Pencemaran Air, Air Asam Tambang, Limbah Pertambangan

ABSTRACT

Coal mining waste management is a critical aspect to prevent negative impacts on the environment, especially
water pollution. The objectives of this study were to Evaluate wastewater quality based on pH, TSS, Mn, and Fe
parameters, Analyze the capacity of Settling Pond in reducing potential pollution, and Provide recommendations
for optimizing waste management at PT. X. The research method combines literature studies, field surveys, and
quantitative analysis of pH, TSS, Mn, and Fe parameters. The results show that waste management by Company
X has met the standards of East Kalimantan Regional Regulation No. 2 of 2011, with a pH value of 8.02, TSS 3
mg/L, and Fe and Mn concentrations below 0.02 mg/L. However, regular monitoring and increasing the
capacity of Settling Pond are recommended to ensure sustainability. These findings emphasize the importance
of structured waste management in mitigating the environmental impacts of mining.
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PENDAHULUAN

Limbah pertambangan adalah hasil buangan dari industri pertambangan (Napitupulu, L.
S.,& Purwanti, 1. F., 2022). Kegiatan pertambangan terkenal akan dampaknya terhadap
lingkungan, dengan air asam tambang menjadi salah satu masalah yang paling signifikan.
Secara khusus, air asam tambang baru-baru ini menjadi isu topikal yang menjadi perhatian
utama, terutama karena besarnya dampak lingkungan, ekotoksikologi, dan sosial
ekonominya. Salah satu aktivitas pertambangan yang menghasilkan limbah adalah
pertambangan batubara. Lebih dari 70% aktivitas industri di Kalimantan merupakan industri
pertambangan batubara (Suryani, M. Y et al., 2022). Berdasarkan Undang-Undang Nomor 4
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Tahun 2009 tentang Pertambangan Mineral dan Batubara, aktivitas pertambangan akan
menimbulkan dampak lingkungan pada beberapa parameter, salah satunya adalah limbah cair
atau air asam tambang yang memengaruhi penurunan kualitas air permukaan. Evaluasi
dampak lingkungan dalam pengelolaan limbah pertambangan batubara adalah proses penting
untuk mengidentifikasi, menilai, dan mengelola dampak yang mungkin ditimbulkan oleh
aktivitas pertambangan terhadap lingkungan. Evaluasi ini mencakup efek limbah
pertambangan batubara terhadap kualitas air permukaan, termasuk pencemaran air oleh
senyawa berbahaya seperti logam berat dan air asam tambang.

Air asam tambang adalah air limpasan yang terbentuk dari oksidasi mineral sulfida yang
terpapar udara atmosfer dan bercampur dengan air. Air asam tambang dapat berasal dari
proses penambangan terbuka, pengelolaan batuan limbah, pembuangan batuan, dan
pengelolaan limbah tailing (Efendi, N. et al, 2022). Jika pengolahan air asam tambang tidak
dilakukan dengan prosedur yang tepat, hal ini akan menyebabkan pencemaran lingkungan.
Salah satu contoh dampak lingkungan akibat pencemaran air asam tambang yang disebabkan
oleh aktivitas industri pertambangan batubara terjadi di badan air Sungai Palakan dan Sungai
Santan, Desa Santan, Kabupaten Kutai Kartanegara. Tujuan penelitian ini adalah untuk
Mengevaluasi kualitas air limbah berdasarkan parameter pH, TSS, Mn, dan Fe; Menganalisis
kapasitas Settling Pond dalam mengurangi potensi pencemaran; dan Memberikan
rekomendasi untuk optimalisasi pengelolaan limbah pada PT. X.

Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa tingkat keasaman air atau pH sangat asam,
yaitu 2,73 (badan sungai) dan 2,69 (muara sungai). Tingkat keasaman netral adalah 7 dengan
nilai standar kualitas 6 hingga 9. Keasaman di Sungai Palakan dikatakan sangat tinggi
dibandingkan dengan standar kualitas yang diatur dalam Peraturan Daerah Kalimantan Timur
Nomor 2 Tahun 2011 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air.
Bagi masyarakat di sepanjang ekosistem Sungai Palakan dan Santan, sungai tidak hanya
menjadi sumber penghidupan tetapi juga mendukung perekonomian lokal dengan
mengembangkan perikanan dan irigasi pertanian bagi masyarakat setempat. Sungai yang
menjadi badan air penerima air keluaran dari tambang Perusahaan X adalah Sungai Kedang
Pahu. Arah air keluaran dari lokasi Settling Pond 01 (SP-01) menuju Sungai Kedang Pahu.
Debit air permukaan umumnya dipengaruhi oleh musim hujan dan musim kemarau, di mana
pada musim hujan debit air biasanya lebih besar dibandingkan musim kemarau.

METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur dengan mengumpulkan
informasi terkait pengelolaan limbah yang diterapkan oleh perusahaan. Data yang diperoleh
dari Observasi lapangan dianalisis secara kuantitatif untuk menentukan -efektivitas
pengelolaan limbah yang dihasilkan dari aktivitas pertambangan. Hal ini bertujuan untuk
memastikan bahwa penerapan mitigasi terhadap pengelolaan limbah yang dihasilkan dari
aktivitas pertambangan oleh Perusahaan X dapat berjalan sesuai dengan parameter yang telah
ditetapkan. Lokasi penelitian berada di Perusahaan X, Desa Mendung, Provinsi Kalimantan
Timur.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif. Pengambilan sampel dilakukan
dengan cara pengambilan sampel air di titik outlet Settling Pond 01 dan Sungai Kedang Pahu
(titik pencampuran) secara grab sampling. Instrumen yang digunakan yaitu pH meter, TSS
analyzer. Analisis data Parameter diuji di laboratorium terakreditasi, dibandingkan dengan
baku mutu Perda Kaltim No.2 Tahun 2011 tentang baku mutu kualitas air.
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Gambar 1. Lokasi I[UP PT.X

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Dampak Aktivitas Pertambangan

Secara umum, aktivitas pertambangan selalu menghasilkan air limpasan dari stockpile,
disposal, dan sump. Air limpasan memiliki karakteristik asam dan mengandung logam berat
akibat kontak kimia antara air hujan dan material asam yang terkandung dalam overburden.
Sebelum masuk ke badan air umum, air limpasan dikelola di area khusus, yaitu Settling Pond.
Dampak yang ditimbulkan ketika terjadi pencemaran air asam tambang menyebabkan
kekayaan biota asli sungai menurun. Penurunan populasi biota air disebabkan oleh tingginya
keasaman air sungai dan peningkatan kekeruhan, yang menghambat masuknya sinar matahari
ke dalam air. Hal ini tentu akan mengganggu proses metabolisme organisme air.

3.2 Upaya Pengendalian Air Asam Tambang

Usaha pengendalian yang dilakukan meliputi penimbunan dan penataan batuan sesuai
karakteristiknya untuk mencegah agar tidak terjadi oksidasi mineral sulfida pada lahan bekas
penambangan yang dapat berakibat terjadinya air asam tambang. Sedangkan usaha
pengelolaan air asam tambang yang dilakukan antara lain dengan mengalirkan air limpasan
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yang berasal dari lokasi tambang untuk dialirkan ke dalam kolam pengendapan. Air limpasan
yang terperangkap di settling pond akan diolah dengan menerapkan pengelolaan secara aktif,
serta dipantau rutin (harian) untuk mengetahui kualitasnya. Selanjutnya untuk meningkatkan
kualitas pH air yang awalnya asam akan dilakukan proses netralisasi dengan melakukan
pengelolaan (treatment) seperti menambahkan kapur (hydrated lime). Pengecekan kualitas air
dilakukan secara terus-menerus selama proses pengelolaan untuk mengetahui kualitas
parameter air limbah yang dipantau.

-

d

.~ ENCAPSULATION \

Gambar 3. (a) Pengelolaan karakteristik batuan (PAF dan NAF); (b) Pengaliran air limpasan ke settling pond

3.3 Debit Air Limpasan
Debit air limpasan yang akan dialirkan ke Sett/ing Pond dihitung berdasarkan sumber
aliran yang berasal dari lokasi tambang. Sumber aliran ke Settling Pond 01 berasal dari dalam
Pit lokasi tambang. Volume air yang masuk ke pit adalah 11.003 m?®. Dengan asumsi waktu
pemompaan 20 jam/hari, debit air yang dialirkan ke Settling Pond 01 adalah 5.616 m*/hari.
Sumber aliran yang menuju Settling Pond 01 adalah berasal dari Pit. Untuk perhitungan
debit rencana yang berasal dari Pif sebagai berikut :
Q =0,278 CIA
Q =0,278x0,9 x 28,78 x 0,1415
Q =1,02 m¥/detik
Volume Air yang masuk ke dalam Pit dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut :
Vair = Qair X Perkiraan lamanya hujan

Perkiraan lamanya hujan yang dipakai disini berdasarkan hasil dari pencatatan lamanya
hujan yang terjadi di lokasi pertambangan PT X adalah 3 jam

Vair =Q X jam
=1,02 x (3 x 3600)
=11.003 m?

Proses selanjutnya adalah dilakukan pemompaan menuju Sett/ing Pond 01 yang nantinya
akan dilakukan proses pengelolaan air agar dapat dilepas ke sungai. Berikut perhitungan
kapasitas pompa yang digunakan di PT X

Qaktual pompa — 78 Liter/detik
= 0,078 m?/detik
=280 m*/jam
Pemompaan 20 jam = 20 x 280 m*/jam
=5.616 m*/hari

Dengan asumsi lama pemompaan 20 jam/hari maka debit air yang dikeluarkan ke
Settling Pond 01 adalah 5.616 m>/hari
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3.4 Dimensi Settling Pond
Perusahaan X membuat Settling Pond yang dilengkapi dengan pintu air dan dengan
luasan serta kapasitas daya tampung Sett/ing Pond adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Kapasitas Kolam Pengendapan SP 01

Size Comp 1 Comp 2 Comp 3
Long (m) 23,2 22,2 243
Width (m) 28,3 27,4 29,5
Height (m) 4,2 4,3 6,2
Volume (m?) 2.758 2,.615,60  4.444.47
Total Volume (m®) 9.817,63

3.5 Kualitas Air Limbah

Pengambilan sampel kualitas air dilakukan di titik penataan. Sampel air kemudian
dianalisis oleh laboratorium lingkungan yang terakreditasi dan kompeten menggunakan
Standar Nasional Indonesia (SNI) dan mengacu pada parameter yang sesuai dengan Peraturan
Daerah Kalimantan Timur Nomor 02 Tahun 2011 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air.

Tabel 2. Hasil Pemantauan Kualitas Air Limbah Settling Pond 01

Parameters SP-01 Quality Standard
pH 8,02 6 -9
TSS (mg/L) 3 300
Fe (mg/L) <0,02 7
Mn (mg/L) <0,02 4

Dari tabel di atas, dapat dilihat bahwa hasil pemantauan kualitas air limbah PT X sesuai
dengan baku mutu yang dipersyaratkan.

3.6 Perhitungan Konsentrasi Polutan

Perhitungan Konsentrasi Polutan di Titik Penataan dan Pengukuran Kapasitas Sungai
Kedang Pahu terhadap Beban Polutan dari Settling Pond 01. Pada titik penataan, nilai pH
adalah 6,16, nilai TSS 33,30 mg/l, Mn 0,02 mg/1, dan Fe 0,077 mg/I1.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Konsentrasi Pencemar

Water Parameter
Stream wa H TSS Mn Fe
(m3/sec) p mg/1 mg/1 mg/l

Outlet SP 01 0,08 8,02 3 0,02 0,02
Mixing point Kedang 0,588 6,07 40 0,02 0,09
Pahu River — SP 01
Concentration 6,16 33,30 0,02 0,077
Calculation at the mixing
point
Quality Standard 6-9 300 4 7

Perhitungan daya tampung Sungai Kedang Pahu berdasarkan rumus perhitungan
konsentrasi terhadap kualitas pH dijelaskan pada uraian di bawah ini :
Dilakukan grab sampling sehingga didapatkan nilai ;
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Volume air sungai yang diambil sebagai sampel (grab sampling).
\Y = 0,13 m/det x 1 det x 1000 Itr
= 130 liter
0,13 m/det: Kecepatan aliran sungai (debit air per detik). 1 det:
Waktu pengambilan sampel (1 detik).
1000 liter: Konversi dari meter kubik (m?) ke liter (1 m? = 1000 liter).
Mol =10"*" X130

=1,24x10°
pH sungai Kedang Pahu
pH =607
(H+) =105

= §,51x10—7mol/L

Vavg =0,588 m/det X 1 det X 1000 ltr
=0,588 m’
=588 ¢
Mol =10"%7X 588
=5x10*
Perhitungan Konsentrasi di Titik Pencampura

(H") gab. = (QIx[H+]1)+(Q2x[H+]2)
QI+Q2xx’
= (8,51x1077)+(5x107%
130+ 588
=6,98X 107

pH =-log(H")gab
=7 —1log 6,98
= 6,16

Perhitungan konsentrasi TSS di titik pencampuran
Langkah-langkah perhitungan konsentrasi TSS di titik pencampuran adalah sebagai
berikut :
Konsentrasi rata-rata TSS pada titik pencampuran adalah:
Crss = (Qspo1 X TSSspo1 ) + ( Qsungai X TSSsungai )
( Qspo1 + Qsungai )
=(0,13 x 3) + (0,588 x 40)

(0,13 + 0,588)
= 33,30 mg/l

Perhitungan konsentrasi Mn di titik pencampuran
Langkah — langkah perhitungan konsentrasi Mn di titik pencampuran adalah sebagai
berikut :
Cvn = ( QSPOI X Mnspo1 ) + ( QSungai X MnSungai)
(Qspo1 + Qsungai )
=(0,13 x 0,02) + (0,588 x 0,02)
(0,13 +0,588)
=0,02 mg/1
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Perhitungan konsentrasi Fe di titik pencampuran
Langkah-langkah perhitungan konsentrasi Fe di titik pencampuran adalah sebagai
berikut :
Cre = (Qspro1 X Fespor ) + ( Qsungai X Fesungai )
(Qspo1 + Qsungai )
=(0,13 x 0,02) + (0,588 x 0,09)
(0,13 +0,588)
=0,077 mg/1
Dari uraian perhitungan diatas dapat dilihat bahwa pada segmen 1 sumber aliran SP 01
ke badan air penerima Sungai Kedang Pahu dengan membandingkan pada pada titik
pertemuan semua parameter masih sesuai dengan Baku mutu Perda Kaltim No. 2 Tahun
2011. Pada titik pencampuran nilai pH sebesar 6,16 untuk nilai TSS sebesar 33,30 mg/1, nilai
Mn sebesar 0,02 mg/I serta nilai Fe sebesar 0,077 mg/1.

3.7 Upaya Pengendalian Lingkungan
Upaya pengendalian terhadap dampak lingkungan bertujuan untuk meminimalkan

perubahan yang terjadi. Perubahan lingkungan yang terjadi dapat berupa tercemarnya daerah
sekitar yaitu adanya penurunan kualitas air dan terganggunya keseimbangan jumlah maupun
jenis makhluk hidup. Oleh karena itu, dilakukan upaya-upaya pengelolaan untuk
meminimalisasi jumlah limbah yang keluar serta menjaga agar kualitas air buangan sesuai
dengan baku mutu yang ditetapkan dengan cara sebagai berikut:

a. Meminimalisasi volume air larian (run off) sehingga memisahkan antara air larian yang
berasal dari aktivitas penambangan dan limpasan alami.

b. Memisahkan air limpasan tambang dalam beberapa area tangkapan (catchment area)
seperti kolam sedimen (sediment pond) dan kemudian dialirkan ke tempat pengolahan air
yaitu kolam pengendapan (settling pond).

c. Melakukan pengolahan air limbah sesuai dengan karakteristiknya dan apabila air telah
memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan maka pintu air yang terletak di outlet kolam
dibuka untuk mengalirkan air ke badan air umum.

d. Melakukan pemantauan air yang masuk ke settling pond secara rutin dengan parameter
yang dipantau sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan dan melakukan pencatatan
hasil pemantauan di papan yang telah disediakan di masing-masing titik penaatan.

7 S AP ,.e. =

Gambar 4. (a) Pengukuran kualitas air di settling pond; (b) Pengukuran kualitas air keluaran
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SIMPULAN

Volume air yang masuk ke pit adalah 11.003 m?®. Dengan asumsi waktu pemompaan 20
jam/hari, debit air yang dialirkan ke Settling Pond 01 adalah 5.616 m?hari. Dari hasil
perhitungan, kapasitas Settling Pond 01 mampu menampung air yang dipompa dari pit
berdasarkan jumlah debit yang direncanakan. Hasil perhitungan beban polutan untuk
parameter pH, TSS, Mn, dan Fe pada settling pond telah memenuhi standar kualitas sesuai
dengan Peraturan Daerah Provinsi Kalimantan Timur Nomor 02 Tahun 2011 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air dengan total konsentrasi pH
6,16, TSS 33,3, Fe 0,02, dan Mn 0,077. Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah
dilakukan, kandungan pH, Mn, Fe, dan TSS dalam air limbah yang dihasilkan oleh Settling
Pond 01 tidak melebihi baku mutu lingkungan yang ditetapkan dalam Peraturan Daerah
Provinsi Kalimantan Timur Nomor 02 Tahun 2011 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air, sehingga dapat dipastikan bahwa air limbah yang mengalir ke
badan air tidak berdampak signifikan terhadap kualitas air sungai itu sendiri atau dapat
dikatakan aman untuk dialirkan. Adapun untuk kualitas air sungai itu sendiri, pemantauan
selalu dilakukan setiap tiga bulan dengan mengirim sampel air ke laboratorium terakreditasi.
Rekomendasi bagi Perusahaan adalah perlu adanya peningkatan frekuensi pemantauan dari
triwulanan ke bulanan. Peningkatan kapasitas Settling Pond untuk mengantisipasi
peningkatan debit air limbah selama musim hujan. Dan perlunya sosialisasi penggunaan
teknologi pengolahan limbah alternatif dalam pelaksanaan seperti sistem daur ulang air
limbah untuk mengurangi pembuangan ke sungai. Penelitian lanjutan diperlukan untuk
mengevaluasi dampak jangka panjang terhadap biota sungai.
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