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ABSTRAK

Tingginya produksi batubara di PTBA mengakibatkan peningkatan limbah Air
Asam Tambang yang tidak memenuhi standar baku mutu, yang dapat
menyebabkan dampak negatif bagi lingkungan dan kesehatan masyatakat sekitar
pertambangan. Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas kapur tohor (CaO)
dan aluminium sulfat (Al2SO4) dalam proses netralisasi dan koagulasi air asam
tambang di PT Bukit Asam Tbk. Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian
deskriptif analitik berupa studi experimental Pretest-Posttest Control Group
Design. Sampel yang digunakan sebanyak 30 sampel yang terdiri dari AAT
sebelum dan setelah hujan yang diambil dengan teknik purposive random
sampling, dengan 5 dosis kapur (0,1 gr, 03 gr, 0,5 gr, 0,7 gr dan 1 gr). Metode
pengujian penelitian ini pada skala laboratorium menggunakan uji jartes dan uiji
statistik berupa uji One Way Anova. Hasil uji anova diperoleh nilai P-Value
(0,122-0,544) > alpha (0,05) pada kondisi AAT sebelum hujan, setelah hujan
diperoleh nilai P-Value (0,126-0,448) > alpha (0,05), disimpulkan tidak ada
perbedaan signifikan antara kualitas AAT sebelum dan sesudah hujan. Uji lanjut
post hoc test TSS dan Fe menunjukan nilai P-Value 0,009 dan 0,018 > alpha
(0,05), disimpulkan ada perbedaan signifikan antara kualitas AAT. Penentuan
tingkat efektivitas didasarkan pada hasil uji laboratorium karena hasil uji statistik
tidak dapat menunjukkan secara keseluruhan. Kesimpulan pada penelitian ini
yaitu dosis kapur tohor dan tawas efektif dalam proses netralisasi dan koagulan
kualitas AAT (pH, TSS, Fe dan Mn) pada konsentrasi tertentu sesuai dengan
standar baku mutu. Namun proses netralisasi dan koagulasi difaktori oleh kondisi
AAT dan pengadukan sempurna jartes. Hasil penelitian ini  dapat
digeneralisasikan pada KPL lain yang memiliki sumber yang sama dan
mempertimbangkan kondisi AAT agar optimal dan tidak memberikan dampak
negatif.

Kata Kunci : Kualitas Air Asam Tambang (AAT), Kapur Tohor (CaO) dan

Tawas (Al2SOy).
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ABSTRACT

High coal production at PT Bukit Asam (PTBA) has led to an increase in acid
mine drainage (AMD) waste that fails to meet quality standards, potentially
causing adverse impacts on both the environment and public health in
surrounding mining communities. This study aimed to assess the effectiveness of
quicklime (CaO) and aluminum sulfate (Al:SOs) in the neutralization and
coagulation processes of AMD. A descriptive-analytic design was employed using
a pretest-posttest control group experimental setup. A total of 30 AMD samples
were collected—before and after rainfall—using purposive random sampling.
Five lime dosages (0.1 g, 0.3 g, 0.5¢g, 0.7 g, and 1.0 g) were tested. Laboratory-
scale experiments were conducted using jar tests, and data were analyzed with
One-Way ANOVA. The ANOVA results indicated p-values ranging from 0.122 to
0.544 (before rainfall) and from 0.126 to 0.448 (after rainfall), all exceeding o =
0.05, suggesting no significant differences in AMD qualit. However, post hoc tests
for TSS and Fe showed significant differences, with p-values of 0.009 and 0.018,
respectively. The level of effectiveness was primarily determined based on
laboratory results, as statistical tests alone were insufficient to capture the full
extent of treatment performance. In conclusion, specific dosages of quicklime and
alum were effective in improving AMD quality (pH, TSS, Fe, and Mn) to comply
with quality standards. Treatment outcomes were influenced by initial AMD
conditions and the adequacy of mixing during jar testing. These findings may be
generalized to other mining sites with similar characteristics, provided that AMD
conditions are carefully considered to optimize treatment and negative impacts.

Keywords : Acid Mine Drainage (AAT) Quality, Tohor Lime (CaO) and
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Permintaan global akan sumber daya mineral barubara melojak setiap
tahunnya, data International Energy Agency (IEA) pada tahun 2022 Indonesia
menjadi negara ketiga permintaan tertinggi sebesar 49 juta ton/tahun. Berdasarkan
data dari Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral, produksi batubara
nasional pada tahun 2023 sebesar 775,2 juta ton. Batubara memiliki peran penting
bagi kebijakan Energi Nasional berperan sebesar 25% dalam bauran energi
nasional (ESDM, 2024).

Penambangan batubara di Indonesia menggunakan penambangan terbuka
(open pit mining). Metode ini menyebabkan mineral sulfida yang terkandung
dalam tailing dan batubara tertarik ke permukaan, sehingga terjadi laju reaksi
antara mineral sulfida dengan udara dan air. Proses reaksi ini menghasilkan air
limbah Asam Tambang (AAT), yaitu air hasil kegiatan pertambangan yang
memiliki pH <6 (Ferdian, 2020). AAT terbentuk atas beberapa mineral sulfida,
mineral ini yang menyebabkan AAT berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan
masyarakat (Wahyudin et al., 2018). Dampak yang ditimbulkan AAT seperti
pencemaran air yang dapat membunuh biota air, menurunkan kesuburan tanah,
menimbulkan gangguan kesehatan masyarakat seperti diare, penyakit kulit, ginjal
dan gangguan pada sistem saraf (Luis et al., 2022).

PT Bukit Asam Tbk (PTBA) merupakan perusahaan Badan Usaha Milik
Negara (BUMN) yang menjadi salah satu perusahaan tambang batubara di
Indonesia, memiliki izin usaha pertambangan (IUP) seluas 93.000 hektar (PTBA,
2022). PTBA menghasilkan batubara pada tahun 2023 mencapai 41,9 juta ton
PTBA Unit Tanjung Enim yang beroperasi di Tambang Air Laya (TAL), Muara
Tiga Besar, dan Banko Barat (PTBA, 2024). PTBA berkomitmen untuk
menjalankan bisnis berkelanjutan dengan menerapkan keselarasan antara aspek
Environmental, Social, and Governance (ESG). PTBA tergabung dalam MIND
ID yang memiliki stategi ESG strategic framework berupa MID ID Sustainability
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Pathway yang mencakup enam pilar ESG yang salah satunya yaitu lingkungan
dan perubahan iklim.

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Rl Nomor 5
Tahun 2022, penanggung jawab usaha kegiatan pertambangan wajib melakukan
pengolahan air limbah sebelum dibuang ke lingkungan. Pengelolaan AAT di
PTBA Tanjung Enim dilakukan pada Kolam Pengendapan Lumpur (KPL) yang
tersebar diseluruh TAL dan Tambang Banko. Pengelolaan dilakukan dengan
metode active treatment (menggunakan bahan kimia), dan passive treatment
(wetland atau alami) (PTBA, 2022). Pengelolaan ini merupakan komitment PTBA
dalam mengelola AAT sejalan dengan strategi ESG pilar lingkungan, agar AAT
sesuai standar baku mutu yang berlaku, yang berpedoman kepada Peraturan
Gubernur Sumatera Selatan Nomor 8 Tahun 2012 dan Persetujuan Teknis
Pemerintah Nomor S.229/PPKL/PKL/PKL.4/3/2023.

Pengelolaan air asam tambang di PTBA telah menggunakan metode active
treatment dengan kapur tohor sebagai bahan utama untuk menetralkan pH dan
mengendapkan logam berat serta tawas untuk proses koagulasi dan flokulasi
penurunan TSS. Kapur tohor dan tawas dipilih karena cocok untuk industri skala
besar, tersedia secara komersial, murah, mudah digunakan, efektif menetralkan air
asam tambang (nilai efisiensi netralisasi sebesar 90%) (Hidayat, 2017). Tingginya
produksi batubara di PTBA menyebabkan meningkatnya AAT yang dihasilkan
dengan pH air asam tambang di beberapa titik outlet masih berada pada kisaran 5-
6, hal ini didukung oleh curah hujan yang terjadi karena semakin tinggi curah
hujan meningkatkan debit air sehingga membuat AAT tidak memenuhi baku mutu
sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 5 Tahun 2022,
Peraturan Gubernur Sumatera Selatan Nomor 8 Tahun 2012 dan Persetujuan
Teknis Pemerintah Nomor S.229/PPKL/PKL/PKL.4/3/2023.

Kondisi ini menjadi perhatian serius, mengingat air limbah yang tidak
terkelola dengan baik dapat mencemari lingkungan, terutama sungai yang
digunakan masyarakat sekitar untuk kebutuhan sehari-hari. Selain berdampak
ekologis, hal ini juga dapat memicu gangguan kesehatan masyarakat seperti iritasi
kulit dan penyakit terutama akibat paparan logam berat, Sihombing (2023). Oleh

karena itu, penelitian ini berupaya menganalisis efektivitas dosis campuran kapur



tohor dan tawas yang digunakan, untuk memastikan bahwa air asam tambang
dapat dikelola secara optimal berdasarkan kondisi debit air sebelum dan setelah
hujan untuk mendukung keberlanjutan operasional perusahaan, dan melindungi
ekosistem serta kesehatan masyarakat di sekitar pertambangan terutama
masyarakat disepanjang sungai pembuangan akhir air asam tambang yang telah
diolah, oleh karena itu penelitian ini tentang “Analisis Efektivitas Kapur Tohor
(Ca0) dan Aluminium Sulfat (Al.SO4) dalam Proses Netralisasi dan Koagulasi
Air Asam Tambang di PT Bukit Asam Tbk”.
1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana tingkat Analisis Efektivitas Kapur Tohor (CaO) dan Aluminium
Sulfat (Al2SOs4) dalam Proses Netralisasi dan Koagulasi Air Asam Tambang di PT
Bukit Asam Tbk?
1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum

Menganalisis Analisis Efektivitas Kapur Tohor (CaO) dan Aluminium
Sulfat (Al2SO4) dalam Proses Netralisasi dan Koagulasi Air Asam Tambang di PT
Bukit Asam Tbk.
1.3.2 Tujuan Khusus

1. Mengukur kondisi awal kualitas air asam tambang tanpa perlakuan.

2. Menganalisis hasil pengujian dosis kapur tohor dan tawas terhadap
kualitas air asam tambang (pH, TSS, Fe dan Mn) pada kondisi sebelum
hujan.

3. Menganalisis hasil pengujian dosis kapur tohor dan tawas terhadap
kualitas air asam tambang (pH, TSS, Fe dan Mn) pada kondisi setelah
hujan.

4. Menganalisis tingkat efektivitas hasil pengujian sesuai standar baku
mutu pada air asam tambang (pH, TSS, Fe dan Mn) kondisi sebelum

dan setelah hujan.
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1.4 Manfaat
1.4.1 Bagi Peneliti

1.

Peneliti bisa mengaplikasikan ilmu beserta teori yang didapatkan
selama kuliah di Jurusan Kesehatan Lingkungan, Fakultas Kesehatan
Masyarakat, universitas Sriwijaya.

Meningkatkan pengetahuan dan keterampilan mengenai pengelolaan air
asam tambang di lingkungan kerja PT Bukit Asam, Tbk.

Memperoleh wawasan dan pengalaman peneliti di bidang Kesehatan
Lingkungan khususnya pengolahan limbah cair industri pertambangan.
Meningkatkan kemampuan analisis dan pengelolaan data penelitian

laporan.

1.4.2 Bagi PT Bukit Asam Tbk

1.

Mendapatkan informasi terkait data penelitian mengenai efektivitas
penggunaan kapur tohor dan tawas untuk pengelolaan air asam tambang
di PT Bukit Asam Tbk.

Mendapatkan informasi mengenai hasil penelitian sebagai sarana
pertimbangan dan pengambilan keputusan dalam pengelolaan dan
pengawasan air asam tambang di PT Bukit Asam Tbk.

Menciptakan kerja sama untuk memperluas penelitian dibidang
efektivitas penggunaan kapur tohor dan tawas untuk pengelolaan air
asam tambang antara PT Bukit Asam Tbk dengan Fakultas Kesehatan

Masyarakat sebagai bentuk pengembangan lembaga dan kerjasama.

1.4.3 Bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat

1.

Sebagai bahan pembelajaran bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat,
Universitas Sriwijaya secara umum dan khusus nya bagi Program studi
Kesehatan Lingkungan.

Dapat dijadikan bahan acuan informasi civitas akademika Fakultas
Kesehatan Masyarakat terkait gambaran pengelolaan limbah cair
industri menggunakan bahan kimia.

Sebagai bahan penelitian terkait pemahaman mahasiswa selama

melakukan studi di Fakultas Kesehatan Masyarakat.
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian
1.5.1 Lingkup Lokasi

Penelitian ini dilakukan di PT Bukit Asam Tbk, Tanjung Enim yang
berlokasi di Jalan Lingga Raya, Lingga, Tanjung Enim, Kecamatan Lawang Kidul,
Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan.
1.5.2 Lingkup Materi

Dalam penelitian ini melakukan pengukuran dan melihat Efektivitas Kapur
Tohor (CaO) dan Aluminium Sulfat (Al2SO4) dalam Proses Netralisasi dan
Koagulasi Air Asam Tambang di PT Bukit Asam Thk. Ruang lingkup keilmuan
penelitian ini adalah bidang kesehatan dengan konsentrasi pengolahan limbah dan
lingkup metode penelitian menggunakan metode konvensional. Penelitian ini
memfokuskan pengukuran langsung dan sumber informasi terkait untuk
menginterpretasikan hasil sebagai bahan acuan pertimbangan penentuan tingkat
efektivitas penggunaan kapur tohor dan tawas dalam pengelolaan air asam
tambang.
1.5.3 Lingkup Waktu

Lingkup waktu pada penelitian ini dilakukan dalam jangka waktu 8 bulan
(Agustus 2024 - April 2025) yang diuraikan sebagai berikut:

Agustus - Oktober 2024 : Penyusunan proposal penelitian

November - Desember 2024 : Penyerahan proposal penelitian ke Instansi

Januari - Februari 2025 : Pengumpulan dan pengolahan data hasil penelitian
Maret - April 2025 : Finalisasi dan diseminasi hasil penelitian

1.5.4 Lingkup Penelitian

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
teknik observasi dan eksperimental. Penelitian ini menggunakan alat bantu
perekam suara, perekam gambar, alat pengukur pH (pH Meter), alat mengukur
kandungan logam berat (Atomic Absorption Spectophotometer), alat mengukur
kandungan TSS (TSS Meter, vacum, timbangan, oven, kertas saring, cawan gooch,

desikator) dan alat mengukur dosis kapur dan tawas (timbangan dan jartest).
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