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ABSTRACT

The quality of acid mine drainage at the east pit 3 west Banko coal mine show that
the pH of the water is low and must always be considered and concern to do
proper treatment. This study propose to produce acid mine water treatment model
involving the variables that affect the pH of acid mine drainage that is, the dose of
lime, operation time, TSS, settling time and volume of rainfall. The measurement
on the parameters of TSS, pH and Mn resulted that it’s parameters still in the
cnvironmental quality standards while a pH was low and need to do treatment.
Experiments in the laboratory and testing by statistical results that optimum
conditions in the treatment with lime and limestone in a magnitude of dose
increases pH, subsequent measurement of the effectiveness of the settling time of
the TSS levels of water and the effect of deposition time on the performance of
lime in raising the pH of the water obtained needs time The ideal deposition is at 2
x 24 hours. Experiment on effect of rainfall volume on the pH show that the
volume of rainfall affect to the increase pH so the high rainfall will increase the
pH. From the laboratory experiments and statistical test results as well as the
measurement and analysis of rainfall in the area of the mine, it can be built with a
management model that is 3 pools indicator needs creep / compartment in the
scttling ponds, lime treatment is done on an sneaking into 3 doscs of lime will be
different in each month according to the monthly rainfall conditions where pH
will be different in ecach month, thus the lime needs will be different due to
different doses of lime. Treatment model built will meet the conditions of acid
mine rainage that reach environmental quality standards.

Keywords: acid mine water, lime dosage, settling time, pH
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ABSTRAK

Kualitas air asam tambang di wilayah tambang Banko Barat Pit 3 Timur
menunjukkan bahwa pH air adalah rendah, merupakan parameter yang harus selalu
diperhatikan dan perlu untuk dilakukan pengelolaan yang tepat. Penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan model pengelolaan air asam tambang dengan
melibatkan variabel-variabel yang mempengaruhi pH air asam tambang yaitu, dosis
kapur, waktu operasi, TSS, waktu pengendapan dan volume curah hujan. Hasil
pengukuran terhadap parameter TSS, pH dan Mn masih berada pada baku mutu
lingkungan sedangkan pH rendah dan harus dilakukan pengelolaan. Percobaan di
laboratorium dan pengujian dengan statistik memperoleh hasil yaitu kondisi optimum
dalam perlakuan dengan kapur dan besarnya dosis kapur dalam meningkatkan pH,
selanjutnya pengukuran terhadap efektivitas waktu pengendapan terhadap kadar TSS
air dan pengaruh waktu pengendapan terhadap kinerja kapur dalam meningkatkan pH
air diperoleh kebutuhan waktu pengendapan yang ideal yaitu pada 2 x 24 jam.
Percobaan pengaruh volume curah hujan terhadap pH menunjukkan bahwa volume
curah hujan berpengaruh terhadap peningkatan pH sehingga pada curah hujan yang
tinggi akan meningkatkan pH. Dari hasil percobaan dan pengujian serta dengan
pengukuran dan analisis terhadap curah hujan di wilayah tambang, maka dapat
dibangun model pengelolaan dengan indikator kebutuhan yaitu 3 kolam
endap/kompartemen dalam KPL, perlakuan kapur dilakukan pada kolam endap ke 3,
dosis kapur akan berbeda pada tiap bulan sesuai dengan kondisi curah hujan bulanan
dimana pH akan berbeda pada tiap bulannya, dengan demikian kebutuhan kapur akan
berbeda seiring dengan berbedanya dosis kapur. Model pengelolaan yang dibangun
akan memenuhi kondisi air asam tambang yang mencapai baku mutu lingkungan.

Kata kunci: air asam tambang, dosis kapur, waktu pengendapan, pH
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Batubara adalah salah satu sumber energi bagi dunia khususnya untuk
kebutuhan kegiatan industri. Konstribusi batubara dalam konsumsi energi di
dunia adalah sekitar 40%. Di banyak negara angka-angka ini jauh lebih tinggi,
Polandia mengkonsumsi lebih dari 94% untuk pembangkit listrik, Afrika Selatan
92%, Cina 77%, Australia 76% dan bahkan Indonesia 50%. Indonesia memiliki
peran yang penting sebagai pemasok batubara dunia. Sejak 2004 Indonesia telah
menjadi eksportir batubara kedua terbesar setelah Australia dengan kontribusi
26 % terhadap total ekspor pada 2007 dan merupakan eksportir batubara thermal
(ketel uap) terbesar dunia dengan total ekspor 171 juta ton pada 2007 (World Coal
Institute, 2009).

Sektor produksi batubara nasional terus mengalami perkembangan yang
sangat signifikan. Pada tahun 1992 tercatat sebesar 22,951 juta ton, naik menjadi
151,594 juta ton pada tahun 2005, atau naik ratarata 15,68 % per tahun. Jika
diasumsikan proyeksi untuk tahun-tahun mendatang mengikuti kecenderungan
(trend) tersebut di atas, maka kondisi pada tahun 2025, produksi akan meningkat
menjadi sekitar 628 juta ton. Pada sisi konsumsi, penggunaan batubara meningkat
pesat dari 36,1 juta SBM pada tahun 2000 menjadi 123 juta SBM pada tahun 2012
atau meningkat rata-rata 9,9% per tahun. Seluruh batubara tersebut digunakan
untuk memasok kebutuhan energi sektor industri, terutama untuk industri semen,
industri tekstil serta industri kentas ( BPPT, 2014).

|
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Produksi batubara tidak terlepas dari kegiatan penambangan, yang
merupakan suatu usaha pembongkaran mincral dari batuan induk untuk kemudian
diangkut, diolah dan dimanfaatkan, schingga dalam proses penambangan ini
terjadi penyingkapan batuan. Tambang batubara terutama dengan metode tambang
terbuka memerlukan lahan yang luas untuk diganggu sementara. Hal tersebut
menimbulkan permasalahan lingkungan hidup, termasuk erosi tanah, polusi debu,
suara dan air, serta dampak terhadap keanekaragaman hayati setempat.

Eksplorasi dan ecksploitasi tambang batubara menyumbang degradasi
terhadap lingkungan di mana dalam kegiatan untuk membuka dan membersihkan
lahan serta proses penggalian, pengelupasan lapisan dan pengeboran akan
berdampak pada rusaknya lingkungan hayati yang ada di wilayah tambang
tersebut. Pada beberapa kajian tampak bahwa pertambangan batubara telah
menghilangkan sebagian besar wilayah tumbuhan dan hewan yang hidup di
berbagai daerah penambangan serta berdampak lebih jauh kepada perubahan
struktrur lingkungan di mana terdapat galian-galian berskala besar pada wilayah
tambang yang telah ditinggalkan. (World Coal Institute, 2005).

Produksi, penggunaan dan pemanfaatan batubara yang semakin tinggi
akan selalu diikuti dengan pentingnya pengelolaan terhadap lingkungan wilayah
tambang yang tentunya akan memiliki resiko untuk dimanfaatkan dengan skala
luas. Hal ini dikarenakan batubara sendiri memiliki unsur-unsur yang sangat
rentan untuk mencemari lingkungan baik melalui udara, ataupun melalui endapan
dan rembesan hasil pencampuran dengan air dan tanah. Pada penambangan
batubara sangat potensial terbentuk air asam tambang karena sifat batubara yang

berasosiasi dengan pirite. Air asam tambang akan semakin besar kemungkinan
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terbentuknya pada sistem tambang terbuka karena sifatnya  yang berhubungan
langsung dengan udara bebas akan mempermudah bereaksi dengan udara dan air,
serta dipengaruhi oleh kondisi cuaca (Hidir, 2008). Terbentuknya air asam
tambang akan berdampak serius bagi lingkungan jika tidak ditangani dan
diminimalisasi. Dampak dari adanya air asam tambang bagi lingkungan adalah
terganggunya ekosistem utamanya biota air, tumbuhan dan mikroorganisme yang
hidup di wilayah tambang tersebut. Serta jika mengalir dan dikonsumsi oleh
manusia akan berdampak buruk terhadap lingkungan. Timbulnya air asam
tambang ini tentu tidak bisa diabaikan begitu saja karena dampaknya yang besar
bagi kelestarian lingkungan dan bagi masyarakat yang berada di sekitar area
penambangan, dan ini merupakan tantangan yang besar bagi perusahaan
pertambangan yang berwawasan lingkungan.

Air asam tambang batubara merupakan cairan yang terbentuk akibat
oksidasi mineral-mineral sulfide, terutama pirit (FeS;) yang menghasilkan asam
sulfat (Skousen et al., 2000). Pada tingkat keasaman yang rendah, air asam
tambang batubara dapat melarutkan mineral-mineral lain dan melepaskan kation-
kation seperti Fe, Mn, Al, Cu, Zn, Cd, Ni dan Hg. Apabila terbawa ke sumber
air maka dapat mendegradasi produktivitas biologis sistem akuatik. Pada kondisi
parah, maka air menjadi tidak aman dikonsumsi atau untuk penggunaan lainnya
(Widowson,1990),

Pada hakekatnya batubara memiliki masalah CO;, NOx dan SOx serta
mengandung bahan anorganik (mineral dan ftrace element) yang mungkin
menjadi masalah bagi kesehatan dan lingkungan (Setiawan, 2009). Pengaruh

terhadap kualitas lingkungan tersebut pada intinya akan mempengaruhi
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lingkungan hidup manusia dan ekosistem lainnya yang memanfaatkan air sebagai
kebutuhan dan berbagai kegiatan sehari-hari. Olch sebab itu dalam proses
penambangan batubara, salah satu hal yang perlu untuk dipertimbangkan adalah
sistem pengelolaan air asam tambang berupa pengontrolan air.

Sistem pengelolaan air asam tambang yang terdapat di wilayah tambang
PT. Bukit Asam Banko Barat menggunakan cara pemompaan sistem seri, yang
berarti terdapat beberapa pompa yang diletakkan pada titik-titik tertentu untuk
mengeluarkan air dari permukaan/front tambang. Hal ini dikarenakan wilayah
tambang yang telah digali dan berada di kedalaman + 100 m, sehingga
memungkinkan terjadinya genangan dari air tanah dan air permukaan yang bila
tidak dikeluarkan akan mengganggu kegiatan produksi.

Pada tahapan berikutnya diketahui bahwa pemompaan air dilakukan di
front tambang, selanjutnya air hasil pemompaan ditujukan ke sistem penirisan
yang ada di permukaan berupa parit, lalu air tersebut mengalir ke kolam
pengendap lumpur (KPL). Di banyak kasus perusahaan pertambangan umumnya
menggunakan kapur untuk menetralisir air yang diletakkan di jalur penirisan
sebelum air masuk ke kolam pengendap lumpur. Hal ini ditujukan agar air yang
masuk ke kolam pHnya dapat naik.

Air yang terkumpul di kolam pengendapan lumpur tersebut, idealnya
dilakukan pengelolaan baik dengan menggunakan pendekatan dan bahan kimia
(seperti : Caustic Soda/NaOH) maupun dengan proses biologi yang menggunakan
tumbuhan  dan mikroorganisme (biologi) bisa dilakukan agar dapat

mengikat logam berat (Munawar, 2007). Hal ini dilakukan untuk  memastikan
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bahwa proses netralisir air asam tambang batubara telah dilakukan dengan
parameter adanya kehidupan biota air (ikan).

Faktor-faktor yang menjadi sumber atau faktor input dalam menghasilkan
air asam tambang adalah air dari front tambang yang merupakan hasil galian dan
eksplorasi, iklim terutama angin yang membawa material debu tambang, curah
hujan, daerah tangkapan hujan serta kelerengan dan cekungan yang akan menjadi
pembawa dan penampung air yang secara langsung dan tidak akan membawa
material tambang.

Untuk itu, identifikasi sistem dan pengelolaan air asam tambang harus
dilakukan yang dicerminkan dengan adanya kegiatan monitoring dan evaluasi
agar mengetahui kondisi lingkungan pertambangan apakah dalam kondisi yang
terkendali atau tidak dalam kaitannya dengan pencemaran lingkungan. Guna
meminimalisir dan menanggulangi terjadinya pencemaran pada kondisi yang tidak
terkendali di mana tercermin dari parameter-parameter Fe, Mn, TSS dan pH yang
tidak memenuhi standar Baku Mutu Lingkungan, maka perlu dianalisis faktor-
faktor yang mendukung dan mempengaruhi pencemaran di wilayah tambang
dengan mendasarkan kepada kondisi tersebut di atas. Hal ini dilakukan melalui
pengamatan, pengukuran terhadap volume, kualitas dan tingkat pencemaran yang
diindikasikan melalui parameter-parameter tersebut.

Selanjutnya setelah terindikasikan potensi pencemaran lingkungan, maka
dapat dilakukan langkah berikutnya berupa penerapan teknik pengelolaan air asam
tambang yang merupakan cara untuk mengatasi atau  meminimalisir dampak
pencemaran lingkungan terhadap kualitas air, pada akhimya dapat menjadi model

pengelolaan air asam tambang (Rochyani, N. £t al, 2014)..
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Berdasarkan  penelitian-penelitian  terdahulu menunjukkan  bahwa
kandungan logam seperti halnya Fe dan Mn yang ada pada air asam tambang
batubara menunjukkan nilai yang masih berada pada baku mutu lingkungan yaitu
Fe lebih kecil dari 7,0 (Afriyanti et al., 2012 dan Pinandri ef al., 2011), sedangkan
pH rendah dan asam. Hal ini mengindikasikan bahwa masalah utama dalam air
asam tambang batubara adalah pH air rendah atau asam yang harus dilakukan
pengelolaan untuk menaikkan kadarnya. Upaya pengelolaan yang dilakukan
adalah dengan penggunaan kapur. Air dengan kondisi yang sudah memenuhi
standar baku mutu lingkungan dapat dialirkan kembali ke sungai-sungai yang ada
maupun untuk meresap ke dalam tanah tanpa menimbulkan masalah lingkungan.

Beberapa penelitian terdahulu telah menghasilkan kesimpulan bahwa
penggunaan kapur telah efektif dalam meningkatkan pH air untuk mencapai
standar baku mutu lingkungan, akan tetapi belum dengan jelas tergambarkan
metode pengukuran yang paling efektif untuk dosis pengapuran dan waktu operasi
yang optimum dalam menaikkan/meningkatkan pH air asam tambang. Selain itu
pengaruh kolam pengendapan lumpur dalam mengendapkan air asam tambang
berkaitan dengan penurunan kadar TSS, pengaruh waktu pengendapan, kinerja
kapur dalam meningkatkan pH juga belum dengan jelas diteliti di samping faktor
volume dan curah hujan yang juge akan memberikan pengaruh terhadap pH air di
wilayah tambang.

Oleh karenanya menjadi penting untuk diteliti karakteristik lingkungan
tambang, pengelolaan air asam tambang dengan menggunakan kapur,
mempertimbangkan indikator TSS, waktu pengendapan, curah hujan dan waktu

operasi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan aplikasi pengelolaan
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air yang memenuhi standar baku mutu lingkungan pada wilayah tambang, di

mana tambang yang ada tetap memperhatikan lingkungan dengan mengedepankan

upaya untuk menanggulangi kerusakan dan meminimalisir pencemaran terhadap

kualitas air yang sangat mungkin terjadi di wilayah tambang.

Berdasarkan hal di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk menganalisis

pengelolaan pencemaran lingkungan utamanya kualitas air di wilayah tambang

Banko Barat Pit 3 Timur dan untuk memberikan identifikasi yang akurat tentang

tingkat pencemaran di wilayah tambang serta langkah penanggulangan yang baik

mulai dari front tambang hingga ke kolam pengendap lumpur .

B. Rumusan Masalah

Permasalahan yang terjadi di wilayah pertambangan batubara adalah air
asam tambang (Acid Mine Drainage) yang disebabkan adanya kegiatan
penambangan. Berkenaan dengan tingkat keasaman/pH yang cukup rendah yang
dihasilkan dari nilai pH 3-4 inilah maka sangat diperlukan usaha dalam
meningkatkan pH air asam tambang agar kualitas air berada/tidak melebihi
standar Baku Mutu Lingkungan (BML) pertambangan. Oleh karenanya, masalah

di lingkungan air asam tambang batubara yang diteliti sebagai berikut :

I. Bagaimana kualitas air asam tambang batubara Banko Barat Pit 3 Timur ?
2. Bagaimana proses perlakuan dengan kapur yang optimum untuk
meningkatkan pH air asam tambang ?

3. Bagaimana rancangan model pengelolaan air asam tambang batubara Banko

Barat Pit 3 Timur ?
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C. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian adalah :
1. Menganalisis kualitas air asam tambang batubara Banko Barat Pit 3 Timur.
2. Mengkaji kondisi optimum dalam proses perlakuan dengan kapur untuk
meningkatkan pH air asam tambang batubara.
3. Merancang model pengelolaan air asam tambang batubara Banko Barat Pit 3

Timur.

D. Manfaat Penelitian

1. Dapat dijadikan sebagai informasi yang lengkap schingga efektif dalam
mengelola air asam tambang batubara.

2. Menjadi dasar pertimbangan yang penting bagi industri untuk digunakan
dalam pengelolaan air asam tambang.

3. Menjadi dasar rujukan untuk teknik pengelolaan air asam tambang dengan

menggunaan kapur.

E. Kerangka Pemikiran

Unsur-unsur pertambangan batubara meliputi metode penambangan,
topografi antara lain geologi, daerzh tangkapan hujan, kelerengan/cekungan, serta
curah hujan dan iklim. Kegiatan dari penambangan tersebut berdampak langsung
pada lingkungan terutama terbentuknya air asam tambang vang berasal dari air
permukaan serta curah hujan.

Pengelolaan air asam tambang dilakukan menggunakan kapur sebagai

bahan aktif untuk menaikkan pH air asam tambang. Indikator yang diamati adalah
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kondisi lingkungan dalam hal ini kualitas air dengan parameter yaitu : pH, TSS,

Fe, Mn yang selalu dimonitoring dan dievaluasi agar memenuhi baku mutu
lingkungan.
Pertambangan Batubara
y v ¥ ¢ v v
Teknik Daerah Kelerengan Curah
penambangan Geologi Tangkapan /cekungan Hujan Iklim
Huijan
[ I
i Sistem
*1 Air Asam Tambang
Tata Ruang
N T w T R
' L
] _ .
' Monitoring Pengelolaan Air |« KPL
1 dan Evaluasi Asam Tambang
1
; B
: Kualitas Lingkungan
' Tambang
! 3
1
1
: pH
]
:' TSS
’ Kualitas Air
. Fe
; asam tambang
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran
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