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The Effect of Acid Mine Drainage on the Growth Rate and Survival of 

Common Carp (Cyprinus carpio L.) 

 

Syaharani 

NIM: 08041181823012 

 

SUMMARY 

 

 

Coal mining activities, while economically beneficial, often generate 

environmental by-products such as acid mine drainage (AMD), which contains 

heavy metals and poses ecological risks. AMD is formed through the oxidation of 

sulfide minerals like pyrite and can significantly degrade water quality. The 

common carp (Cyprinus carpio L.), a widely cultivated freshwater species, is 

often used as a bioindicator due to its sensitivity to environmental changes. This 

study aimed to evaluate the effect of AMD on the growth rate and survival of 

common carp. An experimental approach was conducted using five AMD 

concentrations (0%, 10%, 30%, 50%, and 70%) with four replications over four 

weeks. The results showed that AMD had no significant effect on growth rate (p = 

0.124 > 0.05) but had a significant impact on fish survival (p = 0.0022 < 0.05). 

Higher AMD concentrations resulted in notably lower survival rates. Despite 

water parameters such as pH, DO, and temperature remaining within tolerable 

ranges, AMD still posed environmental stress that affected fish adaptation and 

survival. 

 

 

Keywords : Acid Mine Drainage, Cyprinus carpio L., Growth Rate, 

Bioindicator. 
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The Effect of Acid Mine Drainage on the Growth Rate and Survival of 

Common Carp (Cyprinus carpio L.) 

 

Syaharani 
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RINGKASAN 

 

 

Kegiatan pertambangan batubara, meskipun memberikan kontribusi besar bagi 

pembangunan ekonomi, sering kali meninggalkan dampak lingkungan berupa air 

asam tambang (AAT) yang bersifat toksik. AAT terbentuk dari oksidasi mineral 

sulfida seperti pirit dan mengandung logam berat yang dapat mencemari perairan. 

Salah satu organisme yang digunakan untuk mengukur dampak lingkungan 

perairan adalah ikan mas (Cyprinus carpio L. ), yang dikenal memiliki toleransi 

lingkungan yang cukup baik dan sering digunakan sebagai bioindikator. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh air asam tambang terhadap laju 

pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan mas (Cyprinus carpio L.). Penelitian 

dilakukan secara eksperimental dengan 5 konsentrasi AAT (0%, 10%, 30%, 50%, 

70%) dan 4 ulangan, selama 4 minggu. Hasil menunjukkan bahwa AAT tidak 

berpengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan ikan mas (p = 0,124 > 0,05), namun 

berpengaruh nyata terhadap kelangsungan hidup (p = 0,0022 < 0,05). Konsentrasi 

tertinggi AAT menyebabkan penurunan drastis tingkat kelangsungan hidup. 

Walaupun kualitas air seperti pH, DO, dan suhu berada dalam ambang normal, 

tekanan lingkungan dari AAT tetap berdampak negatif terhadap daya adaptasi 

fisiologis ikan. 

 

Kata kunci : Air Asam Tambang, Cyprinus carpio L. Laju Pertumbuhan, 

Bioindikator. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Kegiatan pertambangan merupakan salah satu sektor usaha yang memilliki 

peran penting dalam memanfaatkan potensi sumber daya alam, khususnya 

batubara untuk mendukung pembangunan ekonomi nasional. Sektor ini 

memberikan kontribusi besar terhadap pendapatan negara, menciptakan lapangan 

pekerjaan, dan menjadi sumber bahan baku yang dibutuhkan untuk sektor energi, 

industri, serta pembangunan infrastruktur. Wilayah dengan cadangan batubara 

yang melimpah. Oleh karena itu, pertambangan menjadi pilar penting dalam 

memenuhi kebutuhan energi dan bahan baku industri yang mendukung berbagai 

sektor pembangunan  (Hidayat, 2017). 

 Sistem penambangan open mining memberikan kontribusi positif bagi 

perekonomian karena dapat meningkatkan produksi tambang dengan biaya yang 

lebih rendah. Namun sistem ini juga menyimpan potensi besar untuk 

menyebabkan kerusakan lingkungan.  Kerusakan tersebut umumnya disebabkan 

oleh cara kerja open mining yang mengharuskan penggalian langsung pada 

lapisan permukaan tanah untuk mengambil cadangan batubara yang berada relatif 

dekat dari permukaan. Metode ini lebih banyak dipilih oleh pelaku tambang 

karena dianggap lebih efisien dan memiliki biaya produksi lebih rendah 

dibandingkan tambang bawah tanah.   

 Penggunaan tambang terbuka secara luas dapat menyebabkan perubahan 

signifikan pada struktur, morfologi lahan. Akivitas penambangan mengakibatkan  
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hilangnya vegetasi penutup, perubahan kontur tanah, serta menyebabkan 

terbentuknya lubang-lubang besar bekas tambang. Selain itu dapat memengaruhi 

sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Sifat fisik tanah seperti kepadatan dan tekstur 

dapat berubah, sedangkan sifat kimia tanah seperti pH dan kandungan unsur hara 

dapat menurun. Selain memengaruhi tanah, kegiatan tambang terbuka juga 

berpotensi mengganggu sistem tata air di sekitar wilayah tambang (Hidayat, 

2017).  

 Lubang bekas tambang yang tidak dikelola dengan baik umumnya 

membentuk cekungan besar atau lubang (void) yang terisi air. Jika kondisi ini 

dibiarkan, air yang tertampung di dalam void beresiko mengalami penurunan 

kualitas akibat kontaminasi logam berat serta penurunan pH yang menyebabkan 

air menjadi bersifat asam. Air yang telah tercemar ini, apabila dikonsumsi secara 

sengaja maupun tidak sengaja oleh manusia atau hewan, maka dapat 

menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan (Yusevi et al., 2021). 

 Air asam tambang (AAT) terbentuk dari proses oksidasi mineral sulfida 

seperti pirit yang terjadi ketika material tambang terpapar air dan udara. Proses ini 

dipercepat oleh aktivitas bakteri Thibacillus thiooxidans, yang menghasilkan asam 

sulfat dan menurunkan pH air secara signifikan. Akibatnya, air menjadi bersifat 

asam, umumnya memiliki pH sangat rendah 2-4 dan mampu melarutkan logam-

logam berat seperti Fe, Mn, dan AI yang sangat berbahaya bagi organisme 

perairan (Suryatmana et al., 2020). 

Air asam tambang yang digunakan berasal dari void bekas tambang yang 

disedot oleh pompa, kemudian ditampung di kolam penampung lumpur inlet. Air 
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tersebut belum melalui proses penetralan, sehingga masih memiliki karakteristik 

asli air tambang. KPL yang digunakan sebagai sumber sampel memiliki usia 

sekitar 15 tahun dan terletak pada posisi kolam pertama dari total enam kolam 

yang ada di area tersebut. Pengambilan sampel air dilakukan dikolam pertama 

KPL inlet yang menjadi titik awal aliran air sebelum diproses lebih lanjut.  

Ikan mas (Cyprinus carpio L.) merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang 

memiliki nilai ekonomis tinggi dan dibudidayakan secara luas di berbagai daerah. 

Ikan ini dikenal memiliki kemampuan adaptasi yang baik terhadap lingkungan 

termasuk toleransi terhadap fluktuasi suhu air yang sering terjadi di perairan alami 

maupun buatan. Selain itu, ikan mas dapat tumbuh dengan optimal pada perairan 

kisaran pH antara 6 hingga 8 yang menjadikannya sesuai digunakan dalam 

pengujian kuaitas air.  

Kemampuan ikan mas untuk merespons perubahan parameter lingkungan 

seperti pH, suhu, dan kandungan logam berat menjadikan ikan ini sebagai 

bioindikator yang efektif untuk menilai kelayakan perairan bagi kehidupan 

organisme akuatik lainnya. Dengan demikian, ikan mas berperan sebagai 

organisme uji yang dapat memberikan gambaran tentang dampak pencemaran 

atau perubahan kualitas air terhadap ekosistem perairan secara keseluruhan 

(Mopannga et al., 2023).   

Laju pertumbuhan ikan dipengaruhi oleh berbagai faktor penting, terutama 

jenis dan kualitas pakan serta kondisi lingkungan perairan. Jika pakan yang 

diberikan berkualitas baik dan lingkungan perairan memenuhi syarat ideal, maka 

laju pertumbuhan ikan akan meningkat dan kesehatan ikan akan tetap terjaga. 
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Sebaliknya, kualitas lingkungan perairan dapat menurun akibat pencemaran dari 

aktivitas manusia seperti buangan zat kimia dari pabrik serta penggunaan pestisida 

di lahan pertanian yang mengalir ke perairan. Pencemaran ini dapat menurunkan 

kualitas air dan menggangu keseimbangan ekosistem sehingga berdampak negatif 

terhadap pertumbuhan ikan. Oksigen berperan penting dalam laju pertumbuhan 

ikan.  Jika konsentrasi oksigen terlarut rendah maka ikan akan kesulitan bernapas 

dan akhirnya dapat mengalami kematian karena kekurangan oksigen.  

Logam berat yang terkandung dalam air asam tambang (AAT) seperti 

kadmium, seng, besi, mangan berpotensi mencemari perairan dan mengendap di 

sedimen, sehingga menimbulkan efek toksik terhadap organisme akuatik. Dalam 

perairan yang terpapar AAT dengan konsentrasi logam berat tinggi, dapat terjadi 

gangguan fungsi fisiologis yang berujung pada kematian biota air. Sebaliknya, 

perairan dengan konsentrasi logam berat yang rendah masih memungkinkan biota 

perairan tumbuh dan berkembang secara normal (Azmi dan Winarsih, 2021).  

Pada penelitian ini peneliti hanya melakukan pengukuran kadar logam 

berat di air asam tambang dan tidak menganalisis akumulasi logam di organ tubuh 

ikan. Meskipun demikian keberadaan logam berat seperti kadmium, seng, besi, 

dan mangan dalam AAT tetap perlu diperhatikan karena dapat berpotensi 

menimbulkan stress fisiologi dan menghambat laju pertumbuhan ikan mas. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan bagaimana pengaruh air asam tambang yang berasal dari void 
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terhadap laju pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan mas (Cyprinus carpio) 

dengan konsentrasi  0%, 10%, 30%, 50% dan 70%. 

1.3.  Tujuan Penelitian 

  Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh air asam tambang 

yang berasal dari void tambang terhadap laju pertumbuhan dan kelangsungan 

hidup ikan mas (Cyprinus carpio L.) dengan konsentrasi 0%, 10%, 30%, 50% dan 

70%. 

1.4.   Manfaat Penelitian 

  Manfaat penelitian ini dapat memberikan informasi yang lebih terperinci 

mengenai pengaruh air asam tambang terhadap pertumbuhan dan kelangsungan 

hidup ikan mas (Cyprinus carpio L. ) dengan konsentrasi 0%, 10%, 30%, 50% 

dan 70%. 
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