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RINGKASAN 

 

Air asam tambang (Acid Mine Drainage) merupakan masalah serius bagi 

lingkungan dari kegiatan pertambangan, baik tambang bijih maupun tambang 

batubara yang teroksidasi mineral sulfida. Selain pH yang rendah, air asam tambang 

juga mengandung ion-ion logam berat seperti Cu, Si, Mg, Al, Mn, Fe dan lain. 

Material yang digunakan dalam proses pengolahan air asam tambang adalah bahan 

yang memiliki alkalinitas seperti fly ash batubara yang selama ini hanya dianggap 

sebagai limbah B3. Pada penelitian ini fly ash digunakan sebagai bahan utama 

pengolahan air asam tambang agar dapat memenuhi baku mutu air sungai yaitu 

dengan cara menetralisir pH, menurunkan kandungan zat padat terlarut (TDS) serta 

menurunkan daya hantar listrik (EC) terhadap air asam tambang. Berbagai variabel 

digunakan dalam penelitian ini, antara lain variabel bebas berupa variasi dosis 

pembubuhan fly ash batubara (20 – 60 gr) terhadap air asam tambang dan kecepatan 

pengadukan jar test (100 – 300 rpm). Variabel terikat yang diperiksa adalah pH, 

TDS dan EC. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mempelajari pengaruh fly ash 

batubara terhadap parameter penelitian. Hasil yang diperoleh memperlihatkan 

bahwa fly ash batubara dapat meningkatkan nilai pH dengan persentase 

peningkatan sebesar 67,56 – 105,41%, meningkatan nilai TDS dengan persentase 

peningkatan sebesar 8,49 – 202,58% dan meningkatkan nilai EC dengan persentase 

peningkatan sebesar 11,68 – 187,23%. Pembubuhan fly ash batubara dengan dosis 

20 gr pada kecepatan pengadukan 300 rpm merupakan kondisi optimum dengan 

hasil yang memenuhi baku mutu air limbah kegiatan penambangan batubara dan 

memenuhi standar baku mutu lingkungan. 

 

 

Kata kunci: Air Asam Tambang, Fly Ash, pH, TDS, EC. 
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SUMMARY 

 

Acid mine drainage is an important environmental impact of mining activities, both 

ore and coal minies which are oxidized with sulfide minerals. In addition to low 

pH, acid mine water also contains heavy metal ions such as Cu, Si, Mg, Al, Mn, Fe 

and others. Materials used in the processing of acid mine drainage are materials that 

have alkalinity such as coal fly ash has the potential to have alkalinity levels and so 

far has only been considired a B3 waste. In this study, fly ash is used as the main 

ingeredient for treatment in order to meet river water quality standards is by 

neutralizing the pH, reducing the content of dissolved solids (TDS) and reducing 

the electrical conductivity (EC) of acid mine drainage using coal fly ash. Various 

variables used in this study; including the independent variable in the form of 

variations in the dose of coal fly ash (20 - 60 gr) on acid mine drainage and jar test-

stirring speed (100 - 300 rpm). The dependent variables examined were pH, TDS 

and EC. This research conducted by the aim of studying the effect of coal fly ash 

on research parameters. The results obtained show that coal fly ash can increase the 

pH value by increasing percentage by 67,56 – 105,41%, increasing TDS value by 

increasing percentage by 8,49 – 202,58% and increasing EC value by increasing 

percentage by 11,68 – 187,23%. The affixing of coal fly ash with a dose 20 gr at a 

stirring speed of 300 rpm is the optimum condition with results that meet the quality 

standards of wastewater from coal mining activities and environmental quality 

standards. 

 
Keywords: Acid Main Drainage, Fly Ash, pH, TDS, EC. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertambangan adalah sebagian atau seluruh tahapan kegiatan dalam rangka 

penelitian, pengelolaan dan pengusahaan mineral atau batubara yang meliputi 

penyelidikan umum, eksplorasi, studi kelayakan, konstruksi, penambangan, 

pengolahan dan pemurnian, pengangkutan dan penjualan, serta kegiatan pasca 

tambang (UU Minerba No. 3 Tahun 2020 Pasar 1). Di dalam UU No. 3 Tahun 2020 

ini juga menyebutkan bahwa terdapat lima golongan komoditas tambang, salah 

satunya ialah batubara. Kegiatan penambangan batubara memiliki dampak 

lingkungan yang perlu diperhatikan, salah satu dampak yang dihasilkannya ialah 

air asam tambang. Pembentukan air asam tambang dipengaruhi oleh tiga  faktor 

utama yaitu air, udara dan material yang mengandung mineral-mineral sulfida 

(Nurisman dkk, 2012). 

Air asam tambang (acid mine drainage) merupakan salah satu masalah yang 

serius terhadap lingkungan yang terutama karena aktivitas pertambangan. 

Kontaminasi air asam tambang dapat terjadi saat dilakukannya konstruksi, kegiatan 

penambangan, dan saat tambang ditinggalkan karena tidak produktif lagi. Air asam 

khususnya yang ada di areal bekas tambang mengandung ion-ion logam seperti Al, 

Mn, Fe, dan senyawa sulfat dan lain-lainya dengan pH antara 2-6. 

Air asam tambang yang mengandung logam berat, yang mengalir ke sungai, 

danau ataupun rawa akan merusak kondisi ekosistem yang ada di sungai tersebut. 

Hal ini tentu saja akan menyebabkan adanya penurunan kualitas air. Dengan 

timbulnya air asam tambang akibat penambangan batubara ini maka perlu 

dilakukan pengolahan terhadap air asam tambang tersebut agar dapat memenuhi 

baku mutu air yang diperbolehkan. Berdasarkan Keputusan Menteri ESDM No 

1827 K/30/MEM/2018 Tentang Pedoman Pelaksanaan Kaidah Pertambangan yang 

Baik terdapat dua metode pengolahan air asam tambang, yaitu menggunakan 

metode aktif dan metode pasif . Pengolahan air asam tambang secara aktif 

umumnya menggunakan bahan kimia yang mengandung kapur, bisa dalam bentuk 

CaCO3, Ca(OH)2 atau penambahan soda kaustik (NaOH) dan amoniak (NH3) 
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sedangkan pengolahan air asam tambang secara pasif umumnya mencontoh sistem 

lahan basah atau proses alami lainnya dengan modifikasi yang diarahkan untuk 

tujuan pengolahan khusus (Said, 2014). Usaha untuk menetralisir air asam tambang 

telah banyak dilakukan diantaranya menggunakan lignit sebagai adsorben (Mohan 

& Chander, 2006), fly ash, clinker dan zeolit sintesis (Rios et al., 2008), 

elektrokimia (Luptakova et al., 2012) dan metode relatif baru untuk mengolah air 

asam tambang adalah dengan cara elektrodialisa (Buzzi et al., 2013). 

Abu batubara merupakan bahan buangan padat sisa pembakaran batubara 

yang dapat mengakibatkan dampak lingkungan berupa polusi udara. Abu terbang 

adalah abu yang dihasilkan dari transformasi, pelelehan atau gasifikasi dari mineral 

anorganik yang terkandung dalam batubara (Molina dan Poole, 2004). Abu dasar 

mempunyai ukuran partikel lebih besar dan lebih berat daripada abu terbang, 

sehingga abu dasar akan jatuh pada dasar tungku pembakaran dan terkumpul pada 

penampug debu lalu dikeluarkan dengan cara disemprot dengan air kemudian 

dibuang sebagai bahan pengganti sebagian pasir. Sifat kimia, fisik dan mekanik dari 

abu batubara tergantung dari tipe batubara, asal, ukuran, teknik pembakaran, jenis 

boiler, proses pembuangan, dan metode penanggulangan. Komposisi abu batubara 

yang dihasilkan oleh industri umumnya terdiri dari 5-15% abu dasar, sedangkan 

sisanya sekitar 85-89% berupa abu terbang (JCOAL, 2008). Dari data industri 

semen di Indonesia fly ash mengandung rata-rata SiO2 sebesar 45-48%, Al2O3 

sebesar 2,8%, Fe2O3 sebesar 1,17%, dan CaO sebesar 1,74%, sedangkan komposisi 

kimia bottom ash terdiri dari SiO2, Al2O3, Fe2O3 dan CaO dengan persentase 

berturut-turut 58,79%, 20,33%, 9,78% dan 3,17%.  

Banyak penelitian mengenai pemanfaatan limbah abu batubara yang sedang 

dilakukan untuk meningkatkan nilai ekonomisnya serta mengurangi dampak 

buruknya terhadap lingkungan. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan Nomor P.12/Menlhk/Setjen/PLB.3/5/2020 tentang Penyimpanan 

Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun menyebutkan bahwa Pengelolaan Limbah 

B3 adalah kegiatan yang meliputi pengurangan, penyimpanan, pengumpulan, 

pengangkutan, pemanfaatan, pengolahan, dan/atau penimbunan, misalnya fly ash 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan campuran beton, penimbunan lahan bekas 

pertambangan, bahan baku keramik dan bata, adsorben dalam penyisihan parameter 
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limbah logam dan lain-lain (S.Wang, H, 2006), sedangkan bottom ash dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan zeolit sintesis untuk menyerap logam 

berat dan juga sebagai media filtrasi (Deperindag, 2006). Sebagai adsorben, fly ash 

atau bottom ash memiliki keuntungan yaitu harganya yang ekonomis dan baik 

digunakan dalam pengolahan limbah gas atau cair. Oleh sebab itu, penelitian ini 

dimaksudkan untuk memanfaatkan fly ash batubara sebagai bahan utama dalam 

treatment air asam tambang. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Perumusan masalah yang diangkat dalam penelitian Tugas Akhir ini antara 

lain: 

1. Bagaimana pengaruh fly ash batubara sebagai bahan baku dalam proses 

treatment air asam tambang ? 

2. Bagaimana pengaruh dosis fly ash dan kecepatan pengadukan (jar test) terhadap 

perubahan pH air asam tambang ? 

3. Seberapa jauh kemampuan fly ash dalam mempengaruhi perubahan pH, TDS 

dan EC pada proses treatment air asam tambang ? 

4. Bagaimana kondisi optimum dosis fly ash batubara dan kecepatan pengadukan 

yang digunakan pada proses treatment air asam tambang ? 

 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup yang diangkat dalam penelitian Tugas Akhir ini ialah 

sebagai berikut: 

1. Bahan baku yang digunakan adalah air asam tambang dari PT Bukit Asam dan 

fly ash dari PLTU PT Bukit Energi Servis Terpadu 

2. Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah fly ash, jumlah fly ash, dan 

kecepatan pengadukan pada skala laboratorium dengan metode aerasi dan 

pengadukan (jar test) 

3. Karakteristik yang diamati meliputi jumlah fly ash, pH, TDS, EC, serta 

kecepatan pengadukan (jar test)  
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini antara lain: 

1. Menganalisis pengaruh fly ash batubara sebagai bahan baku dalam proses 

treatment air asam tambang  

2. Menganalisis pengaruh dosis fly ash dan kecepatan pengadukan (jar test) 

terhadap perubahan pH air asam tambang  

3. Menganalisis seberapa jauh kemampuan fly ash dalam mempengaruhi 

perubahan pH, TDS dan EC pada proses treatment air asam tambang 

4. Menentukan kondisi optimum dosis fly ash batubara dan kecepatan 

pengadukan yang digunakan pada proses treatment air asam tambang 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui pengaruh fly ash batubara sebagai bahan baku dalam proses 

treatment air asam tambang 

2. Dapat mengetahui pengaruh dosis fly ash dan kecepatan pengadukan (jar test) 

terhadap perubahan pH air asam tambang 

3. Dapat mengetahui seberapa jauh kemampuan fly ash dalam mempengaruhi 

perubahan pH, TDS dan EC pada proses treatment air asam tambang 

4. Dapat mengetahui kondisi optimum dosis fly ash batubara dan kecepatan 

pengadukan yang digunakan pada proses treatment air asam tambang 

5. Dapat menjadi alternatif solusi dalam teknologi pengolahan air asam tambang 

sehingga dapat memenuhi standar baku mutu air yang diperbolehkan 
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