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Abstrak: Penelitian ini dilaksanakan pada PT. X yang bergerak pada bidang
industri pertambangan dan penjualan batubara. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui proses pengolahan air limbah, dosis dan efektivitas
penggunaan Alumunium Sulfat untuk menurunkan kadar Total Suspended
Solid (TSS) serta biaya yang harus dikeluarkan perusahaan dari penggunaan
Alumunium Sulfat pada pengolahan air limbah tersebut. M etode yang digunakan
dalam penelitianini adalah metode survei, dan pendekatan yang dilakukan dalam
menganalisa data-data yang didapatkan adalah dengan menggunakan metode
deskriptif-kualitatif. Selain hasil pengukuran dan pengamatan dilapangan, data
primer lainnya didapatkan dengan melakukan wawancara secara mendalam
(indepth interview) pada responden yang dinilai dapat menjadi sumber
informasi yang baik. Hasil dari penelitian ini disimpulkan bahwa sumber air
limbah penambangan batu bara merupakan run-off di areal Pit B yang berasal
dari mata air yang berada di sekeliling dinding Pit B (area tambang) dan air
limpasan hujan yang bercampur dengan lapisan over burden (OB) pada saat
dilakukan kegiatan penambangan batu bara. Pengolahan air limbah kegiatan
penambangan batu bara yang ditujukan untuk mengurangi kadar TSS pada
air limbah tambang, dilakukan dengan teknologi pengolahan aktif. Efektivitas
penggunaan Aluminium Sulfat (tawas) untuk menurunkan kadar konsentrasi
parameter TSS dengan dosis yang telah ditentukan PT. X adalah sebesar 86,74
%.

Kata kunci: Air limbah tambang, Pengolahan, Alumunium Sulfat, Efektifitas

Abstract :This research was conducted at PT. X which is engaged in mining
industry and coal sales. The purpose of this research is to know the process of
wastewater treatment, dose and effectiveness of Alumunium Sulfate usage to
decrease Total Suspended Solid (TSS) level and the cost spent from Alumunium
Sulfate usage in waste water treatment. The method used in this research is
survey method, and approached in analyzing the data obtained is by using
descriptive-qualitative method. In addition to the results of measurements and
observations in the field, other primary data obtained by conducting in-depth
interviewson respondentswho are considered to be asource of good information.
The result of this research concludes that the coal waste water source is run-
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off in Pit B area originating from springs located around the walls of Pit B
(mining area) and rainfall run-off water mixed with over burden layer (OB) at
when carried out coal mining activities. Wastewater treatment of coal mining
activities aimed to reduce TSS levels in mine wastewater, is carried out with
active processing technology. The effectiveness of Aluminum Sulfate (alum)
use to decrease the concentration of TSS parameter with doses specified by PT.
X is equal to 86,74%.

Keywords :Wastewater mine, Processing, Aluminum Sulfate, Effectiveness

1. Pendahuluan

Air l[imbah usaha dan atau kegiatan pertambangan batu bara
adalah air yang berasal dari kegiatan penambangan batu bara dan
air buangan yang berasal dari kegiatan pengolahan/pencucian batu
bara (Kepmen LH No. 113 Tahun 2003). Baku mutu air limbah
batu bara merupakan ukuran batas atau kadar unsur pencemar dan
atau jumlah unsur pencemaran yang ditenggang keberadaannya
dalam air limbah batu bara yang akan dibuang atau dilepas ke air
permukaan. Parameter yang wajib dilakukan pemantauan pada air
limbah kegiatan penambangan batubara itu sendiri adalah terdiri
atas pH, TSS, total Fe dan total Mn.

Menurut Said (2014),selain pH air yang sangat rendah,
masalah yang sering dijumpai didalam pengelolaan air limbah
tambang adalah masalah konsentrasi total padatan tersuspensi
(TSS) yang sangat tinggi terutama pada saat tahap pembukaan
lapisan penutup kawasan tambang. Pada saat hujan turun, air
limpasan yang terjadi akan membawa partikel-partikel padatan
yang sangat halus. Padalokas pertambangan tertentu sifat partikel
padatan tersebut sangat halus dan merupakan koloid yang sangat
stabil, sehingga sulit sekali untuk diendapkan.

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di  Water
Monitoring Point (WMP) 12 PT. X,air limbah yang dihasilkan
memiliki kadarTotal Suspended Solid (TSS) yang tinggi yaitu lebih
dari 1000 mg/Ilwalaupun tingkat keasaman masih dalam kondisi
pH yang normal disekitar angka 6. Pengolahan air limbah untuk
menurunkan kadar TSS dilakukan dengan menambahkan bahan
koagulan tawas yaitu Alumunium Sulfat(H,(SO,),) pada sediment
pond (kolam pengendapan) agarterjadi proses koagulasi dan
flokulasi pada air limbah.
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Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas,
maka rumusan masalah yang dapat diambil diantaranya adalah
sebagai berikut:

1. Tingginyakonsentrasi TSSpadaair limbah yang adadisalah satu
areapenambangan padaPT. X sehinggamemer|ukan pengolahan
yang baik sebelum dibuang ke badan air (lingkungan)

2. Perlunya penggunaan koagulan tawas (Alumunium Sulfat)
dalam proses penurunan kadar TSS pada air limbah, sehingga
perlu diketahui seberapa efektifdosis yang digunakan oleh
perusahaan,dimana selanjutnya akan berpengaruh pada efisiensi

biaya dari pengolahan air limbah yang dilakukan.

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka dapat disusun
beberapa pertanyaan penelitian yaitu:

1. Bagaimanakarakteristik dan proses pengolahan air limbah pada
kegiatan penambangan batu bara di salah satu areatambang PT.
X?

2. Berapa dosis dan efektivitas penggunaan Alumunium Sulfat
pada pengolahan air limbah kegiatan penambangan batu bara di
salah satu area tambang PT. X?

3. Bagamana pendekatan perhitungan biaya penggunaan
Alumunium Sulfat pada pengolahan air limbah kegiatan
penambangan batu bara di salah satu areatambang PT. X?

Bertitik tolak dari beberapa pertanyaan di atas, maka
penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui karakteristik dan proses pengolahan air limbah
yang dilakukan kegiatan penambangan batu baradi salah satu
areatambang PT. X?

2. Mengetahui dosis dan efektivitas penggunaan Alumunium
Sulfat pada pengolahan air limbah kegiatan penambangan batu
baradi salah satu area tambang PT. X?

3. Mengetahui biaya yang harus dikeluarkan perusahaan dari
penggunaan Alumunium Sulfat pada pengolahan air limbah
kegiatan penambangan batu baradi salah satu area tambang PT.
X?

Adapun hasil/manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian
ini adalah agar dapat menjadi suatu acuan dalam usaha
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peningkatan efektifitas penggunaan koagulan Alumunium
Sulfatuntuk penurunan tingkat konsentras TSS yang nantinya
akan meningkatkanefisiensi dari biaya yang harus dikeluarkan
oleh perusahaan dalam pengolahan air limbah penambangan.

2. Tinjauan Pustaka

Menurut Gebbie (2005, di dalam Kristijarti, dkk, 2013)
koagulan dapat berupa garam-garam logam (anorganik) atau
polimer (organik). Polimer adalah senyawa-senyawa organik
sintetis yang disusun dari rantai panjang molekul-molekul yang
lebih kecil. Koagulan polimer ada yang kationik (bermuatan
positif), anionik (bermuatan negatif), atau nonionik (bermuatan
netral). Sedangkan koagulan anorganik mencakup bahan-bahan
kimia umum berbasis aluminium atau besi. Ketika ditambahkan
ke dalam contoh air, koagulan anorganik akan mengurangi
alkalinitasnya sehingga pH air akan turun. Koagulan organik pada
umumnya tidak mempengaruhi akalinitas dan pH air. Koagulan
anorganik akan meningkatkan konsentrasi padatan terlarut padaair
yang diolah.

Penentuan jenis koagulan dan perkiraan kasar dosis yang
dibutuhkan untuk pengendapan padatan air limbah yang efektif
dilakukan dengan melakukan percobaan awal dengan Jar-Test.
Hasil percobaan perlu untuk diinterpretasikan dengan hati-hati dan
setelahnya perlu dilakukan optimisasi kondisi proses pada jenis
koagulan yang dipilih sebelum digunakan untuk modifikasi dan
pengontrolan instalasi pengolahan ( Kristijarti, dkk, 2013).

Menurut Said (2014) secara umum ada dua metoda yang
dapat digunakan dalam pengolahan limbah cair tambang, yaitu
teknologi pengolahan aktif dan teknologi pengolahan pasif.

Pada teknologi pengolahan aktif (active treatment), proses-
proses yang digunakan adalah netralisasi, aerasi dan pengendapan.
Netralisass adalah proses penambahan bahan kimia untuk
menetralisir pH air asam tambang agar proses penghilangan besi di
air dapat berjalan dengan baik. Proses aerasi adalah penambahan
oksigen dalam air asam tambang agar besi yang terdapat di dalam
air asam tambang bereaksi dengan oksigen dimana selanjutnya Fe
akan dipisahkan melalui proses pengendapan dengan penambahan
bahan kimia koagulan
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Proses koagulasi dibagi menjadi dua tahap: Tahap pertama
yaitu koagulasi partikel-partikel kotoran menjadi flok-flok yang
masih halug/kecil dengan cara pengadukan cepat segera setelah
koagulan dibubuhkan. Tahap ini disebut dengan pencampuran
cepat dan prosesnya dilakukan pada bak pencampur cepat (mixing
basin). Tahap selanjutnya adalah proses pertumbuhan flok agar
menjadi besar dan stabil, yaitu dengan cara pengadukan lambat
pada bak flokulator.

Selanjutnya yang kedua adalah teknologi pengolahan
secarapasif (passive treatment). Padateknologi pengolahan secara
pasif ini, air limbah diolah tanpa membutuhkan bahan kimia dan
hanya menggunakan proses kimia dan biologi yang terjadi secara
alami di alam. Salah satu teknologi pengolahan pasif untuk limbah
cair tambang yang dapat digunakan antara lain adalah rawa buatan
(constructed wetland). Rawa Aerobik (Aerobic Wetland)yang
merupakan salah satu jenis rawa buatan (constructed wetland)
merupakansuatu sistem rawayang rawanyaditanami dengan Typha
dan tanaman rawa lainnya dengan kedalaman < 30 cm, dengan
sedimen impermiabel yang terdiri dari tanah, lempung, mine spoil.
Rawa aerobik cocok dipilih untuk kondisi air yang nett alkaline,
karena sistem ini memberikan aerasi pada air kolam yaitu dengan
adanya zona perakaran dari vegetasi.

Substrat untuk lahan basah ini bervariasi tanah alam sampai
material organik (kompos). Di dalam sistem |ahan basah «aerobik»,
air asam tambang yang akan diolah akan mengalir melalui sela-
sela vegetasi dan bercampur dengan udara. Dengan demikian hal
ini memungkinkan terjadi oksidasi Fe2+ dan membentuk endapan
sebagai FeOOH (Said, 2014).

3. Metode Penelitian

Industri yang dijadikan sebagai objek penelitian adalah PT.
X yang bergerak pada bidang industripertambangan dan penjualan
batubara. Saat ini PT. X memiliki | zin UsahaPertambangan Operasi
Produksi (IUP-OP) di Kabupaten Aceh Barat dengan luas wilayah
konsesi 3.134 Ha, IUP-OP tersebut berlaku sampai dengan tahun
2025.Penelitian dilakukan dengan durasi 2 bulandimulai sgjak
bulan Agustus sampai dengan bulan September2017, sedangkan
pengukuran dan pengamatan di lapangandimulaisgiak tanggal
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1 sampa dengan tanggal 31Agustus 2017 berlokasi di kolam
sedimen WMP 12 Pit B PT. X.

Gambar 1 Lokasi Sumber dan Pengolahan Air Limbah
padaK egiatanPenambanganBatu Bara PT. X
(Sumber: Google Earth Pro, 2017)

Pengambilan datadi |apangandilakukan dengan pemeriksaan
kadarkonsentrasi TSS padainlet dan outletkolam sedimendengan
menggunakan alat pengukuran TSS yaitu Colorimeter tipe DR
900. Sedangkan pengukuran pH menggunakan pH meterdan kertas
Lakmus.

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode
survei yaitu serangkaian kerja yang meliputi pengamatan,
pengukuran dan andlisa dari hasil yang didapatkan dilapangan.
Selain hasil pengukuran dan pengamatan dilapangan, data primer
lainnyadi dapatkan dengan mel akukan wawancarasecaramendalam
(indepth interview) pada responden yang dinilai dapat menjadi
sumber informasi yang baik. Untuk data-data sekunder didapatkan
dari studi literatur yang terkait penelitian, seperti |aporan-laporan,
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peta-peta, grafik serta penelitian-penelitian sejenis yang diperoleh
baik dari perusahaan terkaitmaupun sumber-sumber lainnya.
Pendekatan yang dilakukan dalam menganalisa data-data
yang didapatkan pada penelitian ini adalah dengan metode analisa
deskriptif-kualitatif karena didasarkanpadakondisi empirik yang
ditemukan di lapangan yang menggambarkan suatu fenomena
yang mempunyai keterkaitan dengan upaya peningkatan efektifitas
pengolahan air [imbah hasil penambangan batu bara pada PT. X.

4. Hasil Penelitian

Sumber air limbah kegiatan pertambangan batubara PT. X
berasal dari run-offyang bercampur dengan lapisan batuan sisadari
proses penambangan yang terbawa kesump utara dan selatanPit B
PT. X.Run-off tersebut merupakan air yang berasal dari mata air
yang berada di sekeliling dinding Pit B (area tambang) dan air
limpasan hujan.

Air limbah yang berasal dari sumpselatan dipompa
(menggunakan 2 pompa)terlebih  dahulu ke sumputara
(menggunakan 3 pompa), baru kemudian dipompa menuju
kolam pengendapan dengan menggunakan 1 sampai dengan 3
pompa tergantung debit air limbah yang dihasilkan. Pompa yang
digunakan adalah tipe sykes HH 150 dan Multiflo 380.

Tabel Tipe dan Debit Setigp 1 Pompadi Pit B PT. X

Debit Debit Debit
No. | Tipe Jumlah
(liter/s) | (liter/jam) | (liter/4 jam)
1. | Sykes HH Dua 150 540.000 2.160.000
150
2. | Multiflo 380 | Satu 155 558.000 2.232.000

Debit pompa yang dihasilkan selamanya 4 jam adalah
sebesar 2.160.000 liter/s (2.160 m®/s) untuk 1 pompa sykes HH 150
dan 2.232.000 liter/s (2.232 m*/s) untuk 1 pompa Multiflo 380. PT.
X sendiri biasanyahanya menggunakan 1 sampai dengan 2 pompa
sgja (satu pompa tipe Sykes HH 150 dan satu pompa tipe Multiflo
380) hal ini dikarenakan jumlah debit air limbah yang dihasilkan
biasanya tidak terlalu besar.
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Air limbah hasil penambangan batu bara di areal Pit B PT.
X diolahterlebih dahulu sebelum dibuang ke badan air bebas.
K egiatan pengolahan ini dilaksanakan di WMP 12 yang terdiri atas
6 buah kolam pengendapan denganluas|okasi WM P sekitar 10.180
m?. Pengolahan air limbah batu bara yang dilakukan menggunakan
teknologi pengolahan aktif yaitu dengan menambahkan bahan
kimia koagulan Al (SO4),atau yang biasa disebut Aluminium
Sulfat,bahan kimiaini dibutuhkan dalam rangka proses koagulasi-
flokulasi untuk mengendapkan sedimen terlarut.

Karakteristik air limbah pada PT. X dapat dilihat pada 4
parameter yang diukur yaitu pada konsentrasi TSS, pH, Mg dan
Fe. Perusahaan melakukan pengukuranselama 4 jam pada setiap
harihanya pada parameter konsentrasi TSS dan pH saja, sedangkan
pengecekan keseluruhan dilakukan oleh pihak BARISTAND
Industri Banda A ceh pada setiap 3 bulan sekali.

Nilai Rata-rata TSS WMP 12 Pit B
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Gambar 2 grafik nilai rata-rata parameter TSS pada WMP 12 di
bulan Agustus 2017
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6.06.06.060606060606060606060606060606060606060606060606060606060
- e la vy i

L U T S S S S S N R WY (I (I
P,}‘b’ 9 PQ}CX P;)Qf Wq P*}g qu ?9{3 P*)g P@_\q P@)q P;)Q‘ & PQ:Q' qu
A '5‘?\0 ‘J’W R S Y- AR A G Q" Y ff:f QJ'P\\)-‘L% ¥

mmmm pH (in) ——1pH {out) N R e i1

Gambar 3 grafik nilai rata-rataparameter pH pada WMP 12 di
bulan Agustus 2017

Dari kedua grafik diatas dapat diketahui bahwa nilai rata —
ratadari parameter TSS dan pH yang diukur pada outletWMP 12
berada dibawah nilai kadar maksimum yang ditetapkan dan telah
sesuai dengan nilai baku mutu yang telah diatur oleh Kepmen LH
No. 113 Tahun 2003.

Penggunaan dosis Alumunium Sulfat pada air limbah
penambangan batu bara PT. X didasarkan kepada jumlah debit dan
pompa yang dihidupkan. Berdasarkan data lapangan apabila 1
pompa Sykes HH 150 menyala, maka dilakukan dosis Alumunium
Sulfat sebanyak 2 karung (100 kg), sedangkan apabila 1 pompa
Multiflo 380menyala maka dosisyang dilakukan sebanyak 3
karung (150 kg). Selanjutnya apabila 2 pompa Sykes HH 150 dan
Multiflo 380menyala secara bersamaan maka dilakukan dosing
sebanyak 5-6 karung (250-300 kg). Dosis Alumunium Sulfat
juga bergantung pada tingkat kekeruhan air limbah penambangan
batu bara yang terlihat di kolam pengendapan. Dosis penggunaan
Alumunium Sulfatdapat dilihat padatabel dibawah ini.

Elkawnie: Journal of Islamic Science and Technology Vol. 3, No.2, Desember 2017 |]_95
(www.jurnal.ar-raniry.com/index.php/elkawnie)



Juliansyah Harahap: Efektivitas Penggunaan Aluminium Sulfat Dalam Menurunkan
Kadar Tss (Total Suspended Solid) Air Limbah Penambangan Batu Bara Di Pt. X

Tabel Dosis Penggunaan AlumuniumSulfat pada Sediment Pond

WMP 12
Jumlah | _. . .
No. Tipe Pompa Dosis Alumunium Sulfat
Pompa
1. Satu Sykes HH 150 2 karung (100 kg)
2. Satu Multiflo 380 3 karung (150 kg)
3. Dua Sykes HH 150 4 karung (200 kg)
4., Dua Sykes HH 150&Multi- | 5-6 karung (250-300 kg)
flo 380

Persentase rata — rata efektivitas penggunaan Alumunium
Sulfat di bulan Agustus 2017 untuk menurunkan kadar TSS pada
air limbah penambangan batu baradi WMP 12 PT. X dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan berikut :

It — ot
Ef =— x100%
It
Keterangan: Ef = Efektivitas (%)
It = rata - rata inlet TSS (mg/1)
Ot = outlet TSS (mg/1)

Tabulas data hasil perhitungan efektivitas penggunaan
Alumunium Sulfat dapat dilihat padatabel dibawah ini
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Tabel hasil perhitungan efektivitas penggunaan Alumunium

Sulfat

Kolam Pengendapan (WMP 12)
(il TSS out (ppm) E:jl;u?::tn(q;gn)l- Efektivitas (%)
1-Aug-17
2-Aug-17
3-Aug-17 356 1800 66,6
4-Aug-17 108 1350 89,9
5-Aug-17 126 1250 88,2
6-Aug-17 47 800 95,6
7-Aug-17 173 850 83,8
8-Aug-17 116 950 89,1
9-Aug-17 264 800 75,3
10-Aug-17 | 176 0
11-Aug-17 | 132 0
12-Aug-17 |96 0
13-Aug-17 | 94 0
14-Aug-17 | 112 1000 89,5
15-Aug-17 |78 700 92,7
16-Aug-17 |42 800 96,1
17-Aug-17 | 87 550 91,8
18-Aug-17
19-Aug-17
20-Aug-17
21-Aug-17 | 259 200 75,7
22-Aug-17 | 150 0
23-Aug-17
24-Aug-17 |70 750 93,4
25-Aug-17
26-Aug-17 | 289 0
27-Aug-17
28-Aug-17
29-Aug-17
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30-Aug-17

31-Aug-17

Jumlah 11800

Rata-rata 146,1 907,62 86.7

Persentase rata — rata efektivitas penggunaan Alumunium
Sulfat di bulan Agustus 2017 dalam menurunkan kadar TSS pada
air limbah penambangan batu bara di WMP 12 PT. Xdidapatkan
adalah sebesar 86.74 %

Biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk
pengadaanAlumunium Sulfat pada pengolahan air limbah
penambangan batu bara PT. X adalah dengan pendekatan harga
per karung isi 50 kg berkisar RP. 5.220,- /Kg nya. Perhitungan
biaya yang dikeluarkanuntuk pemakaian Alumunium Sulfat sesuai
jumlah dan tipe pompa yang digunakan dapat dilihat pada tabel
dibawah ini.

Tabel Biaya Penggunaan Alumunium Sulfat Selama 1 Hari

Jumlah Biaya Penggunaan

No. Tipe Pompa
Pompa 1 Hari (24 jam)

Satu Sykes HH 150 Rp. 3.132.000,-
Satu Multiflo 380 Rp. 4.698.000,-
Dua Sykes HH 150 Rp. 6.264.000,-
Rp. 7.830.000,- s/d

Sykes HH 150

4 [Pua | e nuitifio 380

Rp. 9.396.000,-

Dari tabel diatas diketahui biaya penggunaan Alumunium
Sulfat selama 1 hari berbeda — beda tergantung jenis pompa
yang dihidupkan, untuk satu pompa Sykes HH 150 sebesar Rp.
3.132.000,-, satu pompa Multiflo 380 sebesar Rp. 4.698.000,-,
dua pompa Sykes HH 150sebesar Rp. 6.264.000,- dan untuk dua
pompa (Sykes HH 150 & Multiflo 380) sekitar Rp. 7.830.000,-
sampal dengan Rp. 9.396.000,-.

5. Kessmpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang disampaikan diatas maka
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dapat disimpulkan beberapa hal antaralain ;

1. Sumber air limbah penambangan batu bara PT. Xmerupakan
run-off di areal Pit B yang berasal dari mata air yang berada di
sekeliling dinding Pit B (areatambang) dan air l[impasan hujan.
yang bercampur dengan lapisan over burden (OB) pada saat
dilakukan kegiatan penambangan batu bara.

2. Pengolahan air limbah kegiatan penambangan batu bara PT.
Xditujukanuntuk mengurangi kadar T SSair limbah penambangan
batu bara dan dilakukan dengan teknologipengolahanaktif
(active treatment),yaitu dengan menambahkan koagulan
Aluminium Sulfat(tawas) agar terjadi proses sedimentasi.

3. Air limbah di outletkolam pengendapan (sediment pond) WMP
12 PT. X memiliki nilai rata-rata parameter pH sebesar 6 dan
nilai rata-rata kadar parameter TSS sebesar 146,1 ppm yang
telah memenuhi baku mutu KepmenLH No. 113 Tahun 2003.

4. Efektivitas  penggunaanAluminium  Sulfat(tawas)  untuk
menurunkan kadar konsentrasi parameter TSS pada bulan
Agustus 2017 dengan dosis yang telah ditentukan PT. X
adalahsebesar 86,74 %.
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