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RINGKASAN 

 

Norvie Yudi Hasma, 2022. Analisis Penurunan Kadar Logam Besi (Fe) & Mangan 

(Mn) Dengan Penggunaan Koagulan Terhadap Air Tambang Batubara PT. 

Adaro Indonesia. Pembimbing: Prof. Dr. Ir. M. Ruslan, M.S; Dr. Ir. Eko Rini 

Indrayatie, M.P; Dr. Ir. Noor Arida Fauzana, S.Pi. M.Si. 

Tanjung. Dalam pengolahan air tambang, metode yang digunakan oleh 

perusahaan adalah pengolahan aktif, yaitu dengan proses netralisasi dan 

pengendapan dengan cara mengalirkan air tambang kedalam fasilitas Settling Pond 

yang kemudian ditambahkan koagulan untuk menetralisir pH, dan mengendapkan 

padatan yang tersuspensi pada air asam tambang, sehingga memenuhi baku mutu 

lingkungan yang telah ditetapkan. Untuk parameter pH, koagulan yang digunakan 

adalah Natrium Hidroksida dengan merek pH Adjuster dan Neutralizer. Untuk 

parameter Total Suspended Solid (TSS), koagulan yang digunakan adalah Poly 

diallyl dimethyl ammonium chloride (PolyDADMAC). Berdasarkan prosedur dan 

laporan countinous improvement perusahaan tentang alternatif bahan kimia 

pengolah air tambang yang pernah dilakukan, belum ada yang spesifik untuk 

pengolahan parameter logam terlarut Besi (Fe) dan Mangan (Mn), serta belum ada 

koagulan khusus untuk pengolahannya. Berdasarkan hasil pemantauan pada SP X 

dan SP Y ditemukan bahwa pengelolaan air tambang sudah baik, dibuktikan dengan 

hasil olahan air tambang masih di bawah baku mutu yang ditetapkan sesuai dengan 

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup RI No.113 Tahun 2003 Tentang Baku Mutu 

Air Limbah Bagi Usaha dan atau Kegiatan Pertambangan Batubara dan Perda 

Propinsi Kal-Sel Peraturan Gubernur No.36 Tahun 2008 Tentang Baku Mutu 

Limbah Cair, jika dibandingkan dengan regulasi PP 21 Tahun 2021, maka hasil 

pemantauan kedua SP ini masih belum memenuhi standar baku mutu air sungai 

penerima. Dari data – data pemantauan tersebut, terdapat juga potensi pada bagian 

inlet settling pond nilai parameter logam Besi (Fe) dan Mangan (Mn) sangat tinggi 

yang merupakan hasil dari tangkapan air larian dari disposal dan pit yang mengalir 

dan dipompakan kearah settling pond, khususnya untuk area SP X. Untuk itu perlu 

dilakukan penelitian untuk mencari alternatif koagulan pengelolaan air tambang 

untuk menurunkan parameter logam terlarut Besi (Fe) dan Mangan (Mn) yang 

efektif dan efisien serta ramah terhadap lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh dan efektivitas 

koagulan dalam menurunkan kadar logam terlarut besi (Fe) & mangan (Mn) dari 

air tambang batubara, sehingga hasil penelitian ini dapat memberikan informasi 

tentang jenis dan kemampuan koagulan untuk pengelolaan air tambang di lapangan 

serta acuan teknis lainnya. 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan uji Jar 

test pada laboratorium dengan rancangan percobaan disusun dalam Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) Non Faktorial yang terdiri dari 6 perlakuan dengan 

pengulangan 3 kali. Perlakuan terdiri dari perlakuan kondisi pH Air Asam + 

koagulan, kondisi pH air normal dan kondisi pH air normal + koagulan. Untuk 

pengulangan yaitu kelompok 1 dengan pengadukan cepat dan lambat, kelompok 2 
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dengan pengadukan cepat, dan kelompok 3 dengan pengadukan lambat. Untuk 

koagulan X terdiri dari pH Adjuster & Kuriflock PC 702, dan koagulan Y terdiri 

dari Neutralizer & Focust QA 901L. Tujuan dari metode ini adalah mengetahui 

perbedaan perlakukan kondisi pH  air, dan pemberian koagulan pembantu dengan 

variasi pengadukan. Selanjutnya hasil penelitian, dilakukan uji statistic dengan uji 

Anova, dan Tukey/ BNJ. 

Hasil penelitian pada penggunaan koagulan X, nilai parameter respon logam 

Fe menunjukan hasil sebagai berikut; perlakuan (A1) = 0,025 mg/L, perlakuan (A2) 

= 0,031 mg/L, perlakuan (A3)  = 0,025 mg/L. Perlakuan (C1) = 0,012 mg/L, 

perlakuan (C2) = 0,009 mg/L, perlakuan (C3) = 0,004 mg/L. Perlakuan (E1) = 0,012 

mg/L, perlakuan (E2) = 0,004 mg/L, perlakuan (E3) = 0,009 mg/L. Nilai parameter 

respon logam Mn menunjukan hasil sebagai berikut; perlakuan (A1) = 2,940 mg/L, 

perlakuan (AY) = 3,007 mg/L, perlakuan (A3)  = 2,939 mg/L. Perlakuan (C1) = 

2,763 mg/L, perlakuan (C2) = 2,743 mg/L, perlakuan (C3) = 2,679 mg/L. Perlakuan 

(E1) = 2,643 mg/L, perlakuan (E2) = 2,582 mg/L, perlakuan (E3) = 2,568 mg/L. 

Hasil penelitian pada penggunaan koagulan Y, nilai parameter respon logam Fe 

menunjukan hasil sebagai berikut; perlakuan (B1) = 0,036 mg/L, perlakuan (B2) = 

0,013 mg/L, perlakuan (B3) = 0,026 mg/L. Perlakuan (D1) = 0,002 mg/L , 

perlakuan (D2) = 0,002 mg/L, perlakuan (D3)  = 0.009 mg/L. Perlakuan (F1) = 

0,012 mg/L, perlakuan (F2) = 0,030 mg/L, perlakuan (F3) = 0,028 mg/L. Nilai 

parameter respon logam Mn menunjukan hasil sebagai berikut; perlakuan (B1) = 

2,906 mg/L, perlakuan (B2) = 2,876 mg/L, dan perlakuan (B3) = 2,848 mg/L. 

Perlakuan (D1) = 2,633 mg/L, perlakuan (D2) = 2,673 mg/L, dan perlakuan (D3)  

= 2,638 mg/L. Perlakuan (F1) = 2,533 mg/L, perlakuan (F2) = 2,509 mg/L, dan 

perlakuan (F3) = 2,518 mg/L. 

Kesimpulan hasil penelitian koagulan yang memiliki pengaruh terbesar 

dalam penurunan kadar logam Fe adalah dengan penggunaan koagulan Y dengan 

kombinasi perlakuan dengan peningkatan pH air (kaustik soda Y) yang 

dikombinasikan dengan pengadukan cepat dan lambat (D1) sebesar 0,002 mg/L, 

perlakuan dengan peningkatan pH air (kaustik soda Y) dikombinasikan dengan 

pengadukan cepat (D2) sebesar 0,002 mg/L. Untuk parameter kadar logam Mn 

adalah dengan penggunaan koagulan Y dengan kombinasi perlakuan dengan 

peningkatan pH air (kaustik soda Y) + koagulan pembantu Y yang dikombinasikan 

dengan pengadukan cepat (F2) sebesar 2,509 mg/L. Perlakuan dengan peningkatan 

pH air (kaustik soda Y) + koagulan pembantu Y yang dikombinasikan dengan 

pengadukan lambat (F3) sebesar 2,518 mg/L. Koagulan yang memiliki efektivitas 

terbesar dalam penurunan kadar logam Fe adalah dengan penggunaan koagulan Y 

dengan kombinasi perlakuan dengan peningkatan pH air (kaustik soda Y) yang 

dikombinasikan dengan pengadukan cepat dan lambat (D1) yaitu sebesar 9%, 

perlakuan dengan peningkatan pH air (kaustik soda Y) yang dikombinasikan 

dengan pengadukan cepat (D2) yaitu sebesar 9%. Untuk parameter kadar logam Mn 

adalah dengan penggunaan koagulan Y dengan kombinasi perlakuan dengan 

peningkatan pH air (kaustik soda Y) + koagulan pembantu Y yang dikombinasikan 

dengan pengadukan cepat (F2) sebesar 9%, dan perlakuan dengan peningkatan pH 

air (kaustik soda Y) + koagulan pembantu Y yang dikombinasikan dengan 

pengadukan lambat (F3) sebesar 9%. 
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DAFTAR SINGKATAN 

AMD : Acid Mine Drainage 

NAF : Non Acid Forming 

PAF : Potential Acid Forming 

PP  : Peraturan Pemerintah 

SP  : Settling Pond  

TSS  : Total suspended solids 

pH : Power of Hidrogen  

BNJ : Beda Nyata Jujur 
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DAFTAR ISTILAH 

Settling Pond   : Fasilitas pengolahan air tambang baik itu air tanah maupun 

air hujan yang bertujuan untuk menetralkan dan 

menjernihkan air keluaran tambang sebelum dialirkan ke 

lingkungan perairan.  

Air Asam 

Tambang 

: Air yang berasal dari tambang atau batuan yang 

mengandung mineral sulfida tertentu yang terpapar dan 

dalam keadaan teroksidasi. 

Disposal : Lokasi tempat penimbunan batuan penutup 

Dry Pond  : Kolam pembuangan lumpur dari Settling Pond hasil 

kegiatan perawatan dengan nmenggunakan pompa lumpur 

ataupun dengan alat berat 

Flokulasi : Pengadukan lambat untuk menggumpalkan partikel 

destabilisasi dan membentuk endapan flok dengan cepat  

Jar test  : Suatu percobaan yang berfungsi untuk menentukan dosis 

optimum dari koagulan yang digunakan dalam proses 

pengolahan air.  

Koagulasi  : Penambahan dan pencampuran dengan cepat koagulan 

yang menghasilkan destabilisasi koloid dan mendapatkan 

padatan tersuspensi, juga menggumpalkan partikel 

tersuspensi. 

Mud Pond  : Kolam pemisahan air dengan padatan dengan metode 

gravitasi sehingga terbentuk endapan lumpur dan 

menampung lumpur atau endapan yang terbentuk dari 

proses pencampuran bahan kimia berupa koagulan dan 

flokulan dari Treatment Pond dengan air tambang.  

Natrium 

hidroksida 

: Sejenis basa logam kaustik, Natrium Hidroksida terbentuk 

dari oksida basa Natrium Oksida dilarutkan dalam air.  

Over Burden : Lapisan tanah (batuan) yang menutupi lapisan batubara. 

pH : pH menunjukkan derajat keasaman dalam air dinyatakan 

sebagai logaritma konsentrasi ion H+.  

Pit Sump : Lantai tambang  

PolyDADMAC : Homopolimer yang dikenal sebagai salah satu bagian dari 

keluarga superfloc, koagulan organik ini adalah polimer 

kationik cair dengan berat molekul berbeda, mereka 

bekerja secara efektif sebagai koagulan primer dan mengisi 

agen netralisasi. 
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Sediment Trap  : Kolam yang terdapat proses Coarse Solids Reduction 

dimana material yang besar dan berat seperti pasir kasar 

dan halus dengan ukuran 0.01 mm s/d 1 mm tersedimentasi 

di dasar Sediment Trap secara gravitasi tanpa penambahan 

bahan kimia flokulan dan koagulan.  

Safety Pond  : Kolam penampungan yang berfungsi untuk menampung 

sementara air tambang yang dihasilkan dari curah hujan 

maksimum dalam jangka waktu pendek, dengan kolam ini 

debit dan kualitas air tambang yang masuk tidak konsisten 

dapat menjadi stabil dan relatif homogen ketika keluar dari 

Safety Pond, proses ini dinamakan equalization. 

Treatment 

Facility  

: Fasilitas penginjeksian zat kimia untuk mempercepat 

proses pemisahan air dengan padatan tersuspensi atau 

netralisasi pH Air.  

Titik penataan  : Satu atau lebih lokasi yang dijadikan acuan untuk 

pemantauan dalam rangka penataan baku mutu air tambang  

Turbolensi  Keadaan dimana aliran fluida bergejolak karena gerakan 

fluida 

TSS : Merupakan padatan yang dapat langsung mengendap 

dalam air akibat pengaruh gaya gravitasi.  

 


