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Didik Triwibowo. 2025. Pendekatan Konektivitas Hidrologi Untuk Penilaian 

Keberlanjutan dan Pengembangan Model Pengelolaan Danau Pascatambang 

Berkelanjutan. Nama Pembimbing: Prof. Ir. Muthia Elma, M.Sc., Ph.D; Prof. Dr. 

Drs. Eko Suhartono, M.Si; Dr. Rony Riduan, S.T., M.T 

 

 

Penelitian disertasi ini bertujuan untuk mengembangkan pendekatan 

konektivitas hidrologi dalam mengevaluasi keberlanjutan dan mengembangkan 

model pengelolaan danau pascatambang, dengan studi kasus Danau Pascatambang 

Paringin di Kabupaten Balangan, Kalimantan Selatan. Operasi pertambangan 

batubara terbuka mengubah bentang lahan secara signifikan, menghasilkan lubang 

bekas tambang (void) yang kemudian terisi air dari limpasan permukaan, air tanah, 

atau aliran sungai yang direkayasa, membentuk danau pascatambang. Studi ini 

mengintegrasikan aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi melalui pendekatan 

berbasis bentang lahan pascatambang yang terhubung secara hidrologi antara area 

reklamasi (catchment area) dan danau pascatambang serta area hilir. Dalam 

konteks ini, tujuan utama penelitian adalah untuk memahami bagaimana 

konektivitas hidrologi, karakteristik biogeofisik catchment area, serta dinamika air 

berkontribusi terhadap keberlanjutan danau pascatambang, serta mengembangkan 

sistem penilaian keberlanjutan yang dapat diimplementasikan di kawasan 

pascatambang. 

Metode penelitian melibatkan pengumpulan data primer dan sekunder, 

monitoring debit inflow dan outflow, analisis geokimia material tanah catchment 

area, analisis kualitas air danau, serta evaluasi tutupan vegetasi menggunakan data 

penginderaan jauh (NDVI  ). Model hidrologi NRECA dan FJ MOCK digunakan 

untuk analisis inflow dari cacthment area ke Danau Pascatambang Paringin. 

Hasilnya dikalibrasi menggunakan data monitoring aktual, dan hasil uji statistik 

menunjukkan bahwa model ini cukup akurat dalam merepresentasikan fluktuasi 

inflow bulanan, sehingga dapat diandalkan untuk diterapkan di wilayah lain dengan 

iklim tropis serupa. Selain itu, dilakukan analisis terhadap regulasi reklamasi untuk 

merancang indikator keberlanjutan SPLS. Validasi awal SPLS dilakukan melalui 

penerapan sistem skor pada Danau Pascatambang Paringin, dengan rencana ke 

depan melibatkan uji validitas dan reliabilitas melalui metode expert judgement.  

Hasil analisis menunjukkan bahwa area reklamasi Paringin sebagai 

catchment area memiliki kondisi biogeofisik yang mendukung infiltrasi dan 

kestabilan air. Material timbunan tanah di catchment area tergolong Non-Acid 

Forming (NAF), terbukti dari pH air danau yang netral dan tidak terdapat potensi 

pembentukan air asam tambang (AAT). Kondisi ini sangat penting untuk menjaga 

kualitas air danau jangka panjang. Namun, dari analisis tutupan vegetasi, masih ada 

tanpa tutupan vegetasi (jalan angkut batubara yang masih aktif) yang berkontribusi 

terhadap peningkatan erosi dan sedimentasi ke dalam danau. Hal ini memperkuat 

adanya konektivitas hidrologi antara catchment area dan danau, di mana air hujan 

membawa material erosi menuju badan air. Selain itu, tutupan vegetasi yang 

didominasi tanaman fast-growing yang berumur panjang berpotensi terjadinya 



x 

degradasi kualitas tutupan vegetasi di masa depan. Untuk itu, penting untuk 

menjaga keberlanjutan tutupan vegetasi, khususnya dengan memastikan sebaran 

tanaman lokal berumur panjang yang merata di catchment area. Lebih lanjut, 

diperlukan perbaikan terhadap implementasi kriteria keberhasilan reklamasi sesuai 

Kepmen ESDM No. 1827 K/30/MEM/2018. Kriteria keberhasilan reklamasi tidak 

cukup hanya berdasarkan kerapatan tutupan tajuk dalam jangka pendek, namun 

perlu memastikan keberlanjutan vegetasi melalui komposisi tanaman lokal berumur 

panjang yang mampu mempertahankan ekosistem catchment area. Penilaian 

kembali reklamasi (multi-tier assesment) perlu dilakukan saat fase penyerahan 

lahan dari perusahaan kepada pemerintah, mengingat umur operasional tambang 

yang panjang (>20 tahun) dapat menyebabkan perubahan kondisi vegetasi. Sebagai 

inovasi, penelitian ini mengembangkan instrumen Sustainable Pit Lake Score 

(SPLS), sebuah sistem kuantitatif untuk menilai keberlanjutan danau pascatambang 

dari aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi. SPLS diterapkan untuk menilai 

keberlanjutan Danau Pascatambang Paringin sebagai percontohan dan 

menghasilkan skor 68, menunjukkan bahwa secara umum aspek lingkungan telah 

tercapai dengan baik, meskipun masih terdapat peluang peningkatan pada aspek 

sosial dan ekonomi, seperti pengembangan budidaya ikan air tawar dan 

pemberdayaan masyarakat sekitar. Validasi SPLS ke depan akan dilakukan dengan 

metode tinjauan ahli (expert judgement) melibatkan regulator, praktisi industri, dan 

akademisi. Secara keseluruhan, penelitian ini menyimpulkan bahwa konektivitas 

hidrologi harus dipertimbangkan dalam pengelolaan dan penilaian keberlanjutan 

danau pascatambang. Pendekatan ini menghasilkan model konseptual yang 

komprehensif, mengintegrasikan aspek lingkungan, sosial dan ekonomi. Selain itu, 

penting untuk menerapkan prinsip-prinsip reklamasi berkelanjutan dengan fokus 

pada tutupan vegetasi jangka panjang di catchment area untuk mendukung 

keberlanjutan ekosistem danau pascatambang.  

 

Kata Kunci: Tambang Batubara, Pascatambang, Danau Pascatambang, Hidrologi, 

Keberlanjutan  
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SUMMARY 
 
 
 
Didik Triwibowo. 2025. Hydrological Connectivity Approach for Assessing the 

Sustainability and Developing a Management Model of Pit Lakes. Advisors: Prof. 

Ir. Muthia Elma, M.Sc., Ph.D; Prof. Dr. Drs. Eko Suhartono, M.Si; Dr. Rony 

Riduan, S.T., M.T 

 
This dissertation aims to develop a hydrological connectivity approach to evaluate 

the sustainability and to design a management model for pit lakes, using the case study of 

Paringin Pit Lake located in Balangan Regency, South Kalimantan, Indonesia. Open-pit 

coal mining operations significantly alter the landscape, resulting in mining voids that 

eventually fill with water from surface runoff, groundwater, or redirected river flows, 

forming pit lakes. This study integrates environmental, social, and economic aspects 

through a landscape-based approach that emphasizes hydrological connectivity between 

the reclaimed catchment area, the pit lake, and downstream areas. The primary objective 

is to understand how hydrological connectivity, biogeophysical characteristics of the 

catchment area, and water dynamics contribute to the sustainability of pit lakes and to 

develop a sustainability assessment system applicable to post-mining landscapes. 

The research methods involved collecting primary and secondary data, monitoring 

inflow and outflow discharges, analyzing the geochemical properties of catchment soils, 

assessing lake water quality, and evaluating vegetation cover using remote sensing (NDVI  

) data. The NRECA and F.J. MOCK hydrological models were used to simulate inflow 

dynamics from the catchment area to the Paringin Pit Lake. The model outputs were 

calibrated with monitoring data, and statistical tests confirmed that the models accurately 

represent monthly inflow fluctuations, making them reliable for application in other 

tropical regions with similar climates. Additionally, reclamation regulations were analyzed 

to develop the sustainability indicators for the Sustainable Pit Lake Score (SPLS) system. 

The initial validation of SPLS was carried out through pilot application at the Paringin Pit 

Lake, with plans for further validity and reliability testing through expert judgement 

methods. 

The analysis showed that the reclaimed Paringin catchment area possesses 

favorable biogeophysical conditions that support water infiltration and stability. The 

geochemical analysis of overburden materials indicated that they are classified as Non-

Acid Forming (NAF), as confirmed by the neutral pH of the lake water and the absence of 

acid mine drainage risks. This condition is critical for maintaining the long-term water 

quality of the pit lake. However, vegetation cover analysis revealed bare areas—

specifically active haul roads—that contribute to increased erosion and sedimentation into 

the lake, reinforcing the evidence of active hydrological connectivity whereby rainfall 

transports eroded materials into the lake body. Moreover, the dominance of fast-growing 

plants poses a risk of future vegetation degradation. Therefore, it is essential to ensure the 

sustainability of vegetation cover by promoting the widespread distribution of long-lived 

native plant species across the catchment area. Furthermore, improvements are necessary 

in the implementation of reclamation success criteria according to the Indonesian 

Ministerial Decree No. 1827 K/30/MEM/2018. Reclamation success should not be assessed 

solely based on short-term canopy closure but should prioritize the long-term sustainability 

of vegetation through a proper composition of long-lived native species capable of 

maintaining the catchment ecosystem. A re-assessment (multi-tier assessment) is necessary 

at the stage when reclaimed land is handed over from the mining company to the 

government, considering that the long operational periods (>20 years) could lead to 

changes in vegetation conditions over time. As an innovation, this study developed the 
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Sustainable Pit Lake Score (SPLS), a quantitative system for assessing the sustainability of 

post-mining pit lakes across environmental, social, and economic dimensions. The SPLS 

was piloted at the Paringin Pit Lake, resulting in a score of 68, which indicates good 

environmental performance while highlighting opportunities for further enhancement in 

social and economic aspects, such as promoting freshwater fish farming and empowering 

local communities. Future validation of SPLS will involve expert review processes with 

participation from regulators, industry practitioners, and academics. Overall, this study 

concludes that hydrological connectivity must be a critical consideration in managing and 

evaluating the sustainability of pit lakes. This approach yields a comprehensive conceptual 

model integrating environmental, social and economic aspects. Furthermore, the 

application of sustainable reclamation principles focusing on the long-term vegetation 

cover of catchment areas is vital to supporting the sustainability of pit lake ecosystems. 

 

Keywords: Coal Mining, Post-mining, Pitlake, Hydrology, Sustainability. 
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ilmiah dan praktis dalam merancang model pengelolaan dan penilaian danau 

pascatambang yang memperhatikan keseimbangan antara aspek lingkungan, sosial, 

dan ekonomi masyarakat sekitar. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi 

dalam penyusunan kebijakan, panduan teknis, maupun pelaksanaan pengelolaan 

lingkungan di sektor pertambangan di Indonesia. 

Saran dan masukkan demi kesempurnaan disertasi ini sangat diperlukan oleh 
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