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Abstract. Acid mine drainage can affect water quality in the area which requires an
authority to improve water quality in mining areas. So that the neutralization of acid
mine drainage must be carried out, one of which is using fly ash. Fly Ash has
alkaline properties with a pH value between 4.5 to 12. The pH value of fly ash is
determined by the sulfur content of the coal parent material. Therefore fly ash can
increase the pH value of acid mine water. The research method used in this study is
the active method by mixing fly ash into the water in the settling pond which has a
pH value of less than 7, it aims to neutralize the pH value in the settling pond. From
the previous testing, it was found that the effect of fly ash on neutralizing acid mine
drainage required a fly ash dose of 60 gr/L with a pH value of 7.57, then a linear
regression calculation was performed to determine the optimal value of 58.35 gr/L
for a pH value of 7. Then The dose was neutralized to acid mine drainage which has
a pH value of less than 7, so that a dose value was obtained within 31 days of
632.21 gr/L or 381.532 kg/month. In addition to the effect of fly ash on the pH
value, a calculation of the effect of fly ash with the same dose of neutralizing the pH
value on the decrease in Fe and Mn levels was also carried out. The effect of
decreasing the previous Fe content with an average value of 7.33 mg/L becomes
5.57 mg/L, and the effect of the previous Mn content with an average value of 4.32
mg/L becomes 3.56 mg/L
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Abstrak. Air asam tambang dapat mempengaruhi kualitas air di daerah tersebut
yang membutuhkan suatu kewenangan untuk dapat memperbaiki kualitas air di
daerah pertambangan. Sehingga kegiatan penetralan air asam tambang harus
dilakukan salah satunya menggunakan Fly ash. Fly Ash memiliki sifat alkalin yang
memiliki nilai pH antara 4,5 sampai 12. Nilai pH yang dimiliki fly ash ditentukan
oleh kandungan sulfur bahan induk batubara. Oleh karena itu fly ash dapat
menaikan nilai pH air asam tambang. Berdasarkan latar belakang tersebut maka
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan fly ash terhadap
proses penetralan air asam tambang. Metode penelitian yang digunakan pada
penelitian ini yaitu metode aktif dengan cara mencampurkan fly ash ke dalam air di
kolam pengendapan yang memiliki nilai pH kurang dari 7, hal tersebut bertujuan
untuk dapat menetralkan nilai pH di kolam pengendapan Dari pengujian yang
dilakukan bahwasannya pengaruh fly ash terhadap penetralan air asam tambang
dibutuhkan dosis fly ash sebesar 60 gr/L dengan nilai pH sebesar 7.57, lalu
dilakukan perhitungan linier regresi untuk mengetahui nilai optimal sebesar 58.35
gr/L untuk nilai pH 7. Kemudian dosis tersebut dilakukan penetralan terhadap air
asam tambang yang memiliki nilai pH kurang dari 7, sehingga didapatkan nilai
dosis dalam waktu 31 hari sebesar 632.21 gr/L atau 381.532 kg/bulan. Selain
pengaruh fly ash terhadap nilai pH, juga dilakukan perhitungan pengaruh fly ash
dengan dosis yang sama dengan penetralan nilai pH terhadap penurunan kadar Fe
dan kadar Mn. Pengaruh penurunan kadar Fe yang sebelumnya dengan nilai rata —
rata 7.33 mg/L menjadi 5.56 mg/L, dan pengaruh kadar Mn yang sebelumnya
dengan nilai rata — rata 4.32 mg/L menjadi 3.56 mg/L.
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A. Pendahuluan

Dalam industri pertambangan yang sedang melakukan kegiatan operasi penambangan
yang dapat merubah bentang alam daerah tersebut. Kegiatan penambangam batubara dapat
memberi dampak baik positif maupun negatif. Dampak positif yang dapat diberikan dalam
kegiatan penambangan yaitu dapat membuat lapangan pekerjaan dan juga dapat menambah
pendapatan ekonomi di daerah tersebut, namun dampak buruknya yaitu dapat mempengaruhi
kualitas air di daerah tersebut yang membutuhkan suatu kewenangan untuk dapat memperbaiki
kualitas air di daerah pertambangan.

Kegiatan penetralan air asam tambang dapat menggunakan dua metode yaitu metode
aktif dan metode pasif. Penggunaan serbuk fly ash yang akan dimasukan ke dalam air asam
tambang yaitu kegiatan penetralan secara aktif, sedangkan cara pasif yaitu mengalirkan air
asam tambang menuju yang mengandung fly ash. Abu batubara yaitu bagian dari hasil
pembakaran batubara di dalam boiler pembangkit listrik yang menghasilkan abu terbang. Abu
terbang ataupun fly ash umumnya akan dibuang menuju landfill ataupun ditumpuk di area
industri yang dimana hal tersebut dapat mempengaruhi lingkungan sekitar. Fly Ash memiliki
sifat alkalin yang memiliki nilai pH antara 4,5 sampai 12. Nilai pH yang dimiliki fly ash
ditentukan oleh kandungan sulfur batubara. Oleh karena itu fly ash dapat menetralkan air asam
tambang

Air asam tambang dapat mempengaruhi keadaan lingkungan sekitar, maka harus
dilakukannya penetralan ataupun penanganan terhadap air asam tambang dengan
menggunakan media fly ash. Berdasarkan latar belakang tersebut maka penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan fly ash terhadap proses penetralan air asam
tambang yang sesuai dengan nilai baku mutu lingkungan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan No 5. Tahun 2022

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui nilai dosis fly ash yang optimal untuk menetralkan nilai pH air di
kolam pengendapan

2. Untuk mengetahui berapa banyak penggunaan fly ash terhadap penetralan air di kolam
pengendapan.

3. Untuk dapat mengetahui perubahan nilai Fe terhadap pencampuran fly ash.

4. Untuk dapat mengetahui perubahan nilai Mn terhadap pencampuran fly ash.

B. Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode aktif dengan cara
mencampurkan fly ash ke dalam air di kolam pengendapan yang memiliki nilai pH kurang dari
7, hal tersebut bertujuan untuk dapat menetralkan nilai pH di kolam pengendapan. Peneltian
ini dilakukan di kolam pengendapan yang terbagi menjadi 6 TP (Titik Pengamatan). Dan juga
penelitian berskala laboratoirum yang memiliki tujuan untuk dapat mengetahui pengaruh fly
ash terhadap penetralan air asam tambang di kolam pengendapan.

Pengambilan sampling dengan menentukan titik sampling yang telah ditentukan.
Pengambilan sampling dilakukan di kolam pengendapan. Pengambilan sampel dilakukan
dengan cara grab sample. Sampel air asam tambang yang akan dilakukan pengujian yaitu
berada di settling pond atau inlet kolam pengendapan. Pengambilan sampel air asam tambang
berdasarkan dari pengujian sampel air dari inlet kolam pengendapan. Pengukuran sampel air
asam tambang yang dilakukan dengan menggunakan pH meter. Sampel air asam tambang
yang akan diuji diambil sebanyak 1000 mL dengan menggunakan gelas beker. Sampel air
asam tambang tersebut akan dilakukan uji laboratorium untuk dapat mengetahui kadar pH,
kadar logam Fe, dan kadar logam Mn. Apakah sesuai dengan standar baku mutu lingkungan.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pengaruh Fly Ash Terhadap Nilai pH

Dari percobaan dengan skala laboratorium diperoleh data perubahan pH terhadap dosis fly
ash. Dosis fly ash yang digunakan dapat menaikkan nilai kadar pH air asam tambang di kolam
pengendapan dengan pH awal yaitu sebesar 3,11 dapat dilihat di Tabel 1, kemudian
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dinetralkan dan diukur di kolam pengendapan yang menghasilkan air yang sesuai dengan nilai
baku mutu lingkungan yaitu fly ash dengan 3 kali percobaan dengan dosis 50 gr/L, 55 gr/L,
dan 60 gr/L. Hasil pengujian di laboratorium dapat dilihat di Tabel 1 dan Gambar 1.

Tabel 1. Pengujian Fly Ash Terhadap Air Asam Tambang

Pengujian Fly Ash

Kadar (gr) Waktu (Menit) pH
0 3,11

15 5,77

50 30 5,94
45 6,00

60 6,16

0 3,11

15 6,09

55 30 6,24
45 6,35

60 6,52

0 3,11

15 7,06

60 30 7,30
45 7,41

60 7,57

Hubungan Fly Ash Dengan pH

-T .
/ —o—5i
I

pH

Waktu (Menit)

Gambar 1. Grafik Antara Fly Ash dengan Nilai pH

Dari Tabel 1 dan Gambar 1 terlihat bahwa penambahan fly ash sebanyak 60 gr/L pH
akhir yang dicapai yaitu 7,57. Hal ini mengindikasikan bahwa tingkat keasaman mengalami
penurunan dan mendekati nilai pH normal 7. Yang dimana diketahui bahwa apabila semakin
kecil pH (<7) maka memiliki tingkat keasaman yang tinggi, sedangkan nilai pH yang semakin
tinggi (>7) maka nilai karakteristik air akan berubah menjadi basa.

Dosis Penggunaan Fly Ash

Berdasarkan pengujian masih kurang tepat dikarenakan nilai pH saat pengujian di kadar 55
gr/L menghasilkan nilai pH yaitu sebesar 6,52 yang dimana hal tersebut masih dibawah nilai
baku mutu lingkungan, sedangkan nilai pH saat pengujian di kadar 60 grl/l menghasilkan nilai
pH yaitu sebesar 7,57 yang dimana hal tersebut masih kurang tepat terhadap nilai baku mutu
lingkungan. Maka dari itu untuk dapat mengetahui nilai dosis yang tepat pada nilai pH 7 dapat
menggunakan persamaan linier regresi yang dimana dapat mengetahui dosis yang tepat untuk
dapat menetralkan nilai pH air asam tambang menjadi 7. Sehingga penggunaan dosis yang
tepat dapat diterapkan terhadap proses penetralan air asam tambang di kolam pengendapan.
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GRAFIK PENGUIJIAN
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Gambar 2. Grafik Pengujian Fly Ash dengan Nilai pH

Berdasarkan dari grafik di gambar 2 menginformasikan kaitan antara tingkat kenaikan
nilai pH dengan dosis fly ash dengan menggunakan persamaan linier regresi dengan
persamaan Yaitu y = 0,0678x + 3,0435. Variabel Y yaitu nilai kadar pH dan variabel x yaitu
kebutuhan dosis fly ash yang dibutuhkan. Dapat dilihat grafik pada gambar 2 tersebut
bahwasannya memiliki hubungan yang relatif lurus, yang menandakan bahwasannya semakin
tinggi nilai dosis maka semakin tinggi juga nilai pH. Lalu untuk dapat mengetahui persamaan
linier regresi juga dapat dilihat dari nilai R. Dapat diketahui nilai R2 yaitu sebesar 0,9679 yang
menunjukan bahwasannya memiliki kaitan yang kuat antara nilai kadar pH dengan dosis yang
dibutuhkan untuk dapat menetralkan air asam. Yaitu sebagai berikut:

Nilai pH 7 x =222 = 58,35 griL

Dari perhitungan di atas, maka didapatkan nilai dosis yang tepat yaitu 58.35 gr/L
terhadap nilai kadar pH 7.

Tabel 2. Kebutuhan Dosis Fly Ash

pH .
Date Kebutuhan Dosis Fly Ash
(griL)
1 5,2 5,91 5,53 5,53 21,80
2 5,22 5,80 5,25 5,53 23,65
30 5,.60 5,.5118 5,-5;8 5,56 5,;4 18,90
31 5,72 5,18 5,88 5,20 5,80 18,00
Total 632,21
Rata - Rata 20,39
_o+ 32273 v seas g
x 7311 < 683-0
x=136,55 gr/L
x'=58,35 gr/L - 36,55 gr/L
x'=21,80 gr/L

Pengaruh Fly Ash Terhadap Fe

Hasil penelitian menunjukan bahwa setelah dilakukannya pencampuran fly ash terhadap air
asam tambang kadar logam Fe mengamati penurunan yang signifikan seperti dapat dilihat di
Tabel 3.
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Tabel 3. Penurunan Kadar Fe

Fe
Dosis Kadar Fe
(gr/L) (mg/L)
0 9.94
50 3.4
55 3.55
60 4.15

Berdasarkan pengujian sampel awal sebelum dilakukan pencampuran dengan
menggunakan fly ash didapat kadar logam Fe sebesar 9,94 mg/L. Kadar logam Fe sesudah
dilakukannya pencampuran dengan menggunakan fly ash mengalami penurunan kadar seperti
logam Fe menjadi 4,15 mg/L. Sehingga kadar logam Fe dan kadar logam Mn telah memenuhi
nilai baku mutu lingkungan yaitu < 7 mg/L untuk kadar logam Fe.

Grafik Pengujian

8 y =-0.1094x+9.7724

R*=0.94

Gambar 3. Grafik Pengujian Fe

Berdasarkan Gambar 3 tersebut terlihat bahwasannya penambahan kaitan penurunan
nilai Fe dengan penambahan dosis fly ash dengan menggunakan persamaan linier regresi
dengan persamaan yaitu y = -0,1094x + 9,77724. Variabel Y yaitu nilai kadar Fe dan variabel
X yaitu kebutuhan dosis fly ash yang dibutuhkan. Dapat dilihat grafik pada Gambar 3 tersebut
bahwsannya memiliki hubungan relatif rulus yang menandakan semakin tinggi dosis fly ash
maka semakin rendah nilai Fe. Kemudian untuk dapat mengetahui persamaan linier regresi
juga dapat dilihat dari nilai R pada resamaan linier regresi tersebut. Dapat diketahui nilai R2
yaitu sebesar 0,94 yang menunjukan bahwsannya memiliki kaitan yang kuat antara nilai kadar
Fe dengan berbagai dosis fly ash yang digunakan.

Berdasarkan Gambar 3 bahwasannya dapat dilakukannya perhitungan pengaruh
jumlah dosis fly ash untuk menetralkan nilai pH terhadap kadar Fe. Yaitu sebagai berikut :

y =(-0,1094 x 21,80) + 9,7724 = 7,39 mg/L

Setelah diketahui pengaruh nilai dosis fly ash terhadap penurunan kadar Fe maka
dapat dilakukannya perhitungan efektifitas terhadap penurunan kadar Fe yaitu sebagai berikut

"E” ="(9,94 mg/L - 7,39 mg/L)”/"9,94 mg/L" "X 100%" = 25,68%
Setelah diketahui nilai efektifitas penurunan kadar Fe pada pengujian tersebut maka

dapat dilakukan perhitungan terhadap nilai Fe yaitu sebagai berikut :
Fe = 7,27 mg/L - (7,27 mg/L x 25,68%) = 5,40 mg/L
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Tabel 4. Pengaruh Fly Ash Terhadap Penurunan Kadar Fe

Fe
Date
1 7,13 7,2 7,47 7,27 5,40
2 7,13 7,21 7,10 7,15 5,17
30 7,38 7,38 7,45 7,26 7,37 5,71
31 7,38 7,38 7,48 7,30 7,39 5,40
Rata - Rata 7,33 5,56

Pengaruh Fly Ash Terhadap Mn

Hasil penelitian menunjukan bahwa setelah dilakukannya pencampuran fly ash terhadap air
asam tambang kadar logam Mn mengamati penurunan yang signifikan seperti dapat dilihat di
Tabel 5.

Tabel 5. Penurunan Kadar Mn

Mn
Dosis Kadar Mn
(gr/L) (mg/L)

0 7.31
50 4.37
55 3.85
60 3.05

Berdasarkan pengujian sampel awal sebelum dilakukan pencampuran dengan
menggunakan fly ash didapat kadar logam Mn sebesar 7,31 mg/L. Kadar logam Mn sesudah
dilakukannya pencampuran dengan menggunakan fly ash mengalami penurunan kadar seperti
logam Mn menjadi 3,05 mg/L. Sehingga kadar logam Mn telah memenuhi nilai baku mutu
lingkungan yaitu < 4 mg/L.

Grafik Pengujian
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0
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Gambar 4. Grafik Pengujian Mn

Berdasarkan Gambar 4 tersebut terlihat bahwasannya penambahan kaitan penurunan
nilai Mn dengan penambahan dosis fly ash dengan menggunakan persamaan linier regresi

Mining Engineering



104 | Gumilar Rayana, et al.

dengan persamaan yaitu y = -0,0661x + 7,3699. Variabel Y yaitu nilai kadar Mn dan variabel
X yaitu kebutuhan dosis fly ash yang dibutuhkan. Dapat dilihat grafik pada Gambar 4 tersebut
bahwsannya memiliki hubungan relative rulus yang menandakan semakin tinggi dosis fly ash
maka semakin rendah nilai Mn. Kemudian untuk dapat mengetahui persamaan linier regresi
juga dapat dilihat dari nilai R pada resamaan linier regresi tersebut. Dapat diketahui nilai R2
yaitu sebesar 0,9773 yang menunjukan bahwsannya memiliki kaitan yang kuat antara nilai
kadar Mn dengan berbagai dosis fly ash yang digunakan.

Berdasarkan Gambar 4 bahwasannya dapat dilakukannya perhitungan pengaruh
jumlah dosis fly ash untuk menetralkan nilai pH terhadap kadar Mn. Yaitu sebagai berikut :

y = (-0,0661 x 21,80)+7,3699 = 5,92 mg/L

Setelah diketahui pengaruh nilai dosis fly ash terhadap penurunan kadar Mn maka
dapat dilakukannya perhitungan efektifitas terhadap penurunan kadar Mn yaitu sebagai berikut

=02 meL-32mel) v 1009, = 18,89%
7,31 mg/L

Setelah diketahui nilai efektifitas penurunan kadar Mn pada pengujian tersebut maka
dapat dilakukan perhitungan terhadap nilai Mn yaitu sebagai berikut :
Mn = 4,21 mg/L —(4,21 mg/L x 18,89%) = 3,42 mg/L

Tabel 6. Pengaruh Fly Ash Terhadap Penurunan Kadar Mn

Mn
Date

1 4,13 4,3 4,21 4,21 3,42
2 4,13 4.5 4,21 4,28 3,40
30 4,65 4,45 4,35 4,16 4,40 3,69
31 4,65 4,45 4,35 4,33 4,45 3,76

Rata - Rata 4,32 3,56

D. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dalam penelitian ini, peneliti menyimpulkan beberapa hasil
penelitian sebagai berikut:

1. Hasil pengujian didapatkan nilai bahwasannya dengan menggunakan fly ash sebanyak
60 grl/l didapatkan nilai pH menjadi 7,57 dari pH 3,11. Namun hal tersebut kurang
optimal untuk menetralkan nilai pH yaitu 7. Maka dari itu berdasarkan perhitungan
rumus linier regresi didapatkan kebutuhan dosis fly ash sebesar 58,35 gr/L untuk
menetralkan air asam tambang menjadi tepat dengan nilai kadar pH 7 (netral).Dan
Pengaruh fly ash terhadap netralisasi pH air asam tambang dibutuhkan sebanyak
632,21 gr/L dalam waktu 31 hari dengan rata — rata sebesar 20,39 gr/L.

2. Setelah mengetahui dosis penggunaan fly ash yang tepat yang berdasarkan pengujian
dengan skala laboratorium didapatkan dosis sebesar 58,35 gr/L dan total debit dalam
satu bulan di kolam pengendapan sebesar 17,971,200 L/bulan, maka didapakan
kebutuhan fly ash di kolam pengendapan yaitu sebesar 381,532 kg/bulan.

3. Hasil pengujian fly ash terhadap kadar Fe yaitu dengan dosis yang serupa dengan dosis
pengelolaan nilai pH didapatkan nilai rata — rata sebesar 5,56 mg/L. Sehingga pengaruh
fly ash terhadap nilai rata — rata kadar Fe berubah sehingga sesuai dengan nilai baku
mutu lingkungan dibawah kadar 7 mg/L

4. Hasil pengujian fly ash terhadap kadar Mn yaitu dengan dosis yang serupa dengan
dosis pengelolaan nilai pH didapatkan nilai rata — rata sebesar 3,56 mg/L. Sehingga
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pengaruh fly ash terhadap nilai rata — rata kadar Fe berubah sehingga sesuai dengan
nilai baku mutu lingkungan dibawah kadar 4 mg/L
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