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ABSTRACT 


PT Semen Indonesia (Persero) Tbk is a state-owned company that operates in the cement industry in Indonesia 


and even abroad, located in Sumberarum Village, Kerek District, Tuban Regency, East Java Province. The 


mining system applied by PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk is an open-pit mine with the Quarry method. 


The mining activities carried out by PT. Semen Gresik (Persero) Tbk in its implementation needs to do 


production calculations to determine the achievement of production targets set by the company. Production 


calculations can be done with the measurement method using the total station directly on the field or in a 


weighted manner. But the method requires more labor and time and costs to be incurred by the company. So 


from that it is necessary for a new breakthrough that is innovative and efficient in determining the production at 


PT. Semen Gresik (Persero) Tbk so that it can save time and minimize costs borne by the company. 


The method used in this study is uav photogrammetry (unmmaned aerial vehicle). Photogrammetry is a method 


of mapping objects on the surface of the earth that use aerial photographs as a medium, where object 


interpretation and geometric measurements are carried out to produce line maps, digital maps and photo maps. 


All orthophoto results from aerial photo processing were carried out with geometric accuracy tests to obtain 


geometry accuracy with a scale of 1: 500 and parameter Circular Error (CE90) and LinierError (LE90) values 


according to Perka BIG Number 15 of 2014. All vertical accuracy is in class 1, while for horizontal accuracy 


there are 2 measurements in class 2. All Digital Terrain Models (DTM) of the UAV photogrammetry calculated 


by the tonnage output compared to the daily operating reports of the crusher scales with tonnage output as well. 


The measurement difference in the XY7 block was 424.2 tons (2.63%), IJ13 blocks were 239 tons (2.68%) and 


BB8 blocks were 335.4 tons (2.31%). Then the difference in the average calculation is obtained by 2.54%. 


This measurement is carried out with a confidence level test using a student T-table with a confidence level of 


95% and an expected measurement difference of 2.5%. This measurement has a calculation difference of 2.54, 


with 3 sample sizes. Then obtained a standard deviation of 0.2 and a calculated T value of 0.34. This calculated 


T value is compared to the T-table value with α 0.025; 2 = 4.30265. The hypothesis is accepted because the 


calculated T value is in the reception area. The conclusion is that the results of sample measurements do not 


differ greatly from the expected measurements. 


Keywords: Production, Photogrammetry, Unmmaned Aerial Vehicle 


ABSTRAK 


PT Semen Indonesia (Persero) Tbk merupakan perusahaan BUMN (Badan Usaha Milik Negara) yang bergerak 


di dalam industri semen di Indonesia bahkan mancanegara yang berlokasi di Desa Sumberarum, Kecamatan 


Kerek, Kabupaten Tuban, Provinsi Jawa Timur. Sistem penambangan yang diterapkan PT. Semen Indonesia 


(Persero) Tbk adalah tambang terbuka dengan metode Quarry. 


Adapun kegiatan penambangan yang dilakukan PT. Semen Gresik (Persero) Tbk dalam pelaksanaanya perlu 


dilakukan perhitungan produksi untuk mengetahui ketercapaian target produksi yang telah di tetapkan oleh 


perusahaan. Perhitungan produksi dapat dilakukan dengan metode pengukuran menggunakan total station secara 


langsung di lapangan atau secara ditimbang. Namun metode tersebut membutuhkan tenaga kerja dan waktu serta 


biaya yang lebih harus dikeluarkan oleh perusahaan. Maka dari itu perlu adanya terobosan baru yang inovatif 


serta efisien menentukan hasil produksi di PT. Semen Gresik (Persero) Tbk sehingga dapat menghemat waktu 


serta meminimalisir biaya yang ditanggung perusahaan. 


Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah fotogrametri uav (unmmaned aerial vehicle). Fotogrametri 


adalah suatu metode pemetaan objek-objek dipermukaan bumi yang menggunakan foto udara sebagi media, 


dimana dilakukan penafsiran objek dan pengukuran geometri untuk selanjutnya dihasilkan peta garis, peta 


digital maupun peta foto. 
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Seluruh orthofoto hasil dari pengolahan foto udara dilakukan uji ketelitian geometri untuk mendapatkan 


ketelitian geometri dengan skala 1:500 dan parameter nilai Circular Error (CE90) dan LinierError (LE90) 


sesuai Perka BIG Nomor 15 Tahun 2014. Seluruh ketelitian vertikal berada pada kelas 1, sedangkan untuk 


ketelitian horisontal terdapat 2 pengukuran berada pada kelas 2. SeluruhDigital Terrain Model (DTM) dari hasil 


fotogrametri UAV yang telah dihitung volumenya dengan output tonase dibandingkan terhadap laporan operasi 


harian dari timbangan crusher dengan output tonase juga. Selisih pengukuran pada blok XY7 sebesar 424,2 ton 


(2,63%), blok IJ13 sebesar 239 ton (2,68%) dan blok BB8 sebesar 335,4 ton (2,31%). Maka diperoleh selisih 


rata-rata perhitungan sebesar 2,54%. 


Pengukuran ini dilakukan uji tingkat kepercayaan menggunakan tabel T-student dengan tingkat kepercayaan 


95% dan selisih pengukuran yang diharapkan sebesar 2,5%. Pengukuran ini memiliki selisih perhitungan 


sebesar 2,54, dengan 3 jumlah sampel. Maka didapatkan simpangan baku sebesar 0,2 dan nilai T hitung sebesar 


0,34. Nilai T hitung ini dibadingkan terhadap nilai T-table dengan α 0,025;2 = 4,30265.   Hipotesa diterima 


karena nilai T hitung berada pada daerah penerimaan. Kesimpulannya yaitu hasil pengukuran sampel tidak 


berbeda jauh dengan pengukuran yang diharapkan. 


Kata Kunci: Produksi, Fotogrametri, Unmmaned Aerial Vehicle 


I. PENDAHULUAN 


1.1. Latar Belakang 


Sumber daya alam merupakan salah satu modal 


dasar dalam pembangunan nasional, oleh karena itu 


harus dimanfaatkan sebesar-besarnya untuk 


kepentingan rakyat dengan memperhatikan 


kelestarian lingkungan hidup sekitarnya. Salah satu 


kegiatan dalam memanfaatkan sumber daya alam 


adalah kegiatan penambangan bahan galian. 


Kegiatan usahapertambangan adalah suatu usaha 


untuk menggali dan mengolah sumber daya alam 


yang bersifat tidak dapat diperbaharui (non 


renewable).  


Pembangunan tidak terlepas dari bahan baku 


utama, diantaranya pasir, batu, semen dan lain-lain. 


PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk merupakan 


perusahaan BUMN (Badan Usaha Milik Negara) 


yang bergerak di dalam industri semen di Indonesia 


bahkan mancanegara. PT. Semen Indonesia 


(Persero) Tbk sebagai Holding Company memiliki 


beberapa lokasi pabrik semen antara lain di Tuban 


Jawa Timur, Padang Sumatera Barat, Pangkep 


Sulawesi Tenggara, dan Quang Ninh Vietnam. 


Lokasi penelitian yang dilakukan berada di 


Kabupaten Tuban provinsi Jawa Timur, yang 


terhitung sejak tanggal 1 Januari 2017 kembali lagi  


menjadi PT. Semen Gresik (Persero) Tbk sebagai 


bentuk Strategi Holding Company. 


Adapun kegiatan penambangan yang dilakukan PT. 


Semen Gresik (Persero) Tbk dalam pelaksanaanya 


perlu dilakukan perhitungan produksi untuk 


mengetahui ketercapaian target produksi yang telah 


di tetapkan oleh perusahaan. Perhitungan produksi 


dapat dilakukan dengan metode pengukuran 


menggunakan total station secara langsung di 


lapangan atau secara ditimbang. Namun metode 


tersebut membutuhkan tenaga kerja dan waktu 


serta biaya yang lebih harus dikeluarkan oleh 


perusahaan. Maka dari itu perlu adanya terobosan 


baru yang inovatif serta efisien menentukan hasil 


produksi di PT. Semen Gresik (Persero) Tbk 


sehingga dapat menghemat waktu serta 


meminimalisir biaya yang ditanggung perusahaan. 


1.2.  Permasalahan 


Permasalahan yang terdapat pada penelitian ini 


adalah: 


1.  Pengukuran produksi hasil peledakan di kuari 


batu gamping PT. Semen Indonesia (Persero) 


Tbk tidak dapat dilakukan secara cepat. 


2. Belum adanya metode pengukuran produksi 


hasil peledakan pada kemajuan tambang kuari 


batu gamping PT. Semen Indonesia (Persero) 


Tbk secara efisien dan efektif. 


1.3.  Tujuan Penelitian 


Penelitian ini bertujuan untuk: 


1. Melakukan penelitiaan akurasi dan ketelitian 


geometrik pemetaan udara mengacu pada Perka 


BIG Nomor 15 Tahun 2014 Tentang Pedoman 


Teknis Ketelitian Peta Dasar. 


2. Melakukan pengukuran hasil produksi hasil 


peledakan pada kemajuan tambang kuari batu 


gamping di PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk. 


dengan metode fotogrametri uav (unmanned 


aerial vehicle). 


3. Melakukan analisis perbandingan perhitungan 


produksi menggunakan timbangan terhadap 


metode fotogrametri uav (unmanned aerial 


vehicle). 


1.4. Batasan Masalah 


Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian 


ini adalah: 


1. Alat yang digunakan dalam melakukan 


penelitian ini adalah drone jenis rotary wing 


drone quadcopter Dji Phantom 4 Professional. 


2. Metode yang digunakan dalam menganalisis 


produksi adalah metode fotogrametri uav 


(unmanned aerial vehicle) dan data diolah 


menggunakan software Agisoft PhotoScan 


Professional, Global Mapper 15, Surpac 6.4.1. 


3. Daerah penelitian dilakukan di kuari 


batugamping PT. Semen Indonesia (Persero) 


Tbk Pabrik Tuban.  
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4. Acuan penelitiaan akurasi dan ketelitian 


geometrik yaitu Perka BIG Nomor 15 Tahun 


2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian Peta 


Dasar. 


5. Tidak memperhitungkan dari sisi ekonomi. 


1.5. Metodologi Penelitian 


Pelaksanaan penelitian analisis produksi kemajuan 


tambang dengan metode fotogrametri uav 


(unmanned aerial vehicle) di PT. Semen Indonesia 


(Persero) Tbk Desa Sumberarum, Kecamatan 


Kerek, Kabupaten Tuban, Provinsi Jawa Timur 


dilaksanakan dengan urutan sebagai berikut: 


1.5.1. Studi literatur 


Studi literatur bertujuan untuk mencari informasi 


yang berhubunga dengan penelitian, sehingga 


diperoleh referensi yang digunakan sebagai acuan 


dalam penelitian. Studi ini dilakukan dengan 


mencari bahan-bahan pustaka yang diperoleh dari : 


- Arsip penelitian sebelumnya. 


- Peta geologi dan peta topografi daerah 


penelitian. 


- Materi sistem informasi geografis yang 


menunjang penelitian. 


- Perka BIG Nomor 15 Tahun 2014 


1.5.2. Pengamatan lapangan 


Dalam melaksanakan pengamatan lapangan 


dilakukan hal-hal berikut ini : 


1.  Melakukan pengamatan secara langsung di 


lapangan mengenai kondisi geologi, 


geomorfologi, dan keadaan lokasi 


penambangan. 


2. Menentukan batas pengamatan. 


3. Membuat perencanaan pengambilan data di 


lapangan. 


4. Mencocokan dengan perumusan masalah 


yang bertujuan agar penelitian yang dilakukan 


tidak meluas dan data yang diambil dapat 


digunakan secara efektif. 


1.5.3. Pengambilan Data 


Pengambilan data dilakukan untuk keperluan 


analisis. Data yang diambil dari lokasi penelitian 


berupa data terestrial, spasial dan data dari 


perusahaan. 


Data yang didapat dalam penelitian tersebut 


meliputi 


1. Data Primer: 


Data hasil pengambilan di lapangan : 


a. Foto udara 


b. GCP (Ground Control Point) 


c. Foto keadaan lapangan 


2. Data Sekunder: 


a. Peta topografi daerah penelitian 


b. Peta geologi daerah penelitian 


c. Data curah hujan daerah penelitian 


d. Data perhitungan produksi menggunakan 


timbangan 


 


1.5.4. PengolahanData 


Data-data yang telah terkumpul diolah untuk 


digunakan sebagai data analisis. Pengolahan data 


dilakukan dengan memakai perangkat komputer 


dan analisis statistik. 


1.5.5. Analisis data 


Analisis dilakukan untuk membandingkan hasil 


perhitungan produksi kemajuan tambang 


menggunakan metode fotogrametri uav (unmanned 


aerial vehicle) dengan metode perhitungan dari 


penimbangan di crusher. 


1.5.6. Kesimpulan 


Kesimpulan diperoleh setelah dilakukan koreksi 


antara hasil pengolahan data yang telah dilakukan 


dengan permasalahan yang diteliti. Pada penelitian 


ini kesimpulan yang didapat yaitu berupa tingkat 


ketelitian yang dihasilkan dari proses pemetaan 


udara menggunaka wahana uav (unmanned aerial 


vehicle) yang mengacu pada Perka BIG Nomor 15 


Tahun 2014 Tentang Pedoman Teknis Ketelitian 


Peta Dasar. Serta rekomendasi penggunaan metode 


fotogrametri uav untuk menghitung produksi 


kemajuan tambang di PT. Semen Indonesia 


(Persero) Tbk sebagai metode alternatif yang lebih 


efisien dan efektif serta uptodate dalam penentuan 


hasil produksi. 


1.6. Manfaat Penelitian 


Dari penelitian diharapkan dapat: 


1. Menjadi masukan bagi perusahaan untuk 


melakukan analisis produksi kemajuan tambang 


dengan menggunakan metode fotogrametri uav 


(unmanned aerial vehicle). 


2. Menjadi metode pengukuran hasil produksi 


yang lebih efisien dan efektif. 


3. Sebagai bahan studi perbandingan untuk 


penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 


kegiatan analisis produksi. 


II. TINJAUAN UMUM 


PT Semen Indonesia (Persero) Tbk pabrik Tuban 


memiliki satu area penambangan batugamping, 


yaitu area Temandang. Lokasi penelitian berada di 


seluruh kuari batugamping Temandang 


berdasarkan lokasi peledakan. 


2.1. Lokasi dan Kesampaian Daerah 


Penelitian dilakukan di sekitar exixting quarry 


sekitar 15 km sebelah barat Kota Tuban, yang 


secara administratif termasuk dalam wilayah 


Kabupaten Tuban. Secara geografis, daerah 


penelitian terletak pada koordinat 6o52’04” – 


6o54’00” LS dan 111o54’20” – 111o57’10” BT, 


dengan luas lahan ± 797,4 ha dengan ketinggian 


maksimum 116 mdpl.  


Lokasi tambang berada di sebelah barat laut dari 


kota Tuban. Daerah tersebut dapat dicapai dari 


Yogyakarta dengan rute perjalanan sebagai berikut: 


1. Dari Yogyakarta menuju Kota Tuban dapat 


ditempuh dengan jalan darat menggunakan 
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kendaraan roda empat sejauh 262 km melalui 


Kabupaten Bojonegoro.  


2. Perjalanan dilanjutkan dari Kota Tuban ke arah 


barat laut menuju Desa Kerek yang berjarak ± 


17 km selama 25 menit. Perjalanan ini dapat 


ditempuh dengan kendaraan roda dua maupun 


roda empat. 


Pada saat memasuki kuari batugamping PT. Semen 


Indonesia (Persero) Tbk hanya dapat dilakukan 


dengan menggunakan kendaraan PT. Semen 


Indonesia (Persero) Tbk atau dengan kendaraan PT. 


United Tractors Semen Gresik  


(PT. UTSG). Kondisi jalan tambang merupakan 


jalan aspal dan jalan tanah yang ditutupi oleh 


lapisan kerakal batugampingyang dipadatkan. Peta 


kesampaian daerah dapat dilihat pada Gambar 1. 


Batas-batas administrasi wilayah penambangan 


kuari Batugamping Temandang adalah sebagai 


berikut: 


a. Sebelah Utara berbatasan dengan Kecamatan 


Tambakboyo. 


b. Sebelah Timur berbatasan dengan Kecamatan 


Merakurak. 


c. Sebelah Selatan berbatasan dengan Kecamatan 


Merakurak. 


d. Sebelah Barat berbatasan dengan Kecamatan 


Kerek. 


 


Gambar 1 


Peta Kesampaian Daerah Penelitian. 


(Seksi Perencanaan dan Pengawasan Tambang, 


2017) 


III. HASIL PENELITIAN 


3.1. Pengukuran Ground Control Point 


Pada lokasi penelitian dilakukan pengukuran GCP 


sebanyak 2 sampai 3 buah per blok peledakannya. 


Setiap GCP diambil guna untuk melakukan 


pengoreksian data dan memperbaiki keseluruhan 


citra yang akhirnya disebut sebagai proses 


rektifikasisehingga memiliki sistem referensi sesuai 


dengan yang dibutuhkan pada hasil 


pemetaan.Pengoreksian data menggunakan GCP 


diperlukan karena dalam penggunaan metode 


fotogrametri dengan wahana UAV (Unmanned 


Aerial Vehicle) yang dalam pengukurannya 


melakukan pergerakan pasti terdapat koreksi 


geometrik dimana koreksi geometrik adalah suatu 


koreksi posisi citra akibat kesalahan yang 


disebabkan oleh konfigurasi sensor, perubahan 


ketinggian, posisi, dan kecepatan wahana. GCP 


diukur menggunakan 1 set GPS (Global 


Positioning System) geodetik Sokkia GRX2. 


 


Gambar 2 


1 Set GPS Geodetik Sokkia GRX2 


Dalam pengukuran GCP harus memiliki 


premarkatau tanda agar dapat terlihat pada foto 


udara. Premark dapat berupa lingkaran atau tanda 


silang yang memiliki 3 atau 4 sayap dan memotong 


titik kontrol. Premark yang akan dipasang sendiri 


merupakan marka berbahan kain berwarna merah 


dengan ukuran minimum premark di foto udara 


adalah panjang 10 piksel dan lebar 3 piksel untuk 


masing – masing sayap premark. 


 


Gambar 3 


Pemasangan Premark 


Koordinat titik-titik kontrol akan diukur 


menggunakan GPS geodetik dengan sistem RTK. 


Sistem RTK (Real-Time Kinematic) adalah suatu 


akronim yang sudah umum digunakan untuk sistem 


penentuan posisi real-time secara diferensial 


menggunakan data fase. Seluruh GCP diikatkan 


pada satu Benchmark milik Badan Informasi 


Geospasial (BIG) yang terletak di sekitar area, 


sebagai base lokal. Dengan menggunakan metode 
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ini, peta yang dihasilkan akan sesuai dengan 


standar pemetaan, serta memiliki referensi 


koordinat global. Berikut merupakan tahapan 


pemasangan base dari GPS Geodetik di BM (Bench 


Mark) terdekat dari lokasi penelitian yang telah 


terukur dan terverifikasi oleh tim survey dari PT. 


Semen Indonesia (Persero) Tbk. 


 
Gambar 4 


Pemasangan GPS Geodetik diBM3 sebagai Base 


Station 


 Selanjutnya dilakukan pengukuran GCP 


menggunakan rover dari GPS Geodetik di titik-titik 


yang telah ditentukan dan dipasangi premark 


sebagai penanda  dan  titik kontrol tanah dalam 


proses pengolahan foto udara hasil UAV. Setiap 


lokasi penelitian dilakukan pengukuran GCP 


sebanyak 3 titik. 3 GCP dari setiap lokasi penelitian 


diharapkan sudah cukup mewakili dalam 


pengoreksian koordinat hasil foto udara. 


Pengukuran GCP di lokasi penelitian dapat dilihat 


pada Gambar 5. 


  


Gambar 5 


Pengukuran GCP di Blok Penambangan Batu 


Gamping 


Tabel 1 


Koordinat Ground Control Point 


Blok GCP 
Koordinat 


X (m) Y (m) Z (m) 


BG_XY-7 


XY1 603046,664 9239242,565 54,78 


XY2 603266,776 9239309,415 59,26 


XY3 603230,421 9239165,221 60,23 


BG_IJ-13 


IJ1 601602,780 9239620,316 34,81 


IJ2 601510,833 9239568,586 33,87 


IJ3 601618,488 9239459,468 43,45 


BG_BB-8 


BB1 603448,998 9239095,458 65,89 


BB2 603547,944 9239027,248 64,98 


BB3 603405,201 9238961,122 61,27 


 


3.2. Root Mean Square Error 


Root Mean Square Error (RMSE) adalah metode 


alternatif untuk mengevaluasi teknik peramalan 


yang digunakan untuk mengukur tingkat akurasi 


hasil prakiraan suatu model. RMSEmerupakan nilai 


rata-rata dari jumlah kuadrat kesalahan, juga dapat 


menyatakan ukuran besarnya kesalahan yang 


dihasilkan oleh suatu model prakiraan. Nilai RMSE 


dari foto ditunjukkan pada tabel berikut: 


1. Blok XY7 


 Tabel 2  


Nilai RMSE dan Tingkat Akurasi  


2. Blok IJ13 


 Tabel 3  


Nilai RMSE dan Tingkat Akurasi  


3. Blok BB8 


 Tabel 4 


Nilai RMSE dan Tingkat Akurasi  


 


Tabel 5 


Ketelitian Geometri Peta RBI Berdasarkan Kelas 


 


Ketelitian Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 


Horisontal (CE90) 0,1 0,15 0,25 


Vertikal (LE90) 0,1 0,15 0,25 


Kondisi Skala 
RMSEr 


(m) 


RMSEz 


(m) 


CE90 


(m) 


LE90 


(m) 


Sebelum 1:500 0,014 0,042 0,022 0,070 


Sesudah 1:500 0,010 0,097 0,016 0,071 


Kondisi Skala 
RMSEr 


(m) 


RMSEz 


(m) 


CE90 


(m) 


LE90 


(m) 


Sebelum 1:500 0,014 0,042 0,022 0,070 


Sesudah 1:500 0,010 0,097 0,016 0,071 


Kondisi Skala 
RMSEr 


(m) 


RMSEz 


(m) 


CE90 


(m) 


LE90 


(m) 


Sebelum 1:500 0,014 0,042 0,022 0,070 


Sesudah 1:500 0,010 0,097 0,016 0,071 
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3.3.  Hasil Uji Ketelitian Geometri 


Pengujian ketelitian geometris dilakukan dengan 


menghitung nilai CE90 terlebih dahulu, dimana 


rumus untuk mencari CE90 dapat dilihat pada 


rumus yang tertera yaitu (III-1). Nilai RMSE tiap 


blok yang digunakan sesuai dengan hasil report 


RMSE check points pada hasil orthorektifikasi. 


Setelah diketahui nilai CE90 kemudian nilai 


tersebut diuji dengan tabel klasifikasi ketelitian 


geometris peta RBI yang dapat dilihat pada Tabel 


1. Hasil pengujian ketelitian geometri mengacu 


pada Perka BIG Nomor 15 Tahun 2014 Tentang 


Pedoman Teknis Ketelitian Peta Dasar ditunjukkan 


pada tabel: 


Tabel 6 


Ketelitian Geometri Peta RBI Berdasarkan Kelas 


Blok 
CE90 


(m) 


LE90 


(m) 
Skala  


Kelas 


CE90 


Kelas 


LE90 


XY 
7 


Sebelum 0,022 0,070 1:500 1 1 


Sesudah 0,016 0,071 1:500 1 1 


IJ 
13 


Sebelum 0,066 0,039 1:500 1 1 


Sesudah 0,100 0,055 1:500 1 1 


BB 
8 


Sebelum 0,146 0,053 1:500 2 1 


Sesudah 0,129 0,034 1:500 2 1 


Berdasarkan hasil pengujian ketelitian geometris 


diatas, semua orthofoto yang dihasilkan dari 


pengolahan menggunakan perangkat lunak Agisoft 


PhotoScan Professional yang dilakukan dalam 


penelitian ini dapat digunakan sebagai peta dasar 


dan dapat dipertanggungjawabkan karena 


memenuhi klasifikasi ketelitian geometri peta RBI 


skala 1:500 kelas 1 dan 2 sesuai dengan Perka BIG 


Nomor 15 Tahun 2014. 


3.5.  Pengukuran Hasil Produksi dari Metode 


Fotogrametri 


Data fotogrametri dari wahana UAV (Unmanned 


Aerial Vehicle) yang telah diproses melalui 


beberapa tahap hingga menghasilkan DTM (Digital 


Terrain Model) kemudiankembali diproses untuk 


mendapatkan volum hasil peledakan dengan 


metode cut and fill. Proses perhitungan volum 


dilakukan dengan cara menampalkan kedua DTM 


dari pengukuran yaitu sebelum dan sesudah 


peledakan. Selanjutnya dilakukan pemberian 


batasan atau istilah dalam pemrosesannya yaitu 


boundary guna memberikan acuan dalam 


perhitungan volumnya. Pengukuran hasil produksi 


ini dibantu dengan bantuan software Surpac 6.4.1. 


Berikut hasil pengukuran hasil produksi dari 


metode fotogrametri UAV: 


1. Blok XY7 


Thickness Area  : 12 m 


Cut Area : 0 m2 


Cut Volume  : 0 m3 


Fill Area  : 3328 m2 


Fill Volume  : 8969 m3 


Net Volume  : 8969 m3 


  Net Tonnage  : 16144.2 ton 


2. Blok IJ13 


Thickness Area  : 13 m 


Cut Area : 0 m2 


Cut Volume  : 0 m3 


Fill Area  : 1940 m2 


Fill Volume  : 4977 m3 


Net Volume  : 4955 m3 


Net Tonnage  : 8919 ton 


3. Blok BB8 


Thickness Area  : 12 m 


Cut Area : 0 m2 


Cut Volume  : 0 m3 


Fill Area  : 696 m2 


Fill Volume  : 8053 m3 


Net Volume  : 8053 m3 


Net Tonnage  : 14495.4 ton 


3.6. Pengukuran Hasil Produksi Melalui 


Timbangan 
Data pembanding pada penelitian ini adalah hasil 


pengukuran produksi menggunakan timbangan 


yang terdapat di setiap crusher pada setiap plant. 


PT. Semen Indonesia (Persero) Tbk memiliki 4 


crusher  dan 4 timbangan. Skema pengukuran ini 


yaitu menimbang setiap dump truck yang telah 


terisi batugamping sebelum masuk ke dalam 


crusher. Berikut hasil pengukuran hasil produksi 


dari timbangan crusher: 


1. Blok XY7 


 Waktu Penimbangan  : 27 Maret 2018 


 Jenis Alat Angkut :DT Scania P380 


 Muatan Alat Angkut : 40 ton/rit 


 Jumlah Ritase : 


    - Shift 1 : 215 rit 


    - Shift 2 : 178 rit 


 Tonase : 15720 ton 


2. Blok IJ13 


 Waktu Penimbangan  : 28 Maret 2018 


 Jenis Alat Angkut : DT Scania P380 


 Muatan Alat Angkut : 40 ton/rit 


 Jumlah Ritase : 


    - Shift 1 : 197 rit 


    - Shift 2 :97 rit 


 Tonase : 8680 ton 


3. Blok BB8 


 Waktu Penimbangan  : 29 Maret 2018 


 Jenis Alat Angkut : DT Scania P380 


 Muatan Alat Angkut : 40 ton/rit 


 Jumlah Ritase : 


    - Shift 1 : 234 rit 


    - Shift 2 : 120 rit 


 Tonase : 14160 ton 


IV. PEMBAHASAN 


4.1. Tingkat Ketelitian Geometri 


Seluruh orthofoto yang telah melalui proses 


dilakukan uji ketelitian geometri untuk 
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mendapatkan ketelitian geometri dengan skala 


1:500 dan parameter nilai CE90 dan LE90 sesuai 


Perka BIG Nomor 15 Tahun 2014. Sehingga 


penelitian ini dapat digunakan sebagai peta dasar 


dan dapat dipertanggungjawabkan dalam 


pengaplikasiannya dalam perhitungan volume pada 


penelitian ini.  


Nilai CE90 dan LE90 didapatkan dari hasil 


perkalian nilai RMSE dari setiap blok dan keadaan 


dengan konstanta dari ketentuan menurut Perka 


BIG Nomor 15 Tahun 2014. Berikut nilai akurasi 


dari setiap blok peledakan: 


1. Blok XY7 


 


Gambar 6 


Grafik Ketelitian Geometri Blok XY7 


Berdasarkan Nilai CE90 dan LE90 yang 


didapatkan, pengukuran sebelum peledakan 


memiliki ketelitian horisontal sebesar 0,022 meter 


dan ketelitian vertikal sebesar 0,07 meter. Kelas 


ketelitian pengukuran ini adalah ketelitian 


horisontal kelas 1 dan ketelitian vertikal kelas 1. 


Sedangkan pada pengukuran setelah peledakan 


memiliki ketelitian horisontal sebesar 0,016 meter 


dan ketelitian vertikal sebesar 0,161 meter. Kelas 


ketelitian pengukuran ini adalah ketelitian 


horisontal kelas 1 dan ketelitian vertikal kelas 2. 


2. Blok IJ13 


 


Gambar 7 


Grafik Ketelitian Geometri Blok IJ13 


Berdasarkan Nilai CE90 dan LE90 yang 


didapatkan, pengukuran sebelum peledakan 


memiliki ketelitian horisontal sebesar 0,066 meter 


dan ketelitian vertikal sebesar 0,039 meter. Kelas 


ketelitian pengukuran ini adalah ketelitian 


horisontal kelas 1 dan ketelitian vertikal kelas 1. 


Sedangkan pada pengukuran setelah peledakan 


memiliki ketelitian horisontal sebesar 0,1 meter 


dan ketelitian vertikal sebesar 0,055 meter. Kelas 


ketelitian pengukuran ini adalah ketelitian 


horisontal kelas 1 dan ketelitian vertikal kelas 1. 


3. Blok BB8 


 


Gambar 8 


Grafik Ketelitian Geometri Blok BB8 


Berdasarkan Nilai CE90 dan LE90 yang 


didapatkan, pengukuran sebelum peledakan 


memiliki ketelitian horisontal sebesar 0,146 meter 


dan ketelitian vertikal sebesar 0,053 meter. Kelas 


ketelitian pengukuran ini adalah ketelitian 


horisontal kelas 2 dan ketelitian vertikal kelas 1. 


Sedangkan pada pengukuran setelah peledakan 


memiliki ketelitian horisontal sebesar 0,129 meter 


dan ketelitian vertikal sebesar 0,034 meter. Kelas 


ketelitian pengukuran ini adalah ketelitian 


horisontal kelas 2 dan ketelitian vertikal kelas 1. 


4.2. Tingkat Ketelitian Geometri 


Seluruh MTD dari hasil fotogrametri UAV yang 


telah dihitung volumenya dengan pemberian 


boundary di sekitar tebing hasil sebelum dan 


setelah peledakan dengan output tonase 


dibandingkan terhadap laporan operasi harian dari 


timbangan crusher dengan output tonase juga. 


Perbandingan kedua pengukuran tersebut dapat 


dilihat pada Gambar 9. 


 


Gambar 9 


Grafik Perbandingan UAV dan Timbangan 







Analisis Produksi pada Kemajuan Tambang… Nur Ali Amri, dkk. 


194 
 


Tabel 7 


Perbandingan Hasil Pengukuran Fototogrametri 


UAV dan Timbangan 


Blok 
UAV 


(ton) 


Timbangan 


(ton) 


Selisih 


(ton) 
% 


XY7 16144,2 15720 424,2 2,63 


IJ13 8919 8680 239 2,68 


BB8 14495,4 14160 335,4 2,31 


Rata – Rata 332,86 2,54 


Dari hasil perbandingan kedua pengukuran tersebut 


didapat rata-rata perbedaan hasil pengukuran 


sebesar 2,54%. Pengukuran metode fotogramettri 


uav ini sudah memenuhi toleransi yang diberikan 


perusahaan yaitu sebesar 20%. 


4.3. Analisis Tingkat Kepercayaan Metode 


Fotogrametri UAV 


Dalam penentuan tingkat kepercayaan dalam 


pengukuran ini, penulis menggunakan uji tabel T-


student dengan tingkat kepercayaan 95% dengan 


nilai selisih pengukuran yang diharapkan sebesar 


2,5%. Hipotesis akan diterima apabila harga fungsi 


normal baku (T) berada pada interval kovidensi 


yaitu -2σ ≤ T ≤ 2σ, ditolak apabila harga fungsi 


normal baku (T) diluar interval kovidensi tersebut. 


Tabel 8 


Hipotesis Pengukuran Fototogrametri UAV dan 


Timbangan 


Blok 
UAV 


(ton) 


Timbangan 


(ton) 


Selisih 


% 


XY7 16144,2 15720 2,63 


IJ13 8919 8680 2,68 


BB8 14495,4 14160 2,31 


Rata – Rata Selisih (𝑥̅) 2,54 


σ (simpangan baku) 0,20 


T (harga fungsi normal baku) 0,34 


Hipotesis Research mengatakan bahwa rata-rata 


perhitungan selisih metode fotogrametri uav 


terhadap timbangan adalah 2,54 akan diuji 


menggunakan tingkat kepercayaan 95% atau α 5% 


dengan hipotesis statistik: 


Ho : µ = 2,54 


H1 : µ ≠ 2,54 


Berdasarkan pernyataan hipotesis diatas (≠) maka 


diuji menggunakan uji 2 arah sehingga didapatkan 


nilai T hitung. Nilai ini akan dibandingkan 


terhadap nilai T-table dengan α 0,025;2 = 4,30265. 


Dengan demikian, maka T hitung berada di daerah 


pererimaan.  


 Kesimpulan Ho diterima, artinya 


berdasarkan uji hipotesis rata-rata 2,54 adalah 


benar dengan interval konvidensi -2σ < 0,34 < 2σ. 


Sehingga hasil pengukuran sampel tidak berbeda 


jauh dengan hasil pengukuran yang diharapkan. 


V. KESIMPULAN DAN SARAN 


5.1. Kesimpulan 


Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam penelitian 


ini, beberapa kesimpulan dapat dilakukan: 


1. Tingkat ketelitian geometri yang didapatkan 


dari hasil pengukuran metode fotogrametri uav 


yaitu berada pada kelas 1 dan 2 dengan skala 


1:500 menggunakan acuan Perka BIG Nomor 


15 Tahun 2014. 


2. Hasil perbandingan tonase hasil pengukuran 


metode fotogrametri uav terhadap laporan hasil 


timbangan crusher menunjukkan selisih rata-


rata sebesar 2,54%. Selisih ini memenuhi 


standar toleransi yang diberikan perusahaan 


dalam pengukuran ini yaitu maksimal sebesar 


20%. 


3. Uji statistik menggunakan tabel t-students 


menunjukkan penerimaan terhadap hipotesis 


(Ho) dengan tingkat kepercayaan 95%. Maka 


perbandingan nilai pengukuran fotogrametri 


uav dan timbangan crusher memiliki perbedaan 


hasil yang tidak signifikan. 


5.2 Saran 


Saran yang diberikan untuk kepentingan 


pengembangan penelitian adalah sebagai berikut: 


1.  Menggunakan GCP yang lebih variatif dan 


banyak agar hasil registrasi foto udara 


mendapatkan hasil yang lebih baik. 


2.  Menggunakan ICP (Independent Check Point) 


untuk melakukan pengoreksian titik bebas guna 


untuk meningkatkan hasil ketelitian geometri. 


3.  Pemberian boundary di lapangan untuk 


mempermudah proses boundary pada saat 


pengolahan di software. 


4. Melakukan perbandingan volume atau tonase 


menggunakan alat yang lebih detail seperti TS 


(Total Station) atau TLS (Terestrial Laser 


Scaner). 


5.  Melakukan variasi tinggi terbang. 
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ABSTRACT.  
A study was conducted to designed top air deck blast hole geometry based on value of optimum air deck factor 


(ADF). Value of ADF was evaluated on the influence of Passing 50 (P50) fragmentation and digging time in 


claystone overburden blasting. Based on observation of top air deck method found the problem about 


fragmentation product from blasting is not optimum. Average of P50 fragmentation size is 546 mm and digging 


time is 14,03 second. 


Improving rock P50 fragmentation used top air deck blast hole geometry recomendation based on value of ADF 


0,122 which produce P50 fragmentation is 244,92 mm and digging time is 10,25 second. Blast hole geometry 


design recomendation to get good fragmentation is hole depth 5 – 8 m, stemming 2,20 – 3,24 m, weight of explosive 


64 – 110 kg, powder charge 2,20 – 3,24 m and air deck length (ADL) 0,34 – 0,59 m. 


 


Keywords : air deck factor, digging time, P50 fragmentation, top air deck geometry 


 


RINGKASAN 


Penelitian dilakukan untuk merancang geometri lubang ledak top air deck berdasarkan nilai air deck factor (ADF) 


optimalnya. Nilai ADF dievaluasi berdasarkan pengaruhnya terhadap fragmentasi batuan Passing 50 (P50) dan 


digging time alat muat pada peledakan overburden batulempung.  Berdasarkan observasi pada metode top air deck 


ditemukan permasalahan terhadap hasil fragmentasi yang belum sesuai kriteria dengan rata-rata fragmentasi P50 


adalah 546 mm dan digging time alat muat 14,03 detik. 


 


Untuk mereduksi fragmentasi P50 batuan diterapkan usulan geometri lubang ledak top air deck berdasarkan nilai 


ADF 0,122 yang menghasilkan fragmentasi P50 244,92 mm dan digging time 10,25 detik. Rancangan geometri 


lubang ledak yang menjadi usulan perbaikan fragmentasi adalah kedalaman lubang ledak 5 – 8 m, stemming 2,20 


– 3,24 m, berat bahan peledak 64 – 110 kg, powder charge 2,44 – 4,20 m dan tinggi kolom air deck (ADL) 0,34 


– 0,59 m. 


 


Kata Kunci : air deck factor, digging time, fragmentasi P50, geometri top air deck 


 


  


I. PENDAHULUAN 


Latar Belakang 


Kemajuan penambangan ke arah pemukiman Desa 


Bata dan tangki migas PT. Pertamina mengakibatkan 


efek peledakan berupa air blast, ground vibration dan 


fly rock menjadi suatu hal yang sangat 


dipertimbangkan.  Salah satu cara untuk 


meminimalisir efek peledakan adalah dengan 


mengurangi penggunaan bahan peledak. Namun 


pengurangan bahan peledak berimbas pada 


meningkatnya ukuran fragmentasi peledakan [1] 


dimana fragmentasi P50 > 450 mm dan digging time 


> 12 detik. Metode peledakan yang dapat digunakan 


untuk memperbaiki fragmentasi peledakan dalam 


kondisi keterbatasan bahan peledak adalah top air 


deck [2]. Penerapan  metode peledakan top air deck 


memerlukan rekomendasi tinggi air deck length 


(ADL) yang optimal pada setiap kedalaman lubang 


ledak agar dapat menghasilkan fragmentasi P50 ≤ 450 


mm dan digging time ≤ 12 detik. 


II. Material dan Metode 


Lokasi penelitian berada di Pit Central 2 Tutupan PT. 


Saptaindra Sejati (SIS) jobsite Adaro Indonesia, 


Kecamatan Tanjung, Kabupaten Tabalong, Provinsi 


Kalimantan Selatan, Indonesia, dengan koordinat 


115º33’30” BT - 115º36’10” BT dan 2º7’30” LS - 


2º16’30” LS. Penelitian dilakukan pada bulan Maret 


– Mei 2018. 


Tinggi ADL dapat dihitung dengan mengetahui nilai 


ADF telebih dahulu. ADF adalah perbandingan tinggi 
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ADL terhadap Original Coloum Charge (OCL) [3], 


dimana: 


ADF = 
���
���


             (1) 


OCL merupakan tinggi powder charge (PC) lubang 


ledak tanpa air deck. Jika dalam lubang ledak terdapat 


air deck, maka OCL terdiri dari ADL dan PC [4]. 


Berdasarkan persamaan (1) dapat diturunkan menjadi 


: 


ADF = 
���


������
          (2) 


Untuk mengetahui pengaruh ADF terhadap 


fragmentasi peledakan secara representatif, 


diperlukan batasan  mengenai : 


a. Nilai ADF sesuai prediksi Jhanwar. 


Nilai ADF optimal dapat diprediksi melalui 


persamaan Jhanwar berdasarkan Rock Mass Rating 


(RMR) [4] pada Tabel 1. 


Tabel 1. Nilai ADF Berdasarkan Nilai RMR  


RMR 


(Bieniawski 1989) 
ADF 


20 - 35 0,30 - 0,40 


35 - 45 0,20 - 0,30 


45 - 65 0,10 - 0,20 


 


b. Persentase lubang ledak memiliki scaled depth of 


burial (SD) berkategori controlled energy > 90% 


dalam 1 round  peledakan. 


SD = D/W1/3             (3) 


D merupakan jarak pusat crater charge ke permukaan 


dan W adalah berat bahan peledak ekivalen 10 


diameter lubang ledak [5]. Ragam kategori Scaled 


depth of burial dapat dilihat pada Gambar 1. 


 
Gambar 1. Scaled Depth of Burial 


c.  Galat relatif maksimal powder factor (PF) antar 


peledakan < 10%. PF adalah perbandingan antara 


penggunaan bahan peledak terhadap material yang 


diledakkan dalam kg/m3 [6] dimana : 


PF = W/ V             (4)  


Galat relatif adalah persentase selisih suatu nilai 


terhadap nilai rata-rata [7], dimana :          


GR = 
│	 � Ῡ│


Ῡ
 x 100%                      (5) 


Parameter hasil peledakan yang digunakan untuk 


mengetahui nilai ADF optimal adalah fragmentasi 


P50 dan digging time . Fragmentasi P50 dapat 


diketahui melalui grafik cumulative size distribution 


yang diperoleh melalui hasil analisis software Split 


Dekstop [8] pada Gambar 2 sedangkan digging time 


diukur saat alat gali-muat menggali material hasil 


peledakan.  


 
Gambar 2.Tahapan analisis Split Dekstop 


III. Hasil dan Analisis 


RMR diukur pada 3 lokasi berbeda yang masih 


berada pada overburden UM22R. Hasil pengukuran 


RMR dan prediksi ADF dapat dilihat pada Tabel 2. 


Tabel 2. Prediksi ADF berdasarkan RMR 


Lokasi RMR ADF 
1 63 0,1-0,2 


2 61 0,1-0,2 


3 49 0,1-0,2 


 


Peledakan top air deck yang dilakukan oleh PT. SIS 


pada awalnya menerapkan tinggi ADL 1 m pada 


setiap kedalaman lubang ledak. Hal tersebut 


menghasilkan  nilai ADF yang tidak sesuai dengan 


rekomendasi persamaan Jhanwar, yaitu ADF > 0,2.  


Maka dari itu pada penelitian ini menerapkan tinggi 
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ADL yang disesuaikan dengan prediksi ADF dari 


persamaan Jhanwar. Selengkapnya nilai ADF dan 


persentase keseragaman ADF setiap peledakan dapat 


dilihat pada Tabel 2. 


Tabel 2. Geometri Aktual Lubang Ledak Peledakan 


Trial 


Nama 
Peledakan 


PC       
(m) 


ADL 
(m) 


T 
(m) 


ADF 


Trial 1 2,83 0,52 2,27 0,156 


Trial 2 3,36 0,54 3,65 0,137 


Trial 3 3,32 0,50 3,29 0,130 


Trial 4 4,01 0,56 2,73 0,122 


Trial 5 2,97 0,33 3,04 0,099 


Trial 6 3,30 0,43 2,55 0,112 


 


Setiap lubang ledak diharapkan  berkategori 


controlled energy agar fragmentasi baik dan efek 


peledakan dapat terkontrol. Selengkapnya persentase 


lubang ledak yang berkategori controlled energy 


setiap peledakan dapat dilihat pada Tabel 3 


Tabel 3. Persentase lubang ledak controlled energy 


Peledakan Trial 


Nama 


Peledakan 


Jumlah 
Lubang 


ledak 


Persentase 


controlled 


energy 
(%) 


Trial 1 44 90,91  


Trial 2 77 53,25 


Trial 3 99 92,93 


Trial 4 80 100,0 


Trial 5 132 98,48  


Trial 6 148 97,97  


 


Berdasarkan pertimbangan lubang ledak berkategori 


controlled energy, Peledakan Observasi dan 


Peledakan Trial 2 tidak memenuhi ketentuan untuk 


dilakukan analisis penentuan air deck factor optimal 


karena persentase lubang ledak berkategori 


controlled energy < 90 %. 


PF dari setiap peledakan berbeda-beda. Untuk 


membatasi pengaruh perbedaan PF maka galat relatif  


maksimal PF harus ditentukan. Selengkapnya galat 


relatif PF dapat dilihat pada Tabel 4. 


Tabel 4. Galat relatif PF Peledakan Trial  


Nama 


Peledakan 


PF 


(kg/m3) 


Galat Relatif 


(%) 


Trial 1 0,231 2,43 


Trial 2 0,199 11,72 


Trial 3 0,213 5,53 


Trial 4 0,245 8,62 


Trial 5 0,228 1,10 


Trial 6 0,237 5,08 


 


Berdasarkan pertimbangan galat relatif maksimal PF, 


Peledakan Observasi dan Peledakan Trial 2 tidak 


memenuhi ketentuan untuk dilakukan analisis 


penentuan nilai air deck factor optimal karena galat 


relatif PF > 10 %. 


Hasil peledakan berupa fragmentasi P50 dianalisis 


melalui software Split Dekstop. ADF optimal 


ditentukan berdasarkan fragmentasi P50 terkecil. 


Selengkapnya hubungan ADF - fragmentasi P50 


dapat dilihat pada Gambar 3.  


 


 


Gambar 3. Pengaruh ADF terhadap P50 


 


Berdasarkan Gambar 3 diketahui bahwa Peledakan 


Trial 1 ( ADF 0,156) dan Peledakan Trial 5 (ADF 


0,099) melebihi batasan fragmentasi P50 < 450 mm 


sedangkan Peledakan Trial 4 (ADF 0,122) 


menghasilkan fragmentasi P50 terkecil sebesar 


244,92 mm. Maka dari itu nilai ADF optimal 


berdasarkan hubungan ADF – fragmentasi P50 


adalah 0,122. 


Digging time diukur dengan cara menghitung 


lamanya alat gali-muat dalam menggali material hasil 


peledakan. Selengkapnya pengaruh ADF terhadap 


digging time dapat dilihat pada Gambar 4. 


 


Gambar 4. Pengaruh ADF Terhadap digging time 


Berdasarkan Gambar 4 diketahui bahwa Peledakan 
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Trial 5 (ADF 0,099) melebihi batasan digging time < 


12 detik sedangkan Peledakan Trial 4 (ADF 0,122) 


menghasilkan digging time terendah senilai 10,25 


detik. Maka dari itu nilai ADF optimal berdasarkan 


hubungan ADF – digging time adalah 0,122. 


Hubungan antara ADF terhadap fragmentasi 


P50 dan digging time menghasilkan nilai ADF 


optimal senilai 0,122. Maka dari itu, tinggi ADL 


setiap lubang ledak dapat dihitung dengan tetap 


mempertimbangkan persentase lubang ledak 


controlled energy > 90 % dalam 1 round peledakan 


dan  galat realtif PF antar peledakan < 10%. 


Selengkapnya rekomendasi geometri peledakan top 


air deck dapat dilihat pada Tabel 5. 


Tabel 5. Rekomendasi Geometri Lubang Ledak Top 


Air Deck 


H 


 


(m) 


PC ADL T PF SD 


(m) (m) (m) (kg/m3) (m/kg1/3) 


5,0 2,44 0,34 2,20 0,23 0,96 


5,5 2,79 0,39 2,35 0,23 1,01 


6,0 3,05 0,43 2,53 0,23 1,07 


6,5 3,28 0,46 2,77 0,23 1,15 


7,0 3,55 0,50 3,00 0,23 1,23 


7,5 3,82 0,54 3,18 0,23 1,29 


8,0 4,20 0,59 3,24 0,23 1,32 


 


IV. Kesimpulan 


Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa 


: 


a. Nilai ADF optimal di Pit Central 2 Tutupan 


senilai 0,122 


b. Rekomendasi ADL untuk kedalaman lubang 


ledak 5 – 8 m adalah 0,34 – 0,59 m . 
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ABSTRACT 


Manganese ore mining in the Kliripan area was initially carried out by the Dutch colonial Government to the 


independence of the Republic of Indonesia. The quality of water consumed are important parameters in 


determining the overall quality of life. Water quality is determined by dissolved substances and gases dissolved 


in water, as well as suspended material floating on water. This study aims to determine the physical 


characteristics and chemical characteristics of water taken from community wells around the former hole of the 


Mangan mining openings.  


The results of the research obtained are that water can be consumed by the community or meet the requirements 


set by the Republic of Indonesia Health Government Regulation No. 492/Menkes/Per/IV/2010 concerning 


Drinking Water Quality Requirements. There are no factors that affect the quality of water found around the 


former holes of manganese ore mining openings in Kliripan Hamlet, Hargorejo Village, Kokap District, Kulon 


Progo Regency.    


Keywords: Water, Quality, Mangan 


RINGKASAN 


Penambangan bijih Mangan di daerah Kliripan pada awalnya dilakukan oleh Pemerintah kolonial Belanda 


hingga kemerdekaan Negara Kesatuan Republik Indonesia. Kualitas air yang dikonsumsi adalah parameter 


penting dalam menentukan kualitas keseluruhan kehidupan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 


karakteristik fisik maupun karakteristik kimia air yang diambil dari sumur warga disekitar bekas lubang bukaan 


penambangan Mangan.  


Hasil penelitian yang didapat yaitu, air dapat dikonsumsi oleh masyarakat atau memenuhi persyaratan yang 


ditetapkan oleh Peraturan Pemerintah Kesehatan RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas 


Air Minum. Tidak ada faktor yang mempengaruhi kualitas air yang terdapat di sekitar lubang bekas bukaan 


penambangan bijih mangan di Dusun Kliripan, Desa Hargorejo, Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo. 


Kata Kunci: Air, Kualitas, Mangan 


1. PENDAHULUAN 


1.1.   Latar Belakang 


Tambang mangan Kliripan pertama kali diresmikan 


pada tahun 1894 oleh Kolonial Belanda. Seiring 


perjalanan waktu, tambang mangan Kliripan 


berpindah kepemilikan dari satu tangan ke tangan 


yang lain. Hingga pada 1970, beralih ke salah 


seorang warga Negara Indonesia dengan teknologi 


yang lebih maju. Pada tahun 1983 aktivitas 


tambang dihentikan karena terdapat banyak 


kerusakan, yang menurut catatan terdapat 4 lubang 


bukaan.  Saat ini Pemerintah Kabupaten Kulon 


Progo berencana untuk menjadikan lubang bukaan 


bekas penambangan bijih Mangan di Dusun 


Kliripan sebagai objek wisata dan edukasi bagi 


masyarakat. Oleh karenanya untuk eksistensi 


pariwisata, Pemerintah berupaya mengetahui 


kualitas dari air tanah pada sumur gali warga 


sekitar lubang bukaan penambangan bijih Mangan 


di daerah tersebut. 


Kualitas air merupakan salah satu aspek yang 


makin banyak diperhatikan, dimana air sebagai 


salah satu prasarana yang menunjang kondisi 


pariwisata. Begitupun dalam kehidupan sehari-hari 


masyarakat di Kliripan dalam penggunaan air tanah 


inipun tidak hanya untuk mencuci pakaian dan 


madi, tetapi juga untuk mencuci bahan makanan 


dan air minum. Penelitian mengenai kualitas air 


pada Dusun Kliripan sampai saat ini belum pernah 


dilakukan. Maka perlu dilakukan penelitian 


mengenai kualitas air tanah untuk mengetahui 


kualitas air tanah yang terdapat pada sumur gali 


warga di sekitar bekas lubang bukaan penambangan 


bijih mangan sesuai dengan persyaratan yang 


ditetapkan oleh Peraturan Pemerintah Kesehatan RI 


No. 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan 


Kualitas Air Minum. 


1.2.  Tujuan Penelitian 


Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah:  
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1. Mengetahui parameter-parameter dari kualitas 


air tanah pada sumur gali warga di sekitar 


lubang bekas bukaan penambangan bijih 


mangan. 


2. Mengetahui faktor yang mempengaruhi 


kualitas air tanah. 


3. Mengetahui sebaran dari parameter-parameter 


utama kualitas air tanah. 


4. Mengetahui arah aliran muka air tanah di 


sekitar lubang bekas penambangan bijih 


mangan. 


1.3.  Batasan Masalah 


1. Objek dari penelitian ini yaitu sumur gali 


warga yang hanya bertempat di sekitar lubang 


bekas penambangan bijih mangan di Dusun 


Kliripan. 


2. Pengujian tidak termasuk parameter biologis, 


parameter tambahan kimia, dan parameter 


radioaktif. 


1.4. Manfaat Penelitian 


 Manfaat dari dilakukannya penelitian ini 


adalah: 


1. Sebagai acuan Pemerintah daerah Kulon Progo 


untuk mengetahui kualitas air tanah dan 


pemanfaatannya pada sumur gali warga di 


sekitar lubang bukaan bekas penambangan 


bijih mangan. 


2. Sebagai referensi bagi para peneliti untuk 


penelitian lebih lanjut terkait dengan masalah 


penanganan kualitas air tanah pada lubang 


bekas penambangan bijih mangan di Kliripan 


 
II. LOKASI DAN KESAMPAIAN DAERAH 


Secara administratif lokasi penelitian terletak di 


Desa Hargorejo, Dusun Kliripan yang terletak di 


Kecamatan Kokap, Kabupaten Kulon Progo. Secara 


Geografis Kabupaten Kulon Progo terletak diantara 


7038'42" – 7059'3" Lintang Selatan dan 11001'37" – 


110016'26" Bujur Timur. Untuk selengkapnya dapat 


dilihat pada peta kesampaian daerah (Gambar 2.1). 


 


Kesampaian daerah penelitian kurang lebih berjarak 


40 km dari UPN “Veteran” Yogyakarta Kampus I. 


Waktu yang dapat ditempuh yakni 1 jam – 1 jam 30 


menit dengan perjalanan darat. Lokasi daerah 


penelitian dapat ditempuh dengan menggunakan 


kendaraan roda dua dan kendaraan roda empat. 


III. METODE PENELITIAN 


Kualitas air yang diteliti berupa karakteristik fisik 


yang terdiri dari parameter bau, warna, rasa, suhu, 


TDS (Total Dissolved Solids) dan DHL (Daya 


Hantar Listrik) serta karakteristik kimia yang terdiri 


dari Derajat Keasaman (pH), Besi (Fe), Kesadahan 


(CaCO3), Flourida (F), Klorida (Cl), Mangan (Mn), 


Sulfat (SO4), Zat Organik (KMnO4) Nitrat (NO3) 


dan Nitrit (NO2). Kesepuluh karakteristik fisik yang 


diperoleh dari 7 sumur di sekitar Terowongan 


sebagaimana Gambar 4.1 dilakukan di 


Laboratorium Hidrologi dan Klimatologi 


Lingkungan Fakultas Geografi UGM. 


Data diambil pada tanggal 13 sampai dengan 17 


Februari 2019 dengan pengambilan data dari pukul 


07.00 hingga pukul 15.00 WIB (Waktu Indonesia 


Barat).  


Prediksi persebaran menggunakan Kriging 


Ordinary (Matheron 1962; Schabenberger & 


Gotway 2005) 


𝑍 =∑𝜆𝑖Z(s𝑖)


𝑛


𝑖=1


 


Variogram diperoleh berdasarkan Cressie & 


Hawkins (1980) 


𝛾(𝐡) =
(∑ [Z(𝐬𝑖) − Z(𝐬𝑖 + 𝐡)]0.5𝑁(𝐡)


𝑖=1 )
4


2 (0.457 +
0.494


|𝑁(𝐡)|
) (𝑁(𝐡))


4  


Beberapa model variogram teori disediakan tetapi, 


oleh karena keakuratannya, pada metode ini fiting 


variogram menggunakan model eksponensial 


(Amri, 2013) 
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IV. HASIL PENELITIAN 


3.1.  Parameter Fisik 


Data parameter fisik merupakan data yang diambil 


secara langsung dilapangan meliputi bau, warna, 


rasa, suhu, Total Dissolved Solids (TDS) dan Daya 


Hantar Listrik (DHL)/konduktivitas. 


3.2. Parameter Kimia 


Data parameter kimia merupakan data tidak 


langsung melalui pengujian Laboratorium 


Pengawasan Kualitas Air Dinas Kesehatan 


Kabupaten Bantul meliputi Besi (Fe), Kesadahan 


(CaCO3), Flourida (F), Klorida (Cl), Mangan (Mn), 


Sulfat (SO4), Zat Organik (KMnO4) Nitrat (NO3) 


dan Nitrit (NO2). Data parameter kimia pH diambil 


secara langsung dilapangan. 


3.3. Muka Air Tanah (MAT) 


Di samping analisis kualitas air berdasarkan 


parameter fisika dan parameter kimia, dilakukan 


juga pengukuran muka air tanah (MAT) sebanyak 8 


titik pada sumur gali warga dan 1 titik pada 


terowongan PPTM di Kliripan. konduktivitas 


sebesar 50 – 50.000 µS/cm. 
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Tabel 3.1 


Data Parameter Fisik Kualitas Air 


Tabel 3.2 


Data Parameter Kimia Kualitas Air 


 


Tabel 3.3 


Data Muka Air Tanah (MAT) 


 


V. PEMBAHASAN 


4.1. Analisis Parameter Kualitas Air Tanah 


5.1.1. Parameter Fisik 


Berdasarkan uji yang dilakukan pada 7 sampel air 


tanah, didapatkan hasil dari semua sampel air tanah 


memenuhi syarat yang ditentukan oleh Peraturan 


Pemerintah Kesehatan RI No. 


492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan 


Kualitas Air Minum. 


Bau dari semua sampel air tidak berbau, yang 


menunjukan bahwa sampel tersebut tidak 


mengandung bahan organik yang sedang mengalami 


penguraian oleh mikroorganisme. Warna dari semua 


sampel air jernih, yang menunjukan tidak adanya 


bahan organik dan anorganik pada air. Rasa pada 


semua sampel memiliki rasa tawar, dikarenakan 


sampel air tersebut tidak menunjukan adanya 


kehadiran zat yang berbahaya bagi kesehatan, seperti 


logam. 


Berdasarkan hasil pengukuran parameter nilai suhu, 


semua sampel air berada pada suhu normal yang 


berkisar antara 28 °C – 32 °C dengan suhu udara 


rata-rata adalah 28,5 °C . Parameter fisik TDS 


°  ' " °  ' "


1 SG1 7 51 38,58 110 6 57,44 Tn. Haryono Tidak Berbau Tidak Berwarna Tidak Berasa 343 28


2 SG2 7 51 39,8 110 6 53,7 Ibu Sarinah Tidak Berbau Tidak Berwarna Tidak Berasa 380 29


3 SG3 7 51 39,28 110 6 54,23 Ibu Sarinah Tidak Berbau Tidak Berwarna Tidak Berasa 390 30


4 SG4 7 51 41,54 110 6 58,48 Tn. Marwanto Tidak Berbau Tidak Berwarna Tidak Berasa 341 29


5 SG6 7 51 41,21 110 7 4,58 Tn. Tris Tidak Berbau Tidak Berwarna Tidak Berasa 330 29


6 SG7 7 51 38,2 110 67 6,86 Tn. Sukir Tidak Berbau Tidak Berwarna Tidak Berasa 350 30


7 SG8 7 51 42,83 110 7 5,7 Tn. Sukis Tidak Berbau Tidak Berwarna Tidak Berasa 376 32


TDS (mg/L)
Suhu 


(°C)


X Y
SumurNo. Pemilik Sumur Bau Warna Rasa


°  ' " °  ' "


1 SG1 7 51 38,58 110 6 57,44 Tn. Haryono 0,02 235 43,5 0,06 17,6


2 SG2 7 51 39,8 110 6 53,7 Ibu Sarinah 0,01 220 47,2 0,18 9,6


3 SG3 7 51 39,28 110 6 54,23 Ibu Sarinah 0,02 224 47,6 0,08 18,8


4 SG4 7 51 41,54 110 6 58,48 Tn. Marwanto 0,03 207 41,7 0,08 20,4


5 SG6 7 51 41,21 110 7 4,58 Tn. Tris 0,01 227 42,7 0,08 32


6 SG7 7 51 38,2 110 67 6,86 Tn. Sukir 0,02 221 44,4 0,1 20,8


7 SG8 7 51 42,83 110 7 5,7 Tn. Sukis 0,01 224 42,7 0,1 20


No. Sumur
X Y


Pemilik Sumur Besi (Fe) mg/l
Nitrat 


(NO3)


Kesadahan 


(CaCO3) mg/l


Klorida (Cl) 


mg/l


Mangan 


(Mn) mg/l


°  ' " °  ' "


1 SG1 7 51 38,58 110 6 57,44 Tn. Haryono 0,01 2 6,7 26,5


2 SG2 7 51 39,8 110 6 53,7 Ibu Sarinah 0,03 2,19 6,6 24,5


3 SG3 7 51 39,28 110 6 54,23 Ibu Sarinah 0,01 1,69 6,6 19,6


4 SG4 7 51 41,54 110 6 58,48 Tn. Marwanto 0,09 2,71 6,6 20,4


5 SG6 7 51 41,21 110 7 4,58 Tn. Tris 0,06 1,05 6,7 24,5


6 SG7 7 51 38,2 110 67 6,86 Tn. Sukir 0,06 1,66 6,7 23,7


7 SG8 7 51 42,83 110 7 5,7 Tn. Sukis 0,03 1,05 6,7 24,5


No. Sumur
X Y


Pemilik Sumur
Nitrit (NO2) 


mg/l


Zat Organik 


(KMnO4) mg/L


Derajat 


Keasaman (pH)


Sulfat 


(SO4) mg/l


°  ' " °  ' "


1 SG1 110 6 57,44 7 51 38,58 95 4,17 90,83


2 SG2 110 6 53,7 7 51 39,8 77 0,17 76,83


3 SG3 110 6 54,23 7 51 39,28 83 0,78 82,22


4 SG4 110 6 58,48 7 51 41,54 93 1,97 91,03


5 SG5 110 6 59,01 7 51 42,39 90 2,9 87,1


6 SG6 110 7 4,58 7 51 41,21 80 3,71 76,29


7 SG7 110 7 6,86 7 51 38,2 86 5,17 80,83


8 SG8 110 7 5,7 7 51 42,83 76 0,1 75,9


9 PPTM 110 7 6,42 7 51 37,84 88 2 86


Elevasi MAT 


(m)
Z (m)No. Titik


X Y MAT 


(cm)
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menunjukan nilai yang berkisar antara 330 – 390 


mg/l yang berada dibawah ambang batas yang 


ditentukan oleh  Peraturan Pemerintah Kesehatan RI 


No. 492/Menkes/Per/IV/2010 yaitu 500 mg/l. Rata 


rata nilai DHL pada 7 sampel sebesar 713,14µS/cm 


yang masih dalam normal klasifikasi air tanah 


terhadap konduktivitas. Menurut Davis dan Wiest 


(1996), Air Tanah (Groundwater) memiliki nilai  


5.1.2. Parameter Kimia 


Berdasarkan uji yang dilakukan terhadap 7 sampel air 


tanah, didapatkan hasil parameter kimia dari semua 


sampel tanah memenuhi syarat yang ditentukan oleh 


Peraturan Pemerintah Kesehatan RI No. 492/ 


Menkes/ Per/IV/ 2010 tentang Persyaratan Kualitas 


Air Minum.  


Nilai derajat keasaman (pH) berkisar antara 6,6 – 6,7 


yang memenuhi syarat yang ditentukan oleh 


Peraturan Pemerintah Kesehatan RI No. 


492/Menkes/Per/IV/2010 dengan ambang batas dari 


6,5 – 8,5. Kandungan besi (Fe) berkisar antara 0,01 – 


0,03 mg/l dan masih berada dibawah ambang batas 


yang diperbolehkan yaitu 0,3 mg/l. Klorida (Cl) pada 


7 sampel air tanah bernilai antara 41,7 – 47,6 mg/l 


yang berada dibawah ambang batas yang 


diperbolehkan yaitu 250 mg/l. Nilai kesadahan 


(CaCO3) berada dibawah ambang batas yang 


diperbolehkan yaitu 500 mg/l dengan hasil pada 7 


titik sampel yang berkisar antara 207 – 235 


mg/l..Kandungan nilai Sulfat (SO4) pada 7 titik 


sumur berkisar antara 19,6 – 26,5 mg/l dengan 


ambang batas yang bernilai 250 mg/l. Kandungan 


nilai Mangan (Mn) berada dibawah ambang batas 


yang bernilai 500 mg/l dengan nilai yang diperoleh 


dari 7 sampel berkisar antara 0,06 – 0,18 mg/l. 


Kandungan Zat Organik (KMnO4) pada 7 sampel 


berkisar antara 1,05 – 2,71 mg/l yang berada dibawah 


ambang batas yaitu 10 mg/l. Nitrat (NO3) 


menunjukan nilai yang berkisar antara 9,6 – 32 mg/l 


dengan ambang batas yang diperbolehkan bernilai 50 


mg/l. Kandungan maksimum nilai Nitrit (NO2) yang 


diperbolehkan bernilai 10 mg/l, pada 7 sampel air 


menunjukan nilai yang berkisar antara 0,01 – 0,09 


mg/l. 


4.2. Sebaran Parameter UtamaKualitas Air 


4.2.1. Peta Sebaran Parameter Fisik DHL 


(Daya Hantar Listrik) 


 


Sebaran parameter fisik DHL (Daya Hantar Listrik) 


kualitas air pada Gambar 4.1 yang menunjukan hasil 


dari parameter kualitas air yang berada di daerah 


penelitian. Terlihat pada titik sumur SG 2 (766 


µS/cm), SG 3 (780 µS/cm) dan SG 8 (760 µS/cm) 


memiliki nilai daya hantar listrik yang lebih tinggi 


yang ditandai dengan warna coklat pada peta sebaran. 


Titik sumur SG 1 (680 µS/cm), SG 4 (686 µS/cm), 


SG 6 (660 µS/cm) dan SG 7 (660 µS/cm). 


 
 


Gambar 4.1 


Peta Sebaran Parameter Fisik Daya Hantar Listrik 


4.2.2. Peta Sebaran Parameter Fisik Suhu 


Sebaran parameter fisik suhu/temperatur air tanah 


pada Gambar 4.2 yang menunjukan hasil dari 


parameter kualitas air yang berada di daerah 


penelitian. Terlihat pada titik sumur SG 8 (32 oC) di 


sebelah selatan memiliki nilai tertinggi yang ditandai 


dengan warna merah pada peta sebaran. Hal ini 


dikarenakan pengaruh cuaca yaitu pengambilan 


sampel air dilakukan pada saat siang dengan 


temperatur udara yang tinggi. 


 


 
 


Gambar 4.2 


Peta Sebaran Parameter Fisik Suhu 


 


4.2.3. Peta Sebaran Parameter Fisik Total 


Dissolved Solids (TDS) 


Sebaran parameter fisik TDS air tanah pada Gambar 


4.3 yang menunjukan hasil dari parameter kualitas 


air. Berdasarkan peta sebaran, parameter TDS dengan 


nilai tinggi disimbolkan dengan gradasi warna merah 


(390 mg/L) pada titik sumur SG 2 (380 mg/L) dan 


SG 3 (390 mg/L) yang terletak di sebelah barat. 


Parameter TDS dengan nilai < 380 mg/L disimbolkan 


dengan gradasi warna orange (360 mg/L) dan warna 


hijau (330 mg/L) yang terdapat pada titik sumur SG 1 


(343 mg/L), SG 4 (341 mg/L), SG 6 (330 mg/L), SG 


7 (350 mg/L) dan SG 8 (376 mg/L). 







Analisis Kualitas Air Tanah…Hasywir Thaib Siri, dkk 


   40 


 
 


Gambar 4.3 


Peta Sebaran Parameter Fisik TDS 


 


4.2.4. Peta Sebaran Parameter Kimia Derajat 


Keasaman (pH) 


 


Sebaran parameter kimia derajat keasaman (pH) air 


tanah pada Gambar 4.4 yang menunjukan hasil dari 


parameter kualitas air yang berada di daerah 


penelitian. Berdasarkan peta sebaran pH, nilai pH 


pada titik sumur SG 2 (6,6), SG 3 (6,6) dan SG 4 


(6,6) memiliki nilai pH sama yang disimbolkan 


dengan gradasi warna merah. Sedangkan pada titik 


sumur SG 1 (6,7), SG 6 (6,7), SG 7 (6,7) dan SG 8 


(6,7) disimbolkan dengan gradasi warna hijau. 


 


 
 


Gambar 4.4 


Peta Sebaran Parameter Kimia pH 


4.3. Analisis Faktor yang Mempengaruhi 


Kualitas Air 


 


Kondisi kualitas air di suatu tempat berbeda dengan 


kondisi kualitas air di tempat lain. Menurut Suyono 


(2004), faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas air 


tanah secara umum dapat dikelompokan menjadi 


faktor alami dan non alami (manusia). Faktor alami 


yang mempengaruhi kualitas air tersebut yaitu iklim, 


kondisi batuan/geologi dan vegetasi, sedangkan 


faktor non alami yaitu manusia.  
 


Berdasarkan hasil penelitian, pada sumur gali yang 


diuji terdapat perkebunan atau pertanian namun 


masih berada jauh dari posisi sumur gali SG 3. Hasil 


pengujian kandungan nilai Nitrat dan kandungan nilai 


zat organik (KMnO4) nilai yang berada di bawah 


ambang batas maksumum yang ditentukan oleh 


Pemerintah Kesehatan RI No. 


492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan 


Kualitas Air Minum. Hal ini menunjukan bahwa 


faktor vegetasi dan faktor manusia dalam penggunaan 


pupuk tidak menjadi faktor yang mempengaruhi 


kualitas air pada daerah tersebut. Daerah penelitian 


tidak menunjukan adanya faktor iklim yang 


mempengaruhi kualitas air karena jarak yang jauh 


dari pantai atau laut, jenis industri yang tidak 


menyebabkan polusi, dan tidak adanya pengaruh 


aktivitas vulkanik. 


 


Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas air di 


daerah Kliripan adalah faktor Batuan/Geologi. 


Daerah penelitian dilakukan disekitar bekas lubang 


bukaan penambangan bijih mangan di Kliripan. Hasil 


pengujian menunjukan bahwa komposisi Mangan 


(Mn) pada air berada jauh di bawah ambang batas 


maksimum yang telah ditentukan oleh Pemerintah 


Kesehatan RI No. 492/Menkes/Per/IV/2010 tentang 


Persyaratan Kualitas Air Minum dengan kandungan 


nilai Mangan (Mn) yang berkisar antara 0,06 mg/L 


sampai 0,18 mg/L. Hal tersebut menunjukan bahwa 


keberadaan Mangan (Mn) pada sumur disekitar bekas 


lubang bukaan penambangan bijih mangan tidak 


mempengaruhi kualitas air. 


 


Berdasarkan hasil pengujian, faktor batuan/geologi 


tidak mempengaruhi kualitas air yang ada di daerah 


penelitian. Hal ini dikarenakan semua parameter fisik 


dan parameter kimia yang berpengaruh terhadap 


kondisi batuan/geologi menunjukan hasil yang berada 


di bawah ambang batas maksimum yang telah 


ditentukan oleh Pemerintah Kesehatan RI No. 


492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan 


Kualitas Air Minum. 


4.4. Analisis Arah Aliran Muka Air Tanah 


 


Arah aliran muka air tanah umumnya bergerak dari 


arah kontur tinggi ke kontur yang lebih rendah. 


Berdasarkan gambar di atas, dapat diketahui kontur 


muka air tanah tertinggi berada pada ketinggian 110 


m di sebelah Utara dengan kontur ketinggian 


permukaan tanah berada pada ketinggian 115 m, dan 


kontur muka air tanah terendah berada pada 


ketinggian 40 m di sebelah Selatan dengan kontur 


ketinggian permukaan tanah yang berada pada 


ketinggian 45 m. Hal ini menunjukan bahwa arah 


aliran muka air tanah bergerak dari kontur muka air 


tanah tertinggi (110 m) ke kontur muka air tanah 


terendah (40 m) atau dari arah Utara ke arah Selatan. 
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Gambar 4.5 


Peta Aliran Muka Air Tanah 


VI. KESIMPULAN DAN SARAN 


6.1. Kesimpulan 


1. Parameter Fisik 


a. Didapatkan air yang tidak berbau, tidak 


berasa (tawar), tidak berwarna (bening) dan 


suhu air berkisar antara 28 - 32  0C 


b. TDS (Total Dissolved Solids) berkisar antara 


330 – 390 ppm 


c. DHL (Daya Hantar Listrik) berkisar antara 


660 – 780 μS/cm  


2. Parameter Kimia 


a. Derajat Keasaman (pH) berkisar antara 6,6 – 


6,7 


b. Kandungan nilai Besi (Fe) berkisar antara 


0,01 – 0,03 mg/l 


c. Kandungan nilai Klorida (Cl) berkisar antara 


41,7 – 47,6 mg/l 


d. Kandungan nilai Kesadahan (CaCO3) 


berkisar antara 207 – 235 mg/l 


e. Kandungan nilai Sulfat (SO4) berkisar antara 


19,6 – 26,5 mg/l 


f. Kandungan nilai Mangan (Mn) berkisar 


antara 0,06 – 0,18 mg/l 


g. Kandungan nilai Zat Organik (KMnO4) 


berkisar antara 1,05 – 2,71 mg/l 


h. Kandungan nilai Nitrat (NO3) berkisar 


antara 9,6 – 32 mg/l 


i. Kandungan nilai Nitrit (NO2) berkisar antara 


0,01 – 0,09 mg/l 


j. Tidak ditemukan faktor yang mempengaruhi 


kualitas air tanah pada 7 titik sumur gali 


warga 


6.2. Saran 


1. Perlu dilakukannya pengujian lanjutan dari 


parameter biologis, parameter tambahan kimiawi 


dan parameter radioaktif dari kualitas air tanah 


2. Masyarakat tetap menjaga lingkungan agar air 


yang ada disekitar bekas lubang bukaan 


penambangan bijih mangan tetap terjaga 


kualitasnya 
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Abstract. Gold mining activities in the Lake Sarantangan area including the Sungai Raya watershed lasted for a long time 


during the 18th century by Chinese workers from China, gold extraction activities using mercury and without any waste 


processing, thus increasing the level of sediment toxicity of Lake Sarantangan. This study aims to identify the level of 


sediment quality of Lake Sarantangan. Measurement of mercury concentration in sediments using the H-VG method was 


carried out at the Pontianak Industrial Research and Standardization Center Laboratory (BARISTAND). The measurement 


results show that the mercury concentration of 15 sediment samples shows a concentration value of 0.510 mg / kg - 1.30 mg 


/ kg, from TEL (0.17 ppm), ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG -ISQG Low (0.15 


ppm), LEL, MET (0.2 ppm), CBTEC (0.18 ppm), EC-TEL (0.13 ppm), SQO Netherlands Target (0.3 ppm), Hong Kong 


ISQV-low (0.28), Slightly Elevated Stream Sediments (SESS) (0.07), the concentration of heavy metals in the sediments of 


Lake Sarantangan has exceeded the quality standard of 13 quality standardscausing the level of toxicity of Lake Sarantangan 


sediment to be higher. 


 


INTRODUCTION 


Sediment in an aquatic environment is a place for heavy metals to settle [1], this is caused by an interaction, 


namely the coagulation and flocculation processes to form floc which eventually settles to form sediment [2]. 


Heavy metal in the form of mercury is homogeneously unable to be distributed to various sizes of sediment 


fractions, this is because sediments in deep water environments generally have a finer fraction consisting of clay 


minerals, with clay minerals having a negative charge while mercury has a positive charge. so that mercury will 


stick to the surface of the fraction [3]. The content of heavy metals in the form of mercury in sediments is more 


dominant than the levels of heavy metals in water bodies [4], this is due to the deposition carried out by 


mercury. The size of the larger fraction gives a release effect on heavy metals so that heavy metals are not easy 


to stick to the surface of a larger fraction [5]. With the predominant mercury content in the sediment and in a 


finer fraction, to assess the quality of the waters, a finer size sediment is selected as an object of quality 


assessment of a waters. Low water pH conditions will cause the dissolution of metals in the waters [6] so that it 


enriches the metal content in waters, this will have a negative impact if the aquatic ecosystem cannot reduce it. 


Heavy metals in sediments that have passed through the quality standards will affect the level of 


contamination, pollution, and ecological risks of a waters from a water. Mercury levels in sediment will have an 


impact on humans if exposed can damage the brain such as tremors, kidneys, and fetuses, vision reduction, 


hearing loss, and can cause disabilities such as what happened in Japan known as Minamata Deases [7]. Related 


to quality standards sediment, it was adopted from quality standards recommended by [8] because Indonesia had 


not yet had a quality guide for sediment. The concentration of mercury in the sediment will affect the level of 


contamination [9], the pollution load index is the polluted status of an area [10] and also affects the ecological 


disturbance of an area [9]. This study aims to determine the level of sediment quality of Lake Sarantang, where 


the level of sediment quality of Lake Sarantang will affect the toxicity of a waters. 
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METODOLOGY 


a. Local Description 


  Sarantangan Lake is a natural lake with an area of 156 hectares which is part of the Sungai Raya 


watershed which has an upstream (upstream) in Bengkayang Regency, while Lake Sarantangan itself is 


included in the administrative area of Singkawang City. One of the sources of this lake is the river Raya, 


where illegal gold mining activities lasted for a long time from the 18th century [11]. However, mining 


activities are also taking place illegally in the Sarangan Lake area, increasing the pollution burden of the 


Lake itself. The lake is a habitat for several types of fish such as Cork fish (Channa striata), Tengkadak 


(Barbonymus schwanenfeldii), Biawan fish (Helostoma temminckii), Betutu fish (Oxyeleotris marmorata) 


and giant prawns (Macrobrachium rosenbergii) where all these fish are some local fishermen who have 


lived in the area for a long time. 


b. Sediment Collection 


 The bottom sediment collection of Lake Sarantangan uses transportation in the form of small boats 


hired from local fishermen to reach 15 collection points. The lake's bottom sediment was collected by diving 


with the help of a plastic container, this was done because there were many lotuses on the bottom of the lake 


so it was not possible to use the Grap sampler. Map of points and images of Lake Sarantangan sediment 


collection can be seen in Figure 1.1. 


c. Laboratory Testing 


1. Sample Drying 


The drying of the sediment sample is done by making a thin layer on a pan or plastic container to 


accelerate drying at room temperature to prevent excessive mercury evaporation. The picture of 


sediment drying can be seen in Figure 1. 


2. Sifting 


Sediment sieving was carried out in dry conditions using a sieve with sizes of 50 mesh (254 µm), 100 


mesh (127 µm), and 150 mesh (84 µm). Manual sifting was carried out in the laboratory of the Public 


Works Office of Singkawang City, West Kalimantan. The sediment sifting image can be seen in 


Figure 1. 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Figure 1. Drying (a), 100 mesh, 150 mesh sieve (b), Sifting Results (c) 


 


3. Testing of Mercury Content 


Measurement of mercury levels in the three measures of Lake Sarantangan sediment fraction using 


the Atomic Absorption Spectrophotometer (SSA) method equipped with a Hyride Vapor Generator 


(HVG) with reducing solutions of 5M HCl and 0.4% NaBH4 which was carried out at the 


BARISTAND Laboratory (Industrial Research and Standardization Institute) ) West Kalimantan 


Province. 


d. Analysis of Mercury levels in sediments 


Analysis of mercury levels in the sediment to determine the quality of sediment quality, contamination 


level, pollution load and risk factors using fractions with a size of 84 µm. 
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RESULT AND DISCUSSION 


 The results of testing the levels of mercury in the sediment fraction with a size of 84 µm showed that the 


mercury levels had passed the eight quality standards recommended [8]. As seen in Graph 1. 


 


 


 


Graph 1. quality standardssediment at a fraction of 84 µm (150 mesh) 


It appears that the mercury content has exceeded the tolerance limit recommended [8]. The high levels of 


mercury in the sediment represented by the 84 µm fraction will have a sustainable effect resulting in high levels 


of contamination, pollution load, and will affect the risk load of the ecosystem of a water. In sample 1 with a 


mercury concentration of 1.18 ppm, when viewed based on the quality of TEL, the concentration of mercury is 6 


times higher with a range of 1.01 ppm, (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, ANZECC-ISQG Low, 


HONGKONG-ISQG Low ) mercury concentration 8 times higher with a range of 1.03 ppm, quality standards 


LEL, MET mercury concentration 6 times higher with a range of 0.98 ppm, quality standards CBTEC mercury 


concentration 6 times higher with a range of 1 ppm, for quality standards EC- TEL concentration was 9 times 


higher with a range of 1.05 ppm, in SQG Netherlands the target mercury concentration was 4 times higher with 


a range of 0.88 ppm, in Hong Kong ISQV-Low the concentration of mercury was 4 times higher with a range of 


0.9 ppm, whereas In slightly elevated stream sediments (SESS), the mercury concentration was 17 times higher 


with a range of 1.11 ppm.  


Sample 2 with a mercury concentration of 1.06 ppm, 6 times higher than Bakumutu TEL with a range of 


0.89 ppm, mercury concentrations were 7 times higher than quality standards (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-


ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) concentrations with a range of 0.91 ppm, mercury 


concentration was 5 times higher than quality standards LEL, MET with a range of 0.86 ppm, mercury 


concentration was 6 times higher than quality standars CBTEC with a range of 0.88 ppm, mercury 


concentrations were 8 times higher than standard EC-TEL products with a range of 0.93 ppm, mercury 


concentrations were 3 times higher than the SQG Netherlands Target quality standards with a range of 0.76 


ppm, mercury concentrations were 4 times higher than Hong Kong's ISQV-Low quality bakumutu with a range 


of 0.78 ppm, whereas In slightly elevated stream sediments (SESS), the mercury concentration was 15 times 


higher in the range of 0.99 ppm. Sample 3 with a mercury concentration of 0.958 ppm, when viewed based on 


the quality of TEL, the concentration of mercury is 5 times higher with a range of 0.788 ppm, (ERL, NOAA-


ERL, ANZECC-ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) the mercury concentration is 6 times 


more high with a range of 0.808 ppm, mercury concentration was 5 times higher than LEL, MET quality 


standards with a range of 0.758 ppm, CBTEC quality standards 5 times higher mercury concentration with a 


range of 0.778 ppm, mercury concentrations were 7 times higher than EC-TEL quality standards with a range of 


0.828 ppm, mercury concentration was 3 times higher than the SQG Netherlands Target quality standard with a 


range of 0.658 ppm, mercury concentration was 3 times higher than the Hong Kong ISQV-Low quality standard 


with a range of 0.678 ppm, while at the quality standard Slightly Elevated Stream Sediments (SESS) the 







concentration of mercury was 14 times higher with a range of 0.888 ppm. Sample 4 with a mercury 


concentration of 0.649 ppm, mercury concentration 4 times higher than the TEL quality standard with a range of 


0.479 ppm, (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) mercury 


concentrations 4 times higher with a range of 0.499 ppm, the mercury concentration was 3 times higher than the 


LEL quality standard, MET with a range of 0.449 ppm, the mercury concentration was 4 times higher than the 


CBTEC quality standard with a range of 0.469 ppm, the mercury concentration was 5 times higher than the EC 


quality standard. TEL with a range of 0.519 ppm, mercury concentration 2 times higher than the SQG 


Netherlands Target quality standard with a range of 0.349 ppm, mercury concentration 2 times higher than the 


Hong Kong ISQV-Low quality standard with a range of 0.369 ppm, while the quality standard was Slightly 


Elevated Stream Sediments (SESS) mercury concentration was 9 times higher in the range of 0.579 ppm. 


Sample 5 with a mercury concentration of 0.85 ppm, when viewed based on the TEL quality standard, the 


mercury concentration is 5 times higher with a range of 0.68 ppm, the mercury concentration is 6 times higher 


than the quality standard (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, ANZECC -ISQG Low, HONGKONG-ISQG 


Low) with a range of 0.7 ppm, mercury concentrations 4 times higher than LEL quality standards, MET with a 


range of 0.65 ppm, mercury concentrations 5 times higher than CBTEC quality standards with a range of 0 , 67 


ppm, mercury concentration was 7 folds higher than standard EC-TEL with a range of 0.72 ppm, mercury 


concentration was 3 times higher than the SQG Netherlands target quality standard with a range of 0.55 ppm, 


mercury concentration was 3 times higher than the standard. Hong Kong ISQV-Low quality with a range of 0.57 


ppm, whereas In slightly elevated stream sediments (SESS), the mercury concentration was 12 times higher in 


the range of 0.78 ppm. Sample 6 with a mercury concentration of 0.16 ppm, when viewed based on the quality 


of TEL, the concentration of mercury is 1 fold lower with a range of -0.01 ppm, (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-


ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) mercury concentration 1 fold higher with a range of 


0.01 ppm, quality standards LEL, MET mercury concentration 1 fold lower with a range of -0.04 ppm, quality 


standards CBTEC mercury concentration 1 fold lower with a range of -0.02 ppm, at quality standards EC-TEL 


concentration is 1 fold higher with a range of 0.03 ppm, at SQG Netherlands Target mercury concentration is 5 


times lower with a range of -0.14 ppm, in Hong Kong ISQV-Low the concentration of mercury is 2 times lower 


with a range of -0 , 12 ppm, whereas in quality standards Slightly Elevated Stream Sediments (SESS) the 


mercury concentration was 2 times higher in the range of 0.09 ppm. 


Sample 7 with a mercury concentration of 1.14 ppm, when viewed based on the TEL quality standard, the 


mercury concentration was 7 times higher with a range of 0.97 ppm, mercury concentration was 7 times higher 


than the quality standard (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, ANZECC -ISQG Low, HONGKONG-ISQG 


Low) with a range of 0.99 ppm, mercury concentrations are 6 times higher than LEL quality standards, METs 


are 0.94 ppm range, mercury concentrations are 6 times higher than CBTEC quality standards with a range of 0 , 


96 ppm, for EC-TEL bakumutu the concentration was 9 times higher with a range of 1.01 ppm, in SQG 


Netherlands the target mercury concentration was 4 times higher in the range of 0.84 ppm, in Hong Kong ISQV-


Low the concentration of mercury was 4 times higher with a range of 0.86 ppm, while for the quality standard of 


Slightly Elevated Stream Sediments (SESS) the concentration of mercury was 16 times higher with a range of 


1.07 ppm. Sample 8 with a mercury concentration of 0.777 ppm, when viewed based on TEL quality standards, 


the concentration of mercury is 5 times higher with a range of 0.607 ppm, (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, 


ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) 5-fold mercury concentration higher with a range of 0.627 


ppm, mercury concentration 4 times higher than the LEL quality standard, MET with a range of 0.577 ppm, 


mercury concentration 4 times higher than the CBTEC quality standard with a range of 0.597 ppm, mercury 


concentration 6 times higher than the quality standard EC-TEL with a range of 0.647 ppm, mercury 


concentration 2 times higher than the SQG Netherlands Target quality standard with a range of 0.477 ppm, 


mercury concentration 3 times higher than the Hong Kong ISQV-Low quality standard with a range of 0.497 


ppm, while the Slightly Elevated quality standard Stream sediments (SESS) mercury concentrations were 11 


times higher in the range 0.707 ppm. 


Sample 9 with a mercury concentration of 0.793 ppm, when viewed based on TEL quality standards, the 


concentration of mercury is 5 times higher with a range of 0.623 ppm, (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, 


ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) 5-fold mercury concentration higher with a range of 0.643 


ppm, mercury concentration 4 times higher than LEL quality standards, MET with a range of 0.593 ppm, 


mercury concentrations 4 times higher than CBTEC quality standards with a range of 0.613 ppm, mercury 


concentration 6 times higher than quality standards EC-TEL range is 0.663 ppm, mercury concentration is 2 


times higher than the SQG Netherlands Target quality standard with a range of 0.493 ppm, mercury 


concentration is 3 times higher than the Hong Kong ISQV-Low quality standard with a range of 0.513 ppm, 


while the Slightly Elevated Stream quality standard Sediments (SESS) mercury concentrations were 11 times 


higher in the range 0.723 ppm. Sample 10 with a mercury concentration of 0.924 ppm, when viewed based on 


TEL quality standards, the concentration of mercury is 5 times higher with a range of 0.754 ppm, (ERL, NOAA-


ERL, ANZECC-ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) mercury concentrations of 6 times 







higher with a range of 0.774 ppm, mercury concentration 4 times higher than the LEL quality standard, MET 


with a range of 0.65 ppm, mercury concentration 5 times higher than the CBTEC quality standard with a range 


of 0.744 ppm, mercury concentration 7 times higher than EC-TEL quality standard with a range of 0.794 ppm, 


mercury concentration 3 times higher than the SQG Netherlands Target quality standard with a range of 0.624 


ppm, mercury concentration 3 times higher than the Hong Kong ISQV-Low quality standard with a range of 


0.644 ppm, while the quality standard Slightly Elevated Stream Sediments (SESS) mercury concentrations were 


13 times higher in the range 0.854 ppm. Sample 11 with a mercury concentration of 0.811 ppm, when viewed 


based on TEL quality standards, the concentration of mercury is 5 times higher with a range of 0.641 ppm, 


(ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) 5-fold mercury 


concentration higher with a range of 0.661 ppm, mercury concentration 4 times higher than the LEL quality 


standard, MET with a range of 0.611 ppm, mercury concentration 5 times higher than the CBTEC quality 


standard with a range of 0.631 ppm, mercury concentration 6 times higher than the quality standard EC-TEL 


with a range of 0.681 ppm, the concentration of mercury is 3 times higher than the SQG Netherlands Target 


quality standard with a range of 0.511 ppm, in Hong Kong ISQV-Low the concentration of mercury is 3 times 


higher with a range of 0.531 ppm, while the quality standard is Slightly Elevated Stream Sediments (SESS) 


mercury concentrations were 11 times higher with a range of 0.741 ppm. 


Sample 12 with a mercury concentration of 0.708 ppm, when viewed based on TEL quality standards, the 


concentration of mercury is 4 times higher with a range of 0.538 ppm, (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, 


ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) mercury concentrations of 5 times higher with a range of 


0.558 ppm, mercury concentration 3 times higher than the LEL quality standard, MET with a range of 0.508 


ppm, mercury concentration 4 times higher than the CBTEC quality standard with a range of 0.528 ppm, 


mercury concentration 5 times higher than the quality standard EC-TEL with a range of 0.578 ppm, mercury 


concentration 2 times higher than the SQG Netherlands Target quality standard with a range of 0.408 ppm, 


mercury concentration 2 times higher than the Hong Kong ISQV-Low quality standard with a range of 0.428 


ppm, while the Slightly Elevated quality standard Stream sediments (SESS) mercury concentrations were 10 


times higher in the range 0.638 ppm. Sample 13 with a mercury concentration of 0.808 ppm, when viewed 


based on TEL quality standards, the concentration of mercury is 5 times higher with a range of 0.638 ppm, 


(ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) mercury concentration 


7 times higher with a range of 0.688 ppm, mercury concentration 4 times higher than the LEL quality standard, 


MET with a range of 0.608 ppm, mercury concentration 4 times higher than the CBTEC quality standard with a 


range of 0.628 ppm, mercury concentration 6 times higher than the quality standard EC-TEL with a range of 


0.678 ppm, mercury concentration 2 times higher than the SQG Netherlands quality standard High target with a 


range of 0.508 ppm, mercury concentration 3 times higher than the Hong Kong ISQV-Low quality standard 


with a range of 0.528 ppm, while at Slightly quality standards Elevated Stream Sediments (SESS) mercury 


concentrations were 11 times higher with a range of 0.738 ppm. 


Sample 14 with a mercury concentration of 0.656 ppm, when viewed based on the quality of TEL, the 


concentration of mercury is 4 times higher with a range of 0.486 ppm, (ERL, NOAA-ERL, ANZECC-ERL, 


ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) the mercury concentration is 4 times more high with a range 


of 0.506 ppm, mercury concentration 3 times higher than the LEL quality standard, MET with a range of 0.456 


ppm, mercury concentration 3 times higher than the CBTEC quality standard with a range of 0.476 ppm, 


mercury concentration 5 times higher than the EC quality standard -TEL with a range of 0.526 ppm, mercury 


concentration 2 times higher than the SQG Netherlands Target quality standard with a range of 0.356 ppm, 


mercury concentration 2 times higher than the Hong Kong ISQV-Low quality standard with a range of 0.376 


ppm, while for raw slightly elevated stream sediments (SESS) mercury concentration was 9 times higher in the 


range of 0.586 ppm. Sample 15 with a mercury concentration of 0.619 ppm, when viewed based on TEL quality 


standards, the concentration of mercury is 3 times higher with a range of 0.449 ppm, (ERL, NOAA-ERL, 


ANZECC-ERL, ANZECC-ISQG Low, HONGKONG-ISQG Low) 4-fold mercury concentration higher with a 


range of 0.469 ppm, mercury concentration 3 times higher than the LEL quality standard, MET with a range of 


0.419 ppm, mercury concentration 3 times higher than CBTEC quality standard with a range of 0.439 ppm, 


mercury concentration 5 times higher than the quality standard EC-TEL with a range of 0.489 ppm, mercury 


concentration 2 times higher than the SQG Netherlands Target quality standard with a range of 0.319 ppm, 


mercury concentration 2 times higher than the Hong Kong ISQV-Low quality standard with a range of 0.339 


ppm, while the Slightly Elevated quality standard Stream sediments (SESS) mercury concentrations were 9 


times higher in the range of 0.549 ppm. The value of mercury concentration in the sixth sample (6) which 


dominantly meets the quality standard, which originally from 8 quality standards, there are 5 quality standards 


that meet the quality of the environment. The high concentration of mercury in the sediment will have an impact 


on the value of contamination factors, risk factors, and pollution loads. An overview of the contamination value 


of Lake Sarangan can be seen in Figure 1. The average contamination factor status of the 15 sediment samples 


shows that the contamination status falls within the criteria of moderate to high. The highest contamination 







factor value is found in sample 1 with quality standard guidelines derived from Slightly Elevated Stream 


Sediments (SESS). 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Graph 2. Contamination Factor Value at fraction 84 µm (150 mesh) 


 The high concentration of mercury in the sediments of Lake Sarantangan will affect the status of the level of 


contamination, can be seen in Figure 1. The contamination graph shows that the high level of contamination of 


Lake Sarantanagan is caused by gold processing activities using mercury, where the processing waste is directly 


disposed of in the water body. The high level of contamination in the standard standard Slightly Elevated 


Stream Sediment (SESS) is because the tolerance value given is lower than that of other quality standards, 


which is 0.07 ppm. ppm. In general, the level of contamination by Lake Sarangan is classified as medium to 


high. The level of contamination cannot yet determine that an area can be classified as a polluted area, but to see 


a polluted area or not, a pollution load index calculation can be used [10]. Judging from the pollution load index 


graph based on the eight (8) quality standards, Lake Sarangan is classified as polluted, but the highest polluted 


status of Lake Sarantangan comes from quality standards Slightly Elevated Stream Sediment (SESS) and EC-


TEL. 


 The polluted status of Lake Sarangan which is calculated from the eight (8) quality standards has a 


sustainable effect on the ecology by calculating the value of risk factors. Average risk factors indicate that the 


potential for ecological disturbance [9] Moderate to high Lake Sarangan depends on the referred species. 


Ecological disturbances will affect the balance of the food chain to the ecosystem in the Sarangan Lake 


coverage. 


 


  


 


 


  


 


 


 


Graph 3. Pollution Load Index at a fraction of 84 µm (150 mesh) 
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Graph 4. Risk Factor Value at fraction 84 µm (150 mesh) 


 


CONCLUSION 


 
 Analysis of the quality status of the Lake Sarantangan sediments from the eight reference quality standards 


gives an idea that the mercury concentration in the sediments of Lake Sarigny has crossed the limit of quality 


standards which has an impact on the high level of contamination of Lake Sarigny, and provides information 


that the condition of Lake Sarigny is being polluted. The contamination of Sarangan Lake will affect ecological 


sustainability. The ecological disturbance of Lake Sarantangan has a chain effect, namely disruption of the food 


chain and the ecosystem in it. 
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Abstract. Rainfall prediction in the mining area was needed to assist the process of mine drainage, and monitoring the 


availability of water in the reservoir, which is a source of hydroelectric power. Various ANN architectures were examined 


in this study to make predictions with monthly rainfall parameters t-3, t-2 and t-1. It included supporting parameters such 


as average exposure time, humidity, temperature, wind speed, and finally predicts rainfall in the month of occurrence. The 


ANN architecture contains a hidden layer which was examined by the optimal number of neurons and epochs. Hidden 


neurons were tried from seven to fourteen. The results of experiment showed that the architecture [7-8-1, 500 epochs] 


concluded that ANN gave good resultts of MSE which were 0.05865 for training and 0.08725 for testing. Furthermore, the 


ANN algorithm has provided to predict rainfall with a good model. 


INTRODUCTION 


Weather forecasting is an action to predict the conditions of the atmosphere for a given location and time with 


applicating science and technology. It is done by collecting the current state data of the atmosphere at a given place. 


The data is then analyzed, processed, and used to support various research needs. Predictive analytics or modelling is 


an area of statistics that deals with extracting information from data and using it to predict trends and behavior patterns. 


One of the applications is in rainfall prediction based on data collected through observation. The prediction model 


adopted should be accurate. For example, Rachmawati predicted the dengue disease outbreak using the C-Support 


Vector Classification (2016), which was proven to have high level of accuracy. Furthermore, it can be used in mining 


activities and infrastructure system engineering [1].  


It is difficult to accurately predict rainfall because weather is based on an infinitely complex and constantly 


changing system. Various studies conducted were unable to predict rainfall with certainty. Research by Wahyuni, 


(2018) had predicted rainfall using the Tsukamoto Fuzzy Inference System in Tengger, Indonesia. The research 


successfully concluded the optimization of fuzzy membership with the recommended Meta-Heuristic algorithm [2]. 


Furthermore, Nourani (2016) presented a new generation of Artificial Intelligence-based models for daily rainfall-







runoff modeling of the watershed, which was the first hydrological implementation of the Emotional Artificial Neural 


Network (EANN). Improving the network learning process is a goal of why it used An EANN with simulated 


emotional parameters [3]. 


Tan et al., (2018) recommended the use of the SAR Model during dry seasons, and the use of AEEMD-ANN in 


rainy seasons. This was shown in the research, which examined the locations of Ertan, Cuntan and Yichang Stations, 


China [4]. Also, the research on modeling rainfall runoff using Artificial Neural Network (ANN) Back-propagation 


was conducted by Hadihardaja et al., (2005). It was concluded that ANN Back-propagation gave relatively good 


results, but the results were not accurate [5]. Xiang et al., (2018) succeeded in predicting rainfall with the conclusion 


that the E-SVR-ANN model was recommended for further research [6]. The Artificial Neural Network method had 


also been used in modeling rainfall runoff in watersheds on the island of Bali, which was conducted [7]. The results 


show that Back-propagation is an effective tool for improving the accuracy of predictions. 


Susilokari et al., (2015) conducted research in the irrigation areas of Curugagung, Cileuleuy, Cinangka, and 


Pangsor to make comparisons using the methods namely: the Fast Fourier Transformation (FFT), Autoregressive 


Integrated Moving Average (ARIMA), and Artificial Neural Network. The ANN model was recommended because 


it provided the best results compared to FFT and ARIMA [8]. Famesa et al., (2015) predicted rainfall with Hybrid 


Neural Network and Evolutionary Programming algorithms. The result recommended Hybrid Artificial Neural 


Network Algorithm models in Evolutionary Programming Algorithms with architecture 3-1-1 on the Simple Moving 


Average 3 method -MA and architecture 5-2-1 at the Simple Moving Average 5-MA in the Soreang Region of 


Bandung Regency [9]. 


Furthermore, Sutikno et al., (2015) recommended the ASTAR method, especially EX-ANTE at Juanda Station 


Surabaya to estimate the weather, using the ARIMA, ANN and ASTAR methods [10]. Rachmawati (2015) also 


conducted research on rainfall prediction in Pontianak on a daily and monthly scale. The result showed was better 


recognized by ANN than the basic and daily scales [1]. Winarti (2018) conducted research to estimate the incidence 


using the ANN-Fuzzy approach in Pontianak, Indonesia. Based on the result, Winarti recommended using ANN-


Fuzzy for rain predictions [11]. Gumbel (1941) conducted rainfall modelling using an empirical model. Furthermore, 


the results of Gautama's (2012) estimation of rainfall used the Gumbel approach to design the mine drainage system 


facilities [12]. He objective of this research was to predict monthly rainfall based on humidity, temperature, wind and 


irradiation data. 


MATERIALS AND METHODS 


This chapter explains about the material and  the method that needed for build the model. Furthermore, these 


divided in two subsections specifically dataset and Artificial Neural Network. ANN is recommended for rainfall 


forecast [13] 


Dataset 


The dataset used for the rainfall modelling process was obtained daily at PT. Vale Indonesia. This was processed 


into monthly from 2008 to 2017 by adding up the rainfall data. It was also combined with supporting parameters which 


include: average irradiation time, average humidity, average temperature, and average wind speed. This data collection 


was from the nearest station, which is the BMKG Meteorological Station, in Kabu North Luwu.     


Artificial Neural Network (ANN) 


ANN is a concept in Engineering adopted to solve problems of Artificial Intelligence, by building a system with 


links that stimulate the human nervous system. It is based on a collection of connected units or nodes called artificial 


neurons. Neurons consist of inputs (dendrites), and one output (synapses through axons). The primary process of the 


human nervous system of the brain is the fundamental unit of information processing [14]. 


This research proposed an ANN model that used supervised learning with seven input parameters such as monthly 


rainfall t-3, t-2, t-1, and supporting parameters, namely: average exposure time, average humidity, average 


temperature, average wind speed, and finally T, as the target of rainfall in the month of occurrence. In defining the 


input layers: t-3 is the monthly rainfall three months before it occurs; t-2 is the monthly rainfall two months before it 


occurs; and t-1 is the monthly rainfall a month before it occurs. FIGURE-1a and 1b show the differences about them, 


FIGURE-1a shows the human nervous system and FIGURE-1b shows the Artificial Neural Network. 







Mislan (2015) only used t-2 and t-1 parameters without using climatological parameters. This study tried to 


complement previous researches [15]. ANN Structure and Architecture show in FIGURE 2. 


 


  
(a) (b) 


FIGURE 1. Neurons in the Human Brain (a) and ANN (b) [16] 


 


 


FIGURE 2. ANN Structure and Architecture 


RESULT AND DISCUSSION 


This chapter divided by three sub chapter, those are Determine Training Data and Test Data, Determine Hidden 


Neuron and Epoch, and Validation. 







Determine Training Data and Test Data  


The data used included climatological parameters such as: average exposure time, average humidity, average 


temperature, and average wind speed from BMKG Andi Jemma Meteorological Station in North Luwu Regency. The 


results were presented in a tabular form as shown in TABLE-1 which comprises of training dataset for average 


temperature, humidity, exposure time and wind speed. Conversely, TABLE-2 shows the parameters for the test dataset 


and their corresponding values. This research was implemented with Python 3.7 programming language, Anaconda 


4.7.10 platform, and IDE Spyder 3.3.6. In addition, it was analysed using Tensorflow 1.14.0 and Hard 2.2.4 libraries 


which were computed with CPU. 


 


TABLE 1. Training Dataset 


No 
Month 


- Year 


Input Target 


t-3 t-2 t-1 


Average 


Temperature   


(°C) 


Average 


Humidity 


(%) 


Average 


Exposure 


Time (jam) 


Average 


Wind 


Speed 


(m/s) 


T 


1 1-2008 294,9 122,7 116,3 26,90 81,48 5,10 1,71 136,1 


2 2-2008 122,7 116,3 136,1 27,10 79,31 4,38 1,76 142,8 


3 3-2008 116,3 136,1 142,8 26,76 82,71 4,81 1,23 225,2 


. . . . . . . . . . 


. . . . . . . . . . 


. . . . . . . . . . 


86 2-2015 135 262,1 193 26,446 85,214 5,889 1,000 377 
 


 


TABLE 2. Test Dataset 


No Month 


- Year 
t-3 t-2 t-1 


Average 


Temperature   


(°C) 


Average 


Humidity 


(%) 


Average 


Exposure 


Time (jam) 


Average 


Wind 


Speed 


(m/s) 


T 


87 3-2015 262,1 193 377 26,976 83,931 5,675 0,968 392 
88 4-2015 193 377 392 27,038 82,448 7,374 1,000 820,8 
89 5-2015 377 392 820,8 27,121 81,483 6,596 1,033 202,2 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 


108 
12-


2016 
138,2 185,4 271,4 27,71 80,03 5,68 0,90 320,2 


 


  


 


FIGURE 3. Graphic Actual Rainfall from 2008 to 2017 







Determine Hidden Neuron and Epoch  


Based on its ability, the ANN model was used to identify complex non-linear relationships between input variables 


to output variables, without the need to understand the nature of the physical process. It consists of a total of eight 


neurons comprising of seven input and one output layer. A hidden layer was selected and the number of neurons was 


experimentally determined by trial and error. It used the Rectified Linear function as the activation function and this 


was because it reduces the likelihood of the vanishing of the gradient in deep architecture. The Adadelta optimizer 


and different numbers of epochs was used to determine the architecture that works optimally. The Mean Square Error 


was calculated for evaluating the accuracy, by comparing the actual value with the value generated by the model. 


The prediction model was selected by repeating the ANN model generation process based on the average accuracy. 


The epoch used varied from 250 to 4000. The first step was to determine the number of neurons in the hidden layer. 


TABLE-3 shows the minimum average MSE value as 0.073460, with a total of eight neurons using 1000 epoch by 


default. 


 


TABLE 3. Determine the Number of Neurons in the Hidden Layer 


No 
Hidden 
Neuron 


Mean Square Error 
Average 


Training Test 
1 7 0,06286 0,0963 0,079580 
2 8 0,05937 0,08755 0,073460 
3 9 0,06440 0,10808 0,086240 
4 10 0,06356 0,09140 0,077480 
5 11 0,06515 0,13186 0,098505 
6 12 0,07338 0,08572 0,079550 
7 13 0,06851 0,10769 0,088100 
8 14 0,07371 0,09716 0,085435 


 


 


Furthermore, the next process was to ascertain the best epoch value by adopting the trial and error method. This 


was done using a different number of epochs, ranging from 250 to 5000. The result of the trial was shown in TABLE-


4. 


 


TABLE 4. Determine the Number of Epoch 


No Epoch 
Mean Square Error 


average 
Training Test 


1 250 0,05909 0,08915 0,074120 
2 500 0,05865 0,08725 0,072950 
3 750 0,05930 0,08849 0,073895 
4 1000 0,05937 0,08755 0,073460 
5 2000 0,06115 0,09524 0,078195 
6 3000 0,06250 0,09555 0,079025 
7 4000 0,06644 0,12937 0,097905 


 


 


TABLE-5 shows the minimum average value calculated from the training and test data as 0.072959, with epoch 


500, which will be the benchmark for determining the number of neurons in the hidden layer. 


  







TABLE 5. Determine the Number of Neurons in the Hidden Layer 


No 
Hidden 


neuron 


Mean Square Error 
Average 


Training Test 


1 7 0,06164 0,12005 0,090845 


2 8 0,05865 0,08725 0,072950 


3 9 0,06308 0,09921 0,081145 


4 10 0,06207 0,09172 0,076895 


5 11 0,06159 0,11093 0,086260 


6 12 0,06797 0,09063 0,079300 


7 13 0,06373 0,10072 0,082225 


8 14 0,06871 0,09265 0,080680 
 


 


The simple linear regression was adopted to model the relationship between the variables (actual and predicted 


data), using the equation: 


 


 bXaY   i) 


 


Where Y is the Response (Dependent), and X is the Predictor/Cause Factor (Independent) Variable. The value of 


‘a’ is a constant while that of ‘b’ is a regression coefficient (slope), which is also the magnitude of the Response 


generated by the Predictor. They can be calculated using the mathematical formula below: 
 


    
)²x) – (x²n( 


)xy) (x) – (x²) (y(
a






  ii) 
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The value of ‘a’ was calculated to be 36.0718 while that of ‘b’ was 1.0882. Using the linear regression model to 


analyze the relationship between the actual and predicted data, the coefficient of determination was 0.48425 as shown 


in FIGURE-4. 


 


 


FIGURE 4. Graphic Actual Rainfall from 2008 to 2017 


 


The results from training and validation stages agree with each other; therefore, it can be concluded that the ANN 







model was suitable for predicting rainfall. 


 


 


FIGURE 5. Training Plot 


 
Caption 


: Actual Data 


: Training 


 


 







 


FIGURE 6. Prediction Plot 


 


Caption 


: Actual Data 


: Result of Training (Rainfall Prediction) 


Validation  


In this section, there was a comparison between actual and predicted data obtained from 2018 and 2019 ANN 


model as shown in TABLE-6.  


 


TABLE 6. Result Data from the ANN Model 


No Epoch 
Mean Square Error 


average 
Training Test 


1 250 0,05909 0,08915 0,074120 
2 500 0,05865 0,08725 0,072950 
3 750 0,05930 0,08849 0,073895 
4 1000 0,05937 0,08755 0,073460 
5 2000 0,06115 0,09524 0,078195 
6 3000 0,06250 0,09555 0,079025 
7 4000 0,06644 0,12937 0,097905 


 


 


FIGURE-7 shows a graphical representation of the actual and predicted data for 2018. By comparison, they both 


show a form of similarity in pattern which indicates the accuracy of the prediction model used. 







 


FIGURE 7. 2018 Prediction Chart 
Caption 


: Actual Data 


: Result of Training (Rainfall Prediction) 


 


 The ANN model validation in 2018 resulted in a coefficient of determination, having a value of 0.5786. 


 


FIGURE 8. 2018 ANN Model Validation 


 


FIGURE-9 shows the 2019 prediction chart, with the actual data ending in September. It also shows the point 


where the prediction data could not meet up to the high value of rainfall. 


 







 


FIGURE 9. 2019 Prediction Chart 
 


Caption 


: Actual Data 


: Result of Training (Rainfall Prediction) 


 


In general, the data for 2019 had a smaller coefficient of determination than that of 2018. 


 


FIGURE 10. 2019 ANN Model Validation 


CONCLUSIONS 
 


In this research, an ANN algorithm was used to model and predict rainfall in PT. Vale Indonesia. After testing the 


architectures with different epochs, the best MSE value obtained was 0.05865 for training and 0.08725 for testing, 







with 7-8-1 architecture and train the model as many as 500 epochs. The results of this study shows that ANN models 


can be used as an algorithm that provides a good predictive accuracy.  
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ABSTRAK  


Permasalahan penting yang sering terjadi akibat kegiatan open pit mining dari penambangan batubara adalah 


permasalahan air asam tambang. Air asam tambang terbentuk akibat adanya oksidasi dari mineral sulfida yang 


terekspos ke luar kemudian bercampur dengan air sehingga mengakibatkan air yang bersifat asam dan juga air asam 


tambang ini seringkali mengandung zat padat tersuspensi yang memiliki konsentrasi tinggi. Limbah pertambangan 


yang bersifat asam ini dapat menyebabkan korosi dan melarutkan logam-logam sehingga air yang dicemari bersifat 


racun dan dapat memusnahkan kehidupan akuatik. Penanganan air asam tambang  secara passive treatment dengan 


metode constructed wetland atau lahan basah buatan sering diterapkan untuk pengolahan air asam tambang di 


beebrapa perusahaan penambangan batubara. Dengan penerapan metode constructed wetland atau lahan basah dalam 


penanganan air asam tambang efektif dalam meningkatkan nilai pH dan menurunkan kadar logam berat terlarut.  


Penelitian ini untuk mencari metode pengelolaan pada air asam tambang dengan menggunakan metode constructed 


wetland, maka dilakukan di-review kembali guna membantu proses pengelolaan pada air asam tambang dengan secara 


passive treatment dengan metode constructed wetland. Review dilakukan untuk membandingkan metode pengelolaan 


pada air asam tambang dengan metode constructed wetland serta mengetahui kelebihan dan kekurangan dari tanaman 


rawa yang digunakan dalam metode lahan basah buatan. 


Kata kunci: Air Asam Tambang , Passive Treatment, Lahan Basah Buatan 


ABSTRACT  


An important problem that often occurs due to open pit mining activities from coal mining is the problem of acid mine 


drainage. Acid mine drainage is formed due to the oxidation of sulfide minerals that are exposed to the outside and 


then mixes with water, resulting in acidic water and also acid mining water often contains suspended solids that have 


high concentrations. This acidic mining waste can cause corrosion and dissolve metals so that contaminated water is 


toxic and can destroy aquatic life. Handling of acid mine drainage as passive treatment with constructed wetland 


methods is often applied to acid mine drainage treatment in several coal mining companies. By applying the method 


of constructed wetlands in the handling of acid mine drainage, it is effective in increasing the pH value and reducing 


the dissolved heavy metal content. This research is to find a management method for acid mine drainage using the 


constructed wetland method, so it is reviewed again to assist the management process of acid mine drainage by passive 


treatment with the constructed wetland method. The review was conducted to compare the management method of 


acid mine drainage with the constructed wetland method and to find out the advantages and disadvantages of swamp 


plants used in the artificial wetland method. 


Keywords: Acid Mine Drainage, Passive Treatment, Constructed Wetland 


 


1. PENDAHULUAN  


Salah satu potensi masalah dari kegiatan pertambangan adalah risiko terbentuknya air asam tambang yaitu 


air yang terbentuk akibat dari adanya oksidasi batuan sulfida tertentu yang berada di dalam lapisan batubara, sehingga 


mengakibatkan air ini bersifat asam dan biasanya air asam ini mengandung logam berat seperti besi dan mangan, dan 


seringkali mengandung zat padat tersuspensi yang memiliki konsentrasi tinggi. 


Dampak air asam tambang bukan hanya di dalam lokasi pertambangan saja  namun yang lebih dikhawatirkan 


adalah tercemarnya sumber air yang terdapat di luar kawasan tambang dan sangat membahayakan lingkungan 


khususnya bagi makhluk hidup. Pengelolaan air asam tambang seharusnya dilakukan pada setiap perusahaan 


pertambangan sesuai dengan kewajiban berdasarkan Peraturan Menteri ESDM No.7 Tahun 2014 tentang Pelaksanaan 


Reklamasi dan Pascatambang pada Kegiatan Usaha Pertambangan Mineral dan Batubara. Umumnya penanganan air 


asam tambang yang dilakukan di banyak perusahaan tambang adalah dengan menggunakan teknologi aktif dan pasif. 


Kedua pendekatan tersebut memiliki keunggulan dan keterbatasan masing-masing dalam segi efektivitas [3]. 


Seiring dengan perkembangan teknologi, pengelolaan air asam tambang dengan teknologi aktif mulai menuai 


permasalahan terutama biaya yang dikeluarkan, oleh sebab itu penerapan teknologi pasif mulai diminati karena 


dianggap lebih efektif [3]. Metode pasif juga telah menjadi pilihan dan sering diterapkan dalam penanganan air asam 
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tambang karena memerlukan biaya rendah dan mekanismenya sederhana, salah satunya yaitu dengan metode 
constructed wetland. Metode constructed wetland dalam penanganan air asam akibat limbah penambangan batubara 


dapat menerapkan beberapa jenis perlakuan aktif ataupun pasif dengan penggunaan jenis tanaman rawa yang berfungsi 


dalam mereduksi logam berat yang terkandung pada air limbah penambangan [17]. 


Pada penelitian ini dimaksudkan untuk mencari metode pengelolaan AAT dengan metode wetland, maka 


dilakukan review kembali dari beberapa paper guna membantu proses pengelolaan AAT  dengan metode pasif dengan 


lahan basah buatan. Review dilakukan untuk membandingkan metode pengelolaan AAT dengan sistem wetland serta 


mengetahui kelebihan dan kekurangan dari tanaman rawa yang digunakan dalam metode wetland. 


 


2. METODE PENELITIAN  


Tahapan dalam penelitian dimulai dengan literature review. Literature review adalah proses kritisi mendalam 


dan evaluasi terhadap penelitian sejenis sebelumnya. Paper yang akan di-review adalah paper mengenai Fitoremediasi 


Fe dan Mn Air Asam Tambang Batubara dengan Eceng gondok (Eichornia crassipes) dan Purun Tikus (Eleocharis 


dulcis) pada Sistem Lahan Basah Buatan di PT. JBG Kalimantan Selatan, Kajian Pengelolaan Air Asam Tambang 


dengan menggunakan Metode Aerobic Wetland dan Pengaruhnya terhadap Baku Mutu Air pada Site Lati PT. Berau 


Coal, Potensi Pemanfaatan Tanaman Thypa sp dan Cyperus sp dalam Proses Remediasi Air Asam Tambang dengan 


Sistem Rawa Buatan, Aquatic Plants for Acid Mine Drainage Remediation in Simulated Wetland System, Metal 


Uptake and Transport by Typha Angusta L. Grown on Metal Contaminated Waste Amended Soil : An Implication of 


Phytoremediation dan Decreasing Level of Heavy Metals Fe and Mn use the Wetland Method at Coal Open Mining 


PT Bukit Asam South Sumatera Province. 


Terbentuknya AAT ditandai oleh pH yang rendah (1,5 – 4) dan konsentrasi logam terlarut yang tinggi dari 


conto air asam tambang. Conto  air  asam  tambang  pada  kolam  –  kolam  pengendapan  diambil  kemudian digunakan  


untuk  mengetahui  keberhasilan dalam penanganan  air  asam  tambang  dengan menggunakan  metode constructed 


wetland serta  perlu  adanya pengujian  lebih  lanjut  melalui pengujian  di  laboratorium  untuk  mengetahui  


keterdapatan  dan  besarnya  beban pencemaran, antara lain uji pH, uji TSS, uji kadar Fe dan uji kadar Mn. Parameter 


pH, TSS,  Fe  dan  Mn  akan  dibandingkan  dengan  baku  mutu  air  untuk  mengetahui keberhasilan pengelolaan air 


asam tambang [2]. 


Menurut penelitian dari Sandrawati, dkk (2018) metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 


analisis laboratorium dilakukan pada setiap contoh yang diambil, metode pengukuran contoh diuraikan dalam         


Tabel 1 sebagai berikut. 


Tabel 1. Metode Pengukuran Contoh Tanaman [17] 


Parameter 


Analisis 
Metode Pengukuran 


Produktivitas Berat biomassa ubinan 


Total Sulfur Turbidimetri, pengabuan basah 


Fe dan Mn Spektofotometri, pengabuan kering 


 


 


3. HASIL DAN ANALISIS  


3.1 Pengaruh Tanaman Air Terhadap Nilai pH 


Tumbuhan air dapat meningkatkan nilai pH dari rendah ke tinggi, hal ini disebabkan oleh [1] : 


1. Kandungan alkalinitas kompos digunakan sebagai matriks lahan basah , karena kompos dapat meningkatkan 


pertumbuhan baketri pereduksi sulfat yang dapat meningkatkan alkalinitas kemudian dapat meningkatkan pH. 


2. Interaksi tumbuhan air dengan lingkungan sekitarnya, keberadaan tumbuhan air yang terapung di kolam yang 


menyebabkan lingkungan anaerobik di bawah kolam, kemudian tumbuhan air melakukan fotosintesis dengan 


mengambil CO2, akibat pengambilan CO2 oleh tumbuhan sehingga nilai pH air meningkat. 


Penelitian yang telah dilakukan oleh Aryanto (2015) menjelaskan bahwa dengan menerapkan metode aerobic 


wetland pada penanganan air asam tambang memiliki spesifikasi fungsi kolam wetland sebagai berikut. 


Tabel 2. Spesifikasi Fungsi Kolam Aerobic Wetland [2] 


Kolam Media Fungsi 


Aerobic 


Wetland 


Bahan organik dan 


tanaman Typha 


Angustifolia 


1. Menambahkan alkalinitas dan 


mengendapkan logam 


2. Menyerap logam Fe dan Mn 


Dari penelitian tersebut, sampel diambil setiap hari dari inlet dan outlet air asam tambang yang masuk pada 


sistem wetland, sehingga didapatkan hasil parameter yang ditinjau sebelum dan setelah penanganan air asam tambang 
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yang menggunakan Typha Angustifolia sebagai tanaman air pada wetland yang dapat dilihat pada Tabel 3 dibawah 


ini. 


Tabel 3. Parameter Setelah Pengelolaan Air Asam Tambang [2] 


Parameter Sebelum Sesudah 
Kepmen LH No 113 


Tahun 2013 


pH 3,13 6,63 6  - 9 


Fe Total (mg/l) 1,65 0,15 7 


Mn Total (mg/l) 4,2 1,9 4 


3.2 Pengaruh Tanaman Air Terhadap Kadar Fe dan Mn 


Salah satu komponen penting dalam proses remediasi di lingkungan lahan basah adalah tanaman. Fungsi dari 


tanaman pada lahan basah yaitu untuk mengeluarkan oksigen dari akarnya, sebagai penyedia tapak yang berfungsi 


agar mikroba dapat menempel, serta sebagai penyedia sumber bahan organik  untuk  mikroba heterotrof [19]. Pada 


bagian akar tanaman terjadi pada proses reduksi dan oksidasi besi dan mangan yang lebih banyak dikarenakan pada 


bagian akar tanaman ini terdapat kelimpahan mikroorganisme termasuk bakteri pereduksi yang tinggi. Proses 


penyerapan bahan-bahan pencemar dipengaruhi oleh jenis tanaman air [22]. 


Hasil  pengukuran  konsentrasi  Fe  dan  Mn  yang  terakumulasi  pada tanaman Eceng dan purun tikus 


dikonversi  menjadi  nilai  Faktor  Biokonsentrasi  (FBK) [24].  FBK  adalah  parameter  untuk menentukan  potensi  


tumbuhan  sebagai  akumulator  Fe  dan  Mn  dalam  kondisi  bobot kering tumbuhan.  FBK dihitung dengan rumus 


[24]:  


𝐹𝐵𝐾 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ𝑎𝑛


𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝐴𝐴𝑇
    ............................ (1) 


Berdasarkan hasil penelitian Yunus, dkk (2018) didapat hasil pengukuran konsentrasi Fe dan Mn yang 


terakumulasi pada eceng gondok dan purun tikus yang dapat dilihat pada Tabel 4 berikut. 


Tabel 4. Pengukuran Konsentrasi Fe dan Mn yang Terakumulasi pada Eceng gondok dan Purun Tikus (mg/kg berat 


kering) [24] 


Parameter 
Waktu Perlakuan (Hari) 


0 5 10 15 20 25 


Suhu (0C) 37,2 37,3 37,5 37,3 37,1 37,7 


pH air outlet 3,20 3,97 4,64 4,70 4,96 5,31 


Kons. Fe pada Eceng Gondok 1.946,79 10.263,00 5.468,77 39.329,83 7.734,46 5.986,11 


Kons. Fe pada Purun Tikus 3.709,87 23.371,00 20.071,08 18.858,59 9.229,45 19.935,26 


Kons. Mn pada Eceng Gondok 4,03 10,28 7,95 23,89 26,93 28,56 


Kons. Mn pada Purun Tikus 5,88 27,43 7,93 3,18 36,86 29,06 


 


 
(a) (b) 


Gambar 1. (a) FBK Fe pada Eceng Gondok dan Purun Tikus, (b) FBK Mn pada Eceng gondok dan Purun Tikus [24] 


Dari penelitian yang dilakukan oleh Yunus, dkk (2018) menjelaskan bahwa purun tikus merupakan  tanaman  


yang  dapat  tumbuh  dengan  baik  pada pH < 4,  sedangkan  eceng  gondok akan  mengalami  hambatan  pertumbuhan  


pada  pH < 4.  Hal  ini  sejalan  dengan  penelitian sebelumnya bahwa eceng gondok tidak dapat mentolerir terhadap 


media pH rendah dan pertumbuhan terbaik pada kisaran pH 5,5-7,0 [13]. Hal ini  menyebabkan  eceng  gondok  


membutuhkan  waktu  dan  kondisi  pH  lebih  tinggi  untuk  dapat melakukan  adsorpsi  yang  lebih  tinggi.  Penyebab  
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lainnya  adalah  pada  pH < 4 kation- kation yang terlarut sangat terbatas untuk mendekati jaringan tanaman. 


Pengikatan  logam  ke  jaringan  tanaman  meningkat  dengan  meningkatnya pH [6].  Pada  pH  rendah  kation  logam 


terhambat oleh adanya gaya tolak dari ion  H+ dari situs adsorben [5].  Hasil  penelitian terhadap logam yang berbeda 


menemukan bahwa akumulasi Zn, Pb, As, Fe dan Cd oleh eceng  gondok  dan  purun  tikus  meningkat  seiring  


naiknya  pH [23]. 


Sedangkan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sandrawati, dkk (2018) pada Tabel 5 menunjukkan 


konsentrasi Fe dan Mn pada tanaman yang diukur pada bagian akar dan daun sebelum dan sesudah perlakuan. 


Tabel 5. Kandungan Konsentrasi Fe dan Mn yang terdapat pada Bagian Akar dan Daun dari Tanaman Sampel [17] 


Contoh Tanaman 
Fe (%) Mn (%) 


Akar Daun Akar Daun 


Typha sp     


- Sebelum  1,20 0,19 0,02 0,02 


- Sesudah 1,41 0,21 0,04 0,03 


Cyperus sp     


- Sebelum  2,41 0,57 0,02 0,01 


- Sesudah 2,01 0,67 0,03 0,02 


Eichornia Crassipes     


- Sebelum  1,91 0,53 0,24 0,03 


- Sesudah 1,91 0,34 0,17 0,01 


Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Sandrawati, dkk (2018) yang tertera pada Tabel 5 diatas 


kadar Fe dan Mn lebih tinggi pada bagian akar tanaman dibandingkan dengan bagian daun. Pada bagian akar tanaman 


berfungsi sebagai permukaan jerapan untuk logam Fe dan Mn. Konsentrasi unsur-unsur Fe dan Mn akan terakumulasi 


lebih tinggi pada bagian permukaan akar daripada bagian daun [9]. 


Kadar Fe pada akar tanaman cyperus sp. l ebih tinggi jika dibandingkan dengan akar tanaman typha sp. Hal 


ini dapat disebabkan oleh pengaruh tipe akar yang berbeda. cyperus sp.. Mempunyai tipe akar serabut sedangkan typha 


sp. mempunyai  tipe akar rimpang. Tipe akar serabut dengan ukuran akar yang halus akan mengakumulasi unsur hara 


lebih banyak dibandingkan dengan tanaman yang mempunyai tipe akar rhizome atau rimpang [17]. 


Logam Fe, Mn dan sulfat akan terakumulasi pada bagian permukaan akar dan jaringan tanaman pada bagian 


atas yaitu bagian batang dan daun tanaman. Substrat padat akan mempengaruhi tingginya konsentrasi unsur Fe dan 


Mn yang terdapat pada jaringan tanaman. Untuk biomassa pada tanaman tidak dapat langsung digunakan sebagai 


bahan organik tetapi harus diproses terlebih dahulu. Dalam hal penurunan konsentrasi unsur Fe dan Mn dapat 


dilakukan dengan cara menambahkan bahan alkalin pada saat dilakukan pengomposan [11]. Dari hasil pengujian 


laboratorium juga telah dibuktikan bahwa tanaman air dapat menyerap logam dalam jumlah tertentu pada Tabel 6 


berikut merupakan hasil dari pengujian yang telah dilakukan oleh Heri Prabowo pada tahun 2019. 


Tabel 6. Akumulasi Serapan Unsur Fe dan Mn oleh Tumbuhan [11] 


Jenis Tanaman 
Logam 


Berat 


Akumulasi (pp/gram berat kering) 


Akar Batang 


Kiambang  Mn 7.682 516 


(Salvania Natans) Fe 13.231 2.842 


Akar Wangi Mn 486 119 


 Fe 3.964 448 


Eceng Gondok  Mn 1.120 1.366 


(Eichornia crassipe) Fe 5.350 394 


Typha Mn 936 1.484 


 Fe 15.116 1.432 


Pakis Mn 1.700 1.432 


 Fe 13.923 1.432 


Mandoan Mn 526 269 


 Fe 62.686 7.642 


Dari tabel tersebut terlihat bahwa serapan kandungan Fe dan Mn paling banyak terserap di perakaran tanaman 


air. Logam Fe diserap dan diendapkan oleh tanaman, hal ini terlihat dari penyebaran dan komposisi logam Fe yang 


banyak terakumulasi pada dasar kolam, sedangkan untuk logam Mn  penyebaran dan komposisi di dalam kolam 


menunjukkan kondisi yang sama sehingga logam Mn tidak mudah mengendap [7]. 
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3.3 Pengaruh Tanaman Air dan Debit AirTerhadap Kadar Total Suspended Solid (TSS) 


Total Suspended Solid (TSS) atau padatan tersuspensi merupakan partikel yang tidak larut dalam air dan 


memiliki ukuran serta berat yang lebih kecil daripada sedimen [15]. Dalam penurunan kadar TSS di dalam kolam 


memiliki hubungannya dengan akar tanaman. Pada rambut akar tanaman memiliki muatan positif yang dapat berfungsi 


dalam menarik partikel koloid yang memiliki muatan berlawanan seperti padatan tersuspensi, hal ini dapat 


menyebabkan partikel tersebut dapat menempel pada akar tanaman dan lama-kelamaan partikel tersebut akan terserap 


dan terasimilasi oleh tumbuhan dan mikroorganisme. Sehingga jika tanaman memiliki akar yang panjang maka kadar 


TSS akan semakin berkurang [1]. 


Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Prabowo, dkk (2019), hubungan antara debit air dengan 


penurunan kadar TSS dapat dilihat pada Tabel 7. Aliran air dapat mempengaruhi proses kontak antara limbah dan 


mikroorganisme pengurai, pada metode pembangunan lahan basah digunakan aliran permukaan dengan debit air yang 


masuk tidak terlalu besar, karena debit air dapat mempengaruhi proses penyerapan tumbuhan dalam menyerap logam. 


Dari penelitian tersebut maka dapat disimpulkan bahwa semakin lambat debit air pada wetland maka semakin tinggi 


penurunan kadar TSS yang terjadi. Sebaliknya, semakin cepat debit air pada wetland maka semakin kecil penurunan 


kadar TSS [11]. 


Tabel 7. Hubungan Debit Air dengan Penurunan Kadar TSS [11] 


Perbandingan 
Hasil Penelitian 


Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 


TSS pada inlet (mg/l) 405 443 621 


TSS pada outlet (mg/l) 6 3 2 


Debit (m3/s) 0,21 0,14 0,08 


 


3.4 Produktivitas Tumbuhan pada Wetland  


Besarnya konsentrasi Fe dan Mn yang terdapat pada jaringan tumbuhan dipengaruhi oleh besarnya 


konsentrasi Fe dan Mn dalam air asam tambang yang menjadi air genangannya. Tingginya kadar Fe dan Mn menjadi 


pertimbangan dalam penilaian produktivitas tanaman tersebut [18]. Besi berperan dalam proses dasar biologi tanaman 


seperti fotosintesis, pembentukan klorofil, dan respirasi. Namun akumulasi Fe yang tinggi dapat menyebabkan 


defisiensi unsur hara yang lain seperti Mn, P, K, Ca, dan Mg [17]. 


Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Sandrawati, dkk (2018) produktivitas tumbuhan dinilai dari 


berat biomassa dan jumlah anakan tanaman. Berat biomassa (basah) dihitung berdasarkan hasil panen dalam bentuk 


ubinan yang kemudian dikonversikan menjadi satuan hektar.Hasil pengukuran produktivitas tumbuhan dapat dilihat 


pada Tabel 8. 


Tabel 8. Produktivitas Tanaman (Angka Rata-rata dari Hasil Ubinan) [17]                                                             


Jenis Tumbuhan 
Jumlah 


Anakan 


Berat Biomassa 


(kg) 


Produktivitas 


(ton/ha) 


Typha sp 6 3,84 17,11 


Cyperus sp 2 0,58 16,67 


Eichornia Crassipes 7 3,14 31,38 


 Berdasarkan data dari tabel di atas, terlihat bahwa untuk tumbuhan eichhornia crassipes memiliki 


produktivitas yang paling tinggi yaitu sebesar 31,38 ton/ha, namun  ukuran tanaman ini makin lama makin kecil. Hal 


ini diduga karena eceng gondok (eichhornia crassipes) mengalami kekurangan nutrisi, mengingat di kolam terakhir 


kelarutan unsur-unsur terutama Fe, Mn, dan SO4 sangat kecil. Hal ini disebabkan karena tumbuhan eichhornia 


crassipes tidak dapat bertahan lama dari pengaruh air asam tambang sehingga dapat mengalami keracunan unsur hara. 


Jadi dapat disimpulkan bahwa tumbuhan eceng gondok (eichhornia crassipes) ini tidak direkomendasikan ditanam 


pada lahan basah buatan yang digunakan untuk penanganan air asam tambang [17]. 


Biomassa yang dihasilkan oleh tumbuhan typha sp. memang lebih kecil daripada eichhornia crassipes, 


namun, tanaman ini memperlihatkan kondisi yang lebih baik selama pertumbuhannya. Tanaman cyperus sp. dapat 


menghasilkan biomassa dengan jumlah yang tidak jauh berbeda dengan tanaman typha sp. Pertimbangan pemakaian 


kedua tanaman ini harus memperhatikan syarat tumbuhnya, dimana cyperus sp tidak tahan dengan genangan air yang 


tinggi sedangkan typha sp. lebih tahan terhadap genangan air yang tinggi. Dengan demikian untuk memperoleh 


biomassa yang tinggi dan kualitas tanaman yang baik, maka tumbuhan typha sp lebih direkomendasikan untuk 


digunakan sebagai tanaman pada lahan basah buatan jika dibandingkan tumbuhan  Cyperus sp dan eichhornia 


crassipes [17]. 


Berdasarkan hasil review paper terhadap sejumlah penelitian diatas maka dapat diketahui beberapa 


kelebihan dan kekurangan dari masing-masing tanaman air yang digunakan dalam penelitian pada proses penanganan 


air asam tambang dengan metode wetland yang terlihat di Tabel 9 berikut. 
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Tabel 9. Kelebihan dan Kekurangan dari Beberapa Tanaman Air yang dipakai oleh Peneliti Sebelumnya 


                         pada Proses Pengolahan Air Asam Tambang dengan Metode Constructed Wetland 


Jenis Tanaman Air Kelebihan Kekurangan 


Typha Angustifolia - Lebih tahan terhadap genangan 


air yang tinggi [17] 


- Memiliki daya tahan yang tinggi 


terhadap perubahan cuaca dan 


kondisi lingkungan [17] 


- Memiliki produktivitas tinggi 


dan dapat direkomendasikan 


sebagai penghasil biomassa 


pada rawa buatan [17] 


- Mempunyai  tipe akar rimpang 


[17] 


- Typha hanya mampu 


mengakumulasi logam dalam 


jumlah kecil [21] 


 


Eceng gondok (Eichornia crassipes) - Mampu  mengakumulasi 


beberapa jenis logam, seperti Al, 


Pb, Cu, Fe, Mn, Ni, Cd, Cr, Co, 


Zn, dan Hg [24] 


-  Mampu  mengakumulasi  As  


yang  terlarut  pada  AAT [24] 


- Mampu mengurangi  Pb  dan  As  


secara  simultan  pada  AAT  


[24] 


- Mengalami hambatan  


pertumbuhan  pada  pH < 4 [24] 


- Membutuhkan  waktu  dan  


kondisi  pH  lebih  tinggi  untuk  


dapat melakukan  adsorpsi  yang  


lebih  tinggi [13] 


- Tidak mampu mengakumulasi Fe 


dan Mn secara bersamaan dengan 


konsentrasi yang tinggi 


Purun Tikus (Eleocharis dulcis) - Dapat  tumbuh  dengan  baik  


pada pH < 4 [24] 


- Mampu menurunkan 


konsentrasi Fe terlarut pada air 


asam tambang [24] 


- Memiliki  waktu  adaptasi  


terhadap  kondisi lingkungan 


(pH) lebih singkat dalam 


mengadsorpsi Fe dari AAT [24] 


- Membutuhkan waktu yang lebih 


lama untuk dapat meningkatkan 


kembali kemampuan adsopsinya 


(pada proses transportasi dan 


translokasi) [24] 


- Tidak mampu mengakumulasi Fe 


dan Mn secara bersamaan dengan 


konsentrasi yang tinggi [24] 


Cyperus sp - Memiliki tipe akar serabut 


sehingga akan mengakumulasi 


unsur hara lebih banyak [17] 


- Tidak tahan dengan genangan air 


yang tinggi [17] 


 


4. KESIMPULAN  


Dari proses resume beberapa literature review, untuk penanganan air asam tambang dengan menggunakan 


metode constructed wetland secara efektif dan efisien dapat meningkatkan nilai pH air serta efektif dalam penurunan 


kandungan logam Fe dan Mn, padatan tersuspensi, dan penurunan kandungan sulfat pada air limbah hasil 


penambangan batubara. Berdasarkan produktifitasnya, tanaman Typha sp dapat di rekomendasikan sebagai tanaman 


yang digunakan pada lahan basah buatan karena tanaman ini memiliki produktivitas tinggi dan lebih tahan terhadap 


genangan air yang tinggi, dengan demikian akan memperoleh biomassa yang tinggi dan kualitas tanaman yang baik. 
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SUMMARY 


Diorite needs in Mempawah Regency are increasing due to the construction of the Kijing Port. To fulfill 


these needs of diorite, exploration needs to be done in the area of Mempawah Regency, West Kalimantan Province 


using the geoelectric method. This study aims to determine the distribution of massive diorite rock below the 


surface based on its resistivity value. 


This research was conducted using the geoelectric method. The geoelectric method used is the 2D 


resistivity method with the Wenner Schlumberger configuration. The study was conducted as many as 10 lines 


with a length of 470 meters. From the results of field measurements the resistivity value is obtained. Then from 


the resistivity value, 2D processing is done using Least Square inversion, then 2D processing can be saved to 


make 3D modeling. Furthermore, the results of 2D and 3D modeling can be used to see the distribution of massive 


diorites. 2D modeling using RES2DINV software and 3D modeling using Oasis Montaj software. 


Based on the results of data processing, the resistivity values range from 6,48 - 7000 Ohm.m. From the 


resistivity value, it is divided into several stratigraphy, namely humus, Boulder in the soil layer or conglomerate 


and diorite massive rock. Areas with resistivity values of 6,48 - 4000 Ohm.m are estimated as humus and boulder 


in the subsoil or conglomerates and resistivity values > 4000 Ohm.m are estimated as massive diorite rocks. 


Keywords: geoelectric, resistivity, wenner schlumberger, diorite estimate. 


RINGKASAN 


Kebutuhan diorite di Kabupaten Mempawah semakin meningkat karena adanya pembangunan 


Pelabuhan Kijing. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut perlu dilakukan eksplorasi diorit di daerah Kabupaten 


Mempawah, Provinsi Kalimantan Barat dengan menggunakan metode geolistrik. Penelitian ini bertujuan untuk 


mengetahui pesebaran batuan diorite massive di bawah permukaan berdasarkan nilai resistivitasnya. 


Penelitian kali ini dilakukan dengan menggunakan metode geolistrik. Metode geolistrik yang digunakan 


adalah metode resistivitas 2D dengan konfigurasi Wenner Schlumberger. Penelitian dilakukan sebanyak 10 


lintasan dengan panjang lintasan 470 meter. Dari hasil pengukuran lapangan didapatkan nilai resistivitas. 


Kemudian dari nilai resistivitas tersebut, dilakukan pengolahan 2D dengan menggunakan Least Square Inversion, 


kemudian dari pengolahan 2D dapat disimpan nilainya untuk membuat pemodelan 3D. Selanjutnya hasil 


pemodelan 2D dan 3D dapat digunakan untuk melihat persebaran diorite massive. Pembuatan model 2D 


menggunakan software RES2DINV dan pembuatan model 3D menggunakan software Oasis Montaj. 


Berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh nilai resistivitas berkisar 6,48-7000 Ohm.m. Dari nilai 


resistivitas tersebut dibedakan menjadi beberapa stratigrafi, yaitu tanah penutup, Boulder dalam lapisan tanah atau 


konglomerat dan batu diorite massive. Daerah dengan nilai resistivitas sebesar 6,48 - 4000 Ohm.m diperkirakan 


sebagai humus dan boulder dalam lapisan tanah atau konglomerat dan nilai resistivitas >4000 Ohm.m 


diperkirakan sebagai batuan diorite massive. 


Kata Kunci: geolistrik, resistivitas, wenner schlumberger, estimasi diorit.


I.  PENDAHULUAN 


1.1. Latar Belakang 


Dalam rangka penelitian tentang prospeksi diorit 


yang terdapat di CV. MCB (Mineral Cahaya 


Bumi) Kabupaten Mempawah, Kalimantan Barat 


ingin diketahui lokasi batuan diorite massive yang 


terdapat di daerah tersebut dan nantinya batuan 


tersebut digunakan untuk memenuhi kebutuhan 


pembangunan Pelabuhan Kijing. Untuk itu akan 


dilakukan penyelidikan bawah permukaan tanah 


dengan metode Geolistrik (resistivity 2D), yaitu 


untuk mendeteksi bentuk endapan secara 2 


dimensi (2-D). Dalam hal ini pengukuran 


dilakukan dengan menggunakan alat Geolistrik 


made in Ceko yaitu ARES dengan 48 elektroda. 


Hasilnya diperoleh 10 line geolistrik dengan 


menggunakan konfigurasi Wenner-Schlumberger, 


dengan panjang lintasan masing-masing 470 meter 


dan spasi antara elektroda 10 meter. 


Kemudian dilakukan pengolahan, sehingga 


didapatkan model Resistivity 2 Dimensi dan 3 


Dimensi. Dengan dilakukannya penelitian ini 
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maka dapat diperkirakan keberadaan diorit 


massive yang ada di bawah permukaan, sehingga 


dapat mempermudah dalam melakukan diorit 


massive. Dengan mengetahui persebaran diorit 


massive di bawah permukaan berdasarkan nilai 


resistivitas, maka juga meningkatkan kepastian 


dalam eksplorasi diorit. Semakin tinggi kepastian 


ini tentunya menyebabkan meningkatnya efisiensi 


dan efektivitas proses eksplorasi, karena telah 


diketahui lokasi endapan diorite massive dari hasil 


pemodelan 2D dan 3D.  


1.2 Tujuan Penelitian 


Tujuan penelitian dalam penyelidikan ini 


adalah sebagai berikut : 


1. Mengetahui keberadaan komoditas batuan 


diorite berdasarkan nilai tahanan jenis yaitu 


sebesar 4.000 – 100.000 Ohm.m.  


2. Menganalisa penyebaran diorite di daerah 


penelitian dengan metode geolistrik 


Resistivity 2D. 


3. Mengestimasi potensi sumberdaya diorite 


dengan bantuan software geosoft pada daerah 


penyelidikan berdasarkan model Resistivitas 


3D. 


II. KESAMPAIAN DAERAH 


2.1 Lokasi dan Kesampaian Daerah 


Lokasi penelitian berada di Desa Bukit Batu, 


Kecamatan Sungai Kunyit, Kabupaten 


Mempawah, Provinsi Kalimantan Barat tepatnya 


pada 108o 56’ 2” BT – 108o 56’ 56,31” BT dan 0o 


30’ 5,56” LU – 0o 30’ 37,96” LU. Perjalanan dari 


Yogyakarta ke Pontianak ditempuh dengan 


pesawat terbang, sesampainya di Bandara Supadio 


dilanjutkan ke lokasi penelitian menggunakan 


mobil yang dapat ditempuh dalam waktu 3 jam. 


 
Gambar 2.1. Peta Kesampaian Daerah 


III. METODE PENELITIAN 


3.1 Resistivitas Batuan 


Batuan merupakan suatu materi sehingga 


mempunyai sifat kelistrikan yang berbeda-beda. 


Batuan di alam ini dapat dianggap sebagai medium 


listrik seperti pada kawat penghantar listrik, 


sehingga mempunyai tahanan listrik (resistivity). 


Diasumsikan pada medium homogen, maka 


nilai resistivitas dapat diperoleh dari persamaan 


𝜌 = 𝑘 
∆𝑉


𝐼
 


Keterangan : 


𝜌  : resistivitas (Ohm.m) 


k : faktor geometri 


ΔV  : beda potensial (volt) 


I : kuat arus listrik (ampere) 


3.2 Pengukuran Metode Resistivitas 


Pengukuran resistivitas dilakukan dengan cara 


mengalirkan arus ke dalam tanah melalui elektroda 


arus C1 dan diterima oleh elektroda arus C2. 


Kemudian beda potensial antara kedua elektroda 


diukur melalui elektroda potensial P1 dan P2. 


Susunan elektroda arus dan elektroda potensial 


tersebut ditunjukkan pada Gambar 3.6. Nilai 


resistivitas batuan dapat dihitung dengan 


persamaan 3.23, sehingga didapatkan persamaan : 


 


𝜌 =  
∆𝑉


𝐼
 (


2𝜋


1
𝑟1


−
1
𝑟2


−
1
𝑟3


+
1
𝑟4


)  


 


Keterangan   : 


ΔV : Beda potensial antara P1 dan P2   


   (volt) 


I : Kuat arus yang dialirkan melalui     


   elektroda arus C1 dan C2 (ampere) 


r1  : jarak antara C1 dan P1 (meter) 


r2  : jarak antara C2 dan P1 (meter) 


r3  : jarak antara C1 dan P2 (meter) 


r4  : jarak antara C2 dan P2 (meter)  


 
Gambar 3.6. Contoh rangkaian elektroda dalam 


akuisisi geolistrik dengan menggunakan 4 


elektroda (Robinson, 1988) 


3.3 Konfigurasi Wenner-Schlumberger 


Karena di  bumi  tidak  ada  tanah  yang  


homogen  isotropis, maka  tahanan  jenis  yang  


diperoleh  dari pengukuran bukan merupakan 


tahanan  jenis  sebenarnya, melainkan  tahanan  


jenis  semu (a)  maka  persamaan  menjadi: 


𝜌𝑎 =  𝜋𝑛(𝑛 + 1)𝑎 
∆𝑉


𝐼
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Keterangan :


Gambar 3.7. Pengukuran Resistivity dengan 


konfigurasi elektroda Wenner-Schlumberger 


 


3.4 Genesa Diorit 


"Partial melting" dari lempeng samudra akan 


menghasilkan magma basaltik yang naik dan 


mengintrusi batuan granit yang ada di lempeng 


benua. Disitu akan terjadi proses pencampuran 


magma basaltik dengan magma granit (batu granit 


yang meleleh) dan akan naik melalui lempeng 


benua, baik secara sill maupun dike. Lelehan ini 


akan menghasilkan komposisi antara basalt hingga 


granit, dan diorit akan terbentuk jika hasil lelehan 


ini mengkristal secara lambat dibawah permukaan. 


Diorit merupakan batuan hasil terobosan batuan 


beku (instruksi) yang Terbentuk dari hasil 


peleburan lantai samudra yang bersifat mafic pada 


suatu subduction zone. biasanya diproduksi pada 


busur lingkaran volkanis, dan membentuk suatu 


gunung didalam cordilleran ( subduction 


sepanjang tepi suatu benua, seperti pada deretan 


Pegunungan). Terdapat emplaces yang besar 


berupa batholiths (banyak beribu-ribu mil-


kwadrat) dan mengantarkan magma sampai pada 


permukaan untuk menghasilkan gunung api 


gabungan dengan lahar andesit. 


3.5 Metode Estimasi Sumber Daya Mineral 


dan Cadangan 


Metode estimasi sumber daya mineral dan 


cadangan yang digunakan adalah Metode 


penampang, metode ini dilakukan dengan cara 


membagi tubuh endapan menjadi beberapa 


penampang. Dalam metode penampang sendiri 


dapat dilakukan dengan dua metode yaitu metode 


gradual change dan step change. 


IV. HASIL PENELITIAN 


4.1 Desain Survey 


Penelitian dilakukan di Kecamatan Sungai 


Kunyit, Kabupaten Mempawah, Provinsi 


Kalimantan Barat. Pengukuran dilakukan di 


daerah perbukitan yang separuh bagiannya telah 


dibuka dengan lintasan pengukuran sebanyak 10 


lintasan dengan panjang tiap lintasan sepanjang 


470 m dan jarak antar eletktroda 10 m (Lihat 


Gambar 4.1.). 


 
Gambar 4.1. Desain Survey Daerah Penelitian 


 


4.2 Peralatan Lapangan 


Dalam melakukan penelitian metode geolistrik 


diperlukan beberapa peralatan lapangan. Peralatan 


dan perlengkapan yang digunakan dalam 


melakukan akuisisi data adalah sebagai berikut : 


 
Gambar 4.2. Peralatan dan Perlengkapan 


 


4.3 Pengolahan Data 


Pengolahan data untuk peneltian ini 


menggunakan 2 software yaitu RES2DINV untuk 


pemodelan 2D dan software Oasis Montaj untuk 


pemodelan 3D. Untuk hasil pemodelan 2D akan 


didapatkan 3 model penampang lapisan (Lihat 


Gambar 4.3.). Penampang pertama terbentuk 


berdasarkan hasil data-data resistivitas semu yang 


terukur di lapangan, penampang yang kedua 


terbentuk berdasarkan data perhitungan resistivitas 


semu, sedangkan penampang ketiga terbentuk 


berdasarkan kecocokan penampang di lapangan 


dengan model-model penampang pada software. 


Hasil pemodelan 2D pada Gambar 4.4. 


ditampilkan tanpa koreksi topografi yang mana 


akan menyebabkan perubahan pada ketinggian 


permukaan penampang dan kedalaman batuan.  


 


Keterangan: 


1. ARES 


2. Elektroda 


3. Aki (Accu) 


4. Kabel Passive 


5. GPS 


6. Kompas 


7. Handy Talky 
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Gambar 4.3. Pemodelan 2D Lintasan 1 


 
Gambar 4.4. Penampang Resistivitas Lintasan 1 


 


4.4 Interpretasi Data 


4.4.1 Metode Interpretasi 


Interpretasi dilakukan secara kuantitatif dan 


kualitatif, Dalam hal ini kuantitatif mewakili 


geofisika serta kualitatif yang mewakili geologi. 


Pembahasan geofisika meliputi nilai resistivitas 


dari pemodelan 2D dan 3D, sedangkan 


pembahasan geologi meliputi geologi regional, 


struktur dan tektonik daerah penelitian yang 


dihubungkan dengan aspek-aspek geofisika.  


4.4.2 Hasil Interpretasi 


4.4.2.1 Lintasan 1 


Penampang resistivitas lintasan 1 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 5 dan didapatkan 


RMS error sebesar 2,8% (Lihat Gambar 4.4). 


Line 1 dibuat dari arah barat ke arah timur 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 1 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok  daerah skala warna 


biru tua-kuning dan kelompok daerah skala warna 


coklat-ungu. Pada daerah berwarna biru tua-


kuning memiliki nilai resistivitas sebesar 56,8 


sampai 3.978 Ohm.m, sedangkan pada daerah 


berwarna coklat-ungu memiliki nilai resistivitas 


sebesar >3.978 sampai 21.777 Ohm.m. Pada 


daerah berskala warna biru tua-kuning 


diperkirakan sebagai keberadaan lapisan tanah 


humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan tanah 


atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna coklat-ungu diperkirakan sebagai 


keberadaan batuan diorit masif.   


4.4.2.2 Lintasan 2 


Penampang resistivitas lintasan 2 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 5 dan didapatkan 


RMS error sebesar 1,5%. 


 
Gambar 4.5. Penampang Resistivitas Lintasan 2 


 


Line 2 dibuat dari arah barat ke arah timur 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 2 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok daerah skala warna 


biru tua-hijau dan kelompok daerah skala warna 


kuning-ungu. Pada daerah berwarna biru tua-hijau 


memiliki nilai resistivitas sebesar 41 sampai 1.825 


Ohm.m, sedangkan pada daerah berwarna kuning-


ungu memiliki nilai resistivitas sebesar 4.713 


sampai 31.449 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-hijau 


diperkirakan sebagai keberadaan lapisan tanah 


humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan tanah 


atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna kuning-ungu diperkirakan sebagai 


keberadaan batuan diorit masif. 


4.4.2.3 Lintasan 3  


Penampang resistivitas lintasan 3 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 5 dan didapatkan 


RMS error sebesar 4,8%. 


 


 
Gambar 4.6. Penampang Resistivitas Lintasan 3 


 


Line 3 dibuat dari arah barat ke arah timur 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 3 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok daerah skala warna 


biru tua-hijau muda dan kelompok daerah skala 


warna hijau tua-ungu. Pada daerah berwarna biru 


tua-hijau muda memiliki nilai resistivitas sebesar 


117 sampai 1.843 Ohm.m, sedangkan pada daerah 


berwarna hijau tua-ungu memiliki nilai resistivitas 


sebesar 4.613 sampai 72.358 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-hijau 


muda diperkirakan sebagai keberadaan lapisan 


tanah humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan 


tanah atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna hijau tua-ungu diperkirakan 


sebagai keberadaan batuan diorit masif. 


4.4.2.4 Lintasan 4. 


Penampang resistivitas lintasan 4 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 5 dan didapatkan 


RMS error sebesar 2,6%. 
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Gambar 4.7. Penampang Resistivitas Lintasan 4 


 


Line 4 dibuat dari arah utara massif selatan 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 4 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok daerah skala warna 


biru tua-coklat dan kelompok daerah skala warna 


jingga-ungu. Pada daerah berwarna biru tua-coklat 


memiliki nilai resistivitas sebesar 59,2 sampai 


3.970 Ohm.m, sedangkan pada daerah berwarna 


jingga-ungu memiliki nilai resistivitas sebesar 


9.207 sampai 21.351 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-coklat 


diperkirakan sebagai keberadaan lapisan tanah 


humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan tanah 


atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna jingga-ungu diperkirakan sebagai 


keberadaan batuan diorite masif. 


4.4.2.5 Lintasan 5 


Penampang resistivitas lintasan 5 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 5 dan didapatkan 


RMS error sebesar 3,3%. 


 


 
Gambar 4.8. Penampang Resistivitas Lintasan 5 


 


Line 5 dibuat dari arah barat ke arah timur 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 5 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok daerah skala warna 


biru tua-hijau dan kelompok daerah skala warna 


kuning-ungu. Pada daerah berwarna biru tua-hijau 


memiliki nilai resistivitas sebesar 71,8 sampai 


3.103 Ohm.m, sedangkan pada daerah berwarna 


kuning-ungu memiliki nilai resistivitas sebesar 


7.596 sampai 52.289 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-hijau 


diperkirakan sebagai keberadaan lapisan tanah 


humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan tanah 


atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna kuning-ungu diperkirakan sebagai 


keberadaan batuan diorit masif. 


4.4.2.6 Lintasan 6 


Penampang resistivitas lintasan 6 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 3 dan didapatkan 


RMS error sebesar 4,2%. 


 
Gambar 4.9. Penampang Resistivitas Lintasan 6 


 


Line 6 dibuat dari arah utara ke arah selatan 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 6 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok daerah skala warna 


biru tua-hijau muda dan kelompok daerah skala 


warna hijau tua-ungu. Pada daerah berwarna biru 


tua-hijau muda memiliki nilai resistivitas sebesar 


129 sampai 2.126 Ohm.m, sedangkan pada daerah 


berwarna hijau tua-ungu memiliki nilai resistivitas 


sebesar 5.407 sampai 88.969 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-hijau 


muda diperkirakan sebagai keberadaan lapisan 


tanah humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan 


tanah atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna hijau tua-ungu diperkirakan 


sebagai keberadaan batuan diorit masif. 


4.4.2.7 Lintasan 7 


Penampang resistivitas lintasan 7 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 5 dan didapatkan 


RMS error sebesar 5,8%. 


 


 
Gambar 4.10. Penampang Resistivitas Lintasan 7 


 


Line 7 dibuat dari arah timur ke arah barat 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 7 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok daerah skala warna 


biru tua-biru muda dan kelompok daerah skala 


warna biru tosca-ungu. Pada daerah berwarna biru 


tua-biru muda memiliki nilai resistivitas sebesar 


458 sampai 2.128 Ohm.m, sedangkan pada daerah 


berwarna biru tosca-ungu memiliki nilai 


resistivitas sebesar 4.585 sampai 98.767 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-biru 


muda diperkirakan sebagai keberadaan lapisan 


tanah humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan 


tanah atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna biru tosca-ungu diperkirakan 


sebagai keberadaan batuan diorit masif. 


4.4.2.8 Lintasan 8 


Penampang resistivitas lintasan 8 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 5 dan didapatkan 


RMS error sebesar 7,4%. 
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Gambar 4.11. Penampang Resistivitas Lintasan 8 


 


Line 8 dibuat dari arah utara ke arah selatan 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 8 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok daerah skala warna 


biru tua-coklat dan kelompok daerah skala warna 


jingga-ungu. Pada daerah berwarna biru tua-coklat 


memiliki nilai resistivitas sebesar 22,8 sampai 


2.802 Ohm.m, sedangkan pada daerah berwarna 


jingga-ungu memiliki nilai resistivitas sebesar 


7.337 sampai 19.211 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-coklat 


diperkirakan sebagai keberadaan lapisan tanah 


humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan tanah 


atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna jingga-ungu diperkirakan sebagai 


keberadaan batuan diorit masif. 


4.4.2.9 Lintasan 9 


Penampang resistivitas lintasan 9 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 3 dan didapatkan 


RMS error sebesar 9,3%. 


 


 
Gambar 4.12. Penampang Resistivitas Lintasan 9 


 


Line 9 dibuat dari arah barat ke arah timur 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 9 ini dikelompokkan menjadi 2 kelompok 


skala warna. Yaitu kelompok daerah skala warna 


biru tua-hijau muda dan kelompok daerah skala 


warna hijau tua-ungu. Pada daerah berwarna biru 


tua-hijau muda memiliki nilai resistivitas sebesar 


191 sampai 2.602 Ohm.m, sedangkan pada daerah 


berwarna hijau tua-ungu memiliki nilai resistivitas 


sebesar 6.220 sampai 84.920 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-hijau 


muda diperkirakan sebagai keberadaan lapisan 


tanah humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan 


tanah atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna hijau tua-ungu diperkirakan 


sebagai keberadaan batuan diorit masif. 


4.4.2.10 Lintasan 10 


Penampang resistivitas lintasan 10 dibuat 


menggunakan iterasi sebesar 4 dan didapatkan 


RMS error sebesar 15,8%. 


 
Gambar 4.13. Penampang Resistivitas Lintasan 


10 


 


Line 10 dibuat dari arah selatan ke arah utara 


dengan panjang line 470 m dan spasi antar 


elektroda 10 m. Pada penampang resistivitas 


lintasan 10 ini dikelompokkan menjadi 2 


kelompok skala warna. Yaitu kelompok daerah 


skala warna biru tua-coklat dan kelompok daerah 


skala warna jingga-ungu. Pada daerah berwarna 


biru tua-coklat memiliki nilai resistivitas sebesar 


6,48 sampai 2.927 Ohm.m, sedangkan pada daerah 


berwarna jingga-ungu memiliki nilai resistivitas 


sebesar 9.942 sampai 33.767 Ohm.m.  


Pada daerah berskala warna biru tua-coklat 


diperkirakan sebagai keberadaan lapisan tanah 


humus, batupasir, dan boulder dalam lapisan tanah 


atau konglomerat. Sedangkan pada daerah 


berskala warna jingga-ungu diperkirakan sebagai 


keberadaan batuan diorit masif. 


4.4.2.11 Permodelan 3D 


Pemodelan 3D ini dibuat dengan hasil 


perhitungan dari software RES2DINV yang 


kemudian disusun dan diolah dengan 


menggunakan software Oasis Montaj sehingga 


menghasilkan hasil 3D seperti gambar 4.15. Dari 


gambar 4.15. terlihat warna hijau, kuning, jingga, 


hingga ungu. Dalam hal ini masing-masing warna 


tersebut memiliki nilai resistivitas masing - 


masing. Dari gambar tersebut dapat diketahui nilai 


resistivitas, koordinat, elevasi, serta volumenya. 


Pada warna hijau, kuning, dan jingga muda 


memiliki nilai resistivitas 0 – 4000 Ohm.m yang 


diduga sebagai keberadaan lapisan tanah humus, 


batupasir, dan boulder dalam lapisan tanah atau 


konglomerat. Sedangkan untuk warna jingga tua,  


 


 
Gambar 4.14. Pemodelan 3D Penampang 


Resistivitas 


 


merah, hingga ungu muda memiliki nilai 


resistivitas >4000 Ohm.m yang diduga sebagai 


keberadaan batuan diorit masif. Kedalaman diorit 


masif mulai merata pada kedalaman 20 mdpl. 
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Volume dari diorit masif pun dapat diketahui dari 


data statistik Oasis Montaj yaitu sebesar 9.310.208 


m3 (Lihat Gambar 4.15) 


 


 
Gambar 4.15. Data Statistik Diorit Masif 


 


V. PEMBAHASAN 


5.1. Rentang Nilai Resistivitas Diorit 


Berdasarkan pada Stratigrafi yang 


berdasarkan pada Peta Geologi Regional Lembar 


Singkawang (N.Suwarna (GRDC) dan R.P. 


Langford (AGSO) 1993) (Lihat Gambar 2.4 dan 


2.5). Dapat diketahui bahwa pada WIUP 


CV.Mineral Cahaya Bumi selain adanya endapan 


alluvial dan rawa juga adanya Batuan Terobosan 


Sintang. Yang mana Batuan Terobosan Sintang 


terdiri dari diorit, diorit kuarsa, granodiorite, dan 


tonalit dengan tekstur dasarnya holokristalin dan 


porfiritik. Pada daerah CV. Mineral Cahaya Bumi 


banyak ditemukan singkapan diorit yang 


mengindikasikan adanya batu diorit masif pada 


daerah tersebut. 


Pada survey geolistrik di CV. Mineral 


Cahaya Bumi menggunakan total 10 lintasan 


dengan bentangan 470 m dan elektroda sebanyak 


48 buah serta konfigurasi elektroda yang 


digunakan adalah Wenner-Schlumberger. Pada 


lintasan 1 (Lihat Gambar 4.5) memiliki rentang 


nilai resistivitas sebesar 56,8 sampai 21.777 


Ohm.m, dan pada lintasan 1 ini terdapat singkapan 


diorit yang berada diantara elektroda 3 sampai 5. 


Menurut hasil pengukuran, singkapan diorit pada 


lintasan ini memiliki rentang nilai resistivitas 


sebesar 3.978 sampai 9.308 Ohm.m, karena 


terpapar di permukaan yang mana dapat terjadi 


pelapukan secara fisik, kimia, serta biologi 


sehingga volume pori batu diorit tersebut semakin 


besar dan dapat lebih banyak menampung air yang 


menyebabkan menurunnya nilai resistivitas batuan 


tersebut karena kandungan air didalamnya. Pada 


lintasan 2 (Lihat Gambar 4.6) memiliki rentang 


nilai resistivitas sebesar 41 sampai 31.449 Ohm.m, 


tetapi pada lintasan ini tidak terdapat singkapan. 


Pada lintasan 3 (Lihat Gambar 4.7) memiliki 


rentang nilai resistivitas sebesar 117 sampai 


72.358 Ohm.m dan pada lintasan 3 ini juga 


melewati suatu singkapan diorit pada elektroda 3 


sampai elektroda 5, pada singkapan diorit tersebut 


memiliki nilai resistivitas sebesar 4.613 sampai 


11.547 Ohm.m. Pada lintasan 4 (Lihat Gambar 


4.8) memliki rentang nilai resistivitas sebesar 59.2 


sampai 21.351 Ohm.m tetapi pada lintasan 4 ini 


tidak terdapat singkapan diorit. Pada lintasan 5 


(Lihat Gambar 4.9) memiliki rentang nilai 


resistivitas sebesar 71.8 sampai 52.289 Ohm.m, 


tetapi pada lintasan 5 tidak melewati singkapan 


diorit. Pada lintasan 6 (Lihat Gambar 4.10) 


memiliki rentang nilai resistivitas sebesar 129 


sampai 88.969 Ohm.m, yang mana pada lintasan 6 


tidak memiliki singkapan diorit pada jalurnya. 


Pada lintasan 7 ( Lihat Gambar 4.11) memiliki 


rentang nilai resistivitas sebesar 458 sampai 


98.767 Ohm.m, tetapi pada lintasan ini tidak 


terdapat singkapan diorit. Untuk lintasan 8 (Lihat 


Gambar 4.12) memiliki rentang nilai resistivitas 


sebesar 22,8 sampai 19.211 Ohm.m yang mana 


pada lintasan 8 ini juga terdapat singkapan diorit 


pada elektroda ke 2 sampai 4, singkapan diorit 


tersebut memiliki rentang nilai resistivitas 7.337 


sampai 19.211 Ohm.m. Pada lintasan 9 (Lihat 


Gambar 4.13) memiliki rentang nilai resistivitas 


sebesar 191 sampai 84.920 Ohm.m, tetapi tidak 


terdapat singkapan diorit. Pada lintasan 10 (Lihat 


Gambar 4.14) memiliki rentang nilai resistivitas 


sebesar 6,48 sampai 33.767 Ohm.m, tetapi tidak 


terdapat singkapan diorit pada lintasan ini. 


WIUP CV. Mineral Cahaya Bumi dilalui 


oleh Batuan Terobosan Sintang yang mana salah 


satunya terdiri dari batu diorit dan diorit porfiri dan 


menurut tabel resistivitas batuan beku dan 


metamorf (Telford,dkk.,1976) (Lihat Tabel 3.2) 


bahwa batu diorit memiliki rentang nilai 


resistivitas sebesar 10.000 sampai 100.000 


Ohm.m, sedangkan untuk batu diorit porfiri 


memiliki rentang nilai resistivitas sebesar 1.900 


Ohm.m (kondisi basah) sampai 28.000 Ohm.m 


(kondisi kering), Sedangkan pada singkapan-


singkapan diorit yang ditemukan pada lintasan 1,3, 


dan 8 dapat digabungkan secara keseluruhan 


memiliki rentang nilai resistivitas sebesar 3.978 


sampai 19.211 Ohm.m dan untuk nilai resistivitas 


keseluruhan lintasan memiliki rentang nilai 


resistivitas sebesar 6,48 sampai 98.767 Ohm.m. 


Maka batu diorit pada singkapan dengan rentang 


nilai resistivitas 3.978 sampai 19.211 Ohm.m 


dapat termasuk diorit porfiri atau batu diorit yang 


melapuk, dan untuk nilai resistivitas tertinggi pada 


lintasan 7 memiliki nilai resistivitas 98.767 


Ohm.m yang masih masuk rentang nilai batu diorit 


pada tabel 3.2. Menurut data hasil lapangan dan 


tabel 3.2 maka dapat disimpulkan bahwa batu 


diorit pada daerah WIUP CV. Mineral Cahaya 


Bumi memiliki rentang nilai resistivitas sebesar 


3.978 Ohm.m yang dapat dibulatkan menjadi 


4.000 sampai 100.000 Ohm.m. 
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5.2. Analisa Penyebaran Diorit 


Menurut laporan geologi CV.Mineral 


Cahaya Bumi, batu diorit pada daerah di daerah ini 


memiliki jurus (strike) sebesar N 235o E – N 250o 


E dan kemiringan lapisan antara 5o - 10 o.Serta 


adanya kenampakan struktur geologi berupa sesar 


normal dengan arah umum Barat Laut – Tenggara. 


Pada survey geolistrik di CV. Mineral 


Cahaya Bumi menggunakan total 10 lintasan 


(Lihat Gambar 4.1) dengan 6 lintasan dengan arah 


barat – timur (Lintasan 1,2,3,5,7 dan 9) dan 4 


lintasan dengan arah utara – selatan (Lintasan 


4,6,8,10) yang mana tiap-tiap lintasan tersebut 


dapat dikorelasikan terhadap penyebaran batu 


diorit yang di WIUP CV. Mineral Cahaya Bumi 


tersebut. Lintasan 1 dengan arah barat – timur yang 


mana pada kedalaman 20 mdpl terindikasi adanya 


batu diorit berukuran cukup besar pada elektroda 


130 – 350 meter. Lintasan 2 dengan arah barat - 


timur juga memiliki indikasi adanya batu diorit di 


elektroda 50 – 400 meter mulai pada kedalaman 20 


mdpl dan batu diorit pada lintasan ini memiliki 


bentuk yang mirip dengan endapan batu diorit 


pada lintasan 1, sehingga diduga bahwa batu diorit 


tersebut menerus diantara 2 lintasan tersebut. 


Lintasan 3 dengan arah barat – timur memiliki 


indikasi adanya batu diorit pada elektroda 80 – 350 


meter mulai pada kedalaman 20 mdpl. Batu diorit 


pada lintasan 3 ini memiliki bentuk yang 


menyerupai endapan diorit pada lintasan 1 dan 


lintasan 2, tetapi ukurannya lebih kecil dibanding 


2 lintasan sebelumnya. Lintasan 5 dengan arah 


barat – timur adanya indikasi endapan batu diorit 


pada elektroda 90 – 330 meter mulai pada 


kedalaman 0 mdpl yang berbentuk mirip seperti 


pada lintasan 1, 2, dan 3. Endapan pada lintasan 5 


ini lebih kecil dan posisinya lebih dalam daripada 


lintasan 1 dan 2. Lintasan 7 memiliki indikasi 


adanya endapan diorit berukuran cukup besar pada 


elektroda 130 – 320 meter mulai pada kedalaman 


15 meter dengan bentuk yang mirip dengan 


lintasan disebelahnya yaitu lintasan 1, sehingga 


diduga bahwa endapan diorit menerus kearah barat 


daya. Lintasan 9 memiliki indikasi endapan diorit 


pada elektroda 80 – 400 meter yang berbentuk 


menyerupai elips, endapan batu diorit ini berada 


mulai pada kedalaman 0 mdpl. Untuk lintasan 4 


memiliki arah utara – selatan yang berpotongan 


dengan lintasan arah barat-timur, lintasan ini 


memiliki indikasi batu diorit pada elektroda 160 – 


380 meter, mulai pada kedalaman 0 mdpl. Lintasan 


6 memiliki arah utara – selatan dengan indikasi 


batu diorit yang cukup besar pada elektroda 90 – 


350 meter mulai pada kedalaman 20 meter. Pada 


lintasan 8 memiliki arah utara – selatan memiliki 


indikasi batu diorit pada elektroda 60 – 340 meter 


mulai pada kedalaman 20 mdpl. Lintasan 10 


memiliki arah selatan – utara yang memiliki 


indikasi 3 batu diorit besar yang terpisah di 


sepanjang elektrodanya yang berada pada 


kedalaman 20 mdpl, sedangkan pada penampang 


resistivitas 3D (Lihat Gambar 4.15) dapat dilihat 


bahwa tubuh batu diorit menebal pada bagian 


selatan serta batuan tersebut masih menerus 


kedalam permukaan bumi yang membuat dugaan 


adanya endapan diorit masif. 


Setelah dilakukan pembandingan data hasil 


software RES2DINV,Geosoft, serta laporan 


geologi CV. Mineral Cahaya Bumi maka dapat 


ditarik kesimpulan bahwa endapan diorit pada 


daerah ini mulai merata pada kedalaman 20 mdpl 


dan menyebar ke arah selatan sampai barat daya, 


serta dugaan adanya endapan diorit masif pada 


arah penyebaran tersebut. 


5.3. Estimasi Sumber Daya Diorit 


Pada estimasi sumber daya diorit 


menggunakan metode penampang (cross section 


method) dan hasil Software Geosoft. Pada metode 


penampang, lintasan dikelompokkan menjadi 2 


bagian, yaitu lintasan dengan arah barat - timur 


(Lintasan 1, 2, 3, 5, 7, dan 9) dan lintasan dengan 


arah utara – selatan (Lintasan 4, 6, 8, dan 10). 


Nantinya hasil volume dan tonase dari kedua 


kelompok tersebut akan di rata-rata sehingga 


didapatkan nilai yang lebih akurat. Pada Software 


Geosoft nantinya akan diketahui nilai volume dari 


batuan diorit secara langsung. Pengukuran 


geolistrik ini merupakan tahap eksplorasi sehingga 


memiliki nilai kepercayaan data sebesar 60%. 


Metode penampang (cross section method) 


dilakukan dengan menghitung volume 


berdasarkan luas dan jarak dari dua penampang. 


Berikut adalah Tabel estimasi sumber daya diorit 


dengan metode penampang pada 2 kelompok 


lintasan (Lihat Tabel 5.1. dan Tabel 5.2.). 


Berdasarkan Tabel 5.1. dan 5.2. didapatkan 


volume rata-rata diorit sebesar 8.993.825 m3 dan 


tonase rata-rata diorit sebesar 25.182.708 ton yang 


berdasarkan pada berat jenis diorit yaitu 2,8 


ton/m3. 


Tabel 5.1. Estimasi Sumber Daya Diorit pada 


Lintasan Utara – Selatan 


 


 


Tabel 5.2. Estimasi Sumber Daya Diorit pada 


Lintasan Barat – Timur 


 


 


Pada metode yang kedua, estimasi 


didasarkan pada data statisik yang didapatkan 


Nomor Lintasan Luas Penampang 1 Luas Penampang 2 Jarak Antar Lintasan Volume (m3) Tonase (ton)


8 - 6 20,295.46 18,610.62 96 1,867,491.61 5,228,976.52


6 - 4 18,610.62 22,911.87 110 2,283,736.93 6,394,463.40


4 - 10 22,911.87 18,585.06 254 5,270,110.85 14,756,310.37


9,421,339.39 26,379,750.29Total


Nomor Lintasan Luas Penampang 1 Luas Penampang 2 Jarak Antar Lintasan Volume (m3) Tonase (ton)


5 - 3 15,878.28 20,706.76 120 2,195,102.62 6,146,287.34


3 - 2 20,706.76 23,174.18 40 877,618.77 2,457,332.56


2 - 1 23,174.18 19,184.05 46 974,239.24 2,727,869.88


1 - 7 19,184.05 22,211.47 112 2,318,149.23 6,490,817.83


7 - 9 22,211.47 20,119.28 104 2,201,199.21 6,163,357.80


8,566,309.07 23,985,665.41Total
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dengan bantuan software Geosoft. Software 


geosoft membantu mengolah data hasil 2D 


menjadi data 3D dengan mengkorelasikan antar 


nilai resistivitas dan koordinat serta elevasinya. 


Setelah semuanya dikorelasikan maka akan 


terbentuk model resistivitas 3D dalam bentuk blok. 


Dan dari model tersebut dapat diketahui luasan 


serta volumenya, dan lagi kedua hal tersebut dapat 


diketahui hanya pada resistivitas yang ingin 


diketahui. Pada hal ini kasusnya adalah saya ingin 


mengetahui volume diorit yang mana memiliki 


nilai resistivitas sebesar 4.000 – 100.000 Ohm.m. 


Lalu program akan memunculkan model 3D blok-


blok dengan nilai resistivitas tersebut dan untuk 


mengetahuinya dapat dengan mengakses 


properties model 3D tersebut, sehingga dapat 


diketahui batu diorit pada daerah penelitian 


memiliki volume sumber daya sebesar 9.310.208 


m3 (Lihat Gambar 4.16) dan tonase sebesar 


26.068.583 ton. Selisih antara hasil kedua estimasi 


disebabkan oleh jarak antar lintasan yang tidak 


konsisten, jarak antar lintasan yang terlalu jauh, , 


ekstrapolasi yang kurang akurat, serta ukuran blok 


yang tidak sesuai. 


 


VI. PENUTUP 


6.1 Kesimpulan 


Berdasarkan hasil analisa pemodelan 2D dan 


3D pada daerah penelitian geolistrik resistivitas 


2D, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 


1. Pada daerah penelitian terdapat 2 kelompok 


nilai resistivitas yaitu untuk nilai resistivitas 0 


– 4000 Ohm.m yang diduga sebagai 


keberadaan lapisan tanah humus, batupasir, 


dan boulder dalam lapisan tanah atau 


konglomerat dan untuk nilai resistivitas > 4000 


Ohm.m diperkirakan sebagai keberadaan 


batuan diorit masif.   


2. Menurut penampang resistivitas 2D dapat 


dikorelasikan bahwa batu diorit masif menerus 


ke arah selatan – barat daya dan berdasarkan 


hasil permodelan 3D keadaan diorit masif juga 


menerus kearah selatan - barat daya. 


3. Diorit masif di daerah penelitian mulai merata 


pada kedalaman 20 mdpl. Berdasarkan 


estimasi dengan metode penampang 


didapatkan volume sebesar 8.993.825 m3 dan 


tonase sebesar 25.182.708 ton, sedangkan pada 


software geosoft didapatkan volume sebesar 


9.310.208 m3 dan tonase sebesar 26.068.583 


ton. Kedua tonase yang didapatkan dengan 


asumsi densitas batu diorit 2,8 ton/m3. 


6.2 Saran 


1. Sebaiknya dilakukan pengambilan sampel 


resistivitas pada tiap singkapan yang ada 


sehingga data yang didapatkan untuk nilai 


resistivitas dapat lebih akurat. 


2. Sebaiknya dilakukan pengolahan data dengan 


RES2DINV jika sebagian data telah 


didapatkan, sehingga penyebaran batu diorit 


masif dapat diprediksi untuk lintasan 


berikutnya. 
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SUMMARY 
Research on coal mining that uses an open mining system shows that during the rainy season with high 


rainfall intensity it causes stagnant water in the mining area that cannot be flowed out of the area. The purpose 


of this study is to analyze rainfall and to assess and design a mine drainage system per mine progress. The method 


used to calculate the planned rainfall, the discharge of runoff water that enters the open channel, sump, and 


settling pond, namely using the Modified Gumbell, Mononobe, Empirical and Rational methods. Based on the 


research, founded that the planned rainfall was 285.03 mm with a return period of rain of 8 years and a 


hydrological risk of 86.51%. The rain catchment area and runoff discharge are getting bigger every year because 


the mine openings are getting wider. Water that enters the mining area is collected using a well then flowed using 


a pump through an open channel to a settling pond. The pump planning used is Multiflo 420EX with a maximum 


discharge capacity of 440 l / second. The need for the number of pumps and wells per mining progress continues 


to increase because the flow of incoming runoff is getting bigger. 


 


RINGKASAN  
Penelitian pada pertambangan batubara yang menggunakan sistem penambangan terbuka menunjukan 


saat musim hujan dengan intensitas curah hujan yang tinggi menyebabkan genangan air pada area penambangan 


yang tidak dapat dialirkan keluar dari area tersebut. Tujuan penelitian ini menganalisis curah hujan serta mengkaji 


dan merancang sistem penyaliran tambang per kemajuan tambang. Metode yang digunakan untuk  menghitung  


curah hujan  rencana, debit  air limpasan  yang masuk  ke saluran terbuka, sumuran (sump), dan kolam 


pengendapan, yaitu  menggunakan metode  Modifikasi Gumbell, Mononobe, Empiris dan Rasional. Berdasarkan 


penelitian didapatkan curah hujan rencana 285,03 mm dengan periode  ulang hujan 8 tahun dan risiko hidrologi 


86,51%. Daerah tangkapan hujan dan debit air limpasan setiap tahunnya semakin besar karena luas bukaan 


tambang semakin luas. Air yang masuk ke area penambangan ditampung menggunakan sumuran kemudian 


dialirkan menggunakan pompa melalui saluran terbuka menuju kolam pengendapan. Perencanaan pompa yang 


digunakan yaitu Multiflo 420EX dengan kapasitas debit maksimal 440 l/detik. Kebutuhan jumlah pompa dan 


sumuran per kemajuan tambang terus bertambah karena debit air limpasan yang masuk semakin besar. 


 


I. PENGANTAR 


Perusahaan pertambangan yang 


menggunakan sistem tambang terbuka akan 


berhubungan langsung dengan udara luar 


sehingga pada saat hujan air akan masuk ke area 


penambangan [1]. Air permukaan dan air tanah 


merupakan sumber utama air yang memasuki 


wilayah pertambangan [2]. Tingginya curah 


hujan yang masuk kedalam area tambang dapat 


mempengaruhi kegiatan penambangan, sehingga 


diperlukannya kajian sistem penyaliran untuk 


penanganan air yang masuk pada area tambang 


[3]. Sistem yang digunakan untuk mengeluarkan  


air dari area pertambangan disebut sistem 


penyaliran tambang [4, 5]. 


Masalah yang terjadi pada perusahaan 


pertambangan yang menggunakan sistem 


tambang terbuka yaitu pada saat musim hujan 


dengan intensitas curah hujan yang tinggi 


menyebabkan timbulnya genangan air pada front 


penambangan yang tidak dapat dialirkan keluar 


dari area tersebut. Untuk mengatasi masalah 


tersebut perlu dilakukan kajian mengenai sistem 


penyaliran tambang terhadap debit air limpasan, 


dimensi salura terbuka, sumuran, dan kolam 


pengendapan, serta sistem pemompaaan dan 


pemipaan. Dengan adanya kajian sistem 


penyaliran tambang ini diharapkan dapat 


membuat kegiatan penambangan dapat berjalan 


dengan baik dan lancar serta target prouksi dapat 


terpenuhi. Tujuan dari penelitian ini adalah 


menganalisis curah hujan serta mengkaji dan 


merancang sistem penyaliran tambang yang 


meliputi saluran terbuka, sumuran, pompa, pipa, 


dan kolam pengendapan. 
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II. TINJAUAN LITERATUR 


Penangan masalah air dalam suatu tambang 


terbuka dapat dibedakan menjadi dua yaitu : 


1. Mine Drainage 


Mine drainage merupakan upaya yang 


diterapkan pada suatu wilayah 


penambangan untuk mencegah air masuk 


ke dalam wilayah penambangan. Upaya ini 


dimaksudkan untuk mencegah 


terganggunya kegiatan penambangan 


akibat jumlah air yang berlebihan, terutama 


pada musim hujan. Sistem drainase 


tambang ini juga ditujukan untuk 


memperlambat kerusakan peralatan dan 


peralatan mesin yang digunakan di daerah 


tersebut memiliki umur yang panjang [6]. 


2. Mine Dewatering 


Mine dewatering merupakan upaya untuk 


mengeluarkan air yang masuk ke area 


penambangan sehingga proses 


penambangan dapat dilakukan dengan 


aman. Tujuan utama dari upaya ini adalah 


mengolah air yang bersumber dari air 


hujan, air tanah, dan air yang dihasilkan 


dari kegiatan penambangan[7]. 


A. Curah Hujan 


Penentuan data curah hujan dimaksudkan 


untuk mendapat nilai curah hujan rencana. Curah 


hujan rencana tersebut dapat menjadi dasar 


dalam merancang sistem penyaliran tambang. 


Data curah hujan yang akan dianalisa adalah 


curah hujan maksimum dalam satu tahun dalam 


beberapa tahun terakhir [8] 


Pengolahan data curah hujan menggunakan 


metode Modifikasi Gumbell,  metode Gumbell 


adalah suatu metode yang didasarkan atas 


distribusi normal (distribusi harga extrim). 


Gumbell beranggapan bahwa disribusi variabel-


variabel hidrologis tidak terbatas, sehingga harus 


digunakan distribusi harga – harga yang terbesar 


[9]. Dalam menghitung curah hujan rencana  


menggunakan metode Gumbell umumnya 


menggunakan curah hujan harian rata-rata 


sedangkan dalam metode Modifikasi Gumbell 


menggunakan curah hujan harian maksimal. 


Persamaan Modifikasi Gumbell adalah sebagai 


berikut :  


 


 


            )-(Y
Sn


SD
+X= tmaks nt YX  (1) 


Keterangan : 


Xt  = curah hujan rencana (mm/hari) 


Xmaks= curah hujan harian maksimal (mm/hari) 


SD = Standart deviation 


Sn = Reduce standart deviation 


Yt = Reduce variate  


Yn = Reduce mean 


 Derajat curah hujan biasanya dinyatakan 


oleh jumlah curah hujan dalam satuan waktu dan 


disebut intensitas hujan. jadi intensitas hujan 


yaitu jumlah hujan per satuan waktu yang relatif 


singkat, biasanya satuan yang digunakan adalah 


mm/jam. Penentuan intensitas curah hujan 


menggunakan rumus mononobe, karena 


menggunakan data curah hujan harian [10]. 


 


 


             


3
2


24 24


24













t


R
I  (2) 


 


Keterangan : 


I     = intensitas curah hujan (mm/jam) 


T    = waktu (jam) 


R24 = curah hujan maksimum (mm) 


 


B. Air Limpasan 


Air limpasan adalah air yang mengalir 


akibat hujan dan bergerak dari tempat yang lebih 


tinggi ke tempat yang lebih rendah sebelum 


mencapai saluran terbuka. Debit limpasan yang 


akan masuk ke pit dihitung dengan menggunakan 


parameter waktu konsentrasi, intensitas curah 


hujan, koefisien air limpasan dan catchment 


area. Perhitungan debit air limpasan 


menggunakan persamaan rasional untuk 


mengetahui besarnya debit air limpasan [4]. 


 


               AICQ  278.0  (3) 


 


Keterangan : 


Q = debit limpasan (m3/det) 


C = koefisien limpasan 


I = intensitas curah hujan (mm/jam) 


A = luas daerah limpasan (km2) 


Koefisien air limpasan adalah angka yang 


menunjukan perbandingan antara jumlah air 


hujan yang mengaalir diatas permukaan tanah 


dan curah hujan. Koefisien limpasan dapar 


ditentukan berdasarkan pengamatan di lapangan 


yang tergantuk pada keadaan tanah, jenis 


tanaman dan vegetasi [11]. Dari hasil 


pengamatan kemudian di sesuaikan dengan 


Tabel koefisien limpasan menurut [8] dapat 


dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Beberapa Harga Koefisien Limpasan 


[8] 


Kemiringan 


Lahan 
Kegunaan Lahan 


Koefisien 


Limpasan 


Datar 


Kemiringan < 


3% 


Persawahan rawa-rawa 


Hutan, perkebunan 


Pemukiman 


0,2 


0,3 


0,4 


Agak miring 


(3-15%) 


Hutan, perkebunan 


Pemukiman 


Vegetasi ringan 


Tanah gundul  


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


Curam 


Kemiringan > 


15% 


Hutan 


Pemukiman 


Vegetasi ringan 


Tanah gundul, 


penambangan 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


 


C. Sistem Penyaliran Tambang 


1. Saluran Terbuka 


Saluran terbuka yaitu saluran yang dibuat 


untuk menampung air limpasan permukaan dari 


air hujan suatu daerah [1] dan mengalirkannya ke 


tempat pengumpulan air seperti sumuran, badan 


sungai, atau tempat lainnya. Dalam merancang 


bentuk dan dimensi saluran terbuka hal yang 


harus diperhatikan yaitu, saluran tersebut harus 


dapat mengaliri air yang direncanakan, mudah 


dalam pembuatannya, sesuai dengan arah aliran 


air limpasan (run off) dan sesuai topografi dari 


daerah tersebut seta ekonomis dan efektif pada 


bentuk dan dimensinya. Perhitungan kapasitas 


pengaliran atau besar debit limpasan suatu 


saluran terbuka dapat dihitung menggunakan 


rumus Manning, yaitu : 


               3


2


2


1
1


RSA
n


Q             (4) 


Keterangan : 


Q = debit pengaliran maksimum (m3/det) 


A = luas penampang (m2) 


S = kemiringan dasar saluran (%) 


R = jari-jari hidrolis (m) 


n     = koefisien kekasaran dinding saluran 


menurut Manning 


2. Sumuran 


Sumuran berfungsi sebagai penampung air 


sebelum dipompa ke luar area tambang. Dengan 


demikian, dimensi sumuran sangat tergantung 


dari jumlah air yang masuk serta keluar dari 


sumuran. Jumlah air yang masuk ke dalam 


sumuran berasal dari air limpasan yang langsung 


masuk ke dalam pit yang kemudian dialirkan 


melalui saluran terbuka menuju sumuran. Air 


yang telah tertampung di sumuran kemudian 


dikeluarkan menggunakan pompa menuju ke luar 


area pit. Volume sumuran dapat dihitung dengan 


menggabungkan grafik intensitas hujan yang 


dihitung dengan teori Mononobe versus waktu 


dan grafik debit pemompaan versus waktu 


tercantum pada GAMBAR  1 [8]. 


 


 


Gambar  1. Grafik Penentuan Volume Sumuran 


3. Kolam Pengendapan 


Kolam pengendapan adalah suatu daerah 


yang dibuat khusus untuk menampung air 


limpasan sebelum dibuang langsung menuju 


daerah pengaliran umum. Sedangkan kolam 


pengendapan untuk daerah penambangan atau 


biasa disebut WMP (Water Monitoring Point) 


adalah kolam yang dibuat untuk menampung dan 


mengendapkan air limpasan yang berasal dari 


area tambang maupun daerah sekitar tambang. 


Nantinya, air tersebut akan dialirkan kembali ke 


sungai atau danau [10].  


Kecepatan pengendapan dapat dihitung 


dengan menggunakan hukum  Stokes. Hukum 


Stokes berlaku bila padatannya kurang dari 40%. 


         


 













18


2


av


t


Dg
V  (5) 


Keterangan : 


Vt = Kecepatan pengendapan partikel (m/detik) 


G = Percepatan gravitasi (m/detik2) 


ρp = Berat jenis partikel padatan (kg/m3) 


ρa = Berat jenis air (kg/m3) 


μ  = Kekentalan dinamik air (kg/m.detik) 


D = Diameter partikel padatan (m) 


 


Perhitungan persentase pengendapan ini 


bertujuan untuk mengetahui apakah kolam 


pengendapan yang akan dibuat dapat berfungsi 


untuk mengendapkan partikel padatan yang 


terkandung dalam air limpasan tambang. 


                    


 
%100


npengendapa waktu +keluar air  dibutuhkan yangwaktu 


keluarair  dibutuhkan yangwaktu 
vP                     (6) 
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Luas kolam pengendapan dapat dihitung 


menggunakan rumus : 


            t


total


V


Q
A                   (7) 


Keterangan : 


A      = Luas kolam pengendapan (m2) 


Qtotal = Debit air yang masuk kolam pengendapan 


(m3/detik) 


Vt     = Kecepatan pengendapan (m/dtk) 


Waktu pengerukan kolam pengendapan 


sangat penting dalam hasil pengendapan material 


padatan dari tambang sebelum dibuag ke sungai. 


Apabila dilakukan pengerukan yang rutin, maka 


presentase pengendapan material padatan dari 


tambang dapat terjaga. Perhitungan waktu 


pengerukan dapat dilakukan dengan cara sebagai 


berikut : 


     


padatan volume


npengendapa kolam volume
T               


(8) 


 


III. METODOLOGI 


Metode penelitian ini dilakukan 


berdasarkan beberapa tahapan. Tahap yang 


pertama adalah menentukan fakta-fakta yang 


ditemukan di lokasi penelitian, selanjutnya 


mencari permasalahan yang dihadapi di lokasi 


penelitian, selanjutnya menentukan perumusan 


masalah dan  pengambilan data primer dan 


sekunder yang dibutuhkan, kemudian dilakukan 


analisis penelitian serta penentuan kriteria, dan 


tahap yang terakhir jika hasil analisis seseuai 


dengan kriteria yang dibutukan maka perlu 


dibuat kesimpulan tehadap hasil analisis yang 


sudah dilakukan. Metode penelitian dapat dilihat 


secara detail pada gambar  2.  


 


Gambar  2. Bagan Alir Metodologi Penelitian 


 


IV. HASIL DAN DISKUSI 


 


Penelitian di lapangan dilakukan 


berdasarkan beberapa tahapan, diawali dengan  


observasi lapangan dimana pada tahap ini 


dilakukan pengamatan langsung di lapangan 


terhadap lokasi-lokasi yang mengalami banjir 


pada saat musim hujan  dan juga dilakukan 


pengamatan terkait kondisi teknis sistem 


penyaliran yang meliputi saluran terbuka, 


sumuran, kolam pengendapan, sistem 


pemompaan dan pemipaan. Tahap selanjutnya 


yaitu pengambilan data lapangan, untuk data 


primer dilakukan pengukuran dimensi saluran 


terbuka dan kolam pengendapan. Untuk data 


sekunder yaitu, data curah hujan, peta topografi, 


volume sumuran dan debit pompa didapatkan 


melalui data yang dimiliki oleh perusahaan. Dari 


data primer dan sekunder yang ada, tahapan 


selanjutnya yaitu dilakukan  pengolahan dan 


analisis data menggunakan metode-metode yang 


sudah ditentukan berdasarkan studi literatur atau   


penelitian sejenis. Sehingga didapatkan hasil 


pengolahan dan  analisis data sebagai berikut:
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A. Analisis Data Curah Hujan 


 


Data curah hujan yang digunakan berasal 


dari lokasi penelitian, selama 7 tahun (2013-


2019). Curah hujan tiap tahunnya memiliki 


intensitas yang berbeda. Intensitas curah hujan 


tertinggi terdapat pada tahun 2018 pada bulan 


oktober yaitu sebesar 748 mm, dan untuk curah 


hujan dengan intensitas terendah terdapat pada 


tahun 2018 pada bulan januari dan juni yaitu 


sebesar 24 mm. Lebih jelas mengenai grafik 


curah hujan dapat dilihat pada Gambar  3. 


 


Gambar  3. Grafik Curah Hujan Tahunan 


Dari data tersebut didapatkan curah hujan 


harian maksimum sebesar 193 mm/hari. Curah 


hujan harian  maksimum digunakan untuk 


menghitung data curah hujan rencana. Curah 


hujan rencana dihitung dengan menggunakan 


rumus dari persamaan Modifikasi Gumbell, 


sebelumnya dilakukan terlebih dahulu penentuan 


resiko hidrologi untuk mendapatkan periode 


ulang hujan. Dari data yang sudah ada diperoleh 


curah hujan rencana yaitu sebesar 285,03 


mm/hari dengan resiko hidrologi sebesar 86,51 


% dan periode ulang hujan 8 tahun. Setelah 


mendapatkan besaran curah hujan rencana maka 


dilakukan perhitungan intensitas curah hujan 


menggunakan rumus Mononobe. Pada lokasi 


penelitian rata-rata durasi hujan adalah 3,19 jam 


sehingga nilai intensitas curah hujan rencana 


yang didapatkan adalah 45,54 mm/jam. 


 


B. Prediksi Empiris Kuantitas 


Air Permukaan 


Daerah tangkapan hujan (DTH) adalah luas 


permukaan apabila terjadi hujan, maka air hujan 


tersebut akan mengalir dari daerah yang lebih 


tinggi menuju ke titik terendah. Penentuan 


daerah tangkapan hujan dilakukan dengan cara 


menghubungkan titik-titik kontur tertinggi 


disekeliling bukaan tambang membentuk 


poligon tertutup dengan melihat kemungkinan 


arah aliran air. daerah tangkapan hujan berbeda-


beda setiap tahunnya karena mengikuti kemajuan 


penambangan. Luas masing-masing daerah 


tangkapan hujan per kemajuan tambang dapat 


dilihat pada Tabel 2 dan penentuan daerah 


tangkapan hujan per kemajuan tambang dapat 


dilihat pada Gambar  4.  
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Tabel 2. Luas Daerah Tangkapan Hujan per Kemajuan Tambang 


No Lokasi 


Luas Daerah Tangkapan Hujan per Kemajuan Tambang 


(km2) 


2020-2024 
2025-


2028 


2029-


2033 


2034-


2035 
LOM 


1 DTH 1 4,70 4,78 22,85 25,94 27,25 


2 DTH 2 1,99 17,84 1,21 1,07 0,99 


3 DTH 3 2,40 2,59 1,46 0,90 1,15 


4 DTH 4 1,47 0,37 0,37 0,25 0,26 


5 DTH 5 17,87 0,82 0,83 1,56 0,31 


6 DTH 6 0,63 3,02 3,02 0,74 0,75 


Total 29,07 29,43 29,74 30,46 30,70 


 


     


(a) 


 


(b) 
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(c) 


 


(d) 
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(e) 


Gambar  4. Daerah Tangkapan Hujan Tahun 2020-2024 (a) 2025-2028 (b) 2029-2033 (c) 2034-2035(d) 


LOM (e) 


Debit air limpasan dihitung dengan menggunakan rumus rasional, parameter untuk mendapatkan debit 


air limpasan yaitu intensitas curah hujan, luas daerah tangkapan hujan dan nilai koefisien limpasan. 


Besarnya debit air limpasan pada masing-masing daerah penelitian dapat dilihat pada Tabel 3 sampai Tabel 


7. 


Tabel 3. Perhitungan Debit Air Limpasan Tahun 2020-2024 


Debit Air Limpasan Tahun 2020-2024 


No Lokasi 
Koefisien 


Limpasan (C) 


Intensitas 


Hujan 


(I) 


Luas 


Bukaan 


(A) 


Q Limpasan Q Limpasan 


(mm/jam) (km2) (m3/detik) (m3/jam) 


1 DTH 1 0,6 45,54 4,70 35,74 128.647,55 


2 DTH 2 0,6 45,54 1,99 15,13 54.478,33 


3 DTH 3 0,6 45,54 2,40 18,27 65.764,31 


4 DTH 4 0,6 45,54 1,47 11,15 40.130,63 


5 DTH 5 0,9 45,54 17,87 203,66 733.166,02 


6 DTH 6 0,4 45,54 0,63 3,20 11.535,89 


 


Tabel 4. Perhitungan Debit Air Limpasan Tahun 2025-2028 


Debit Air Limpasan Tahun 2025-2028 


No Lokasi 
Koefisien 


Limpasan (C) 


Intensitas 


Hujan 


(I) 


Luas 


Bukaan 


(A) 


Q Limpasan Q Limpasan 


(mm/jam) (km2) (m3/detik) (m3/jam) 


1 DTH 1 0,6 45,54 4,78 36,31 130.731,40 


2 DTH 2 0,9 45,54 17,84 203,32 731.968,50 


3 DTH 3 0,6 45,54 2,59 19,67 70.822,49 


4 DTH 4 0,6 45,54 0,37 2,83 10.193,21 


5 DTH 5 0,4 45,54 0,82 4,18 15.039,85 


6 DTH 6 0,4 45,54 3,02 15,30 55.097,89 
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Tabel 5. Perhitungan Debit Air Limpasan Tahun 2029-2033 


Debit Air Limpasan Tahun 2029-2033 


No Lokasi 


Koefisien 


Limpasan 


(C) 


Intensitas 


Hujan 


(I) 


Luas 


Bukaan 


(A) 


Q Limpasan Q Limpasan 


(mm/jam) (km2) (m3/detik) (m3/jam) 


1 DTH 1 0,9 45,54 22,85 260,40 937.443,04 


2 DTH 2 0,6 45,54 1,21 9,20 33.103,61 


3 DTH 3 0,6 45,54 1,46 11,06 39.829,13 


4 DTH 4 0,6 45,54 0,37 2,83 10.204,61 


5 DTH 5 0,4 45,54 0,83 4,19 15.082,24 


6 DTH 6 0,4 45,54 3,02 15,31 55.102,21 


 


Tabel 6. Perhitungan Debit Air Limpasan Tahun 2034-2035 


Debit Air Limpasan Tahun 2034-2035 


No Lokasi 


Koefisien 


Limpasan 


(C) 


Intensitas 


Hujan 


(I) 


Luas 


Bukaan 


(A) 


Q Limpasan Q Limpasan 


(mm/jam) (km2) (m3/detik) (m3/jam) 


1 DTH 1 0,9 45,54 25,94 295,56 1.064.005,00 


2 DTH 2 0,6 45,54 1,07 8,16 29.374,83 


3 DTH 3 0,6 45,54 0,90 6,86 24.704,28 


4 DTH 4 0,6 45,54 0,25 1,87 6.715,65 


5 DTH 5 0,6 45,54 1,56 11,85 42.672,68 


6 DTH 6 0,6 45,54 0,74 5,63 20.273,11 


 


 


 


 


Tabel 7. Perhitungan Debit Air Limpasan Tahun 


LOM 
Debit Air Limpasan Tahun LOM 


No Lokasi 


Koefisien 


Limpasan 


(C) 


Intensitas 


Hujan 


(I) 


Luas 


Bukaan 


(A) 


Q 


Limpasan 


Q 


Limpasan 


(mm/jam) (km2) (m3/detik) (m3/jam) 


1 DTH 1 0,9 45,54 27,25 310,47 1.117.685,48 


2 DTH 2 0,6 45,54 0,99 7,51 27.046,85 


3 DTH 3 0,6 45,54 1,15 8,72 31.382,16 


4 DTH 4 0,6 45,54 0,26 1,95 7.006,39 


5 DTH 5 0,6 45,54 0,31 2,38 8.560,78 


6 DTH 6 0,6 45,54 0,75 5,70 20.516,74 


 


C. Kajian Infrastruktur Sarana 


Penirisan Tambang 


1. Saluran Terbuka 


Saluran terbuka yang direncanakan adalah 


berbentuk trapesium, kemiringan dinding saluran 


60o, dan tinggi jagaan adalah 20% dari 


kedalaman aliran. Berikut hasil rancangan 


dimensi masing-masing saluran terbuka:  


a. Saluran Terbuka Timur dan Coal Getting 


Timur 


Debit yang masuk ke saluran terbuka 


berasal dari DTH 4 dan 6 dengan debit 14,35 


m3/detik. Dinding saluran terbuat dari tanah 


tanpa ada penyemenan, sehingga koefisien 


kekasaran manning yang digunakan adalah 0,03. 


Rancangan saluran terbuka dapat dilihat pada 


Gambar  5 dan hasil perhitungan dimensi saluran 


terbuka timur dan coal getting timur sebagai 


berikut: 


Kedalaman air (d)  = 2,17 m 


Kedalaman saluran (h)  = 2,61 m 


Lebar dasar saluran (b) = 2,50 m 


Lebar permukaan (B)  = 5,01 m 


Panjang sisi luar saluran (a) = 2,99 m  


 


 Gambar  5. Dimensi Saluran Terbuka Timur 


dan Coal Getting Timur 


b. Saluran Terbuka Barat 


Debit yang masuk ke saluran terbuka 


berasal dari DTH 3 dengan debit 18,27 m3/detik. 


Dinding saluran terbuat dari tanah tanpa ada 
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penyemenan, sehingga koefisien kekasaran 


manning yang digunakan adalah 0,03. 


Rancangan saluran terbuka dapat dilihat pada 


Gambar  6 dan hasil perhitungan dimensi saluran 


terbuka barat sebagai berikut: 


Kedalaman air (d) = 2,38 m 


Kedalaman saluran (h)  = 2,85 m 


Lebar dasar saluran (b) = 2,73 m 


Lebar permukaan (B)  = 5,49 m 


Panjang sisi luar saluran (a)  = 3,28 m 


 


 Gambar  6. Dimensi Saluran Terbuka Barat  


c. Saluran Terbuka Utara 


Debit yang masuk ke saluran terbuka 


berasal dari DTH 1 dan 2 dengan debit 50,87 


m3/detik. Dinding saluran terbuat dari tanah 


tanpa ada penyemenan, sehingga koefisien 


kekasaran manning yang digunakan adalah 0,03. 


Rancangan saluran terbuka dapat dilihat pada 


Gambar  7 dan hasil perhitungan dimensi saluran 


terbuka utara sebagai berikut: 


Kedalaman air (d)  = 3,49 m 


Kedalaman saluran (h)  = 4,19 m 


Lebar dasar saluran (b)  = 4,01 m 


Lebar permukaan (B)  = 8,06 m 


Panjang sisi luar saluran (a)  = 4,81 m 


 


 


Gambar  7. Dimensi Saluran Terbuka Utara 


2. Sumuran 


Penentuan volume sump dilakukan dengan 


cara menggabungkan grafik antara intensitas 


hujan dalam kurun waktu tertentu dengan 


volume pompa dalam kurun waktu tertentu, 


sehingga akan didapatkan selisih tertinggi antara 


volume air limpasan dengan volume 


pemompaan. Selisih terbesar tersebut merupakan 


rekomendasi volume sump yang akan dibuat. 


Berikut hasil rancangan sumuran per kemajuan 


tambang: 


a. Sump 2020-2024 


Luasan bukaan tambang tahun 2020-2024 


sebesar 10,03 km didapatkan debit air limpasan 


sebesar 114,26 m3/detik. Jumlah sump yang 


direncanakan sebanyak 5 sump, rancangan sump 


dapat dilihat pada Gambar  8. Hasil perhitungan 


dimensi sump sebagai berikut: 


Panjang permukaan sump  = 223 m 


Lebar permukaan sump  = 211 m 


Panjang dasar sump = 211 m 


Lebar dasar sump  = 200 m 


Kedalaman  = 10 m 


Volume  = 421.303,84 m3 


 


 


Gambar  8. Dimensi Sump Tahun 2020-2024 


b. Sump 2025-2028 


Luasan bukaan tambang tahun 2025-2028 


sebesar 13,91km didapatkan debit air limpasan 


sebesar 158,52 m3/detik. Jumlah sump yang 


direncanakan sebanyak 7 sump, rancangan sump 


dapat dilihat pada Gambar  9. Hasil perhitungan 


dimensi sump sebagai berikut: 


Panjang permukaan sump  = 222 m 


Lebar permukaan sump  = 210 m 


Panjang dasar sump  = 210 m 


Lebar dasar sump  = 199 m 


Kedalaman  = 10 m 


Volume  = 415.621,59 m3 
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Gambar  9. Dimensi Sump Tahun 2025-2028 


 


c. Sump 2029-2033 


Luasan bukaan tambang tahun 2029-2033 


sebesar 18,73 km didapatkan debit air limpasan 


sebesar 213,44 m3/detik. Jumlah sump yang 


direncanakan sebanyak 9 sump, rancangan sump 


dapat dilihat pada Gambar  10. Hasil perhitungan 


dimensi sump sebagai berikut: 


Panjang permukaan sump  = 229 m 


Lebar permukaan sump  = 217 m 


Panjang dasar sump = 217 m 


Lebar dasar sump  = 206 m 


Kedalaman  = 10 m 


Volume  = 445.155,92 m3 


 
Gambar  10. Dimensi Sump Tahun 2029-2033 


d. Sump 2034-2035 


Luasan bukaan tambang tahun 2034-2035 


sebesar 22,19 km didapatkan debit air limpasan 


sebesar 252,85 m3/detik. Jumlah sump yang 


direncanakan sebanyak 10 sump, rancangan 


sump dapat dilihat pada Gambar  11. Hasil 


perhitungan dimensi sump sebagai berikut: 


Panjang permukaan sump  = 240 m 


Lebar permukaan sump  = 228 m 


Panjang dasar sump = 228 m 


Lebar dasar sump  = 216 m 


Kedalaman  = 10 m 


Volume  = 490.066,10 m3 


 


 


Gambar  11. Dimensi Sump Tahun 2034-2035 


e. Sump LOM 


Luasan bukaan tambang LOM sebesar 


23,84 km didapatkan debit air limpasan sebesar 


271,67 m3/detik. Jumlah sump yang 


direncanakan sebanyak 11 sump, rancangan 


sump dapat dilihat pada Gambar  12. Hasil 


perhitungan dimensi sump sebagai berikut: 


Panjang permukaan sump  = 236 m 


Lebar permukaan sump  = 224 m 


Panjang dasar sump  = 224 m 


Lebar dasar sump  = 212 m 


Kedalaman  = 10 m 


Volume  = 473.088,76 m3 


 


 


Gambar  12. Dimensi Sump LOM 


3. Pompa dan Pipa 


Sistem pemompaan dan pipa yang di 


rencanakan  pada lokasi penelitian adalah 


sebagai berikut, jenis pompa yang direncanakan 


menggunakan Multifllo 420EX (flow maksimal 


440 l/s). Air pemompaan akan dialirkan 


menggunakan pipa hisap (Rubber Horse) dengan 


panjang 6 m kemudian keluar melalui pipa 


buangan HDPE (diameter dalam 12 inci) dengan 


panjang pipa terpanjang yang dibutuhkan adalah  


690 m pada sump ke saluran terbuka dan beda 


elevasi tertinggi antara elevasi inlet dan elevasi 


outlet adalah 41 m. Pada pompa tersebut terdapat 


katup hisap yang berfungsi sebagai pelindung 


pompa dari kerusakan apabila terjadi arus balik, 


selain katup hisap diujung sambungan pipa 
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terdapat reducer. Head pompa Multiflo 420 EX 


sebagai berikut:   


- Head Statis  : 41 m  


- Head gesekan di pipa hisap  : 0,47 m  


- Head gesekan di pipa keluar  : 39,83 m  


- Head gesekan Asesoris  


• Head Katup Isap : 3,27 m  


• Head Kecepatan keluar  : 1,86 m  


• Head Belokan  : 0 m  


Efisiensi pompa Multiflo 420EX yang 


dioperasikan ditentukan berdasarkan Kurva 


Kinerja Pompa berdasarkan efisiensi pompa. 


Head total pompa sebesar 86,43 meter dan debit 


maksimal 440,0 liter/detik, maka didapat 


efisiensi pompa sebesar 65 % dengan rpm 1400. 


Kapasitas pompa Multiflo 420 EX adalah sebesar 


1.584 m3/jam dan waktu pemompaan 20 


jam//hari, maka jumlah pompa yang dibutuuhkan 


per kemajuan tambang sebagai berikut: 


a. Jumlah Pompa Tahun 2020-2024 


Tahun 2020-2024 dengan rekomendasi 


jumlah 5 sump, rata-rata debit air limpasan yang 


masuk ke masing-masing sump adalah 22,85 


m3/detik, sehingga jumlah pompa yang 


dibutuhkan untuk mengeluarkan air limpasan 


pada masing-masing sump adalah 3 pompa 


sehingga total 15 pompa yang dibutuhkan. 


 


b. Jumlah Pompa Tahun 2025-2028 


Tahun 2025-2028 dengan rekomendasi 


jumlah 7 sump, rata-rata debit air limpasan yang 


masuk ke masing-masing sump adalah 22,65 


m3/detik, sehingga jumlah pompa yang 


dibutuhkan untuk mengeluarkan air limpasan 


pada masing-masing sump adalah 3 pompa 


sehingga total 21 pompa yang dibutuhkan. 


 


c. Jumlah Pompa Tahun 2029-2033 


Tahun 2029-2033 dengan rekomendasi 


jumlah 9 sump, rata-rata debit air limpasan yang 


masuk ke masing-masing sump adalah 23,72 


m3/detik, sehingga jumlah pompa yang 


dibutuhkan untuk mengeluarkan air limpasan 


pada masing-masing sump adalah 3 pompa 


sehingga total 27 pompa yang dibutuhkan. 


 


d. Jumlah Pompa Tahun 2034-2035 


Tahun 2034-2035 dengan rekomendasi 


jumlah 10 sump, rata-rata debit air limpasan yang 


masuk ke masing-masing sump adalah 25,29 


m3/detik, sehingga jumlah pompa yang 


dibutuhkan untuk mengeluarkan air limpasan 


pada masing-masing sump adalah 3 pompa 


sehingga total 30 pompa yang dibutuhkan. 


 


e. Jumlah Pompa pada LOM 


Pada LOM penambangan dengan 


rekomendasi jumlah 11 sump, rata-rata debit air 


limpasan yang masuk ke masing-masing sump 


adalah 24,70 m3/detik, sehingga jumlah pompa 


yang dibutuhkan untuk mengeluarkan air 


limpasan pada masing-masing sump adalah 3 


pompa sehingga total 33 pompa yang 


dibutuhkan. 


 


4. Kolam Pengendapan 


Material tanah tersuspensi (Total 


Suspended Soil) berkisar 106 mg/l. Perhitungan 


kecepatan pengendapan menggunakan hukum 


Stokes karena % padatan kurang dari 40%. 


Berdasarkan perhitungan didapatkan nilai 


kecepatan pengendapan sebesar 0,00283 


m/detik. Berikut merupakan hasil perhitungan 


rekomendasi dimensi dan volume masing-


masing kolam pengendapan pada lokasi 


penelitian. 


a. Kolam Pengendapan WMP 11 


Debit air limpasan yang masuk kedalam 


WMP 11 sebesar 3,20 m3/s, didapatkan luas 


kolam yang dibutuhkan sebesar 1.132,30 m2. 


Rancangan kolam pengendapan dapat dilihat 


pada Gambar  13 dan hasil perhitungan dimensi 


kolam pengendapan yang direncanakan sebagai 


berikut: 


Lebar kolam (L)  = 20 m 


Panjang kolam (p) = 60 m 


Jumlah kompartemen  = 6 


Kedalaman kolam  (h)  = 3 m 


Lebar penyekat  = 10 m 


Panjang penyekat  = 30 m 


Volume kolam  = 21.600 m3 


Waktu pengerukan  = 173 hari 
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Gambar  13. Dimensi Kolam Pengendapan  WMP 11 


b. Kolam Pengendapan WMP 13 


Debit air limpasan yang masuk kedalam 


WMP 13 sebesar 18,27 m3/s, didapatkan luas 


kolam yang dibutuhkan sebesar 6.455,07 m2. 


Rancangan kolam pengendapan dapat dilihat 


pada GAMBAR  14 dan hasil perhitungan 


dimensi kolam pengendapan yang direncanakan 


sebagai berikut: 


Lebar kolam (L)  = 35 m 


Panjang kolam (p)  = 185 m 


Jumlah kompartemen  = 10 


Kedalaman kolam  (h)  = 3 m 


Lebar penyekat  = 15 m 


Panjang penyekat  = 100 m 


Volume kolam  = 194.250 m3 


Waktu pengerukan  = 259 hari 


 


 


Gambar  14. Dimensi Kolam Pengendapan  WMP 13  


c. Kolam Pengendapan WMP 14 


Debit air limpasan yang masuk kedalam 


WMP 14 sebesar 18,27 m3/s, didapatkan luas 


kolam yang dibutuhkan sebesar 6.455,07 m2. 


Rancangan kolam pengendapan dapat dilihat 


pada GAMBAR  15 dan hasil perhitungan 


dimensi kolam pengendapan yang direncanakan 


sebagai berikut: 


Lebar kolam (L)  = 35 m 


Panjang kolam (p)  = 185 m 


Jumlah kompartemen  = 5 


Kedalaman kolam  (h)  = 3 m 


Lebar penyekat  = 15 m 


Panjang penyekat  = 100 m 


Volume kolam  = 97.125 m3 


Waktu pengerukan  = 142 hari 
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Gambar  15. Dimensi Kolam Pengendapan  WMP 14  


d. Kolam Pengendapan WMP 15 


Debit air limpasan yang masuk kedalam 


WMP 15 sebesar 14,35 m3/s, didapatkan luas 


kolam yang dibutuhkan sebesar 5.071,31 m2. 


Rancangan kolam pengendapan dapat dilihat 


pada GAMBAR  16 dan hasil perhitungan 


dimensi kolam pengendapan yang direncanakan 


sebagai berikut: 


Lebar kolam (L)  = 35 m 


Panjang kolam (p)  = 150 m 


Jumlah kompartemen  = 7 


Kedalaman kolam  (h) = 3 m 


Lebar penyekat  = 15 m 


Panjang penyekat  = 80 m 


Volume kolam  = 110.250 m3 


Waktu pengerukan  = 194 hari 


 


 


Gambar  16. Dimensi Kolam Pengendapan  WMP 15 


V. KESIMPULAN 


Curah hujan yang sangat tinggi pada lokasi 


penelitian menyebabkan banjir, oleh karena itu 


dalam penelitian ini untuk pengolahan data curah 


hujan digunakan persamaan Modifikasi 


Gumbell. Tujuannya untuk mendapatkan nilai 


curah hujan rencana, intensitas hujan, dan debit 


air limpasan yang maksimum. Hasil pengolahan 


data tersebut membuat rancangan saluran 


terbuka, sumuran, dan kolam pengendapan 


menjadi lebih besar serta jumlah pompa yang 


digunakan semakin banyak dibandingkan dengan 


kondisi aktual dilapangan. Infrastruktur sarana 


penirisan tambang yang telah dirancangan 


tersebut akan mencegah terjadinya banjir pada 


area penambangan.     
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