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ABSTRACT

Mine acid water is an environmental pollution waste caused by mining activities. Mine acid
water waste is formed due to the oxidation process of pyrite mineral (FeS2) and other sulfide
mineral substances exposed on the surface of the ground. Identifying mine acid water needs
to be studied as an effort to determine the potential of materials to form acid through
geochemical analysis parameters using the net acid generation method on material samples.
This research is conducted to prevent environmental pollution around mining areas that occur
when sulfide minerals in coal interact with groundwater and rainwater because this can lead
to environmental pollution originating from the formation of mine acid water with very high
metal concentrations. This study is carried out in several stages, including sample collection
using the composite method on 6 types of materials taken from 21 designated observation
locations using simple random sampling. The material samples are analyzed in the laboratory
using geochemical analysis with the net acid generation (NAG) method, with 4 reference
parameters: total sulfur, acid neutralizing capacity, maximum potentially acidity, and net acid
production potential. The geochemical analysis results are then classified based on acidity
properties into potentially acid-forming or non-acid-forming materials. The test results
conclude that Mzl is topsoil material in the overburden layer, Mz2 is subsoil overburden
material, Mz3 is claystone overburden material, Mz4 is siltstone overburden material, and Mz5
is sandstone overburden material identified as non-acid-forming or non-acid-forming material
type 1. Mz6 is claystone interburden material identified as potentially acid-forming or
potentially acid-forming material type 3. The statistical percentage of potentially acid-forming
material at the research location is 5%, and non-acid-forming material is 95%.

Keywords: Potentially Forming, Non acid-forming, Net acid Generation, Composite Simple
Random Sampling.

ABSTRAK
Air asam tambang merupakan limbah pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh aktivitas
penambangan. Limbah air asam tambang terbentuk karena adanya proses oksidasi mineral
pirit (FeS2) dan bahan mineral sulfida lainnya yang tersingkap pada permukaan tanah.
Identifikasi air asam tambang perlu dikaji sebagai usaha untuk menentukan potensi material
membentuk asam melalui parameter analisis geokimia dengan metode net acid generation
pada sampel material. Penetlitian ini dilakukan untuk mencengah pencemaran lingkungan
sekitar area pertambangan yang terjadi ketika mineral sulfida pada batubara berinteraksi
dengan air tanah dan air hujan, karena hal ini dapat menyebabkan pencemaran lingkungan
yang berasal dari terbentuknya air asam tambang dengan konsetrasi logam yang sangat tinggi.
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap yaitu pengambilan sampel yang dilakukan
dengan metode komposit pada 6 jenis material yang diambil dari 21 lokasi pengamatan yang
ditentukan dengan menggunakan metode simple ramdom sampling. Sampel material dianalisis
pada laboratorium dengan menggunakan analisis geokimia metode net acid generation (NAG)
dengan 4 parameter acuan yaitu : total sulfur, acd neutralizing capacity, maximum potentially
acidity, net acid production potential. Hasil analisis geokimia kemudian di klasifkasikan
berdsarkan sifat keasaman menjadi material potentially acid forming atau non acid forming.
Hasil pengujian menyimpulkan Mz1 merupakan material topsoil pada lapisan overburden, Mz2
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merupakan material subsoil overburden, Mz3 merupakan material claystone overburden, Mz4
merupakan material siltstone overburden, dan Mz5 merupakan material sandstone overburden
diidentifikasi sebagai material non acid forming atau material non acid forming tipe 1. Mz6

merupakan material claystone

interburden berdasarkan diidentifikasi

sebagai material

potentially acid forming atau material potentially acid forming tipe 3. Persentase statistik
material potentially acid forming pada lokasi penelitian sebesar 5% dan material non acid

forming sebesar 95%.

Kata kunci: Potentially Forming, Non acid-forming, Net acid Generation, Komposit, Simple

Random Sampling.

PENDAHULUAN

Pada proses kegiatan penambangan batubara
permasalahan air asam tambang (AMD)
memiliki dampak pada kualitas air dan
(Askaer & al, 2008; Elberling, et al., 2007;
Sondegaard & al, 2007; Zwahlen & et.al,
2023). Air asam tambang adalah jenis
pencemaran lingkungan yang timbul dari
kegiatan pertambangan. Air asam tambang
terbentuk akibat oksidasi mineral seperti pirit
(FeS2) dan mineral sulfida lainnya yang
terbuka di permukaan tanah (Sayoga, 2007;
Warcik , 2005).

Faktor kimia, Fisik, dan biologi dari mineral
yang terkandung dalam batuan tersebut
menghasilkan sulfat (INAP, 2003; Nugraha, et
al., 2009). Pengaruh mineral sulfida yang
sangat tinggi. Pengaruh terhadap
keterbentukan air asam tambang, kondisi ini
perlu dikaji karena dapat menimbulkan
pencemaran lingkungan. Pencemaran
lingkungan terjadi ketika air hujan dan air
tanah berinteraksi dengan mineral sulfida
yang terdapat dalam batubara. Interaksi ini
menghasilkan  pembentukan air asam
tambang dengan tingkat konsentrasi logam
yang sangat tinggi (Said, 2014).

Salah satu tindakan pencegahan
pembentukan air asam tambang adalah
dengan mengidentifikasi material yang

berpotensi membentuk asam (Potentially Acid
Forming, PAF) dan material yang tidak
membentuk asam (Non Acid Forming, NAF).
(Scott, G, G, & D , 2000; Widyamatmaji, B,
Pradana, & Athian, 2019). Material non acid
forming (NAF) merupakan material yang
tidak membentuk asam jika teroksidasi
dengan udara dan air, material NAF tidak
berpotensi membentuk air asam tambang.
Dalam menentukan sifat material PAF dan
NAF, diperlukan perhitungan neraca asam
dengan mencari parameter-parameter
tingkat keasaman dengan menggunakan
analisis geokimia dengan metode net acid
generation (NAG) yang bertujuan untuk
mengetahui tingkat keasaman material,
mengendalikan pembentukan air asam
tambang, dan mengurangi dampak
pencemaran lingkungan yang disebabkan
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oleh air asam tambang (Elberling, et al.,
2007)

Perusahaan pertambangan harus
mengadaptasi prinsip good practice minning
yang diterapkan pada kegiatan eksplorasi,
pengupasan, dan penimbunan material
penutup yang disesuaikan dengan eksplorasi,
pengupasan, dan penimbunan material
penutup yang disesuaika dengan kaidah
(Undang-undang Republik Indonesia Nomor
32, 2009) “Pertambangan Mineral dan
Batubara” dan (Undang-undang Republik
Indonesia Nomor 4, 2009) “Perlindungan dan
Pengelolaan  Lingkungan  Hidup” yang
memperhatikan lingkungan sehingga
perusahaan dapat bertanggung jawab atas
dampak yang ditimbulkan terhadap
lingkungan.

Penelitian dilakukan dengan analisis geokimia
metode net acid generation yang bertujuan
untuk mengurangi potensi munculnya air
asam tambang dengan mengidentifikasi
material potentially acid forming (Amira,
2002) pada PT. Gorby Putra Utama.

METODE PENELITIAN

Tahapan, yaitu Studi Literatur, pengambilan
sampel, pengolahan data, dan analisis data.
Air asam tambang merupakan air limbah
yang dapat mencemarkan lingkungan yang
terjadi karena kegiatan penambangan. Pada
daerah penelitian air asam tambang
terbentuk karena adanya proses oksidasi
secara alami dari mineral sulifda yang
terkandung di dalam material yang terpapar
selama kegiatan penambangan. Daerah
penelitian berada pada Formasi Muaraenim
(Tmpm) M4 vyang memiliki lapisan
interburden dengan material penyusun
berupa batulempung (Gambar 1).
Pemebentukan air asam tambang pada
daerah penelitian terjadi karena mineral
sulfida mengalami oksidasi saat terpapar
udara, menghasilkan aliran air asam (Dold,
2017). Kandungan mineral sulfida yang tinggi
pada material interburden daerah penelitian
yang dapat dilihat pada (Gambar 2)
berpotensi menghasilkan air limbah yang
bersifat asam (Said, 2014).
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Gambar 2. Oksidasi Mineral Sulfida yang Terbentuk pada Pit S Area MSBS PT.Gorby Putra

Utama
A. Pengambilan Sampel Kapasitas penetral asam merupakan
Pengambilan sampel Analisis geokimia kapasitas suatu sampel melalui kandungan

material potentially acid forming dan non acid
forming terbagi menjadi 2 tahapan yaitu :
1. Penentuan Lokasi Pengamatan

Tahap  penentuan lokasi pengamatan
dilakukan dengan menggunakan metode
simple random sampling (SRS) atau

penentuan lokasi pengamatan secara acak
disesuaikan dengan kondisi daerah penelitian
yang dilihat dari keterdapatan material yang
akan di sampling (Okti, 2020). Pada
penelitian ini terbagi menjadi 20 Titik lokasi
pengambilan sampel (Gambar 3).

2. Pengambilan Sampel

Tahap pengambilan sampel dilakukan dengan
pengambilan data surface atau data
permukaan dengan menggunakan metode
komposit. Metode komposit merupakan
penggabungan sampel yang diseuaikan dari
jenis material dan lapisan
(overburden/interburden) (Okti, 2020).
Pengambilan sampel diambil dari material
segar atau 0-20 cm dari permukaan, diambil
sebanyak 5 kilogram yang digabungkan ke
dalam plastik sampel disesuaikan dengan
jenis material. Pengambilan sampel dilakukan
pada Pit. Selatan pada lapisan overburden
dan interburden seam U1l-U2 dan U2-L11
(Gambar 4).

B. Pengolahan Data
Pengolahan data
menggunakan sampel
observasi lapangan yang dikirimkan ke
laboratorium dengan metode net acid
generation (NAG). NAG merupakan analisis
jumlah potensi keasaman yang terbentuk
setelah terjadi oksidasi mineral sulfida
khususnya mineral pirit dalam material pada
daerah penelitian. Parameter acuan pada
penelitian untuk mengetahui material PAF
dan NAF pada sampel menurut (Amira,
2002), yaitu :

1. Acid Neturalizing Capacity (ANC)

dilakukan dengan
material dari hasil

mineral karbonat yang terdapat pada sampel

untuk  menetralkan asam. Nilai ANC
didapatkan  dengan  pengujian  reaksi
sejumlah berat sampel material dengan

larutan HCI standar. HCI yang tersisa di titrasi
dengan larutan NaOH, sehingga diketahui
jumlah HCI yang bereaksi dengan karbonat
dari sampel material.

2. Maximum Potentially Acidity (MPA)

MPA ditentukan dari total sulfur pada sampel,
total sulfur ditentukan dengan metode
pembakaran tingkat tinggi dan diasumsikan
total sulfur adalah sulfide sulfur yang reaktif
dan dapat teroksidasi menghasilkan asam.

Nilai MPA dinyatakan dalam satuan Kg/H2504

adalah nilai Total sulfur (%) x 30,6. Total sulfur
diperoleh dari pengujian laboratorium yang
mengacu pada SNI 13-6591-2001.

3. Net Acid Production Potential (NAPP)
NAPP merupakan perhitungan teoritis untuk
mengindikasi material batuan yang memiliki
potensi membentuk air asam tambang. NAPP
merupakan gambaran kapasitas rendah
sampel menetralkan asam (ANC). NAPP

. Kg
dinyatakan dalam satuan /H2504dan
dihitung dengan rumus :

NAPP = MPA - ANC

Jika nilai MPA kurang dari ANC dan NAPP
bernilai negatif, mengindikasi material batuan
yang dimiliki cukup untuk mencegah
pembentukan asam. Sebaliknya, jika MPA
melibihi ANC dan NAPP bernilai positif,
mengindikasi material berpotensi
membentuk asam menurut (Amira, 2002).

C. Analisis Data

Analisis Geokimia menggunakan metode net
acid generation (NAG) di bagi menjadi 3
parameter sebagai acuan dalam
pengklasifikasian berdasarkan tingkat
keasaman material degan menggunakan
klasifikasi batuan PAF dan NAF berdasarkan
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(Amira, 2002)(Tabel 1) dan terdapat digram
penjelasan klasifikasi (Amira, 2002).

Uneertain
| [ Thdiah Taritu)
Milai pH HNAG | | Contoh | {Nilai NAG 65> 5
=4,5 Harbonatan
Penyelidikan dan
Potentially Acid Forming Hlasifikasi Lebik
(PAF) KAPASITAS RENDAH Lanjut
[Bersifat Asam Rendah)
Non Acid Ferming (NAF)
[ {Tiddah. Bersifat Aram)
Milai NAPP | | Nilai pH NAG
Positif 4,5
1 Uncertain

[Michads Tentu]

Gambar 5. Klasifikasi Potentially Acid Forming (PAF), Non Acid Forming (NAF), dan
Uncertain (UC) (Amira, 2002)

Berdasarkan digram Klasifikasi material dapat
diklasifikasikan bersifat asam apabila Material
yang diklasifikasikan sebagai PAF merupakan
batuan yang memiliki dominasi sulfur yang

tinggi dan potensi pembentukan asam
melebihi kapasitas penetralan asam dari
material. Material yang diklasifikasikan

sebagai NAF merupakan material yang tidak
mempunyai kandungan sulfur yang signifikasi
dan nilai NAPP bernilai positif. Material dapat
diklasifikasikan tidak bersifat asam jika nilai
ph NAG <4,5 dan NAPP bernilai posiif.
Klasifikasi uncertain  digunakan ketika
terdapat konflik antara hasil NAPP dan NAG
ketika nilai NAPP positif dan NAG Ph > 4,5
atau nilai NAG negatif dan NAG Ph < 4,5.
Risiko pengujian dengan menggunakan NAPP
dan NAG dapat dikurangi dengan adanya
tipikal uncertain dan perlu diklasifikasikan
lebih lanjut dengan menggunakan (SNI6597,
2011). dan penyelidikan klasifikasi lebih
lanjut menurut (SNI6597, 2011) (Tabel 2)
(Gambar 6).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis geokimia material PAF dan NAF
dilakukan untuk mengetahui sifat keasaman
material yang berasal dari hasil identifikasi
menggunakan deskripsi litologi secara
surface dari 5 jenis material overburden dan
1 jenis material interburden. Analisis
geokimia disesuaikan dengan jenis lapisan
dan jenis material pada overburden Ul,
interburden U1-U2 dan U2-L1. Hasil analisis
geokimia (Gambar 7) dengan metode net acid
generation yang mengidentifikasi besar
potensi batuan bersifat asam (Amira, 2002).
Pengambilan sampel menggunakan metode
komposit pada 21 lokasi pengambilan sampel
material secara surface yang terbagi menjadi
6 sampel berdasarkan jenis material dan
lapisan. Identifikasi dilakukan pada PIT S
lapisan overburden U1l (topsoil, subsoil,
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batulempung, batulanau, dan batupasir),
lapisan interburden U1-U2 (batulempung),
dan interburden U2-L1 (batulempung).
Berdasarkan hasil pengujian analisis
geokimia metode NAG, dapat disimpulkan
klasifikasi batuan PAF dan NAF pada sampel
(Gambar 8) :

e Mz1 merupakan material topsoil pada
lapisan overburden dengan total sulfur
0,01%, NAPP -8,23 KgH2So4/ . dan ph NAG
6,02 berdasarkan klasifikasi (Amira, 2002)
terindikasi sebagai material non acid
forming dan (SNI6597, 2011) terindikasi
sebagai material non acid forming tipe 1.
Mz2 merupakan material subsoil
overburden dengan total sulfur 0,04%,
NAPP -12,98 KgH2So4/ . dan ph NAG 5,55
berdasarkan klasifikasi (Amira, 2002)
terindikasi sebagai material non acid
forming dan (SNI6597, 2011) terindikasi
sebagai material non acid forming tipe 1.
Mz3 merupakan material claystone
overburden dengan total sulfur 0,03%,
NAPP -28,38 KgH2So4/ . dan ph NAG 5,73
berdasarkan klasifikasi (Amira, 2002)
terindikasi sebagai material non acid
forming dan (SNI6597, 2011) terindikasi
sebagai material non acid forming tipe 1.
Mz4 merupakan material siltstone
overburden dengan total sulfur 0,02%,
NAPP -1,37 KgH2So4/ . dan ph NAG 6,54
berdasarkan klasifikasi (Amira, 2002)
terindikasi sebagai material non acid
forming dan (SNI6597, 2011) terindikasi
sebagai material non acid forming tipe 1.
Mz5 merupakan material sandstone
overburden dengan total sulfur 0,13%,
NAPP -14,98 KeH2Se4/ ., dan ph NAG 4,8
berdasarkan klasifikasi (Amira, 2002)
terindikasi sebagai material non acid
forming dan (SNI6597, 2011) terindikasi
sebagai material non acid forming tipe 1.
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e Mz6  merupakan material  claystone
interburden dengan total sulfur 0,69%,
NAPP 34,04 KgH2So4/ . dan ph NAG 1,62
berdasarkan klasifikasi (Amira, 2002)
terindikasi sebagai material potentially acid
forming dan (SNI6597, 2011) terindikasi
sebagai material potentially acid forming
tipe 3.

Berdasarkan hasil analisis geokimia material

yang berpotensi asam dan tidak berpotensi

asam hal ini mempermudah dalam
perencanaan, pencegahan, mitigasi, dan
reklamasi pada kegiatan penambangan.

Kegunaan analisis geokimia dengan metode
net acid generation dilakukan untuk
memprediksi batuan potentially acid forming
(PAF) dan pH NAG pada lapisan interburden
dan overburden (Amira, 2002). Analisis ini
memberikan gambaran tentang potensi air
asam tambang yang berada pada Pit S PT.
Gorby Putra Utama, sehingga membantu
dalam sekuen penambangan, hal ini
didasarkan dari hasil total sulfur yang
terkandung di dalam sampel material.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil observasi dan penelitian
pada PT. Gorby Putra Utama, Lokasi Penelitian
terletak pada Formasi Muara Enim pada
anggota M4 yang tersusun dengan litologi
lapisan overburden batulempung, batulanau
dan batupasir halus. Pada lapisan interburden
terdapat litologi batu lempung. Pada area
penelitian terdapat empat seam yaitu seam
Ul, seam U2, seam L11 dan L12 dan parting
berupa batupasir tufan. Pengambilan sampel
menggunakan metode komposit pada 21
lokasi pengambilan sampel material secara
surface  terbagi menjadi 6 sampel
berdasarkan jenis litologi dan jenis material.

Identifikasi dilakukan pada PIT S lapisan
overburden U1l (topsoil, subsoil,
batulempung, batulanau, dan batupasir),

lapisan interburden U1-U2 (batulempung),
dan interburden U2-L1 (batulempung).
Berdasarkan Hasil analisis Geokimia dengan
menggunakan metode NAG dapat
disimpulkan Mzl merupakan material topsoil
pada lapisan overburden, Mz2 merupakan
material subsoil overburden, Mz3 merupakan
material claystone overburden, Mz4
merupakan material batulanau overburden,
dan Mz5 merupakan material sandstone
overburden berdasarkan klasifikasi (Amira,
2002) terindikasi sebagai material non acid
forming dan (SNI6597, 2011) terindikasi
sebagai material non acid forming tipe 1. Mz6
merupakan material claystone interburden
berdasarkan  klasifikasi  (Amira, 2002)
terindikasi sebagai material potentially acid
forming dan (SNI6597, 2011) terindikasi
sebagai material potentially acid forming tipe
3.

Sebaiknya dalam melakukan analisis total
sulfur juga melakukan analisis kuantitatif
jenis sulfur (form of sulfur) yang dilakukan
untuk mengetahui kandungan sulfur total,
sulfur organik, sulfur piritik dan sulfur sulfat.
Dari analisis kuantitatif dapat menentukan
bagaimana cara penanggulangan air asam
tambang vyang terbentuk pada daerah
penelitian.
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Gambar 6. Klasifikasi Potenttially Acid Forming (PAF), Non Acid Forming (NAF), dan
Uncertain (UC) (Amira, 2002)
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Gambar 7. Hasil Pengujian Analisis Geokimia Metode Net Acid Generation (Amira, 2002)

Tabel 1. Klasifikasi Material Potentially Acid Forming (PAF), Non Acid Forming (NAF), dan
Uncertain (UC) (Amira, 2002)

Klasifikasi Batuan Kriteria
NAF NAPP < 0 dan Ph NAG = 4,5
AMIRA
(2002) PAF NAPP > 0 dan Ph NAG < 4,5
Uncertain NAPP < 0 dan Ph NAG < 4,5 atau NAPP > 0 dan
Ph NAG > 4,5

Tabel 2. Klasifikasi Material Material Potentially Acid Forming (PAF) dan Non Acid Forming
(NAF) (SNI6597, 2011)

Klasifikasi Batuan Kriteria
Tipe 1 (NAF) Ph PAN > 4,5 atau NAPP < 0
Tipe 2 (PAF kapasitas Ph PAN < 4,5, nilai PAN pada Ph 4,5 < 5 kg
SNI 6597 - — E;r:[j:a;a) —— H2S504/ ton, NAPP > 10Kg H2504/ ton
2011 P P Ph PAN < 4,5, nilai PAN pada Ph 4,5

sedang)
Ph PAN <4,5 dan Ph batuan (1:2) < 4,5, nilai PAN

Tipe 4 (EQF '?)apas'tas pada Ph 4,5 > 5 kg H2S04/ ton, NAPP > 10 Kg
99 H2SP
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Gambar 8. Hasil Analisis Geokimia Menggunakan Metode Net Acid Generation
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