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ABSTRAK

Air yang masuk di area pertambangan akan tergenang (flooding) dan apabila tidak dilakukan tindakan
pencegahan dan penanganan, maka air tersebut dapat mengganggu kegiatan penambangan. Untuk
mengurangi risiko dampak lingkungan karena genangan air (flooding) pada bukaan tambang, metode yang
dapat digunakan adalah metode mine dewatering. Berdasarkan hal tersebut, tujuan riset ini adalah
mencegah flooding akibat bukaan tambang melalui inovasi mine dewatering model. Metode riset yang
digunakan adalah metode kuantitatif yang dilakukan langsung di lapangan. Berdasarkan hasil riset yang
dilakukan, diperoleh inovasi rancangan ogpen channel (drainase) yang memiliki lebar dasar 1.6 m, lebar
permukaan 3.4 m dan kedalaman 1.8 m, dengan tambahan freeboard sepanjang 0.3 m yang berfungsi
sebagai penampung sementara air limpasan yang kemudian akan dialirkan menuju sump. Kemudian
rancangan sump memiliki lebar dasar atas 48 m, lebar permukaan bawah 45 m dan kedalaman 3 m yang
bertujuan untuk menampung air sementara yang masuk ke dalam front penambangan yang kemudian
dialirkan ke settling pond.Selain itu,terdapat rancangan sett/ing pond yang memiliki kedalaman 3.7 m
dengan jarak 0.3 m setiap arah set/ing pond yang berfungsi sebagai kolam pengendapan semua air dari
area tambang dan untuk menjernihkan air yang keluar ke perairan umum. Agar mine dewatering dapat
berjalan dengan optimal, maka tipe pompa yang direkomendasikan sebanyak 3 unit yaitu tipe MF-2390
atau 2 unit tipe MF-360.

Kata kunci: Tambang, Flooding, Dewatering, Inovasi, Lingkungan.
ABSTRACT

Water that enters the mining area will be flooded and if preventive and handling measures are not taken,
this water can disrupt mining activities. The mine dewatering method can be used to reduce the risk of
environmental impacts due to flooding in mine openings. Based on this, this research aims to prevent
flooding due to mine openings through innovative mine dewatering models. The research method used is
quantitative and carried out directly in the field. Based on the results of the research carried out, an
innovative gpen channel (drainagel design was obtained which has a base width of 1.6 m, a surface width
of 8.4 m and a depth of 1.8 m, with an additional 0.3 m long freeboard which functions as a temporary
reservair for runoff water which will then be channeled to the sump. Then the sump design has a top
base width of 48 m, a bottom surface width of 45 m, and a depth of 3 m which aims to accommodate
temporary water entering the mining front and subsequently channeled to the settling pond. Apart
from that, there is a settling pond design which has a depth of 5.7 m with a distance of 0.3 m in each
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direction, set a pond which functions as a settling pond for all water from the mining area and to purify
water that comes out into public waters. So that mine dewatering can run optimally, 3 pump types are
recommended, namely the MF-290 type or £ MF-360 type units.

Keywords : Mining, Flooding, Dewatering, Innovation, Environment.

PENDAHULUAN

Pertambangan merupakan sektor yang sangat berpotensi untuk menghasilkan keuntungan
sekaligus menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan sekitarnya (Listiyani, N., 2017).
Dampak lingkungan yang sering muncul pada penambangan gpen pit adalah keberadaan air
permukaan dan menggenangi lantai penambangan karena aktivitas hidrologi.

Untuk mengurangi risiko dampak lingkungan karena genangan air (flooding) di cekungan bukaan
tambang, salah satu kontrol yang dapat dilakukan adalah dengan menggunakan metode mine
dewatering. Mine dewatering adalah suatu usaha atau kegiatan yang dilakukan untuk
mencegah masuknya air atau mengeluarkan air yang telah masuk ke front tambang (Cahyadi
et al., 2018).

Tujuan dari riset ini yaitu mengkarakterisasi variabel-variabel water flooding dan potensinya
terhadap dampak lingkungan. Kemudian merancang inovasi model mine dewatering yang
optimal dalam upaya pengelolaan lingkungan pertambangan.

Dengan demikian, mine dewatering mode/adalah salah satu solusi yang dapat diterapkan dalam
metode penanganan dan kontrol terhadap air yang masuk karena pertambangan sebagai upaya
dalam penanggulangan dampak buruk lingkungan akibat kegiatan pertambangan.

METODE PENELITIAN
Dalam upaya pencapaian target luaran, metode riset yang digunakan terdiri dari beberapa
tahapan yaitu :
a. Tahap Pertama
Tahapan diawali dengan klasifikasi sampel sesuai dengan kebutuhan data yang diperlukan
selama riset. Pada kegiatan ini dilakukan pemantauan terhadap karakteristik limpasan, data
curah hujan, dan catchment area.
b. Tahap Kedua
1. Analisis curah hujan rencana yaitu analisis untuk mengetahui volume air limpasan yang
masuk ke dalam area penambangan. Metode yang digunakan yaitu metode distribusi
Gumbel dan metode Monobe (Jarwindah et a/, 2021).

Tabel 1 Tahapan Analisis Curah Hujan Rencana Distribusi Gumbel.

No Tahapan Formula

1 Rata-rata -

2  Standar Deviasi Sx = \]w
n—1

3 Perhitungan Reduce Mean (Ym) ym:—ln[—ln(”;:mj]

4 Perhitungan Heduced Variate (Yt) Y;—In[—ln[%]]

5 Perhitungan Curah Hujan dengan periode ulang (T) x;m(%]S

2. Analisis run off yaitu analisis untuk memperkirakan arah aliran dan debit aliran air
permukaan. Metode yang digunakan adalah metode rasional matematis.
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Tabel 2 Analisis Debit Limpasan

No Keterangan Formula

Q = Debit Aun Off (meter kubik per detik)
C = Koefisien Aun Off Air Permukaan
| = Intensitas Hujan (milimeter per jam)
A = Luas DAS (kilometer persegi)

Q, = 0,00278.C. I. A

Al N-

3. Analisis flooding, adalah analisis untuk menentukan prediksi persentase peningkatan
volume air yang masuk ke bukaan tambang ketika curah hujan ekstrem terjadi. Metode
yang digunakan adalah metode rasional matematis dalam bentuk tabel dan grafik (Utami,
2016).

Tabel 3 Analisis Debit Banjir Rencana Metode Rasional

No Keterangan Formula

1 Q, = Debit Puncak (meter kubik per detik)
2 C = Koefisien Limpasan
3 T. = Intensitas Hujan terhadap waktu konsentrasi @, = 0,00278. C.Tc. A

tertentu (Jam)
4 A = Luas DAS/CA (kilometer persegi)

c. Tahap Ketiga
Pada tahap ini dilakukan perancangan mine dewatering model yaitu:
1. Rancangan Open Channel (drainase), sarana yang digunakan untuk menampung dan
mengalirkan air run off yang masuk ke dalam bukaan tambang ke tempat tertentu.
Parameter perancangannya dapat dilihat pada tabel di bawah:

Tabel 4 Parameter Geometri Jpen Channel (Rafif et al.,, 2021)

Bentuk penampang saluran

No. Parameter Geometri
Trapesium (Z=1/tan6)

1 Luas Area Terbasahi (A’) (B+ZzZY)Y

Keliling Basah (P} B+ Zym
3  Jari-Jari Hidrolik (R) (B +2Y)Y

B +2YV1 + 22

4 Tinggi Muka Air (d) d=01/83xAxS""xR¥¥/Q
5 Luas Penampang Basah final (A) A=dxA
6 Lebar Dasar (b) b=bxd
7 Kedalaman Saluran (h) h=d+ x
8 Lebar Permukaan (B) B=b+ ((2xm)xh)
9 Lebar Penampang dari sisi saluran (a) a=h/0,86
10 Luas Drainase (A) A=05xB+blxth +F

2. Rancangan Sump, rancangan sump sebagai tempat penampungan air sementara
sebelum dimasukkan ke settl/ing pond dan dialirkan ke badan air utama. Pendekatan
analisis menggunakan rumus di bawah:
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Tabel 5 Formula Penentuan Dimensi Sump

No Keterangan Formula
1 Vs = Volume Sump (m3)
2 p = Panjang (meter)
Vs =p.b.h
3 b = Lebar (meter)
4 h = Tinggi (meter)

3. Rancangan &Settling Pond, dirancang untuk menurunkan sedimentasi air sebelum
dialirkan ke badan air utama. Perancangan dilakukan dengan pendekatan rumus di bawah

Tabel 6 Formula Penentuan Dimensi Settl/ing Pond

No Keterangan Formula

Dimensi Saluran (Pendekatan Manning)

1 Ve . Kecepatan pengendapan kritis V. = 2
(m/s) €A

2 Q . Debit aliran (m3/s)

3 A . Luas permukaan sett/ing pond (m?)

Nilai Kecepatan Pengendapan

17 d : Diameter kritis partikel (m) 1 [d?*g
Vc=nﬁ — (G -1)
2 v . Viskositas kinematik air (m?/s) v
3 g : Percepatan gravitasi (m/s?)
4 SG . Specific gravity partikel
Dimensi Buffle
17 U : Kecepatan aliran air di settling
pond
(m/s) U= s =>
2 S : Jarak rata-rata antara /n/et dan T T
outlet Doutlet
3 Tr : Waktu retensi (detik) Tr=——=
4 Q : Debit aliran dalam sett/ing s =2 =
oondm?/s) S=y =2
5 As : Luas penampang aliran (m?3) 2
s
6 Ws . Lebar penampang aliran (meter) W= Dtotal

7 Dtotal : Kedalaman total sett/ing pond
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| Klasifikasi Sampel |

| Pengambilan dan Pengumpulan Data |
|

\ v
| Mapping | | Tracking Data Curah Hujan
|
| Sekuen Penambangan | | Topografi | | Catchment Area |
| | |

| Analisis Data |
|

L /
Analisis Data Curah Hujan || Analisis Run off || Analisis Flooding |
[ | |

| Perancangan Mine Dewatering Model j¢————

v v
| Open Channel | | SettlingPond | [ Sump |
[ |

\

Tidak

Evaluasi Modifikasi

|  Rekomendasi |
A 2
| Kesimpulan |

Gambar 1 Gambaran Umum Tahapan Riset

DASAR TEORI

Water Flooding

Water Flooding adalah genangan air yang muncul di lantai (front) penambangan. Genangan air
terbentuk karena adanya kejadian hidrologi alami di area penambangan. Selain kejadian
hidrologi, faktor lain yang menyebabkan terjadinya water flooding adalah bukaan tambang yang
terbentuk sepanjang umur tambang yang semakin luas. Bukaan tambang tanpa disadari
menjadi subcatchment area yang menjadi area tangkapan air di dalam area penambangan yang
berpotensi menyimpan air dalam kapasitas yang cukup besar dan dapat berpotensi buruk bagi
area sekitar penambangan jika tidak ada penanganan khusus.

Beberapa indikasi kejadian buruk water flooding adalah mengganggu aktivitas penambangan,
memperbesar porositas tanah sebagai sumber erosi longsor, dan bahkan water over/oadhya
masuk ke perumahan warga sekitar pertambangan.

Hydrological Activity

Hydrological Activity tidak dapat dipisahkan dari pertambangan. Penambangan terbuka adalah
metode penambangan yang sangat umum digunakan dalam penambangan. Metode ini
menyebabkan terbentuknya reservoir baik dari air permukaan maupun air bawah tanah. Dalam
kondisi cuaca ekstrem, seperti hujan ekstrem, limpasan dapat menyebabkan water flooding
dan mengganggu operasi ekstrem, limpasan dapat menyebabkan water flooding dan
mengganggu operasi penambangan. Beberapa parameter yang dalam mengetahui kejadian
hidrologi dalam perancangan mine dewatering mode/ adalah (Gautama, 2019).
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a. Curah Hujan, adalah parameter penting dalam penentuan nilai intensitas air yang mengalir
di permukaan dalam bentuk limpasan dan lama kelamaan membentuk besaran volume air
tertentu.

b. Aun Off, merupakan kemampuan air permukaan yang mengalir di atas permukaan menuju
sungai, danau, laut, atau catchment area yang dapat disebabkan akibat curah hujan yang
melebihi kapasitas infiltrasi. Dalam pertambangan,limpasan akan langsung mengalir ke
sungai atau ke front penambangan.

c. Catchment Area, ialah suatu kawasan yang dibatasi oleh titik-titik tinggi di mana air yang
berasal dari air hujan yang jatuh, terkumpul dalam kawasan tersebut. Guna dari
catchment area adalah menerima, menyimpan dan mengalirkan air hujan yang jatuh di
atasnya. Dalam pertambangan, catchment area terdapat dalam bentuk bukaan-bukaan
tambang selama kegiatan berlangsung.

d.

Mine Dewatering Model

Mine dewatering mode/ adalah sistem yang terintegrasi sebagai upaya untuk mencegah,

mengalihkan atau menyalurkan air agar tidak masuk ke dalam bukaan tambang (Syarifuddin et

al,, 2017). Beberapa parameter pertimbangan dalam merencanakan mine dewatering mode/
yaitu (Rafif et a/., 2021) :

a. UOpen Channel (drainase) adalah sarana yang digunakan untuk mengalirkan air permukaan
di sekitar daerah tambang, yang berasal dari limpasan air hujan yang jatuh di sekitar
daerah tambang kemudian dialirkan ke badan air terdekat.

b. Settling Pond adalah suatu sarana yang dibuat khusus untuk menampung air limpasan
sebelum dibuang langsung menuju daerah pengaliran umum atau badan air.

c. Sumpberfungsi tempat penampungan air dan lumpur sementara sebelum dipompa ke luar
tambang. Perhatikan gambar di bawah:

A sime B g

I,

Gambar 2 Contoh: (A) Jpen Channel, (B) Settling Pond, & (C) Sump.

Mathematical Rational Method

Dalam menyelesaikan masalah riset,pendekatan metode yang digunakan adalah metode
matematis rasional dengan menggabungkan data kuantitatif dan kualitatif yang diperoleh di
lapangan maupun data sekunder yang diperoleh dari beberapa riset sebelumnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Tahap Pertama
1. Survei Lapangan, lokasi riset berada pada Kecamatan Palangga Selatan, Kabupaten
Konawe Selatan, Provinsi Sulawesi Tenggara. Dari Kota Kendari ke lokasi riset
memerlukan waktu sekitar 2 jam dengan menggunakan mobil.
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Gambar 3 Lokasi Riset

2. Mapping, dilakukan dengan menggunakan alat bantu GPS pada tiga point of view berupa
pemetaan sekuen penambangan, pemetaan topografi, pemetaan catchment area.

Bwop 4 Bk B

Gambar 4 Peta Topografi

Gambar 5 Peta Sekuen Penambangan
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Gambar 6 Peta Catchment Area
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2. Tracking Data Curah Hujan, dilakukan dengan pengambilan data pada stasiun pengukur
curah hujan yang paling dekat dengan daerah riset.
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Gambar 7 Grafik CH Rata-rata Daerah Riset (Tahun 2014 -2023)

b. Tahap Kedua
1. Analisis Data Curah Hujan, yaitu analisis dilakukan untuk mengetahui volume air limpasan
yang masuk ke dalam area penambangan.

- 180.00 162.05 120
< 160.00 100
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- 0
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Gambar 8 Grafik Intensitas Curah Hujan (Tahun 2014 -2023)
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2. Analisis Hun Off, merupakan bagian dari curah hujan yang mengalir di atas permukaan
tanah menuju ke sungai, danau dan lautan.

Gambar 9 Arah Aun Off
Tabel 7 Nilai Debit Aun Off pada Periode Ulang Intensitas Curah Hujan

Debit Limpasan
(m3/s)

2 77.52 2.16

5 100.15 2.79

10 115.13 3.20
0.9 11.24

25 134.06 3.73

50 148.11 4.12

100 162.05 4.51

3. Analisis Flooding, dilakukan untuk mengetahui seberapa besar debit dan volume flooding
terbentuk ketika terjadinya curah hujan ekstrem. Hasil analisis dapat dilihat pada

gambar berikut:

600.00 43,349 50,000
39,620

500.00 40.000
400.00 30,000
300.00

200.00 20,000
100.00 10,000

0.00 -
2 5 10 25 50 100
mwsm Q Flooding  ==@=Durasi Hujan  ==0==\/0lume Flooding

Gambar 10 Hasil Analisis Flooding Daerah Riset
c. Tahap Ketiga
1. Rancangan Open Channel, berfungsi sebagai infrastruktur penampung sementara air
limpasan yang kemudian akan dialirkan menuju suatu sumuran atau infrastruktur lainnya.

< 3.4m
Muka Air ¥
1.8m :
1.4m
. - | ; ‘v
Tampak Samping 1.6m » (Note : satuan meter)

Gambar 11 Rekomendasi Model Dimensi Rancangan Saluran Permukaan
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2. Rancangan Sump, dilakukan berdasarkan luas catchment area yang masuk area
penambangan. Sump bertujuan untuk menampung air sementara yang masuk ke dalam
front penambangan yang kemudian dialirkan ke sett/ing pond untuk ditanggulangi.

-

48 m

4d--=-=-=--

Gamhar14 Model 3D Kenampakan Sump

3. Rancangan Sett/ing FPond, berfungsi sebagai kolam pengendapan semua air dari area
tambang, baik air tanah maupan air hujan dan bertujuan untuk menjernihkan air yang
keluar ke perairan umum.
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Gambar Settling Pond Tampak Atas

Kompartemen 2
Kompartemen 3
Kompartemen 5

Kompartemen 1
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A

0 «9 ., Gambar Settling Pond Tampak Samping

Gambar 15 Rekomendasi Model Dimensi Settling Pond Tampak Atas & Samping.

Gambar 16 Model 3D Kenampakan Settl/ing Pond

4. Rancangan Kebutuhan Pompa, rekomendasi kebutuhan pompa sebanyak 3 unit yaitu tipe
pompa MF-230 atau 2 unit tipe pompa MF-360. Penentuan tipe pompa ditunjukan pada
gambar berikut:

Multiflo®* MF Pump Unit
Quick Selection Chart

U gultons per e (g9m)
w _we  us o too0 _jem .. g o wmo ewo o M o e s

I
|

- -

E 8 &8 £ 8 E B OB OB
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/

Gambar 17 Pemilihan Tipe Pompa Berdasarkan Debit dan Tekanan

Potensi dari riset ini adalah mengoptimalkan model sistem penyaliran tambang dengan inovasi
mine dewatering agar pengelolaan lingkungan pertambangan dapat dilakukan dengan efektif
dan efisien. Dalam penentuan inovasi model dilakukan dengan pendekatan empiris dan
pertimbangan curah hujan ekstrem pada 10 tahun belakangan serta daerah catchment area
pada daerah riset. Segala perhitungan dan analisis dilakukan secara matematis dan rasional
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berdasarkan pendekatan beberapa variabel dan hasil riset sebelumnya. Hasil dari riset ini
harapannya dapat menjadi rekomendasi bagi perusahaan atau masyarakat setempat dalam
melakukan pengelolaan lingkungan pertambangan khususnya pengendalian air di atas
permukaan akibat pertambangan.

Gambar 18 Simulasi Alokasi Sarana Mine Dewatering Daerah Riset

KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Diperoleh inovasi rancangan open channel/ berupa rancangan drainase dengan lebar
permukaan 3.4 m, lebar dasar 1.6 m dan kedalaman 1.8 m, dengan tambahan
freeboard sepanjang 0.3 m.

2. Diperoleh rancangan sump yang memiliki kedalaman 3 m, lebar dasar atas 48 m, dan
lebar permukaan bawah 45 m.

3. Diperoleh rancangan sett/ing pond dengan kedalaman 3.7 m dan jarak 0.3 m setiap
arah settling pond.

4. Dan tipe pompa terpilih adalah sebanyak 3 unit dengan tipe pompa MF-2390 atau 2 unit
tipe pompa MF-360.
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