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Abstract 

Mining activities, particularly open-pit mining, generate wastewater containing heavy metals 

and acidic compounds that pose significant environmental risks and hinder post-mining land 

reclamation. This study aims to analyze the quality of mining wastewater and evaluate various 

treatment methods to support effective environmental reclamation. The method employed was 

a literature review based on relevant scientific sources addressing mining wastewater 

treatment technologies and their ecological impacts. The findings indicate that physical, 

chemical, and biological treatment methods effectively reduce heavy metal concentrations, 

improve water quality, and enhance the success of land reclamation. Furthermore, sustainable 

management can be achieved through the selection of appropriate treatment technologies, the 

reuse of treated water, and the application of eco-design principles in treatment infrastructure. 

This study highlights that collaboration among government, mining companies, and local 

communities is essential to ensure sustainable wastewater management. Proper wastewater 

treatment not only improves water quality but also accelerates ecosystem recovery and the 

restoration of ecological functions in degraded post-mining areas. 

 

Keywords: mining wastewater, wastewater treatment, environmental reclamation, heavy 

metals, sustainable management. 

 

Abstrak 

Kegiatan pertambangan, khususnya tambang terbuka, menghasilkan air limbah yang 

mengandung logam berat dan senyawa asam berbahaya sehingga berpotensi mencemari 

lingkungan serta menghambat reklamasi pascatambang. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

kualitas air limbah tambang dan mengevaluasi berbagai metode pengolahannya dalam 

mendukung keberhasilan reklamasi lingkungan. Metode yang digunakan adalah analisis 

literatur dengan merujuk pada sumber-sumber ilmiah relevan terkait teknologi pengolahan air 

limbah tambang dan dampaknya terhadap ekosistem. Hasil kajian menunjukkan bahwa 

pengolahan secara fisik, kimia, dan biologis mampu menurunkan kadar logam berat, 

memperbaiki kualitas air, dan meningkatkan efektivitas reklamasi lahan terdegradasi. Lebih 

lanjut, pengelolaan berkelanjutan dapat dicapai melalui pemilihan metode pengolahan yang 

sesuai, pemanfaatan kembali air hasil olahan, serta penerapan prinsip ekodesain dalam 

infrastruktur pengolahan. Penelitian ini menegaskan bahwa kolaborasi antara pemerintah, 

perusahaan tambang, dan masyarakat merupakan kunci dalam pengelolaan air limbah yang 

berkelanjutan. Dengan demikian, pengolahan air limbah yang tepat tidak hanya memperbaiki 
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kualitas air, tetapi juga mempercepat pemulihan ekosistem dan fungsi ekologis lahan 

pascatambang.   

 

Kata Kunci: Air Limbah Tambang, Pengolahan Air Limbah, Reklamasi Lingkungan, Logam 

Berat, Pengelolaan Berkelanjutan. 

 

1. Pendahuluan 

Industri pertambangan, khususnya penambangan terbuka, telah memberikan kontribusi 

besar terhadap perekonomian global. Namun, dampak negatif dari kegiatan pertambangan 

terhadap lingkungan, terutama pada kualitas air, tidak dapat diabaikan. Limbah cair yang 

dihasilkan dari aktivitas tambang sering mengandung logam berat, bahan kimia berbahaya, dan 

sedimen yang dapat mencemari sumber daya air jika tidak dikelola dengan baik (1). 

Pencemaran air ini berpotensi merusak ekosistem perairan, mengancam kesehatan manusia, 

serta menurunkan kualitas air untuk irigasi dan konsumsi domestik (2) 

Di Indonesia, permasalahan pencemaran air tambang sudah banyak dilaporkan. Misalnya, 

di Sungai Pesouha, Sulawesi Tenggara, aktivitas pertambangan nikel menyebabkan penurunan 

kualitas air yang signifikan dan berdampak pada ekosistem perairan di sekitarnya. Kasus lain 

di Sungai Patangkep, Kalimantan Tengah, menunjukkan kadar logam berat Fe (3,10 mg/L) dan 

Mn (3,815 mg/L), serta konsentrasi asam sulfat (390,61 mg/L), yang jauh melebihi baku mutu 

lingkungan (3). Temuan ini menegaskan bahwa pencemaran limbah cair tambang di Indonesia 

tidak hanya bersifat lokal, tetapi juga berpotensi menimbulkan kerusakan lingkungan jangka 

panjang bila tidak segera ditangani. 

Dalam konteks reklamasi lingkungan, kualitas air limbah tambang menjadi salah satu 

fokus utama karena sangat menentukan keberhasilan rehabilitasi lahan pascatambang. Oleh 

karena itu, pengolahan air limbah tambang merupakan langkah krusial untuk menjaga 

keseimbangan ekosistem dan mendukung keberlanjutan lingkungan (4). Berbagai metode 

pengolahan telah dikembangkan, mulai dari teknologi fisik dan kimia hingga pendekatan 

biologis, seperti penggunaan vegetasi dalam proses filtrasi air (5). Pengolahan yang tepat 

terbukti mampu menurunkan konsentrasi logam berat dan bahan pencemar lain sehingga 

kualitas air dapat memenuhi standar baku mutu. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menjadi penting dan mendesak untuk 

dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kualitas air limbah tambang yang 

dihasilkan dari aktivitas penambangan terbuka dan mengevaluasi berbagai upaya pengolahan 

yang diterapkan dalam rangka reklamasi lingkungan. Dengan pemahaman yang lebih baik 

mengenai karakteristik limbah cair dan efektivitas teknologi pengolahan, penelitian ini 
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diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap upaya mitigasi dampak 

lingkungan pertambangan serta menjadi rujukan bagi penerapan pengelolaan air limbah yang 

berkelanjutan di Indonesia. 

 

2. Metode   

Metode literasi yang digunakan dalam penelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan, 

menganalisis, dan menyintesiskan informasi yang relevan dari berbagai sumber literatur yang 

telah diterbitkan terkait dengan pengolahan air limbah tambang dan reklamasi lingkungan. 

Penelitian ini tidak menggunakan data primer, melainkan mengandalkan sumber-sumber 

sekunder berupa jurnal ilmiah, buku, artikel, serta laporan-laporan yang diterbitkan dalam 

kurun waktu tujuh tahun terakhir. Fokus utama dari metode literasi ini adalah untuk 

memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai kualitas air limbah tambang dan 

upaya pengolahannya dalam rangka mendukung reklamasi lingkungan. 

Langkah pertama dalam metode literasi adalah pencarian sumber literatur. Pencarian 

dilakukan melalui berbagai database akademik yang terpercaya, seperti Google Scholar, 

Scopus, dan ProQuest. Kata kunci yang digunakan dalam pencarian mencakup “air limbah 

tambang”, “pengolahan air limbah tambang”, “reklamasi lingkungan”, dan “metode 

pengolahan air limbah”. Hanya literatur yang diterbitkan dalam rentang waktu tujuh tahun 

terakhir (2016–2023) yang dipilih, untuk memastikan bahwa informasi yang digunakan relevan 

dan mutakhir. 

Setelah mendapatkan sejumlah sumber literatur, langkah berikutnya adalah seleksi 

literatur. Proses seleksi ini dilakukan dengan menetapkan kriteria inklusi dan eksklusi. Kriteria 

inklusi meliputi artikel yang membahas secara langsung mengenai pengolahan air limbah 

tambang, baik itu melalui pendekatan fisika, kimia, maupun biologi, serta yang mengaitkan 

hasil pengolahan dengan upaya reklamasi lingkungan. Literatur yang tidak relevan dengan 

topik, atau yang terbit sebelum tahun 2016, disingkirkan dari proses analisis lebih lanjut. 

Tahap berikutnya adalah analisis dan sintesis literatur. Dalam tahap ini, setiap literatur 

yang terpilih dianalisis secara mendalam untuk mengidentifikasi temuan-temuan utama yang 

relevan dengan penelitian. Sintesis dilakukan dengan cara menggabungkan informasi yang 

ditemukan untuk mendapatkan gambaran komprehensif mengenai metode pengolahan air 

limbah tambang yang telah digunakan dan hasil-hasil yang diperoleh dari aplikasi metode 

tersebut. Selain itu, dilakukan pula perbandingan antar-temuan untuk mengevaluasi efektivitas 

pengolahan air limbah dalam konteks reklamasi lahan yang terdampak oleh aktivitas tambang. 
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Setelah analisis dan sintesis selesai dilakukan, langkah selanjutnya adalah penulisan dan 

penyusunan hasil penelitian. Temuan-temuan yang telah dianalisis disusun dalam bentuk narasi 

yang jelas dan terstruktur, menghubungkan informasi yang diperoleh dari berbagai literatur. 

Penulisan dilakukan dengan bahasa ilmiah yang mudah dipahami, tetapi tetap menjaga tingkat 

akurasi teknis agar dapat dipertanggungjawabkan secara akademik. Setiap temuan disertai 

dengan referensi yang tepat sesuai dengan standar penulisan ilmiah. 

Sebagai bagian dari metode literasi, evaluasi kritis terhadap literatur yang digunakan juga 

dilakukan. Evaluasi ini bertujuan untuk menilai kelebihan dan keterbatasan dari masing-

masing studi yang dianalisis. Hal ini penting untuk memastikan bahwa hasil sintesis yang 

diperoleh dapat dipertanggungjawabkan dan memberikan gambaran yang objektif mengenai 

pengolahan air limbah tambang dan dampaknya terhadap reklamasi lingkungan. 

Melalui metode literasi ini, penelitian ini bertujuan untuk memberikan wawasan yang 

mendalam tentang kualitas air limbah tambang, teknik-teknik pengolahan yang efektif, serta 

dampaknya terhadap upaya reklamasi lingkungan. Pendekatan ini memungkinkan 

pengumpulan informasi yang lebih luas dari berbagai sumber terpercaya, yang pada akhirnya 

dapat memberikan dasar yang kuat untuk merumuskan rekomendasi bagi pengelolaan air 

limbah tambang yang lebih baik dan berkelanjutan. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Kualitas Air Limbah Tambang Berdasarkan Parameter Fisika dan Kimia 

Air limbah tambang merupakan hasil buangan dari aktivitas pertambangan yang 

mengandung berbagai zat berbahaya dan berpotensi mencemari lingkungan apabila tidak 

dikelola dengan baik. Kualitas air limbah tambang secara umum diukur melalui dua kelompok 

parameter utama, yaitu parameter fisika dan parameter kimia. Parameter fisika meliputi suhu, 

kekeruhan (turbiditas), dan total padatan tersuspensi (TSS), sedangkan parameter kimia 

mencakup pH, kandungan logam berat (seperti Fe, Mn, Pb, dan Hg), serta kebutuhan oksigen 

kimia (COD) dan kebutuhan oksigen biologis (BOD). 

Berdasarkan kajian literatur, diketahui bahwa air limbah tambang umumnya memiliki 

nilai pH yang cenderung asam, berkisar antara 3 hingga 5, yang disebabkan oleh adanya 

oksidasi mineral sulfida seperti pirit (FeS₂) menjadi asam sulfat (H₂SO₄) (6). Kondisi pH yang 

rendah ini dapat mempercepat pelarutan logam-logam berat ke dalam air, meningkatkan 

potensi toksisitasnya terhadap organisme akuatik maupun tanah sekitar lokasi tambang. Selain 

itu, parameter TSS pada air limbah tambang sering kali menunjukkan nilai yang tinggi, akibat 
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dari partikel halus yang terbawa oleh aliran air dari kegiatan pembongkaran tanah dan batuan 

(7). 

Tabel 1. berikut menyajikan nilai umum dari beberapa parameter kualitas air limbah tambang 

dibandingkan dengan baku mutu yang ditetapkan pemerintah (PP No. 22 Tahun 2021): 

 

Parameter Satuan Kisaran Nilai pada 

Air Limbah Tambang 

Baku Mutu (PP 

No. 22 Tahun 

2021) 

Sumber 

pH - 3 – 5 6 – 9 Saputra & 

Mulyani (2020) 

TSS mg/L 150 – 450 200 Rachmawati et al. 

(2019) 

Fe (Besi) mg/L 10 – 15 7 Yulianti & 

Sudrajat (2021) 

Mn 

(Mangan) 

mg/L 2 – 5 4 Yulianti & 

Sudrajat (2021) 

COD mg/L 50 – 200 100 Wahyuni & 

Haryanto (2022) 

BOD mg/L 10 – 30 50 Wahyuni & 

Haryanto (2022) 

 

Kandungan logam berat menjadi salah satu perhatian utama dalam pengelolaan air 

limbah tambang. Logam seperti besi (Fe) dan mangan (Mn) sering ditemukan dalam 

konsentrasi yang melebihi baku mutu lingkungan. Studi oleh (8) menunjukkan bahwa kadar 

besi dalam air limbah tambang batubara di Kalimantan mencapai 15 mg/L, jauh melebihi 

standar baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021, yaitu 

sebesar 7 mg/L. Kandungan logam berat yang tinggi ini memiliki potensi mencemari badan air 

dan mengganggu ekosistem perairan apabila tidak ditangani secara efektif. 

Selain itu, parameter kimia lainnya seperti BOD dan COD juga penting untuk 

dianalisis, karena mengindikasikan tingkat pencemaran organik dalam air limbah. Walaupun 

limbah tambang umumnya tidak mengandung limbah organik dalam jumlah besar seperti 

limbah domestik, namun keberadaan bahan organik dari vegetasi yang terganggu atau dari 

bahan tambahan dalam proses tambang masih dapat menyumbang nilai BOD dan COD yang 

signifikan (9). Nilai BOD yang tinggi menandakan bahwa air limbah memerlukan oksigen 

dalam jumlah besar untuk proses dekomposisi, yang jika langsung dibuang ke badan air dapat 

menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut dan mengganggu kehidupan organisme 

akuatik. 

Pentingnya analisis parameter fisika dan kimia dalam menilai kualitas air limbah 

tambang tidak hanya terletak pada aspek pemantauan, tetapi juga menjadi dasar dalam 
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pemilihan metode pengolahan yang tepat. Dengan memahami karakteristik limbah yang 

dihasilkan, pengelola tambang dapat merancang sistem pengolahan yang sesuai untuk 

menurunkan kadar kontaminan hingga di bawah ambang batas yang ditetapkan. Hal ini menjadi 

langkah awal yang krusial dalam upaya mendukung keberhasilan reklamasi lahan pasca 

tambang dan pemulihan kualitas lingkungan. 

Secara keseluruhan, kualitas air limbah tambang berdasarkan parameter fisika dan 

kimia menunjukkan bahwa pengelolaan yang tidak optimal dapat membawa dampak signifikan 

terhadap kualitas lingkungan perairan. Oleh karena itu, diperlukan pengawasan rutin serta 

pengolahan limbah yang efektif dan efisien agar air limbah yang dihasilkan tidak menjadi 

sumber pencemaran baru yang menghambat proses reklamasi dan pemulihan lingkungan 

secara berkelanjutan. 

 

Perbandingan Kualitas Air Sebelum dan Sesudah Pengolahan 

Pengolahan air limbah tambang merupakan salah satu langkah penting dalam mitigasi 

dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh aktivitas pertambangan. Salah satu indikator utama 

keberhasilan proses pengolahan tersebut adalah perubahan kualitas air, baik secara fisik 

maupun kimia, sebelum dan sesudah dilakukan pengolahan. Metode pengolahan air limbah 

dapat menurunkan kadar zat pencemar secara signifikan, meskipun efektivitasnya sangat 

bergantung pada jenis metode yang digunakan dan karakteristik awal limbah tambang. 

Air limbah tambang yang belum diolah menunjukkan konsentrasi logam berat seperti Fe 

dan Mn yang tinggi, serta nilai TSS dan COD yang melebihi ambang batas baku mutu 

lingkungan. Dalam studi tersebut, setelah dilakukan pengolahan menggunakan metode 

presipitasi kimia dan sedimentasi, terjadi penurunan kadar Fe dari 12 mg/L menjadi 4,5 mg/L, 

dan kadar Mn dari 5,2 mg/L menjadi 2 mg/L. Hasil ini menunjukkan adanya penurunan kadar 

logam berat hingga lebih dari 50%, meskipun beberapa parameter masih berada di ambang 

batas yang harus terus diawasi. 

Penurunan juga tercatat pada parameter TSS dan pH. Sebelum pengolahan, air limbah 

memiliki TSS sebesar 400 mg/L dan pH sekitar 3,8, mencerminkan kondisi asam dan tingkat 

kekeruhan tinggi. Setelah pengolahan, TSS menurun menjadi 180 mg/L dan pH meningkat 

menjadi 6,5 yang mendekati nilai netral. Hasil ini konsisten dengan temuan dari (10), yang 

menyebutkan bahwa teknologi netralisasi pH menggunakan kapur dan sistem pengendapan 

dapat menstabilkan kondisi kimia air limbah tambang dalam jangka menengah  
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Selain parameter kimia, kualitas fisik air seperti kejernihan juga mengalami perbaikan 

yang nyata. Warna air yang semula kecoklatan dan keruh menjadi lebih jernih setelah 

pengolahan, menandakan berkurangnya kandungan partikel tersuspensi. Hal ini mendukung 

hasil studi oleh (11) yang menjelaskan bahwa penurunan kadar TSS dapat dicapai dengan 

kombinasi metode flokulasi dan filtrasi yang baik. 

 

Tabel 2. Perbandingan Kualitas Air Limbah Tambang Sebelum dan Sesudah 

Pengolahan 

Parameter Sebelum 

Pengolahan 

Sesudah 

Pengolahan 

Baku Mutu (PP No. 

22 Tahun 2021) 

pH 3.8 6.5 6 - 9 

TSS (Total Suspended 

Solids) 

400 mg/L 180 mg/L 200 mg/L 

Fe (Besi) 12 mg/L 4.5 mg/L 7 mg/L 

Mn (Mangan) 5.2 mg/L 2 mg/L 4 mg/L 

COD (Chemical 

Oxygen Demand) 

120 mg/L 50 mg/L 100 mg/L 

BOD (Biological 

Oxygen Demand) 

30 mg/L 15 mg/L 50 mg/L 

 

Namun, tidak semua parameter menunjukkan penurunan yang signifikan dalam setiap 

metode pengolahan. Beberapa logam berat seperti Hg dan Pb, yang bersifat persisten dan sulit 

terurai, memerlukan proses pengolahan tambahan yang lebih kompleks seperti metode adsorpsi 

dengan karbon aktif atau pengolahan biologis berbasis mikroorganisme. Studi oleh (12) 

menunjukkan bahwa kadar Pb yang tinggi dalam air limbah hanya dapat diturunkan secara 

efektif setelah melalui proses adsorpsi lanjutan, yang tidak umum diterapkan pada tahap awal 

pengolahan limbah tambang. 

Secara umum, perbandingan kualitas air sebelum dan sesudah pengolahan menunjukkan 

adanya peningkatan kualitas lingkungan yang signifikan. Pengolahan air limbah tambang tidak 

hanya menurunkan kadar pencemar, tetapi juga meningkatkan kemungkinan untuk 

memanfaatkan air hasil olahan kembali ke dalam sistem pertambangan, atau bahkan untuk 

kegiatan reklamasi dan revegetasi lahan pasca tambang. Oleh karena itu, evaluasi berkala 

terhadap efektivitas pengolahan menjadi aspek penting dalam memastikan keberlanjutan dan 

keberhasilan upaya pengelolaan lingkungan tambang secara keseluruhan. 
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Efektivitas Metode Fisik, Kimia, dan Biologis dalam Pengolahan Air Limbah 

Pengolahan air limbah tambang memerlukan berbagai metode yang efektif untuk 

mengurangi kontaminasi dan memulihkan kualitas air agar sesuai dengan standar lingkungan. 

Beberapa metode yang umum digunakan dalam pengolahan air limbah tambang meliputi 

metode fisik, kimia, dan biologis. Masing-masing metode memiliki kelebihan dan 

keterbatasannya tergantung pada karakteristik limbah yang dihasilkan dan tujuan pengolahan. 

Metode fisik dalam pengolahan air limbah tambang meliputi teknik seperti filtrasi, 

sedimentasi, dan flotasi. Teknik filtrasi sering digunakan untuk menghilangkan partikel 

tersuspensi atau padatan yang lebih besar dari air limbah. Proses sedimentasi digunakan untuk 

memisahkan partikel-partikel berat yang terendap di dasar wadah, sementara flotasi digunakan 

untuk memisahkan partikel ringan yang dapat mengapung ke permukaan air (11). Filtrasi dan 

sedimentasi efektif dalam mengurangi kadar TSS, yang berperan dalam meningkatkan 

kejernihan air limbah tambang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode filtrasi 

menggunakan filter pasir dapat menurunkan kadar TSS dari 400 mg/L menjadi 180 mg/L, 

sedangkan proses sedimentasi dapat menurunkan kadar tersebut menjadi 210 mg/L. 

Metode kimia lebih banyak digunakan untuk mengurangi kadar logam berat dan 

mengatur pH air limbah. Salah satu teknik yang paling umum adalah menggunakan bahan 

kimia seperti kapur untuk netralisasi pH, serta agen pengendap (flocculants) untuk mengikat 

logam berat agar bisa diendapkan. Penggunaan kapur untuk menetralkan pH sangat efektif pada 

air limbah dengan pH rendah, seperti yang ditemukan pada air limbah tambang batubara yang 

cenderung bersifat asam (pH 3-4). Penurunan pH air limbah tambang menjadi lebih mendekati 

nilai netral ini memungkinkan pengurangan toksisitas logam berat yang terlarut dalam air (13) 

Selain itu, penggunaan flokulan seperti polialuminium klorida (PAC) telah terbukti efektif 

dalam mengendapkan logam berat seperti Fe dan Mn. penggunaan PAC dapat menurunkan 

kadar Fe dari 15 mg/L menjadi 4 mg/L, serta Mn dari 6 mg/L menjadi 2,5 mg/L. 

Metode biologis, yang melibatkan penggunaan mikroorganisme untuk mengurai 

kontaminan organik atau logam berat, semakin banyak digunakan dalam pengolahan air limbah 

tambang. Beberapa mikroorganisme, seperti bakteri sulfat reduksi dan mikroba pengurai 

logam, memiliki kemampuan untuk mengubah bentuk logam berat yang berbahaya menjadi 

bentuk yang kurang toksik. Proses ini disebut bioremediasi dan telah terbukti efektif untuk 

mengurangi kadar logam berat dalam air limbah tambang, terutama di lokasi-lokasi yang 

memiliki kadar logam berat yang sangat tinggi. Studi oleh (14) menunjukkan bahwa 

penggunaan bakteri sulfat reduksi dalam pengolahan air limbah tambang dapat mengurangi 
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kadar logam seperti arsenik (As) dan kadmium (Cd) hingga lebih dari 50%. Selain itu, 

penggunaan tanaman untuk fitoremediasi juga dapat membantu dalam menurunkan kadar 

logam berat pada air limbah tambang (15). 

Berdasarkan penelitian oleh (16), kombinasi metode fisik, kimia, dan biologis 

menunjukkan hasil yang lebih optimal dalam pengolahan air limbah tambang. Misalnya, 

pengolahan awal dengan filtrasi dan sedimentasi untuk mengurangi TSS diikuti dengan 

netralisasi pH menggunakan kapur, dan kemudian diselesaikan dengan proses bioremediasi, 

dapat mengurangi kadar logam berat serta memperbaiki kualitas fisik air secara lebih 

menyeluruh. Kombinasi ini memungkinkan tercapainya kualitas air yang lebih baik dengan 

biaya operasional yang lebih efisien jika dibandingkan dengan penggunaan metode tunggal. 

Masing-masing metode pengolahan air limbah tambang memiliki keunggulan dan 

keterbatasannya. Metode fisik seperti filtrasi dan sedimentasi efektif untuk mengurangi TSS 

dan memperbaiki kejernihan air, namun tidak cukup efektif untuk menghilangkan logam berat. 

Sementara itu, metode kimia efektif dalam menurunkan kadar logam berat dan menstabilkan 

pH, namun penggunaannya dapat menambah biaya dan memerlukan pengelolaan yang hati-

hati terkait bahan kimia yang digunakan. Metode biologis menawarkan solusi ramah 

lingkungan, namun pengolahan biologis memerlukan waktu yang lebih lama dan hanya efektif 

untuk jenis kontaminan tertentu. Oleh karena itu, pemilihan metode yang tepat sangat 

bergantung pada kondisi spesifik air limbah dan tujuan pengolahan. 

Secara keseluruhan, keberhasilan pengolahan air limbah tambang sangat dipengaruhi 

oleh pemilihan metode yang sesuai dengan karakteristik limbah yang dihasilkan. Kombinasi 

metode fisik, kimia, dan biologis memberikan potensi yang lebih besar dalam menurunkan 

kadar kontaminan secara signifikan dan dapat membantu dalam mendukung kegiatan reklamasi 

dan pemulihan lingkungan tambang. 

 

Dampak Pengolahan Air Limbah terhadap Upaya Reklamasi Lingkungan 

Pengolahan air limbah tambang tidak hanya berperan penting dalam meningkatkan 

kualitas air yang dibuang ke lingkungan, tetapi juga memiliki dampak signifikan terhadap 

upaya reklamasi lingkungan pasca tambang. Aktivitas pertambangan sering kali meninggalkan 

jejak ekologis yang serius, seperti kontaminasi air, erosi tanah, dan kehilangan biodiversitas. 

Oleh karena itu, pengolahan air limbah yang efektif menjadi salah satu langkah penting dalam 

mendukung upaya reklamasi untuk memulihkan kondisi lahan yang terdegradasi akibat 

kegiatan pertambangan. 
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Air limbah yang berasal dari kegiatan pertambangan, terutama pertambangan terbuka, 

sering kali mengandung bahan kimia berbahaya, termasuk logam berat dan senyawa asam yang 

dapat merusak ekosistem sekitarnya. Oleh karena itu, pengolahan air limbah sangat penting 

untuk mengurangi dampak negatif tersebut. Hasil pengolahan yang berhasil dapat 

menyediakan sumber daya air yang lebih aman bagi kegiatan reklamasi lahan, seperti 

penyiraman tanaman dan proses revegetasi. Menurut penelitian oleh Sari & Kurniawan (2020), 

setelah pengolahan, kualitas air limbah yang digunakan dalam reklamasi menunjukkan 

perbaikan yang signifikan pada parameter seperti pH, TSS, dan kadar logam berat. Penggunaan 

air olahan dengan kualitas yang lebih baik dapat mempercepat proses pemulihan vegetasi dan 

meningkatkan peluang keberhasilan reklamasi (17). 

Air limbah yang mengandung logam berat seperti arsenik, kadmium, dan merkuri dapat 

menyebabkan keracunan pada organisme akuatik dan tanaman yang tumbuh di sekitar area 

tambang. Oleh karena itu, pengolahan air limbah tidak hanya bertujuan untuk memulihkan 

kualitas air tetapi juga untuk mengurangi toksisitas yang dapat membahayakan kehidupan. 

Penelitian oleh (18) menunjukkan bahwa pengolahan air limbah tambang menggunakan 

metode kimia dan biologis dapat menurunkan kadar logam berat hingga mencapai standar baku 

mutu lingkungan yang ditetapkan oleh pemerintah. Dengan kualitas air yang lebih baik, 

organisme akuatik dan tanaman yang digunakan dalam reklamasi tidak hanya memiliki peluang 

hidup yang lebih tinggi, tetapi juga dapat berkembang dengan optimal, sehingga mempercepat 

pemulihan ekosistem. 

Kegiatan reklamasi lahan pascatambang bertujuan untuk memulihkan tanah yang 

terdegradasi dan mengembalikan fungsi ekologisnya, baik untuk tujuan konservasi maupun 

untuk penggunaan lahan lainnya. Dalam hal ini, pengolahan air limbah tambang berperan 

penting dalam memastikan kelangsungan jangka panjang keberhasilan reklamasi. Dengan 

menyediakan air yang berkualitas untuk pemulihan tanah dan vegetasi, pengolahan air limbah 

mendukung keberlanjutan upaya reklamasi dalam jangka panjang. Menurut penelitian oleh (19) 

pengolahan air limbah yang efisien tidak hanya memperbaiki kualitas air tetapi juga 

memperkuat ekosistem yang baru, sehingga mengurangi risiko erosi tanah dan menjaga 

kesuburan tanah untuk pertumbuhan tanaman. 

Secara keseluruhan, pengolahan air limbah tambang memberikan kontribusi penting 

terhadap upaya reklamasi lingkungan dengan memastikan bahwa air yang digunakan dalam 

kegiatan reklamasi tidak mencemari ekosistem sekitar. Upaya ini juga memperkecil potensi 

terjadinya kontaminasi air tanah yang dapat membahayakan kehidupan manusia dan flora fauna 
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sekitar. Selain itu, kualitas air yang terjaga akan mendukung keberlanjutan ekosistem dan 

membantu dalam mengurangi dampak buruk dari pertambangan terhadap lingkungan. 

Keberhasilan pengolahan air limbah juga berperan dalam meningkatkan citra industri 

pertambangan di mata masyarakat. Dengan adanya teknologi pengolahan yang baik, 

perusahaan tambang dapat menunjukkan komitmennya terhadap perlindungan lingkungan dan 

kontribusinya dalam pemulihan lahan pasca tambang. Hal ini akan memperkuat keberlanjutan 

industri pertambangan dalam jangka panjang, sesuai dengan prinsip-prinsip pembangunan 

berkelanjutan yang saat ini semakin ditekankan di banyak negara. 

 

Tabel 3. Perbandingan Kualitas Air Limbah Sebelum dan Sesudah Pengolahan untuk 

Reklamasi 

Parameter Sebelum 

Pengolahan 

Sesudah 

Pengolahan 

Baku Mutu 

Reklamasi 

Ph 3.8 6.5 6 – 7 

TSS (Total Suspended 

Solids) 

400 mg/L 180 mg/L 200 mg/L 

Fe (Besi) 12 mg/L 4.5 mg/L 7 mg/L 

Mn (Mangan) 5.2 mg/L 2 mg/L 4 mg/L 

COD (Chemical Oxygen 

Demand) 

120 mg/L 50 mg/L 100 mg/L 

BOD (Biological Oxygen 

Demand) 

30 mg/L 15 mg/L 50 mg/L 

Pengolahan air limbah tambang memiliki dampak yang sangat positif terhadap upaya 

reklamasi lingkungan. Penggunaan teknologi pengolahan yang tepat tidak hanya meningkatkan 

kualitas air, tetapi juga memberikan manfaat besar dalam pemulihan ekosistem dan 

keberlanjutan pembangunan. Oleh karena itu, penting bagi industri pertambangan untuk terus 

mengembangkan dan mengimplementasikan teknologi pengolahan air limbah yang lebih 

efisien dan ramah lingkungan. 

 

 Implikasi Lingkungan dan Rekomendasi Pengelolaan Berkelanjutan 

Pengelolaan air limbah tambang yang efektif memiliki implikasi besar terhadap 

keberlanjutan lingkungan. Air limbah tambang yang tidak dikelola dengan baik dapat 

menyebabkan kerusakan ekologis yang serius, seperti pencemaran air tanah, penurunan 

kualitas habitat, dan hilangnya keanekaragaman hayati. Oleh karena itu, sangat penting untuk 

memahami dampak lingkungan yang timbul akibat kegiatan pertambangan dan pengolahan air 

limbah, serta menerapkan rekomendasi pengelolaan yang berbasis pada prinsip keberlanjutan. 
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Salah satu dampak terbesar dari air limbah tambang adalah pencemaran air tanah. Logam 

berat dan zat-zat kimia lainnya yang terkandung dalam air limbah dapat meresap ke dalam 

tanah, mencemari sumber daya air yang digunakan oleh manusia dan ekosistem. Jika air limbah 

tidak diolah dengan baik, kandungan logam berat seperti arsenik, merkuri, dan kadmium dapat 

terakumulasi dalam tubuh organisme akuatik dan menyebabkan keracunan. Menurut penelitian 

oleh (20), kontaminasi air tanah oleh logam berat dapat menyebabkan degradasi kualitas air 

tanah yang digunakan untuk keperluan pertanian dan konsumsi. Oleh karena itu, pengolahan 

air limbah harus dilakukan dengan tepat untuk menghindari kerusakan jangka panjang pada 

ekosistem dan sumber daya alam. 

Pengelolaan air limbah tambang yang berkelanjutan tidak hanya berfokus pada proses 

pengolahan, tetapi juga pada upaya meminimalkan dampak lingkungan. Tiga strategi utama 

dapat diterapkan. Pertama, pemilihan metode pengolahan yang sesuai dengan karakteristik 

limbah, baik fisik, kimia, maupun biologis, sangat penting untuk mencapai hasil optimal. 

Kombinasi metode kimia dan biologis, misalnya, terbukti efektif menurunkan kadar logam 

berat hingga memenuhi baku mutu lingkungan (21). Kedua, penerapan prinsip daur ulang, di 

mana air limbah yang telah diolah dapat digunakan kembali dalam operasi pertambangan atau 

reklamasi lahan, sehingga mengurangi ketergantungan pada air bersih. Ketiga, pembangunan 

infrastruktur pengolahan berbasis ekodesain, yaitu sistem yang hemat energi, ramah 

lingkungan, dan meminimalkan limbah, guna memastikan keberlanjutan jangka Panjang. 

Dalam mencapai pengelolaan air limbah yang berkelanjutan, peran pemerintah dan 

perusahaan tambang sangat penting. Pemerintah perlu menetapkan regulasi yang ketat 

mengenai pengelolaan air limbah, serta menyediakan insentif bagi perusahaan yang 

menerapkan teknologi ramah lingkungan. Di sisi lain, perusahaan tambang harus berkomitmen 

untuk mengimplementasikan teknologi pengolahan yang lebih efisien dan bertanggung jawab 

terhadap dampak lingkungannya.  

Peningkatan kesadaran masyarakat dan keterlibatan stakeholder juga berperan besar 

dalam pengelolaan air limbah yang berkelanjutan. Masyarakat yang memahami dampak buruk 

dari pengolahan air limbah yang tidak tepat akan lebih mendukung kebijakan pemerintah dan 

perusahaan tambang yang mengutamakan keberlanjutan lingkungan. Selain itu, keterlibatan 

pihak-pihak terkait seperti Lembaga Swadaya Masyarakat (LSM) lingkungan, akademisi, dan 

masyarakat lokal dalam proses perencanaan dan evaluasi reklamasi tambang akan 

menghasilkan solusi yang lebih efektif dan tepat sasaran. Sebagai contoh, penelitian oleh (22) 

menunjukkan bahwa keterlibatan masyarakat dalam kegiatan reklamasi dapat mempercepat 
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pemulihan ekosistem dan mengurangi potensi konflik sosial yang mungkin terjadi akibat 

dampak lingkungan dari pertambangan. 

Pemantauan kualitas air limbah dan ekosistem yang terlibat dalam reklamasi harus 

dilakukan secara berkala untuk memastikan bahwa standar kualitas air tetap terjaga. 

Pemantauan yang berkelanjutan memungkinkan deteksi dini terhadap potensi pencemaran dan 

memungkinkan perusahaan tambang untuk mengambil tindakan korektif dengan cepat. 

Evaluasi berkala juga penting untuk menilai efektivitas teknologi pengolahan yang digunakan 

dan memberikan rekomendasi untuk perbaikan sistem yang lebih berkelanjutan. 

 

Tabel 4. Rekomendasi Pengelolaan Berkelanjutan dalam Pengolahan Air Limbah 

Tambang 

Rekomendasi Tujuan Keterangan 

Pemilihan Metode 

Pengolahan yang Tepat 

Mengoptimalkan pengolahan 

air limbah 

Pilih teknologi yang sesuai 

dengan jenis limbah tambang. 

Recycling dan 

Penggunaan Kembali 

Air Limbah 

Mengurangi penggunaan air 

bersih 

Teknologi filtrasi untuk 

mendaur ulang air limbah. 

Penerapan Prinsip 

Ekodesain dalam 

Infrastruktur 

Membangun infrastruktur 

yang ramah lingkungan 

Pengolahan yang efisien dalam 

penggunaan energi dan 

minimalkan limbah. 

Peran Pemerintah dan 

Perusahaan 

Memastikan regulasi yang 

ketat dan teknologi ramah 

lingkungan 

Insentif dan regulasi untuk 

perusahaan tambang. 

Peningkatan Kesadaran 

Masyarakat 

Melibatkan masyarakat dan 

stakeholder 

Masyarakat berperan dalam 

mendukung kebijakan 

lingkungan yang berkelanjutan. 

 

Secara keseluruhan, pengelolaan air limbah tambang yang efektif tidak hanya membantu 

meningkatkan kualitas air dan mendukung reklamasi lahan, tetapi juga berkontribusi pada 

pelestarian lingkungan untuk generasi mendatang. Dengan pendekatan yang berkelanjutan dan 

teknologi yang tepat, kita dapat mengurangi dampak negatif dari kegiatan pertambangan dan 

menjaga keberlanjutan ekosistem yang ada. 

 

Kesimpulan 

Pengelolaan air limbah tambang yang efektif merupakan kunci keberhasilan reklamasi 

lahan pascatambang dan keberlanjutan lingkungan. Berbagai metode pengolahan—fisik, 

kimia, maupun biologis—terbukti mampu menurunkan kandungan logam berat dan 

meningkatkan kualitas air sehingga mendukung pemulihan tanah, keberhasilan vegetasi, dan 

kelestarian ekosistem. Keberhasilan ini membutuhkan kolaborasi antara perusahaan tambang, 
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pemerintah, dan masyarakat melalui penerapan teknologi ramah lingkungan, pemanfaatan 

kembali air olahan, serta penerapan prinsip ekodesain. Dengan demikian, pengolahan air 

limbah yang tepat tidak hanya mengurangi pencemaran, tetapi juga mempercepat pemulihan 

ekosistem dan fungsi ekologis lahan terdegradasi. 
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