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Abstrak: Daerah di Indonesia dimana banyak ditemukan komoditas
nikel adalah Provinsi Sulawesi Tenggara, dengan potensi cadangan
sebesar 97,4 miliar ton yang tersebar di lahan seluas 480 ribu
hektar. Pada pertambangan yang merupakan daerah ultrabasa terdapat
lapisan batuan yang mengandung mineral serta logam berat yang jika
terlepas dapat mencamari lingkungan sekitar salah satunya adalah
Kromium (Cr) logam. Kegiatan pengumpulan data terdiri dari 2 bagian
yaitu pengumpulan data primer dan pengumpulan data
sekunder. Kemudian lakukan pengujian laboratorium dengan metode
AAS (Atomic Adsorption Spectrophotometer). pada lokasi penelitian di
dua sampel yang memiliki nilai melebihi standar dari baku mutu yang di
tetapkan di mana pada sampel as2+ dan as11+ yang memiliki nilai
kadar logam Cr6+ yaitu 0,061 mg/l dan 0,06 mg/l. sedangkan untuk
sampel lainnya di dapatkan hasil kandungan Cr®* masih berada di
bawah nilai standar dari baku mutu yaitu di bawah 0,05 mg/Il. Dari hasil
pengujian di dapatkan kadar logam Cr* yang melebihi standar baku
yaitu pada sampel as2+ dengan kadar Cr®* 0,061 mg/l dan as11+ 0,06
mg/lI Tingginya kadar di 2 sampel di sebabkan karena adanya proses
penambangan di lokasi penelitian.

Abstract: The area in Indonesia where nickel is mostly found is
Southeast Sulawesi Province, with potential reserves of 97.4 billion tons
spread over an area of 480 thousand hectares. In mining which is an
ultramafic area, there are layers of rock containing minerals and heavy
metals that are released which can pollute the surrounding environment,
one of which is Chromium (Cr). Data collection activities consist of 2
parts, namely primary data collection and secondary data collection.
Then do laboratory testing using the AAS (Atomic Adsorption
Spectrophotometer) method. at the research site in two samples that
have values exceeding the standard of the quality standards that are set
in which the as2+ and as11+ samples have Cr6+ metal content values,
namely 0.061 mg/l and 0.06 mg/l. while for the other samples, the
results of the Cr6+ content were still below the standard value of the
quality standard, which was below 0.05 mg/l. From the test results, the
metal content of Cr6+ which exceeds the standard is in the as2+ sample
with Cré6+ levels of 0.061 mg/l and as11+ 0.06 mg/l. The high levels in
the 2 samples were caused by the mining process at the research site.

25



Suharjo dan Nurkhamim / Jurnal llmiah Lingkungan Kebumian Vol.5(No.1): Hal 25-30

1. Pendahuluan

Kegiatan pertambangan merupakan serangkaian kegiatan yang bertujuan untuk memanfaatkan
bahan galian (mineral, batubara, panas bumi, dan migas). Rangkaian kegiatan tersebut dimulai dari
penyelidikan umum, eksplorasi, studi kelayakan, konstruksi, penambangan, pengolahan, pengangkutan,
penjualan, dan kegiatan pascatambang. Sistem penambangan dibagi menjadi tiga, yaitu sistem tambang
terbuka, sistem tambang bawah permukaan, dan sistem tambang bawah laut (Hartman dan Mutmansky,
2002). Sumberdaya (resource) dan cadangan (reserve) nikel umumnya keterdapatannya di alam terletak
tidak terlalu dalam dari permukaan. Oleh karena itu, sistem penambangan yang biasa digunakan pada
pertambangan nikel di Indonesia adalah sistem tambang terbuka dengan metode penambangan open
pit. Pada sistem tersebut terdiri dari beberapa tahapan antara lain: pembersihan lahan (land clearing),
Pengupasan tanah pucuk (top soiling), pengupasan dan pengangkutan tanah penutup (overburden) yang
kemudian ditimbun pada lokasi penimbunan (waste dump), dan selanjutnya dilakukan pengupasan dan
pengangkutan bijih nikel, yang akan diangkut ke stock pile untuk ditimbun sementara di lokasi tambang
atau langsung menuju lokasi pabrik pengolahan.

Daerah di Indonesia dimana banyak terdapat komoditas nikel salah satunya adalah Provinsi
Sulawesi Tenggara, dengan potensi cadangan sebesar 97,4 miliar ton yang tersebar pada lahan seluas
480 ribu hektar. Potensi tersebut menyebabkan jumlah perusahaan di Sulawesi Tenggara tumbuh pesat
khususnya dalam beberapa tahun terakhir. (ESDM Sulawesi Tenggara, 2018).

Pada pertambangan nikel yang merupakan daerah ultrabasa terdapat lapisan batuan yang mengandung
mineral serta logam berat yang apabila terlepas dapat mencamari lingkungan sekitar salah satunya
adalah kromium. Kromium (Cr) adalah logam berat dimana keberadaannya dapat hadir dengan proses
secara alami yang terletak di kerak bumi dengan bentuk berupa bijih kromit. Kromium memiliki bilangan
oksidasi yang bervariasi mulai dari Cr (1) ke Cr (VI) (Jobby dkk., 2018).

Daerah dengan dibentuk oleh batuan ultrabasa dikenal sebagai potensi deposit bijih nikel tembaga,
logam golongan platina, kromium dan asbes. Salah satu logam yang sangat terkonsentrasi di daerah
tersebut adalah kromium (Cr), yang rata-rata kandungannya berkisar antara 1000 dan 3000 mg kg-1.
Karena pengayaan alam ini, daerah ultrabasa banyak ditambang untuk memenuhi permintaan logam
yang meningkat untuk pertumbuhan ekonomi. Proses penambangan meliputi kegiatan eksploitasi dan
benefisiasi, di mana sejumlah besar residu kaya logam, yang disimpan di udara terbuka, diproduksi, serta
dikupas sebagai area eksploitasi void opencast (Raous et al., 2013).

Tabel 1. Kehadiran chromium pada mineral (Burns and Burns, 1975)

Mineral Formula Structure type
Chromite FeCr0. Spinel (Normal)
Crocoite PbCrO. Own
Fhoenicochroite PbzO(Cr04) Lanarkite
Magnesiochromite Mg CrzOs Spinel (Normal}
Picotite {Fe, Mg)(Al, Cr, Fe)0y Spinel
Grimaldiite HCro= HCro:
Silicates | Knomingite Mga(Cr, Al)2(Si0)a Gamet
Chromatite CacrQq Zircon

Pelapukan kimia batuan ultrabasa telah dipelajari secara ekstensif (Berger dan Frei, 2014;
Cooper, 2002; Garnier et al.,, 2009), karena merupakan sumber alami logam, termasuk Cr, ke
lingkungan. Batuan dapat mengalami pelapukan secara alami, namun proses ini terjadi dengan
kecepatan yang lambat, tetapi di daerah pertambangan, proses pelapukan ini dapat dipercepat,
meningkatkan konsentrasi Cr di sekitar tanah, air permukaan dan air tanah. Perhatian khusus diberikan
pada limbah yang dihasilkan oleh kegiatan penambangan. Kromium telah dimasukkan dalam daftar
polutan prioritas yang diatur oleh Badan Perlindungan Lingkungan AS (EPA). (Sueker, 1964).

Cr di lingkungan, dapat hadir sebagai kromium trivalen (Cr(lll)) dan kromium heksavalen (Cr(VI)).
Dalam kondisi netral atau basa, Cr(lll) adalah bentuk paling umum dari Cr alami sebagai Cr(OH)s(s) dan
memiliki mobilitas terbatas (Apte et al., 2006). Cr(lll) juga dapat diserap pada mineral besi dan lempung.
Penyerapan Cr(lll) meningkat ketika pH naik, karena permukaan lempung menjadi lebih bermuatan
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negatif dan juga meningkat ketika kandungan bahan organik dalam tanah meningkat (Choppala dkk.,
2013). Meskipun Cr(lll) tidak terlalu beracun, ia dapat dioksidasi menjadi Cr(VI) yang mengarah pada
pembentukan bentuk anioniknya (CrO4%, HCrO* dan Cr.07%) yang sangat mobile dan larut. Kromium
hadir di berbagai media lingkungan termasuk permukaasn dan air tanah, air laut, udara, tanah, sedimen
dan batuan. Kromium dapat masuk ke lingkungan melalui sumber alami dan melalui jalur antropogenik
(Choppala dkk., 2013).

Cr(VIl) merupakan oksidator tinggi yang dapat merusak membran sel jaringan tanaman melalui
induksi stres oksidatif (Mei et al., 2002). Selain itu, karena kelarutannya yang tinggi, Cr(VI) terakumulasi
dalam biomassa tanaman, yang selanjutnya menyebabkan kematian tanaman (Choppala et al., 2013).
Untuk tubuh manusia, Cr(VI) adalah agen kanker jika terhirup, sedangkan kontak kulit dengan Cr(VI)
dapat mengembangkan lesi kulit. Pada era moderniasi dimana terjadi perkembangan industri khususnya
pada industri pertambangan tentu akan menghasilkan limbah industri, salah satunya adalah dengan
bertambahnya jumlah logam kromium di lingkungan. Konsentrasi logam dengan jumlah melewati
ambang batas tentu mengkhawatirkan sebab efek toksisitas yang di timbulkan dapat menjadi ancaman
utama dan risiko kesehatan bagi manusia. Perlu dilakukan analisis dan pengujian lab untuk mengetahui
tingkat kandungan kromium heksavalen yang terbentuk di lingkungan pada lokasi penelitian.

Lokasi penelitian terletak di wilayah Izin Usaha Pertambangan (IUP) salah satu perusahaan
pertambangan yang berada di Kecamatan Langgikima, Kabupaten Konawe Utara. Sistem penambangan
yang diterapkan adalah tambang terbuka (surface mining). Kegiatan penambangan nikel dengan sistem
terbuka telah dianggap sebagai kegiatan yang berdampak pada kerusakan lingkunga. Penelitian tentang
kromium heksavalen telah banyak dilakukan, akan tetapi untuk di daerah langgikima belum dilakukan
penelitian untuk mengetahui tingkat kontaminan kromium heksavalen di aliran sungai. Pada penelitian ini
bertujuan melakukan mengetahui tingkat keterdapatan kandungan kromium heksavalen pada aliran
sungai pada pertambangan nikel yang ada di konawe utara.

2. Metode

Kegiatan pengumpulan data terdiri dari 2 bagian yaitu pengumpulan data primer dan
pengumpulan data sekunder. Kemudian di lakukan pengujian laboratorium dengan metode AAS (Afomic
Adsorption Spectrophotometer). Sebelum pengumpulan data, dilakukan tahap persiapan sampling yaitu
persiapan alat dan bahan yang digunakan.

2.1. Pengumpulan data primer
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Gambar 1. Titik pengambialan sampel air
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Pengumpulan data primer dilakukan dengan investigasi lapangan secara langsung di lokasi
studi penelitian. Data primer dan unsur parameter yang diperlukan dalam penelitian dapat dilihat pada
tabel 2. Pengambilan sampel air dilakukan secara purposive sampling.

Tabel 2. Data primer dan unsur parameter yang diperlukan dalam penelitian
Data Primer Unsur Parameter
Data kualitas air (sungai) Cré

Rencana pengambialan sampel air akan di ambil di aliran sungai di sekitar area tambang mulai
dari hulu hingga hilir dengan jarak 1000 m per sampel dengan total sampel 30 (Gambar 1).

2.2. Pengumpulan Data Sekunder

Data sekunder dibutuhkan untuk mendukung pengolahan data primer dalam suatu penelitian.
Pengumpulan data sekunder mengenai kondisi umum wilayah studi diperoleh dari jurnal — jurnal
penelitian sebelumnya

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian terhadap kualitas air di sepanjang aliran sungai di kecamatan Langgikima mengacu
pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang penyelenggaraan
perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup pada lampiran (VI), baku mutu yang digunakan adalah
baku mutu kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum, dan atau
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut yang
memberikan batasan kandungan bahan pencemar yang diperbolehkan untuk Logam Cr8* sebesar 0,05
mg/L. Hasil pengujian Logam Cr¢* dapat di lihat pada Tabel 4.

Tabel 3. Baku mutu air kelas |

Parameter Satuan Baku Mutu Kelas |
Kromium (VI) mg/L 0,05
Tabel 4. Hasil pengujian Cr®* dengan metode AAS
No Kode Sampel Cr (VI) (mg/l)
1 as1+ 0,031
2 as2+ 0,061
3 as3+ 0,029
4 as4+ 0,037
5 ass+ 0,028
6 as6+ 0,031
7 as’7+ 0,037
8 as8+ 0,038
9 as9+ 0,034
10 as10+ 0,041
11 as11+ 0,06
12 as12+ 0,037
13 as13+ 0,034
14 as14+ 0,033
15 as15+ 0,031
16 as16+ 0,028
17 as17+ 0,027
18 as18+ 0,037
19 as19+ 0,032
20 as20+ 0,035
21 as21+ 0,038
22 as22+ 0,027
23 as23+ 0,027

24 as24+ 0,028
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No Kode Sampel Cr (VI) (mg/l)
25 as25+ 0,029
26 as26+ 0,034
27 as27+ 0,025
28 as28+ 0,035
29 as29+ 0,037
30 as30+ 0,033

Arah aliran sungai di lokasi penelitian umumnya berarah dari barat daya ke timur laut. Menurut
penelitian dari Dokou, dkk. (2018) konsentrasi Cr®* pada kondisi alami dibatuan ultramafik berkisar 0,02
mg/L. Namun berdasarkan pada tabel 4 pada hasil pengujian di dapatkan nilai logam Cr%* pada lokasi
penelitian di dua sampel yang memiliki nilai melebihi standar dari baku mutu yang di tetapkan di mana
pada sampel as2+ dan as11+ yang memiliki nilai kadar logam Cr®* yaitu 0,061 mg/l dan 0,06 mg/l.
sedangkan untuk sampel lainnya di dapatkan hasil kandungan logam Cr®* masih berada di bawah nilai
standar dari baku mutu yaitu di bawah 0,05 mg/l. Hal ini disebabkan karena lokasi pengambilan
sampel aliran sungai berada di dekat area bukaan tambang sehingga nilai kromium heksavalen melebihi
nilai dari baku mutu. Sehingga bisa dikatakan sampel as2+ dan as11+ merupakan titik sumber yang
dapat menjadi pencemar di lokasi penelitian.

Terbentuknya kromium heksavalen Cr8* pada aliran sungai berkaitan dengan reaksi oksidatif Cr3*
dengan oksida Mn (Gambar 2). Oksida mangan menjadi agen utama yang bertanggung jawab untuk
oksidasi Cr’* menjadi Cr®* dalam air dengan nilai pH antara 6,5 dan 8,5 (Apte dkk., 2006 dalam
Equeenuddin dan Pattnaik, 2020)) menurut reaksi berikut:

Cr¥ + 1,5MnOz + H20 — HCrOa. + 1,5 Mn?* +H*

Cre Mn*eMnO,
4 S

— \ >
» -

MnO, Cr*-MnO,

Water Mlafic minceral

cr
3
Gambar 2. Proses Oksidasi Cr** Menjadi Cr¢*

Kadar Cr® yang tinggi pada di lokasi penelitian ini dapat menjadi permasalahan bagi perusahaan
nikel dalam mengatasi permasalahan lingkungan yang diakibatkan oleh logam berat Cré* sehingga perlu
dilakukan mitigasi dengan metode - metode yang dapat mengendalikan air limbah tambang dan potensi
pencemarannya. Metode fitoremidiasi dapat digunakan untuk menyerap logam berat pada air limbah,
seperti menggunakan tumbuhan eceng gondok sebagai penyerap logam Cr8* yang terbukti efektif dalam
menurunkan konsentrasi Cr8* pada air limbah (Saha dkk, 2017; Widodo dkk, 2019).

Metode fitoremidiasi merupakan alternatif dengan biaya rendah yang dapat diaplikasikan
perusahaan — perusahaan pertambangan nikel dalam mengelola air limbah tambang sebelum dilepas ke
badan air permukaan. Metode bioremediasi juga dapat digunakan dalam meremediasi Cr8* pada air
limbah, dengan bantuan bakteri pereduksi sehingga dapat mengendapkan Cr®* yang bersifat beracun
dan lebih mobile menjadi Cr** yang lebih aman bagi lingkungan dan bersifat immobile (Lewaru dkk, 2012;
Hatano, 2017). Serta hasil penelitian Terry- Natalina (2017) dalam pemanfaatan limbah cangkang telur
ayam sebagai media adsorben dalam penurunan kadar logam kromium heksavalen (Cr®*) pada limbah
cair industri elektroplating didapatkan hasil penelitian menunjukan bahwa penurunan kandungan kromium
heksavalen terbesar adalah pada menit ke 40 menggunakan mesh 80 sebesar 53,001 %. Secara
keseluruhan untuk kualitas air di aliran sungai pada lokasi penelitian bisa di katakan cukup baik untuk
kadar logam Cr% karena dari hasil yang di ujikan dengan metode AAS (Atomic Adsorption
Spectrophotometer) hanya ada 2 sampel yang melebihi nilai standar baku mutu kelas | dari total 30
pengujian sampel.
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4. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian di dapatkan nilai kadar logam Cr8* yang melebihi standar baku mutu yaitu pada
sampel as2+ dengan kadar Cr®* 0,061 mg/l dan as11+ 0,06 mg/l. Tingginya kadar di 2 sampel di
sebabkan karena adanya proses penambangan di lokasi penelitian.
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