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Abstrak  

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di wilayah IUP Operasi 

Produksi Arinem, Papandayan, Jawa Barat. Wilayah ini memiliki potensi mineralisasi 

emas epitermal sekaligus menghadapi tantangan pencemaran lingkungan akibat aktivitas 

penambangan. Tujuan utama kegiatan ini adalah meningkatkan kapasitas teknis 

pengelolaan lingkungan tambang melalui monitoring kualitas air dan tanah serta 

penyusunan rekomendasi reklamasi berbasis data. Metode yang digunakan meliputi 

pengambilan sampel air dan tanah pada dua titik lokasi, analisis laboratorium terhadap 

parameter fisik dan kimia, serta interpretasi hasil berdasarkan baku mutu yang berlaku di 

Indonesia.  Hasil kegiatan menunjukkan bahwa kualitas air di kedua lokasi memiliki pH 

sangat asam dan kandungan logam berat, seperti tembaga dan seng, yang melebihi ambang 

batas. Sementara itu, sampel tanah menunjukkan pH rendah, kandungan fosfor yang sangat 

rendah, serta potensi toksisitas mangan. Berdasarkan temuan tersebut, strategi teknis yang 

direkomendasikan dari berbagai kajian yang telah dilakukan meliputi netralisasi pH 

menggunakan kapur, pembuatan kolam sedimentasi, fitoremediasi menggunakan tanaman 

lokal, serta pemupukan organik. Kegiatan ini berhasil meningkatkan pemahaman praktis 

teknisi lapangan dan menjadi dasar pertimbangan pengelolaan lingkungan yang dapat 

diterapkan untuk mendukung reklamasi tambang emas yang berkelanjutan. 
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Abstract  

This community service activity was carried out in the IUP Production Operation area 

of Arinem, Papandayan, West Java. The area has epithermal gold mineralization 

potential while also facing environmental pollution challenges resulting from mining 

activities. The main objective of this activity was to enhance technical capacity in mine 

environmental management through water and soil quality monitoring and the 

development of data-based reclamation recommendations. The methods included water 

and soil sampling at two observation points, laboratory analysis of physical and chemical 

parameters, and interpretation of the results based on environmental quality standards 

applicable in Indonesia. The results of the activity showed that water quality at both 

locations exhibited very acidic pH levels and heavy metal concentrations, such as copper 

and zinc, exceeding permissible limits. Meanwhile, soil samples indicated low pH, very 

low phosphorus content, and potential manganese toxicity. Based on these findings, 

recommended technical strategies derived from various related studies included pH 

neutralization using lime, construction of sedimentation ponds, phytoremediation using 

local plant species, and organic fertilization. This activity successfully improved the 

practical understanding of field technicians and provided environmental management 

considerations that can be applied to support sustainable gold mine reclamation. 
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1. PENDAHULUAN  

Wilayah Arinem, yang terletak di Distrik Papandayan, Kabupaten Garut, Jawa Barat, telah 

dikenal memiliki potensi mineralisasi emas epitermal sejak tahun 1990-an. Aktivitas eksplorasi 

dan produksi di wilayah ini menunjukkan prospek logam mulia yang signifikan, sebagaimana 

ditunjukkan oleh berbagai studi geologi (Titisari dkk., 2017). Namun, seiring meningkatnya 

intensitas kegiatan penambangan, muncul tantangan serius terkait dampak lingkungan, khususnya 

terhadap kualitas air dan tanah. Proses ekstraksi emas menghasilkan limbah dalam jumlah besar, 

dengan potensi kandungan logam berat seperti arsenik, merkuri, tembaga, dan seng yang dapat 

mencemari lingkungan sekitar. 

Risiko pencemaran air dan tanah tidak hanya mengancam ekosistem lokal, tetapi juga dapat 

menurunkan kualitas geoteknik lahan dan menghambat upaya reklamasi pascatambang 

(Sumalatha J, 2022). Oleh karena itu, pemantauan kualitas lingkungan menjadi langkah penting 

dalam mendukung pengelolaan tambang yang berkelanjutan. Monitoring parameter fisik, kimia, 

dan biologis dari air dan tanah dapat menjadi dasar dalam merumuskan strategi remediasi dan 

reklamasi yang tepat guna (Wang dkk., 2024). 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas teknis 

para engineer dan teknisi lapangan dalam memahami serta mengelola parameter kualitas 

lingkungan tambang. Melalui pendekatan berbasis data hasil uji laboratorium, kegiatan ini juga 

menyusun rekomendasi teknis yang aplikatif berdasarkan kajian-kajian yang telah dilakukan 

untuk mendukung perbaikan pengelolaan lingkungan dan desain reklamasi tambang emas di 

wilayah IUP OP Arinem. 

 

2. METODE 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan melalui pendekatan teknis 

berbasis data lingkungan yang diperoleh dari hasil monitoring kualitas air dan tanah di wilayah 

IUP Operasi Produksi Arinem, Papandayan, Jawa Barat. Pelaksanaan kegiatan PkM dirancang 

untuk meningkatkan kapasitas teknis mitra, khususnya teknisi lapangan, dalam memahami 

kondisi kualitas lingkungan tambang serta implikasinya terhadap pengelolaan dan reklamasi. 

Tahap awal kegiatan meliputi persiapan dan koordinasi dengan pihak pengelola tambang 

untuk menentukan lokasi kegiatan, titik pengambilan sampel, serta ruang lingkup pendampingan 

teknis. Pengambilan sampel air dan tanah dilakukan pada tanggal 1 Februari 2025 di dua titik 

lokasi, yaitu PAD-1A dan PAD-2A, yang mewakili area aktivitas tambang emas (Gambar 1). 

Koordinat lokasi pengambilan sampel ditentukan menggunakan sistem pemetaan geospasial 

untuk memastikan akurasi dan keterwakilan kondisi lapangan. 

 

  
Gambar 1. Pengambilan sampel PAD-1A dan PAD-2A 



 PENINGKATAN KAPASITAS PENGELOLAAN LINGKUNGAN TAMBANG EMAS 

MELALUI MONITORING AIR DAN TANAH 

Yulianti, Tuheteru, Palit, Kurniawati, Nuryana, Dewandaru, Siahaan 

e-ISSN 2721-0634, Vol. 7 No. 2, halaman 10-17, September 2025 
DOI: 10.25105/jamin.v7i2.24407   

12 
 

Pengujian sampel air dilakukan di Laboratorium Lingkungan Fakultas Arsitektur Lanskap 

dan Teknologi Lingkungan, Universitas Trisakti, pada 20 Januari 2025. Parameter yang dianalisis 

meliputi pH, Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), serta 

konsentrasi logam berat tembaga (Cu) dan seng (Zn), dengan acuan baku mutu berdasarkan 

Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021. 

Sementara itu, sampel tanah dianalisis di Laboratorium Departemen Ilmu Tanah dan 

Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor (IPB), pada periode 7 Januari 

hingga 18 Maret 2025. Parameter yang dianalisis meliputi pH tanah, kandungan C-organik, 

nitrogen total, fosfor tersedia, kapasitas tukar kation (KTK), kadar mangan, serta tekstur tanah, 

dengan mengacu pada standar analisis dari Pusat Penelitian Tanah dan Peraturan Pemerintah 

Nomor 150 Tahun 2000. 

Tahap selanjutnya adalah analisis dan interpretasi data, di mana hasil uji laboratorium 

dianalisis secara kuantitatif untuk menilai tingkat pencemaran, kondisi kesuburan tanah, serta 

potensi toksisitas logam berat. Proses ini dilakukan bersamaan dengan kegiatan pendampingan 

dan diskusi teknis bersama mitra guna meningkatkan pemahaman terhadap makna hasil uji serta 

keterkaitannya dengan pengelolaan lingkungan tambang. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Lokasi PkM  

Pengambilan sampel dilakukan di dua titik lokasi yang berada dalam wilayah IUP Operasi 

Produksi Arinem, yaitu PAD-1A dan PAD-2A. Kedua titik ini terletak di area yang mewakili 

aktivitas penambangan emas dan dipilih berdasarkan aksesibilitas, representasi kondisi hidrologi, 

serta potensi akumulasi limbah tambang. Lokasi PAD-1A berada pada koordinat X: 796.689 dan 

Y: 9.177.038, sedangkan PAD-2A berada pada koordinat X: 796.490 dan Y: 9.177.224. Secara 

topografis, PAD-1A terletak lebih dekat dengan jalur aliran air limbah utama, sementara PAD-

2A berada pada area yang lebih terbuka dengan dominasi tanah berpasir. 

 

 
Gambar 2. Lokasi pengambilan sampel air dan tanah. 
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Gambar 2 menunjukkan lokasi pengambilan sampel dalam bentuk peta topografi atau citra 

satelit untuk memperlihatkan posisi relatif kedua titik terhadap fasilitas tambang, aliran air, dan 

vegetasi di sekitarnya. Penyajian gambar ini bertujuan untuk memperjelas konteks spasial hasil 

uji laboratorium serta mendukung interpretasi teknis dalam penyusunan strategi reklamasi. 

 

3.2 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian kualitas air di lokasi PAD-1A dan PAD-2A menunjukkan bahwa kedua titik 

memiliki nilai pH yang sangat asam, masing-masing sebesar 4,18 dan 4,13, jauh di bawah ambang 

batas baku mutu nasional (6,0–9,0). Kondisi ini mengindikasikan potensi terbentuknya Acid Mine 

Drainage (AMD), yang dapat meningkatkan mobilitas logam berat dan memperburuk kualitas 

ekosistem perairan. Selain itu, konsentrasi tembaga (Cu) dan seng (Zn) di PAD-1A masing-

masing sebesar 0,89 mg/L dan 3,15 mg/L, melebihi ambang batas yang ditetapkan, menunjukkan 

potensi toksisitas terhadap organisme akuatik. Di PAD-2A, kadar Cu juga melebihi ambang batas, 

meskipun kadar Zn masih berada dalam batas aman. Adapun hasil pengujian secara lengkap 

disajikan pada Tabel 1 dan 2. 

Tabel 1.  Hasil pengujian air PAD-1A 

Parameter Hasil Uji Baku Mutu PP 22/2021 Status 

PH 4,18 (asam) 6,0 -9,0 Tidak memenuhi 

BOD 14 mg/L 75 mg/L Memenuhi 

COD 40,6 mg/L 150 mg/L Memenuhi 

Zn (Seng) 3,15 mg/L 2,0 mg/L Tidak memenuhi 

Cu (Tembaga) 0,89 mg/L 0,5 mg/L Tidak memenuhi 

 

Tabel 2.  Hasil pengujian air PAD-2A 

Parameter Hasil Uji Baku Mutu PP 22/2021 Status 

PH 4,13 (asam) 6,0 -9,0 Tidak memenuhi 

BOD 11 mg/L 75 mg/L Memenuhi 

COD 45,12 mg/L 150 mg/L Memenuhi 

Zn (Seng) 0,74 mg/L 2,0 mg/L Memenuhi 

Cu (Tembaga) 0,86 mg/L 0,5 mg/L Tidak memenuhi 

 

Pengujian tanah menunjukkan bahwa kedua lokasi memiliki pH sangat asam (PAD-1A: 4,44; 

PAD-2A: 4,98), yang dapat menghambat penyerapan unsur hara serta aktivitas mikrobiologis 

tanah. Kandungan C-organik tergolong tinggi (>3%) sehingga berpotensi mendukung struktur 

dan kesuburan tanah. Namun, kadar fosfor tersedia sangat rendah (<2 ppm), dan nitrogen total di 

PAD-2A tergolong rendah (0,11%), sehingga diperlukan intervensi melalui pemupukan. Kadar 

mangan di PAD-1A mencapai 167,7 ppm, yang melebihi ambang batas toksisitas, terutama pada 

kondisi tanah asam. Selain itu, tekstur tanah di PAD-2A didominasi oleh pasir (>70%), yang 

berisiko menyebabkan kehilangan air dan unsur hara akibat proses pencucian. Adapun hasil 

pengujian tanah secara lengkap disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3.  Hasil pengujian tanah PAD-1A dan PAD-2A 

Parameter PAD-1A PAD-2A Kriteria 

Umum 

Acuan Sumber Interpretasi 

pH (H₂O) 4,44 4,98 pH < 5,5 

sangat 

asam 

(Presiden Republik 

Indonesia, 2000) 

Kondisi sangat 

asam; menghambat 

penyerapan hara & 

aktivitas mikroba 

C-Organik (%) 

Carbon 

3,88 3,95 2–4% → 

sedang–

tinggi 

(Wati dkk., 2025) Kandungan cukup 

baik; mendukung 

kesuburan dan 

struktur tanah 

N-Total (%) 

Nitrogen 

0,33 0,11 < 0,2%, 

rendah; 0,2– 

0,5%, sedang 

(Wati dkk., 2025) PAD-1A sedang; 

PAD- 2A rendah, 

perlu peningkatan 

nitrogen 

P (Bray I) ppm 

Fosfor 

1,13 1,18 < 10 ppm, 

sangat 

rendah 

(Wati dkk., 2025) Sangat rendah di 

kedua lokasi; 

memerlukan 

suplementasi fosfor 

KTK 

(cmol(+)/kg) 

17,92 46,21 16–24 = 

sedang; >40 

= tinggi 

(Wati dkk., 2025) Kemampuan 

menahan hara cukup 

baik; PAD- 2A 

sangat optimal 

Mn (DTPA) 

ppm Mangan 

167,7 84,0 > 100 ppm = 

potensi 

toksik 

(terutama 

pada pH 

rendah) 

(San de Oliveira 

dkk., 2025) 

Mn PAD-1A sangat 

tinggi, berisiko 

toksik bagi tanaman 

Tekstur Tanah Pasir 44%, 

Liat 

29,8% 

Pasir 

72,5%, 

Liat 27,9% 

> 70% pasir, 

permeabilitas 

tinggi, 

rendah 

retensi hara 

(Presiden Republik 

Indonesia, 2000) 

PAD-2A bertekstur 

ringan, rentan erosi 

dan pencucian hara 

 

3.3 Strategi Teknik Pengelolaan dan Reklamasi Tambang 

Strategi pengelolaan lingkungan dan reklamasi tambang emas di wilayah IUP Operasi 

Produksi Arinem dirumuskan berdasarkan hasil monitoring kualitas air dan tanah serta kajian 

literatur internasional. Salah satu pendekatan utama adalah netralisasi pH menggunakan kapur 

atau dolomit, yang terbukti efektif dalam meningkatkan pH tanah asam serta menurunkan 

kelarutan logam berat seperti aluminium dan mangan (Nugraha dkk., 2023). Intervensi ini penting 

mengingat kondisi tanah dan air di lokasi PAD-1A dan PAD-2A menunjukkan tingkat keasaman 

yang tinggi dan potensi toksisitas logam berat. 

Selain itu, pembuatan kolam sedimentasi dan aerasi direkomendasikan sebagai metode 

pengolahan awal air limbah tambang. Teknik ini mampu menurunkan total suspended solids 



 PENINGKATAN KAPASITAS PENGELOLAAN LINGKUNGAN TAMBANG EMAS 

MELALUI MONITORING AIR DAN TANAH 

Yulianti, Tuheteru, Palit, Kurniawati, Nuryana, Dewandaru, Siahaan 

e-ISSN 2721-0634, Vol. 7 No. 2, halaman 10-17, September 2025 
DOI: 10.25105/jamin.v7i2.24407   

15 
 

(TSS), logam terlarut, serta meningkatkan oksigen terlarut (dissolved oxygen/DO), sehingga 

kualitas air dapat diperbaiki sebelum dialirkan ke lingkungan (Zulkarnain, 2014). Untuk 

remediasi tanah dan air secara biologis, fitoremediasi menggunakan tanaman lokal seperti akar 

wangi (Vetiver), pakis, dan bambu air menjadi pilihan yang relevan. Tanaman tersebut memiliki 

kemampuan menyerap logam berat seperti timbal, seng, dan tembaga dari media tercemar 

(Ariyakanon, 2023). 

Penambahan bahan organik seperti kompos juga menjadi strategi penting dalam 

memperbaiki struktur dan kesuburan tanah. Penggunaan kompos diketahui mampu meningkatkan 

kandungan karbon organik, kapasitas tukar kation (KTK), serta aktivitas mikroba tanah, sekaligus 

membantu menurunkan konsentrasi logam berat (Umair Hassan dkk., 2024). Selain itu, 

pemupukan menggunakan fosfat organik atau rock phosphate yang diperkaya kompos 

direkomendasikan untuk meningkatkan ketersediaan fosfor, mengingat hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kadar fosfor di kedua lokasi masih sangat rendah (Meena dkk., 2025). 

Strategi tersebut tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga aplikatif dan dapat diterapkan oleh 

teknisi lapangan serta masyarakat sekitar dalam mendukung reklamasi tambang emas yang 

berkelanjutan. 

 

 
Gambar 2. Kegiatan PkM  

4. KESIMPULAN 

Hasil kajian kualitas tanah dan air di lokasi PAD-1A dan PAD-2A menunjukkan indikasi 

pencemaran logam berat dan tingkat keasaman yang tinggi, yang berpotensi mengganggu 

keseimbangan ekosistem dan kesehatan lingkungan sekitar. Oleh karena itu, strategi reklamasi 
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yang dirumuskan menitikberatkan pada pendekatan teknis yang adaptif dan berbasis ekologi 

berdasarkan berbagai kajian yang telah dilakukan.  

Netralisasi pH menggunakan kapur atau dolomit terbukti efektif dalam menurunkan 

kelarutan logam berat dan memperbaiki kondisi tanah. Penerapan kolam sedimentasi dan aerasi 

mampu meningkatkan kualitas air limbah tambang sebelum dialirkan ke lingkungan. Selain itu, 

fitoremediasi menggunakan tanaman lokal seperti seperti akar wangi, pakis, dan bambu air 

memberikan solusi biologis yang berkelanjutan untuk menyerap logam berat dari tanah dan air 

tercemar. 

Penambahan kompos sebagai bahan organik tidak hanya memperbaiki struktur tanah dan 

meningkatkan kesuburan, tetapi juga berperan dalam menurunkan konsentrasi logam berat. 

Sementara itu, pemupukan fosfat organik menjadi langkah strategis untuk mengatasi defisiensi 

fosfor yang teridentifikasi pada hasil uji laboratorium. Strategi ini diharapkan dapat menjadi 

acuan praktis bagi teknisi lapangan dan masyarakat dalam mendukung pengelolaan lingkungan 

serta reklamasi tambang emas yang berkelanjutan. 
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