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RINGKASAN

MUHAMAD HADID HUSADA. Pemanfaatan Fly Bottom ash (FABA) untuk 
Netralisasi Air Asam Tambang Secara Pasif. Dibimbing oleh ANAS MIFTAH 
FAUZI dan IRDIKA MANSUR.

Kegiatan pertambangan batubara menghasilkan limbah yang berpotensi 
mencemari lingkungan, salah satunya berupa air asam tambang yang memiliki pH 
rendah dan mengandung logam berat. Di sisi lain, limbah padat hasil pembakaran 
batubara seperti fly ash dan bottom ash (FABA) memiliki karakter basa yang 
berpotensi digunakan untuk menetralkan air asam tersebut. Pengelolaan pasif 
dinilai lebih ekonomis dan ramah lingkungan dibandingkan pengolahan aktif, 
sehingga perlu dikembangkan metode pemanfaatan FABA dalam sistem pasif 
sebagai solusi pengolahan air asam tambang.

Penelitian ini bertujuan merancang sistem peningkatan pH dan penurunan 
kandungan logam berat pada air asam tambang menggunakan formulasi balok 
FABA tenggelam dan mengapung pada sistem pasif. Metode penelitian dilakukan 
secara eksperimental menggunakan sistem batch dalam skala laboratorium selama 
16 hari untuk media balok FABA tenggelam dan 5 hari untuk sistem mengapung. 
Parameter yang dianalisis meliputi pH air, kadar logam berat, serta perubahan unsur
pada FABA tenggelam maupun mengapung menggunakan analisis micro X-ray 
fluorescence. Uji statistik ANOVA digunakan untuk menilai signifikansi pengaruh 
perlakuan terhadap peningkatan pH dan penurunan logam. Serta  analisis cost and 
benefit untuk aspek pemanfaatan dari segi ekonomi. 

Hasil menunjukkan bahwa sistem vertikal dengan formulasi FABA:semen 
85:15 paling efektif, dengan pH akhir mencapai 7,71 dan penurunan kadar besi 
sebesar 91,93%. Sistem horizontal juga efektif dengan pH 7,31. Kedua sistem 
menunjukkan perbedaan signifikan berdasarkan uji ANOVA. Sistem mengapung
menunjukkan peningkatan pH hingga 7,25 dalam waktu 5 hari, namun tidak 
menunjukkan perbedaan signifikan antar variasi perlakuan secara statistik. Hasil 
micro X-ray fluorescence menunjukkan redistribusi unsur basa seperti kalsium dan 
magnesium serta penurunan unsur logam berat seperti besi dan mangan.

Aspek komaparasi pengehematan kapur dan FABA, pemanfaatan FABA 
menunjukkan efisiensi biaya yang tinggi karena menggunakan limbah yang mudah 
didapat dan murah dengan jumlah yang melimpah, serta tidak memerlukan 
teknologi pengolahan yang kompleks. Nilai ekonomis bertambah melalui 
pengurangan biaya pengelolaan limbah FABA dan pengolahan air asam tambang, 
sekaligus memberikan manfaat lingkungan melalui perbaikan kualitas air. Hal ini 
menunjukkan bahwa pendekatan ini berpotensi diterapkan pada skala lebih luas dan 
menjadi solusi berkelanjutan dalam pengelolaan limbah pertambangan.

Temuan dari penelitian ini memperkuat bahwa FABA, baik dalam bentuk 
balok maupun media terapung, dapat dimanfaatkan sebagai alternatif material 
fungsional dalam sistem pasif yang efektif dan ekonomis untuk netralisasi air asam 
tambang. Strategi tersebut juga dipandang mendukung konsep ekonomi sirkular 
melalui pemanfaatan limbah industri sebagai solusi lingkungan yang berkelanjutan.

Kata kunci: Air asam tambang, Ekonomi sirkular, FABA, Netralisasi, Sistem pasif
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SUMMARY

MUHAMAD HADID HUSADA. Utilization of Fly Bottom Ash (FABA) for 
Passive Neutralization Acid Mine Drainage. Supervised by ANAS MIFTAH 
FAUZI and IRDIKA MANSUR.

Coal mining activities produce waste that has the potential to pollute the 
environment, one of which is acid mine drainage, which has a low pH and contains 
heavy metals. On the other hand, solid waste from coal combustion, such as fly ash 
and bottom ash (FABA), has a basic character that has the potential to be used to 
neutralize acidic water. Passive management is considered more economical and 
environmentally friendly than active processing, so it is necessary to develop a 
method for utilizing FABA in a passive system as a solution for acid mine drainage 
treatment.

This study aims to design a system to reduce heavy metal content and increase 
pH in acid mine drainage using passive treatment of FABA block and floating 
FABA formulations. The research method was carried out experimentally using a 
batch system on a laboratory scale for 16 days for the block media and 5 days for 
the floating system. The parameters analyzed included pH, heavy metal content, 
and changes in elements using microX-ray fluorescence analysis. The ANOVA 
statistical test was used to assess the significance of the effect of treatment on 
increasing pH and reducing metals. As well as cost and benefit analysis for the 
utilization aspect from an economic perspective. The results showed that the 
vertical system with the FABA: cement 85:15 formulation was the most effective, 
with a final pH reaching 7.71 and a reduction in iron content of 91.93%. The 
horizontal system was also effective with a pH of 7.31. Both systems showed 
significant differences based on the ANOVA test. The floating system showed an 
increase in pH to 7.25 within 5 days, but did not show a statistically significant 
difference between treatment variations. The results of micro X-ray fluorescence 
showed a redistribution of basic elements such as calcium and magnesium and a 
decrease in heavy metal elements such as iron and manganese.

Comparatively, lime and FABA savings demonstrate high cost efficiency 
because they utilize readily available and inexpensive waste in abundant quantities, 
and do not require complex processing technologies. Economic value is increased 
through reduced FABA waste management costs and acid mine drainage treatment, 
while also providing environmental benefits through improved water quality. This 
demonstrates the potential for broader application and a sustainable solution for 
mining waste management.

The findings of this study confirm that FABA, both in block form and floating 
media, can be utilized as an alternative functional material in an effective and 
economical passive system for neutralizing acid mine drainage. This strategy is also 
seen as supporting the concept of a circular economy by utilizing industrial waste 
as a sustainable environmental solution.

Keywords: Acid mine drainage, Circular economy, FABA, Neutralization, Passive 
system
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