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 PT Citra Lampia Mandiri carries out mining activities with an open pit mining 
system, in the open pit mining area, rainwater will accumulate in the mining area 

due to mine openings. The accumulation of rainwater will cause stagnant water 

which indicates a poor drainage and drainage system. The draining method in the 

North Landau pit is by placing the pond on the bottom of the mine which funcstions 
to accommodate all runoff water. Based on the results of the study, the water 

discharge that entered the North Landau mine site  was 364,819 m3/hour and then  

accumukated in the mining area of 1,875 m3, the volume ponds used to hold water 

was 7.500 m3, the pump used wa 1 unit centrifugal pump with a pump capacity of 
6.000 ltr/hour with Rpm 1.200. So to remove water in the mining area takes 3 hour. 

Howefer, the pump currently used area inadequate to anticipate the volume of water 

entering the area mining during the rainy season. Optimization can be done by 

adding 3 centrifugal pump units with the same pump capacity so that the mining 

process is more effective. 

 

 ABSTRAK 

 PT Citra Lampia Mandiri melakukan kegiatan penambangan dengan sitem tambang 

terbuka, Pada area tambang terbuka air hujan akan terakumulasi pada area 

penambangan akibat adanya bukaan tambang. Akumulasi air hujan tersebut akan 
menyebabkan terjadinya genangan air yang mengindikasikan sistem penyaliran dan 

penirisan yang kurang baik. Metode penirisan pada pit Landau Utara yaitu dengan 

menempatkan pond pada dasar tambang yang berfungsi untuk menampung seluruh 

air limpasan. Berdasarkan hasil penelitian debit air yang masuk ke lokasi tambang 
Landau Utara sebesar 364,819 m3/jam kemudian terakumulasi pada area 

penambangan sebanyak 1.875 m3, volume pond yang digunakan untuk menampung 

air sebesar 7.500 m3, pompa yang digunakan adalah 1 unit pompa sentifugal dengan 

kapasitas pompa 600.00 ltr/jam dengan Rpm 1200. Sehingga untuk mengeluarkan 
air pada area penambangan membutuhkan waktu 3 jam. Namun pompa yang 

digunakan saat ini belum memadai untuk mengantisipasi volume air yang masuk 

pada area penambangan saat musim hujan. Optimalisasi dapat dilakukan dengan 

menambahkan 3 unit pompa sentrifugal dengan kapasitas pompa yang sama agar 

proses penambangan lebih efektif. 
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PENDAHULUAN  

  Penirisan (mine drainage) merupakan aspek kritis dalam operasi tambang terbuka karena air 

hujan, limpasan permukaan, dan aliran air tanah dapat masuk ke pit sehingga mengganggu proses 

penambangan, merusak infrastruktur, memperpendek umur peralatan, serta meningkatkan risiko 

keselamatan kerja jika tidak ditangani dengan baik. Perencanaan dan evaluasi sistem penirisan yang 

tepat (termasuk desain sump, saluran terbuka, dan kapasitas pemompaan) diperlukan untuk menjamin 

kelancaran operasi dan mengurangi biaya pemeliharaan (Ferdiansyah et al., 2021; Kutai, 2017). Di 

lokasi tambang di Sulawesi Selatan termasuk studi kasus dan kajian teknis pada wilayah-wilayah 
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tambang di provinsi yang sama penanganan limpasan air permukaan umumnya dilakukan dengan 

kombinasi saluran terbuka (open channel), sump/pit untuk menampung air, dan sistem pemompaan 

yang disesuaikan dengan debit masukan; perencanaan tersebut harus memperhitungkan karakteristik 

curah hujan, luas daerah tangkapan, dan kondisi geologi setempat (Valderama dan Purwanto, 2021). 

Analisis kuantitatif debit masuk dan rasio pemompaan (pump ratio) penting untuk menentukan 

kapasitas sump dan pompa yang memadai agar sumur-sump tidak meluap (Islamiaty et al., 2025; 

Ramadhanti et al., 2021; Arnando, 2018). Selain aspek operasional, kualitas air tambang (termasuk 

potensi pembentukan air asam tambang/AMD) juga perlu menjadi perhatian karena residu mineral dan 

proses oksidasi dapat menyebabkan pencemaran air yang berdampak pada lingkungan sekitar jika 

pembuangan atau penanganan tidak benar (Mahyuni et al., 2023; Ardiansah, 2023). Oleh karena itu 

analisis penirisan idealnya mencakup kedua aspek: (1) perhitungan hidrologi dan kapasitas drainase 

untuk operasi; dan (2) pemantauan serta penilaian kualitas air untuk mitigasi dampak lingkungan 

(Fahrullah et al., 2023; Afrizal et al., 2022; Sugiarto et al., 2019). 

PT Citra Lampia Mandiri di Kabupaten Luwu Timur sebagai studi lokasi analisis penirisan perlu 

disesuaikan dengan data lokal (curah hujan historis, peta topografi catchment area pit, karakteristik 

batuan dan tanah setempat, serta data geomorfologi) dan diuji melalui perhitungan debit limpasan, 

dimensi sump/saluran, serta kebutuhan pompa sehingga rekomendasi teknis (dimensi saluran, kapasitas 

sump, spesifikasi pompa, jadwal pemompaan dan pengendalian kuantitas/ kualitas air) dapat diberikan 

secara praktis dan aplikatif bagi manajemen tambang. Implementasi hasil analisis tersebut akan 

mengurangi gangguan operasional, menurunkan risiko keselamatan, dan membantu memenuhi 

kewajiban pengelolaan lingkungan (Mahardika, 2022). 

METODE  

Tahap pengambilan data dilakukan dengan menghitung curah hujan selama sepuluh tahun 

terakhir menggunakan metode Gumbel untuk mengetahui curah hujan rencana dan intensitas curah 

hujan di area penambangan, menghitung luas catchment area pada Pit Landau Utara untuk mengetahui 

debit air yang masuk ke area penambangan, menghitung volume air tergenang di pit untuk menganalisis 

sistem pemompaan, menghitung volume Pond D untuk mengetahui kapasitas tampungan air, serta 

menghitung jumlah pompa yang digunakan di lapangan untuk menilai kapasitas pemompaan dalam 

menguras air yang tergenang. Selanjutnya, tahap pengolahan data dilaksanakan pada tanggal 9 hingga 

23 Desember 2022, dengan menggunakan Microsoft Excel untuk mengolah data yang telah 

dikumpulkan, sehingga dapat diketahui debit air yang masuk ke area penambangan, volume air yang 

dapat ditampung pada Pond D Landau Utara, serta kapasitas dan jumlah pompa yang diperlukan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Curah Hujan Rencana 

Curah hujan rencana merupakan salah satu item penting yang diperhatikan dalam sistem 

penyaliran tambang. Curah hujan rencana ditentukan dari nilai hujan maksimum setiap tahun. 

Perhitungan curah hujan rencana dapat menggunakan persamaan Gumbel. 

  

Keterangan: 

Xt  = Curah hujan rencana (mm/hari) 

x̅  = Curah hujan maksimum rata-rata selama tahun pengamatan (mm/hari) 

Sd  = Simpangan baku (standart deviation) 

Sn  = Reduced standar deviasi 

Yt  = Reduced variate dari variabel pada periode ulang tertentu 

Yn  = Koreksi rata-rata (reduced mean). 
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Untuk menentukan Sd (Standar deviasi) menggunakan rumus: 

 
Curah hujan bulanan yang terdiri dari 120 sampel data. Data kemudian dilakukan perhitungan 

dengan Metode Gumbel. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kabupaten Luwu Timur menunjukan 

angka curah hujan bulanan yang terjadi dari tahun 2012 sampai 2021. 

Tabel 1. Curah Hujan Bulanan Pada Tahun 2012 – 2021. 

 

Rata-rata Curah Hujan (X) = 130,300 mm/bulan 

Standar deviation (S)  = 14,040 

Reduce mean (Yn)  = 0,4952 

Reduce standart deviation (Sn) = 0,9496 

Reduced variated (Yt), T : 10 = 156,251 

Tabel 2.  Hari Hujan Bulanan Pada Tahun 2012-2021 

 
Intensitas Curah Hujan 

Intensitas curah hujan merupakan jumlah hujan per satuan waktu yang relatif singkat, dinyatakan 

dalam mm/jam, mm/menit dan mm/detik. Metode perhitungan untuk menentukan intensitas curah hujan 

adalah metode Mononobe. 

 
Keterangan: 

I = Intensitas hujan (mm/jam) 
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Xt = Curah hujan rencana (mm/hari) 

tc = Waktu konsentrasi (jam) 

Nilai hari hujan rata-rata dan jam hujan per hari perlu dicari terlebih dahulu sebelum dilakukan 

perhitungan intensitas curah hujan sehingga dapat di nilai curah hujan harian maksimum. Berdasarkan 

data, nilai hari hujan rata-rata dapat dihitung. 

Tabel 3. Jam Hujan Bulanan Pada Tahun 2012-2021. 

 
Berdasarkan hasil perhitungan maka didapat hari hujan rata-rata 16,95 hari dan jumlah hujan 

perhari 2 jam/hari sehingga curah hujan harian maksimum 128,402 mm. Berdasakan perhitungan 

mekaintensitas curah hujan sebagai berikut: 

I = 
R

24
 x (

24

t
)

2

3
 

I = 
128,402 mm

24
 x (

24

2 jam
)

2

3
 

I = 28,042 mm/jam 

Penentuan Debit Total 

Penentuan debit total dengan cara menentukan luas catchment area dan menghitung debit air 

limpasan yang terdiri dari dua lahan yaitu lahan pertambangan dan lahan hutan. Catchment area (daerah 

tangkapan hujan) diperlukan untuk mengetahui debit air yang masuk kedalam tambang. Pada bulan 

Desember tahun 2022 luas cathment landau utara PT Citra Lampia Mandiri adalah 26 Ha atau sama 

dengan 0,26 km2. Limpasan (run off) adalah semua air yang mengalir akibat hujan yang bergerak dari 

tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah sebelum mencapai saluran. debit limpasan yang 

akan masuk ke pit dihitung dengan menggunakan parameter waktu konsentrasi, intensitas curah hujan, 

koefisien air limpasan dan catchment area. Metode Rasional merupakan rumus yang tertua dan yang 

terkenal di antara rumus-rumus empiris. Metode Rasional dapat digunakan untuk menghitung debit 

limpasan. 

 
Keterangan: 

Q = Debit air limpasan maksimum (m3/detik) 

C = Koefisien limpasan  

I = Intensitas curah hujan (mm/jam) 

A = Luas daerah tangkapan hujan (km²). 

Debit limpasan permukaan merupakan air hujan yang mengalir dari tempat tertinggi menuju 

tempat titik terendah. Air yang terakumulasi pada area penambangan harus dipompakan agar tidak 
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mengganggu proses penambangan. Debit limpasan akibat air hujan dihitung menggukan metode 

Rasional. Daerah penelitian di dominasi oleh 90% lahan pertambangan dan 10% terdapat hutan 

sehingga untuk nilai koefisien (C) ditentukan sebesar 0,9 sebagai lahan pertambangan dan 0,6 untuk 

daerah hutan. Perhitungan air limpasan sebagai berikut :  

Kawasan pertambangan 

Q = 0,278 x C x I x A 

Q = 0,278 x 0,9 x 28,042 mm/jam x 0,26  km2 

Q = 1,82 m3/s. 

Kawasan hutan  

Q = 0,278 x C x I x A 

Q = 0,278 x 0,6 x 28,042 mm/jam x 0,026 km2 

Q = 0,12 m3/s 

Untuk mengetahui debit total yaitu dengan mengalikan debit limpasan saat ini dengan jam hujan 

rata-rata yaitu 40 jam/bulan. Hasilnya debit air limpasan pada kawasan pertambangan menjadi 

262.670,4 m3/bulan atau 364,819 m3/jam dan untuk kawasan hutan menjadi 17.280 m3/bulan, sehingga 

debit total air limpasan sebesar 279.950,4 m3/bulan. 

Perhitungan Volume Air di Area Penambangan yang Tergenang dan Volume Air di Pond D Landau Utara. 

Studi hidrogeologi pada daerah penelitian belum pernah dilakukan. Sehingga tidak dapat 

diketahui volume air pada area yang tergenang dan volume air di pond D Landau Utara secara tepat. 

Penulis mengasumsikan volume air dengan melakukan percobaan. Percobaan dilakukan dengan 

menggunakan bantuan patok ukur dan meteran. Data yang diperoleh dari percobaan yaitu ukuran 

volume air pada area penambangan yang tergenang dan volume air pada pond D Landau Utara. 

Pengukuran dilakukan dalam kondisi tidak ada aktifitas pompa, hujan dan aktivitas water truck. 
Volume air di area Penambangan yang tergenang 

Pada area penambangan yang tergenang di Landau Utara wilahnya berbentuk prisma segitiga 

dengan  panjang sisi a = 35 m, b = 30 m, c = 25 m dan tinggi volume air 5 m. maka penulis menggunakan 

rumus prisma segi tiga yaitu: 

 
Gambar 1. Area Penambangan yang Tergenang. 

V = Luas Alas x Tinggi  

 = (1/2 x 30 x 25 ) x 5 

 =  375 x 5 

 = 1.875 m3 
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Gambar 2. Volume Area Penambangan yang Tergenang. 

Volume air pada Pond D Landau Utara. 

Pada pond D di Landau Utara terdapat 5 pond dengan ukuran yang sama, luas pond berbentuk 

prisma trapesium dengan ukuran: 

 
Gambar 3. Pond D di Landau Utara. 

 
Gambar 4.Volume pond D Landau Utara. 

Volume  =  Luas Alas x Tinggi  

Luas alas  = 1/2 x( jumlah sisi sejajar) x tinggi trapesium 

   = 1/2  x ( 5 + 10) x 10 x 20 

  =  1/2 x 15 x 10 x 20 
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  = 7,5 x 10 x 20 

Volume  = 75 x 20 

  =  1.500 m3 

 Jadi, volume pond D Landau Utara keseluruhan adalah 7.500 m3  karena terdapat 5 pond dengan 

ukuran yang sama. 
Head Total Pompa 

Pompa merupakan salah satu sarana penting karena digunakan untuk mengeluarkan air yang 

masuk ke daerah tambang dengan memposisikan pompa di sump. Head total pompa adalah energi per 

satuan berat yang harus disediakan untuk memindahkan zat cair ke lokasi yang dituju sesuai dengan 

kondisi instalasi pompa. Adapun persamaan head total pompa yaitu: 

 
Keterangan: 

H = Head total pompa (m) 

hs = Total head statis (m) 

Δhp = Perbedaan head tekanan yang bekerja pada kedua permukaan air (m) 

hl = Berbagai kerugian head gesekan pipa, aksesoris pipa, belokan pipa (m) 

hv = Head kecepatan keluar (m) 

Head statis (hs) 

hs = hsa + hda 

hs = 4 + 1 = 5 m 
hs = Total Head statis (m) 

Perbedaan head tekanan yang bekerja pada kedua permukaan air (Δhp). Perbedaan tekanan yang 

bekerja  pada permukaan air tidak ada karena kedua permukaan air terdapat pada area terbuka atau sama 

dengan nol. 

Head kecepatan (hv) 

hv  =  
𝑣2

2𝑔
    

hv  = 
30,514

𝑚

𝑑𝑡𝑘

2

2 x 9,8
𝑚

𝑑𝑡𝑘

2  

hv  = 1,556 m. 
Head gesekan (Hl) 

H1  = f (
𝐿𝑣2

2𝐷𝑔
) 

Menentukan nilai f menggunakan diagram Moody untuk mencari nilai Reynold dan Relatif 

Roughnest Number. 

Menghitung Reynold Number 

Re  = 
𝑣.𝑑

𝛶
  

Nilai Viskositas ditentukan 0,8 × 10-6 m2/s, sehingga 

Re = 
5,523 m/s × 0,2 𝑚𝑚

0,8 ×10−6 𝑚2/𝑠
 

Re  = 1,4 × 106 = 1.400.000 m2/s 

Relatif Roughnes Number  

RRN  = 
£

𝑑
 

= 
0,0025

200
 

= 1,25 × 10−5 = 0,0000125 𝑚2/𝑠 

Hl  = 0,017 × 25  (
30,51

200×2 ×9,8
) 

= 3,308 m. 

H = Hs + ΔHp + Hv + Hl 
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  = 5 + 0 + 1,556 + 3,308 

  = 9,874 m. 

Jadi, Head total pompa adalah 9,847 m. 

Efisisensi pompa 

Pada perusahaan Citra Lampia Mandiri Pompa yang digunakan adalah pompa sentrifugal merek 

ZA Tambak dengan diameter suction dan discharge 8 inch, Head pompa 19 m, pompa ini digerakan 

dengan mesin diesel Yanmar TF 155 H-di. Dari hasil pengamatan yang  dilakukan diketahui kapasitas 

pompa 600.000 ltr/jam dengan Rpm 1200. Sehingga untuk mengeluarkan air sebanyak 1875 m3 di area 

penambangan dibutuhkan waktu 3 jam. 

Head total yang dibutuhkan adalah 9,874 m, sementara head pompa yang terpasang adalah 19 m. 

Karena pompa yang terpasang melebihi head total yang dibutuhkan dan waktu untuk menguras air pada 

area penambangan yang tergenang selama 3 jam untuk saat ini, tetapi pada saat musim hujan  volume 

air di area penambangan naik 3 kali lebih banyak, maka disimpulkan PT Citra Lampia Mandiri 

membutuhkan penambahan pompa 3 unit untuk mengantisipasi terjadinya genangan air di area 

penambangan pada saat musim hujan. 

Pembahasan 

Berdasarkan analisis data curah hujan yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Luwu 

Timur dari tahun 2012 sampai tahun 2022  yang terdiri dari 120 data kemudian dilakukan perhitungan 

menggunakan metode Gumbel, hasil perhitungan data tersebut didapatkan nilai rata-rata curah hujan 

(x) = 130,300 mm/bulan, Standar Deviation (S) = 14,040 mm, Reduce Mean (Yn) = 0,4952, Reduce 

Standar Deviation (Sn) = 0,9496 dan Reduced Variated (Yt) = 156,251 sehingga Curah Hujan Rencana 

(CHR) pada periode ulang 10 tahun adalah 156,250 mm/hari. 

Perhitungan intensitas curah hujan dilakukan dengan metode Mononobe, nilai hari hujan rata-rata 

dan jam hujan perhari dicari terlebih dahulu. Berdasarkan data, nilai hari hujan rata-rata 16,95 hari dan 

durasi hujan 2 jam/hari sehingga curah hujan maksimum 128,402 mm. 

Penentuan debit total air yang masuk di area penambangan dengan cara menentukan luas 

catchment area dan menghitung debit air limpasan yang terdiri dari dua lahan yaitu lahan pertambangan 

dan lahan hutan yang belum ditambang. Luas cathmment area Landau Utara PT Citra Lampia Mandiri 

pada tahun 2022 adalah 26 Ha atau sama dengan 0,26 Km2. 

Debit air limpasan permukaan merupakan air hujan yang mengalir dari tempat tertinggi menuju 

titik terendah. Daerah penelitian di dominasi oleh 90% lahan pertambangan dan 10% terdapat hutan 

sehingga nilai koefisien (C) ditentukan sebesar 0,9 sebagai lahan pertambangan dan 0,6 untuk daerah 

hutan, sehingga hasil perhitungan air limpasan kawasan pertambangan = 1, 82 m3/s dan kawasan hutan 

= 0,12 m3/s. Untuk mengetahui debit total yaitu dengan mengalikan debit limpasan saat ini dengan jam 

hujan rata-rata yaitu 40 jam/bulan. Hasilnya debit air limpasan pada kawasan pertambangan menjadi 

262.670,4 m3/bulan atau 364,819 m3/jam dan untuk kawasan hutan menjadi 17.280 m3/bulan, sehingga 

debit total air limpasan sebesar 279.950,4 m3/bulan. 

Studi hidrogeologi pada daerah penelitian belum pernah dilakukan. Sehingga tidak dapat 

diketahui volume air pada area penambangan yang tergenang dan volume air di pond D Landau Utara 

secara tepat. Penulis mengasumsikan volume air dengan melakukan percobaan. Percobaan dilakukan 

dengan menggunakan bantuan patok ukur dan meteran. Data yang diperoleh dari percobaan yaitu 

ukuran volume air pada area penambangan yang tergenang dan volume air pada pond D Landau Utara. 

Pengukuran dilakukan dalam kondisi tidak ada aktifitas pompa, hujan dan aktivitas water truck.  

Pada area penambangan yang tergenang di Landau Utara wilahnya berbentuk prisma segitiga 

dengan  panjang sisi a = 35 m, b = 30 m, c = 25 m dan tinggi volume air 5 m, maka dapat diketahui 

volume airnya sebesar 1.875 m3. Pada pond D Landau Utara terdapat 5 pond dengan ukuran yang sama, 

luas pond berbentuk prisma trapesium dengan ukuran panjang ukuran bawah 20 m, lebar ukuran bawah 

5 m, tinggi 10 m, panjang ukuran atas 20 m dan lebar ukuran atas 10 m sehingga dapat dihitung 
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volumenya sebesar 7.500 m3 karena terdapat 5 pond dengan ukuran yang sama. 

Sistem pemompaan yang digunakan adalah pompa sentrifugal merek ZA Tambak dengan 

diameter suction dan discharge 8 inch, Head pompa 19 m, pompa ini digerakan dengan mesin diesel 

Yanmar TF 155 H-di. Dari hasil pengamatan yang  dilakukan diketahui kapasitas pompa 600.000 ltr/jam 

dengan Rpm 1200. Sehingga untuk mengeluarkan air sebanyak 1875 m3 di area penambangan 

dibutuhkan waktu 3 jam. Head total yang dibutuhkan adalah 9,874 m, sementara head pompa yang 

terpasang adalah 19 m. Karena pompa yang terpasang melebihi head total yang dibutuhkan dan waktu 

untuk menguras air pada area penambangan yang tergenang selama 3 jam. 

Penelitian pengukuran debit air yang masuk di area penambangan dan volume air  yang ada pada 

pond  D Landau Utara, dilakukan pada saat musim kemarau, pada saat musim hujan debit air di area 

penambangan dan di pond naik 3 kali lebih banyak seehingga diperlukan 3 mesin pompa tambahan 

dengan kapsitas dan ukuran pipa yang sama untuk mengantisipasi terjadinya genangan air di area 

penambangan agar kegitan penambangan tidak terhambat karena genanangan air. 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada PT Citra Lampia Mandiri, dapat 

disimpulkan bahwa debit total air yang masuk ke lokasi tambang Landau Utara sebesar 364,819 m³/jam 

yang kemudian dialirkan ke Pond D Landau Utara. Dari hasil pengamatan diketahui bahwa kapasitas 

pompa yang diperlukan adalah 600.000 liter/jam dengan putaran 1200 rpm, sehingga untuk 

mengeluarkan air sebanyak 1875 m³ di area penambangan dibutuhkan waktu selama 3 jam. Total head 

yang dibutuhkan sebesar 9,865 m, sedangkan head pompa yang terpasang adalah 19 m, sehingga pompa 

yang digunakan telah melebihi kebutuhan head total dan mampu menguras air genangan dalam waktu 

yang ditentukan. 
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