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Abstrak 

 

Pemanfaatan area lubang bekas tambang batu bara (pit lake) menjadi salah satu strategi pengelolaan 

pascatambang yang dapat memberikan manfaat bagi lingkungan dan masyarakat sekitar. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis kondisi hidrologi dan kualitas air pit lake di Blok Susubang Uko, Kabupaten 

Paser, Kalimantan Timur. Metode yang digunakan meliputi analisis teknis yang terdiri dari hidrologi, 

hidrogeologi, keseimbangan air (water balance), serta uji laboratorium terhadap kualitas air. Selain itu, 

dilakukan analisis kelayakan finansial dengan pendekatan Net Present Value (NPV), Benefit-Cost Ratio 

(BCR), Internal Rate of Return (IRR) dan Payback Period.  Berdasarkan hasil pengujian kualitas air pada 

sepuluh titik pemantauan di wilayah Susubang Uko, dapat disimpulkan bahwa nilai pH di semua titik berada 

dalam kisaran netral (7,5–7,8), suhu seragam (22°C), BOD < 2 mg/L, COD < 10 mg/L, dan coliform total < 

50 MPN/100 ml—semuanya berada dalam batas aman bahkan untuk standar kelas 1 menurut PP No. 22 Tahun 

2021. Namun parameter DO (Dissolved Oxygen) hanya berkisar antara 4,1–4,8 mg/L, belum memenuhi 

standar kelas 1 (≥6 mg/L), tetapi masih sesuai untuk kelas 2 (≥4 mg/L). Sedangkan, nilai TSS (Total Suspended 

Solid) berkisar antara 83–180 mg/L, melampaui batas kelas 1 dan 2 (≤50 mg/L), sehingga hanya sesuai untuk 

kelas 3 atau 4. Dengan mempertimbangkan seluruh parameter tersebut, maka kualitas air sungai di area 

Susubang Uko secara keseluruhan paling sesuai dikategorikan sebagai kelas 3 cocok digunakan untuk 

keperluan pertanian atau perikanan.  

  

Kata Kunci: ekowisata, kualitas air, kelayakan finansial, pascatambang, lubang tambang. 

 

Abstract 

 

Utilization of abandoned coal mine pits (pit lakes) has become one of the post-mining management strategies 

that can provide benefits for the environment and surrounding communities. This study aims to analyze the 

hydrological conditions and water quality of the pit lake in the Susubang Uko Block, Paser Regency, East 

Kalimantan. The methods used include technical analyses comprising hydrology, hydrogeology, water balance, 

and laboratory testing of water quality. In addition, a financial feasibility analysis was conducted using the Net 

Present Value (NPV), Benefit-Cost Ratio (BCR), Internal Rate of Return (IRR), and Payback Period approaches. 

Based on water quality tests conducted at ten monitoring points in the Susubang Uko area, it can be concluded 

that the pH values at all points were within the neutral range (7.5–7.8), with uniform temperature (22°C), BOD 

< 2 mg/L, COD < 10 mg/L, and total coliform < 50 MPN/100 ml—all within safe limits, even for Class 1 

standards according to Government Regulation No. 22 of 2021. However, the DO (Dissolved Oxygen) parameter 

ranged between 4.1–4.8 mg/L, which does not meet the Class 1 standard (≥6 mg/L), but is still suitable for Class 

2 (≥4 mg/L). Meanwhile, the TSS (Total Suspended Solids) values ranged from 83–180 mg/L, exceeding the limits 

for Classes 1 and 2 (≤50 mg/L), making it suitable only for Class 3 or 4. Taking all parameters into account, the 

overall river water quality in the Susubang Uko area is best categorized as Class 3, suitable for agricultural or 
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aquacultural use. 

  

Keywords: ecotourism, water quality, financial feasibility, post-mining, mine pit. 
 

 

1. PENDAHULUAN 
 

Industri pertambangan batu bara memiliki peran 

penting dalam perekonomian Indonesia, 

terutama sebagai sumber energi dan pendapatan 

negara. Namun, kegiatan ini juga menimbulkan 

dampak lingkungan yang signifikan, terutama 

dalam bentuk lubang bekas tambang atau pit 

lake yang terbentuk akibat proses penambangan 

terbuka  (Schultze et al., 2010). Lubang-lubang 

ini sering kali ditinggalkan dalam kondisi yang 

tidak optimal dan berpotensi menimbulkan 

permasalahan lingkungan, seperti penurunan 

kualitas air, degradasi ekosistem, serta risiko 

geoteknik yang dapat berdampak pada 

masyarakat sekitar. 

Blok Susubang Uko di Kabupaten Paser, 

Provinsi Kalimantan Timur, merupakan salah 

satu wilayah yang memiliki lubang bekas 

tambang batu bara dengan luas yang cukup 

signifikan. Kondisi hidrologi, hidrogeologi, 

serta kualitas air di area ini perlu dianalisis 

secara mendalam untuk memastikan bahwa 

lubang bekas tambang tersebut dapat 

dimanfaatkan secara optimal dan berkelanjutan 

(Aristizabal-H dkk., 2023).. Dalam konteks 

pengelolaan pascatambang, terdapat berbagai 

pendekatan yang dapat diterapkan untuk 

memanfaatkan pit lake, seperti sebagai sumber 

air bersih, perikanan, pertanian, ekowisata, atau 

bahkan sebagai bagian dari sistem pengelolaan 

air yang lebih luas (Pu et al, 2024).. Model 

neraca air skala regional untuk mensimulasikan 

parameter data hidro-iklim yang dipetakan 

untuk evapotranspirasi aktual dan aliran sungai 

(Barkhordari et al., 2025). 

Salah satu tantangan utama dalam pemanfaatan 

pit lake adalah kualitas air yang sering kali 

dipengaruhi oleh karakteristik batuan di 

sekitarnya, proses oksidasi mineral sulfida, serta 

potensi kontaminasi logam berat (Kayabasi and 

Gokceoglu 2012). Oleh karena itu, diperlukan 

kajian ilmiah yang komprehensif untuk menilai 

kelayakan kualitas air di pit lake berdasarkan 

standar yang ditetapkan, seperti Peraturan 

Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang 

Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 

Pencemaran Air. Wu et al., (2025)  menjelaskan 

bahwa peyimpanan air menunjukkan tren 

keseluruhan menuju surplus air, tetapi dengan 

perbedaan signifikan dalam kondisi 

keseimbangan.  

Penelitian water balance pada lubang bekas 

tambang terbuka diperlukan untuk mengukur 

dan memahami aliran air yang masuk, keluar, 

serta tersimpan di dalam lubang tersebut secara 

akurat. Selain itu, penelitian ini penting untuk 

memantau potensi genangan air atau 

penumpukan air yang mungkin menimbulkan 

risiko seperti longsor, banjir lokal, atau 

pencemaran. Hasil penelitian juga diharapkan 

dapat mendukung pengelolaan pasca-tambang 

yang berkelanjutan, terutama dalam proses 

reklamasi dan restorasi lingkungan khususnya 

disekitar lubang bekas tambang Susubang Uko. 
 

2. METODA 
 

Pada penelitian ini menerapkan metode analisis 

hidrologi, hidrogeologi dan analisis water 

balance yang cukup banyak membahas 

pergerakan air (hujan) di permukaan maupun di 

bawah permukaan tanah. Hal ini sangat erat 

hubungannya dengan data meteorologi (curah 

hujan) dan data klimatologi pendukung untuk 

memprakirakan kuantitas air yang akan 

melimpas, tertampung, maupun pengaruh-

pengaruh dari aliran bawah tanah  (Fuentes-

Lopez et al., 2025). Berikut merupakan 

penjabaran analisis hidrologi, hidrogeologi dan 

analisis water balance.  

 

2.1. Analisis hidrologi dan hidrogeologi 

Analisis hidrologi dan hidrogeologi merupakan 

konduktivitas hidrologi yang berfokus pada 

analisis kemampuan tanah dalam mengalirkan 

air juga merupakan hal yang harus 

dipertimbangkan dalam hal ini (Zhou et al. 

2020). Secara tidak langsung, pergerakan-

pergerakan air tersebut akan memengaruhi 

kekuatan lereng pit yang nantinya akan 

dimanfaatkan sesuai dengan program 

pascatambangnya (Mardonova and Han 2023). 

Respons aliran air tanah yang relatif cepat 
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terhadap curah hujan terutama merupakan hasil 

dari peningkatan muka air hidrolik reservoir air 

tanah yang mempercepat eksfiltrasi air sebelum 

kejadian ke dasar Sungai (Wittenberg 1999). 

Analisis hidrologi diharapkan terlaksana secara 

komprehensif dengan support data curah hujan 

≥ 10 tahun. Hasil dari analisis hidrologi pada 

danau bekas tambang ini umumnya berupa 

periode pengisian pit, volume air tertampung 

dalam pit, dan usulan infrastruktur air jika 

dibutuhkan.  

  

2.2. Analisis Water Balance 

Perhitungan water balance menggunakan 

persamaan dasar neraca air dengan rumus 

(Kadlec 1983):  

Flow In – Flow Out = Change In Storage 

Water Budget Equation :  𝑃 + 𝑄𝑖𝑛 = 𝐸𝑇 + 𝑆 +
𝑄𝑜𝑢𝑡 
 

   Dimana : 

ΔS  : Perubahan volume air dalam void (m3) 

P  : Presipitation (Curah hujan tahunan) 

Qin  : Water flow into the watershed (aliran air 

yang masuk)  

ET  : Evapotranspiration (the sum of 

evaporation from soils, surface-water 

bodies, and plants. (penguapan dan 

transpirasi tanaman) 

ΔS  : Change in water storage (perubahan 

simpanan air dari selisih volume air awal dan 

akhir) 

Qout  : Water flow out of the watershed (aliran 

air keluar) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

3.1 Analisa Hidrologi 

Pengujian geokimia yang dilakukan untuk 

mengetahui nilai PAF (Potentially Acid 

Forming) dan NAF (Non Acid Forming) 

meliputi: 1. Total Sulphur 2. MPA 3. ANC 4. 

NAPP dan pH paste 5. NAG pH 6. NAG pH 

4,5 7. NAG pH 7 Karakteristik air asam 

tambang dari sampel batuan dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Karakteristik Air Asam Tambang 

Sampel Batuan Blok Susubang Uko 

Kode 

Contoh  

pH 

H2

O 

(1:2

)  

pH 

NA

G  

NA

G 

pH 

= 

4.5  

NA

G 

pH 

7.0 

(Kg

H2S

O/to

n)  

AN

C 

(Kg 

H2S

O/to

n)  

S 

total 

(%)  

MP

A 

(Kg 

H2S

O4/t

on)  

NA

PP 

(Kg 

H2S

O4/t

on)  

K

at

eg

or

i  

SS BW 

Barat 

laut - 1  

2,49 3,75 1,2 4,1 0,4 0,06 1,8 1,4 

P

A

F 

SS BW 

Barab 

laut 2  

4,34 6,19 0 1,2 17,3 0 0 
-

17,3 

N

A

F  

SS BW 

Barat 

laut 3  

4,1 3,73 2,3 11,8 0,7 0 0 -0,7 

N

A

F  

SS BW 

Tenggar

a -1  

4,41 5,24 0 3,5 0 0 0 0 

N

A

F  

SS BW 

Tenggar

a 2  

3,98 2,78 17,6 35 1,5 0,05 1,7 0,2 

P

A

F 

SS BW 

Tenggar

a 3  

5,39 5,87 0 5 1,5 0 0 -1,5 

N

A

F  

SS BW 

Tenggar 

a 4  

5,51 5,78 0 5,5 1,2 0 0 -1,2 

N

A

F  

SS BW 

Tenggar

a 5  

4,05 4,86 0 3,4 1,6 0 0 -1,6 

N

A

F  

SS BW 

Tenggar

a 6  

4,92 5,7 0 6,5 0,2 0 0 -0,2 

N

A

F  

SS-BW- 

Tenggar

a 7  

6,14 6,93 0 0 6,8 0 0 -6,8 

N

A

F  

SS -BW 

Tenggar

a -8  

4,9 6,65 0 0,3 47,7 0 0 
-

47,7 

N

A

F  

SS BW 

Timur  
4,05 3,17 6 17,5 1,1 0 0 -1,1 

N

A

F  

SS BW 

Timur  
4,48 6,72 0 0,2 20,9 0 0 

-

20,9 

N

A

F  

SS BW 

Timur  
4,32 5,48 0 1,5 1,9 0 0 -1,9 

N

A

F  

SS 

Sektor 3 

BW 

Timur  

4,08 5,49 0 1,7 1,7 0 0 -1,7 

N

A

F  

1106-

SSB-

MT-

GT03 

(1)  

5,89 5,52 0 5,8 1,8 0 0 -1,8 

N

A

F  

1106-

558-

MT-

GT03(2

)  

4,95 6,84 0 0 28,9 0 0 
-

28,9 

N

A

F  

1106-

558-

MT-

GT03(3

)  

4,92 7,04 0 0 56,9 0 0 
-

56,9 

N

A

F  

SS-

WD-

SP5  

4,66 5,75 0 1,1 2,9 0 0 -2,9 

N

A

F  

Waste 

Dump 

Sektor 2 

(WD2)  

5,06 5,88 0 3,2  3,9 0 0 -3,9 

N

A

F  

SSB 

Floor 

seam 1  

3,03 2,62 8.2 24,2 0,6 0,05 1,5 0,9 

P

A

F 

Berdasarkan hasil analisis uji stastik seperti 

terlihat pada Tabel 1, dilakukan kategorisasi 

berdasarkan hasil uji pH NAG 4,5 dan 

kandungan sulfur total. 

1. Berdasarkan hasil analisis terhadap potensi 

AAT untuk daerah Blok Susubang 

ditemukan 3 titik sampel batupasir yang 

mempunyai klasifikasi sebagai pembentuk 

AAT. 

2. Jumlah hasil analisis batuan untuk uji statik 
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dari daerah Blok Susubang sebanyak 21 

contoh, ditemukan 18 contoh tergolong 

bersifat NAF (85.71 %) dan 3 contoh 

tergolong bersifat PAF (14.29 %). Dari 

hasil kategorisasi tersebut dapat dikatakan 

bahwa secara umum daerah WKP 

Susubang-Uko, Blok Susubang dan daerah 

sekitarnya tidak berpotensi untuk terjadinya 

Air Asam Tambang (AAT), karena 85.71 % 

adalah batuan bersifat NAF dan 14.29 % 

adalah batuan bersifat PAF atau bersifat 

pembentuk asam rendah atau golongan 2. 

3. Dari 3 contoh tergolong bersifat PAF 

tersebut, adalah; contoh no.1 (SS - BW - 

Barat laut – 1), no. 5 (SS - BW - Tenggara 

- 2) dan no. 21 (SSB - Floor seam1). 

Kandungan sulfur (S, total) masing-masing 

berturut-turut adalah 0.06%; 0.05% dan 

0.05%. Hasil analisis pH NAG 4.5 berturut-

turut masing-masing adalah 1.20; 17.6 dan 

8.2. Nilai ANC masing-masing berturutan 

adalah 0.4 kg H2SO4/ton, 1.5 kg 

H2SO4/ton dan 0.6 kg H2SO4/ton. 

4. Nilai MPA 1.8 kg H2SO4/ton; 1.7 kg 

H2SO4/ton dan 1.5 kg H2SO4/ton. Adapun 

nilai NAPP masing-masing, adalah; 1.4 kg 

H2SO4/ton; 0.20 kg H2SO4/ton dan 0.90 

kg H2SO4/ton. Mineral pirit dalam 

batupasir umumnya berasosiasi dengan 

fragmen karbonan dalam batupasir dan 

batuan shaley coal terbentuk sebagai 

framboidal pirit. Kehadiran framboidal pirit 

ini mengindikasikan terbentuknya 

bersamaan (syngenetic) dengan 

pembentukan batubara dimana rawa 

gambut dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan laut dangkal (terobosan air 

laut/marine intursion). 

 

3.2. Analisa Water Balance 

 

Gambar 1. Curah Hujan Bulanan Susubang 

2014 – 2023 

Pos hujan SSB memiliki rentang data dari 2014 

– 2023 (10 tahun). Adapun curah hujan bulanan 

dari pos hujan susubang dapat dilihat pada tabel 

2 dan gambar 1. Berdasarkan data mengenai 

curah hujan di Pit Lake Sususbang Uko dari 

tahun 2014 hingga 2023, tampak adanya variasi 

pola curah hujan selama rentang waktu 

tersebut. Rekor curah hujan tertinggi dicatat 

pada tahun 2016 dengan total sekitar 3. 400 

mm, sementara tahun 2017 mencapai sekitar 3. 

100 mm. Sebaliknya, curah hujan terendah 

terjadi pada tahun 2019 dengan total hanya 

sekitar 1. 900 mm. Pola musiman menunjukkan 

bahwa bulan-bulan basah (November hingga 

April) memberikan kontribusi yang lebih 

banyak terhadap total curah hujan 

dibandingkan dengan bulan-bulan kering (Mei 

hingga Oktober). Hal ini terlihat dari dominasi 

warna biru hingga hijau (bulan-bulan basah) 

yang mendominasi sebagian besar kolom pada 

diagram. Bulan Januari, Februari, Maret, dan 

Desember secara konsisten menunjukkan curah 

hujan yang tinggi di hampir setiap tahun yang 

diamati. Tren curah hujan menunjukkan 

perubahan yang cukup signifikan dari tahun ke 

tahun. Setelah mencapai puncaknya pada 2016-

2017. Variasi ini menunjukkan adanya 

pengaruh dari fenomena iklim yang 

memengaruhi distribusi curah hujan di wilayah 

tersebut.  

 

Gambar 2. Curah Hujan Rata-Rata Bulanan 

Susubang 2014 – 2023 

Curah hujan tahunan terbesar terjadi pada 

tahun 2016 sebesar 3.399,2 mm dan hujan 

tahunan paling kecil terjadi pada tahun 2019 

dengan tinggi hujan 1.933,5 mm. Adapun rata-

rata hujan tahunan pada Susubang adalah 

2.552,6 mm. Curah hujan rata-rata bulanan 

dapat dilihat pada Gambar 4.3. Hujan bulanan 

terkecil terjadi pada bulan September (100,61 



Lahay, Analisa Water Balance Lubang Bekas Tambang 

 

 

 

106               Jurnal Purifikasi, Vol. 24, No. 1, Juni 2025: 102-109 

 

mm) dan terbesar pada bulan Maret (303,89 

mm). 

Dalam bidang geografi, catchment area disebut 

sebagai daerah tangkapan air. Ini adalah area 

spesifik di permukaan bumi yang 

mengumpulkan dan mengalirkan air hujan 

(dan/atau salju). Biasanya, area ini dibatasi 

oleh punggung bukit atau pegunungan yang 

memisahkannya dari daerah tangkapan air 

lainnya. Air yang terkumpul di daerah 

tangkapan air ini pada akhirnya akan mengalir 

ke sungai, danau, embung, atau badan air 

lainnya.  

 

Tabel 2 Daerah Tangkapan Air Susubang Uko 

No  Void  

Luas 

CA Void 

(km²)  

Luas 

Void 

(km²)  

Luas 

total 

(km²)  

1 SSB-1 1.24 0.41 1.65 

2 SSB-2 0.12 0.12 0.12 

3 SLY 0.65 0.09 0.74 

Tabel 2 tersebut menjelaskan mengenai daerah 

tangkapan air untuk sistem Danau Pit Susubang 

Uko yang terdiri dari tiga ruang utama. 

Informasi ini menjadi parameter penting dalam 

analisis keseimbangan air karena 

mempengaruhi seberapa besar kontribusi air 

dari masing-masing komponen daerah 

tangkapan. 

 

Gambar 3. Daerah Tangkapan Air SSB-1 

SSB-1 merupakan daerah tangkapan air 

terbesar dalam kelompok ini dengan: 

1. Luas catchment area (CA Void) sebesar 

1,24 km² 

2. Luas void sebesar 0,41 km² 

3. Total luas area mencapai 1,65 km² 

SSB-1 memiliki kontribusi dominan dalam 

pengumpulan aliran permukaan menuju void. 

Proporsi luas void terhadap catchment area 

(~33%) menunjukkan adanya potensi 

pengisian air yang relatif besar, terutama saat 

musim hujan. Area ini menjadi titik penting 

dalam pengelolaan air tambang, termasuk 

dalam strategi pengendalian limpasan dan 

potensi genangan air. 

 

 

Gambar 4. Daerah Tangkapan Air SSB-2 

SSB-2 memiliki luas void terkecil dalam 

kelompok ini: 

1. Luas catchment area: 0,12 km² 

2. Luas void: 0,12 km² 

3. Luas total: 0,12 km² 

SSB-2 tampaknya merupakan void lokal 

dengan sistem tangkapan air terbatas atau 

hampir tidak ada catchment area alami. Oleh 

karena itu, kontribusi air permukaan dari luar 

sangat minim. Pengelolaan air di SSB-2 lebih 

bergantung pada curah hujan langsung dan 

perkolasi setempat daripada aliran dari wilayah 

tangkapan yang luas. 

 

Gambar 5. Daerah Tangkapan Air SLY 

 SLY memiliki karakteristik sebagai berikut: 

1. Luas catchment area: 0,65 km² 
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2. Luas void: 0,09 km² 

3. Total luas: 0,74 km² 

SLY memiliki karakteristik lebih kecil 

disbanding SSB-1 tetapi masih memiliki 

catchment area yang cukup signifikan, dengan 

rasio void terhadap catchment area sebesar 

sekitar 13%. Hal ini menunjukkan bahwa air 

hujan yang tertampung dapat terkonsentrasi 

dengan baik di dalam void, meskipun 

kapasitasnya lebih kecil. Perlu adanya sistem 

saluran atau tanggul pengaman untuk 

mencegah limpasan atau genangan berlebih 

selama musim penghujan. 

Water Balance 

Flow In – Flow Out = Change In Storage 

Water Budget Equation 

P+Qin=ET+S+Qout 

Dimana ; 

Curah hujan tahunan (P) berdasarkan rata-rata 

curah hujan 10 tahun (2014-2023) di wilayah 

Susubang Uko = 2.483,87 mm atau 2,48 m 

Evapotranspirasi (ET) = 540 mm 

Hasil dari perhitungan CA, Qin, Qout dan S pada 

void SSB 1, SSB 2 dan SLY terlihat pada tabel 

3 berikut. 

Tabel 3. Hasil Perhitungan CA, Qin, Qout dan S 

pada void SSB 1, SSB 2 dan SLY 

Void 

Luas 

Catchment 

Area (CA) 

(m2) 

Qin = P x CA 

(m3) 

Qout = 

%ETxQin  

(m3) 

S = (Qin – ET 

+ Qout (m
3) 

SSB 

1 
1.240.000  3.079.998.800  1.663.199.352  1.416.798.908  

SSB 

2 
120 298.064.400  160.954.776  137.109.084  

SLY 650 1.614.515.500  871.838.370  742.676.590  

Maka Water Balance untuk void di Susubang 

Uko pada SSB 1, SSB 2 dan SLY adalah ; 

P + Qin = ET + S + Qout 

SSB 1 :  

1.240.000+3.079.998.800=540+1.416.798.908 

+1.663.199.352 

3.081.238.800 = 3.079.998.800 

SSB 2 : 

120.000 + 298.064.400 = 540 + 137.109.084 + 

160.954.776 

298.184.400 = 298.064.400 

SLY : 

650.000 + 1.614.515.500 = 540 + 742.676.590 

+ 871.838.370 

1.615.165.500 = 1.614.515.500 

Jadi Change In Storage atau perubahan volume 

air dalam void bernilai positif menunjukkan 

bahwa air tersimpan dalam void pit lake, 

menandakan potensi sumber air tergenang 

yang stabil. 

 

3.3. Pembahasan 

Analisis water balance untuk sistem Pit Lake 

Susubang Uko menunjukkan hasil yang 

bervariasi untuk ketiga void yang diteliti. 

Perhitungan menggunakan persamaan dasar 

water balance P + Qin = ET + S + Qout, dimana 

data curah hujan tahunan rata-rata 10 tahun 

(2014-2023) sebesar 2.483,87 mm dan 

evapotranspirasi sebesar 540 mm menjadi 

parameter utama dalam analisis. 

Void SSB-1 sebagai area terbesar dengan luas 

catchment 1.240.000 m² menunjukkan kondisi 

water balance yang seimbang. Total inflow 

yang terdiri dari curah hujan langsung dan 

aliran masuk (Qin) sebesar 3.081.238.800 m³ 

dapat tertampung dengan baik, menghasilkan 

storage (S) sebesar 1.416.798.908 m³ dan 

outflow (Qout) sebesar 1.663.199.352 m³. 

Kondisi ini mengindikasikan bahwa void SSB-

1 memiliki kapasitas penyimpanan yang 

memadai untuk menampung air yang masuk. 

Untuk menjaga keseimbangan air terestrial, 

proporsi total konsumsi evapotranspirasi 

terhadap presipitasi terdapat proporsi sektor 

utama yang mengonsumsi air dalam presipitasi 

harus dikontrol (Wang et al. 2025). Pemodelan 

hidrologi untuk irigasi hemat air menawarkan 

alat bagi para pembuat kebijakan untuk 

menyeimbangkan irigasi (Xiang et al. 2025). 

Void SSB-2 dengan luas catchment terkecil 

(120.000 m²) menunjukkan keseimbangan 

yang hampir sempurna antara inflow dan 

outflow. Total inflow sebesar 298.184.400 m³ 

hampir seimbang dengan total outflow sebesar 

298.064.400 m³, dengan storage sebesar 

137.109.084 m³. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa void SSB-2 beroperasi dalam kondisi 

yang relatif stabil dengan sedikit akumulasi air. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Zeitfogel, 

Herrnegger, and Schulz 2024) menerapkan 

model curah hujan-limpasan berfungsi sebagai 
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sumber daya yang berharga. 

Void SLY dengan luas catchment 650.000 m² 

juga menunjukkan keseimbangan yang baik 

dengan total inflow 1.615.165.500 m³ yang 

seimbang dengan total outflow 1.614.515.500 

m³. Storage yang dihasilkan sebesar 

742.676.590 m³ menunjukkan kapasitas 

penyimpanan yang cukup baik. Analysis of 

water balance is also needed for irrigation 

activities in agricultural activities (Orozco-

moran et al. 2025).  Secara keseluruhan, hasil 

analisis menunjukkan bahwa ketiga void 

memiliki perubahan volume (change in 

storage) yang positif, mengindikasikan potensi 

akumulasi air dalam sistem pit lake dan 

stabilitas sistem water balance di lokasi 

Susubang Uko. 
 

4. KESIMPULAN 
 

Berdasarkan analisis water balance yang 

komprehensif pada sistem Pit Lake Susubang 

Uko, hasil perhitungan menunjukkan kondisi 

yang sangat menguntungkan untuk ketiga void 

yang diteliti. Pada SSB-1 memiliki potensi 

pengisian air terbesar dengan rasio void 33% 

dari catchment area, SSB-2 lebih bergantung 

pada curah hujan langsung, sedangkan SLY 

memiliki catchment area sebesar sekitar 13% 

sehingga air hujan tertampung dapat terkonsentrasi 

dengan baik. Dengan menggunakan data curah 

hujan rata-rata 10 tahun (2014-2023) sebesar 

2.483,87 mm dan evapotranspirasi 540 mm, 

perhitungan water balance menghasilkan 

change in storage yang positif untuk semua 

void, yaitu SSB-1 sebesar 1.416.798.908 m³, 

SSB-2 sebesar 137.109.084 m³, dan SLY 

sebesar 742.676.590 m³. 

Hasil positif dari change in storage ini 

mengindikasikan bahwa ketiga void memiliki 

kapasitas yang sangat baik dalam menampung 

dan menyimpan air. Void SSB-1 sebagai area 

terbesar dengan luas catchment 1.240.000 m² 

menunjukkan potensi penyimpanan air yang 

paling besar, diikuti oleh void SLY dengan luas 

catchment 650.000 m² dan void SSB-2 dengan 

luas catchment 120.000 m². Keseimbangan 

antara inflow (curah hujan dan aliran masuk) 

dengan outflow (evapotranspirasi dan aliran 

keluar) pada masing-masing void 

mendemonstrasikan stabilitas sistem hidrologi 

yang berkelanjutan. 

Kondisi water balance yang positif ini 

memberikan jaminan bahwa pit lake di 

Susubang Uko akan dapat mempertahankan 

genangan air secara stabil dalam jangka 

panjang. Stabilitas ini sangat penting untuk 

pemanfaatan pascatambang, karena 

ketersediaan air yang konsisten akan 

mendukung berbagai aktivitas seperti 

konservasi ekosystem, rekreasi, budidaya 

perikanan, atau kegiatan produktif lainnya. 

Dengan demikian, ketiga void tersebut memiliki 

potensi yang sangat baik untuk dikembangkan 

sebagai sumber daya air berkelanjutan yang 

dapat dimanfaatkan secara optimal sesuai 

dengan rencana penutupan tambang dan 

pemanfaatan lahan pascatambang.  
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