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ABSTRAK

Penambangan rakyat (artisanal and small-scale mining/ASM) di kawasan Kali Kabur, Timika, Papua Tengah
berkembang pesat didorong oleh kandungan mineral logam pada sedimen fluvial daerah tersebut. Kegiatan
ini umumnya menggunakan metode sluice box sederhana yang dioperasikan langsung di bantaran sungai.
Studi ini dilaksanakan pada Februari 2026 dan bertujuan menganalisis karakteristik kegiatan penambangan
rakyat serta dampaknya terhadap kualitas air dan kondisi sedimen Kali Kabur melalui pendekatan observasi
lapangan sistematis. Pengamatan dilakukan terhadap kondisi fisik air sungai, morfologi dasar sungai,
karakteristik sedimen, kondisi vegetasi riparian, dan luasan gangguan di area penambangan aktif,
dibandingkan dengan zona tidak terganggu di hulu. Hasil observasi menunjukkan aktivitas penambangan
menyebabkan peningkatan kekeruhan air yang signifikan, kerusakan morfologi dasar sungai berupa lubang
galian dan terganggunya gravel bars alami, serta akumulasi material tailings di area kerja. Vegetasi riparian
pada zona aktif mengalami degradasi nyata, sementara partikel sedimen halus berpotensi tersebar ke arah
hilir. Diperlukan pengelolaan terstruktur dan pemantauan lingkungan berkelanjutan untuk meminimalkan
dampak, dengan tetap memperhatikan aspek sosial-ekonomi komunitas penambang.

Kata kunci: dampak lingkungan, Kali Kabur, penambangan rakyat, sedimen fluvial, sluice box

ABSTRACT

Artisanal and small-scale mining (ASM) activities along the Kali Kabur riverbank in Timika, Central Papua have
expanded rapidly driven by the high metallic mineral content in the area's fluvial sediments. These activities
typically employ simple sluice box methods operated directly on riverbanks. This study, conducted in February
2026, aims to analyze the characteristics of artisanal mining activities and their impacts on water quality and
sediment conditions of Kali Kabur through a systematic field observation approach. Observations were
conducted on physical water conditions, river-bed morphology, sediment characteristics, riparian vegetation,
and the extent of disturbance in active mining areas compared to undisturbed upstream zones. Results indicate
that mining activities cause significant increases in water turbidity, damage to river-bed morphology including
excavation pits and disruption of natural gravel bars, and accumulation of tailings material at work areas.
Riparian vegetation in active zones shows clear degradation, while fine sediment particles potentially spread
downstream. Structured management and continuous environmental monitoring are needed to minimize
impacts, while also addressing the socioeconomic aspects of the mining community.

Keywords: artisanal mining, environmental impact, fluvial sediment, Kali Kabur, sluice box

PENDAHULUAN 2020). Salah satu sungai yang menjadi fokus
kegiatan penambangan rakyat adalah Kali
Kabur, yang melewati dataran pesisir Timika
sebelum bermuara di Teluk Amera.

Kawasan Timika, Papua Tengah merupakan
wilayah dengan kekayaan sumber daya
mineral tertinggi di Indonesia, ditandai oleh

keberadaan operasi tambang skala besar PT Penambangan rakyat atau artisanal and small-
Freeport Indonesia (PTFI) yang mengekstraksi scale mining (ASM) adalah kegiatan ekstraksi
tembaga, emas, dan molibdenum dari mineral yang dilakukan oleh individu atau
kompleks Grasherg. Secara historis, kegiatan kelompok kecil dengan modal dan teknologi
pertambangan skala besar ini mendorong minimal (ILO, 2020). Di Kali Kabur, kegiatan ini
terbentuknya persepsi bahwa sistem sungai di menggunakan alat sluice  box yang
sekitarnya pun mengandung mineral berharga dioperasikan di bantaran sungai dengan
dalam sedimen fluvialnya (Harianja et al., memanfaatkan pompa air sederhana untuk
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memisahkan mineral berat dari material pasir
dan kerikil. Fenomena serupa terjadi di
berbagai wilayah Indonesia, termasuk di
Kalimantan (Desmaiani et al., 2026; Wardhana
et al., 2022), Sumatera (Harianja et al., 2020),
dan Gorontalo (Barakati et al., 2024), yang
semuanya menunjukkan pola dampak
lingkungan yang konsisten.

Penambangan rakyat yang tidak terkelola
dengan baik berpotensi menimbulkan dampak
lingkungan serius. Studi di berbagai negara

berkembang melaporkan bahwa ASM
menyebabkan peningkatan beban sedimen
tersuspensi (TSS), kerusakan morfologi

sungai, distribusi logam berat ke badan air, dan
degradasi vegetasi riparian (Mensah et al.,
2021; Balaoing et al.,, 2021; Owusu et al.,
2020). Di konteks Indonesia, kondisi ini
diperparah oleh tingginya curah hujan tropika
yang mempercepat transportasi material
kontaminan ke hilir (Bruno et al., 2020).

Kali Kabur memiliki keunikan karena mengalir
melalui dataran aluvial yang dipengaruhi oleh
sistem hidrologi PTFI, sehingga sedimen
fluvialnya berpotensi mengandung konsentrasi
logam seperti Cu, Fe, dan Mn yang relatif
tinggi. Pengadukan ulang sedimen oleh
kegiatan penambangan rakyat  dapat
meningkatkan bioavailabilitas logam-logam
tersebut dalam kolom air, menciptakan risiko
pencemaran sekunder yang perlu mendapat
perhatian (Fadlillah et al., 2023; Hidayanti,
2019).

Meskipun fenomena penambangan rakyat di
Kali Kabur berlangsung sejak beberapa tahun
terakhir, dokumentasi ilmiah tentang
karakteristik dan dampak lingkungannya masih
sangat terbatas. Penelitian ini bertujuan: (1)
mendeskripsikan karakteristik kegiatan
penambangan rakyat di Kali Kabur; (2)
mengidentifikasi dampak terhadap kualitas
fisik air dan kondisi sedimen; serta (3)
merumuskan rekomendasi pengelolaan
berbasis kondisi lapangan sebagai kontribusi
terhadap pengelolaan lingkungan
pertambangan rakyat di Papua Tengah.

Penambangan Rakyat dan Metode Sluice
Box

Penambangan rakyat didefinisikan sebagai
kegiatan pertambangan padat karya yang
umumnya tidak memiliki izin resmi, melibatkan
lebih dari 40 juta orang secara global (Hilson &
Maconachie, 2017). Di Indonesia, ASM diatur

dalam UU No. 3 Tahun 2020 yang membuka
mekanisme Wilayah Pertambangan Rakyat
(WPR) sebagai jalur formalisasi legal.
Berbagai studi menunjukkan bahwa tantangan
formalisasi ASM di Indonesia melibatkan
dimensi regulasi, kapasitas teknis, dan sosial-
ekonomi yang kompleks (Prabawa et al., 2021,
Munawar et al., 2022).

Metode sluice box bekerja berdasarkan prinsip
pemisahan gravitasi: mineral berat seperti
emas (densitas ~19,3 g/cm?3) tertahan di karpet
dasar alat sementara material ringan terbawa
arus. Efektivitas metode ini bergantung pada
kemiringan alat, debit air, dan ukuran butir
material. Tanpa pengoperasian yang optimal,
recovery emas yang rendah menyebabkan
pemborosan sumber daya dan produksi
tailings yang lebih besar (Mensah et al., 2021).

Dampak ASM terhadap Kualitas Air dan
Sedimen

Penelitian Owusu et al. (2020) di Ghana
menunjukkan bahwa konsentrasi TSS pada
zona aktif ASM dapat mencapai 10-50 kali
lebih tinggi dibandingkan zona kontrol di hulu.
Di Filipina, Balaoing et al. (2021) melaporkan
penurunan pH air pada zona ASM akibat
oksidasi mineral sulfida yang terbuka saat
penggalian. Kondisi serupa ditemukan di
Indonesia, di mana Andrie et al. (2023)
mengidentifikasi kadar TSS dan logam berat
(Hg, Pb, Zn) yang melebihi baku mutu PP No.
22 Tahun 2021 pada sungai-sungai terdampak
penambangan emas di Kalimantan.

Sedimen berfungsi sebagai sink utama logam
berat dalam sistem perairan (Fadlillah et al.,
2023). Pengadukan sedimen oleh kegiatan
ASM dapat melepaskan kembali logam-logam
yang sebelumnya terimmobilisasi,
menciptakan pencemaran sekunder pada
kolom air dan berdampak pada biota akuatik.
Hidayanti (2019) menemukan bahwa distribusi
logam berat di sedimen dan air sungai DAS
Sekonyer, Kalimantan Tengah berkorelasi
positif dengan intensitas aktivitas PETI di
kawasan tersebut.

Konteks Geologi dan Hidrologi Kali Kabur

Kali Kabur merupakan bagian dari sistem
hidrologi dataran aluvial Timika yang secara
geologis dipengaruhi oleh material dari
Pegunungan Sudirman melalui  Sungai
Otomona dan anak-anak sungainya. Sebagai
sungai pesisir berenergi rendah dengan
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gradien rendah, Kali Kabur menjadi lokasi
akumulasi sedimen fluvial yang mengandung
mineral berat dari sistem hulu (Desmaiani et
al., 2026; Bruno et al., 2020). Karakteristik ini
menjadikannya target kegiatan penambangan
rakyat alluvial, sekaligus menjadikannya
rentan terhadap degradasi akibat gangguan
mekanis yang ditimbulkan oleh kegiatan
tersebut.

METODOLOGI

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di kawasan bantaran
Kali Kabur, Timika, Papua Tengah, pada
segmen sungai yang menjadi lokasi aktif
kegiatan penambangan rakyat, pada koordinat
sekitar 4°31'-4°34' LS dan 136°52'-136°55'
BT. Pengumpulan data lapangan dilaksanakan
pada Februari 2026, bertepatan dengan musim
hujan yang menjadi periode aktivitas
penambangan intensif. Pemilihan waktu ini
relevan karena debit air sungai yang tinggi

menyediakan pasokan air memadai bagi
operasional sluice box.

Pendekatan dan Prosedur Observasi
Penelitian ini  menggunakan pendekatan

kualitatif-deskriptif dengan metode observasi
lapangan sistematis mengikuti  protokol
Environmental Impact Assessment (EIA) untuk
kegiatan ASM. Pengamatan dilakukan pada
dua zona: (1) zona aktif penambangan sebagai
zona kajian, dan (2) zona hulu tidak terganggu
sebagai zona referensi (kontrol). Metode
perbandingan zona ini lazim digunakan dalam
studi dampak ASM di wilayah tropis (Barakati
et al., 2024; Andrie et al., 2023; Basri et al.,
2022).

Dokumentasi lapangan meliputi pengambilan
foto kondisi air, morfologi sungai, unit
penambangan aktif, kondisi sedimen, dan
vegetasi riparian. Parameter yang diamati
dapat dilihat pada Tabel 1. Pencatatan
terstruktur menggunakan lembar observasi
yang dikembangkan berdasarkan panduan
FAO untuk penilaian dampak ASM pada
sumber daya air (ILO, 2020; Munawar et al.,
2022).

Tabel-1. Parameter dan metode observasi
lapangan di Kali Kabur, Februari 2026 (TNR
10)

Parameter

No. . Metode/Alat Indikator
Observasi
Pengamatan Warna,
Kondisi fisik 9 kekeruhan,
1 . . visual
air sungai | bau, warna
angsung
endapan
Morfologi dan . Ukuran butir,
L Observasi
karakteristik . warna,
2 : morfologi .
sedimen dan tekstur komposisi,
dasar struktur
Jenis dan Dokumentasi Jumlah sluice
. . foto dan
3 jumlah unit box, pompa,
pencatatan '
penambangan | pola kerja
angsung
Estimasi Batas
Luas dan -
> visual dan gangguan,
4 kondisi area - .
terdampak peta citra Iubang galian,
satelit tailings
Vegetasi dan | Pengamatan Kerapatan,
5 kondisi langsung jenis, kondisi
riparian dan sketsa penutupan
Jenis,
6 Limbah padat | Inventarisasi distribusi,
di area kerja visual volume
estimasi

Analisis Data

Data observasi dianalisis secara deskriptif-
komparatif dengan membandingkan kondisi
zona penambangan aktif terhadap: (a) kondisi
zona referensi di hulu sebagai standar alami,

dan (b) baku mutu kualitas air sungai Kelas Il
berdasarkan PP No. 22 Tahun 2021 sebagai
acuan regulasi (Idris & Sari, 2022; Pradsindra
et al., 2023). Dampak lingkungan diidentifikasi
secara kualitatif melalui analisis hubungan
sebab-akibat antara aktivitas penambangan
dan perubahan kondisi lingkungan yang
teramati, didukung kajian literatur dari
penelitian ASM di konteks serupa (Rahmadani
& Alawiyah, 2022; Siregar et al., 2021;
Warmansyah et al., 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Kegiatan Penambangan
Rakyat di Kali Kabur

Berdasarkan observasi lapangan pada
Februari 2026, kegiatan penambangan rakyat
di Kali Kabur dilakukan oleh kelompok kecil
beranggotakan 2—5 orang per unit kerja. Setiap
unit mengoperasikan 1-2 unit sluice box
berukuran panjang estimasi 1,5-3 m yang
ditempatkan di tepi atau badan sungai, dengan
kemiringan disesuaikan secara manual oleh
operator. Alat ini menggunakan pompa air
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berbahan bakar bensin atau solar untuk
menyemprotkan air bertekanan ke gundukan
material sungai, kemudian aliran air membawa
material melalui sluice dan mineral berat
tertahan di karpet pelapis dasar.

Jumlah unit aktif yang teridentifikasi selama
observasi berkisar 5-12 wunit pada satu
segmen sungai sepanjang +300 m. Pola ini
konsisten dengan temuan Desmaiani et al.
(2026) pada kawasan ASM di Kalimantan
Barat yang melaporkan kepadatan 8-15 unit
per 500 m segmen aktif. Berdasarkan
wawancara informal, target mineral utama
adalah emas (Au), meskipun beberapa
penambang melaporkan mineral gelap (diduga
magnetit atau ilmenit sebagai mineral ikutan).
Tidak dijumpai penggunaan merkuri (Hg) atau
sianida dalam proses yang terobservasi
langsung, berbeda dengan temuan Nuryanty et
al. (2024) di Sukabumi dan Barakati et al.
(2024) di Gorontalo yang mengidentifikasi
amalgamasi merkuri sebagai praktik umum
PETI.

Material sisa proses (tailings) langsung
dibuang ke badan sungai atau dibiarkan
mengendap di tepi area kerja tanpa
pengelolaan. Kondisi ini merupakan sumber
utama kontaminan ke sistem perairan
sebagaimana dilaporkan secara konsisten
dalam studi ASM di Indonesia (Andrie et al.,
2023; Hidayanti, 2019; Wardhana et al., 2022).
Jam operasional berkisar pukul 07.00-17.00
WIT dengan intensitas tertinggi pada pagi
hingga siang hari.

Dampak terhadap Kualitas Air dan
Sedimen

Dampak visual paling nyata adalah perubahan
kualitas fisik air sungai. Air pada zona aktif
menunjukkan warna coklat keabu-abuan yang
kontras dengan air di zona hulu yang relatif
lebih jernih. Kekeruhan ini disebabkan oleh
material tersuspensi dari proses penyemprotan
dan pengayakan. Kondisi ini konsisten dengan
Andrie et al. (2023) yang menemukan kadar
TSS rata-rata tertinggi 58 mg/L pada titik
pantau terdekat dengan aktivitas
penambangan, melebihi baku mutu air sungai
Kelas Il PP No. 22 Tahun 2021 sebesar 50
mg/L. Owusu et al. (2020) dan Balaoing et al.
(2021) melaporkan pola serupa dengan
peningkatan turbiditas yang signifikan pada
zona aktif ASM dibandingkan kontrol hulu.

Morfologi dasar sungai pada zona aktif
mengalami kerusakan signifikan. Gravel bars
alami — yang berfungsi penting dalam
stabilitas aliran dan habitat biota — mengalami
penggalian dan pengambilan material intensif.
Teridentifikasi lubang-lubang bekas galian
berdiameter 0,5-2 m yang berpotensi memicu
erosi lateral tebing sungai pada musim hujan
dengan debit tinggi. Kondisi serupa dilaporkan
oleh Pratama et al. (2021) yang
mengidentifikasi bahwa kerusakan gravel bars
di sungai-sungai yang terdampak aktivitas
penambangan berkorelasi dengan penurunan
indeks vegetasi riparian secara keseluruhan.
Tabel 2 merangkum seluruh  kondisi
lingkungan yang teridentifikasi.

Tabel-2. Kondisi lingkungan teridentifikasi dan
dampak potensial di Kali Kabur, Februari 2026

(TNR 10)
Kondisi
LinAiﬂflk an Teridentifikasi PDoe:znpsailgl
9 9 (Februari 2026)
Air berwarna .
coklat keabu- Peningkatan
. . TSS dan
Kualitas air abuan, keruh e
X S turbiditas;
visual signifikan pada ;
; gangguan biota
zona aktif akuatik
dibanding hulu
Gravel bars alami
tergali; lubang Destabilisasi
Morfologi bekas galian tebing,
dasar diameter 0,5-2 m; | perubahan pola
sungai perubahan profil aliran, erosi
cross-section lateral
sungai
Akumulasi material
. . Pendangkalan,
sisa proses sluice S
. . o distribusi logam
Sedimentasi box di tepi area 2
- o ; berat ke hilir,
tailings kerja; partikel encemaran
halus tersuspensi P
. sekunder
ke hilir
Hilang hampir Peningkatan
seluruhnya di zona risiko erosi
Vegetasi aktif; semak tebing,
riparian perimeter masih degradasi
ada di luar area habitat satwa
kerja riparian
. Kontaminasi
Szrrr:j;e:rz)gll(zsstlk, bahan kimia
Limbah ' (bensin/solar),
padat selang pompa gangguan
rusak berserakan A
. . estetika
di area kerja i
ingkungan

Material tailings yang dibuang ke badan sungai

berpotensi
sekunder.

menjadi

Fadlillah et

sumber

kontaminasi
al. (2023)
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mendemonstrasikan bahwa logam-logam
berat yang terserap pada partikel sedimen
halus dapat terlepas kembali ke kolom air
ketika nilai pH dan potensial redoks berubah
akibat pengadukan mekanis. Mengingat
kandungan mineral logam pada sedimen fluvial
Kali Kabur yang relatif tinggi akibat pengaruh
geologi regional dan sistem PTFI di hulu, risiko
pencemaran sekunder ini  memerlukan
pemantauan kualitas air secara kuantitatif
melalui analisis laboratorium pada penelitian
lanjutan.

Distribusi partikel sedimen halus ke arah hilir
juga perlu mendapat perhatian khusus dari
perspektif pencemaran logam berat. Sugiarti et
al. (2023) menunjukkan korelasi positif antara
konsentrasi TSS dan logam berat (Fe, Pb, Cd)
pada perairan estuari yang menerima beban
sedimen dari aktivitas antropogenik di hulu.
Kondisi ini relevan untuk Kali Kabur yang
bermuara di Teluk Amera, mengingat potensi
akumulasi logam berat di zona estuari dan
dampaknya terhadap ekosistem pesisir Papua
Tengah.

Dampak terhadap Vegetasi Riparian

Vegetasi riparian pada segmen zona akitif
penambangan mengalami degradasi
signifikan. Hampir tidak dijumpai tutupan
vegetasi herba atau semak di area kerja aktif.
Kondisi ini berbeda nyata dengan zona di luar
area penambangan yang masih memiliki
vegetasi riparian berupa semak-semak dan
pohon berdiameter kecil. Hilangnya vegetasi
riparian berdampak ganda: menurunkan
kemampuan mekanis tebing sungai dalam
menahan erosi, dan menghilangkan fungsi
ekologis habitat bagi fauna riparian (Pratama
et al., 2021; Hilson & Maconachie, 2017).

Kondisi degradasi vegetasi riparian di Kali
Kabur mirip dengan vyang dilaporkan
Warmansyah et al. (2023) di Pasaman Barat,
di mana area PETI juga menunjukkan
hilangnya tutupan vegetasi riparian secara
nyata pada zona aktif. Pemulihan vegetasi
pada lahan pasca-tambang rakyat
membutuhkan waktu bertahun-tahun dan
intervensi aktif, terutama pada substrat yang
telah mengalami perubahan tekstur dan
struktur akibat penggalian mekanis.

Aspek Sosial-Ekonomi dan Implikasi
Pengelolaan

Dimensi sosial-ekonomi tidak dapat dipisahkan
dari analisis dampak lingkungan ASM. Para
penambang yang ditemui umumnya
mengandalkan hasil penambangan sebagai
sumber penghasilan utama di tengah
keterbatasan pilihan pekerjaan formal di
Timika. Siregar et al. (2021) dan Munawar et
al. (2022) menunjukkan bahwa ASM di
Indonesia seringkali mencerminkan kondisi
kemiskinan  struktural dan keterbatasan
alternatif livelihood, bukan semata
pelanggaran lingkungan yang disengaja.
Pendekatan pengelolaan yang efektif harus
holistik, mengintegrasikan: (1) regulasi WPR
yang memberikan kepastian hukum sambil
menetapkan standar teknis dan lingkungan
minimum; (2) peningkatan kapasitas teknis
melalui pelatihan metode penambangan
bersih; dan (3) pemantauan lingkungan
berkala untuk mendeteksi tren degradasi sejak
dini. Prabawa et al. (2021) menyarankan
bahwa formalisasi ASM di Indonesia perlu
didahului oleh pemetaan wilayah dan kajian
kelayakan lingkungan, bukan sekadar
pendaftaran administratif. Kemitraan institusi
pendidikan teknik pertambangan lokal seperti
Politeknik Amamapare dengan komunitas
penambang dan pemerintah daerah dapat
menjadi model yang efektif dalam konteks
Papua Tengah (Barakati et al., 2024; Basri et
al., 2022).

PENUTUP

Berdasarkan observasi lapangan yang
dilaksanakan pada Februari 2026 di kawasan
Kali Kabur, Timika, Papua Tengah, dapat
disimpulkan  sebagai  berikut. Pertama,
kegiatan penambangan rakyat di Kali Kabur
dilakukan menggunakan metode sluice box
manual oleh kelompok kecil (2—5 orang/unit)
dengan 5-12 unit aktif pada segmen sungai
+300 m, tanpa sistem pengelolaan limbah
terstruktur. Kedua, dampak lingkungan yang
teridentifikasi meliputi peningkatan kekeruhan
air secara signifikan, kerusakan morfologi
dasar sungai (penggalian gravel bars,
terbentuknya lubang bekas galian), akumulasi
tailings di area kerja, dan degradasi vegetasi
riparian pada zona aktif. Ketiga, distribusi
partikel sedimen mengandung logam ke arah
hilir merupakan dampak potensial yang
memerlukan pemantauan kualitas air secara
berkala dan analisis laboratorium lanjutan.
Keempat, diperlukan pendekatan pengelolaan
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holistik yang mengintegrasikan regulasi WPR,
peningkatan kapasitas teknis penambang, dan
pemantauan lingkungan berkelanjutan dengan
melibatkan  institusi  pendidikan  teknik
pertambangan lokal sebagai mitra strategis.
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