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Abstract  

Kegiatan usaha migas (minyak dan gas) mencakup serangkaian kegiatan yang terkait dengan 
eksplorasi, produksi, pengolahan, dan distribusi minyak dan gas bumi. Kegiatan tersebut 
menghasilkan limbah cair. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengolahan limbah cair 
hasil kegiatan pengeboran minyak dan gas bumi (migas) di lokasi sumur eksploitasi PT. X. Limbah 
cair pengeboran, yang termasuk dalam kategori Bahan Berbahaya dan Beracun (B3), dihasilkan 
dari penggunaan lumpur bor yang terkontaminasi bahan kimia. Jika tidak dikelola dengan baik, 
limbah ini berpotensi mencemari lingkungan. PT. X menggunakan Instalasi Pengolahan Air 
Limbah (IPAL) untuk mengolah limbah tersebut, dengan tujuan memurnikan dan memastikan air 
hasil pengolahan sesuai baku mutu air limbah berdasarkan Peraturan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup Nomor 19 Tahun 2010. Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 
observasi lapangan, wawancara, pengujian parameter suhu, pH, dan TDS. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa air hasil pengolahan memiliki parameter yang memenuhi ambang batas baku 
mutu air, dengan suhu 35,8°C (<40°C), pH 7 (6-9), dan TDS 3430 mg/L (<4000 mg/L), sehingga 
aman untuk dimanfaatkan kembali. 

Kata kunci : Kegiatan Migas, Pengolahan Limbah Cair 

PENDAHULUAN 

Minyak dan gas bumi (migas) adalah sumber daya alam berbentuk zat cair dan zat padat 
yang tersimpan di dalam reservoir bumi (Nurhayati, 2018). Reservoir itu sendiri adalah pori-pori 
batuan pada suatu kolam di perut bumi (Pratiwi et al., 2023). Secara ilmiah, minyak dan gas bumi 
memiliki unsur senyawa yang sangat kompleks (Yudistira, 2022). Migas memiliki dua unsur 
utama, yaitu atom hidrogen (H) dan karbon (C). Oleh karena itu, dalam ilmu kimia, unsur dalam 
minyak dan gas ini disebut dengan senyawa hidrokarbon (CxHy) (Hidayat, 2017). Migas berperan 
penting sebagai sumber energi utama di seluruh dunia (Utami et al., 2017). Selain itu, minyak dan 
gas juga merupakan bahan baku untuk produk obat-obatan, kimia, pupuk, pelarut, plastik, dan 
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pestisida. Hampir seluruh sektor industri membutuhkan minyak dan gas bumi (Sasiang et al., 
2019). 

Kegiatan usaha migas (minyak dan gas) mencakup serangkaian kegiatan yang terkait 
dengan eksplorasi, produksi, pengolahan, dan distribusi minyak dan gas bumi (Ridwan & 
Mursyidah, 2023). Kegiatan usaha ini mencakup kegiatan usaha hulu dan hilir. Kegiatan usaha 
hulu memiliki arti kegiatan usaha yang menitikberatkan atau yang bertumpu pada kegiatan usaha 
eksporasi dan eksploitasi, hal tersebut sesuai dengan pernyataan Pasal 1 angka 8 Undang-Undang 
No. 22 Tahun 2001 dan Pasal 1 angka 4 PP No. 53 Tahun 2017. Kegiatan eksploitasi merupakan 
rangkaian kegiatan yang memiliki tujuan untuk dapat menghasilkan migas yang berasal dari 
wilayah kerja yang telah ditentukan, yang terdiri dari kegiatan pengeboran dan pembangunan 
sarana pengangkutan, penyimpanan, penyelesaian sumur, serta kegiatan pengolahan dalam rangka 
pemisahan dan pemurnian migas di dalam lapangan serta kegiatan lainnya sebagai pendukung 
(Nonci, 2020). 

Proyek eksploitasi migas merupakan proyek yang membutuhkan pengamatan khusus 
dibandingkan proyek lainnya. Proyek tersebut mengandung risiko yang besar baik dari segi biaya 
maupun keselamatan kerja. Sumber Daya Manusia (SDM) yang handal dan peralatan yang 
memadai menjadi syarat mutlak agar kegiatan tersebut berjalan dengan lancar (ESDM, 2018). 
Lancarnya proses eksploitasi tidak lepas dari kegiatan pengontrolan secara berkala untuk 
mengetahui jumlah produksi dan kerusakan yang terjadi serta prosedur yang benar dalam 
memproduksikan maupun mengirim hasil ke proses lebih lanjut (Abdurrahman & Permadi, 2016). 
Dalam proses eksploitasi migas, dampak lingkungan yang dapat dihasilkan cukup serius. 
Eksploitasi migas akan menghasilkan limbah-limbah yang dapat mencemari lingkungan, 
khususnya air tanah (Nurhayati, 2018). Pada proses pengumpulan dan pengolahan hidrokarbon, 
terdapat fasa cair berupa air yang dihasilkan (Ibrahim et al., 2023). Dalam limbah ini senantiasa 
terdapat beberapa komponen yang dapat mencemari lingkungan jika tidak diolah terlebih dahulu. 
Air limbah hasil pengolahan perlu diproses sedemikian rupa bersamaan dengan proses pengolahan 
migas (Pratiwi et al., 2023). 

Pengeboran minyak dan gas bumi merupakan salah satu kegiatan hulu yaitu membuat 
lubang komunikasi dari permukaan untuk mengambil minyak dan gas dari bawah permukaan 
bumi, lebih tepatnya melalui sumur dan pipa kemudian fluida migas ditambang mengeluarkannya 
dari bawah tanah dengan pengangkatan tekanan alami dengan sifat gas alam maupun dari bantuan 
alat agar dapat dimanfaatkan secara ekonomis (Sasiang et al., 2019). Dengan teknik pengeboran 
dengan sistem Drilling Rig yang kompleks menggunakan peralatan dan teknologi (Yudistira, 
2022). Salah satu system Drilling Rig yaitu sirkulasi dengan menggunakan lumpur bor yang 
berfungsi mengangkat cutting ke permukaan, mendinginkan dan melumasi bit dan drill string, 
mengontrol tekanan formasi, menahan cutting sewaktu sirkulasi lumpur dihentikan, serta 
membersihkan dasar lubang bor (Pradiko et al., 2017 ). Sisa hasil sirkulasi lumpur bor berupa 
fluida berbusa dan gas bertekanan. Di dalam prosesnya, lumpur bor yang telah menjadi limbah 
yang terkontaminasi dengan bahan kimia lainnya (Nonci, 2020). Oleh karena itu, limbah yang 
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dihasilkan ini dikategorikan sebagai limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) (Sasiang et al., 
2019). 

Limbah cair sisa kegiatan usaha tersebut akan berdampak kurang baik terhadap lingkungan 
bila tidak melewati treatment pemurnian (Asdar et al., 2023). Mengacu pada Undang-Undang yang 
berlaku tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup untuk mengolah limbah cair 
yang dihasilkan dari proses pemboran tersebut, PT.X mengelola dengan sistem Instalasi 
Pengolahan Air Limbah (IPAL) untuk mengelola limbah yang dihasilkan dari proses kegiatan 
industri migas. Maka dalam penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengolahan limbah cair 
hasil kegiatan pengeboran minyak dan gas bumi (migas) di lokasi sumur eksploitasi PT. X. 
 
METODE 

 
Penelitian ini menggunakan metode partisipasi (PKL), observasi (pengamatan di 

lapangan), dan interview (wawancara).  Parameter kualitas air yang diukur meliputi suhu, pH, dan 
TDS (Total Disssolved Solid) sesudah treatment. Kegiatan ini di laksanakan pada tanggal 30 
Januari 2024 sampai tanggal 29 Februari 2024 di proses pengolahan limbah cair pemboran di 
lokasi sumur eksploitasi PT. X. Observasi (pengamatan di lapangan) dilakukan dari terbentuknya 
limbah akibat pemboran migas, dilakukannya proses treatment, hingga menganalisis parameter 
kualitas air setelah treatment. Interview (wawancara) dilakukan dengan melakukan tanya jawab 
kepada 3 narasumber, yaitu engineer DWWT, operator DWWT, dan HSE (environment) dengan 
beberapa  pertanyaan yang dikemukakan ialah: 
 
1. Bagaimana skema DWWT pemboran di sumur eksploitasi PT. X? 
2. Bagaimana proses DWWT yang digunakan pada sumur eksploitasi PT.X? 
3. Bagaimana hasil analisa parameter kualitas air sesudah treatment? 
4. Apa hukum yang digunakan pada pengolahan limbah pemboran? 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN HASIL 
 
Terbentuknya Limbah akibat Pemboran Sumur 
 

Kegiatan eksploitasi (exploitation) merupakan bagian dari kegiatan hulu migas yang 
ditujukan untuk mengeluarkan minyak mentah (crude oil) dari reservoir di dalam bumi ke 
permukaan (Ridwan & Mursyidah, 2023). Adapun keseluruhan eksploitasi pertambangan minyak 
dan gas bumi mencakup kegiatan utama dan penunjang yaitu pemboran (drilling) ditopang oleh 
sarana pemboran darat (onshore Rig) dan sarana pemboran anjungan lepas pantai (offshore 
platform), penyelesaian sumur, pembangunan sarana pengangkutan minyak mentah yang 
dihasilkan, penyimpanan dan pengolahan di lapangan termasuk pengolahan gas bumi (natural gas) 
yang diubah menjadi cair, dikenal sebagai liquid natural gas (LNG). Kegiatan pemboran migas 
adalah kegiatan membuat suatu lubang vertikal atau horizontal dengan Drilling Rig menggunakan 
teknik, peralatan dan teknologi dengan prinsip memutar dan menekan mata bor yang bertujuan 
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memberikan jalan komunikasi dari surface ke subsurface sebagai jalan untuk memproduksikan 
fluida migas atau lumpur pemboran (drilling fluid) sehingga dapat di proses secara fisika dan kimia 
untuk menghasilkan produk yang bermanfaat dan ekonomis. 
 

Lumpur pemboran menurut American Petroleum Institute (API) Recommended Practice, 
didefinisikan sebagai fluida sirkulasi dalam operasi pemboran berputar yang memiliki banyak 
variasi fungsi, dimana merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap optimalnya operasi 
pemboran. Oleh sebab itu, beberapa hal yang sangat menentukan keberhasilan suatu operasi 
pemboran ialah sebagai berikut. 

 
1. Berbagai aditif berupa bahan kimia (baik yang diproduksi khusus untuk keperluan lumpur 

pemboran maupun bahan kimia umum) dan mineral dibutuhkan untuk memberikan karakeristik 
pada lumpur pemboran. Bahan-bahan tesebut dapat diklasifikasi sebagai berikut: Viscosifiers 
(bahan pengental) seperti Bentonite, CMC, dan polymer. 

2. Weighting Materials (Pemberat): Barite, Calcium Carbonate. 
3. Thinners (Pengencer): Phosphates, Lignosulfonate, Lignite, Poly Acrylate. 
4. Filtrat Reducers : Starch, CMC, PAC, Acrylate, Bentonite, Dispersant. 
5. Lost Circulation Materials : Granular, Flake, Fibrous, Slurries. 
6. Aditif Khusus: Flocculant, Corrosion Control, Defoamer, pH Control, Lubricant. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Chemical Bahan Lumpur Pemboran Sumur 
 

Aditif bahan kimia tersebut di racik sesuai dengan program oleh engineer mud di lapangan 
melalui prosess mixing atau pencampuran di tangki lumpur dan selanjutnya di sirkulasikan ke 
lubang bor yang berfungsi : 

 
1. Mengontrol tekanan formasi di bawah permukaan bumi. 
2. Mengangkat cutting atau sisa hasil serpih bor pelubangan. 
3. Mempertahankan stabilitas lubang agar tidak runtuh dengan sifat-sifat lumpur bor. 
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Gambar 2. Mixing Hooper (Tempat Meracik Aditif Chemical Bahan Lumpur Pemboran Sumur) 

 
Setelah melalui mixing, aditif bahan kimia tersebut dicampur dengan fresh water (air 

tawar) di dalam tangki “Mud Tank” sesuai material properties yang diprogramkan menghasilkan 
istilah teknik bernama Drilling Fluid atau lumpur pemboran. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. “Mud tank” Tank Drilling Fluid ( Tangki Lumpur Pemboran) 
 

Selanjutnya lumpur pemboran tersebut disirkulasikan saat proses pengeboran lubang 
sumur. Hasil sirkulasi tersebut kembali ke permukaan membawa cutting fluida pemboran dan sisa 
lumpur bor tersebut masuk ke tampungan Cutting Pit menjadi limbah cair pemboran. 
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Proses Drilling Waste Water Treatment (DWWT) 
 
 

 
Gambar 4. Skema Drilling Waste Water Treament 

 
 

pH (Potential Hydrogen) adalah ukuran keasaman atau derajat keasaman suatu larutan di 
uji onsite dengan kertas lakmus dengan hasil standart parameter yang ditetapkan pH 6-9 (Sasiang 
et al., 2019). Sedangkan pada hasil pengujian didapatkan nilai pH pada air hasil DWWT sebesar 
7 hal ini menunjukkan bahwa pH hasil dari kegiatan DWWT masih sesuai dengan baku mutu. 
 
Analisa Parameter Kualitas Air dari Kegiatan Pemboran Minyak dan Gas Bumi 
 
Analisa parameter outlet hasil DWWT dilakukan pengujian parameter suhu, pH, dan TDS 
bedasarkan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 19 Tahun 2010 Tentang Baku 
Mutu Air Limbah Bagi Usaha Dan/Atau Kegiatan Minyak dan Gas Serta Panas Bumi. Pengujian 
hasil DWWT pemboran pada Sumur X di bagi menjadi dua pengujian yaitu onsite dan 
laboratorium. 
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Tabel 1. Parameter Pengujian Air DWWT berdasarkan PERMEN LH No. 19/2010 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dasar Hukum Pengolahan Limbah Pemboran 
 
Suatu aturan-aturan yang dipakai sebagai landasan dan sumber bagi berlakunya pelaksanaan 
kegiatan Drilling Water Waste Treatment sebagai berikut : 
Undang – Undang Nomor 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup. 
Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Pencemaran. 

1. Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor KEP 51/MENLH/10/1995 tentang Baku 
Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri. 

2. Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 42 Tahun 1996 tentang Baku Mutu Limbah 
Cair Bagi Kegiatan Minyak dan Gas serta Panas Bumi. 

3. Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No 045 Tahun 2006 tentang Pengelolaan 
Lumpur Bor, Limbah Lumpur dan Serbuk Bor Pada Kegiatan Pengeboran Minyak dan Gas Bumi. 

4. Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No 19 Tahun 2010 tentang Baku mutu air limbah 
bagi usaha dan atau kegiatan minyak dan gas serta panas bumi. 

5. Peraturan Pemerintah Nomer 101 Tahun 2014 tentang Pengelolaan Limbah B3. 

 
KESIMPULAN 
 

Analisa parameter air outlet dari hasil Drilling Waste Water Treatment dilakukan 
berdasarkan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 19 Tahun 2010 Tentang Baku 
Mutu  Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Minyak dan Gas Serta Panas Bumi sesuai 
ambang batas normal dengan parameter fisika dan kimia untuk dimanfaatkan kembali. Drilling 
Waste Water Treatment pada PT.X dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu outlet sirkulasi 
limbah lumpur pemboran dari shale shaker masuk ke cutting pit dan pit 1, limbah cair pemboran 
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dari pit 1 menuju pit 2 proses netralisasi, proses koagulasi dan flokulasi dilakukan di static mixer 
dan central well, proses pengendapan dan pemisahan di sediment tank, proses penyaringan dengan 
sand filter & proses penyerapan/adsorbsi dengan carbon filter, aerasi di pit hasil proses. Dari 
pengujian kualitas air setelah melalui proses Drilling Waste Water Treatment menunjukkan hasil 
sesuai nilai ambang batas baku mutu air dengan Suhu 35.8° (<40°), pH 7 (6-9) dan TDS 3430 
(<4000). Hal ini menunjukkan proses  Drilling Waste Water Treatment yang dilakukan di PT. X 
berjalan efektif. 
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