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ABSTRAK

Bahan galian bauksit memiliki kandungan Alumina (Al,O3) dan Silika (Si0O) yang dominan. Data hasil
perencanaan tambang (p/an) dengan data realisasi tambang (actual) harus bandingkan kualitas dan
kuantitasnya, untuk mengetahui seberapa besar nilai dan persentase dilusi akibat SiO,. Maka diperlukan
identifikasi penyebab utama terjadinya perbedaan kadar dan dilusi. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis persentase dilusi terhadap bijih bauksit, menganalisis perbedaan kadar Al,O3; dan SiO; antara
plan dan actual, dan menganalisis pengaruh dilusi SiO; terhadap kadar Al,Os. Penelitian ini meliputi
pengelompokkan basis data, analisis statistik univariat, analisis hasil validasi silang dan menganalisis
potensi dilusi akibat SiO,. Persentase dilusi akibat SiO, dilusi masih di bawah 5%, dengan persentase rata-
rata pada blok I, blok II, dan blok III secara berturut-turut yaitu 2,98%, 2,95%, dan 3,11%. Kadar Al,Os
mengalami perubahan penurunan kadar dari plan ke actual. Hal ini disebabkan oleh perubahan
bertambahnya kadar SiO, dari plan ke actual dengan persentase perbedaan kadar rata-rata sebesar 15,2%.
Penurunan kadar Al,Os rata-rata dari plan ke actual sebesar -0,84% dengan persentase perbedaan kadar
rata-rata sebesar -1,71%. Nilai penurunan kadar tersebut masih tergolong rendah dan masih dalam standar
nilai perusahaan. Analisis pengaruh dilusi SiO; terhadap kadar Al,O3 menggunakan metode validasi silang
yang menghasilkan nilai koefisien korelasi (r) AlxOs senilai 0,95. Nilai derajat slope adalah 43,3%. Dilusi
SiO; ternyata terbukti berpengaruh terhadap penurunan kualitas kadar Al,O3 hanya saja masih tergolong
kecil nilainya karena waste yang terambil sebagai penyebab dilusi masih < 5%.

Kata kunci: Actual, alumina, bauksit, dilusi, kadar, plan, silika

PENDAHULUAN

Pada saat sekarang ini persaingan pasar bijih
bauksit semakin ketat dengan persyaratan kualitas bijih
bauksit yang ditetapkan oleh pelanggan. Berdasarkan
persyaratan yang sangat ketat tersebut tentu saja
menyulitkan bagi para produsen, khususnya produsen
yang memiliki cadangan bijih bauksit yang variabel
atau kualitasnya sangat dekat dengan penalty atau
penolakan (rejection).

Perencanaan tambang perlu dilakukan untuk
merencanakan penjadwalan produksi beserta pemilihan
metode dan sistem penambangan. Taksiran cadangan
dari eksplorasi selanjutnya diolah untuk melakukan
gestimasi cadangan terkait kuantitas dan kualitas
disesuaikan dengan penjadwalan produksi (long,
middle, dan short term) (Kwiri, 2017). Untuk kuantitas
disesuaikan target produksi yang telah ditetapkan
berdasarkan penjadwalan produksi, sedangkan kualitas
disesuaikan dengan cut-off grade (COG) yang
disesuaikan dengan permitaan pelanggan. Faktor yang
dipertimbangkan untuk menentukan sistem
penambangan adalah kondisi endapan, kondisi material

overburden dan topografi (Githiria, 2018).

Data perencanaan tambang menjadi rujukan untuk
kegiatan = penambangan. Di  dalam  kegiatan
penambangan perlu dilakukan pemilihan sistem
penambangan yang terbaik, operasi yang efisien dan
aman dengan biaya terendah, serta potensi keuntungan

terbesar yang akan diperoleh. Karena sebaran bijih
bauksit laterit berupa endapan dangkal yang relatif
landai, metode penambangan yang sesuai dengan open
cut (Narita, 2016). Dalam penambangan harus
melakukan penilaian prediktif terhadap dilusi bijih,
dengan mempertimbangkan perubahan ketebalan tubuh
bijih dalam penambangan endapan bijih tipis (Imashev,
2024).

Kegiatan penambangan bijih bauksit dengan
sistem tambang terbuka open cut. Tanah penutup atau
overburden  dilakukan  pengupasan  (stripping
overburden) dengan menggunakan alat mekanis
excavator dan dozer, dipindahkan dan dikumpulkan di
sekitar lapisan yang sudah dibuka dan apabila kegiatan
tambang selesai, material fop soil akan dikembalikan
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lagi ke tempat semula (back filling) dan selanjutnya
akan direklamasi (Darmody, 2015). Algoritma machine
learning dapat digunakan sebagai alat yang andal untuk
memperkirakan tingkat dilusi dalam metode open stope
mining. Namun, beberapa penyesuaian mungkin
diperlukan untuk meningkatkan akurasi pada lokasi
tambang tertentu (Jorquera, 2023). Kurangnya urutan
penambangan yang tepat akibat praktik ekstraksi bijih
berkadar tinggi terlebih dahulu telah menyebabkan
dilusi tak terencana dan rendahnya recovery bijih,
karena terbentuknya blok di dalam tubuh bijih (Ngoma,
2020.)

Bauksit yang ekonomis untuk ditambang menurut
standar metalurgi memiliki komponen aluminium

oksida atau alumina (A1,O3) > 45%, Ferrioksida (Fe,O3)
< 20%, dan < 5% silikon dioksida atau silika (SiO»)
(Gow dan Gian 1993). Bauksit pada penelitian ini
memiliki kandungan unsur geokimia Al,O3 dan SiO,
yang dominan akan menghasilkan kandungan SiO, dan
AlLO; yang cukup signifikan pada larutan sodium
aluminat (Eibrahimi, 2013). Larutan sodium aluminat
yang dihasilkan dari bauksit dengan batuan induk gabro
akan lebih bernilai ekonomis dibandingkan bauksit
yang berasal dari batuan induk granodiorit (Wulansari,
2016).

Hasil kegiatan penambangan yang berupa realisasi
penambangan (mine actual) selanjutnya dilakukan
perbandingan kualitas dan kuantitas berdasarkan
rencana penambangan yang sebelumnya telah dibuat
(mine plan) (Erten, 2012). Data kualitas kadar actual
dapat diperoleh setelah dilakukan pemuatan dan
pengangkutan bijih ke stock pile. Kuantitas realisasi
penambangan diperoleh dari pengukuran survey
kemajuan tambang dan juga pengukuran survey di stock
pile. Perbandingan kualitas dan kuantitas berfungsi
untuk mengetahui kesesuaian data plan dan actual,
sehingga perlu dilakukan perhitungan persentase dilusi
dan analisis pengaruh dilusi SiO; terhadap Al,Os
(Oktori, 2018).

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk
menganalisis persentase dilusi terhadap bijih bauksit,
menganalisis perbedaan kadar Al,Os dan SiO; antara
plan dan actual penambangan dan menganalisis
pengaruh dilusi SiO» terhadap kadar Al,Os.

METODE PENELITIAN
Teknik yang digunakan dalam penelitian ini adalah
adalah deskriptif kuantitatif, yaitu dengan mengumpulkan
data (sampling) yang representatif, sehingga dapat
digeneralisasikan di daerah penelitian. Data tersebut diolah
dan dianalisis sehingga dihasilkan sintesis. Pada penelitian
ini juga dilakukan studi perbandingan dari kasus sejenis
untuk  mendapatkan pendekatan, sehingga dapat
membantu pemecahan masalah yang dihadapi. Teknik
pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu sebagai
berikut :
1. Melakukan studi literatur berupa pemahaman melalui
studi kasus dari jurnal ilmiah internasional maupun
nasional, buku, dan artikel di internet yang berkaitan

o

dengan masalah dalam penelitian ini. Untuk
menentukan langkah-langkah kerja yang akan

dilakukan, maka pengumpulan studi pustaka dari
penelitian dengan kasus terkait akan menjadi pedoman
dasar yang penting.
2. Melakukan observasi lapangan berupa analisis di
Pertambangan Bauksit di Kabupaten Sanggau,
Provinsi Kalimantan Barat.
3. Melakukan pengumpulan data, seperti mengikuti
kegiatan grade control dengan melakukan prosedur
sampling dan inventory sesuai ISO 8685-1992. Data
yang didapat dari proses sampling di site akan
dilakukan pengujian laboratorium. Disamping itu juga
melakukan pengumpulan data seperti peta geologi
regional, peta topografi, peta morfologi, peta
kesampaian daerah, dan lain-lain.
4. Melakukan pengolahan data kadar plan dan actual dari
data yang telah diperoleh. Pengolohan data meliputi :
a. Pengelompokkan basis data (plan dan actual
penambangan )

b. Melakukan analisis
histogram.

c. Melakukan validasi silang (cross validation) untuk
mengetahui beda kadar.

d. Menganalisis potensi dilusi akibat SiO,.

statistik  univariate dan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Basis data dan analisis statistik

Basis data adalah keseluruhan data yang diperoleh dari
data perencanaan tambang (plan) dan data stockpile
(actual). Data tersebut terdiri dari data kadar plan dan
actual. Langkah selanjutnya adalah melakukan cek dan
koreksi data untuk memastikan data dalam keadaan valid,
dapat diandalkan (reliable) dan konsisten. Kegiatan
tersebut meliputi pemeriksaan terhadap seluruh data kadar
plan dan actual. Jumlah blok yang dijadikan sampel adalah
3 blok dengan 48 data sampel Al,O3; per minggu dan 48
data sampel SiO; per minggu.

Analisis statistik dilakukan terhadap data plan dan
actual. Analisis ini berfungsi untuk mengetahui
karakteristik antar data. Karakteristik antar data tersebut
akan digunakan untuk analisis sebaran data. Hasil analisis
statistik dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 1. Hasil analisis statistik kadar plan dan actual Al,O3

Parameter Plan Actual
Data (n) 48 48
Minimum Value 47% 46%
Maximum Value 52% 51%
Mean 49,15% 48,31%
Median 49% 48%
Variance 1,57 1,92
Standard Deviation 1,25 1,39
Coeff. of Variation 0,03 0,03
Skewness 0,66 0.75
Kurtosis 0,05 -0.16

Dari analisis statistik pada Tabel 1, menunjukkan
bahwa data plan Al,Os memiliki koefisien variansi (CV)
senilai 0,03 dan data actual memiliki nilai CV 0,03. Data
plan dan actual sama-sama bernilai kurang dari 0,5 (Isaaks
dan Srivastrava, 1989). Hal ini menunjukkan bahwa
sampel bersifat baik (homogen). Nilai skewness data plan
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senilai 0.66 dan nilai skewness data actual senilai 0.75.
Skewness yang positif menunjukkan bahwa nilai tengah
(median) lebih kecil dari nilai rata-rata (mean) dan
merupakan kecenderungan distribusi kadar yang rendah.

Nilai kurtosis data plan senilai 0,05 dan nilai kurtosis data
actual senilai -0.16. frekuensi sekitar 49,5 % kadar Al,O3
dan data actual memiliki puncak dengan frekuensi sekitar
48,5 % kadar Al,Os. Hasil dengan satu puncak tidak perlu
penanganan statistik lagi karena hasilnya tidak bimodal
(memiliki satu populasi).

Tabel 2. Hasil analisis statistik kadar plan dan actual SiO,

Parameter Plan Actual
Data (n) 48 48
Minimum Value 2% 3%
Maximum Value 5% 5%
Mean 3.44% 4.02%
Median 3% 4%
Variance 0.34 0.23
Standard Deviation 0.58 0.48
Coeff- of Variation 0.17 0.12
Skewness 0.34 0.33
Kurtosis 0,68 -0.14

Dari analisis statistik pada Tabel 2, menunjukkan
bahwa data plan SiO, memiliki koefisien variansi (CV)
senilai 0.17 dan data actual memiliki nilai CV 0.12. Data
plan dan actual sama-sama bernilai lebih kecil dari 0,5.
Hal ini menunjukkan bahwa sampel bersifat baik
(homogen). Nilai skewness data plan senilai 0.34 dan nilai
skewness data actual senilai 0.33. Skewness yang positif
menunjukkan bahwa nilai tengah (median) lebih kecil dari
nilai rata-rata (mean) dan merupakan kecenderungan
distribusi kadar yang rendah. Nilai kurtosis data plan
senilai 0,68 dan nilai kurtosis data actual senilai -0.14.

Histogram AI203 Plan Histogram AI203 actual

Gambar 1. Histogram Al,O3 plan dan actual

Berdasarkan hasil histogram data plan dan data actual
Al,O;3 (Gambar 1) menunjukkan data memiliki satu puncak
atau satu populasi. Data plan memiliki puncak dengan
frekuensi sekitar 49,5 % kadar Al,Os; dan data actual
memiliki puncak dengan frekuensi sekitar 48,5 % kadar
Al>O3 . Hasil dengan satu puncak tidak perlu penanganan
statistik lagi karena hasilnya tidak bimodal (memiliki satu
populasi).

Histogram SiO2 Plan Histogram SiO2 Actual

Kodet (%)

Gambar 2. Histogram SiO; plan dan actual

Berdasarkan hasil histogram data plan dan data actual
SiO; (Gambar 2) menunjukkan data memiliki 1 (satu)
puncak atau 1 (satu) populasi. Data plan memiliki puncak
dengan frekuensi sekitar 3,4% kadar SiO, dan data actual
memiliki satu puncak dengan frekuensi sekitar 3,9 % kadar
SiO; . Hasil dengan satu puncak tidak perlu penanganan
statistik lagi karena hasilnya tidak bimodal (memiliki satu
populasi).

Akurasi teknik perbandingan kadar plan dan actual
yang dilakukan adalah dengan validasi silang. Hasil kadar
plan akan dibandingkan dengan kadar actual dengan
validasi silang (cross validation) untuk mengevaluasi
akurasi data kadar plan dibandingkan data kadar actual.

PRESENTASE DILUSI SiO: TERHADAP BIJIH
BAUKSIT

Perusahaan melakukan proses penambangan yang
sedikitnya juga mengambil pengotor (waste) dari kong
(bedrock) yang mengandung SiO; kadar tinggi. Dari proses
ini, kemudian bijih diangkut menuju stockpile. Dengan
demikian, proses ini dapat mengakibatkan tercampurnya
bijih bauksit dengan waste walaupun persentase dilusi
kecil. Proses ini menjadi faktor utama dilusi dan
mengurangi kualitas bauksit atau mengurangi kadar Al,O;
dalam bijih bauksit. Persentase dilusi dari SiO, (waste)
dihitung dari perbandingan tonase bauksit actual dengan
tonase bauksit plan.

Gambar 3. Proses penambangan bauksit

Gambar 4. Lokasi pngambilan sampel
actual di stockpile

Tabel 3. Persentase dilusi SiO» terhadap bijih bauksit
Date Blok I Blok IT Blok I1I

Dilusi Tonase Dilusi Tonase Dilusi Tonase

(%)  setelah (%)  setelah (%) setelah

dilusi dilusi dilusi
Mggl 2,63 19.422,68 2,54 18.926,96 3,42 17.744,25
Mgg2 1,86 19.198,28 2,66 18.831,82 2,86 19.059,39
Mgg3 1,77 20.204,1 1,57 18.559,1 3,11 19.386
Mgg4 3,57 17.770,14 342 18.168,58 3,19 18.169,59
Mgg5 3,03 17.692,62 3,75 20.391,42 2,81 20.105,42
Mgg6 1,92 20.354,52 2,58 19.001,35 2,33 18.212,32
Mgg7 3,60 2042542 323 19.276,92 3,61 20.215,25
Mgg8 4,40 19.14226 4,24 18.349,52 4,50 19.362,79
Mgg9 4,03 18.121,97 3,65 20.127,45 3,84 17.845,01
Mgg 10 3,01 19.136,93 3,15 19.979.86 2,89 18.572,17
Mgg 11 2,80 20.271,51 4,30 19.74585 3,14 17.633,83
Mgg 12 2,52 20.182,67 1,33 19.045,37 1,43 18.492,3
Mgg 13 1,94 19.765,08 2,83 19.491,87 2,60 18.434,15
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Mgg 14 3,59 18.555,6 2,34 1791221 3,33 19.390,46 dibatasi oleh perusahaan maksimal sebersar 5%.
Mgg 15 331 19.23225 2,59 20.070,75 3,19 18427382 Persentase dilusi pada blok I, blok II, dan blok III dengan
Mgilf raﬁ’z _19’386’08 3,04 18.509.09 3,57 18.386,74 nilai terkecil secara berturut-turut yaitu 1,77% (minggu ke
Meg; - ﬁing'gu 3), 1,33% (minggu ke 12), dan 1,43% (minggu ke 12).
Persentase dilusi pada blok I, blok II, dan blok III dengan

PERSENTASE DILUSI (S10,) nilai terbesar secara berturut-turut yaitu 4,40% (minggu ke

8), 4,30% (minggu ke 11), dan 4,50% (minggu ke 8).
Persentase dilusi rata-rata pada blok I, blok II, dan blok III
as secara berturut-turut yaitu 2,98%, 2,95%, dan 3,11%.

3,: o ) A PERBEDAAN KADAR ALl:O3s PLAN DAN ACTUAL
3 <3 Analisis ini bertujuan untuk mengetahui besarnya kadar
: ‘w _ relatif pada parameter Al,Os antara plan dan actual. Kadar

Al,Os3 akan berubah jika adanya dilusi SiO, pada kong

—#—Blokl —=—BloklIl Blok 1l

% DILUSI
~
n

! yang tercampur pada saat ore getting. Dilusi tidak dapat

U'Z dihindarkan, namun dilusi dapat diminimalikan dengan
S membuat model estimasi cadangan yang baik dengan
aplikasi 3 dimensi yang lebih menggambarkan keadaan

Gambar 5. Grafik Persentase dilusi SiO» selama 16 minggu aktual. Penelitian ini melakukan estimasi cadangan metode
blok I, blok II, dan blok IIT daerah pengaruh (Area of influence sehingga tidak

diketahui pasti bentuk badan bijihnya (ore body).
Pada Tabel 3 dan Gambar 5 di atas menunjukkan
bahwa % dilusi masih di bawah 5%. Standar dilusi yang

Tabel 4. Beda kadar plan dan actual blok 1

Date ALO; ALO; Beda Q Ket. SiO, SiO, Beda Q Ket.
plan actual  kadar (%) plan actual kadar (%)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mgg 1 48,92 48,07 -0,85 -1,74 A<P 4,02 4,47 0,45 11,19 A>P
Mgg 2 49,29 48,81 -0,48 -0,97 A<P 3,68 4,15 0,47 12,77 A>P
Mgg 3 48,87 48,32 -0,55 -1,13 A<P 3,85 4,77 0,92 2381 A>P
Mgg 4 48,99 48,34 -0,65 -1,33 A<P 3,81 4,82 1,01 264 A>P
Mgg 5 49,41 48,78 -0,63 -1,28 A<P 3,19 3,73 0,54 1693 A>P
Mgg 6 50,04 48,83 -1,21 -2,42 A<P 2,86 3,93 1,07 37,41 A>P
Mgg 7 50,02 49,38 -0,64 -1,28 A<P 3,91 4,93 1,02 2621 A>P
Mgg 8 49,49 47,75 -1,74 -3,52 A<P 3,84 4,49 0,65 16,84 A>P
Mgg 9 47,47 46,78 -0,69 -1,45 A<P 4,06 4,81 0,75 1847 A>P
Mgg 10 4747 46,78 -0,69 -1,45 A<P 4,11 4,87 0,76 18,49 A>P
Mgg 11 49,8 49,18 -0,62 -1,24 A<P 3,65 4,05 0,40 10,96 A>P
Mgg 12 49,75 47,91 -1,84 -3,7 A<P 3,98 4,46 0,49 1228 A>P
Mgg 13 51,75 51,15 -0,6 -1,16 A<P 4,02 4,75 0,73 18,19 A>P
Mgg 14 51,85 51,21 -0,64 -1,23 A<P 3,68 4,67 0,99 26,86 A>P
Mgg 15 51,4 50,83 -0,57 -1,11 A<P 3,85 4,88 1,03 26,77 A>P
Mgg 16 51,72 50,96 -0,76 -1,47 A<P 3,81 4,59 0,77 202 A>P
Tabel 5. Beda kadar plan dan actual blok 11
Date ALO; ALO; Beda Q Ket. SiO, SiO, Beda Q (%) Ket.
plan  actual  Kkadar (%) plan actual kadar
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mgg 1 49,83 49,12 -0,7143 -1,43 A<P 3,41 3,79 0,38 11,23 A>P
Mgg?2 49,37 47,84 -1,5241 -3,09 A<P 3,86 4,16 0,30 7,66 A>P
Mgg3 49,05 48,37 -0,6805 -1,39 A<P 3,84 4,26 0,42 11,05 A>P
Mgg4 49,63 47,83 -1,8018 -3,63 A<P 3,12 3,70 0,58 18,59 A>P
Mgg5 4936 47,97 21,3903 -2,82 A<P 3,79 432 0,53 1391 A>P
Mgg6 48,28 47,50 -0,7815 -1,62 A<P 4,21 4,601 0,39 9,26 A>P
Mgg7 48,71 47,93 20,7737  -1,59 A<P 3,44 4,00 0,56 1628 A>P
Mgg8 48,99 47,27 -1,7145 -3,5 A<P 3,11 3,99 0,88 283 A>P
Mgg9 49,20 48,23 -0,9783 -1,99 A<P 4,11 5,19 1,08 26,28 A>P
Mgg 10 4993 49,17 20,7645  -1,53 A<P 3,69 4,06 0,37 10,03 A>P
Mgg 11 48,77 48,06 -0,7186 -1,47 A<P 3,86 4,17 0,31 8,031 A>P
Mgg 12 49,13 48381 03135 0,64 A<P 431 4,70 0,39 9,049 A>P
Mgg 13 49,84 48,79 -1,054 2,11 A<P 4,52 4,90 0,38 8407 A>P
Mgg 14 49,36 48,68 -0,681 -1,38 A<P 4,24 4,84 0,60 1424 A>P
Mgg 15 50,56 49,46 -1,098 2,17 A<P 4,18 4,64 0,46 10,96 A>P
Mgg 16 50,08 49,44 -0,644 -1,29 A<P 4,28 4,79 0,51 12 A>P
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Tabel 6. Beda kadar plan dan actual blok 111

Date ALO; AlLO; Beda Q Ket. SiO, SiO, Beda Q (%) Ket.
plan actual kadar (%) plan actual kadar
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mgg 1 49,16 48,16 -1,0024 -2,04 A<P 4,42 4,79 0,37 8,371 A>P
Mgg2 49,96 49,46 -0,4951 -0,99 A<P 4,85 5,11 0,26 5344 A>P
Mgg 3 49,16 48,84 -0,3239 -0,66 A<P 4,52 4,99 0,47 104 A>P
Mgg 4 49,60 48,71 -0,8901 -1,79 A<P 4,93 5,57 0,64 1293 A>P
Mgg5 49,84 48,79 -1,054 2,11 A<P 4,61 4,90 0,29 6,291 A>P
Mgg 6 52,41 51,46 -0,9467 -1,81 A<P 3,71 4,04 0,33 8,895 A>P
Mgg7 52,30 51,85 0,451 -0,86 A<P 4,39 4,65 0,26 5969 A>P
Mgg8 47,97 47,10 -0,8768 -1,83 A<P 4,43 537 0,94 2122 A>P
Mgg 9 48,60 47,95 -0,65 -1,34 A<P 3,37 4,01 0,64 1893 A>P
Mgg 10 48,73 47,47 -1,26 2,59 A<P 3,14 4,04 0,90 28,66 A>P
Mgg 11 48,34 47,62 -0,72 -1,49 A<P 3,55 4,04 0,49 13,87 A>P
Mgg 12 48,17 47,55 -0,6234 -1,29 A<P 3,98 4,46 0,48 122 A>P
Mgg 13 52,10 51,36 -0,7436 1,43 A<P 3,89 423 0,34 8,788 A>P
Mgg 14 50,68 50,05 -0,6283 -1,24 A<P 4,75 5,32 0,57 12,07 A>P
Mgg 15 49,71 49,22 -0,4889 -0,98 A<P 5,51 5,89 0,38 6,877 A>P
Mgg 16 51,85 51,08 -0,7726 -1,49 A<P 4,52 4,97 0,45 9,855 A>P
BEDA KADAR AL,O, ALO; Plan vs Al,O3 Actual
PLAN DAN ACTUAL 53,00 <=1 0232x - 2,0019
Kadar SiO, Plan (%) - 52,00 Re= 0:9177 L]
3858832 3E8a3RageasIe3Iggeqn < s1,00 . "
53,00"""’"""‘“"<’“"“'<"“"“"‘““““"““"‘"""" ';C:SU,UD ..
52,00 % 49,00 X L]
51,00 & 48,00 T Sgee
50,00 = . e
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Gambar 7. Scatter plot (x,y) plan (estimated value) dan
actual (true value) Al,0O3

44,00
43,00

Tabel 7. Hasil regresi linier validasi silang
kadar plan dan actual

Kadar AI203 Plan Kadar Al203 Actual

% koefisien koefisien Y- slope  derajat
Gambar 6. Grafik beda kadar Al,Os plan dan actual kadar  korelasi  determinasi intercept slope
(r) ()
Berdasarkan grafik pada Gambar 6, kadar ALO; ALO, 095 0.917 1,023 200 433°

mengalami perubahan penurunan kadar dari plan ke
actual. Hal ini disebabkan oleh perubahan bertambahnya
kadar SiO, dari plan ke actual dengan persentase
perbedaan kadar rata-rata sebesar 15,2%. Penurunan kadar
Al,Os rata-rata dari plan ke actual sebesar -0,84% dengan
persentase perbedaan kadar rata-rata sebesar -1,71%. Nilai
penurunan kadar tersebut masih tergolong rendah dan
masih dalam standar nilai perusahaan.

Keterangan pada Tabel 4 s/d tabel 6 adalah Q (%) :
Persentase Perbedaan Kadar, A<P : kadar actual kurang
dari kadar plan (-), A>P : kadar actual lebih dari kadar plan
().

PENGARUH DILUSI
ALOs3

Analisis pengaruh dilusi SiO» terhadap kadar AlO;
dilakukan menggunakan metode validasi silang dengan
scatter plot. Hasil validasi silang akan menunjukkan
hubungan antara kadar plan_Al,Os (estimaterd value) dan
data actual kadar Al,Os3 (true value) dengan parameter
koefisien korelasi (r), koefisien determinasi (r?), Y-
intercept, slope, dan derajat slope.

SiO2 TERHADAP KADAR

Berdasarkan Gambar 7 dan Tabel 7, nilai koefisien
korelasi (r) Al,Ossenilai 0,95 dan memiliki nilai koefisien
relasi (r) yang mendekati 1, nilai derajat slope senilai 43,3°.
Hal ini menunjukan ada beda kadar yang tidak signifikan
untuk kadar Al,Os antara plan dan actual. Namun adanya
dilusi SiO, ternyata terbukti berpengaruh terhadap
penurunan kualitas kadar AlO; hanya saja masih
tergolong kecil nilainya karena waste yang terambil
sebagai penyebab dilusi masih < 5%.

Hal yang perlu dilakukan untuk memperkecil pengaruh
dilusi SiO;, terhadap kadar Al,Os; adalah dengan cara
menghindari terjadinya over cut sehingga SiO, dalam kong
tidak terambil. Desain tambang 3 (tiga) dimensi sangat
penting dibuat untuk mengetahui sampai dimana batas
penggalian bijih bauksit. Penerapan grade control harus
dilakukan secara efektif sehingga tidak terjadi peningkatan
volume material pengotor (increase dilution). Pentingnya
penyesuaian model prediktif terhadap konteks geologi
yang spesifik, dan menunjukkan potensi besar dari teknik
machine learning dalam memprediksi dilusi pada kondisi
penambangan bawah tanah yang kompleks (Rodrigues,
2025).

KESIMPULAN

Persentase dilusi akibat SiO; dilusi masih di bawah 5%.
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Standar dilusi yang dibatasi oleh perusahaan maksimal
sebersar 5%. Persentase dilusi pada blok I, blok II, dan
blok III dengan nilai terkecil secara berturut-turut yaitu
1,77% (minggu ke 3), 1,33% (minggu ke 12), dan 1,43%
(minggu ke 12). Persentase dilusi pada blok I, blok II, dan
blok III dengan nilai terbesar secara berturut-turut yaitu
4,40% (minggu ke 8), 4,30% (minggu ke 11), dan 4,50%
(minggu ke 8). Persentase dilusi rata-rata pada blok I, blok
II, dan blok III secara berturut-turut yaitu 2,98%, 2,95%,
dan 3,11%. Kadar Al,O3; mengalami perubahan penurunan
kadar dari plan ke actual. Hal ini disebabkan oleh
perubahan bertambahnya kadar SiO» dari plan ke actual
dengan persentase perbedaan kadar rata-rata sebesar
15,2%. Penurunan kadar Al,Os; rata-rata dari plan ke
actual sebesar -0,84% dengan persentase perbedaan kadar
rata-rata sebesar -1,71%. Nilai penurunan kadar tersebut
masih tergolong rendah dan masih dalam standar nilai
perusahaan. Analisis pengaruh dilusi SiO, terhadap kadar
Al,O3 menggunakan metode validasi silang yang
menghasilkan nilai koefisien korelasi (r) Al>Oj; senilai
0,95 dan memiliki nilai koefisien relasi (r) yang mendekati
1, nilai derajat slope senilai 43,3° . Hal ini menunjukan ada
beda kadar yang tidak signifikan untuk kadar Al,O; antara
plan dan actual. Namun adanya dilusi SiO, ternyata
terbukti berpengaruh terhadap penurunan kualitas kadar
AlO3; hanya saja masih tergolong kecil nilainya karena
waste yang terambil sebagai penyebab dilusi masih < 5%.
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