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SUMMARY

MONITORING THE RESULTS OF PHYTOREMEDIATION OF HEAVY
METALS IRON (Fe) AND MANGANESE (Mn) USING PURUN TIKUS
PLANT (Eleocharis dulcis) IN KPL AL 02 PT BUKIT ASAM
TANJUNG ENIM
Febi Ayu Damayanti: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University

Xviii+ 73 pages, 14 tables,3 figures, 11 attachments

The open pit mining system carried out by PT Bukit Asam Tbk causes the
formation of acid mine drainage (AAT). Acid mine drainage contains heavy
metals Fe and Mn which can disrupt aquatic ecosystems. AAT processing carried
out by PT Bukit Asam Tbk through the Sludge Settlement Pond (KPL). KPL AL
02 is one of the KPLs that processes AAT using the phytoremediation method
using purun tikus plants (Eleochris dulcis) which takes place in compartment 5,
compartment 6 and the outlet pond. The focus of this study was to monitor the
results of phytoremediation in KPL AL 02 on AAT samples, sediment, and purun
tikus plants in three sampling periods. AAT and sediment samples were taken at
four points including the inlet pond, compartment 5, compartment 6 and the outlet
pond. Purun tikus plant samples were taken in compartment 5, compartment 6,
and the outlet pond. Parameters measured in AAT include pH, TSS, and
concentrations of Fe and Mn metals, while sediment and purun tikus plants were
measured for concentrations of Fe and Mn metals. The results of the study in the
first week, second week and third week showed that the pH value ranged from
4.77-7.06 while the TSS value was 21.5-7910.5 mg/L. The concentration of Fe
metal in AAT measured was 0.10-12.44 mg/L and Mn metal was 1.26-4.18 mg/L.
The concentration of Fe metal in the sediment was 49.96-266.32 mg/kg and Mn
was 1.26-27.63 mg/kg. The accumulation of heavy metal Fe in purun tikus plants
was higher in the roots ranging from 170.18-462.01 ppm compared to the stems
which had a concentration of 2.95-13.85 ppm. Mn metal tended to accumulate
higher in the stems with a concentration of 3.81-54.07 ppm compared to the roots
which had a concentration of 5.13-33.86 ppm. Purun tikus plants in accumulating
Fe and Mn metals use phytostabilization mechanisms with BCF values>1 and
TF<1. Purun tikus plants play an important role in supporting the success of AAT
processing through their ability to accumulate heavy metals, although monitoring
results show a tendency to fluctuate due to uncontrollable environmental
conditions, such as rainfall, temperature, and metal availability.

Keywords: Acid mine drainage, Phytoremediation, Rat Purun
Citation : 84 (1889-2024)
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RINGKASAN

MONITORING HASIL FITOREMEDIASI LOGAM BERAT BESI (Fe)
DAN MANGAN (Mn) MENGGUNAKAN TANAMAN PURUN TIKUS
(Eleocharis dulcis) DI KPL AL 02 PT BUKIT ASAM TANJUNG ENIM

Febi Ayu Damayanti: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani M. Si
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xviii+ 73 halaman, 3 gambar, 14 tabel, 11 lampiran

Sistem penambangan terbuka (open pit mining) yang dilakukan oleh PT
Bukit Asam Tbk menyebabkan terbentuknya air asam tambang (AAT). Air asam
tambang mengandung logam berat Fe dan Mn yang dapat mengganggu ekosistem
perairan. Pengolahan AAT yang dilakukan oleh PT Bukit Asam Tbk melalui
Kolam Pengendap Lumpur (KPL). KPL AL 02 salah satu KPL yang mengolah
AAT dengan metode fitoremediasi menggunakan tanaman purun tikus (Eleochris
dulcis) yang berlangsung di kompartemen 5, kompartemen 6 dan kolam outlet.
Fokus penelitian ini melakukan monitoring hasil fitoremediasi di KPL AL 02
terhadap sampel AAT, sedimen, dan tanaman purun tikus dalam tiga periode
pengambilan sampel. Sampel AAT dan sedimen diambil di empat titik antara lain
kolam inlet, kompartemen 5, kompartemen 6 dan kolam outlet. Sampel tanaman
purun tikus diambil di kompartemen 5, kompartemen 6, dan kolam outlet.
Parameter yang diukur pada AAT meliputi pH, TSS, dan konsentrasi logam Fe
dan Mn sedangkan sedimen dan tanaman purun tikus diukur konsentrasi logam Fe
dan Mn. Hasil penelitian pada minggu pertama, minggu kedua dan minggu ketiga
menunjukkan nilai pH berkisar antara 4,77-7,06 sedangkan nilai TSS
21,5-7910,5 mg/L. Konsentrasi logam Fe pada AAT yang terukur sebesar
0,10-12,44 mg/L dan logam Mn sebesar 1,26-4,18 mg/L. Konsentrasi logam Fe
pada sedimen sebesar 49,96-266,32 mg/kg dan Mn sebesar 1,26-27,63 mg/kg.
Akumulasi logam berat Fe pada tanaman purun tikus lebih tinggi terdapat pada
bagian akar berkisar 170,18-462,01 ppm dibandingkan pada batang yang memiliki
konsentrasi 2,95-13,85 ppm. Pada logam Mn cenderung terakumulasi lebih tinggi
pada batang dengan konsentrasi 3,81-54,07 ppm dibandingkan akar yang
memiliki  konsentrasi 5,13-33,86 ppm. Tanaman purun tikus dalam
mengakumulasi logam Fe dan Mn menggunakan mekanisme fitostabilisasi dengan
nilai BCF>1 dan TF<1. Tanaman purun tikus berperan penting dalam mendukung
keberhasilan pengolahan AAT melalui kemampuannya dalam mengakumulasi
logam berat, meskipun hasil monitoring menunjukkan kecenderungan fluktuatif
akibat kondisi lingkungan yang tidak dapat dikendalikan, seperti curah hujan,
suhu, dan ketersediaan logam.

Kata Kunci : Air asam tambang, Fitoremediasi, Purun Tikus
Sitasi : 84 (1989-2024
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

PT Bukit Asam Tbk Tanjung Enim menerapkan sistem penambangan
terbuka (open pit mining) sehingga berdampak pada terbentuknya air asam
tambang (Anshariah dkk, 2015). Air asam tambang merupakan limbah tambang
yang terbentuk akibat limpasan air dari proses oksidasi mineral sulfida yang
kemudian menghasilkan cairan mengandung asam sulfat serta menyebabkan
peningkatan kadar logam berat seperti besi, mangan, alumunium, kadmium dan
logam lainnya (Maulida dan Purwanti, 2023). Air asam tambang dengan pH
rendah, konsentrasi Fe dan Mn tinggi dapat menyebabkan terganggunya
ekosistem perairan (Jeffry and McDonald, 2018). PT Bukit Asam Tbk melakukan
pengolahan terhadap air asam tambang melalui Kolam Pengendap Lumpur (KPL).
KPL berfungsi untuk mengendapkan lumpur atau material lain dan sebagai tempat
pengontrol kualitas dari air yang akan dialirkan ke badan sungai terdekat hingga
memenuhi standar baku mutu (Surahmad dkk, 2021). Standar baku mutu air
limbah pada usaha penambangan batubara diatur dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2022 yang
meliputi pH air limbah yang diperbolehkan adalah 6-9, batas maksimum Total
Suspended Solid (TSS) sebesar 200 mg/L, kadar Fe 7 mg/L dan kadar Mn 4 mg/L.

KPL AL 02 merupakan salah satu kolam pengendap lumpur yang berada
di wilayah pertambangan Air Laya. Pengolahan air asam tambang di KPL AL 02
meliputi pemberian kapur tohor (CaO) dan tawas. Pemantauan terhadap kualitas
air di KPL AL 02 dilakukan melalui kegiatan swapantau secara rutin. Pemantauan
melibatkan pengukuran terhadap pH,TSS, dan kadar logam Fe dan Mn yang di
kolam outlet pada setiap minggu. Pengukuran tersebut bertujun untuk memastikan
air telah sesuai dengan baku baku mutu yang ditetapkan sebelum dialirkan ke
badan sungai terdekat (PT Bukit Asam, 2024).

Fitoremediasi adalah teknik pengolahan limbah yang memanfaatkan
tanaman untuk membersihkan, mendegradasi dan mengurangi polutan dalam
lingkungan yang tercemar. Purun tikus (Eleocharis dulcis) merupakan tanaman

yang dimanfaatkan dalam fitoremediasi di KPL AL 02 dan salah satu jenis
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tanaman yang banyak dimanfaatkan karena kemampuannya sebagai biofilter yang
mampu menyerap polutan seperti logam berat Fe dan Mn yang baik. Purun tikus
memiliki kemampuan bertahan terhadap kondisi lingkungan ekstrim seperti
lingkungan dengan pH rendah, kadar Fe, Al, dan SO* yang tinggi hal ini
dikarenakan dinding sel pada akar dan batangnya mengandung senyawa fenolat
(Nafisah dan Annisa, 2019).

Penelitian Anggara (2023) telah membuktikan bahwa tanaman purun tikus
mampu menaikkan pH dan menyerap logam berat Fe maupun Mn pada air asam
tambang yang dilakukan pada bioreaktor. Penelitian Putri dkk (2023)
menyimpulkan bahwa penyerapan kadar logam Fe pada bagian akar tanaman
lebih tinggi dibandingkan dengan bagian batang, hal ini dikarenakan akar
berperan sebagai biofilter tanaman. Kemampuan tanaman dalam mengakumulasi
logam berat dapat diprediksi dari nilai Faktor Biokonsentrasi (BCF) dan Faktor
Translokasi (TF). BCF dikenal sebagai suatu nilai yang merepresentasikan daya
serap tanaman terhadap logam dari lingkungan tercemar sedangkan TF merupakan
nilai yang menujukkan kemampuan senyawa logam untuk dipindahkan dari akar
tanaman ke bagian organ tanaman lainnya (Putri dkk, 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, pada penelitian ini dilakukan monitoring hasil
fitoremediasi oleh tanaman purun tikus di KPL AL 02 PT Bukit Asam Tbk dalam
mengurangi dampak dari air asam tambang dengan parameter pH, TSS, dan kadar
logam Fe dan Mn dalam tiga periode pengambilan sampel dengan tujuan untuk
mengidentifikasi tren perubahan yang terjadi pada air asam tambang akibat
pengaruh fitoremediasi di KPL AL 02. Selain itu, untuk mengukur kemampuan
purun tikus dalam mengakumulasi logam dari lingkungan ke dalam jaringan

dilakukan perhitungan terhadap nilai BCF dan TF.

1.2  Rumusan Masalah
Rumusan masalah berdasarkan latar belakang sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil pengukuran pH, TSS, dan kadar logam berat Fe, Mn pada
air asam tambang dan sedimen di KPL AL 02 PT Bukit Asam Tbk,
Tanjung Enim dalam tiga periode pengambilan sampel?

2. Bagaimana distribusi penyerapan logam berat Fe dan Mn pada tanaman
purun tikus di KPL AL 02 PT Bukit Asam Tbk, Tanjung Enim?
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1.4

Bagaimana nilai BCF dan TF fitoremediasi oleh tanaman purun tikus?

Tujuan Penelitian

Menentukan nilai pH, TSS dan kadar logam Fe, Mn yang terkandung pada
air asam tambang dan sedimen di KPL AL 02 PT Bukit Asam Tbk dalam
tiga periode pengambilan sampel.

Menentukan akulmulasi logam besi (Fe) dan Mangan (Mn) yang terserap
pada akar dan batang tanaman purun tikus sebagai fitoremediasi

air asam tambang di KPL AL 02 PT Bukit Asam Tbk, Tanjung Enim.

Menentukan nilai BCF dan TF dalam fitoremediasi tanaman purun tikus.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait keberhasilan

teknik fitoremediasi oleh tanaman purun tikus dalam menurunkan konsentrasi
logam besi (Fe) dan mangan (Mn) di KPL AL 02 PT Bukit Asam Tbk sehingga

kualitas air sesuai dengan standar baku mutu lingkungan yang menjadikan air

limbah pertambangan menjadi aman bagi kehidupan akuatik dan mendukung

ekosistem perairan yang aman.
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