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SUMMARY 

PHYTOREMEDIATION OF ACID MINE DRAINAGE USING 

 COONTAIL PLANT (Ceratophyllum demersum) 

 AT PT BUKIT ASAM TBK. 

Zesika Ananda Putri: Supervised by Dr. Suheryanto, M. Si. 

Chemistry,  Faculty  of  Mathematics  and  Natural  Sciences, Sriwijaya University 

x + 84, 13 Picture, 3 Tables, 19 Appendices. 

               Coal mining plays a role in helping to achieve economic growth targets in 

Indonesia. However, mining activities can produce acid mine drainage which, if it 

enters public waters, will threaten aquatic ecosystems, reduce water quality and can 

threaten aquatic fauna. One method that can be used to overcome acid mine drainage 

is phytoremediation using plants. Phytoremediation using coontail plants is one of 

the cheap and environmentally friendly methods to manage acid mine drainage. 

Coontail is a submerged macrophytes plant that can be used for the recovery of water 

contaminated with heavy metals, and is able to adapt well in a polluted environment, 

so it can be used as a phytoremediator. This study aims to determine the effect of 

mass and contact time of phytoremediation on increasing pH, reducing TSS, Fe, and 

Mn levels, and determining the effectiveness of coontail as a phytoremediator in 

accumulating Fe and Mn heavy metals. 

               The mass variation used in coontail plants was 3 variations (30, 45, and 60 

g) and contact time was 3 variations (7, 14, and 21 days) with acid mine drainage 

used in each bioreactor as much as 3 L. Testing of pH values was carried out using a 

pH meter, TSS was analysed gravimetrically, and heavy metal levels (Fe and Mn) 

were analysed using AAS. The results of Kruskal-Wallis nonparametric analysis at 

the 5% level showed that the mass of coontail plant phytoremediation significantly 

affected pH, Fe, and Mn and not TSS, while contact time did not significantly affect 

pH, TSS, Fe and Mn. With the best mass and time the results were obtained at a mass 

of 60 g and contact time on day 7 for each parameter (except pH on day 14). The 

results of the calculation of the effectiveness of Fe and Mn metal absorption show 

that coontail plants are effective in reducing Fe and Mn metal levels with the highest 

effectiveness of Fe levels of 99.22% and Mn levels of 92.99% in the mass variation 

of 60 g and day 7 at a testing volume of 3 L of acid mine water. 

 

Keywords : Acid Mine Drainage, Phytoremediation, Coontail, Heavy Metals, 

Absorption Effectiveness. 

Citation      :   69 (2004-2025) 
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RINGKASAN 

FITOREMEDIASI AIR ASAM TAMBANG MENGGUNAKAN 

TANAMAN COONTAIL (Ceratophyllum demersum) 

 DI PT BUKIT ASAM TBK. 

Zesika Ananda Putri: Dibimbing oleh Dr. Suheryanto, M. Si.  

Kimia, Fakultas Matematika dan  Ilmu  Pengetahuan  Alam, Universitas Sriwijaya  

x + 84, 13 gambar,  3 tabel, 19 lampiran  

              Penambangan batubara berperan dalam membantu pencapaian target 

pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Namun, kegiatan penambangan dapat 

menghasilkan air asam tambang  yang apabila masuk ke perairan umum, maka akan 

mengancam ekosistem perairan, menurunkan kualitas air dan dapat mengancam 

fauna perairan. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi air asam 

tambang adalah fitoremediasi menggunakan tanaman. Fitoremediasi dengan 

menggunakan tanaman coontail menjadi salah satu metode yang murah dan ramah 

lingkungan untuk mengelola air asam tambang. Coontail adalah tumbuhan 

makrofita yang terendam dan dapat digunakan untuk pemulihan air yang 

terkontaminasi logam berat, serta mampu beradaptasi dengan baik di lingkungan 

yang tercemar, sehingga dapat digunakan sebagai fitoremediator. Penelitian ini 

bertujuan untuk menentukan pengaruh massa dan waktu kontak fitoremediasi 

terhadap peningkatan pH, penurunan kadar TSS, Fe, dan Mn, serta menentukan 

efektivitas coontail sebagai fitoremediator dalam mengakumulasi logam berat Fe 

dan Mn. 

               Variasi massa yang digunakan pada tanaman coontail sebanyak 3 variasi 

(30, 45, dan 60 g) dan waktu kontak sebanyak 3 variasi (7, 14, dan 21 hari) dengan 

air asam tambang yang digunakan di setiap bioreaktor  sebanyak 3 L. Pengujian 

nilai pH dilakukan menggunakan pH meter, TSS dianalisis secara gravimetri, dan 

kadar logam berat (Fe dan Mn) dianalisis menggunakan AAS. Hasil analisis 

nonparametrik Kruskal-Wallis pada taraf 5% menunjukkan bahwa massa 

fitoremediasi tanaman coontail mempengaruhi pH, Fe, dan Mn secara signifikan 

dan tidak untuk TSS, sementara waktu kontak tidak berpengaruh secara signifikan 

terhadap pH, TSS, Fe dan Mn. Dengan massa dan waktu terbaik hasil penelitian 

didapatkan pada massa 60 g dan waktu kontak pada hari ke-7 untuk setiap 

parameter (kecuali pH di hari ke-14). Hasil perhitungan efektivitas penyerapan 

logam  Fe dan Mn  menunjukkan tanaman coontail efektif dalam menurunkan kadar 

logam Fe dan Mn dengan efektivitas tertinggi kadar Fe sebesar 99,22 % dan kadar 

Mn sebesar 92,99 % di variasi massa 60 g dan hari ke-7 pada volume pengujian 3 L 

air asam tambang. 

 

Kata Kunci : Air Asam Tambang, Fitoremediasi, Coontail, Logam Berat,   

Efektivitas Penyerapan 

Sitasi             :   69(2004-2025)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1         Latar Belakang 

               Penambangan merupakan kegiatan mengekstraksi material bernilai 

ekonomis dari dalam bumi, biasanya dari badan bijih, lapisan, terumbu, atau 

endapan placer (Masere and Zvikwete, 2023). Salah satunya adalah penambangan 

batubara di Indonesia yang mengalami peningkatan produksi dari  tahun ke tahun, 

batubara juga menempati posisi penting dalam membantu pencapaian target 

pertumbuhan ekonomi di Indonesia. Namun, kegiatan penambangan batubara ini 

dapat menimbulkan dampak buruk,  salah satunya karena kegiatan eksploitasinya 

dapat menyebabkan terbentuknya air asam tambang (Nurwanty et al., 2022). Air 

asam tambang yang dibiarkan tanpa pengelolaan dan pengawasan yang memadai 

dapat menimbulkan bahaya bagi lingkungan karena mampu mencemari perairan. 

Air asam tambang yang terbentuk dipengaruhi oleh tiga faktor utama yaitu air, 

udara dan mineral-mineral sulfida (Anshariah dkk, 2015).  

               Air asam tambang merupakan air limbah yang terbentuk dari aktivitas 

penambangan ketika terpaparnya batuan tambang yang mengandung mineral 

sulfida yang ketika terkontak dengan oksigen dan air yang menyebabkan terjadinya 

reaksi oksidasi sulfida, serta dengan adanya bakteri pengoksidasi, seperti 

Acidithiobacillus akan bertindak sebagai katalisator yang akan meningkatkan laju 

oksidasi mineral sulfida. Selanjutnya, sulfat dan logam berat terlepas ke dalam air 

dan menyebabkan pH air dan tanah menurun (Sekarjannah et al., 2023). 

Keberadaan air asam tambang mengakibatkan terancamnya ekosistem perairan, 

menurunkan kualitas air, dan berpotensi membahayakan kesehatan manusia dan 

fauna perairan (Simamora, 2024). Peraturan Menteri LHK No. 5 Tahun 2022 

menetapkan standar kualitas air limbah tambang batubara dan lignit yang diolah 

melalui lahan basah buatan sebelum dibuang ke perairan, yaitu pH 6-9, TSS 

maksimal 200 mg/L, Fe maksimal 7 mg/L, dan Mn maksimal 4 mg/L. 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan 

air asam tambang adalah fitoremediasi. Fitoremediasi adalah metode yang 

melibatkan tumbuhan tertentu untuk dapat menyerap, mengakumulasi, dan 

mengubah senyawa beracun menjadi bentuk yang tidak terlalu berbahaya bagi 

lingkungan (Simamora, 2024). Fitoremediasi menjadi metode yang memiliki 
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banyak kelebihan, yakni secara ekonomi biaya pemasangan dan pemeliharaannya 

rendah, ramah terhadap lingkungan, dan mudah dikelola (Yusuf dkk, 2023).  

Penelitian untuk mengatasi permasalahan air asam tambang dengan fitoremediasi 

menggunakan tumbuhan sudah pernah dilakukan dan memberikan hasil bahwa 

fitoremediasi dapat digunakan dalam pengelolaan limbah air asam tambang 

(Simamora, 2024).  

Tumbuhan akuatik secara umum memiliki kemampuan menetralisir 

komponen tertentu sehingga sangat bermanfaat dalam proses pengolahan limbah 

cair salah satunya adalah coontail. Tumbuhan coontail ( Ceratophyllum demersum) 

dikenal juga sebagai hornwort merupakan tanaman air yang terendam, mengapung 

bebas, tidak memiliki akar, dan tumbuh di air yang tenang atau bergerak lambat 

(Kastratović et al., 2014). Tumbuhan yang terendam lebih bermanfaat dalam 

menghilangkan pencemaran logam berat di lingkungan perairan, karena tumbuhan 

terendam dapat mengakumulasi logam berat dalam jumlah yang lebih banyak. 

Coontail merupakan tumbuhan makrofita yang terendam dan dapat digunakan 

untuk pemulihan air yang terkontaminasi logam berat (Dogan et al., 2018). 

Coontail juga mampu beradaptasi dengan baik di lingkungan yang tercemar, 

sehingga sebagai tanaman air dapat digunakan sebagai fitoremediator (Abu, 2017). 

Berdasarkan penelitian Al-Edani et al., (2019) didapatkan bahwa tanaman coontail 

dapat menyerap logam (Cd, Cu, Fe dan Pb) lebih baik dari tanaman berakar, yakni 

tanaman alang-alang (Phragmites australis L.) dan rumput teki (Cyperus rotundus 

L.). 

Menurut Suryadi dkk., (2017) didapatkan hasil bahwa coontail memiliki 

kemampuan dalam meningkatkan pH pada air limbah. Berdasarkan penelitian 

Kastratović et al., (2014) menyatakan bahwa coontail dapat menyerap beberapa 

jenis logam diantaranya logam Mn, Zn, Ni, Cr, Co, Cu, Pb, V, Sr dan Cd dengan 

akumulasi kadar logam yang didapat lebih tinggi di daun dari kadar logam di batang 

untuk setiap logam kecuali pada logam Cd dan Sr. Menurut Mohan et al., (2023) 

juga membuktikan bahwa coontail efektif dalam mengurangi kadar logam Fe dan 

Mn dengan persentase penurunan sebesar 46,30 % untuk Fe dan 47,06 % untuk Mn  

selama 60 hari pengamatan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh 

massa dan waktu kontak fitoremediasi terhadap peningkatan pH dan penurunan 
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kadar Fe, Mn dan TSS, serta menentukan efektivitas coontail sebagai 

fitoremediator dalam mengakumulasi logam berat Fe dan Mn. 

1.2         Rumusan Masalah 

               Air asam tambang merupakan limbah hasil operasional kegiatan 

penambangan yang dapat mengakibatkan terancamnya ekosistem perairan, 

menurunkan kualitas air, dan berpotensi membahayakan kesehatan manusia dan 

fauna perairan. Pengelolaan air asam tambang sangat penting untuk menjaga 

kualitas perairan sesuai baku mutu.  Fitoremediasi dengan menggunakan tanaman 

coontail menjadi salah satu metode yang murah dan ramah lingkungan untuk 

mengelola air asam tambang. Tanaman coontail adalah tumbuhan makrofita yang 

terendam dan dapat digunakan untuk pemulihan air yang terkontaminasi logam 

berat. Sehubungan dengan itu, diperlukan penelitian tentang efektivitas tanaman 

terendam seperti coontail sebagai fitoremediator dalam mengakumulasi logam Fe 

dan Mn dalam air asam tambang, serta bagaimana pengaruh variasi massa dan 

waktu kontak dalam meningkatkan pH,  dan menurunkan TSS, logam berat (Fe, 

dan Mn). 

1.3         Tujuan Penelitian 

1. Untuk menentukan pengaruh variasi massa dan waktu kontak 

fitoremediasi menggunakan tanaman coontail dalam meningkatkan pH,  

menurunkan TSS, dan logam berat (Fe dan Mn). 

2. Untuk menentukan efektivitas tanaman coontail sebagai fitoremediator 

dalam mengakumulasi logam berat Fe dan Mn. 

1.4          Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi potensi 

tanaman coontail dalam meremediasi air asam tambang sebagai upaya untuk 

mengatasi dampak penambangan batubara, dapat membantu perusahaan 

pertambangan dalam pengelolaan air asam tambang, memperluas pengetahuan 

serta menjadi acuan untuk penelitian selanjutnya.
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