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SUMMARY 

PHYTOREMEDIATION OF ACID MINE DRAINAGE USING GREEN 

ALGAE (Hydrilla verticillata) AT PT BUKIT ASAM Tbk. 

Awny Athalia Syahrani: Supervised by Dr. Suheryanto, M.Si.   

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University   

xix + 85 pages, 8 figures, 7 tables, 21 attachments. 

Acid mine drainage is a common environmental issue caused by coal mining 

activities, primarily due to its high heavy metal content, such as Fe and Mn, as well 

as its low pH and high Total Suspended Solids (TSS) levels. If not properly 

managed, Acid mine drainage can pollute the environment and disrupt aquatic 

ecosystems. One of the effective methods for addressing this pollution problem is 

phytoremediation, which utilizes aquatic plants to absorb, stabilize, and remove 

contaminants from the environment. This method has advantages such as being 

environmentally friendly, relatively low-cost, and applicable as a wastewater 

treatment solution in the mining industry.   

This research, Hydrilla verticillata was used as a phytoremediation agent to 

increase pH, reduce TSS levels, and decrease the concentrations of Fe and Mn in 

acid mine drainage at PT Bukit Asam Tbk. The research was conducted by placing 

Hydrilla verticillata in acid mine drainage with variations in plant weight (15, 25, 

and 35 g) and contact time (4, 8, and 12 days). Parameter analysis was performed 

before and after phytoremediation using Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS) to measure Fe and Mn concentrations.   

The results showed that Hydrilla verticillata can increase water pH to a more 

neutral level, reduce TSS concentration, and decrease Fe and Mn levels in acid mine 

drainage. The highest phytoremediation effectiveness for Fe absorption was 

observed at a plant weight variation of 35 g on day 12, reaching 79.80%. Similarly, 

the highest Mn absorption effectiveness was also at 35 g on day 12, reaching 

83.21%. The variation in plant weight had a significant effect on increasing pH 

levels, reducing TSS concentration, and lowering Fe and Mn levels. However, the 

variation in contact time did not show a significant effect on pH increase, TSS 

concentration reduction, or Fe reduction but did show a significant difference 

in Mn reduction. 

Keywords : Acid mine drainage, phytoremediation, Hydrilla verticillata   

Citation     : 87 (2008-2024) 
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RINGKASAN 

FITOREMEDIASI AIR ASAM TAMBANG MENGGUNAKAN 

GANGGANG HIJAU (Hydrilla verticillata) DI PT BUKIT ASAM TBK. 

Awny Athalia Syahrani: Dibimbing oleh Dr. Suheryanto, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xix + 85 halaman, 8 Gambar, 7 Tabel, 21 lampiran. 

Air asam tambang merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang 

sering ditemukan akibat aktivitas pertambangan batu bara, terutama karena 

kandungan logam berat seperti Fe dan Mn serta tingkat keasaman dan kadar TSS-

nya yang tinggi. Air asam tambang yang tidak dikelola dengan baik dapat 

mencemari lingkungan dan mengganggu ekosistem perairan. Salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk menanggulangi masalah pencemaran ini yaitu metode 

fitoremediasi dimana memanfaatkan tanaman air untuk menyerap, menstabilkan, 

dan menghilangkan zat-zat pencemar dari lingkungan sekitar. Metode ini memiliki 

keunggulan karena bersifat ramah lingkungan, biayanya yang relatif rendah, dan 

dapat diterapkan sebagai solusi pengolahan limbah industri pertambangan. 

 Pada penelitian ini, tanaman Hydrilla verticillata digunakan sebagai agen 

fitoremediasi untuk meningkatkan pH, menurunkan kadar Total Suspended Solid 

(TSS), serta mengurangi kadar logam berat Fe dan Mn pada air asam tambang di 

PT Bukit Asam Tbk. Penelitian ini dilakukan dengan menempatkan Hydrilla 

verticillata pada air asam tambang dengan variasi berat tanaman (15, 25, dan 35 g) 

serta waktu kontak (4, 8,  dan 12 hari). Analisis parameter dilakukan sebelum dan 

sesudah fitoremediasi dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS) untuk mengukur kadar logam berat Fe dan Mn.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Hydrilla verticillata mampu 

meningkatkan pH air menjadi lebih netral, menurunkan kadar TSS, serta 

menurunkan kadar Fe dan Mn pada air asam tambang. Efektivitas fitoremediasi 

penyerapan Fe tertinggi berada pada variasi berat 35 g (hari ke-12) sebesar 79,80% 

dan efektivitas penyerapan Mn tertinggi berada pada variasi berat 35 g (hari ke-12) 

sebesar 83,21%. Variasi berat tanaman memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 

kenaikkan nilai pH, penurunan kadar TSS, dan penurunan kadar Fe dan Mn. 

Sedangkan variasi waktu kontak tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan 

terhadap kenaikkan nilai pH, penurunan kadar TSS dan penurunan kadar Fe, namun 

menunjukkan perbedaan yang signifikan pada penurunan kadar Mn 

 

Kata Kunci  : Air asam tambang, fitoremediasi, Hydrilla verticillata 

Kutipan       : 87 (2008-2024) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kegiatan penambangan batu bara memberikan dampak negatif bagi 

lingkungan yang dapat mengganggu ekosistem, termasuk tata air di sekitarnya. 

Salah satu dampak negatif akibat kegiatan pertambangan ini yaitu terbentuknya  Air 

Asam Tambang (AAT) pada lokasi pertambangan (Hidayat, 2017). Air Asam 

Tambang terbentuk ketika air yang terpapar mineral sulfida mengalami oksidasi 

akibat berinteraksi dengan udara di atmosfer. Proses tersebut menyebabkan 

terbentuknya cairan yang mengandung asam sulfat dan meningkatkan sejumlah 

logam dalam air tersebut (Maulida dan Purwanti, 2023). Air asam tambang dapat 

merusak ekosistem sungai dan mencemari lingkungan, oleh karena itu air tersebut 

tidak boleh langsung dialirkan ke sungai (Susanto dkk., 2019). Berdasarkan 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI Nomor 5 Tahun 2022 

terdapat beberapa parameter penting yang harus diolah sebelum air tersebut 

dialirkan menuju badan sungai. Parameter tersebut diantaranya berupa pH, TSS 

serta kadar logam Fe dan Mn yang harus memenuhi standar baku mutu air limbah 

pertambangan batu bara yang telah ditetapkan. 

Beberapa teknik yang telah digunakan dalam mengelola limbah air asam 

tambang adalah presipitasi, penukar ion, teknologi membran, elektrokimia, dan 

adsorpsi (Yulianis dkk., 2022).  Penelitian terdahulu melakukan pengolahan air 

asam tambang menggunakan koagulan kapur tohor (Rahmi dkk., 2023) kemudian 

juga dilakukan pencampuran tawas dengan fly ash (Tasya dkk., 2023).  Namun, 

kedua bahan tersebut masih kurang efektif dalam pengelolaan air asam tambang 

dikarenakan pH yang dihasilkan justru mengalami penurunan atau masih 

bersuasana asam. Salah satu cara lain yang efektif dan efisien untuk mengatasi 

pencemaran air asam tambang adalah metode bioremediasi. Metode ini dapat 

menghilangkan zat berbahaya ataupun polutan dengan memanfaatkan makhluk 

hidup (Lestari dan Aminatun, 2018).  Fitoremediasi merupakan salah satu metode 

bioremediasi yang telah banyak digunakan dalam pengelolaan air asam tambang. 

Metode Fitoremediasi memiliki beberapa keunggulan seperti biaya operasionalnya 

yang relatif lebih murah dibandingkan pengolahan limbah lainnya, serta sebagai 
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teknik remediasi yang paling aman untuk lingkungan karena menggunakan 

tumbuhan (Herniwati, 2021).  

Metode fitoremediasi memanfaatkan berbagai jenis tanaman untuk 

menghilangkan kontaminan yang terdapat pada air asam tambang. Tanaman yang 

biasa digunakan dalam meremediasi air asam tambang yaitu melati air. Tanaman ini 

dapat menyerap berbagai logam berat serta dapat tumbuh di berbagai habitat, 

namun tanaman ini mempunyai pertumbuhan yang relatif lambat sehingga 

penyerapannya membutuhkan waktu yang lama. Tanaman kiambang juga telah 

digunakan dalam pengelolaan air asam tambang, namun tanaman ini dapat dengan 

cepat menutupi permukaan air sehingga merugikan ekosistem air yang ada (Leka 

dan Nasution, 2024). Tanaman fitoremediator lain yang dapat digunakan adalah 

ganggang hijau (Hydrilla verticillata). 

Ganggang Hijau (Hydrilla verticillata) adalah salah satu fitoremediator 

yang memiliki kemampuan dalam mengurangi kadar logam berat (Novi dkk., 

2019). Tanaman ini juga dapat menaikkan pH serta menurunkan kadar TSS pada air 

dengan cara menyerap unsur pencemar sebagai nutrisi (Rahmawati dkk., 2017). 

Keunggulan lain tanaman ini yaitu sifatnya yang mudah tumbuh dalam berbagai 

kondisi pH, nutrisi dan suhu serta memiliki toleransi yang tinggi terhadap beberapa 

logam dan mengakumulasinya dalam jumlah yang signifikan (Shrivastava and 

Srivastava,  2021). Oleh karena itu, Hydrilla verticillata efektif dan efisien dalam 

meremediasi air asam tambang.  Beberapa penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya, menjelaskan bahwa Hydrilla verticillata sebagai agen fitoremediator 

telah mampu mengurangi kadar logam Pb 90% lebih besar dari kadar awal (Farobi, 

2019), efisiensi pengurangan logam Zn sampai 84,35% (Rahmawati, 2023), 

efisiensi pengurangan logam Cr6+ sebesar 85,89% (Ramli, 2023) serta mampu 

mentoleransi keberadaan logam Cu dengan total akumulasi lebih dari 280 mg/kg 

(Aqli, 2019).  

Berdasarkan hal tersebut, dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai 

potensi penggunaan tanaman Hydrilla verticillata sebagai fitoremediator dalam 

menangani masalah pencemaran Air Asam Tambang (AAT). Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan untuk mengkaji efektivitas Hydrilla verticillata dalam 

menaikkan pH, mengurangi kadar TSS dan menurunkan kadar logam berat Fe dan 
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Mn. Variasi berat tanaman dan waktu kontak digunakan untuk mengetahui 

bagaimana pengaruhnya dalam meremediasi air asam tambang sehingga dapat 

mengurangi kontaminan dan limbah yang dibuang menjadi lebih aman serta 

memperbaiki kondisi lingkungan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Air asam tambang menjadi suatu permasalahan lingkungan yang sering 

terjadi di area pertambangan. Air asam tambang mengandung logam berat seperti 

logam Fe dan Mn serta memiliki nilai pH rendah dan kadar Total Suspended Solid 

(TSS) tinggi yang dapat mencemari ekosistem sungai dan merusak lingkungan 

sekitar. Pengolahan air asam tambang sangat penting untuk memastikan kualitas air 

telah memenuhi standar baku mutu limbah cair yang ditetapkan. Fitoremediasi 

dengan Hydrilla verticillata merupakan salah satu solusi ramah lingkungan yang 

dapat digunakan untuk mengelola air asam tambang. Oleh karena itu, diperlukan 

penelitian mengenai efektivitas Hydrilla verticillata dalam mengurangi kadar 

logam berat Fe dan Mn, serta bagaimana pengaruh berat tanaman dan waktu kontak 

terhadap perubahan nilai pH air, penurunan kadar TSS, serta penurunan kadar 

logam berat Fe dan Mn pada air asam tambang. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan efektivitas tanaman Hydrilla verticillata dalam mengurangi 

kadar logam berat Fe dan Mn pada air asam tambang. 

2. Menentukan pengaruh berat dan waktu kontak tanaman Hydrilla verticillata 

terhadap perubahan nilai pH air, penurunan kadar Total Suspended Solid 

(TSS), serta penurunan kadar logam berat Fe dan Mn pada air asam 

tambang. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan mengenai 

fitoremediasi serta dapat dijadikan acuan untuk menggunakan Hydrilla verticillata 

sebagai agen fitoremediasi guna mendukung pengembangan metode penanganan 

limbah industri yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 
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