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RINGKASAN

Air asam tambang merupakan dampak lingkungan dari Kkegiatan
penambangan batubara yang perlu diperhatikan. Air asam tambang memiliki nilai
pH rendah dan mengandung logam berat seperti besi (Fe) dan mangan (Mn) yang
dapat mengganggu ekosistem yang ada dilingkungan sekitarnya. Timbulnya air
asam tambang akibat penambangan batubara perlu dilakukan pengolahan agar
dapat memenuhi standar baku mutu air yang diperbolehkan yaitu Baku Mutu
Lingkungan Air Limbah Penambangan Batubara yang diatur pada Kepmen
Lingkungan Hidup No. 113 Tahun 2003 dan Peraturan Gubernur Sumatera
Selatan No. 8 Tahun 2012 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan
Industri, Hotel, Rumah Sakit, Domestik dan Pertambangan Batubara, yang
meliputi batas range pH, kadar maksimum TSS, Fe dan Mn yang diizinkan untuk
dikembalikan lagi ke lingkungan.

Pengolahan air asam tambang dapat dilakukan dengan dua cara yaitu secara
aktif (active treatment) dan pasif (passive treatment). Pengolahan air asam
tambang secara aktif menggunakan bahan kimia yang mengandung kapur, seperti
CaCOg, Ca(OH),, atau NaOH dan NHs. Pengolahan air asam tambang secara pasif
mencontoh sistem lahan basah, salah satu teknologi yang dapat dilakukan dengan
metode pasif yaitu lahan basah buatan yang membutuhkan tanaman dan tanah
yang selalu tergenang air sebagai medianya. Tanaman yang dapat digunakan
dalam sistem lahan basah buatan ini ialah tanaman biofilter, salah satunya yaitu
tanaman purun tikus (Eleocharis dulcis).

Dalam penelitian ini dilakukan uji pH dan kadar logam (Fe dan Mn) untuk
menganalisis: 1. Pengaruh tumbuhan purun tikus sebagai penetral air asam
tambang, 2. Perubahan pH dari proses penetralan air asam tambang menggunakan
tumbuhan purun tikus, 3. Perubahan kadar logam dari proses penetralan air asam
tambang menggunakan tumbuhan purun tikus.

Penelitian ini merupakan skala laboratorium. Pengambilan sampel air asam
tambang dilakukan di aliran pompa sump perusahaan yang berada di Kabupaten
Musi Banyuasin. Pengolahan air asam tambang dilakukan secara pasif pada skala
laboratorium dengan permodelan sistem lahan basah buatan menggunakan dua
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kolam percobaan yang berukuran 60 x 30 x 27 cm, yaitu kolam percobaan A yang
mengunakan purun tikus dengan media tanah dan pupuk organik serta kolam
percobaan B yang menggunakan purun tikus dengan media tanah tanpa pupuk
organik. Purun tikus yang digunakan berukuran + 20 cm sebanyak 20 rumpun
untuk dua kolam percobaan. Sebelum dilakukan pengolahan air asam tambang,
purun tikus di aklimatisasi selama 7 hari. Pengolahan air asam tambang dilakukan
selama 20 hari dan waktu pengamatan dilakukan setiap 5 hari sekali. Setelah
dilakukan pengolahan air asam tambang, maka dilakukan pengujian pH dan kadar
logam (Fe dan Mn) air asam tambang serta kandungan logam Fe dan Mn pada
purun tikus. Hasil yang didapat kemudian dianalisis menggunakan tabulasi dan
diagram.

Setelah dilakukan pengujian, maka didapat hasil bahwa air asam tambang
yang telah dilakukan pengolahan secara pasif mengalami peningkatan pH dan
penurunan kadar logam (Fe dan Mn). Peningkatan pH air asam tambang pada
kolam percobaan A menjadi 7,51 dengan persentase peningkatan pH sebesar
50,99% dan kolam percobaan B menjadi 6,22 dengan persentase peningkatan pH
sebesar 40,83%. Penurunan kadar logam Fe air asam tambang pada kolam
percobaan A menjadi 0,012 mg/L dengan persentase penurunan kadar logam Fe
sebesar 94,28% dan kolam percobaan B menjadi 0,034 mg/L dengan persentase
penurunan kadar logam Fe sebesar 83,80%. Penurunan kadar logam Mn air asam
tambang pada kolam percobaan A menjadi 0,75 mg/L dengan persentase
penurunan kadar logam Mn sebesar 65,59% dan kolam percobaan B menjadi 1,07
mg/L dengan persentase penurunan kadar logam Mn sebesar 50,91%. Kandungan
logam Fe pada akar purun tikus sebesar 9,2652 mg/L untuk kolam percobaan A
dan kolam percobaan B sebesar 11,8152 mg/L. Kandungan logam Mn pada
batang purun tikus sebesar 0,6280 mg/L untuk kolam percobaan A dan kolam
percobaan B sebesar 1,5648 mg/L.

Peningkatan pH dan penurunan kadar logam (Fe dan Mn) pada kolam
percobaan A lebih maksimal dibandingkan kolam percobaan B. Hal ini
dikarenakan, kolam percobaan A diberi perlakuan dengan menambahkan pupuk
organik. Peningkatan pH air asam tambang disebabkan karena purun tikus
memiliki kandungan K, Ca, Mg dan pupuk organik yang juga memiliki
kandungan K, Ca, Mg dan Na. Penurunan kadar logam (Fe dan Mn) air asam
tambang disebabkan karena purun tikus memiliki mikroba rhizosfera di sekitar
akar, kandungan Fe pada jaringan akar dan batang, kandungan selulosa serta
senyawa fenolik yang dihasilkan oleh purun tikus sebagai respon terhadap stres
lingkungan dan pupuk organik yang memiliki kandungan auksin.

Kata kunci: Air asam tambang, Lahan basah buatan, Purun Tikus

Kepustakaan : 50 daftar pustaka, 1978 - 2019
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SUMMARY

ANALYSIS OF ACID MINE DRAINAGE PROCESS (AAT)
USING PURUN TIKUS PLANTS (Eleocharis dulcis)

Rahmalia: Supervised by Dr. Hj. Rr. Harminuke Eko Handayani, S.T., M.T. and
Ir. Hj. Hartini Iskandar, M.Si.

Mining Engineering Department, Engineering Faculty, Sriwijaya University
Xviii + 72 Pages, 18 tables, 40 pictures, 8 attachments

SUMMARY

Acid mine drainage is an environmental impact of coal mining activities that
needs attention. Acid mine drainage has a low pH value and contain heavy metals
such as iron (Fe) and manganese (Mn), which can disrupt the existing ecosystem
surrounding environment. The emergence of acid mine drainage due to coal
mining needs to be treated in order to meet the permissible water quality
standards, namely Environmental Quality Standards for Coal Mining Waste Water
which are regulated in the Ministry of Environment No. 113 of 2003 and South
Sumatra Governor Regulation No. 8 of 2012 concerning Quality Standards Liquid
Waste for Industrial, Hotel, Hospital, Domestic and Coal Mining Activities, which
includes a range of pH ranges, maximum levels of TSS, Fe and Mn that are
allowed to be returned to the environment.

Acid mine drainage treatment can be done in two ways: actively (active
treatment) and passive (passive treatment). Treatment of acid mine drainage
actively using chemicals containing lime, such as CaCO3, Ca(OH),, or NaOH and
NHs;. Treatment of acid mine drainage passively imitates the wetland system, one
of the technologies that can be carried out using a passive method, namely
constructed wetlands, which requires plants and soil that is always inundated as a
medium. Plants that can be used in this artificial swamp system are biofilter
plants, one of which is the purun tikus plant (Eleocharis dulcis).

In this research, testing the pH and metal content (Fe and Mn) were
conducted to analyze: 1. Effect of purun tikus plants as neutralizing acid mine
drainage, 2. Changes in pH from the process of neutralizing acid mine drainage
using purun tikus plants, 3. Changes in metal content of the process of
neutralizing acid mine drainage using purun tikus plants.

This research is a laboratory scaleresearch. Sampling of mine drainage was
carried outat the company sump pump flow in Musi Banyuasin Regency.Acid
mine drainage was carried out passively on a laboratory scale by modeling an
constructed wetland system using two experiment ponds measuring 60 x 30 x 27
cm, namely experiment ponds A using purun tikus plants with soil media and
organic fertilizer and experiment ponds B which uses purun tikus with soil media
without organic fertilizer. Purun tikus used were + 20 cm in size, consisting of 20
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clumps for two experiment ponds. Before the treatmentof acid mine drainage,
purun tikuswas acclimatized for 7 days. Acid mine drainage treatment is carried
out for 20 days and observation time is done every 5 days. After the treatment of
acid mine drainage, pH and metal content (Fe and Mn) of acid mine drainage and
the metal content of Fe and Mn in purun tikus were tested. The results obtained
are then analyzed using tabulations and diagrams.

After testing, the results are obtained that acid mine drainage which has
been passively treated has increased pH and decreased levels of metals (Fe and
Mn). The increase in pH of acid mine drainage in experiment ponds A to 7,51
with a percentage increase in pH of 50,99% and experiment ponds B to 6,22 with
a percentage increase in pH of 40,83%. Decrease of Fe metal content in acid mine
drainage in experiment ponds A to 0,012 mg/L with a percentage decrease in Fe
metal content of 94,28% and experiment ponds B to 0,034 mg/L with a percentage
decrease in Fe metal content of 83,80%. Decrease of Mn metal content of acid
mine drainage in experiment ponds A to 0,75 mg/L with a percentage decrease in
Mn metal content of 65,59% and experiment ponds B to 1,07 mg/L with a
percentage decrease in Mn metal content of 50,91%. The metal content of Fe in
purun tikusroots was 9,2652 mg/L forexperiment ponds A and experiment ponds
B was 11,8152 mg/L. The metal content of Mn in purun tikusrods was 0,6280
mg/L for experiment ponds A and experiment ponds B for 1,5648 mg/L.

Increased pH and decreased levels of metals (Fe and Mn) in experiment
ponds A were more maximal than experiment ponds B. This was because
experiment ponds A was treated by adding organic fertilizer. The increase in pH
of acid mine drainage are caused purun tikus contains K, Ca, Mg dan organic
fertilizer which also contains K, Ca, Mg and Na. Decreased levels of metals (Fe
and Mn) of acid mine drainage are caused by purun tikushaving rhizosfera
microbes around the roots, Fe content in root and stem tissue, cellulose content
and phenolic compounds produced by purun tikus in response to environmental
stress and organic fertilizers that contain auxin.

Keyword: AMD, Constructed wetland,Eleocharisdulcis

Literature: 50 references, 1978 — 2019
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertambangan adalah sebagian atau seluruh tahapan kegiatan dalam rangka
penelitian, pengelolaan dan pengusahaan mineral atau batubara yang meliputi
penyelidikan umum, eksplorasi, studi kelayakan, konstruksi, penambangan,
pengolahan dan pemurnian, pengangkutan dan penjualan, serta kegiatan pasca
tambang (Pasal 1, UU Minerba No. 4 Tahun 2009). Komoditas tambang terdiri
dari lima golongan, salah satunya ialah batubara. Kegiatan penambangan batubara
memiliki dampak lingkungan yang perlu diperhatikan, salah satunya yaitu air
asam tambang.

Air asam tambang atau dalam bahasa asing disebut Acid Mine Drainage
merupakan air yang terbentuk di lokasi penambangan dengan nilai pH yang
rendah (pH < 4) (Nasir et al., 2014). Nilai pH yang rendah pada air asam tambang
menyebabkan logam-logam tertentu mudah larut dalam air tersebut. Air asam
tambang mengandung logam berat seperti besi (Fe) dan mangan (Mn).
Pembentukan air asam tambang dipengaruhi oleh tiga faktor yaitu air, udara dan
material yang mengandung mineral-mineral sulfida (Nurisman dkk, 2012).Air
asam tambang terbentuk ketika mineral pirit atau besi sulfida yang ada pada
batuan terpapar dengan air dan oksigen yang menyebabkan terjadinya proses
oksidasi dan menghasilkan air dalam kondisi asam (Widuri, 2013).

Air asam tambang yang mengandung logam berat, yang mengalir ke sungai,
danau ataupun rawa dapat merusak kondisi ekosistem yang ada di perairan
tersebut. Dengan timbulnya dampak dari air asam tambang akibat penambangan
batubara ini maka perlu dilakukan pengolahan terhadap air asam tambang tersebut
agar dapat memenuhi standar baku mutu air yang diperbolehkan. Pengolahan air
asam tambang dapat dilakukan dengan dua cara yaitu secara aktif (active
treatment) dan secara pasif (passive treatment). Pengolahan air asam tambang
secara aktif umumnya menggunakan bahan kimia yang mengandung kapur,
seperti CaCOg3, Ca(OH), atau soda kaustik (NaOH) dan amoniak (NH3) sedangkan
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pengolahan air asam tambang secara pasif umumnya mencontoh sistem lahan
basah dan proses alami lainnya (Said, 2014). Salah satu teknologi pengolahan air
asam tambang yang dapat dilakukan secara pasif yaitu lahan basah buatan yang
membutuhkan tanaman dan tanah yang selalu tergenang air sebagai medianya.
Tanaman yang dapat digunakan dalam sistem lahan basah buatan ini ialah
tanaman biofilter, salah satunya yaitu tanaman purun tikus (Eleocharis dulcis).
Purun tikus (Eleocharis dulcis) merupakan tumbuhan liar yang banyak
terdapat di lahan rawa pasang surut sulfat masam. Purun tikus bersifat spesifik
tanah sulfat masam yang tahan terhadap kemasaman tanah tinggi (pH 2,5 — 3,5)
dan menjadi vegetasi indikator untuk tanah sulfat masam (Noor, 2004). Purun
tikus dapat tumbuh disepanjang tahun dan banyak ditemui di area yang tergenang
air pada ketinggian 0 — 1.350 mdpl. Di provinsi Sumatera Selatan khususnya
Indralaya, Ogan Ilir, purun tikus dapat ditemui di rawa belakang Fakultas
Pertanian Universitas Sriwijaya, Indralaya dan untuk memperolehnya tidak
membutuhkan biaya serta proses yang sulit sehingga mudah untuk dimanfaatkan.
Purun tikus dapat dimanfaatkan sebagai biofilter untuk memperbaiki
kualitas air dengan menyerap senyawa toksik terlarut seperti Fe dan SO, pada
saluran air masuk dan keluar (Asikin dan Thamrin, 2012). Menurut Setya
Danurejo (2014) dalam penelitiannya mengenai Rekayasa Pengolahan Air Asam
Tambang Batubara Menggunakan Metode Passive Treatment “Constructed
Wetland” (Lahan Basah Buatan) di PT. Indominco Mandiri Kabupaten Kutai
Timur, Provinsi Kalimantan Timur, menyebutkan bahwa berdasarkan hasil
penelitian, air hasil pengolahan di CW 1 dan CW 2 skala laboratorium telah sesuai
dengan baku mutu air limbah batubara. Nilai pH air pada CW 1 dan CW 2 rata-
rata 6,82 dan 6,91 dengan effisiensi pengolahan sebesar 54,70% dan 55,24%.
Kandungan Fe pada CW 1 dan CW 2 menurun rata-rata sebesar 97,97% dan
98,68% menjadi 0,07 mg/L dan 0,05 mg/L. Effisiensi penurunan kandungan Mn
pada CW 1 dan CW 2 rata-rata sebesar 62,17% dan 95,93% menjadi 0,98 mg/L
dan 0,12 mg/L. Effisiensi penurunan TSS air terbaik pada CW 1 dan CW 2 yaitu
sebesar 3,70% menjadi 26 mg/L. Berdasarkan hal inilah, peneliti bermaksud untuk
melakukan penelitian terhadap purun tikus yang digunakan sebagai tanaman

dalam penetralan air asam tambang secara pasif (passive treatment).

Universitas Sriwijaya



1.2

Rumusan Masalah
Perumusan masalah yang dibahas dalam penelitian tugas akhir ini ialah

sebagai berikut:

1.

1.3

1.4

Bagaimana pengaruh tumbuhan purun tikus sebagai penetral air asam
tambang?

Bagaimana perubahan pH dari proses penetralan air asam tambang
menggunakan tumbuhan purun tikus?

Bagaimana perubahan kadar logam dari proses penetralan air asam tambang

menggunakan tumbuhan purun tikus?

Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini ialah sebagai berikut:
Bahan baku yang digunakan adalah air asam tambang yang diambil dari
aliran pompa sump Pit 1 PT Baturona Adimulya, Kecamatan Babat Supat,
Kabupaten Musi Banyuasin, Sumatera Selatan dan purun tikus yang diambil
dari rawa belakang Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya, Indralaya.
Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah variasi proses purun
tikus dengan media tanah dan pupuk organik, lalu dibandingkan dengan
purun tikus dengan media tanah tanpa pupuk organik dengan jarak tanam
masing-masing kolam percobaan sebesar 10 x 10 cm yang digunakan dalam
pengolahan air asam tambang secara pasif pada skala laboratorium dalam
waktu tinggal 20 hari

Karakteristik yang diamati meliputi pH dan kadar logam (Fe, Mn)

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini ialah sebagai berikut:

Menganalisis pengaruh tumbuhan purun tikus sebagai penetral air asam
tambang

Menganalisis perubahan pH dari proses penetralan air asam tambang
menggunakan tumbuhan purun tikus

Menganalisis perubahan kadar logam dari proses penetralan air asam

tambang menggunakan tumbuhan purun tikus
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1.5

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini ialah:

Dapat mengetahui pengaruh tumbuhan purun tikus sebagai penetral air asam
tambang

Dapat mengetahui perubahan pH dari proses penetralan air asam tambang
menggunakan tumbuhan purun tikus

Dapat mengetahui perubahan kadar logam dari proses penetralan air asam

tambang menggunakan tumbuhan purun tikus
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