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RESUME 

Coal mining in Indonesia is mainly done openly(surface mining). Coal 

mining that is carried out openly will release sulfuric acid and encourage the 

oxidation of sulfide minerals. This process will then produce waste in the form of 

acid mine drainage (AMD) and result in a high accumulation of heavy metals in 

soil and water. Acid mine drainage (AMD) has a low pH value and causes metals 

to easily dissolve in water such as Fe and Mn. If acid mine drainage (AMD) 

enters public waters, pollution occurs and can disrupt aquatic biota. In addition, it 

can affect the quality of groundwater and surface water. AMD control can be done 

by utilizing plants as hyperaccumulators with the phytoremediation method. In 

this study, the phytoremediation method was used using plants as indicators. 

Using plants as indicators apart from being easy to apply, the plants used are also 

widely found in nature. 

The data analysis used in this study is descriptive and qualitative and 

presented in the form of tables and graphs. In the delignification process, the SEM 

test was used to determine plant morphology. XRD to determine the crystal 

structure of cellulose and find the out Crystalinity Index (Crl) purun danau before 

and after the delignification process, XRF to determine the composition of metal 

content in purun danau. 

After conducting research for 20 days, the results obtained were that Lepironia 

articulata was effectively used as a bioremediation/bioadsorbent agent. The 

highest Al metal in Lepironia articulata was found in root tissue with an initial 

concentration of 93.34 mg/g to 496.5 mg/g in purun danau using organic fertilizer 

and 891.1 mg/g in purun danau not using organic fertilizer. The measurement 

results stated that the metal content of Al was more dominant than metal As in the 

Purun Danau composite 
After conducting research on Phytoremediation of Aluminum Metal (Al) and 

Arsenic (As) Using Purun Danau (Lepironia articulata Retz. Domin.) as an adsorbent in 

Coal Mine Acid Water which was carried out for 20 days of research, the researchers 

hope that a longer time variation can be carried out to maximize the remediation process. 

In addition, it is hoped that further mechanism analysis of the absorption of Al and As 

metals in Lepironia articulata. 
 

Keywords : Acid Mining Drainage, Phytoremediation, Lepironia articulate Retz. 

Domin., Aluminum, Arsenic, Fertilizer, SEM, XRD, and XRF. 
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RINGKASAN 

Pertambangan batubara di Indonesia banyak dilakukan secara terbuka 

(surface mining). Penambangan batubara yang dilakukan secara terbuka akan 

melepaskan asam sulfat dan mendorong terjadinya oksidasi mineral sulfida. 

Proses ini selanjutnya akan menghasilkan limbah berupa air asam tambang (AAT) 

dan mengakibatkan tingginya akumulasi logam berat pada tanah dan air. Air asam 

tambang (AAT) memiliki nilai pH yang rendah dan menyebabkan logam-logam 

mudah terlarut dalam air seperti Fe dan Mn. Apabila air asam tambang (AAT) 

masuk ke perairan umum, maka terjadi pencemaran dan dapat mengganggu biota 

perairan. Selain itu, dapat memengaruhi kualitas air tanah dan air permukaan. 

Pengendalian AAT dapat dilakukan dengan memanfaatkan tumbuhan sebagai 

hiperakumulator dengan metoda fitoremidiasi. Dalam penelitian ini, digunakan 

metode fitoremediasi dengan menggunakan tumbuhan sebagai indikator. 

Penggunaan tumbuhan sebagai indikator selain mudah untuk diaplikasikan, 

tumbuhan yang digunakan juga banyak terdapat di alam. 

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif 

kualitatif dan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik. Dalam proses 

delignifikasi digunakan uji SEM untuk mengetahui morfologi tumbuhan. XRD 

untuk mengetahui struktur kristal selulosa dan mengetahui Crystalinity Index (Crl) 

purun danau sebelum dan sesudah proses delignifikasi, XRF untuk mengetahui 

komposisi kadar logam dalam purun danau.  

Setelah dilaksanakan penelitian selama 20 hari, didapatkan hasil bahwa 

Lepironia articulata efektif digunakan sebagai agen bioremediator/bioadsorben. 

Logam Al tertinggi dalam Lepironia articulata terdapat pada jaringan akar 

dengan kosentrasi awal yakni 93,34 mg/g menjadi 496,5 mg/g pada purun danau 

yang menggunakan pupuk organik dan 891,1 mg/g pada purun danau yang tidak 

menggunakan pupuk organik. Hasil pengukuran menyatakan bahwa kadar logam 

Al lebih dominan dibandingkan logam As pada komposit purun danau. 

Setelah melakukan penelitian Fitoremediasi Logam Aluminium (Al) dan 

Arsen (As) Menggunakan Purun Danau (Lepironia articulata Retz. Domin.) 

sebagai Adsorben pada Air Asam Tambang Batubara yang dilakukan selama 20 

hari penelitian, peneliti berharap dapat dilakukan variasi waktu yang lebih lama 

untuk memaksimalkan proses remediasi. Selain itu, diharapkan analisa 

mekanisme lebih lanjut pada penyerapan logam Al dan As pada Lepironia 

articulata. 

  

Kata Kunci : Air Asam Tambang, Fitoremediasi, Lepironia articulata Retz. 

Domin., Aluminium, Arsen, Pupuk, SEM, XRD, dan XRF.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pertambangan batubara di Indonesia banyak dilakukan secara terbuka 

(surface mining). Penambangan batubara yang dilakukan secara terbuka akan 

melepaskan asam sulfat dan mendorong terjadinya oksidasi mineral sulfida. 

Menurut Putri et al.. (2020), permasalahan pada kegiatan tambang batubara secara 

terbuka adalah tereksposnya mineral-mineral yang bersifat reduktif. Contohnya 

seperti mineral bersulfur yang menyebar ke lingkungan dan dapat menyebabkan 

timbulnya air asam tambang secara terus menerus sehingga menyebabkan pH 

rendah, TDS tinggi, dan kandungan logam berat yang tinggi. Proses ini 

selanjutnya akan menghasilkan limbah berupa air asam tambang (AAT) dan 

mengakibatkan tingginya akumulasi logam berat pada tanah dan air.  

Air asam tambang (AAT) menjadi permasalahan terbesar dari 

penambangan terbuka (surface mining). Air asam tambang merupakan air yang 

terbentuk akibat dari reaksi antara oksigen, batu-batuan, dan air yang 

mengandung sulfide. Oksidasi pirit (FeS2) akan membentuk ion ferro (Fe
2+

), 

sulfat, dan beberapa proton yang membentuk asam. Air asam tambang (AAT) 

memiliki nilai pH yang rendah dan menyebabkan logam-logam mudah terlarut 

dalam air seperti Fe dan Mn. Apabila air asam tambang (AAT) masuk ke perairan 

umum, maka terjadi pencemaran dan dapat mengganggu biota perairan. Selain itu, 

dapat memengaruhi kualitas air tanah dan air permukaan (Putri at al., 2020). 

Pengendalian AAT dapat dilakukan dengan memanfaatkan tumbuhan 

sebagai hiperakumulator dengan metoda fitoremidiasi (Mardalena, 2018). 

Menurut Cahyanto et al.. (2018), fitoremediasi merupakan teknologi pengendalian 

air asam tambang yang memanfaatkan tumbuhan terpilih di alam, sederhana, 

pelaksanaanya mudah, serta biayanya rendah. Namun, tidak semua tumbuhan 

dapat digunakan sebagai agen fitoremediasi karena tumbuhan tersebut harus 

memiliki toleran yang tinggi terhadap logam, memiliki sistem perakaran yang 

tahan terhadap polutan, dan memiliki biomassa yang besar (Putri et al.., 2020). 
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Beberapa penelitian jenis tumbuhan air yang berpotensi sebagai 

hiperakumulator pada air asam tambang karena mampu menyerap kontaminan 

adalah Eichornia sp, Lepironia sp (Henny et al.., 2010), Typha angustifolia dan 

Fungi mikoriza arbuskular (Habibullah et al.., 2021), Elchhornia crassipes, 

Salvinia molesta dan Typha latifolia (Krisdianto et al.., 2006; Irhamni et al.., 

2018), Cyperus odoratus, Hydrilia vercilata, Ipomea aquatic, dan Pistia 

strarariotes (Hernawati et al.., 2013), Eleocharis dulcis (Belamin et al.., 2013; 

Irawan et al.., 2014; Ariyani et al.., 2014; Arisandy et al.., 2018; Rahmalia et al.., 

2020). 

Tumbuhan Purun Danau (Lepironia articulata Retz. Domin.) termasuk 

kelompok hasil non kayu yang memiliki nilai ekonomis dan merupakan salah satu 

penghasilan bagi masyarakat dapat digunakan sebagai bahan baku industri 

kerajinan anyaman. Rahmahdini et al.. (2019) menyatakan bahwa tumbuhan 

purun danau sudah lama dikenal di Kalimantan dan Sumatera dan tumbuh pada 

daerah rawa. Selain itu, tumbuhan purun danau juga merupakan salah satu jenis 

tumbuhan yang hipertoleransi, sehingga dapat dimanfaatkan dalam mengurangi 

kandungan logam berat. Serat yang terdapat pada purun danau merupakan serat 

alami yang berasal dari tumbuhan hiperkomulator yang dapat dimanfaatkan untuk 

peningkatan kualitas air.  

Dalam penelitian ini, digunakan metode fitoremediasi dengan 

menggunakan tumbuhan sebagai indikator. Penggunaan tumbuhan sebagai 

indikator selain mudah untuk diaplikasikan, tumbuhan yang digunakan juga 

banyak terdapat di alam. Serat pada purun danau (Lepironia articulata Retz. 

Domin.) memiliki selulosa sehingga struktur pada purun danau sangat kompleks. 

Irawan et al.. (2014) menyatakan bahwa dengan adanya selulosa yang membuat 

struktur purun menjadi kompleks, maka diperlukan proses delignifikasi untuk 

menghilangkan lignin pada purun. Proses delignifikasi ini bertujuan untuk 

memecah struktur lignin, memecah kristal selulosa, meningkatkan porositas bahan 

pemecah hemiselulosa, dan depolimerisasi hemiselulosa. Dalam proses 

delignifikasi, digunakan uji SEM untuk mengetahui struktur morfologi dari purun 

dan analisa XRD untuk mengetahui struktur kristal selulosa serta mengetahui 

Crystalinity Index (CrI) purun danau sebelum dan sesudah proses delignifikasi.
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian tugas akhir ini adalah : 

Limbah yang mengandung logam berat seperti Aluminium (Al) dan 

arsenik (As) dari hasil kegiatan operasional tambang batubara dapat berdampak 

negatif bagi lingkungan. Maka dari itu, diperlukan pengolahan logam berat 

menggunakan purun danau (Lepironia articulata Retz. Domin.) yang 

direkomendasikan dari berbagai riset sebagai agen fitoremediasi. Sehubungan 

dengan itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk melihat seberapa jauh 

kemampuan purun danau (Lepironia articulata Retz. Domin.) sebagai 

fitoremediator. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian tugas akhir ini adalah untuk mengetahui potensi 

purun danau (Lepironia articulata) sebagai agen bioremediator/ bioadsorben pada 

kenaikan serta penurunan logam berat Aluminium (Al) dan Arsen (As) dalam 

kolam pengolahan limbah air asam tambang. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi sumbangsih bagi perusahaan 

tambang dalam pengolahan limbah cair untuk mencapai keberlanjutan 

lingkungan. 
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