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ABSTRACT 
 

Open-pit coal mining will encourage the oxidation of sulfide minerals, releasing 

sulfuric acid, which will drastically lower the pH. This occurrence is known as 

acid mine drainage. Acid Mine Drainage (AMD) has a low pH value and can 

easily dissolve heavy metals in water, such as Zn and Cr. Control of acid mine 

drainage needs to be done either during or after the mining process ends. Acid 

mine drainage has several negative impacts, such as causing the loss of species, 

decreasing air quality, and disrupting the life of the biota in the waters. One effort 

to overcome this is to use the phytoremediation method. Phytoremediation is a 

method for fixing certain substances or contaminants in soil, sediment, surface air, 

and airborne waste by using plants. This study aims to provide information and 

determine the potential of purun danau (Lepironia articulata Retz. Domin) in 

absorbing the heavy metals Zn and Cr in AAT phytoremediation. The research 

analysis used was in the form of quantitative descriptive analysis with 

environmental parameters is Zn and Cr content in acid mine drainage, which 

would be compared with the quality standard values and Zn and Cr content in the 

root organs and purun danau canopy. The research methods for measurement of 

heavy metals Zn and Cr using a flame Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS-flame). Meanwhile, the results of the 30-day study showed that                   

L. articulata could reduce the levels of the heavy metal Zn in AAT from 0,3 mg/L 

to 0,05 mg/L and the heavy metal Cr in acid mine drainage from 0.5 mg/L to 

<0,01 mg/L. In the roots and shoots, L. articulata was able to accumulate the 

highest heavy metal Zn on the 30th day at 49,524 mg/kg and 49,300 mg/kg, 

respectively. Accumulated the highest heavy metal Cr on the 30th day of 27,785 

mg/kg and 13,330 mg/kg, so that it is effective as a phytoremediator plant to 

reduce levels of Zn and Cr metals because it can meet the quality standards of coal 

waste water activities.  

 

Keywords:  Acid mine water, Heavy metals of Cr, Heavy metals of Zn,                         

Lepironia articulata Retz. Domin, and Phytoremediation. 
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ABSTRAK 

 

Pertambangan batubara terbuka akan mendorong terjadinya oksidasi mineral 

sulfida, melepaskan asam sulfat yang akan menurunkan pH secara drastis. 

Peristiwa ini dikenal dengan nama air asam tambang. Air asam tambang (AAT) 

memiliki nilai pH yang rendah dan dapat menyebabkan logam berat mudah 

terlarut dalam air seperti Zn dan Cr. Pengendalian air asam tambang perlu 

dilakukan baik selama ataupun setelah proses penambangan berakhir. Air asam 

tambang memiliki beberapa dampak negatif seperti dapat menyebabkan hilangnya 

spesies, menurunnya kualitas air dan juga dapat menganggu kehidupan biota yang 

ada di perairan. Salah satu upaya untuk menanggulangi hal tersebut adalah dengan 

menggunakan metode fitoremediasi. Fitoremediasi merupakan metode untuk 

memperbaiki substansi atau sebagian kontaminan tertentu dalam tanah, endapan, 

air permukaan dan air sampah dengan menggunakan tanaman. Penelitian ini 

bertujuan untuk memberikan informasi dan mengetahui potensi dari purun danau              

(Lepironia articulata Retz. Domin) dalam menyerap logam berat Zn dan Cr pada 

fitoremediasi AAT. Analisis penelitian yang digunakan berupa analisis deskriptif 

kuantitatif dengan parameter lingkungan yakni kandungan Zn dan Cr pada air 

asam tambang yang akan dibandingkan dengan nilai baku mutu serta kandungan 

Zn dan Cr pada bagian organ akar dan tajuk purun danau. Metode penelitian untuk 

pengukuran  logam berat Zn dan Cr dengan menggunakan Spektrofotometer 

Serapan Atom nyala (SSA-nyala). Adapun, hasil dari penelitian selama 30 hari 

menunjukkan bahwa L. articulata dapat menurunkan kadar logam berat Zn pada 

AAT dari 0,3 mg/L menjadi 0,05 mg/L dan logam berat Cr pada air asam tambang 

dari 0,5 mg/L menjadi <0,01 mg/L. Pada bagian akar dan tajuk L. articulata 

mampu mengakumulasi logam berat Zn tertinggi pada hari ke-30 sebesar 49,580 

mg/kg dan 49,300 mg/kg. Akumulasi logam berat Cr tertinggi pada hari ke-30 

sebesar 27,785 mg/kg dan 13,330 mg/kg, sehingga efektif sebagai tumbuhan 

fitoremediator untuk menurunkan kadar logam Zn dan Cr karena dapat memenuhi 

baku mutu air limbah kegiatan batubara.  

 

Kata kunci:  Air Asam Tambang, Fitoremediasi, Logam Berat Cr, Logam Berat 

Zn dan Lepironia articulata Retz. Domin 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

          Pertambangan batubara di Indonesia umumnya adalah pertambangan 

terbuka (open mining). Petambangan batubara terbuka akan mendorong terjadinya 

oksidasi mineral sulfida, melepaskan asam sulfat yang akan menurunkan pH 

secara drastis. Peristiwa ini dikenal dengan nama air asam tambang yang akan 

mengakibatkan tingginya akumulasi logam berat pada air dan juga tanah  

(Ariyani, et al., 2014). Air asam tambang atau Acid Mine Drainage dapat 

berdampak bagi lingkungan seperti hilangnya spesies, bioakumulasi logam dalam 

flora dan secara signifikan mengurangi stabilitas ekologi. Selain itu, jika air asam 

tambang dialirkan ke sungai akan menganggu biota yang hidup di perairan    

(Gray, 2016).        

          Tingkat kelarutan air asam tambang mampu mengikis batuan dan tanah 

yang dapat mengakibatkan larutnya berbagai unsur seperti besi (Fe), kadmium 

(Cd), seng (Zn), kromium (Cr)  dan mangan (Mn), sehingga dapat mengakibatkan 

menurunnya kualitas air dan berdampak pada pencemaran lingkungan.       

Menurut Utami et al. (2020), air asam tambang terbentuk akibat pemaparan 

mineral sulfida (umumnya pirit) ke air dan udara yang mengakibatkan oksidasi 

belerang dan menghasilkan keasaman yang tinggi serta peningkatan konsentrasi 

belerang, besi dan logam lainnya. 
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 Beberapa logam berat yang terdapat pada air asam tambang batubara 

adalah logam Zn dan Cr. Menurut Dewi, et al., (2012), logam Zn dan berbagai 

bentuk persenyawaanya dapat masuk dan mencemari lingkungan. Air yang 

tercemar seng apabila dikonsumsi dapat menyebabkan gangguan fisiologi, 

kematian dan musnahnya spesies terntentu. Pada logam Cr, Pratiwi (2020) juga 

menyebutkan bahwa,  logam Cr memiliki dampak negatif  pada makhluk hidup, 

Cr pada konsentrasi 4,2 µg/ml dapat menyebabkan kematian pada 50% ikan dan 

logam Cr ini juga berbahaya pada kesehatan manusia  karena dapat menyebabkan 

asma, bronkitis, hiperemia dan kanker. 

  Pengendalian air asam tambang merupakan hal yang perlu dilakukan 

selama proses pertambangan maupun setelah pertambangan berakhir. Salah satu  

metode yang dapat digunakan dalam menanggulangi air asam tambang adalah 

fitoremediasi. Fitoremediasi merupakan metode yang digunakan untuk 

memperbaiki substansi atau sebagian kontaminan tertentu dalam tanah, air tanah, 

endapan, air permukaan dan air sampah dengan menggunakan tanaman. Dengan 

metode ini air asam tambang dapat dikelola untuk mengurangi penyebab 

terjadinya dampak dari lingkungan, seperti penurunan pH yang disebabkan oleh 

asam sulfat dan terlarutnya logam berat yang disebabkan oleh terlarutnya ion                              

besi (Ariyani, et al., 2014). 

 Fitoremediasi merupakan teknologi remediasi yang memanfaatkan 

kemampuan yang melekat pada tumbuhan hidup (Yan et al., 2020). Namun, tidak 

semua tumbuhan dapat digunakan sebagai fitoremediator karena tidak semuanya 

melakukan proses metabolisme dan akumulasi polutan dengan mekanisme yang 
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sama. Tumbuhan yang memiliki tingkat toleran yang tinggi dengan logam dan 

mudah ditumbuhkan dapat digunakan sebagai fitoremediator (Nur, 2013). 

 Fitoremediasi memerlukan tumbuhan yang mempunyai kemampuan dalam 

menyerap ion-ion dari lingkungan ke dalam jaringan melalui membran sel dengan 

sifat penyerapan ion oleh tumbuhan. Beberapa faktor yang mempengaruhi adalah 

konsentrasi zat yang ada di lingkungan, kemampuan tumbuhan dalam 

mengakumulasi ion sampai ke tingkat konsentrasi tertentu  bahkan dapat 

mencapai ke beberapa tingkat lebih besar dari konsentrasi ion yang di dalam 

mediumnya serta dengan masing-masing tumbuhan yang berbeda               

(Ariyani, et al., 2014). 

 Salah satu tumbuhan pionir yang yang berperan sebagai fitoremediator 

adalah purun  (Aryani & Apriadi, 2018). Purun danau merupakan tumbuhan yang 

tumbuh subur di rawa-rawa, sepanjang sungai kecil yang tenang. Purun danau 

merupakan tumbuhan gulma yang hidup di tanah yang mengandung asam sulfat 

dengan pH rendah. Purun danau juga berfungsi sebagai sumber bahan organik 

serta biofilter yang mampu menyerap unsur beracun atau logam berat                  

(Wulan, et al., 2020). 

 Penelitian sebelumnya sudah pernah dilakukan untuk menguji absorpsi 

pada purun tikus dan hasilnya purun tikus mempunyai kemampuan menyerap 

logam Fe dan Mn pada lokasi air asam tambang (Ariyani, et al., 2014). Dan juga 

terdapat penelitian bahwa purun tikus dapat menurunkan sebanyak 50% logam Hg 

pada air bekas penambangan emas (Belami, et al., 2014). Namun belum ada yang  

meneliti lebih lanjut mengenai absorpsi pada purun danau. Penelitian ini 
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diharapkan mampu memanfaatkan purun danau yang di uji dengan menggunakan 

metode  fitoremediasi untuk mengabsorpsi logam berat berbahaya seperti Seng 

(Zn) dan Kromium (Cr) yang terkandung dalam air asam tambang. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

          Berdasarkan latar belakang yang telah ditulis, dapat dirumuskan 

permasalahan sebagai berikut : 

 Kegiatan pertambangan akan menimbulkan dampak negatif terhadap 

lingkungan khususnya limbah cair berupa air asam tambang yang masih 

mengandung logam berat seperti Zn dan Cr. Oleh karenanya, dibutuhkan 

pengolahan air asam tambang dan cara pengolahan secara fitoremediasi dengan 

menggunakan purun danau (Lepironia articulata Retz. Domin). Sehingga dari 

hasil analisis tersebut dapat diketahui penyerapan konsentrasi logam Zn dan Cr 

pada bagian akar dan tajuk dan penyerapan konsentrasi logam Zn dan Cr setelah 

proses fitoremediasi berdasarkan Pergub Sumsel No. 8 Tahun 2012 dan UU No. 

22 Tahun 2021 Tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri, Hotel, 

Rumah Sakit, Domestik dan Pertambangan Batubara. 

 Lingkup permasalahan dari penelitian ini adalah pengukuran kadar logam 

berat Zn dan Cr pada limbah air asam tambang batubara dan absorbsi kadar logam 

pada akar dan tajuk Lepironia articutula Retz. Domin. dengan menggunakan 

kontrol perbedaan waktu selama (0 hari, 20 hari dan 30 hari).  
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1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh penggunaan purun danau sebagai agen fitoremediasi 

yang bermanfaat dalam membantu industri pertambangan batubara untuk 

mengelola air limbah berupa air asam tambang. 

2. Mengetahui potensi purun danau (Lepironia articutula Retz. Domin.) yang 

digunakan sebagai fitoremediator untuk menyerap logam Zn dan Cr pada 

bagian akar dan tajuk. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini akan berguna untuk memberikan informasi tentang kemampuan 

purun danau sebagai agen fitoremediasi untuk membantu industri 

pertambangan batubara dalam mengelola limbah cair berupa air asam 

tambang. 

2. Penelitian ini akan berguna dalam mengetahui potensi purun danau         

(Lepironia articutula Retz. Domin.) dalam menyerap logam Zn dan Cr pada 

bagian akar dan tajuk. 
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