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SUMMARY

CLARISSA PRADYANI WILANDIKA. Phytoremediation using Kiambang
(Salvinia natans) against heavy metals (Mn, Fe) in acid mine water in IUP TAL,
PT Bukit Asam Tbk Tanjung Enim. (Supervised by DWI SETYAWAN).

At ML (Mining License) Air Laya mine, PT. Bukit Asam has a MDP
(Mud Deposition Pond) of 21 ML. In the management of acid mine water in ML
Air Laya Bukit Asam mine comes from a variety of conditions, such as from the
stockpile, excavation, sump, stockpile, etc. the initial pH of acid mine water at
each MDP varies with a range of 5-6. In their management they use active and
passive methods (combination) or active only. Management of acid mine water in
the active method using quicklime as a reagent in the process of neutralizing the
pH of acid mine water and alum which serves to precipitate impurities remnants
of former coal mines carried into the water. The liming and filling process is
carried out at the inlet of the sludge settling pond. While in the passive method
they use phytoremediation by using aquatic plants in wetland ponds, such as:
water hyacinth (Eichhornia crassipes), Kiambang (Salvinia natans), cat tail
(Typha latifolia), etc. Water plants are useful as a hyperaccumulator in absorbing
heavy metals (Fe Mn) and decreasing pH levels. In the process of coal wastewater
treatment, the final results of management are adjusted to water quality standards
so that they can be safely drained into the local residents 'rivers. The research was
conducted on July 11, 2022 to August 11, 2022. The research used is using Latin
square design (RBSL). Water samples in this experiment were taken from MDP
AL-14 (Park) from the stockpile, MDP AL-02 from the stockpile runoff, and
MDP MT-03 from the stockpile. The research experiment was conducted using a
passive method using floating aquatic fern plants only. in this study it was found
that the use of floating aquatic fern plants (Salvinia natans) did not differ
significantly in the reduction of metal levels (Fe, Mn).
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RINGKASAN

CLARISSA PRADYANI WILANDIKA. Fitoremediasi Menggunakan
Kiambang (Salvinia natans) Terhadap Logam Berat (Mn, Fe) Pada Air Asam
Tambang di IUP TAL, PT Bukit Asam Tbk Tanjung Enim. (Dibimbing oleh DWI
SETYAWAN).

Pada IUP (Izin Usaha Pertambangan) Tambang Air Laya, PT. Bukit Asam
memiliki KPL (Kolam Pengendapan Lumpur) sebanyak 21 KPL. Pada
pengelolaan air asam tambang di [UP Tambang Air Laya Bukit Asam berasal dari
berbagai macam kondisi, diantaranya adalah berasal dari timbunan, galian, sump,
stockpile, dll. pH awal air asam tambang pada setiap KPL berbeda-beda dengan
rentang kisaran 5-6. Dalam pengelolaannya mereka menggunakan metode aktif
dan pasif (kombinasi) atau aktif saja. Pengelolaan air asam tambang pada metode
aktif menggunakan kapur tohor sebagai reagen dalam proses penetralan pH air
asam tambang dan tawas yang berfungsi untuk mengendapkan kotoran-kotoran
sisa-sisa bekas tambang batubara yang terbawa ke air tersebut. Proses pengapuran
dan penawasan dilakukan di saluran masuk pada kolam pengendapan lumpur.
Sedangkan pada metode pasif mereka menggunakan fitoremediasi dengan
menggunakan tanaman air pada kolam wetlandnya, seperti: Eceng Gondok
(Eichhornia crassipes), Kiambang (Salvinia natans), Ekor Kucing (Typha
latifolia), dll. Tanaman air tersebut berguna sebagai hiperakumulator dalam
menyerap logam berat (Fe Mn) dan penurunan kadar pH. Dalam proses
pengolahan air limbah batubara hasil akhir pengelolaan disesuaikan dengan baku
mutu air agar dapat dialirkan ke sungai warga setempat dengan aman.
Pelaksanaan penelitian dilakukan pada tanggal 11 Juli 2022 hingga 11 Agustus
2022. Adapun penelitian yang digunakan adalah menggunakan Rancangan Bujur
Sangkar Latin (RBSL). Sampel air dalam percobaan ini diambil dari KPL AL-14
(Taman) yang berasal dari timbunan, KPL. AL-02 yang berasal dari air limpasan
stockpile, dan KPL MT-03 yang berasal dari timbunan. Percobaan penelitian
dilakukan dengan metode pasif menggunakan tanaman kiambang saja. dalam
penelitian ini didapatkan bahwa penggunaan kiambang (Salvinia natans) tidak
berbeda nyata dalam penurunan kadar logam (Fe, Mn)

Kata kunci: Air Asam Tambang, Fe, Mn, Fitoremediasi, Salvinia natans
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air Asam Tambang (AAT) adalah rembesan air, lindi drainase dengan
derajat keasaman rendah yang pada proses alirannya melewati mineral sulfida
yang terkandung pada mineral batuan. Selain menurunkan pH air, reaksi oksidasi
ini juga meningkatkan kandungan sulfat, yang mampu menjadi pemicu terlarutnya
logam berat. AAT mencemari lingkungan karena keasaman tinggi dan konsentrasi
logam terlarut (Sutan dan Polawan, 2017). Selain itu mineral FeS (pyrite) yang
teroksidasi juga dapat menyebabkan keberadaan air asam ini muncul ke
permukaan dikenal dengan kata air asam tambang (acid mine drainage, AMD)
atau air asam batuan (acid drainage, AD) yang sumbernya berasal dari dasar
tambang atau mineral sulfida yang terkandung didalam batuan. Pada kondisi
tertentu terekspos dan mengalami oksidasi (Said, 2018).

AAT selalu ada pada operasi tambang. AAT pada operasi tambang perlu
dikendalikan. Pengendalian AAT yang memiliki konsentrasi logam berat terlarut
yang tinggi ini di tampung di KPL. Umumnya pada AAT dengan kandungan Fe
dan Mn yang merupakan logam berat. Dalam proses pengolahan air limbah
batubara hasil akhir pengelolaan disesuaikan dengan baku mutu air agar dapat
dialirkan ke sungai warga setempat dengan aman berdasarkan standar baku mutu
Peraturan Gubernur (PERGUB) Provinsi Sumatera Selatan No. 8 Tahun 2012.
Pengendalian AAT dapat menggunakan metode aktif maupun pasif. Pengelolaan
air asam tambang pada metode aktif dengan penggunaan bahan kimia seperti
kapur tohor yang berperan sebagai regen dalam proses pengendalian derajat
keasaman air asam tambang dan tawas yang berfungsi untuk mengendapkan
kotoran-kotoran sisa-sisa bekas tambang batu bara yang terbawa ke air tersebut.

Pada IUP (Izin Usaha Pertambangan) Tambang Air Laya, PT. Bukit Asam
memiliki KPL (Kolam Pengendapan Lumpur) sebanyak 21 KPL. Pada
pengelolaan air asam tambang di IUP Tambang Air Laya Bukit Asam berasal dari
berbagai macam kondisi, diantaranya adalah berasal dari timbunan, galian, sump,

stockpile, dll. pH awal air asam tambang pada setiap KPL berbeda-beda dengan
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rentang kisaran 5-6. Dalam pengelolaannya mereka menggunakan metode aktif
dan pasif (kombinasi) atau aktif saja. Kapur tohor digunakan sebagai bahan kimia
yang mampu mengendalikan air asam tambang sebagai reagen dalam menetralkan
pH air asam tambang dan tawas yang berfungsi untuk mengendapkan kotoran-
kotoran sisa-sisa bekas tambang batubara yang terbawa ke air tersebut. Proses
pengapuran dan penawasan dilakukan di saluran masuk pada kolam pengendapan
lumpur. Sedangkan pada metode pasif mereka menggunakan fitoremediasi dengan
menggunakan tanaman air pada kolam wetlandnya, seperti: Eceng Gondok
(Eichhornia crassipes), Kiambang (Salvinia natans), Ekor Kucing (Typha
latifolia), dll. Tanaman air tersebut berguna sebagai hiperakumulator dalam
menyerap logam berat dan penurunan kadar pH. Dalam proses pengolahan air
limbah batubara hasil akhir pengelolaan disesuaikan dengan baku mutu air agar
dapat dialirkan ke sungai warga setempat dengan aman. Sampel air dalam
percobaan ini diambil dari KPL AL-14 (Taman) yang berasal dari timbunan, KPL
AL-02 yang berasal dari air limpasan stockpile, dan KPL MT-03 yang berasal dari
timbunan. Pada percobaan penelitian ini dilakukan dengan metode pasif dengan
memanfaatkan tanaman kiambang.

Salvinia natans dengan laju pertumbuhannya yang andal serta kemampuan
penyerapan nutrisi langsung pada air limbah menjadikan alasan digunakannya
tanaman ini sebagai pengelola air limbah. Kemudian Salvinia natans ini
mempunyai kemampuan bertahan hidup pada lingkungan tercemar dan pada
perairan sering digunakan sebagai tanaman fitoremediasi pada lingkungan
perairan yang tercemar (Saputra dan Tangahu, 2021). Kiambang (Salvinia natans)
merupakan gulma yang tumbuh sangat cepat dan mudah beradaptasi dengan
lingkungan baru. Umumnya, kiambang menyerap unsur hara yang terlarut baik
pada air maupun tanah melalui akarnya. Oleh karena itu, Kiambang dapat
digunakan dalam proses penjernihan air (Nurfita et al., 2017).

Pada peraturan pemerintah terkait pencemaran air No. 82 Tahun 2011
mengenai Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air. Pada
dasarnya air merupakan sumber daya alam yang keberadaan dan fungsinya sangat
penting bagi kehidupan. Ada empat klasifikasi kualitas air yakni 1. Air yang dapat

diperuntukan sebagai air minum, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan
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mutu air yang sama dengan peruntukannya. 2. Air yang peruntukannya dapat
digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, irigasi tanaman, dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan
mutu air yang sama dengan peruntukannya. 3. Air yang peruntukannya dapat
digunakan untuk budidaya ikan air tawar, peternakan, irigasi tanaman, dan/atau
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan
peruntukannya. 4. Air yang peruntukan tersebut dapat digunakan untuk irigasi
tanaman dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama
dengan peruntukannya (Tandiarrang et al., 2016).

Fitoremediasi bisa mengatasi polusi lingkungan dengan menggunakan
tumbuhan dan mikroorganisme tertentu. Dalam menstabilkan polusi,
mengekstraksi, dan mendegradasi (menguapkan) metode fitoremediasi dapat
diterapkan. Kadmium adalah salah satu unsur jejak logam yang sangat beracun
untuk makhluk hidup dan penumpukannya di lingkungan menjadi salah satu
masalah global. Tumbuhan yang tepat guna mengekstraksi polusi dengan efisien
harus memiliki berbagai sifat seperti pertumbuhan yang cepat, toleransi biomassa
yang tinggi, dan kemampuan tinggi untuk mengumpulkan bagian yang dipanen
(Nur, 2013).

Air tanah baik dalam pengolahan maupun pemanfaatannya yang telah
melalui tahap infiltrasi biasanya mempunyai nilai terlarutnya logam yang tinggi
konsentrasinya. Beberapa akibat dari proses penggalian tanah yang dihadapi oleh
air tanah, umumnya berkaitan dengan pH (derajat keasaman), kadar besi dan
mangan yang terkandung didalam air. Air hujan yang jatuh kemudian meresap
dalam tanah mengandung FeO, yang apabila terkena air dan karbon dioksida akan
bereaksi membentuk Fe (HCOs3)2. Air yang meresap semakin dalam pada tanah
maka kelarutan besi karbonat akan semakin tinggi. pH air dipengaruhi oleh
kesadahan kandungan besi di dalam air. Ketika pH air rendah (< 7), maka proses
korosi dapat terjadi dan menjadi penyebab terlarutnya besi serta logam berat
lainnya di dalam air. Zat besi pada keadaan pH air rendah berbentuk ferro dan
ferri. Ferri berbentuk akan mengendap, tidak larut di air dan dapat dilihat secara
kasat mata. Hal ini menyebabkan airnya berwarna, memiliki bau dan ada

rasanya(Suhernomo et al., 2014).
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1.2. Rumusan Masalah
Penelitian ini memiliki beberapa macam rumusan masalah sebagau berikut :
1. Apakah terjadi penurunan logam berat (Fe, Mn) pada Air Asam Tambang
(ATT) menggunakan tanaman kiambang?
2. Apakah setiap penambahan dosis kiambang (Salvinia natans) berpengaruh
nyata terhadap penurunan kadar TSS?
3. Apakah setiap penambahan dosis kiambang (Salvinia natans) berpengaruh

nyata terhadap menaikkan kadar pH?

1.3. Tujuan

Penelitian ini bertujuan sebagai berikut:

1. Mengukur penurunan kadar logam berat (Mn, Fe) dengan teknik
fitoremediasi menggunakan tanaman kiambang (Salvinia natans) pada
kondisi air asam tambang yang berbeda-beda.

2. Mengetahui dosis kiambang yang paling optimal dalam menurunkan kadar
TSS pada Air Asam Tambang (ATT).

3. Mengetahui dosis kiambang yang paling optimal dalam menaikkan kadar

pH pada Air Asam Tambang (ATT).

1.4. Hipotesis
Penelitian ini dengan hipotesis diduga kadar logam berat (Fe, Mn) dapat

diturunkan oleh tanaman kiambang (Salvinia natans) secara signifikan.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian akan memberi informasi apakah metode pasif menggunakan
tanaman kiambang efektif dalam menurunkan logam berat tanpa di bantu oleh
kapur dan tawas (aktif) terhadap air asam tambang dengan kondisi yang berbeda-

beda.
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