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ABSTRAK 

penambangan batu bara dengan sistem terbuka akan berdampak b w k  terhadap kualitas 

gkatan pH yang cukup nyata dan konsentrasi Pe, Mn dan SO4 pada AAT menunjllkkan p e n m a n  
drastis. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa perlakuan bioremediasi dengan aplikasi 

kunci: air asam tambang, bioremediasi 

A (2010) bahwa permasalahan yaang timbuk akibat tambang 
ah terjadinya pemiskinan unsur hara akibat erosi dan tersimbulnya 

soil yang bereaksi masam dan miskin unsur ham Permasalahan yang paling 

tan, antara lain menurunnya pH, ketersediaan dan keseimbangan unsur hara dalam 
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' bioremediasi, yaitu penurunm p o l w  ~baik tingkat maupun dosisnya 
menggunakan bakteri, fungi, tumbuhan atau enzim yang dihasilkannya. 

Hasil isolasi dan identifikasi dari beberapa titik penambangan batu bara di K 
Muara Enim dan Kab. Lahat didapat satu spesies bakteri pereduksi sulfat yang domin 
pada semua titik pengamatan, yaitu Desulfovibrio sp. Hasil ini sejalan dengan hasil 

. penelitian Widyati dan Kresno (2007), yang kemudian mengaplikasikannya pada skala 
di rumah kaca menunjukkan hasil rnampu meningkatkan pH dari 2,8 menjadi 7,l pada 
air asam tambang Galian Pit Timur PT. Bukit Asam dalam waktu 2 hari dan nilai pH 
tetap stabil sampai akhir penelitian serta-menurunkan Fe dan Mn dengan efisiensi > 
80% dalam waktu 10 hari. 

Penanganan air asam tambang yang umum dilakukan di industri pertambang 
adalah penggunaan kapur yang ditujukan untuk meningkatkan pH AAT. Nam 
demikian hasilnLa hanya dapat meningkbtkan pH AAT yang sifatnya semen 
sedangkan akumulasi logam terutarna Fe dan Mn dalam AAT masih jauh di 
ambang batas yang diizinkan. Permasalahan lain yang ditimbulkan adalah te rjad 
penggunaan sumberdaya alam yang sangat terbatas jumlahnya dan dilain pihak kapur 
ini juga dapat digunakan sebagai amelioraan. Dengan demikian diperlukan metode 
penanganan PLAT ini yang efesien dan ramah lingkungan (Rozi, A. 2010). Oleh karena 
itu, perlu diterapkan metode yang dapat mengatasi kualitas AAT yang seminimal 
mungkin mengakibatkan pennasalahan lingkungan. Salah satu rnetode yang telah diteliti 
oleh Widyati (2006) adalah biore~nediasi dengan menggunakan bakteri pereduksi sulfa 
dengan campuran bahan organik. Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Menguji efektivi 
Desulfovibrio sp indigen dalam biorernediasi air asam tambang (AAT) pada percobaan 
skala laboratorium, 2) Untuk mengetahui apakah pengelolaan air asam tambang dengan 
metode bioremediasi lebih efektif jika dibandingkar? dengan metode penggunaan kapur. 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium, dilaksanakan di Laboratorium 

Kimia, Kesuburan dan Biologi Tanah Jurusan tanah Fak. Pertanian Unsri Indelaya, 
dengan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK), dimana inlet dijadikan sebagai 
dasar pengelompokan. Bakteri pereduksi sulfat yang diaplikasikan dalarn penelitian ini 
berasal dari isolasi dari beberapa tambang batu bara yang terdapat di Muara Enim dan 
Lahat , yaitu Desulfovibrio sp. Dalam percobaan ini men,wakan 6 (tujuh) perlakuan, 
yang diaplikasikan pada 6 biorektor dan setiap perlakuan diulang sebanyak 3 (tiga) kali, ' 
sehingga menghasilkan 18 kolam percobaan. 
Bioreaktor 1 : Sebagai Kontrol (A) 
Bioreaktor 2 : Perlakuan dengan kapur (B) 
Bioreaktor 3 : Bioremediasi dosis 5 % dari volume, tanpa BO (C) 
Bioreaktor 4 : Bioremediasi dosis 10% dari volume, tanpa BO(D) 
Bioreaktor 5 : Bioremediasi dosis 5 % dari volume, dengan BO (E) 
Bioreaktor 6 : Bioremediasi dosis 10% dari volume, dengan BO(F) 

Variabel yang diukur dalam penelitian ini meliputi parameter pH, Fe dan Mn, 
untuk pengukuran pH akan dilakukan setiap hari, sedangkan Fe dan Mn akan diukur 
setiap 1 minggu selama 3 minggu. Data-data yang dikumpulkan selanjutnya ak 
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AAT sebelum ~eaeutim 
&J analisis hlhadap AAT scbehun pedtlitian menunjukkan bshwa reaksi 
r~lt3ng sm8;tt ma- h g a n  kmd~ngan hgam yang teqalong sagat tinggi 

Fe mupun mtvk Mn f lbe l  1). Hal ini dipietkuat denfan thgginya 
iiimi 504 yang terkndunga pada AAT. Si&t inilah: yang rnenpbabkan Aaf ini 

f.iiiamm* < .  pa s w a  Peaefi~aa 
. Hasil , analisis, sida ragam terhadap seJnua pelakuan menunjukkan bahwa 

klakwim yang d i b d a n  memberbn pmgaruh yang oyata' tdadap konhd (Tabel 2). 
&i pertama setelah aplihsi ktlpm dcngan t&aran 0,s g per liter NIT m ~ m b e r i b  

ystng stingat nyata tmhadap p~&-~&atm pH air dibmdinw dengaa konml 
laimya, Kapur yang dihrnbahkm rnerupakan bma b t  &an cepar 

'%&mi h g a n  m m  mmghasilkan garam (Ca804) dan air, Namun demikian, h e n a  
&ah p g  nngerbmtuk memb~ntuk i k a ~  ionik mska htika tr jadi  pmambdmn air 
~ k a h b m  tersebut aLan t m i  sehingga pH akan kembali tlrmn mulai namp8k pada 

DtUi Tabe.1 2 di a b  tslihat ,b&w& bi-&asS, dengm in:enggmahm 
sp dapat mairtgkat pH hingga diataa st;andar balnr mutu (%ML) UIIW air 

b w g  bema1 dari lokssi gmtmbgan  badasarkan Peratwaa G u b w  No.18 
2005, tentang Baku Mutu Limbah Cair @MLC) Baigi Kegiatan E n d 6  

mErangm B a t u b .  Hal ini clapat taja8i l w a a  isolat Desuffovibrb sp yang 
b ~ i k a n  dapat men&gun&an mlfat sobag& aseptar elektron dsn k&wn (C) droi 

anrpik sebagai donor ekLtmo den- mm&willran hidFo&en sulfida sepsepeni h 
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reaksi;',(,:~eningkatan nilai pH ini iejadi,.i&@@$iiqqmen dan hinW 
- perlakuan . kapur (terjadi pada : 15,. ~s~), ' . ' ' tej&una untuk per1 
organik Peningkatan pH yang drastisipada peilakuan dengan bahan 

' 
terjadi disebabkan sumbangan bah&organik yang juga dapat mengkhelat logam Fe' 
Mn pada AAT. 

2CH20 + ~ 0 4 ~ -  + H2S + 2HCOY 
Ion HC03- (bikarbonat)) yang bermuatan negatif akan .mengikat ion H+ y 
sumber kemasarnan sehingga pH akan meningkat. 

C. Konsentrasi Fe dan Mn 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Desulfovibrio sp dapa 

menurunkan konsentrasi logani-logam Fe dan Mn pada AAT secara nyata. P e n m a n  
konsentrasi logam Fe dan Mn ini pada awalnya (pada 1 HSA) untuk aplikasi kapui 
menunjukkan penurunan yang sangat tajam, dan kemudian akan melandai: 
Kecenderungan tersebut berbeda dengan , aplikasi Desulfovibrio s, yang penurunan' 
logam Fe dan Mn ini menurun secara berkesinambung (Tabel 3). 

Tabel 3. Dinarnika konsentrasi Fe dan Mn selama penelitian 
Perlakuan 1 HSA (ppm) 5 HSA (ppm) 10 HSA (ppm) 15 HSA (ppm) 

Fe Mn Fe Mn Fe Mn Fe Mn 
A 22,3 5,l 21,9 4,9 21,O 5,O 19,8 4,9 

Pada penelitian ini, perlakuan menyebabkan rurunnya konsentrasi loganm Fe 
dan Mn pada AAT untuk semua perlakuan (Tabel 3). Hal ini karena menurut Tan 
(1993) bahwa peningkatan pH akan memberikan pengaruh terhadap ketersediaan 
logam-logam, dan juga akan membentuk hidrogen sulfida. . Hidrogen sulfida yang 
terbentuk akan segera berikatan dengan logam membentuk logam sulfida yang tidak 
larut sehingga ketersediaan logam turun, seperti digambarkan dalam reaksi: 

bI2+ + s2-+ MS 
Dimana M mewakili logam-logam valensi 2 (divalen) seperti ~ e ~ + ,  ~ n ~ + ,  dan 

lain-lain. Keseluruhan reaksi reduksi sulfat dan logam yang melibatkan Desulfovibrio 
sp dapat diringkas menjadi: 

Metal sulfat + Substrat karbon -> Metal sulfida + C 0 2  + H20 + biomas bakteri 
(Rozi A, 20 1 0). 

Pada penelitian ini, dilakukan penambahan bahan organik untuk mempercepat 
proses bioremediasi (engineered bioremediation) melalui 2 cara, nutrient amendmeni 
dan bioaugmentation. Nutrient amendment dilakukan melalui perbaikan unsur hara 
(penambahan bahan organik , supaya kandungan unsur hara cukq dan seimbang. 
Tingkat pH dan ketersediaan unsur hara dimaksudkan untuk memfasilitasi 
DesuZfovibrio sp yang berperan pada proses bioremedaisi AAT dapat tumbuh dan 
berkembang dengan optimal. . 
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&*likasi Desulfovibrio sp indigcll dengan penambahan bahan organik dapat 
henurunkan konsentrasi Fe dan Mn dafam air asam tambang secara nyata 

3 - 

:,; Bioremediasi dengan. aplikasi Desulfovihrio sp indigen rnenunjukkan hasil yang 
"'lebih baik d i b d i g k a n  dengan aplikasi kapur pada pengolahan air asam tambang. 
$> 
9%. 
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