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' KEMAMPUAN Desulfovibrio sp INDIGEN PADA BIOREMEDIASI
" AIR ASAM TAMBANG BATU BARA DI SUMATERA SELATAN

Adipari Napoleon dan Dwi Probowati §
Jurusan Tanah Fakultas PertanianUniversitas Sriwijaya
J1. Palembang — Prabumulih KM 32 Inderalaya OI, 30622 Sumatera Selatan
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ABSTRAK

Penambangan batu bara dengan sistem terbuka akan berdampak buruk terhadap kualitas
an, Dompak burek tersebut du.pm bengpa erosi, pemiskinan unsur ham dan timbulnyn air ssam
i mbmg {AAT)., Air asam tambang ini muncul akibat teroksidasinva mineral bersulfur yang berdapat
e F""f'“ boty bara. Hasil isolasi dan identifikasi bakier pereduksi sulfat indigen pada AAT vang diambil
" dari berbagai titik adalah Desulfovibrio sp. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
. metode Rancangan Acak Kelompok (RAK), Dalam percobaan ini mengunakan 6 (mjuh) perlakuan yang
(" dinplikasikan pada & biorektor dan setisp perlakuan divlang sebanyak 3 (niga) kali, schingga
i mmg]'nslll‘.nn I8 bioreaktor, dengan perlakusn Bioreakior | Sehagai Kontrol, bioreakior 2 Perlakisan
" dengan kapur, bioreaktor 3 Bioremediasi dosis 5 % dan volume, tanpa BO, bioreaktor 4 Bioremedinsi
* dogis 107% dari velume, tanpa BO, bioreakior 5 Bioremediasi dosis 5 % dari volume, dengan BO dan
. Bioresktor 6 Bioremediasi dosis 10% don volume, dengan BO.. Hasil onalisis awal terhadop Aat
- menunjukkon batwa pH air tergolonyg sangat masam (3,4), dengan kandungan Fe, Mn dan S04 tergolong
~ sangut tinggi (bermrut turut 22,1 ppm, 5.2 ppm dan 38,1 ppm). Setelah pertakuan pH AAT menunjukkan
H peningkatan pH yang cukup nyata dan konsentrasi Pe, Mn dan SO, pada AAT menunjukkan penurunan
L yung drastis. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa perlakuan bioremediasi dengan aplikasi
o Desulforibele sp wvang ditamboh bohon organik untuk penonganon AAT lebih efeknuf dibandinghkan
+ - dengnn metode pengapuran,
I
f%
g

* Kata kunci: air asam tambang, bioremediasi

- PENDAHULUAN
Sektor pertambangan di Indonesia merupakan salah satu sumber pendapatan
. nmegara, namun demikian sektor ini juga merupakan salah satu penyebab kerusakan
ekosistemn yang cukup besar. Hal ini disebabkan karena dalam proses penambangan
'~ harus menghilangkan lapisan tanah di atas cadangan bahan galian dalam upaya untuk
- mendapatkan bahan galian tersebut. Selain iy, sektor penambangan juga membutuhkan
 bukaan lahan vang cukup besar, sehingga banyak vegetasi yang hilang dalam proses
Ctersebut.  Oleh karena itu UU No.41 tahun 1999 melarang pengoperasian tambang
terbuka pada areal hutan lindung.
#  Menurat Rozi A (2010) bahwa permasalahan yaang timbuk akibat tambang
erbuks batu bara adalah terjadinya pemiskinan unsur hara akibat erosi dan tersimbulnya
apigan sub soil yang bereaksi masam dan miskin unsur hara. Permasalahan yang paling
Al pada kegiatan penambangan terbuka akibat tercoksidasinya mineral bersulfur
g, 1993} adalah terjadinya fenomena acld mine draimage atau air asam tambang
Terjadinya AAT ini akan memberikan serangkaian dampak yang saling
E1kRitan, antara lain menurunnya pH, ketersediaan dan keseimbangan unsur hara dalam
anan terganggy, kelarutan unsur-unsur mikro dan unsur beracun bagi lanaman yang
tMumnya merupakan unsur logam meningkat. Akibat AAT ini adalah kualitas
Ngkungan perairan merosol karena rendahnya pH akan meningkatkan akumulasi
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logam-lpga_m di perau'an sekltag daerah ner bangan Hal ini dapat mengaklbm‘.'l:.mI
berkurangnya kualjcas lah?ﬁ fmrtaman Sl R

* Menurut - Widyati’ (2006), kuahtasi;AAT dapat ‘diperbaiki dengan metod:
bioremediasi, yaitu penurunan polytan :baik tingkat maupun dosisnya dengm
menggunakan bakteri, fungi, tambuhan atau enzim yang dihasilkannya.

Hasil isolasi dan identifikasi dari beberapa titikk penambangan batu bara di Kab
Muara Enim dan Kab. Lahat didapat satu spesies bakteri pereduk51 sulfat yang dominan
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 mampu meningkatkan pH dari 2,8 menjadi 7,1 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 bari.

Penanganan air asam tambang yang umum dilakukan di industri pertambangan
adalah penggunaan kapur yang ditujukan untuk meningkatkan pH AAT. Namun |
demikian hasilnya hanya  dapat meningkatkan pH AAT yang sifatnya sementars
sedangkan akumulasi logam terutama Fe dan Mn dalam AAT masih jauh di atas:
ambang batas yang diizinkan. Permasalahan lain yang ditimbulkan adalah terjadinya
penggunaan sumberdaya alam yang sangat terbatas jumlahnya dan dilain pihak kapur
ini juga dapat digunakan sebagai amelioraan. Dengan demikian diperlukan metode
penanganan AAT ini yang efesien dan ramah lingkungan (Rozi, A. 2010). Oleh karena
itu, perlu diterapkan metode yang dapat mengatasi kualitas AAT yang seminimal
mungkin mengakibatkan permasalahan lingkungan. Salah satu metode yang telah diteliti
oleh Widyati (2006) adalah bioremediasi dengan menggunakan bakteri pereduksi sulfat |
dengan campuran bahan organik. Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Menguji efektmtas.
Desulfovibrio sp indigen dalam bioremediasi 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 dalam penelitian ini .
berasal dari isolasi dari beberapa tambang batu bara yang terdapat di Muara Enim dan’
Lahat , yaitu Desulfovibrio sp. Dalam percobaan ini mengunakan 6 (tujuh) perlakuan'
yang diaplikasikan pada 6 biorektor dan setiap perlakuan diulang sebanyak 3 (tiga) kali,"
sehingga menghasilkan 18 kolam percobaan. 5
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 dlukur
setiap 1 minggu selama 3 minggu. Data-data yang dikumpulkan selanjutnya akan
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lisis secara varian menggunakan program Minitab atau SAS. Perlakuan yang
herikan hasil yang berbeda nyata selanjutnya aka: diuji menggunakan uji wilayah
erganda dari Duncan (duncan multiple range test/DMRT).

L

HASIL DA

A. Ha

R |

AAT te

baik

konst

“menjadi terganggunya ckosistem yang berujung pada menurunnya kualitas lahan yang
tercemar dengan AAT tersebut.

b |

“Tabel 1. Hasil Analisis Kimia Air Sebelum Penelitian

-~ Variabel Satuan Rata - Rata

CipH - 34

. Fe ppm 22
~ Mn ppm 5,2
e poim 38,1
- m
1I'Imn ke-5 setelah aplikasi),
T i
" _"TII:ItI 2. Dinamika nilai pH selama penclitian
. _Perlakoan 1 H5A 5 H5A 10 H5A 15 H5A
A 3,43 35A 3,5 3,74
B 8.2c 79D 74c 7.le
C 4,Tab 56B 6,06 6,3b
g D 5.2b 578 6.4b 6,9bc
E 5,4b 64C 6,7b 7.0¢
5,2h 66C 6.9bc 7.2¢

#Keterangan : angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
- pada tingkat kepercayaan 95% (o= 5% berdasarkan uji HST.
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reaksi. » Peningkatan nilai pH ini terjadi secara' yermanen dan hingga menysmai
-perlakuan . kapur (terjadi pada: 15 HSA), ‘teratama untuk perlakuan dengan
organik. Peningkatan pH yang drastls -pada perlakuan dengan bahan organik dapag
terjadi disebabkan sumbangan bahamergamk yang juga dapat mengkhelat logam Fe dan
Mn pada AAT.
2CH,0 + SO — H,S + 2HCO5 i
Ton HCO;™ (bikarbonat)) yang bermuatan negatif akan mengikat ion H' yang merupakan
sumber kemasaman sehingga pH akan meningkat.

C. Konsentrasi Fe dan Mn

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Desulfovibrio sp dapat
menurunkan konsentrasi logam- logam Fe dan Mn pada AAT secara nyata. Penurunan
konsentrasi logam Fe dan Mn ini pada awalnya (pada 1 HSA) untuk aplikasi kapur’
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. Dinamika 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 5,1 21,9 49 210 50 19,8 4,9
B 24 2.5 210 1,9 1,7 1.3 1,6 0.3
C 17,2 3.9 114 2,7 5,7 1.9 1,3 1,1
D 169 32 0y 24 Tl 1.3 4,7 0.9
E 124 24 7.6 1.4 4.6 0,7 0.5 0.4
F 1ng 20 42 1.3 1,2 0.4 02 o1 ]

Pada penelitian ini, perlakuan menyebabkan turunnya konsentrasi loganm Fe 7§
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 J
terbentuk akan segera berikatan dengan logam membentuk logam sulfida yang tidak
larut sehingga ketersediaan logam turun, seperti digambarkan dalam reaksi:

M* +S8*— MS s

Dimana M mewakili logam-logam valensi 2 (divalen) seperti Fe?*, Mn**, dan |
lain-lain. Keseluruhan reaksi reduksi sulfat dan logam yang melibatkan Desulfovibrio
sp dapat diringkas menjadi:

Metal sulfat + Substrat karbon —> Metal sulfida + CO, + H,O + biomas bakteri
(Rozi A, 2010). |

Pada penelitian ini, dilakukan penambahan bahan organik untuk mempercepat |
proses bioremediasi (engineered bioremediation) melalui 2 cara, nutrient amendment
dan bioaugmentation. Nutrient amendment dilakukan melalui perbaikan unsur hara
(penambahan bahan organik , supaya kandungan unsur hara cukup dan seimbang.
Tingkat pH dan ketersediaan unsur hara dimaksudkan untuk memfasilitasi
Desulfovibrio sp yang berperan pada proses bioremedaisi AAT dapat tumbuh dan
berkembang dengan optimal.
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KESTMPULAN

ari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
1. Perlakuan bioremediasi dengan apliaksi Desulfovibrio sp indigen 10 % dengan
3 bahan bahan organik dapat’ meningkatkan pH air asam tambang hingga 7,2
pada 15 HSA (lima belas hari setelah aplikasi).
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