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AKUMULASI LOGAM BERAT TERSERAP PADA MENDONG 
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xv + 50 halaman, 4 tabel, 3 gambar, 4 lampiran 

 

Pertambangan batubara merupakan kegiatan yang berdampak terhadap lingkungan 

yaitu menghasilkan air asam tambang (AAT). AAT memiliki pH rendah dan 

kelarutan logam yang tinggi. Upaya untuk pengendalian AAT secara biologis 

menggunakan Mendong (F. globulosa). F. globulosa merupakan tumbuhan 

hiperakumulator yang dapat menyerap logam. Sehingga perlu dilakukan 

pemantauan keberhasilan fitoremediasi AAT dengan melihat akumulasi logam 

berat besi (Fe) dan Mangan (Mn) yang terserap pada F. globulosa pada kondisi 

Wetland di  PIT 07 Banko Barat PT. Bukit Asam. Teknik pengambilan sampel 

dilakukan dengan metode Convenience sampling. Parameter AAT mencakup 

kadar Fe, Mn, dan SO4
2-. Pengukuran kadar Fe dan Mn pada AAT menggunakan 

metode spektrofotometer serapan atom. Pengukuran kadar SO4
2-  menggunakan 

metode turbidimetri. Variabel pengamatan meliputi akumulasi logam Fe dan Mn 

pada akar dan daun, BCF (Bio concentration factor) serta TF (Translocation 

factor). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar logam Fe pada sedimen rata-

rata sebesar 391,56 mg/l dan logam Mn 28,56 mg/l. Akumulasi logam Fe pada 

akar F. globulosa yaitu sebesar 2866,77 mg/l dengan nilai BCF 7,32 sedangkan 

akumulasi logam Fe pada daun sebesar 1199,17 mg/l dengan nilai BCF 3,06. 

Akumulasi logam Mn pada daun F. globulosa yaitu sebesar 100,21 mg/l dengan 

nilai BCF 1,01 sedangkan akumulasi logam Mn pada daun sebesar 29,07 mg/l 

dengan nilai BCF 3,50. F. globulosa dalam menyerap logam Mn menggunakan 

mekanisme fitoekstraksi yang ditandai dengan nilai TF > 1 yaitu TF 3,4. 

Sedangkan dalam menyerap logam Fe F.globulosa menggunakan mekanisme 

fitostabilisasi yang ditandai dengan nilai TF < 1 yaitu TF 0,4. F.globulosa 

diketahui berpotensi untuk menaikkan pH AAT dan menurunkan kadar Fe, Mn 

dan SO4
2-  sehingga dapat memenuhi baku mutu air limbah kegiatan 

pertambangan batubara. Akumulasi Fe dan Mn pada akar dan daun F.globulosa 

pada AAT dapat dijadikan sebagai upaya pemantauan keberhasilan Fitoremediasi 

AAT. 

 

Kata Kunci : Air Asam Tambang, Fitoremediasi, Fimbristylis globulosa Retz. 

Kunth, BCF,  TF. 
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SUMMARY 

 

HEAVY METAL ACCUMULATION ABSORBED BY GLOBE FIMBRY 

(Fimbristylis globulosa Retz. Kunth) ON ACID MINE DRAINAGE 

PHYTOREMEDIATION IN WETLAND PIT 07 BANKO BARAT 

Scientific Papers in the form of a Skripsi, June 2020 

 

Ratu Wulandari Permatasari Putri; Supervised by Drs. Juswardi, M.Si. dan  

Dra. Sri Pertiwi Estuningsih, M.Si. 

Biology Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

xv + 50 pages, 4 tables, 3 pictures, 4 attachments. 

Coal mining activity are affecting the environment that resulted in acid mine 

drainage (AMD). Acid mine drainage have low pH and high metal solubility. 

Attempts to control the AMD biologically using Globe Fimbry 

(F. globulosa). F. globulosa are hyperaccumulator plant which able to absrob 

metals. With the result require to monitored the succession of phyoremediation on 

AMD by the accumulation of heavy metal iron (Fe) and Mangan (Mn) which 

absorbed by F. globulosa with wetland condition in PIT 07 Banko Barat  

PT. Bukit Asam. Sample Collective technique was done by Convenience 

sampling. Parameters are acumulation of Fe, Mn and SO4
2-. Measurements of Fe 

and Mn accumulation are applied using spectrophotometer atom absorbance 

method. Measurements of SO4
2- are applied using turbidimetry method. Variable 

of observation includes accumulation of Fe and Mn on roots and leaves,BCF (Bio 

concentration factor) and TF (Translocation factor). Research result shows that 

accumulation of Fe on sediment by the average of 391.56 mg/l and Mn 28.56 

mg/l. accumulation of Fe on roots has an average of 2866.77 mg/l and index BCF 

Fe 7.32  on leaves 119.17  mg/l and index BCF Mn 3.06. Accumulation of Mn on 

roots 29.07 mg/l and index BCF Mn 1.01 and on leaves 100,21 mg/l and index 

BCF 3.06. Index TF on Fe < 1 and index  TF on Mn > 1. It can be concluded that 

F.globulosa in absorbing Mn use phytoextraction mechanisms which marked by 

index TF > 1 which is index TF 3,4. While in absorbing FeF.globulosa using 

phytostabilisation mechanism which marked by index TF< 1 which is index TF 

0.4. F.globulosaare known to have potential to increase pH AMD and lower 

accumulation of Fe, Mn dan SO4
2-  so that able to fulfill wastewater quality 

standards for coal mining. Accumulation of Fe and Mn on roots and leaves 

F.globulosa in AMD are used as attempts to monitor the success of 

Phytoremediation AMD. 

Keywords:   Acid Mine drainage, Phytoremediation, Fimbristylis globulosa Retz. 

Kunth, BCF, TF. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pertambangan batubara di Indonesia umumnya dilakukan dengan 

penambangan terbuka. Penambangan batubara terbuka mendorong terjadinya 

oksidasi mineral sulfida dan melepaskan asam sulfat yang akan menurunkan pH 

secara drastis kemudian menghasilkan limbah berupa air asam tambang (AAT) 

yang mengakibatkan tingginya akumulasi logam berat pada tanah dan air. 

Timbulnya AAT memiliki dampak yang besar bagi kelestarian lingkungan salah 

satunya menurunkan kualitas perairan yang berdampak pada kehidupan biota 

perairan. 

Air asam tambang merupakan air yang terbentuk akibat terjadinya reaksi 

antara oksigen, air dan batuan-batuan yang mengadung sulfida sehingga 

membentuk AAT. Oksidasi pirit (FeS2) akan membentuk ion ferro (Fe2+), sulfat, 

dan beberapa proton pembentuk keasaman, sehingga kondisi lingkungan menjadi 

asam. AAT memiliki pH rendah. Nilai pH yang rendah menyebabkan logam-

logam seperti Fe mudah larut dalam air (Nasir et al., 2014). Ariyani et al. (2014) 

juga mengemukakan bahwa disamping Fe juga dijumpai logam-logam lain seperti 

Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd dan lain-lain.  

Air asam tambang akan menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. 

Dampak negatif memang tidak langsung dirasakan oleh masyarakat, karena AAT 

dikelola dahulu sebelum dibuang. Namun, apabila AAT masuk ke perairan umum 

maka akan terjadi pencemaran dan menggangu biota perairan. Selain itu juga 

dapat mempengaruhi kualitas air tanah dan kualitas air permukaan 

(Hidayat, 2017). 

Pengendalian AAT merupakan hal yang perlu dilakukan selama proses 

penambangan maupun setelah penambangan berakhir. Salah satu metode yang 

dapat digunakan untuk pengendalian AAT ialah fitoremediasi. Fitoremediasi 

merupakan metode yang murah, mudah dimonitor, logam yang terakumuluasi 

lebih mudah dipisahkan serta lebih aman digunakan dibandingkan dengan 

menggunakan bahan kimia. Fitoremediasi menggunakan tumbuhan yang 
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mempunyai sistem perakaran yang tahan terhadap polutan, dan mempunyai 

biomassa yang besar (Widyati, 2009).  

Fitoremediasi dilakukan dengan memanfaatkan tumbuhan yang dapat 

menyerap logam berat di AAT. Menurut Nur (2013), firotemediasi merupakan 

teknologi pemulihan kualitas lingkungan yang ramah lingkungan, aman 

diaplikasikan dan biaya yang diperlukan relatif murah. Tidak semua tumbuhan 

bisa digunakan untuk fitoremediasi karena tidak semua tumbuhan melakukan 

metabolisme, dan akumulasi polutan dengan mekanisme yang sama. Tumbuhan 

yang digunakan untuk fitoremediasi harus memiliki tingkat toleran yang tinggi 

terhadap logam, dan mudah ditumbuhkan. 

Penurunan kandungan logam berat dari AAT dapat dilakukan dengan 

fitoremediasi menggunakan tumbuhan hiperakumulator. Menurut Hidayati (2013), 

tumbuhan hiperakumulator mampu mengakumulasi logam dengan konsentrasi 

lebih dari 100 kali melebihi tumbuhan normal, dimana tumbuhan normal 

mengalami keracunan logam. Hal tersebut terjadi karena adanya perbedaan 

serangkaian proses fisiologi dan biokimiawi serta ekspresi gen-gen yang 

mengendalikan penyerapan, akumulasi dan toleransi tumbuhan terhadap logam. 

Salah satu tumbuhan yang dapat digunakan untuk fitoremediasi logam berat 

adalah tumbuhan Mendong (Fimbristylis globolusa Retz. Kunth) yang termasuk 

famili Cyperacea (Dewi dan Reginawanti, 2009). Tumbuhan Mendong merupakan 

tumbuhan hiperakumulator yang memiliki kemampuan fitoekstraksi logam berat, 

pertumbuhannya cepat, daya tahannya tinggi dan bukan tumbuhan pangan 

(Rosariastuti et al., 2019). 

Fitoekstraksi merupakan penyerapan polutan oleh tumbuhan yang kemudian 

diakumulasikan atau disimpan dalam daun dan batang. Tumbuhan yang mampu 

menyerap polutan disebut tumbuhan hiperakumulator. Tumbuhan yang memiliki 

mekanisme fitoekstraksi contohnya yaitu Eichhornia crassipes Solms.  

(Putri et al., 2014). Penelitian Sulthoni et al. (2014), melaporkan bahwa dalam 

penurunan logam Fe tumbuhan Eleocharis dulcis (Burm. F) Trin. Ex. 

Henschelmemiliki nilai faktor biokonsentrasi atau FBK > 1 yaitu 12,2 dan faktor 

translokasi atau FT > 1 yaitu 1,6 yang mengindikasikan bahwa proses yang 

dilakukan E. dulcis dalam meremediasi logam adalah mekanisme fitoektraksi. 
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Informasi mengenai akumuasi logam berat Fe dan Mn yang terserap pada 

tumbuhan F.globulosa menjadi sangat penting, karena dengan adanya data 

mengenai akumulasi logam berat pada F.globulosa dapat digunakan sebagai 

pemantauan keberhasilan fitoremediasi AAT. Kemampuan akumulasi logam berat 

pada tumbuhan dapat diketahui dengan menghitung bio concentration factor 

(BCF) dan tranclocation factor (TF). MacFarlene et al. (2007) mengungkapkan 

bahwa BCF pada daun dan akar dihitung untuk mengetahui seberapa besar 

konsentrasi logam pada daun dan akar yang berasal dari lingkungan. Disamping 

BCF, dihitung pula TF yang merupakan perbandingan antara konsentrasi logam 

pada daun dan akar tumbuhan. Nilai TF dihitung untuk mengetahui akumulasi 

logam dari akar ke daun. Nilai TF dapat digunakan untuk mengetahui tumbuhan 

sebagai fitoekstraksi (TF > 1), dan fitostabilisasi (TF < 1). 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Kegiatan penambangan batubara menimbulkan dampak berupa AAT. AAT 

menyebabkan pencemaran lingkungan karena AAT memiliki pH yang rendah dan 

banyak terlarut logam berat didalamnya. Upaya yang dapat dilakukan untuk 

pengendalian AAT yaitu fitoremediasi menggunakan tumbuhan hiperakmulator 

salah satunya ialah F.globulosa. Pemantauan keberhasilan fitoremediasi AAT 

dapat dievaluasi dengan akumulasi logam berat besi (Fe) dan Mangan (Mn) yang 

terserap pada F. globulosa pada kondisi Wetland di  PIT 07 Banko Barat PT. 

Bukit Asam. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui akumulasi logam berat besi (Fe) 

dan Mangan (Mn) yang terserap pada akar dan daun F.globulosa dalam 

fitoremediasi AAT pada kondisi Wetland di PIT 07 Banko Barat PT. Bukit Asam 

serta untuk mengetahui mekanisme fitoremediasi logam berat besi (Fe) dan 

Mangan (Mn) pada tumbuhan F. globulosa. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

keberhasilan fitoremediasi AAT pada kondisi Wetland PIT 07 Banko Barat  

PT Bukit Asam dengan melihat akumulasi logam berat besi (Fe) dan Mangan 

(Mn) yang terserap pada akar dan daun  F.globulosa serta untuk mengetahui 

mekanisme fitoremediasi pada tumbuhan F. globulosa. 
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