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ABSTRAK

Penambangan dengan sistem tambang terbuka memberikan dampak terhadap lingkungan seperti Air Asam
Tambang. Air Asam Tambang terbentuk karena terekspose nya kandungan mineral sulfide dan mengalami proses
oksidasi. Proses tersebut menghasilkan sulfat dengan tingkat keasaman yang tinggi sehingga dapat mempengaruhi
kualitas lingkungan secara langsung maupun tidak langsung. Berdasarkan Keputusan Menteri ESDM No. 1827
K/30/MEM/2018 Tentang Pedoman Pelaksanaan Kaidah Teknik Pertambangan Yang Baik pada lampiran VI
menyatakan bahwa Air Asam Tambang harus dilakukan pemulihan dan pengelolaan air. Salah satu cara
pengelolaan air yaitu secara pasif dengan menggunakan Eceng Gondok (Eichornia sp) dan substrat organik. Maka
dari itu perlu dilakukan penelitian untuk menganalisa efektivitas tanaman eceng gondok dan substrat organik
dengan perlakuan yang berbeda. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai efektivitas
pengelolaan kualitas air dengan menggunakan Eceng Gondok dan Substrat Organik takaran yang efektif yaitu
Perlakuan B (10 Eceng Gondok dan 2 kg Substrat Organik) merupakan perlakuan yang paling efektif dari semua
perlakuan. Peningkatan pH dari 3,03 menjadi 6,01 pada hari ke-4, penurunan TSS dari 30 mg/l menjadi 5 mg/I
pada hari ke-16, penurunan Fe dari 5,858 mg/l menjadi <0,033 pada hari ke-4 dan penurunan Mn dari 6,973 mg/I
menjadi 1,914 mg/l pada hari ke-8.
Kata Kunci : teknik pengolahan pasif, eceng gondok, substrat organik, kualitas air.

THE EFFECTIVENESS OF HYACINTH PLANTS (EICHORNIA CRASSIPES) AND
ORGANIC SUBSTRATES IN MANAGING THE ACIDIC WATER QUALITY OF COAL
MINES

ABSTRACT

Mining with open-pit mining systems has an impact on the environment such as Air Asam Mine. Acid mine
water is formed due to exposure to sulfide mineral content and undergoes an oxidation process. The process
produces sulfates with high acidity levels that can affect environmental quality directly or indirectly. Based on the
Decree of the Minister of Energy and Mineral Resources No. 1827 K / 30 / MEM / 2018 concerning Guidelines
for the Implementation of Good Mining Engineering Principles in Annex VI states that Acid Mine Water must be
restored and water management. One way of water management is passively by using water hyacinth (Eichornia
sp) and organic substrates. Therefore, it is necessary to conduct research to analyze the effectiveness of hyacinth
plants and organic substrates with different treatment doses. Based on the results of research that has been
conducted on the effectiveness of water quality management using water hyacinths and organic substrates, namely
Treatment B (10 water hyacinths and 1 kg of organic substrate) isTreatment B (10 Hyacinths and 1 kg of Organic
Substrate) is the most effective treatment of all treatments. Increased pH from 3.03 to 6.01 on day 4, decreased
TSS from 30 mg/l to 5 mg/l on day 16, decreased Fe from 5.858 mg/l to <0.033 on day 4 and decreased Mn from
6.973 mg/l to 1.914 mg/l on day 8.

PENDAHULUAN

Penambangan dengan sistem tambang terbuka memberikan dampak terhadap lingkungan seperti
Air Asam Tambang. Air Asam Tambang terjadi karena terekspose nya kandungan mineral sulfide dan
mengalami proses oksidasi. Proses tersebut menghasilkan sulfat dengan tingkat keasaman yang tinggi
sehingga dapat mempengaruhi kualitas lingkungan secara langsung maupun tidak langsung.
Berdasarkan Keputusan Menteri ESDM No. 1827 K/30/MEM/2018 Tentang Pedoman Pelaksanaan
Kaidah Teknik Pertambangan Yang Baik pada lampiran VI menyatakan bahwa Air Asam Tambang
atau AAT harus dilakukan pemulihan dan pengelolaan kualitas air sesuai dengan baku mutu yang
ditetapkan,

Salah satu cara pengelolaan air asam tambang ialah secara pasif. Komponen penting pengolahan
secara pasif adalah tanaman air dan substrat organik. Salah satu tanaman air yang telah diteliti efektif
untuk pengelolaan air ialah Eceng Gondok (Eichornia sp) karena dapat menetralisasi pH dan mampu
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menyerap logam berat dari larutan terkontaminasi, sedangkan substrat organik dapat meningkatkan pH
yang disumbangkan dari kandungan alkalinitas dari kompos (Chang, dkk 2000; Gibert 2000 dalam
Madaniyah 2016).

Hal ini yang melatar belakangi peneliti untuk menganalisa pengaruh tanaman eceng gondok dan
substrat organik dalam mengelola kualitas air sehingga dapat diketahui efektivitas kemampuan tanaman
eceng gondok dan substrat organic.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental. Metode eksperimental yaitu metode
penelitian yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemberian suatu treatment atau perlakuan
terhadap subjek penelitian (Sugiyono, 2011). Metode eksperimental yang akan di terapkan adalah
pengelolaan dengan menggunakan tanaman eceng gondok dan substrat organik dengan skala
laboratorium dengan membuat bak buatan yang diisi dengan sumber air yang berasal dari lubang bekas
tambang (void) karena memiliki nilai pH yang rendah dan nilai logam yang tinggi.

_ W
M 1.okasi Penelitian . |
- O Settling Pond

Gambar 1 Lokasi Penelitian

Adapun proses penelitian dengan metode eksperimental sebagai berikut :
1. Pengambilan dan Aklimatisasi Eceng Gondok

Eceng gondok diambil dari anak sungai di desa Sei Loban dan parit di desa Sebamban Blok F.
Tanaman Eceng Gondok yang diambil berumur muda. Akar yang masih muda memiliki potensi
menyerap ion-ion dalam jumlah besar (Dwidjoseputro, 1992 dalam Madaniyah 2016). Tanaman
Eceng Gondok yang telah diambil dibersihkan terlebih dahulu dengan air bersih. Tanaman eceng
gondok diaklimatisasi dengan air PDAM selama 7 hari. Aklimatisasi adalah penyesuaian tanaman
sebelum memasuki air limbah.
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Gambar 2 Aklimatisasi Eceng Gondok

Pengambilan Substrat Organik

Substrat organik yang digunakan pada penelitian ini adalah kotoran kambing. Pengambilan substrat
organik secara langsung di perternakan kambing di Desa Sebamban Blok E Substrat organik yang
digunakan pada penelitian ini adalah kotoran kambing. Pengambilan substrat organik secara
langsung di perternakan kambing di Desa Sebamban Blok E

Pembuatan Bak Buatan

Bak buatan yang digunakan dalam percobaan dibuat dengan menggunakan PC 200. Bak buatan
dibuat pada daerah selatan void Gayatri. Bak buatan dibuat dengan ukuran 130 x 70 x 70 cm dan
volume air yang tertampung adalah 364 L dengan tinggi air 40 cm.

Gambar 3 Pembuatan Bak Buatan

Pengambilan Material dari Void Gayatri

Pengambilan material dari void Gayatri bertujuan untuk membuat kondisi bak buatan seperti lahan
basah. Material dari lubang bekas tambang (void) dimasukan ke dalam bak sebanyak 30 kg. Material
yang berasal dari lubang bekas tambang (void) diambil pada wilayah di pinggir void yang masih
terkena pengaruh air atau dapat dikatakan berupa daratan yang kadang kala tergenang air jika
volume air meningkat pada void Gayatri

Rancangan Bak Buatan

Bak buatan yang digunakan sebanyak 12 buah yang diatur secara acak dengan metode Rancangan
Acak Lengkap (RAL) karena bahan percobaan homogen. Untuk setiap dosis yang digunakan dibuat
3 perulangan. Perulangan dibuat untuk mengurangi kesalahan, kekurangan data dan menyediakan
taksiran lebih teliti. Tiga (3) bak buatan untuk kontrol tanpa perlakuan dan sembilan (9) bak buatan
untuk ragam perlakuan dengan menggunakan Eceng Gondok dan Substrat Organik.
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Gambar 4 Bak Eksperimental

6. Penentuan Dosis

Sampel penelitian menggunakan media tanaman air Eceng Gondok dan Substrat Organik dengan

menggunakan ragam perlakuan, yaitu sebagai berikut :

a. Tanpa Perlakuan (Kontrol) (Air + Material VVoid + tanpa tanaman + tanpa substrat organic)
Tujuan dilakukannya kontrol yaitu sebagai pembanding dengan bak lainnya yang diberikan
perlakuan.

b. Perlakuan A (Air + Material Void + 10 Rumpun Eceng Gondok)

Pada perlakuan A hanya menggunakan 10 rumpun Eceng Gondok. Hal ini dikarenakan hipotesis
peneliti, yaitu, air hasil pengelolaan dijadikan budidaya ikan air tawar. Sehingga jumlah eceng
gondok yang digunakan tidak banyak agar tidak menutupi perairan dan menjadi gulma. Pada
perlakuan A tidak dikombinasikan dengan substrat organik. Hal ini bertujuan untuk mengetahui
efektivitas eceng gondok dalam mengelola kualitas air asam tambang. Eceng gondok telah
dinyatakan efektif dalam mengelola kualitas air limbah domestik dan air limbah industri.
Sehingga peneliti mencoba untuk mengetahui efektivitas dari tanaman eceng gondok terhadap
air limbah penambangan batubara.

c. Perlakuan B (Air + Material Void + 10 Rumpun Eceng Gondok + 2 kg Substrat Organik)

Pada perlakuan B menggunakan 10 rumpun eceng gondok yang dikombinasikan dengan 2 kg
substrat organik. Pada penentuan dosis ini untuk mengetahui efektivitas 10 rumpun eceng
gondok jika dikombinasikan dengan 2 kg substrat organik. Sedangkan substrat organik
mempunyai komposisi sendiri dibuat dengan dosis yang berbeda atas dasar pertimbangan
peneliti terdahulu.

d. Perlakuan C
(Air + Material Void + 15 Rumpun Eceng Gondok + 1 kg Substrat Organik)

Pada perlakuan C menggunakan 15 rumpun eceng gondok yang dikombinasikan dengan 1 kg
substrat organik. Penentuan dosis ini dilakukan untuk membuat ragam variasi perlakuan yang
lebih sedikit agar dapat diketahui dosis yang efektif dalam mengelola kualitas air.

Aplikasi perlakuan pada bak buatan dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 5 Aplikasi Perlakuan Skala Laboratorium

e. Pengamatan Waktu Tinggal
Pada penelitian akan dilakukan pengamatan lama waktu tinggal. Perlakuan akan dilakukan
pengamatan pada O hari, 4 hari, 8 hari, 12 hari dan 16 hari. Hal ini berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Muramoto dan Oki (1983) dalam Madaniyah (2016) bahwa penyerapan logam
berat dan penghilang polutan tanaman dapat terlihat secara signifikan dengan rentang waktu 4-
7 hari.

f. Pengambilan Sampel Air
Pengambilan AAT air mengacu kepada SNI 6989.57:2008 Tentang Metode Pengambilan
Sampel Air Permukaan untuk pengujian kualitas air:
¢ Siapkan alat pengambil contoh sesuai dengan saluran pembuangan
¢ Bilas alat dengan contoh yang akan diambil, sebanyak 3 (tiga) kali
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Ambil contoh sesuai dengan peruntukan analisis dan campurkan dalam penampung
sementara.

Masukan ke dalam wadah yang sesuai peruntukan analisis

Menghindari wadah dari sinar matahari secara langsung

Melakukan segera pengujian untuk parameter suhu, kekeruhan dan daya hantar listrik, ph
dan oksigen terlarut yang dapat berubah dengan cepat dan tidak dapat diawetkan.

g. Parameter Uji Laboratorium
Adapun parameter kualitas air yang akan diuji Laboratorium pada penelitian ini adalah pH, TSS,
Fe dan Mn.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan pada penelitian ini mengacu pada KepMen LH 113 Tahun 2003 tentang Baku Mutu Air
Limbah Bagi Usaha dan Atau Kegiatan Pertambangan Batubara. Adapun parameter kualitas air yang
diuji yaitu pH, TSS, Fe dan Mn. Tujuannya ialah untuk mengetahui nilai penurunan kandungan logam
dan peningkatan pH disetiap variasi perlakuan dosis tanaman eceng gonndok dan substrat organic.
a. Power Of Hydrogen (pH)

Perubahan pH pada masing-masing perlakuan ditunjukan pada Gambar dibawah ini :

Perubahan Power of Hydrogen (pH)

1
F —
= B -
0 HSP 4 HSP 8 HSP 12 HSP 16 HSP
s Kontrol 3,03 3,07 3,22 3,20 3,25
m Perlakuan A 3,03 3,33 3,21 3,45 3,49
 Perlakuan B 3,03 6,01 6,43 6,81 7,48
Perlakuan C 3,03 5,12 6,10 5,97 6,94
Baku Mutu Min 6 6 6 6 6
Baku Mutu Maks 9 9 9 9 9

Keterangan :
HSP = Hari Setelah Perlakuan (HSP)

Gambar 6 Perubahan Power Of Hydrogen (pH)

Pada Gambar diatas menunjukan perubahan pH pada masing-masing perlakuan. Pada perlakuan
kontrol mengalami peningkatan pH dari 3,03 menjadi 3,25 dalam rentang waktu 16 HSP. Pada
perlakuan A mengalami peningkatan pH dari 3,03 menjadi 3,49 dalam rentang waktu 16 HSP. Hal
ini menunjukan bahwa perlakuan A dengan menggunakan 10 rumpun Eceng Gondok tidak
mencapai baku mutu hingga hari ke-16. Pada perlakuan B mengalami peningkatan pH dari 3,03
menjadi 6,01 pada 4 HSP. Hal ini menunjukan bahwa perlakuan B telah mencapai baku mutu pada
hari ke-4. Sedangkan pada perlakuan C mengalami peningkatan pH dari 3,03 menjadi 6,10 pada 8
HSP. Hal ini menunjukan bahwa perlakuan C telah mencapai baku mutu yang telah ditetapkan.
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b. Total Suspended Solids (TSS)
Perubahan TSS pada masing-masing perlakuan ditunjukan pada Gambar dibawah ini :

Perubahan Total Suspended Solids (TSS )

450
400
350
_ 300
S 250
g 200
150
100
50
0 | I —
0 HSP 4 HSP 8 HSP 12 HSP 16 HSP
mm Kontrol 30 19 9 4 2
m Perlakuan A 30 22 8 5 2
Perlakuan B 30 33 18 7 5
Perlakuan C 30 22 14 3 3
Baku Mutu 400 400 400 400 400

Keterangan :
HSP = Hari Setelah Perlakuan

Gambar 7 Perubahan Total Suspended Solids (TSS)
Pada diatas menunjukan perubahan TSS pada masing-masing perlakuan. Perlakuan Kontrol
menunjukan penurunan dari 30 mg/l menjadi 2 mg/l pada 16 HSP. Pada perlakuan A
menunjukan penurunan dari 30 mg/l menjadi 3 mg/l pada 16 HSP. Pada perlakuan B
menunjukan peningkatan nilai TSS pada hari ke 4 HSP dan mengalami penurunan kembali
menjadi 5 mg/l pada 16 HSP. Sedangkan pada perlakuan C menunjukan penurunan nilai TSS
dari 30 mg/l menjadi 3 mg/l pada 16 HSP.

c. Besi(Fe)
Perubahan Fe pada masing-masing perlakuan ditunjukan pada Gambar dibawah ini
Perubahan Besi (Fe)
8,000
7,000
6,000
— 5,000
? 4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
0 Hari 4 HSP 8 HSP 12 HSP 16 HSP
= Kontrol 5,858 5,851 5,484 5,493 5,538
i Perlakuan A| 5,858 5,216 5,252 5,202 5,147
Perlakuan B| 5,858 0,033 0,033 0,033 0,033
Perlakuan C| 5,858 1,004 0,003 0,033 0,033
Baku Mutu 7 7 7 7 7

Keterangan :
HSP = Hari Setelah Perlakuan

Gambar 7 Perubahan Besi (Fe)
Pada Gambar diatas menunjukan perubahan nilai Fe (besi) pada masing-masing perlakuan. Pada
perlakuan kontrol terjadi perubahan Fe dari 5,858 mg/I turun menjadi 5,538 mg/l pada 16 HSP.
Pada perlakuan A terjadi penurunan dari 5,858 mg/l menjadi 5,147 mg/l pada 16 HSP.
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Sedangkan pada perlakuan B terjadi penurunan dari 5,858 mg/l menjadi <0,033 mg/l pada 4
HSP dan pada perlakuan C terjadi penurunan dari 5,858 mg/l menjadi <0,033 mg/l pada 12
HSP. Berdasarkan grafik tersebut menunjukan bahwa perlakuan B dan perlakuan C memiliki
nilai penurunan yang signifikan karena mencapai batas akhir pembacaan alat yaitu < 0,033 mg/I.

d. Mangan (Mn)
Perubahan Mn pada masing-masing perlakuan ditunjukan pada Gambar 4.16.

Perubahan Mangan (Mn)
8
7
6 _—
— 5 |
B 4
€ 3 || | -
2 - - -_— -
1 -_— _— -
0
0 HSP 4 HSP 8 HSP 12 HSP 16 HSP
mm Kontrol 6,973 6,965 6,884 6,897 6,815
Perlakuan A 6,973 6,935 6,945 6,848 6,721
Perlakuan B 6,973 4,956 1,914 0,985 0,356
Perlakuan C 6,973 6,102 3,628 3,963 3,327
Baku Mutu 4 4 4 4 4

Gambar 8 Perubahan Mangan (Mn)

Pada Gambar diatas menunjukan perubahan Mn pada masing-masing perlakuan. Pada Kontrol
terjadi penurunan Mn dari 6,973 mg/l menjadi 6,815 pada 16 HSP. Pada perlakuan A terjadi
penurunan dari 6,973 mg/l menjadi 6,721 mg/l. Hal ini menunjukan bahwa perlakuan A tidak
mencapai baku mutu hingga 16 HSP. Pada perlakuan B terjadi penurunan dari 6,973 mg/I
menjadi 01,914 mg/l pada 8 HSP. Hal ini menunjukan bahwa perlakuan B telah mencapai baku
mutu pada hari ke-8. Sedangkan pada perlakuan C terjadi penurunan dari 6,973 mg/l menjadi
3,628 mg/l pada 8 HSP. Hal ini menunjukan bahwa perlakuan C telah mencapai baku mutu pada
hari ke-8.

Berdasarkan hasil uji laboratorium telah menunjukan hasil. Maka dari itu perlu dilakukan
analisis ffektivitas peningkatan pH dan penurunan logam berat dipengaruhi oleh perlakuan yang
menggunakan Eceng Gondok dan Substrat Organik. Berdasarkan hasil perhitungan efektivitas pada
masing-masing perlakuan maka rata-rata efektivitas pada tiap perlakuan dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 1 Rata-Rata Efektivitas Perlakuan

Perlakuan Kontrol | Perlakuan A | Perlakuan B | Perlakuan C
Paramete
pH. 4% 8% 44% 39%
TSS 57% 55% 38% 52%
Fe 3% 9% 79% 76%
Mn 1% 1% 57% 31%

Berdasarkan tabel diatas menunjukan bahwa perlakuan B (10 Eceng Gondok + 2 kg Substrat Organik)
memiliki nilai efektivitas yang tinggi dan telah mencapai baku mutu yang ditetapkan dalam menaikan
nilai pH dan menurunkan kandungan logam pada air asam tambang.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai efektivitas pengelolaan kualitas air dengan
menggunakan Eceng Gondok dan Substrat Organik, yaitu Perlakuan B (10 Eceng Gondok dan 1 kg
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Substrat Organik) merupakan perlakuan yang paling efektif dari semua perlakuan. Peningkatan pH dari
3,03 menjadi 6,01 pada hari ke-4, penurunan TSS dari 30 mg/l menjadi 5 mg/l pada hari ke-16,
penurunan Fe dari 5,858 mg/l menjadi <0,033 pada hari ke-4 dan penurunan Mn dari 6,973 mg/l menjadi
1,914 mg/I pada hari ke-8.
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