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Sambutan Ketua Pelaksana 

 

 
Alhamdulillah, berkat rahmat Allah SWT, kita dapat berkumpul di Kampus 

Institut Teknologi Nasional Yogyakarta (ITNY) untuk mengikuti Seminar Nasional 

Rekayasa Teknologi Industri dan Informasi (ReTII) pada tanggal 27 Oktober 2020. 

Tema yang diangkat dalam Seminar ini “Peran Technopreneur pada masa New Revolusi 

Industri*) Revolusi Industri pada Kondisi New Normal” 

Seminar Nasional ReTII ini merupakan kegiatan tahunan ITNY yang ke-15. 

Tujuan diselenggarakannya seminar ini adalah sebagai sarana untuk mempublikasikan 
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maupun pengalaman teknis lainnya yang telah dicapai. Judul makalah yang akan 

dipresentasikan dalam seminar ini sejumlah 56 makalah. 

Panitia ucapkan terima kasih kepada yang terhormat Bapak Prof Ir. Anton Satria 

Prabuwono, M.M, M.Sc., Ph.D. yang berkenan menjadi keynote-speech, para 

pemakalah yang berkenan mengirim makalahnya dan berkenan hadir serta peserta 

seminar dan semua pihak yang turut serta berpartisipasi aktif dalam penyelenggaraan 

seminar ini. 

Panitia telah berusaha maksimal untuk menyelenggarakan seminar sebaik 

mungkin, namun kami menyadari masih ada kekurangan dan kami mohon maaf atas 

kekurangan yang ada. Akhir kata kami ucapkan “ Selamat Berseminar”. 

 

 

    Yogyakarta, 27 Oktober 2020                                                                       

Ketua Pelaksana Semnas ReTII Ke-15 

     

    ttd 
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Dalam Rangka  

Pembukaan Seminar Nasional 

Rekayasa Teknologi dan Informasi (ReTII) ke-15 

Yogyakarta, 27 Oktober 2020 
 

 

 

Assalamu’alaikum wr.wb 

Salam sejahtera bagi kita semua 

 

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT karena hanya 

dengan ridhoNya kita dapat berkumpul di sini dalam rangka Seminar ReTII ke-15 

dalam keadaan sehat wal’afiat. Mudah-mudahan Allah SWT juga memberi kemudahan 

kepada panitia dalam menyelenggarakan seminar ini. Demikian juga kepada para 

peserta dalam mengikuti acara seminar ini. 

 

Seminar ReTII kali ini merupakan yang ke-15 dan merupakan agenda tahunan ITNY 

yang dimaksudkan agar dapat menjadi ajang temu para pakar, peneliti riset dan pendidik 

untuk saling tukar pengalaman, informasi, berdiskusi, memperluas wawasan dan untuk 

merespon perkembangan teknologi yang demikian pesat. Selain itu diharapkan adanya 

kerja sama dari para pakar, peneliti dan pendidik yang hadir sehingga menghasilkan 

penelitian bersama yang lebih berkualitas dan bersama-sama pula ikut memecahkan 

persoalan – persoalan teknologi untuk kemandirian bangsa. 

 

Semoga seminar ini dapat terselenggara dengan baik dan memenuhi harapan kita semua. 

Akhirnya saya ucapkan terima kasih kepada panitia dan semua pihak yang membantu 

sehingga acara Seminar ReTII ke-15 ini dapat terselenggara dengan baik. Jika ada yang 

kurang dalam penyelenggaraan seminar ini, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya. 

 

Wassalamu’alaikum wr.wb. 

 

 

 Yogyakarta, 27 Oktober 2020 

 Rektor 

 

 ttd 

 

 Dr. Ir. H. Ircham, M.T. 
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ABSTRAK  

Permasalahan penting yang sering terjadi akibat kegiatan open pit mining dari penambangan batubara adalah 

permasalahan air asam tambang. Air asam tambang terbentuk akibat adanya oksidasi dari mineral sulfida yang 

terekspos ke luar kemudian bercampur dengan air sehingga mengakibatkan air yang bersifat asam dan juga air asam 

tambang ini seringkali mengandung zat padat tersuspensi yang memiliki konsentrasi tinggi. Limbah pertambangan 

yang bersifat asam ini dapat menyebabkan korosi dan melarutkan logam-logam sehingga air yang dicemari bersifat 

racun dan dapat memusnahkan kehidupan akuatik. Penanganan air asam tambang  secara passive treatment dengan 

metode constructed wetland atau lahan basah buatan sering diterapkan untuk pengolahan air asam tambang di 

beebrapa perusahaan penambangan batubara. Dengan penerapan metode constructed wetland atau lahan basah dalam 

penanganan air asam tambang efektif dalam meningkatkan nilai pH dan menurunkan kadar logam berat terlarut.  

Penelitian ini untuk mencari metode pengelolaan pada air asam tambang dengan menggunakan metode constructed 

wetland, maka dilakukan di-review kembali guna membantu proses pengelolaan pada air asam tambang dengan secara 

passive treatment dengan metode constructed wetland. Review dilakukan untuk membandingkan metode pengelolaan 

pada air asam tambang dengan metode constructed wetland serta mengetahui kelebihan dan kekurangan dari tanaman 

rawa yang digunakan dalam metode lahan basah buatan. 

Kata kunci: Air Asam Tambang , Passive Treatment, Lahan Basah Buatan 

ABSTRACT  

An important problem that often occurs due to open pit mining activities from coal mining is the problem of acid mine 

drainage. Acid mine drainage is formed due to the oxidation of sulfide minerals that are exposed to the outside and 

then mixes with water, resulting in acidic water and also acid mining water often contains suspended solids that have 

high concentrations. This acidic mining waste can cause corrosion and dissolve metals so that contaminated water is 

toxic and can destroy aquatic life. Handling of acid mine drainage as passive treatment with constructed wetland 

methods is often applied to acid mine drainage treatment in several coal mining companies. By applying the method 

of constructed wetlands in the handling of acid mine drainage, it is effective in increasing the pH value and reducing 

the dissolved heavy metal content. This research is to find a management method for acid mine drainage using the 

constructed wetland method, so it is reviewed again to assist the management process of acid mine drainage by passive 

treatment with the constructed wetland method. The review was conducted to compare the management method of 

acid mine drainage with the constructed wetland method and to find out the advantages and disadvantages of swamp 

plants used in the artificial wetland method. 
Keywords: Acid Mine Drainage, Passive Treatment, Constructed Wetland 

 

1. PENDAHULUAN  

Salah satu potensi masalah dari kegiatan pertambangan adalah risiko terbentuknya air asam tambang yaitu 

air yang terbentuk akibat dari adanya oksidasi batuan sulfida tertentu yang berada di dalam lapisan batubara, sehingga 

mengakibatkan air ini bersifat asam dan biasanya air asam ini mengandung logam berat seperti besi dan mangan, dan 

seringkali mengandung zat padat tersuspensi yang memiliki konsentrasi tinggi. 

Dampak air asam tambang bukan hanya di dalam lokasi pertambangan saja  namun yang lebih dikhawatirkan 

adalah tercemarnya sumber air yang terdapat di luar kawasan tambang dan sangat membahayakan lingkungan 

khususnya bagi makhluk hidup. Pengelolaan air asam tambang seharusnya dilakukan pada setiap perusahaan 

pertambangan sesuai dengan kewajiban berdasarkan Peraturan Menteri ESDM No.7 Tahun 2014 tentang Pelaksanaan 

Reklamasi dan Pascatambang pada Kegiatan Usaha Pertambangan Mineral dan Batubara. Umumnya penanganan air 

asam tambang yang dilakukan di banyak perusahaan tambang adalah dengan menggunakan teknologi aktif dan pasif. 

Kedua pendekatan tersebut memiliki keunggulan dan keterbatasan masing-masing dalam segi efektivitas [3]. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, pengelolaan air asam tambang dengan teknologi aktif mulai menuai 

permasalahan terutama biaya yang dikeluarkan, oleh sebab itu penerapan teknologi pasif mulai diminati karena 

dianggap lebih efektif [3]. Metode pasif juga telah menjadi pilihan dan sering diterapkan dalam penanganan air asam 

https://journal.itny.ac.id/index.php/ReTII/
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tambang karena memerlukan biaya rendah dan mekanismenya sederhana, salah satunya yaitu dengan metode 
constructed wetland. Metode constructed wetland dalam penanganan air asam akibat limbah penambangan batubara 

dapat menerapkan beberapa jenis perlakuan aktif ataupun pasif dengan penggunaan jenis tanaman rawa yang berfungsi 

dalam mereduksi logam berat yang terkandung pada air limbah penambangan [17]. 

Pada penelitian ini dimaksudkan untuk mencari metode pengelolaan AAT dengan metode wetland, maka 

dilakukan review kembali dari beberapa paper guna membantu proses pengelolaan AAT  dengan metode pasif dengan 

lahan basah buatan. Review dilakukan untuk membandingkan metode pengelolaan AAT dengan sistem wetland serta 

mengetahui kelebihan dan kekurangan dari tanaman rawa yang digunakan dalam metode wetland. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Tahapan dalam penelitian dimulai dengan literature review. Literature review adalah proses kritisi mendalam 

dan evaluasi terhadap penelitian sejenis sebelumnya. Paper yang akan di-review adalah paper mengenai Fitoremediasi 

Fe dan Mn Air Asam Tambang Batubara dengan Eceng gondok (Eichornia crassipes) dan Purun Tikus (Eleocharis 

dulcis) pada Sistem Lahan Basah Buatan di PT. JBG Kalimantan Selatan, Kajian Pengelolaan Air Asam Tambang 

dengan menggunakan Metode Aerobic Wetland dan Pengaruhnya terhadap Baku Mutu Air pada Site Lati PT. Berau 

Coal, Potensi Pemanfaatan Tanaman Thypa sp dan Cyperus sp dalam Proses Remediasi Air Asam Tambang dengan 

Sistem Rawa Buatan, Aquatic Plants for Acid Mine Drainage Remediation in Simulated Wetland System, Metal 

Uptake and Transport ny Typha Angusta L. Grown on Metal Contaminated Waste Amended Soil : An Implication of 

Phytoremediation dan Decreasing Level of Heavy Metals Fe and Mn use the Wetland Method at Coal Open Mining 

PT Bukit Asam South Sumatera Province. 

Terbentuknya AAT ditandai oleh pH yang rendah (1,5 – 4) dan konsentrasi logam terlarut yang tinggi dari 

conto air asam tambang. Conto  air  asam  tambang  pada  kolam  –  kolam  pengendapan  diambil  kemudian digunakan  

untuk  mengetahui  keberhasilan dalam penanganan  air  asam  tambang  dengan menggunakan  metode constructed 

wetland serta  perlu  adanya pengujian  lebih  lanjut  melalui pengujian  di  laboratorium  untuk  mengetahui  

keterdapatan  dan  besarnya  beban pencemaran, antara lain uji pH, uji TSS, uji kadar Fe dan uji kadar Mn. Parameter 

pH, TSS,  Fe  dan  Mn  akan  dibandingkan  dengan  baku  mutu  air  untuk  mengetahui keberhasilan pengelolaan air 

asam tambang [2]. 

Menurut penelitian dari Sandrawati, dkk (2018) metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

analisis laboratorium dilakukan pada setiap contoh yang diambil, metode pengukuran contoh diuraikan dalam         

Tabel 1 sebagai berikut. 

Tabel 1. Metode Pengukuran Contoh Tanaman [16] 

Parameter 

Analisis 
Metode Pengukuran 

Produktivitas Berat biomassa ubinan 

Total Sulfur Turbidimetri, pengabuan basah 

Fe dan Mn Spektofotometri, pengabuan kering 

 

 

3. HASIL DAN ANALISIS  

3.1 Pengaruh Tanaman Air Terhadap Nilai pH 

Tumbuhan air dapat meningkatkan nilai pH dari rendah ke tinggi, hal ini disebabkan oleh [1] : 

1. Kandungan alkalinitas kompos digunakan sebagai matriks lahan basah , karena kompos dapat meningkatkan 

pertumbuhan baketri pereduksi sulfat yang dapat meningkatkan alkalinitas kemudian dapat meningkatkan pH. 

2. Interaksi tumbuhan air dengan lingkungan sekitarnya, keberadaan tumbuhan air yang terapung di kolam yang 

menyebabkan lingkungan anaerobik di bawah kolam, kemudian tumbuhan air melakukan fotosintesis dengan 

mengambil CO2, akibat pengambilan CO2 oleh tumbuhan sehingga nilai pH air meningkat. 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Aryanto (2015) menjelaskan bahwa dengan menerapkan metode aerobic 

wetland pada penanganan air asam tambang memiliki spesifikasi fungsi kolam wetland sebagai berikut. 

Tabel 2. Spesifikasi Fungsi Kolam Aerobic Wetland [2] 

Kolam Media Fungsi 

Aerobic 

Wetland 

Bahan organik dan 

tanaman Typha 

Angustifolia 

1. Menambahkan alkalinitas dan 

mengendapkan logam 

2. Menyerap logam Fe dan Mn 

Dari penelitian tersebut, sampel diambil setiap hari dari inlet dan outlet air asam tambang yang masuk pada 

sistem wetland, sehingga didapatkan hasil parameter yang ditinjau sebelum dan setelah penanganan air asam tambang 
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yang menggunakan Typha Angustifolia sebagai tanaman air pada wetland yang dapat dilihat pada Tabel 3 dibawah 

ini. 

Tabel 3. Parameter Setelah Pengelolaan Air Asam Tambang [2] 

Parameter Sebelum Sesudah 
Kepmen LH No 113 

Tahun 20013 

pH 3,13 6,63 6  - 9 

Fe Total (mg/l) 1,65 0,15 7 

Mn Total (mg/l) 4,2 1,9 4 

3.2 Pengaruh Tanaman Air Terhadap Kadar Fe dan Mn 

Salah satu komponen penting dalam proses remediasi di lingkungan lahan basah adalah tanaman. Fungsi dari 

tanaman pada lahan basah yaitu untuk mengeluarkan oksigen dari akarnya, sebagai penyedia tapak yang berfungsi 

agar mikroba dapat menempel, serta sebagai penyedia sumber bahan organik  untuk  mikroba heterotrof [18]. Pada 

bagian akar tanaman terjadi pada proses reduksi dan oksidasi besi dan mangan yang lebih banyak dikarenakan pada 

bagian akar tanaman ini terdapat kelimpahan mikroorganisme termasuk bakteri pereduksi yang tinggi. Proses 

penyerapan bahan-bahan pencemar dipengaruhi oleh jenis tanaman air [21]. 

Hasil  pengukuran  konsentrasi  Fe  dan  Mn  yang  terakumulasi  pada tanaman Eceng dan purun tikus 

dikonversi  menjadi  nilai  Faktor  Biokonsentrasi  (FBK) [23].  FBK  adalah  parameter  untuk menentukan  potensi  

tumbuhan  sebagai  akumulator  Fe  dan  Mn  dalam  kondisi  bobot kering tumbuhan.  FBK dihitung dengan rumus 

[23]:  

𝐹𝐵𝐾 =
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ𝑎𝑛

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝐴𝐴𝑇
    ............................ (1) 

Berdasarkan hasil penelitian Yunus, dkk (2018) didapat hasil pengukuran konsentrasi Fe dan Mn yang 

terakumulasi pada eceng gondok dan purun tikus yang dapat dilihat pada Tabel 4 berikut. 

Tabel 4. Pengukuran Konsentrasi Fe dan Mn yang Terakumulasi pada Eceng gondok dan Purun Tikus (mg/kg berat 

kering) [23] 

Parameter 
Waktu Perlakuan (Hari) 

0 5 10 15 20 25 

Suhu (0C) 37,2 37,3 37,5 37,3 37,1 37,7 

pH air outlet 3,20 3,97 4,64 4,70 4,96 5,31 

Kons. Fe pada Eceng Gondok 1.946,79 10.263,00 5.468,77 39.329,83 7.734,46 5.986,11 

Kons. Fe pada Purun Tikus 3.709,87 23.371,00 20.071,08 18.858,59 9.229,45 19.935,26 

Kons. Mn pada Eceng Gondok 4,03 10,28 7,95 23,89 26,93 28,56 

Kons. Mn pada Purun Tikus 5,88 27,43 7,93 3,18 36,86 29,06 

 

 
(a) (b) 

Gambar 1. (a) FBK Fe pada Eceng Gondok dan Purun Tikus, (b) FBK Mn pada Eceng gondok dan Purun Tikus [23] 

Dari penelitian yang dilakukan oleh Yunus, dkk (2018) menjelaskan bahwa purun tikus merupakan  tanaman  

yang  dapat  tumbuh  dengan  baik  pada pH < 4,  sedangkan  eceng  gondok akan  mengalami  hambatan  pertumbuhan  

pada  pH < 4.  Hal  ini  sejalan  dengan  penelitian sebelumnya bahwa eceng gondok tidak dapat mentolerir terhadap 

media pH rendah dan pertumbuhan terbaik pada kisaran pH 5,5-7,0 [12]. Hal ini  menyebabkan  eceng  gondok  

membutuhkan  waktu  dan  kondisi  pH  lebih  tinggi  untuk  dapat melakukan  adsorpsi  yang  lebih  tinggi.  Penyebab  
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lainnya  adalah  pada  pH < 4 kation- kation yang terlarut sangat terbatas untuk mendekati jaringan tanaman. 

Pengikatan  logam  ke  jaringan  tanaman  meningkat  dengan  meningkatnya pH [5].  Pada  pH  rendah  kation  logam 

terhambat oleh adanya gaya tolak dari ion  H+ dari situs adsorben [4].  Hasil  penelitian terhadap logam yang berbeda 

menemukan bahwa akumulasi Zn, Pb, As, Fe dan Cd oleh eceng  gondok  dan  purun  tikus  meningkat  seiring  

naiknya  pH [22]. 

Sedangkan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sandrawati, dkk (2018) pada Tabel 5 menunjukkan 

konsentrasi Fe dan Mn pada tanaman yang diukur pada bagian akar dan daun sebelum dan sesudah perlakuan. 

Tabel 5. Kandungan Konsentrasi Fe dan Mn yang terdapat pada Bagian Akar dan Daun dari Tanaman Sampel [16] 

Contoh Tanaman 
Fe (%) Mn (%) 

Akar Daun Akar Daun 

Typha sp     

- Sebelum  1,20 0,19 0,02 0,02 

- Sesudah 1,41 0,21 0,04 0,03 

Cyperus sp     

- Sebelum  2,41 0,57 0,02 0,01 

- Sesudah 2,01 0,67 0,03 0,02 

Eichornia Crassipes     

- Sebelum  1,91 0,53 0,24 0,03 

- Sesudah 1,91 0,34 0,17 0,01 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Sandrawati, dkk (2018) yang tertera pada Tabel 5 diatas 

kadar Fe dan Mn lebih tinggi pada bagian akar tanaman dibandingkan dengan bagian daun. Pada bagian akar tanaman 

berfungsi sebagai permukaan jerapan untuk logam Fe dan Mn. Konsentrasi unsur-unsur Fe dan Mn akan terakumulasi 

lebih tinggi pada bagian permukaan akar daripada bagian daun [8]. 

Kadar Fe pada akar tanaman cyperus sp. l ebih tinggi jika dibandingkan dengan akar tanaman typha sp. Hal 

ini dapat disebabkan oleh pengaruh tipe akar yang berbeda. cyperus sp.. Mempunyai tipe akar serabut sedangkan typha 

sp. mempunyai  tipe akar rimpang. Tipe akar serabut dengan ukuran akar yang halus akan mengakumulasi unsur hara 

lebih banyak dibandingkan dengan tanaman yang mempunyai tipe akar rhizome atau rimpang [16]. 

Logam Fe, Mn dan sulfat akan terakumulasi pada bagian permukaan akar dan jaringan tanaman pada bagian 

atas yaitu bagian batang dan daun tanaman. Substrat padat akan mempengaruhi tingginya konsentrasi unsur Fe dan 

Mn yang terdapat pada jaringan tanaman. Untuk biomassa pada tanaman tidak dapat langsung digunakan sebagai 

bahan organik tetapi harus diproses terlebih dahulu. Dalam hal penurunan konsentrasi unsur Fe dan Mn dapat 

dilakukan dengan cara menambahkan bahan alkalin pada saat dilakukan pengomposan [10]. Dari hasil pengujian 

laboratorium juga telah dibuktikan bahwa tanaman air dapat menyerap logam dalam jumlah tertentu pada Tabel 6 

berikut merupakan hasil dari pengujian yang telah dilakukan oleh Heri Prabowo pada tahun 2019. 

Tabel 6. Akumulasi Serapan Unsur Fe dan Mn oleh Tumbuhan [10] 

Jenis Tanaman 
Logam 

Berat 

Akumulasi (pp/gram berat kering) 

Akar Batang 

Kiambang  Mn 7.682 516 

(Salvania Natans) Fe 13.231 2.842 

Akar Wangi Mn 486 119 

 Fe 3.964 448 

Eceng Gondok  Mn 1.120 1.366 

(Eichornia crassipe) Fe 5.350 394 

Typha Mn 936 1.484 

 Fe 15.116 1.432 

Pakis Mn 1.700 1.432 

 Fe 13.923 1.432 

Mandoan Mn 526 269 

 Fe 62.686 7.642 

Dari tabel tersebut terlihat bahwa serapan kandungan Fe dan Mn paling banyak terserap di perakaran tanaman 

air. Logam Fe diserap dan diendapkan oleh tanaman, hal ini terlihat dari penyebaran dan komposisi logam Fe yang 

banyak terakumulasi pada dasar kolam, sedangkan untuk logam Mn  penyebaran dan komposisi di dalam kolam 

menunjukkan kondisi yang sama sehingga logam Mn tidak mudah mengendap [6]. 
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3.3 Pengaruh Tanaman Air dan Debit AirTerhadap Kadar Total Suspended Solid (TSS) 

Total Suspended Solid (TSS) atau padatan tersuspensi merupakan partikel yang tidak larut dalam air dan 

memiliki ukuran serta berat yang lebih kecil daripada sedimen [14]. Dalam penurunan kadar TSS di dalam kolam 

memiliki hubungannya dengan akar tanaman. Pada rambut akar tanaman memiliki muatan positif yang dapat berfungsi 

dalam menarik partikel koloid yang memiliki muatan berlawanan seperti padatan tersuspensi, hal ini dapat 

menyebabkan partikel tersebut dapat menempel pada akar tanaman dan lama-kelamaan partikel tersebut akan terserap 

dan terasimilasi oleh tumbuhan dan mikroorganisme. Sehingga jika tanaman memiliki akar yang panjang maka kadar 

TSS akan semakin berkurang [1]. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Prabowo, dkk (2019), hubungan antara debit air dengan 

penurunan kadar TSS dapat dilihat pada Tabel 7. Aliran air dapat mempengaruhi proses kontak antara limbah dan 

mikroorganisme pengurai, pada metode pembangunan lahan basah digunakan aliran permukaan dengan debit air yang 

masuk tidak terlalu besar, karena debit air dapat mempengaruhi proses penyerapan tumbuhan dalam menyerap logam. 

Dari penelitian tersebut maka dapat disimpulkan bahwa semakin lambat debit air pada wetland maka semakin tinggi 

penurunan kadar TSS yang terjadi. Sebaliknya, semakin cepat debit air pada wetland maka semakin kecil penurunan 

kadar TSS [10]. 

Tabel 7. Hubungan Debit Air dengan Penurunan Kadar TSS [10] 

Perbandingan 
Hasil Penelitian 

Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 

TSS pada inlet (mg/l) 405 443 621 

TSS pada outlet (mg/l) 6 3 2 

Debit (m3/s) 0,21 0,14 0,08 

 

3.4 Produktivitas Tumbuhan pada Wetland  

Besarnya konsentrasi Fe dan Mn yang terdapat pada jaringan tumbuhan dipengaruhi oleh besarnya 

konsentrasi Fe dan Mn dalam air asam tambang yang menjadi air genangannya. Tingginya kadar Fe dan Mn menjadi 

pertimbangan dalam penilaian produktivitas tanaman tersebut [17]. Besi berperan dalam proses dasar biologi tanaman 

seperti fotosintesis, pembentukan klorofil, dan respirasi. Namun akumulasi Fe yang tinggi dapat menyebabkan 

defisiensi unsur hara yang lain seperti Mn, P, K, Ca, dan Mg [16]. 

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Sandrawati, dkk (2018) produktivitas tumbuhan dinilai dari 

berat biomassa dan jumlah anakan tanaman. Berat biomassa (basah) dihitung berdasarkan hasil panen dalam bentuk 

ubinan yang kemudian dikonversikan menjadi satuan hektar.Hasil pengukuran produktivitas tumbuhan dapat dilihat 

pada Tabel 8. 

Tabel 8. Produktivitas Tanaman (Angka Rata-rata dari Hasil Ubinan) [16]                                                             

Jenis Tumbuhan 
Jumlah 

Anakan 

Berat Biomassa 

(kg) 

Produktivitas 

(ton/ha) 

Typha sp 6 3,84 17,11 

Cyperus sp 2 0,58 16,67 

Eichornia Crassipes 7 3,14 31,38 

 Berdasarkan data dari tabel di atas, terlihat bahwa untuk tumbuhan eichhornia crassipes memiliki 

produktivitas yang paling tinggi yaitu sebesar 31,38 ton/ha, namun  ukuran tanaman ini makin lama makin kecil. Hal 

ini diduga karena eceng gondok (eichhornia crassipes) mengalami kekurangan nutrisi, mengingat di kolam terakhir 

kelarutan unsur-unsur terutama Fe, Mn, dan SO4 sangat kecil. Hal ini disebabkan karena tumbuhan eichhornia 

crassipes tidak dapat bertahan lama dari pengaruh air asam tambang sehingga dapat mengalami keracunan unsur hara. 

Jadi dapat disimpulkan bahwa tumbuhan eceng gondok (eichhornia crassipes) ini tidak direkomendasikan ditanam 

pada lahan basah buatan yang digunakan untuk penanganan air asam tambang [16]. 

Biomassa yang dihasilkan oleh tumbuhan typha sp. memang lebih kecil daripada eichhornia crassipes, 

namun, tanaman ini memperlihatkan kondisi yang lebih baik selama pertumbuhannya. Tanaman cyperus sp. dapat 

menghasilkan biomassa dengan jumlah yang tidak jauh berbeda dengan tanaman typha sp. Pertimbangan pemakaian 

kedua tanaman ini harus memperhatikan syarat tumbuhnya, dimana cyperus sp tidak tahan dengan genangan air yang 

tinggi sedangkan typha sp. lebih tahan terhadap genangan air yang tinggi. Dengan demikian untuk memperoleh 

biomassa yang tinggi dan kualitas tanaman yang baik, maka tumbuhan typha sp lebih direkomendasikan untuk 

digunakan sebagai tanaman pada lahan basah buatan jika dibandingkan tumbuhan  Cyperus sp dan eichhornia 

crassipes [16]. 

Berdasarkan hasil review paper terhadap sejumlah penelitian diatas maka dapat diketahui beberapa 

kelebihan dan kekurangan dari masing-masing tanaman air yang digunakan dalam penelitian pada proses penanganan 

air asam tambang dengan metode wetland yang terlihat di Tabel 9 berikut. 
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Tabel 9. Kelebihan dan Kekurangan dari Beberapa Tanaman Air yang dipakai oleh Peneliti Sebelumnya 

                         pada Proses Pengolahan Air Asam Tambang dengan Metode Constructed Wetland 

Jenis Tanaman Air Kelebihan Kekurangan 

Typha Angustifolia - Lebih tahan terhadap genangan 

air yang tinggi [16] 

- Memiliki daya tahan yang tinggi 

terhadap perubahan cuaca dan 

kondisi lingkungan [16] 

- Memiliki produktivitas tinggi 

dan dapat direkomendasikan 

sebagai penghasil biomassa 

pada rawa buatan [16] 

- Mempunyai  tipe akar rimpang 

[16] 

- Typha hanya mampu 

mengakumulasi logam dalam 

jumlah kecil [20] 

 

Eceng gondok (Eichornia crassipes) - Mampu  mengakumulasi 

beberapa jenis logam, seperti Al, 

Pb, Cu, Fe, Mn, Ni, Cd, Cr, Co, 

Zn, dan Hg [23] 

-  Mampu  mengakumulasi  As  

yang  terlarut  pada  AAT [23] 

- Mampu mengurangi  Pb  dan  As  

secara  simultan  pada  AAT  

[23] 

- Mengalami hambatan  

pertumbuhan  pada  pH < 4 [23] 

- Membutuhkan  waktu  dan  

kondisi  pH  lebih  tinggi  untuk  

dapat melakukan  adsorpsi  yang  

lebih  tinggi [12] 

- Tidak mampu mengakumulasi Fe 

dan Mn secara bersamaan dengan 

konsentrasi yang tinggi 

Purun Tikus (Eleocharis dulcis) - Dapat  tumbuh  dengan  baik  

pada pH < 4 [23] 

- Mampu menurunkan 

konsentrasi Fe terlarut pada air 

asam tambang [23] 

- Memiliki  waktu  adaptasi  

terhadap  kondisi lingkungan 

(pH) lebih singkat dalam 

mengadsorpsi Fe dari AAT [23] 

- Membutuhkan waktu yang lebih 

lama untuk dapat meningkatkan 

kembali kemampuan adsopsinya 

(pada proses transportasi dan 

translokasi) [23] 

- Tidak mampu mengakumulasi Fe 

dan Mn secara bersamaan dengan 

konsentrasi yang tinggi [23] 

Cyperus sp - Memiliki tipe akar serabut 

sehingga akan mengakumulasi 

unsur hara lebih banyak [16] 

- Tidak tahan dengan genangan air 

yang tinggi [16] 

 

4. KESIMPULAN  

Dari proses resume beberapa literature review, untuk penanganan air asam tambang dengan menggunakan 

metode constructed wetland secara efektif dan efisien dapat meningkatkan nilai pH air serta efektif dalam penurunan 

kandungan logam Fe dan Mn, padatan tersuspensi, dan penurunan kandungan sulfat pada air limbah hasil 

penambangan batubara. Berdasarkan produktifitasnya, tanaman Typha sp dapat di rekomendasikan sebagai tanaman 

yang digunakan pada lahan basah buatan karena tanaman ini memiliki produktivitas tinggi dan lebih tahan terhadap 

genangan air yang tinggi, dengan demikian akan memperoleh biomassa yang tinggi dan kualitas tanaman yang baik. 
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