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Abstract 

 
Acid mine water is a major problem in open pit mining with very low pH values and high heavy metal content. 

Therefore it is necessary to treat acid mine drainage before being discharged into the environment, one of the 

ways is to use passive treatment with an aerobic wetland system. The system is made using plants as a 

phytoremediator and organic material as a planting media. Around the mining location of PT Berau Coal, Berau 

Regency, East Kalimantan there are several types of organic waste, one of which is oil palm empty fruit bunches. 

The availability and abundance of oil palm bunches are considered to be used as acid mine drainage materials. 

This study aims to determine the ability of oil palm bunches and compost to minimize heavy metals and increase 

the pH of mine acidic water from WMP 36 site sambarata PT Berau Coal. This research method uses the aerobic 

wetland system using Typha latifolia plants with variation media of empty fruit bunches and compost (25:75; 

50:50; 75:25; 100; 0). The results showed that variations in compost and oil palm bunches were able to increase 

the pH value at a residence time of 1 day with a range of 5.53 to 6.11, the dynamics of the increase in TSS, Fe 

and Mn values related to components in the system such as characteristics of compost and oil palm bunches, 

microorganisms, plants and physical factors such as sedimentation and filtration. 
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Abstrak 

 
Air asam tambang merupakan masalah utama dalam penambangan terbuka dengan nilai pH yang sangat 

rendah dan kandungan logam berat yang tinggi. Oleh karena itu diperlukan pengolahan air asam tambang 

sebelum dibuang ke lingkungan, salah satu cara, yakni menggunakan passive treatment dengan sistem aerobic 

wetland. Sistem yang dibuat menggunakan tanaman sebagai fitoremediator dan bahan organik sebagai media 

penanaman. Di sekitar lokasi penambangan PT Berau Coal, Kab berau, Kalimantan timur terdapat beberapa 

jenis limbah organik, salah satunya, yakni tandan kosong sawit. Ketersediaan dan keberlimpahan tandan sawit 

menjadi pertimbangan untuk dimanfaatkan sebagai bahan pengolahan air asam tambang. Penelitian ini 

memiliki tujuan untuk mengetahui kemampuan tandan sawit dan kompos untuk meminimalisasi logam berat dan 

menaikan pH air asam tambang yang berasal dari WMP 36 site sambarata PT Berau Coal. Metode penelitian 

ini menggunakan sistem aerobic wetland menggunakan tanaman Typha latifolia dengan media variasi tandan 

sawit dan kompos (25:75; 50:50; 75:25; 100;0). Hasil penelitian menunjukan bahwa variasi kompos dan tandan 

sawit mampu meningkatkan nilai pH pada waktu tinggal 1 hari dengan rentang 5.53 hingga 6.11, dinamika 

kenaikan nilai TSS, Fe dan Mn berkaitan dengan komponen yang ada dalam sistem seperti karakteristik kompos 

dan tandan sawit, mikroorganisme, tanaman serta faktor fisik seperti sedimentasi dan filtrasi. 
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Kata Kunci: air asam tambang,kompos, tandan sawit kosong, wetland 

 

 

1. Pendahuluan 

 

Dampak lingkungan yang terjadi pada industri pertambangan batu bara, antara lain ialah kandungan 

logam terlarut dalam air tambang dan masalah air asam tambang. Timbulnya air asam tambang 

disebabkan oleh pencemaran logam terlarut akibat adanya resapan atau rembesan air permukaan ke 

batuan yang mengandung sulfida, serta oksidasi dari bebatuan pada lereng tambang. Kandungan 

logam terlarut pada umumnya ialah Al, Fe, Cu, Ca, Mg, Na serta beberapa unsur minor lainnya 

(Bargawa,2017). Hal tersebut menjadi permasalahan serius yang dapat berdampak lingkungan, yakni 

menyebabkan pencemaran air dan tanah. Mineral sulfida dalam tambang yang terpapar oleh oksigen 

dan adanya air sebagai media pengurai logam terlarut, menyebabkan terjadinya oksidasi sehingga 

menghasilkan air asam mengandung sulfur dan melepaskan logam terlarut (Coulton, 2011).  

 

Salah satu upaya penanganan air asam tambang dilakukan dengan aerobic wetland.. Sistem wetland 

merupakan sebuah komplek rancangan yang terdiri dari substrat, tanaman, hewan, dan air yang meniru 

rawa alami untuk kegunaan dan kepentingan manusia (Hammer, 1968 dalam Puspita dkk 2005).  

Pengelolaan pencemaran air memakai teknologi passive treatment banyak dikembangkan lebih lanjut 

dalam mengelola pH air yang ekstrem, di mana teknologi konstruksi wetland bisa memisahkan logam 

terlarut seperti mineral Fe, Co, Ni, Mn. Salah satu komponen utama yang digunakan dalam perlakuan 

pasif pengendalian air asam tambang adalah limbah organik atau bahan organik (organic matter). 

Keuntungan penggunaan bahan organik dalam pengendalian air asam tambang adalah memacu 

pertumbuhan mikrob dan menghasilkan lingkungan yang anaerob melalui reduksi sulfat (Skousen & 

Jage, 1998). Penggunaannya yang lain bahan organik dapat menurunkan keasaman 20% (1500 ke 

1160 mg/L setara CaCO3), dan menurunkan Fe, Mn, dan Al. Selain itu limbah organik juga dapat 

digunakan untuk menaikan pH air (Prasetyono, 2013). Kenaikan pH air dikarenakan banyaknya 

kandungan gugus fungsi negatif pada limbah organikyang mengikat ion H+ penyebab air asam. 

 

Di sekitar lokasi penambangan PT Berau Coal, Kab berau, Kalimantan timur terdapat beberapa jenis 

limbah organik, salah satunya, yakni tandan kosong sawit. Ketersediaan dan keberlimpahan tandan 

sawit menjadi pertimbangan untuk dimanfaatkan sebagai bahan pengolahan air asam tambang. 

Kualitas bahan organik harus menjadi pertimbangan sebelum digunakan dalam pengolahan air asam 

tambang. Menurut Rankine dan Fairhurst (1998), tandan kosong sawit dalam keadaan kering 

mengandung 42,8% C organik dan 0,8% nitrogen total. Sehingga memiliki nilai C/N yang tinggi. 

Selain itu, menurut studi yang dilakukan menunjukan bahwa tandan sawit memiliki kemampuan untuk 

mengurangi kekeruhan dan kandungan logam dalam air terutama Fe dan Mn (Nassar dkk., 2004 dan 

Khosravihaftkhany dkk., 2013). Kandungan gugus fungsi oksigen seperti hidroksil dan asam 

karboksilat diklaim sebagai alasan terjadinya proses adsorpsi zat warna dan ion logam 

(Khosravihaftkhany dkk., 2013). Ion logam, seperti besi (Fe), mangan (Mn) dan timbal (Pb) 

mengalami adsorpsi homogen (Khosravihaftkhany dkk., 2013; Nassar dkk., 2004). Melihat besarnya 

potensi pemanfaatan tandan sawit sebagai media remediasi air asam tambang dan belum banyaknya 

kajian yang dilakukan. Oleh karena itu, perlunya dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan tandan 

sawit dan kompos sebagai media remediasi air asam tambang. 

 

2. Metode 

 
Pada penelitian ini akan digunakan 4 buah reaktor dengan sistem aerobic wetland dengan media untuk 

penanaman tanaman Typha Latifolia berupa variasi campuran tandan sawit dan kompos. Reaktor 

berukuran 120 cm x 30 cm x 50 cm terbuat dari kayu dan dilapisi dengan terpal pada sisi dalamnya. 

Dimensi dipilih berdasarkan penelitian yang dilakukan Fibrian., dkk (2014) dengan sedikit 

penambahan pada tinggi reaktor. Sedangkan aliran yang digunakan adalah aliran kontinu. Di mana air 

pada saluran outlet akan dialirkan ke bak penampung dan kembali masuk kedalam reaktor. Analisis 
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data pH, TSS, logam Fe, dan Mn pada effluent reaktor, disajikan dalam tabulasi data berupa tabel dan 

grafik serta analisis deskriptif, yaitu dengan membandingkan data hasil analisis pada air asam tambang 

batubara sebelum perlakuan dengan setelah perlakuan pada reaktor. 

 

2.1. Persiapan Awal 

Tanaman Typha Latifolia diambil di kawasan PT Berau Coal site SMO, kemudian dipotong hingga 

setinggi 30 cm, kemudian dilakukan aklimatisasi selama 5 hari dengan tujuan untuk menstabilkan 

kondisi tanaman dan tandan sawit diperoleh dari perkebunan disekitar area tambang. 

. 

2.2. Bak Reaktor 

Penelitian ini dilakukan pada skala labolatorium di mana bak reaktor didesain dengan ukuran 120 cm 

x 30 cm x 50 cm terbuat dari kayu dan dilapisi dengan terpal pada sisi dalamnya. Untuk saluran outlet 

menggunakana paralon 0,5 inchi. Pada tiap reaktor diberi perlakuan berbeda, di mana variasi tiap 

reaktor adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 1: Variasi kompos dan tandan sawit pada tiap reaktor 

Reaktor Sawit (ketinggian 30 cm) Kompos (ketinggian 30 cm) 
 

A 25% 75% 
 

B 50% 50% 
 

C 75% 25% 
 

D 100% 0%  

Sumber: Hasil Percobaan 

 

Setelah dilakukan penyusunan pada tiap reaktor kemudian ditanami dengan tanaman Typha Latifolia 

yang sebelumnya sudah diaklimatisasi dengan jarak tanam sebesar 15 cm. Pada pengoprasiannya, 

masing-masing reaktor diberi air asam tambang sebanyak 75 liter dan pemberian aliran air melalui bak 

penampung sebesar 18 L/hari. 

 

 
Gambar 1: Skema Metode Passive Treatment 

Sumber: Rencana Penelitian 
 

2.3. Pengambilan Sampel 

Selama penelitian dilakukan pengukuran parameter kimia dan fisika berupa pengukuran pH dan TSS 

dilakukan pada sampel awal dan hari penelitian setiap hari selama tujuh hari. Pengukuran kandungan 

Fe dan Mn dilakukan pada sampel awal dan dilakukan pengambilan sampel pada hari ke 1,3,5,7. 

Pengambilan sampel air sebanyak 500 ml melalui kran bak reaktor. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

Pada penelitian ini sampel air limbah yang digunakan adalah air limbah pertambangan batu bara yang 

berasal dari WMP 36 site sambarata di PT. Berau Coal dan belum memasuki tahap-tahap pengolahan 

dalam settling pond. Aliran air tersebut mengandung logam-logam berat dengan pH yang rendah yang 

kemudian dikatakan sebagai air asam tambang. Sebelum melakukan proses pada sistem lahan basah 
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buatan, maka terlebih dahulu dilakukan uji karakteristik awal sampel air asam tambang, yaitu dengan 

parameter pH, TSS, besi (Fe), dan mangan (Mn). Dari data hasil laboratorium, didapat karakteristik 

sampel air asam seperti tertera di Tabel 2. 

 

Tabel 2: Uji karakteristik awal air asam tambang 

Parameter 
Baku Mutu 

(Perda Kaltim No 2/ 2011) 
Hasil 

 

pH 6-9 4.32 
 

TSS (mg/) 300 29 
 

Fe (mg/) 7 1.85 
 

Mn (mg/) 4 0.52  

Sumber: Hasil Pengujian 

 

Berdasarkan nilai kategori yang dikemukaan oleh Skousen dan Ziemkiewicz (1996), air tambang 

tersebut masuk dalam kategori  1 di mana  air tambang yang tidak atau sedikit mengandung alkalinitas 

(pH < 4,5) dan mengandung Fe, Al, Mn, dan logam lainnya, asam (H+) dan oksigen dengan 

konsentrasi yang tinggi. Air asam tambang atau AAT adalah aliran yang telah dipengaruhi oleh 

oksidasi alamiah mineral sulfida yang terkandung dalam batuan yang terpapar selama penambangan.  

AAT terjadi akibat adanya reaksi antara air permukaan, baik air limpasan hujan maupun genangan  air, 

dengan lapisan batuan yang mengandung mineral belerang. Mineral belerang yang paling umum 

ditemukan adalah pirit (FeS2). 

 

 
Gambar 2: Sampel Uji Hari ke-1 sampai Hari ke-7 

Sumber:  Hasil Pengujian 
 

Menurut Costelo (2003), terjadinya air asam tambang diawali dari oksidasi pirit seperti digambarkan 

pada reaksi berikut ini:  

 

2 Fe2 (s) + 7 O2 (aq) + 2 H2O → Fe
2+ 

+ 4 SO4
2-

 + 4 H
+
  (1) 

 

Selanjutnya ion ferro sangat mudah teroksidasi menjadi ferri yang memberi warna merah pada air, 

reaksinya digambarkan sebagai berikut:  

 

2 Fe
2+

 + ½ O2 + 2 H
+
 → 2 Fe

3+
 + H2O    (2) 

 

Dari reaksi tersebut, terlihat bahwa logam (Fe) akan terakumulasi baik pada tanah maupun air. Akibat 

air asam tambang inilah yang mengakibatkan lahan bekas tambang batu bara memerlukan penanganan 

yang serius terutama untuk memperbaiki tingkat kemasaman dan menurunkan akumulasi logam-

logam. 

 

3.1. Peningkatan pH 

Parameter lingkungan yang diukur pada penelitian ini adalah derajat keasaman (pH). Data hasil 

pengukuran parameter lingkungan pH pada sampel air sebelum dan setelah pengoperasian reaktor, 

dengan variasi waktu tinggal dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3: Rata-rata nilai pH air pada awal dan akhir pengukuran 

Reaktor Hasil Persentase Perubahan 
 

A pH awal: 4.32 

pH akhir: 5.51  

27.55% 
 

B pH awal: 4.32 

pH akhir: 5.81 

34.49% 
 

C pH awal: 4.32 

pH akhir: 5.87 

35.88% 
 

D pH awal: 4.32 

pH akhir: 5.47 

26.62% 
 

Sumber: Hasil Pengujian 

 

Keterangan:  

Perlakuan A (Perbandingan sawit dan kompos 25:75);  

Perlakuan B (Perbandingan sawit dan kompos 50:50);  

Perlakuan C (Perbandingan sawit dan kompos 75:25);  

Perlakuan D (Perbandingan sawit dan kompos 100:0). 

 

Hasil pengukuran awal pH pada air asam tambang sebesar 4.32 dan setelah melalui proses treatment 

dalam  lahan  basah buatan dengan tanaman Typha dan media tandan sawit serta kompos kemudian 

dilakukan pengukuran berdasarkan waktu tinggal yang telah ditentukan, nilai pH berkisar antara 5.51 

sampai 5.47. Jika dilihat pada Tabel 3, perlakuan C menghasilkan pH yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan perlakuan lainnya, yakni sebesar 6.07 dengan persentase kenaikan pH pada awal dan akhir 

perlakuan sebesar 35.88 %. Namun pada semua perlakuan, kandungan pH belum memenuhi baku 

lingkungan, hal tersebut berkaitan dengan kandungan yang terdapat pada kompos dan tandan sawit. 

 

 
Gambar 3: Grafik Hasil Pengujian pH pada Reaktor Aerobic Wetland Menggunakan Tandan Sawit dan 

Kompos selama 7 hari  
Sumber:  Hasil Pengujian 

 

Keterangan:   

Perlakuan A (Perbandingan sawit dan kompos 25:75);  

Perlakuan B (Perbandingan sawit dan kompos 50:50);  

Perlakuan C (Perbandingan sawit dan kompos 75:25);  

Perlakuan D (Perbandingan sawit dan kompos 100:0). 

 

Pada dasarnya, kandungan ammonia dan senyawa basa lainnya dalam kompos akan menyebabkan 

kenaikan pH (Faidah dkk, 2014). Bahan organik mampu menetralisasi air asam tambang dengan 
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tersedianya beberapa basa (Na, K, Ca, Mg) dan bahan organik yang relatif tinggi jumlahnya sehingga 

ion H sebagai sumber keasaman air asam tambang diikat oleh beberapa basa dan bahan organik. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh  Riwandi (2007), tandan sawit memiliki nilai unsur basa 

yang cukup tinggi, yakni sebesar s. 

 

3.2. Perubahan Nilai TSS 

Zat padat tersuspensi merupakan senyawa bentuk padat yang berada dalam kondisi tersuspensi. Pada 

Gambar 4, dapat ditunjukan grafik hasil pengujian kadar Total Suspended Solid (TSS). Konsentrasi 

TSS awal yang terdapat pada sampel air limbah menunjukan nilai sebesar 29 mg/L. Dapat dilihat pada 

Gambar 4, terjadi kenaikan konsentrasi TSS yang signifikan pada perlakuan hari pertama. Hal tersebut 

dapat dikarenakan zat organik pada kompos dan tandan sawit yang larut bersama air, seperti asam 

humus, asam sulfat yang merupakan hasil penguraian jasat tumbuh-tumbuhan atau binatang yang telah 

mati. Di samping itu, padatan tersuspensi ini juga dapat berasal dari mikroorganisme, misalnya 

plankton, bakteria, alga, virus, dan lain-lainnya. Semua elemen-elemen tersebut umumnya 

menyebabkan kekeruhan atau warna dalam air. 

 

 
Gambar 4: Grafik Hasil Pengujian TSS pada Reaktor Aerobic Wetland Menggunakan Tandan Sawit 

dan Kompos selama 7 hari  
Sumber:  Hasil Pengujian 

 

Keterangan:  

Perlakuan A (Perbandingan sawit dan kompos 25:75);  

Perlakuan B (Perbandingan sawit dan kompos 50:50);  

Perlakuan C (Perbandingan sawit dan kompos 75:25);  

Perlakuan D (Perbandingan sawit dan kompos 100:0). 

 

Namun pada hasil tersebut, dapat dilihat terjadi tren penurunan nilai TSS pada semua reaktor pada hari 

ke 2 hingga ke 7. Kenaikan TSS pada hari pertama dapat disebabkan oleh larutnya material organik 

maupun non organik yang terdapat pada media, pada hari ke 2 hingga ke 7 nilai TSS relatif turun 

disebabkan terjadinya proses filtrasi maupun sedimentasi. Menurut Supradata (2005), perbedaan laju 

penurunan TSS pada tiap-tiap reaktor bisa saja terjadi, akibat perbedaan porositas media yang 

dibentuk oleh sistem perakaran tanaman dalam reaktor. Sistem perakaran tanaman yang terbentuk 

dalam reaktor tidak tumbuh secara merata pada masing-masing reaktor, sehingga pola aliran limbah 

tidak membentuk aliran sumbat yang sama untuk masing-masing reaktor. Selain itu, penurunan 

kandungan TSS terjadi melalui proses fisik, seperti sedimentasi dan filtrasi. Proses filtrasi terjadi 

dikarenakan air limbah harus melewati jaringan akar tanaman yang cukup panjang sehingga partikel-

partikel yang melewati media dan zona akar rapat. Bentuk tandan sawit yang berbentuk serat-serat 

memungkinkan untuk menangkap partikel-partikel kecil, namun penggunaan tandan sawit yang 

berlebih juga dapat berdampak negatif dengan peningkatan TSS.  
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Pada Perlakuan D dengan menggunakan 100% tandan sawit menunjukan hasil TSS yang lebih tinggi. 

Hal tersebut berkaitan dengan kandungan lignin pada tandan sawit yang akan terkondensasi dengan 

suasana asam pada air, di mana gugus asetil keluar dari permukaan sawit dan menyebabkan warna air 

kehitaman (Sari dkk., 2019). Padatan total di dalam lindi hitam menunjukkan banyaknya kandungan 

senyawa organik dan senyawa anorganik yang terlarut di dalam lindi hitam (Damat, 1989). Semakin 

tinggi kadar padatan total suatu lindi hitam maka semakin tinggi pula zat organik dan anorganik yang 

terkandung di dalam lindi hitam tersebut. 

 

Tabel 4: Rata-rata nilai TSS air pada awal dan akhir pengukuran 

Reaktor Hasil Persentase Perubahan 
 

A TSS awal: 29 

TSS akhir: 110  

279.31% 

 

B TSS awal: 29 

TSS akhir: 54 

86.21% 

 

C TSS awal: 29 

TSS akhir: 46 

58.62% 

 

D TSS awal: 29 

TSS akhir: 165 

468.97% 
 

Sumber: Hasil Pengujian 

 

Keterangan:  

Perlakuan A (Perbandingan sawit dan kompos 25:75);  

Perlakuan B (Perbandingan sawit dan kompos 50:50);  

Perlakuan C (Perbandingan sawit dan kompos 75:25);  

Perlakuan D (Perbandingan sawit dan kompos 100:0). 

 

3.3. Penurunan Fe dan Mn 

Pada penelitian ini media yang digunakan untuk tanaman Typha adalah campuran kompos dan tandan 

sawit, di mana pada Perlakuan D media tanam yang digunakan hanya tandan sawit saja. Berdasarkan 

hasil pengamatan yang dilakukan selama 7 hari, diperoleh grafik konsentrasi Fe dan Mn pada masing-

masing perlakuan. Berdasarkan grafik yg dapat dilihat pada Gambar 5 dan 6, terlihat bahwa seluruh 

sistem mengalami kenaikan logam besi (Fe) dan mangan (Mn). 

 

 
Gambar 5: Grafik Hasil Pengujian Fe pada Reaktor Aerobic Wetland Menggunakan Tandan Sawit dan 

Kompos selama 7 Hari 
Sumber:  Hasil Pengujian 

 

 



 SPECTA Journal of Technology Vol 4 No 2, July-August, 2020  

   

 

 42 Submitted March 2020, Revised June 2020, Accepted June 2020, Published August 2020 
 

Keterangan:  

Perlakuan A (Perbandingan sawit dan kompos 25:75);  

Perlakuan B (Perbandingan sawit dan kompos 50:50);  

Perlakuan C (Perbandingan sawit dan kompos 75:25);  

Perlakuan D (Perbandingan sawit dan kompos 100:0). 

 

Pada Gambar 5 menunjukan peningkatan yang bervariasi pada tiap perlakuannya. Peningkatan 

konsentrasi Fe terjadi pada hari ke 3 hingga hari ke 7 dengan konsentrasi akhir di tiap perlakuannya, 

yakni berkisar 11.17 mg/L hingga 14.21 mg/L dengan nilai tertinggi terjadi pada perlakuan B. 

Sedangkan konsentrasi terendah terdapat pada Perlakuan D pada hari ke 1 dengan nilai 0.04 mg/L.  

Sementara itu pada Gambar 6 menunjukan kenaikan kandungan Mn pada semua perlakuan. 

Peningkatan terjadi dimulai pada hari pertama hingga hari ke tujuh dengan rentang konsentrasi akhir 

berkisar antara 1.16 mg/L hingga 6.75 mg/L. Dengan kenaikan tertinggi terjadi pada Perlakuan C pada 

hari ke 3 dengan nilai 8.53 mg/L dan nilai terendah pada Perlakuan D pada hari pertama dengan nilai 

0.99 mg/L. 

 

 
Gambar 6: Grafik Hasil Pengujian Mn pada Reaktor Aerobic Wetland Menggunakan Tandan Sawit 

dan Kompos selama 7 Hari 
Sumber:  Hasil Pengujian 

 

Keterangan:  

Perlakuan A (Perbandingan sawit dan kompos 25:75);  

Perlakuan B (Perbandingan sawit dan kompos 50:50);  

Perlakuan C (Perbandingan sawit dan kompos 75:25);  

Perlakuan D (Perbandingan sawit dan kompos 100:0); 

 

Penurunan kandungan logam pada air disebabkan oleh proses yang dilakukan oleh media bersama 

dengan tanaman dalam melakukan fitoremediasi. disebabkan oleh keberadaan tanaman Typha. Adanya 

tanaman air pada sistem memungkinkan mikroorganisme untuk hidup. Adanya pasokan oksigen dari 

akar tanaman, maka akan terjadi proses oksidasi karena adanya peran mikroorganisme, yang mana 

sangat efektif dalam menurunkan kandungan logam pada air asam tambang batu bara. Pada sistem 

perakaran Typha juga membentuk biofilter yang dapat menahan dan menyerap logam yang terdapat 

pada ar limbah. Selain itu berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan oleh Nassar dkk (2004) 

menyatakan bahwa tandan sawit memiliki kemampuan adsorpsi kandungan logam besi (Fe) dan 

mangan (Mn). Kandungan gugus fungsi oksigen yang terkandung dalam permukaan tandan sawit 

sepeti hikdoksil dan Asam alkanoat diklaim sebagai alasan terjadinya proses adsorpsi kandungan 

logam (Khosravihaftkhany dkk., 2013). Kemampuan penyerapan logam yang dapat dilakukan oleh 

tanaman dan tandan sawit sangat terbatas. Dinamika kenaikan kandungan logam besi dan mangan 

disebabkan kandungan logam yang tidak terserap oleh tandan sawit maupun Typha akan tetap berada 

di media air, yang kemudian akan mengendap di dasar permukaan sehingga meningkatkan kandungan 

logam di effluent.  
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Ketersediaan logam-logam tanah untuk tanaman berkaitan dengan pH tanah itu sendiri. Dalam 

penelitian Nirtha (2018) mengatakan bahwa peningkatan pH larutan tanah bersifat menstabilkan 

reduksi Fe
3+

, sehingga dihasilkan ion Fe
2+

 dalam konsentrasi tinggi. Meningkatnya nilai pH tanah 

dimulai dengan reduksi nitrat (NO
3-

) menjadi ion amonium (NH
4+

). Setelah semua nitrat lenyap, 

sebarang oksida-mangan (MnO2) yang ada akan direduksi menjadi ion Mn
2+

. Kemudian reduksi Fe
3+

 

(ferri-oksida) mulai terjadi, yang menghasilkan Fe
2+

 (ferro) yang melimpah, dan peningkatan pH. Oleh 

karena itu, dihasilkan senyawa hidrokarbonat dalam larutan tanah. Gambar 3 menunjukan pH pada air 

bergerak naik pada hari pertama dengan rentang 5.53-6.11. Namun jika dilihat pergerakan pH pada 

semua reaktor di hari-hari selanjutnya cenderung stagnan. Kondisi ini mengindikasikan penambahan 

waktu treatment dengan waktu tinggal 7 hari tidak berdampak besar dalam perubahan kenaikan pH 

air. 

 

4. Kesimpulan 
 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah: 

1. Berdasarkan data yang diperoleh diketahui variasi kompos dan tandan sawit mampu 

meningkatkan nilai pH pada waktu tinggal 1 hari dengan rentang 5.53 hingga 6.11. Perlakuan C 

menghasilkan pH yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya dengan kenaikan 

rata-rata sebesar 6.07. Nilai TSS akhir percobaan pada reaktor A, B, C, dan D secara terurut, 

yakni 110 mg/L, 54 mg/L, 46 mg/L, 165 mg/L. Nilai Fe akhir percobaan pada reaktor A, B, C, 

dan D secara terurut, yakni 14,19 mg/L, 14,21 mg/L, 11,17 mg/L, dan 12,78 mg/L. Kadar akhir 

nilai Mn pada akhir percobaan di reaktor A, B, C, dan D secara terurut, yakni 6,4 mg/L, 6,75 

mg/L, 1,16 mg/L, dan 6,7 mg/L. 

2. Dinamika nilai TSS serta kandungan logam Besi dan Mangan di sistem Anaerobic Wetland 

aliran bawah permukaan berfluktuasi terhadap hari dalam kenaikan konsentrasi Fe, dan 

peningkatan nilai pH. Hal tersebut berkaitan dengan komponen yang ada dalam sistem, seperti 

karakteristik kompos dan tandan sawit, mikroorganisme, tumbuhan serta faktor fisik, seperti 

sedimentasi dan filtrasi. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui korelasi 

dampak yang dihasilkan masing-masing komponen terhadap proses remediasi. 
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