Jurnal Teknologi Mineral dan Batubara Volume 10, Nomor 3, September 2014 : 142 — 154

POTENSI PEMANFAATAN LIMBAH PEMBAKARAN
BATUBARA PLTU SEBAGAI MEDIA TANAM DALAM
KEGIATAN REVEGETASI LAHAN BEKAS TAMBANG
BATUBARA

The Potential Utilization of Coal Combustion Products (CCPs) as a Grow-
ing Media for Revegetation of Abandoned Coal Mine Area

ALI R. KURNIAWAN, WULANDARI SURONO dan MARSEN ALIMANO

Puslitbang Teknologi Mineral dan Batubara
Jalan Jenderal Sudirman 623, Bandung 40211
Telp. 022 6030483, Fax. 022 6003373
e-mail: ali@tekmira.esdm.go.id

SARI

Lahan bekas tambang batubara di Indonesia umumnya dicirikan dengan kondisi keseimbangan ekosistem permukaan
tanah yang terganggu dan kualitas kesuburan tanah yang rendah. Oleh sebab itu, diperlukan upaya untuk mengatasi
masalah tersebut di antaranya dengan memanfaatkan abu batubara sebagai bahan tambahan dalam media tanam untuk
revegetasi lahan. Abu batubara diketahui mengandung unsur makro dan mikro yang berguna untuk meningkatkan
kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan abu
batubara (campuran abu dasar dan abu terbang) sebagai media tanam terhadap pertumbuhan tanaman caisin (Brassica
chinensis) dan LCC (Legume Cover Crops) jenis Centrosema pubescens serta akumulasi logam berat pada biomassa di
kedua tanaman uji tersebut. Dilakukan analisis komposisi kimia abu batubara untuk mengetahui tingkat kesuburannya
dan analisis pertumbuhan tanaman serta akumulasi logam berat pada biomassa di kedua tanaman uji tersebut. Dari hasil
analisis, diketahui abu batubara PLTU Bukit Asam mengandung unsur-unsur yang berguna untuk menunjang pertum-
buhan tanaman seperti Ca, S dan Mg. Penambahan abu batubara sebesar 10 % pada tahap ke-1, 2 dan 3 penanaman
menghasilkan rata-rata berat basah caisin yang paling banyak di antara perlakuan lainnya masing-masing sebesar 15,9,
34,5 dan 23,8 gram. Penambahan abu batubara sebesar 17,5 % sampai dengan tahap penanaman ke-3 berpengaruh
positif dengan menurunnya kandungan logam berat Cu, Zn, Pb dan Cd pada tanaman caisin masing-masing sebesar 40,
60, 100 dan 50%. Sedangkan untuk kandungan logam Cr dan As cenderung stabil pada setiap tahap penanaman. Pada
tanaman Centrosema pubescens, penambahan abu batubara 5 % menghasilkan rata-rata biomassa yang paling banyak
sebesar 27,1 gram. Penambahan abu batubara pada tanaman Centrosema pubescens menurunkan kandungan logam
berat Pb dan Zn masing-masing sebesar 34,5 dan 25,3%, namun menaikkan kandungan logam Cu dan Cd masing-masing
sebesar 41,7 dan 50%.

Kata kunci: revegetasi, abu batubara, pertumbuhan tanaman, logam berat

ABSTRACT

The abandoned mine areas in Indonesia are characterized by imbalanced ecosystem and low soil quality. The addition of
Coal Combustion Products (CCPs) may improve the soil quality. CCPs are well known as a material for growing media in
revegetation process. Based on previous research, coal ash contains important macro and micro nutrients for improving
soil fertility and supporting plant growth. The objective of this research is to determine the effect of CCPs utilization as
growing media on the growth of caisin (Brassica chinensis) and LCC (Legume Cover Crops) type Centrosema pubescens,
and measuring heavy metal accumulation in both plant biomasses. Chemical composition of CCPs was first analyzed
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to identify the degree of soil fertility. Then, the influence of CCPs addition to growth of caisin (Brassica chinensis) and
Centrosema pubescens was observed. The heavy metal accumulation in biomass of both plants was also analyzed. The
result of analysis shows that CCPs of Bukit Asam power plant contained the useful micro elements such as Ca, S and Mg
to support the growth of plant. Among other treatments, the addition 10% of CCPs on the first, second and third stages
of plantation produced the most optimum biomass of caisin with 15.9, 34.5 dan 23.8 gram, respectively. The addition
of CCPs has a positive effect on caisin since it reduced heavy metals contents such as Cu, Zn, Pb and Cd as much as
40, 60, 100, 50 %, respectively. However, the content of Cr and Ar tends to be stable. For Centrosema pubescens, the
addition 5% of CCPs generated the highest biomass (27.1 gram). The addition of CCPs on the Centrosema pubescens
decreased heavy metal content of Pb (34.5%) and Zn (25.3%) but increased Cu and Cr contents significantly by 41.7

and 50 %, respectively.

Keywords : Revegetation, coal combustion product, plant growth, heavy metals

PENDAHULUAN

Metode penambangan batubara sistem terbuka
(open-cut mining) di Indonesia telah mengakibatkan
terjadinya perubahan bentang alam, terganggunya
keseimbangan ekosistem permukaan tanah dan
penurunan kualitas kesuburan tanah. Tanah pada
lahan bekas tambang batubara secara umum diciri-
kan dengan kandungan jumlah pasir yang tinggi,
nilai KTK, bahan organik dan tingkat kesuburan
tanah yang rendah. Ciri lainnya, memiliki kapasitas
menyimpan air yang rendah, tingkat keasaman yang
tinggi dan meningkatnya kadar Fe oksida. Akibat-
nya, tanah menjadi tidak cocok bagi pertumbuhan
tanaman ataupun sebagai lahan hutan (Chen dkk.,
2009). Perubahan bentang alam terlihat jelas de-
ngan adanya kolam air dalam ukuran yang sangat
besar, sementara gangguan keseimbangan eko-
sistem permukaan tanah dicirikan dengan adanya
populasi hayati tanah yang hilang sehingga tidak
berfungsi sebagaimana mestinya. Terjadinya penu-
runan kesuburan tanah disebabkan oleh adanya
dislokasi antara lapisan tanah atas yang lebih subur
dengan lapisan tanah di bawahnya yang kurang
subur. Akibat nyata dari kondisi tersebut adalah
menurunnya daya dukung tanah bekas tambang
dalam mendukung pertumbuhan tanaman reve-
getasi (Subowo, 2011). Berdasarkan hasil penelitian
Subardja (2009) lahan bekas penambangan sistem
terbuka juga memiliki tingkat kerawanan erosi yang
cukup tinggi.

Upaya untuk mengatasi masalah yang ada pada
lahan bekas tambang di antaranya dengan peman-
faatan abu batubara sebagai bahan tambahan untuk
media tanam. Para peneliti telah melakukan studi
tentang berbagai aspek dari pemanfaatan abu ba-
tubara khususnya abu terbang. Pada dasarnya, abu
terbang terdiri dari banyak unsur yang memiliki
kemiripan dengan unsur yang ada pada tanah, ke-
cuali karbon organik dan nitrogen (Nawaz, 2013).

Walaupun abu terbang mengandung logam berat
dan unsur mikro lain yang bersifat racun, tetapi juga
mengandung banyak unsur makro dan mikro seperti
boron, kalsium, seng dan lainnya yang berguna
untuk meningkatkan tingkat kesuburan tanah dan
pertumbuhan tanaman. Efek racun yang ditemukan
dalam abu terbang pada umumnya dalam jumlah
yang kecil dan konsentrasi unsur beracun masih
berada di bawah ambang batas. Abu batubara juga
memiliki karakteristik fisik yang bisa dimanfaatkan
untuk pembenah tanah (soil conditioner) dan pen-
dorong pertumbuhan tanaman (Kumar dan Chau-
han, 2008; Kurniawan dan Hadijah, 2012). Abu
terbang juga mampu menetralkan keasaman tanah
karena sifat basa yang dimilikinya (Arivazhagan
dkk., 2011). Abu terbang juga bisa berfungsi sebagai
insektisida jika digunakan bersama dengan limbah
organik (bio-waste), bahkan mampu mengurangi
penggunaan pupuk kimia dalam jumlah yang sig-
nifikan (Nawaz , 2013).

Hasil dari beberapa penelitian di beberapa negara
menunjukkan bahwa pencampuran abu terbang
dengan bahan lain untuk kegiatan reklamasi atau
revegetasi lahan bekas tambang dapat meningkat-
kan kesuburan tanah yakni dalam hal tersedianya
kandungan nutrisi bagi tanaman (Mittra dkk., 2003;
Singh dkk., 2011) dan berfungsi sebagai alternatif
bahan amelioran (Truter dkk., 2009). Penelitian
yang dilakukan Sondari (2011) juga menunjukkan
bahwa abu dasar yang dicampur dengan bokashi
sebagai media tanam akar wangi (Vetiveria ziza-
nioides) memberikan pengaruh yang positif pada
pertumbuhan tanaman. Namun, pemanfaatan abu
batubara dengan komposisi campuran abu dasar
dan abu terbang dari PLTU untuk revegetasi lahan
bekas tambang batubara di Indonesia dan identifika-
si dampak yang ditimbulkannya masih memerlukan
penelitian tersendiri yang lebih spesifik. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh peng-
gunaan abu batubara yakni campuran abu dasar
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dan abu terbang sebagai media tanam terhadap
pertumbuhan tanaman caisin (Brassica chinensis)
dan LCC (Legume Cover Crops) jenis Centrosema
pubescens dan akumulasi logam berat pada bio-
massa di kedua tanaman uji tersebut.

METODOLOGI

Percontoh abu batubara yang merupakan campuran
abu terbang dan abu dasar dengan persentase
masing-masing 50 % diambil dari PLTU Bukit
Asam Sumatera Selatan. Pada campuran abu batu-
bara tersebut dilakukan pengujian pH, kandungan
bahan organik, komposisi hara makro dan mikro
serta kandungan logam berat untuk mengetahui
status tingkat kesuburannya. Langkah berikutnya
dilakukan penentuan komposisi media tanam yang
terdiri dari overburden, top soil, bahan organik
dan abu batubara seperti dapat dilihat pada Tabel
1. Jumlah volume overburden, top soil dan bahan
organik sama pada setiap perlakuan, sedangkan
volume abu batubara bervariasi mulai dari 5; 10;
12,5dan 17,5 %, disertai sebuah kontrol (0%, tanpa
penambahan abu batubara). Persentase volume
berdasarkan kapasitas dari pot media tanam yang
mampu mendukung pertumbuhan tanaman uji.

Penanaman tanaman caisin (Brassica chinensis)
yang merupakan tanaman hiperakumulator logam
berat dilakukan dalam 3 tahap penanaman pada
tiap media tanam. Kemudian dilakukan pengamatan
aspek pertumbuhan tanaman dan akumulasi logam
berat pada biomassanya. Apabila kandungan logam
berat yang ada pada caisin melebihi ambang batas
kandungan logam berat tanaman konsumsi yang
ditetapkan WHO maka komposisi media tanam
akan ditinjau ulang (ditolak). Namun apabila kan-
dungan logam berat pada caisin di bawah ambang
batas yang ditetapkan maka akan dilanjutkan
dengan penanaman LCC (Legume Cover Crops)
(diterima). Tanaman LCC yang ditanam adalah jenis

Centrosema pubescens yang merupakan tanaman
kacang-kacangan, berfungsi sebagai tanaman perin-
tis dan pelindung top soil pada kegiatan revegetasi.
Tahap terakhir dilakukan pengamatan terhadap
berat tanaman LCC dan kandungan logam berat
pada biomassanya. Metodologi penelitian dapat
dilihat pada diagram alir pada Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Kimia Abu Batubara

Data hasil analisis komposisi kimia abu batubara yang
merupakan campuran abu terbang dan abu dasar
disajikan pada Tabel 2. Hasil analisis menunjukkan
abu batubara mempunyai pH alkalis, kandungan C-
organik, N-total dan C/N rasio rendah. Kandungan
hara total P (0,03 %) dan K (0,05 %) dikategorikan
dalam kriteria rendah (Hardjowigeno, 1995).

Abu batubara PLTU Bukit Asam mengandung bahan
nutrisi yang penting untuk menunjang pertumbuhan
tanaman diantaranya Ca, S dan Mg. Keberadaan Ca
dapat menurunkan tingkat keasaman tanah menjadi
lebih basa. Hal ini akan menguntungkan karena
pada umumnya tanah pada lahan bekas tambang
abu batubara memiliki tingkat keasaman yang tinggi.
Abu batubara juga mengandung sejumlah hara
mikro seperti Zn (30 ppm) yang menunjang pertum-
buhan tanaman. Pada abu batubara juga terdapat
kandungan logam berat seperti Pb, Cd, Cr dan As,
namun secara umum dalam kadar yang kecil.

Komposisi Kimia Media Tanam Sebelum
Penanaman

Komposisi kimia media tanaman sebelum penana-
man disajikan pada Tabel 3. Pemberian abu batu-
bara meningkatkan pH tanah terekstrak H,O pada
setiap perlakuan, dari 4,7 pada kontrol menjadi 5,5
pada pemberian 17,5% abu batubara. Kandung-

Tabel 1. Komposisi media tanaman

Overburden Top Soil Bahan Organik  Abu Batubara
(% volume) (% volume) (% volume) (% volume)
45 30 12,5 0
45 30 12,5 5
45 30 12,5 10
45 30 12,5 12,5
45 30 12,5 17,5
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Pengambilan percontoh Analisis komposisi
[ abu batubara ] /kimia abu batubara
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Uji serapan
logam berat
pada tanaman

Gambar 1. Diagram alir metodologi penelitian

Tabel 2. Hasil analisis komposisi kimia abu batubara

Parameter Nilai Kriteria

pH :

H>O 8,6 Alkalis
Bahan Organik :

C (%) 0,19 Sangat rendah

N (%) 0,02 Sangat rendah

CN 10 Rendah
Ekstrak HNO3 + HCIO4
Hara makro dan makro sekunder (%)
P 0,03 Rendah
K 0,05 Rendah
Ca 2,4 Sangat tinggi
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Tabel 2. Lanjutan...

Parameter Nilai Kriteria
Mg 0,65 Tinggi
Na 1,04 Sangat tinggi
S 0,01
Hara mikro (ppm)
Cu 11 -
Zn 30 -
Logam berat (ppm) -
Pb 6,1 -
Cd 0,04
Cr 3,4
As 4,5

Tabel 3. Hasil analisis komposisi kimia media tanaman
Parameter Perlakuan
Kontrol 5% 10%  12,50% 17,50%

pH:

H,O 4,7 5,1 5,4 5.2 5.5
Bahan Organik :

C (%) 2,04 1,63 1,72 1,16 1,07

N (%) 0,15 0,13 0,15 0,09 0,08

CN 14 13 11 13 13
P,O5  (HCl 25%) mg 100g! 40 55 68 62 68
KO  (HCI 25%) mg 100g" 52 63 61 49 54
P-Bray-1 (mg kg-' P) 73,7 43,8 6,1 5,9 4,2
Kation : (cmol (+)kg™)
Ca 5,1 6,73 6,34 7,84 7,96
Mg 4,59 4,32 4,21 3,74 4,11
K 0,75 0,9 0,66 0,49 0,5
KTK (cmol (+)kg ) 20,33 21,33 19,31 21,29 18,61
Kejenuhan Basa (KB) (%) 80 83 97 98 98
Al3+ (cmol (+)kgT) 2,28 0,4 0,08 0,48 0,02
H+ (cmol (+)kg™") 0,5 0,14 0,14 0,14 0,1

an C-organik dan N-total tanah menurun sejalan
dengan peningkatan pemberian abu batubara
masing-masing dari 2,04% dan 0,15% menjadi
1,07% dan 0,08%, sedangkan C/N relatif hanya
sedikit mengalami penurunan. Kandungan P>Os5
dan KO total (terekstrak HCI 25%) masing-masing
meningkat dari 40 dan 52 mg/100g pada kontrol
menjadi 68 dan 61 mg/100g pada pemberian
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10% abu batubara dan selanjutnya relatif konstan
terhadap P-total dan menurun terhadap kandungan
K-total tanah. Terhadap kandungan P-tersedia (Bray
1) terjadi penurunan yang tajam dari 73,5 (mg
kg P) pada kontrol mejadi 4,2 (mg kg! P) pada
pemberian 17,5% abu batubara. P tersedia dalam
tanah dapat diartikan sebagai P tanah yang dapat
larut dalam air dan asam sitrat. Nilai optimal hasil
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a

b

Gambar 2. Pertumbuhan tanaman (a) caisin dan (b) Centrosema pubescens

pengukuran P tanah dengan metode Bray dan Kurtz
P-1 untuk pertumbuhan tanaman sebesar 25 - 30
mg P/kg. Pada kontrol dan media tanaman dengan
penambahan abu batubara 5 %, P tersedia tergo-
long sangat tinggi. Penurunan P-Bray-1 yang terjadi
pada perlakuan penambahan abu batubara menurut
Johnson dkk. (2011) disebabkan oleh menurunnya
kapasitas tukar anion dari tanah.

Kandungan Ca-dd (dapat ditukar) meningkat dari
5,1 menjadi 7,9 (cmol (+)kg™), Mg-dd relatif
konstan; sedangkan kandungan K-dd dan Na-dd
menurun masing-masing dari 0,75 dan 6,02 (cmol
(+)kg! pada kontrol menjadi 0,5 dan 5,75 (cmol
(+)kg! pada pemberian 17,5% abu batu bara.
Pemberian abu batu bara juga sedikit menurunkan
kapasitas tukar kation tanah (KTK) tanah dari 20,33
menjadi 18,61 (cmol (+)kg-1 akan tetapi mening-
katkan Kejenuhan Basa (KB) dari 80% menjadi 98%
pada pemberian 17,5% abu batu bara. Kandungan
A3+ dan H* menurun dengan pemberian abu batu
bara kenaikan pH menjadi 5,5 pada pemberian
17,5% abu batubara. Secara kuantitatif sifat kimia
tanah media campuran sebelum tanam tergolong
tinggi sampai sangat tinggi seperti pada P,O5 >
41 (mg/100 gram), KO > 41 (mg/100 gram),
P-Bray-1 >35 (mg/kg P), Ca >0,6 me/100 gram
dan Kejenuhan Basa (KB) > 70 % (Hardjowigeno,
1995). Namun karena perbandingan rasio hara yang
tidak berimbang antara kandungan C-organik, N-
total dengan kandungan hara P dan K, serta Ca dan
Mg tergolong tinggi sehingga mengurangi tingkat
kesuburan tanah.

Berat Basah Caisin

Tabel 4 menunjukkan berat basah caisin selama
3 kali tahapan penanaman. Koefisien variasi (CV)
adalah perbandingan antara simpangan standar
dengan nilai rata-rata untuk melihat sebaran data
dari rata-rata hitungnya. Dari Tabel 4, dapat dilihat
bahwa nilai CV bervariasi dari 4 — 47 %. Jika CV
semakin kecil maka sebaran data semakin homogen
dan sebaliknya. Penanaman tahap ke-2 ini merupa-
kan waktu yang paling optimal dalam proses per-
tumbuhan tanaman, karena pada setiap perlakuan
menghasilkan rata-rata berat basah yang tertinggi
dibandingkan dengan kedua tahapan penanaman
lainnya. Dengan adanya penambahan abu batubara
terjadi penurunan berat basah caisin pada tahap
penanaman ke-1 dan ke-2. Pada tahap penanaman
ke-1 berat basah caisin menurun sebesar 45,4 %
dari berat basah rata-rata kontrol sebesar 21,8 gram
menjadi 14,3 gram pada perlakuan penambahan
abu batubara 17,5 %. Kondisi yang sama juga
terjadi pada tahap penanaman ke-2, yaitu terjadi
penurunan berat basah sebesar 34 % dari rata-rata
berat basah kontrol sebesar 39,1 gram menjadi
25,8 gram pada perlakuan penambahan abu ba-
tubara 17,5 %. Namun pada tahap penanaman
yang ke-3 terjadi peningkatan berat basah caisin
sebesar 46,7 % dari rata-rata berat basah caisin
pada control sebesar 15,2 gram menjadi 22,3 gram
pada perlakuan penambahan abu batubara sebesar
17,5 %. Berat basah caisin pada kontrol lebih besar
dibandingkan pada media tanam yang mendapat-
kan penambahan abu batubara pada tahap 1 dan 2.
Kondisi tersebut kemungkinan karena adanya faktor
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Tabel 4. Berat basah caisin
o Berat basah caisin penanaman ke- (gram)
Perlakuan Nilai
| 1l 1

Rata-rata 21,8 39,1 15,2

Kontrol
CV (%) 15,3 7,0 30,4
59 Rata-rata 14,1 33,5 12,6
° CV (%) 37,6 18,7 36,6
10°% Rata-rata 15,9 34,5 23,8
’ CV (%) 46,7 4,0 23,7
Rata-rata 12,9 28,3 19,7

12.5%
CV (%) 47,0 30,0 21,0
Rata-rata 11,9 25,8 22,3

17.5%
CV (%) 14,3 22,0 22,0

*CV : koefisien variasi

peningkatan konduktivitas listrik dan karakteristik
tanaman uji seperti yang telah dijelaskan oleh Mittra
dkk. (2005). Penambahan abu batubara 10% adalah
yang paling optimal dalam menghasilkan berat
basah caisin pada ketiga tahap penanaman.

Kandungan Logam Berat pada Caisin

Kandungan logam Cu pada tanaman caisin dapat
dilihat pada Gambar 3. Penambahan abu batubara
sebesar 5-17,5 % pada media tanam memberikan
dampak positif pada penurunan kandungan Cu
tanaman caisin di semua tahap penanaman. Penu-
runan kandungan Cu yang terbesar terjadi pada

e B & &

(-

-

[T

Kandungan Cu pada Cawin (ppm)

11

tahap penanaman ke-3 yakni sebesar 46,7 % dari
15 ppm pada kontrol menjadi 8 ppm pada penam-
bahan abu batubara sebesar 10 %. Pada tahap pe-
nanaman ke-1, penurunan kandungan Cu tertinggi
sebesar 27,3 %, dari 13 ppm pada kontrol menjadi
9 ppm pada perlakuan penambahan abu batubara
10%. Pada tahap penanaman ke-2, kandungan Cu
mengalami penurunan tertinggi sebesar 27,3 %
pada penambahan abu batubara 10 dan 12,5 %
dibandingkan dengan kontrol.

Kandungan logam Zn dalam tanaman caisin disaji-
kan pada Gambar 4. Terlihat bahwa penambahan
abu batubara mengurangi penyerapan logam Zn

~4— Kontrol
—&-5%
10%
—=125%
#=17,5%

Penanaman tahap ke-

Gambar 3. Kandungan Cu pada caisin
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Gambar 4. Kandungan Zn pada caisin

oleh tanaman caisin. Pola penyerapan logam Zn
relatif sama dari penanaman tahap ke-1, ke-2 dan
ke-3, yaitu terjadi penurunan kandungan Zn secara
simultan pada setiap perlakuan penambahan abu
batubara. Pada tahap penanaman pertama terjadi
penurunan yang paling tinggi di antara kedua tahap
penanaman yakni sebesar 73 % dari 552 ppm pada
kontrol menjadi 149 ppm pada perlakuan penam-
bahan abu batubara 17,5 %. Pada tahap penana-
man ke-2 dan ke-3 berturut-turut terjadi penurunan
kandungan Zn sebesar 58.9 dan 60 %. Pada tahap
penanaman ke-3, kandungan Zn dalam tanaman

menurun mencapai terendah pada pemberian
17,5% abu batu bara sebesar 28 ppm. Kandungan
Zn pada tanaman caisin menurun sejalan dengan
peningkatan pemberian abu batu bara.

Hasil analisis kandungan logam Pb dalam tanaman
caisin ditampilkan pada Gambar 5. Tampak bahwa
penambahan abu batubara menurunkan jumlah
serapan Pb pada tanaman caisin. Akumulasi Pb
pada jaringan tanaman caisin dari penanaman
tahap ke-1 sampai dengan tahap ke-3 menunjuk-
kan kecenderungan penurunan yang signifikan.

Kandungan Pb pada Caisin (ppm)
o

Penanaman tahap ke-

—+—Kontrol
5%
—h— 10%
—>—12,5%

—*=175%

Gambar 5. Kandungan Pb pada caisin
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Penurunan tertinggi terjadi pada tahap penanaman
ke-3 dari kandungan abu batubara sebesar 3 ppm
pada kontrol menjadi O ppm pada penambahan
abu batubara sebanyak 17,5 %. Kondisi ini berbeda
dengan hasil penelitian dari Sondari (2011) yang
menyatakan dengan penambahan abu dasar dan
bokashi, akan meningkatkan serapan logam Pb pada
tanaman akar wangi (Vetiveria zizanioides). Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh perbedaan karakter-
istik tanaman caisin dengan akar wangi dan tingkat
keasaman media tanam yang juga berbeda.

Hasil analisis terhadap kandungan Cd pada tana-
man caisin ditunjukkan pada Gambar 6. Dari grafik
tersebut dapat dilihat bahwa penambahan abu ba-
tubara pada media tanam, menurunkan kandungan
logam Cd pada caisin. Penurunan kandungan Cd
caisin dari tahap penanaman ke-1 sampai dengan
ke-3 dengan penambahan abu batubara sebesar
17,5 % memiliki nilai yang sama yakni sebesar
50%. Sehingga dapat disimpulkan, penambahan
abu batubara akan menurunkan jumlah serapan
logam Cd pada tanaman.

Gambar 7 menunjukkan hasil analisis kandungan
logam berat Cr pada tanaman caisin. Perlakuan pe-
nambahan abu batubara cenderung tidak merubah
serapan logam Cr pada tanaman caisin pada semua
tahapan penanaman. Kandungan Cr mengalami
lonjakan yang sangat tinggi pada saat penanaman ta-
hap ke-2 pada semua perlakuan, namun kemudian
menurun kembali pada penanaman tahap ke-3.

Hasil analisis kandungan logam As disajikan pada
Gambar 8. Secara umum kandungan logam As pada
caisin menunjukkan hasil 0 ppm (tidak terdeteksi)
pada tiap perlakuan di semua tahap penanaman.
Namun terdapat pencilan data yang cukup men-
colok pada perlakuan 12,5 dan 17,5 % penambah-
an abu batubara pada penanaman tahap ke-2 sebe-
sar 9 dan 10 ppm. Penyerapan As pada tanaman
berkaitan erat dengan fosfat (P) karena kedua unsur
ini memiliki sifat kimia yang serupa. Fitotoksisitas
As adalah fungsi dari konsentrasi P (Gulz, 2002).
Dapat diartikan bahwa dengan penambahan P di
media tanah maka akan mengurangi penyerapan As
oleh tanaman. Berdasarkan Gambar 8, terjadinya
lonjakan penyerapan As pada tanaman caisin mung-
kin dikarenakan konsentrasi P dalam jumlah yang
rendah pada saat tahap penanaman ke-2 sehingga
kandungan logam As yang terserap pada tahap ini
menjadi optimal. Selanjutnya kandungan logam As
pada tahap penanaman ke-3 mungkin tidak tersedia
lagi pada media tanam. Selain faktor penambahan P
yang mungkin menyebabkan kenaikan atau penu-
runan fitotoksisitas As, terdapat juga faktor lain
yaitu karakteristik tanah dan kondisi dari tanaman
(Gulz, 2002).

Dari hasil analisis berat basah dan kandungan
logam berat pada caisin, terlihat jelas bahwa pe-
nambahan abu batubara pada media tanam seba-
nyak 5-17,5 % menghasilkan tingkat pertumbuhan
tanaman yang relatif sama dibandingkan dengan
kontrol. Hasil analisis logam berat pada biomassa
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Gambar 6. Kandungan Cd pada caisin
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Gambar 8. Kandungan As pada caisin

tanaman caisin menunjukkan adanya pengaruh
yang positif, yaitu mampu menurunkan kandungan
logam berat pada tanaman caisin. Pada tanah yang
memiliki tingkat keasaman tinggi, mobilitas dari
logam lebih besar daripada mobilitas pada tanah
yang bersifat netral dan basa. Hal ini disebabkan
oleh adanya peningkatan konsentrasi ion hidrogen
yang memengaruhi mobilitas logam berat (Va-
meralli dkk., 2010). Penambahan abu batu bara
menaikkan tingkat keasaman tanah menjadi lebih
basa, sehingga menurunkan penyerapan logam
berat pada tanaman caisin. Berdasarkan parameter

berat basah tanaman caisin dan kandungan logam
berat, dapat diambil kesimpulan komposisi media
tanam dengan penambahan abu batubara layak di-
lanjutkan untuk pengujian pada tanaman revegetasi
lahan bekas tambang.

Berat Basah Tanaman Centrosema pubescens
Gambar 9 menunjukkan rata-rata berat basah tana-
man Centrosema pubescens pada tiap perlakuan.

Semakin besar penambahan abu batubara pada
media tanam menyebabkan terjadinya penurunan
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berat basah biomasssa tanaman Centrosema pu-
bescens. Penurunan berat basah terjadi cukup
signifikan dari 49.7 gram pada kontrol menjadi
sebesar 14.3 gram pada penambahan abu batubara
17,5 %. Berat basah merupakan ukuran kuantitatif
dari tingkat pertumbuhan tanaman. Hal ini juga
mengindikasikan tingkat kualitas kesuburan tanah
media tanam yang digunakan. Penambahan abu
batubara sebanyak 5 % menghasilkan biomassa
yang paling besar di antara perlakuan yang lain,
rata-rata sebesar 27,1 gram.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
abu batubara PLTU Bukit Asam mengandung un-
sur yang berguna untuk menunjang pertumbuhan
tanaman seperti Ca, S dan Mg. Abu batubara juga
berpotensi untuk menurunkan tingkat keasaman
tanah pada lahan bekas tambang. Secara kuantitatif
sifat kimia tanah dari media tanam yang ditambah-
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Gambar 9. Berat basah tanaman Centrosema pubescens

Kandungan Logam Berat Centrosema pubescens

Kandungan logam berat dalam tanaman Cen-
trosema pubescens sebagai respon terhadap pem-
berian abu batubara disajikan pada Gambar 10.
Kandungan logam Zn pada Centrosema pubescens
mendominasi di semua perlakuan, sedangkan kand-
ungan logam As dalam jumlah yang paling kecil di
antara logam berat yang lain pada semua perlakuan.
Dari grafik dapat dilihat bahwa penambahan abu
batubara menurunkan kandungan logam berat Zn
dan Pb, menaikkan kandungan Cu dan Cr, namun
tidak mengubah kandungan logam Cd dan As pada
tanaman Centrosema pubescens.
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kan dengan abu batubara masuk dalam kategori
kesuburan tanah yang tinggi sampai sangat tinggi.
Penambahan abu batubara berfungsi dengan baik
pada tanah dengan tingkat kesuburan yang rendah
seperti pada lahan bekas tambang batubara. Pada
penelitian ini, penambahan abu batubara sebesar
10 % menghasilkan berat basah caisin yang paling
optimal. Pada tanaman caisin, perlakuan penam-
bahan abu batubara berpengaruh positif dengan
menurunnya kandungan logam berat Cu, Zn, Pb
dan Cd . Semakin besar penambahan abu batubara,
semakin besar pula penurunan kandungan ke-4
logam berat tersebut karena media tanam menjadi
lebih basa. Namun, perlakuan penambahan abu
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batubara tidak memengaruhi penyerapan Cr dan
Ar. Sementara itu, pada tanaman Centrosema pu-
bescens, penambahan abu batubara mengurangi
berat biomassa, menurunkan kandungan logam
berat Pb dan Zn, namun menaikkan kandungan
logam Cu dan Cr.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk opti-
malisasi komposisi media tanam pada aplikasi di
lahan reklamasi bekas tambang seperti dengan pe-
nambahan volume bahan organik dan penggunaan
mikoriza yang mampu meningkatkan biomassa
tanaman. Perlu pula dilakukan pengujian media
pada tanaman keras sehingga mendapatkan hasil
yang optimal dalam kegiatan revegetasi lahan bekas
tambang.
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