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2.
ABSTRAK / RINGKASAN PENELITIAN
Desa Pesanggaran, Kecamatan Genteng, Kabupaten Banyuwangi,  Jawa Timur, merupakan salah satu lokasi tambang emas skala kecil dan artisanal yang telah beroperasi secara ilegal sejak tahun 2009. Amalgamasi merkuri (Hg) merupakan metode tradisional yang digunakan oleh penambang untuk mendapatkan emas. Sisa proses tradisional tersebut berupa lumpur yang dibuang ke lahan pertanian dan  berdampak negatif terhadap produksi tanaman jagung akibat keracunan Hg. Kadar logam berat pada lahan pertanian tersebut dapat dikurangi dan dinetralisir dengan teknologi fitoremediasi. Tanaman Lindernia crustacean, Digitaria radicos,a Zingiber sp, Paspalum conjugatum, Cyperus sp, Caladium sp. diketahui dapat menyerap merkuri sampai dengan 20 ppm. Namun demikian, sampai saat ini belum banyak penelitian reklamasi lahan tercemar Hg yang menggunakan jenis tanaman tersebut di atas. Tujuan penelitian ini adalah (1) mempelajari  dan mengetahui kemampuan Lindernia crustacean, Digitaria radicosa Zingiber sp, Paspalum conjugatum, Cyperus sp, Caladium sp. dalam fitoremediasi tanah yang tercemar oleh limbang tambang emas mengandung unsur Hg, dan (2) mempelajari pertumbuhan dan produksi tanaman jagung pada tanah pascafitoremediasi di atas. Penelitian akan dilaksanakan dalam 2 tahap, yakni (1) penggunaaan tanaman Lindernia crustacean, Digitaria radicosa Zingiber sp, Paspalum conjugatum, Cyperus sp, Caladium sp. untuk fitoremediasi tanah tercemar limbah tambang emas mengandung Hg, dan (2) pertumbuhan dan produksi tanaman jagung pada tanah tercemar limbah tambang emas pascafitoremediasi Hg. Secara kesluruhan penelitian diharapkan selesai dalam waktu 8 bulan.

3.
PENDAHULUAN
Sektor pertambangan emas di Indonesia terdiri atas tambang emas skala besar, tambang emas skala sedang, serta tambang emas skala kecil dan artisanal (TESKA). Indonesia merupakan salah satu negara yang banyak dijumpai kegiatan TESKA. Desa Pesanggaran, Kecamatan Genteng, Kabupaten Banyuwangi,  Jawa Timur, merupakan salah satu lokasi TESKA yang terlah beroperasi secara ilegal sejak tahun 2009. Amalgamasi merkuri (Hg) merupakan metode tradisional yang digunakan oleh penambang TESKA untuk mendapatkan emas. Sisa proses tradisional tersebut berupa limbah (berlumpur) yang mengandung merkuri dan berbagai logam berat lainnya yang mencemari lahan pertanian, karena umumnya dibuang di lahan pertanian.

Proses penambangan dimulai dengan membuat lubang vertikal yang digali dengan secara manual sampai kedalaman 30 m. Pada lubang tersebut diambil deposit (batuan dan tanah) yang mengandung emas.Arah penggalian untuk estimasi jandungan emas ditetapkan dengan perkiraan sederhana atas dasar pengalaman para penambang. Baahal galian yang diperoleh dari lubang galian dimasukkan dalam kantong plastik (20-25 kg) kemudian dibawa ke lokasi pemrosesan emas (disebut lokasi‘gelondong’). Pada lokasi gelondong ini, bahan galian tersebut dihaluskan dengan palu dan kemudian dimasukkan ke dalam ‘gelondong’ (Gambar 1). Setiap gelondong bisa menampung 30-40 kg bahan galian, kemudian di putar selama 3-4 jam. Pada setiap jam putaran, sebanyak 1 kh Hg ditambahkan kedalam gelondong untuk proses amalgamasi. Setelah putaran selesai (4 jam), air disemprotkan ke dalam gelondong sehingga terbentuk lumpur yang ditampung dalam tempayan besar, amalgam emas-Hg mengendap dan sisa lumpur dibuang ke lahan pertanian (Gambar 1). Penangkapan 1 (satu) gram emas diperkirakan melepaskan l (satu) gram merkuri ke lingkungan, dimana sebagian terlepas di udara dan sebagian lagi terlepas ke perairan bersama dengan lumpur hasil pencucian. 
	[image: image1.jpg]



	[image: image2.jpg]




	[image: image3.jpg]



	
[image: image4.jpg]





Gambar 1. Proses amalgamasi merkuri pada tambang emas rakyat di Banyuwangi dan pencemaran lahan pertanian oleh limbang tambang
Amalgamasi dengan Hg di atas merupakan proses yang sederhana dan hanya membutuhkan investasi kecil. Merkuri yang diperoleh kembali dari proses amalgamasi tersebut selalu digunakan kembali dalam proses amalgamasi berikutnya. Namun demikian, kemampuan Hg dalam mengikat emas sangat tergantung pada ukuran dan sifat geokimia partikel emas. Suatu penelitian pada TESKA di Filipina menunjukkan bahwa hanya 10% emas yang dapat diperoleh dengan metode amalgamasi Hg tersebut (Hylander et al., 2007).
Sisa lumpur yang dibuang ke lahan pertanian berdampak negatif terhadap produksi tanaman pangan, terutama tanaman jagung, karena pertumbuhan tanaman yang terhambat, bahkan tanaman mati, akibat keracunan Hg. Hasil analisis pendahuluan yang dilakukan di laboratorium tanah FPUB menunjukkan bahwa kandar merkuri dalam tanah yang tercemar limbah tambang emas di Desa Pesanggaran, Kecamatan Genteng, Kabupaten Banyuwangi, adalah 20 ppm yang berarti lebih tinggi dibanding konsentrasi tolenasi maksimum (0.002 ppm), menurut Ketentuan Pemerintah. 

Keberadaan kegiatan penambangan di Desa Pesanggaran tersebut di atas dilaporkan oleh Kepala Desa telah menurunkan produksi tanaman jagung samai 70%. Karena kegiatan penambangan emas tersebut berlangsung secara ilegal (tanpa ijin, sering disebut PETI= penambangan emas tanpa ijin), maka masa waktu penambangan biasanya tidak berlangsung lama (kurang dari 2 tahun), dan para penambang harus kembali kepada pekerjaan semula, yaitu bertani. Namun demikian, kegiatan bertani dihadapkan pada kendala pencemaran logam berat yang menurunkan produksi tanaman Fitter dan Hay (2004), yang menyatakan bahwa ion-ion logam bereaksi secara spesifik dengan enzim yang pada gilirannya mengganggu proses metabolisme pada tanaman. Menurut Subowo et al. (2007) adanya logam berat dalam tanah pertanian dapat menurunkan produktifitas pertanian dan kualitas hasil pertanian selain dapat membahayakan kesehatan manusia melalui konsumsi pangan yang dihasilkan dari tanah yang tercemar logam berat tersebut.  

Kadar logam berat pada lahan pertanian tersebut dapat dikurangi dan dinetralisir dengan metode yang murah, yang dikenal dengan fiitoremediasi, yaitu pemanfaatan tumbuhan hijau  ataupun mikroorganisme yang berasosiasi, untuk menyerap, memindahkan, menginaktifkan, serta mengurangi kandungan senyawa toksik dalam tanah (Truu et al., 2003). Teknologi ini merupakan sebuah inovasi, biaya efektif dan alternatif  untuk mengelola limbah berbahaya yang ramah lingkungan (EPA, 2001). Fitoremediasi bekerja dengan baik pada tempat tingkat polusinya rendah bahkan sampai tingkat polusinya sedang. Bahan kimia yang diserap oleh tanaman disimpan dalam akar, batang, dan daun yang nantinya akan dirubah menjadi bahan kimia yang kurang berbahaya, dirubah dalam bentuk gas dan dilepaskan ke udara dalam proses transpirasi (EPA, 2001: Priyanto dan Prayitno, 2005).  Hasil penelitian Hidayati et al., (2009) menunjukkan bahwa ada beberapa spesies tanaman di lokasi TESKA di Jawa Barat yang mampu mengakumulasi sampai dengan 20 ppm Hg, yakni Lindernia crustacean, Digitaria radicos,a Zingiber sp, Paspalum conjugatum, Cyperus sp, Caladium sp. Namun demikian, sampai saat ini belum banyak penelitian reklamasi lahan tercemar Hg yang menggunakan jenis tanaman tersebut di atas.
4.
PERUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang di atas, perumusan masalah dalam rencana penelitian ini adalah:
1. Apakah tanaman Lindernia crustacean, Digitaria radicosa Zingiber sp, Paspalum conjugatum, Cyperus sp, Caladium sp. dapat digunakan sebagai tanaman fitoremediator untuk unsur Hg?

2. Apakah produksi tanaman pangan, dalam hal ini tanaman jagung, yang ditanam pada lahan pascafitoremediasi unsur logam dengan jenis tanaman di atas dapat meningkat?

5.
TUJUAN DAN MANFAAT
5.1.
Tujuan

1. Mempelajari  dan mengetahui kemampuan Lindernia crustacean, Digitaria radicosa Zingiber sp, Paspalum conjugatum, Cyperus sp, Caladium sp. dalam fitoremediasi tanah yang tercemar oleh limbang tambang emas mengandung unsur Hg. 
2. Mempelajari pertumbuhan dan produksi tanaman jagung pada tanah pascafitoremediasi di atas.

5.2.
Manfaat

Hasil penelitian diharapkan dapat digunakan sebagai tambahan informasi bagi petani disekitar lokasi tambang emas rakyat di Desa Pesanggaran, Kecamatan Genteng, Kabupaten Banyuwangi, dalam upaya memperbaiki pertumbuhan dan produksi jagung pada lahan pertanian yang tercemar limbah tambang emas. Perbaikan produksi tanaman jagung dengan cara murah dan mudah ini akan dapat meningkatkan ketahanan pangan, terutama dalam kaitannya dengan program desa mandiri pangan.

6.
TINJAUAN PUSTAKA
6.1. 
Pengaruh Hg terhadap tanaman

Unsur merkuri adalah berat, berbentuk cair berwarna putih perak daan mudah terpengaruh oleh suhu. Merkuri dapat berada dalam bentuk oktidasi, yakni Hg+, Hg22+, and Hg2+. Sebagian merkuri dalam air/tanah/sedimen. Biota berada dalam bentuk garam merkuri anorganik dan organomerkuri (Bidstrup, 1964). Merkuri dijumpai pada berbagai mineral, namun demikian aktivitas manusia meningkatkan pelepasan merkuri ke lingkungan. Penggunaan limbah tercemar merkuri, atau pupuk dalam budidaya pertanian juga dapat menyebabkan keracunan pada tanaman (Patra and Sharma, 2000). Kegiatan penambangan emas unmumnya menggunakan merkuri untuk mengekstrak emas dengan teknik amalgamasi (Mitra, 1986).

Di dalam tanaman, merkuri bersifat meracun dan menyebabkan kerusakan ensim, polunukleida, sistem transportasi hara dan menggangi integragitas membrane sel (Patra and Sharma, 2000). Akar yang memanjang seringkali digunakan sebagai indikasi pertama pada tanaman yang mengalamiu keracunan unsur merkuri (Prasad, 2001). Gejala keracunan merkuri pada umumnya adalah pertumbuhan biji dan akar yang terhambat, dan terjadi hambatan proses fotositensis yang pada gilirannya menurunkan produksi tanaman. Selain itu merkuti yang terakumulasi dalam jaringan akar dapat menghambat serapan K oleh tanaman (Pendias, 1992).

6.2.
 Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah proses yang menggunakan tanaman dalam suatu lingkungan dimana tanaman mampu mengasimilasi bahan pencemar kedalam akar dan daunnya. Proses tersebut telah digunakan untuk membersihkan logam berat, pestisida dan xenobiotik  (Suresh dan Ravishankar, 2004), senyawa organik (Newman dan Reynolds, 2004), pencemar aromatik (Singh dan Jain, 2003) dan rembesan tambang asam (Archer dan Caldwell, 2004). 

Fitoekstrasi, juga disebut fitoakumulasi, adalah penyerapan dan pengangkutan pencemar logam dalam tanah oleh akar tanaman kedalam tajuk tanaman. Istilah fitoremediasi dan fitoekstrasi seringkali dinyatakan sebagai hal yang sama, sebenarnya fitoremediasi adalah sebuah konsep, sedangkan fitoekstrasi adalah teknologi khusus untuk pembersihan bahan pencemar (Prasad and Freitas, 2003).  

Tanaman tertentu  yang disebut hiperakumulator, menyerap unsur logam dalam yang sangat besar, dibandingkan tanaman pada umumnya. Menurut Baker dan Brooks (1989), tanaman hiperakumulator dapat mengakumulasi 1% (Zn, Mn), 0.1% (Ni, Co, Cr, Cu, Pb dan Al), 0.01% (Cd dan Se) atau 0.001% (Hg) berat kering tajuknya. 

Keberhasilan fitoekstrasi tergantung pada berbagai karakteristik tanaman, diantaranya adalah kemampuan tanaman dalam menyerap sejumlah besar unsur logam dalam waktu yang cepat (Kumar et al., 1995; Cunningham dan Ow, 1996; McGrath, 1998; Pilon-Smits, 2005).  Tanaman untuk fitoekstraski harus mampu tumbuh di luar area asalnya, mempunyai sistem perakaran yang stabil, dan mampu mengankut unsur logal ke dalam tajuknya (Thangavel and Subhuram, 2004). 

Beberapa spesies tanaman yang dijumlah di lokasi tambang emas tanpa ijin di Jawa Barat memiliki potensi sebagai toleran merkuri, yakni  Lindernia crustacean  yang mengumulasi sampai dengan 89.13 ppm Hg, Digitaria radicosa yang mengakumulasi sampai dengan 50.93 ppm Hg, Zingiber sp yang mengakumulasi sampai dengan 49.33 ppm Hg Paspalum conjugatum yang mengakumulasi sampai dengan 1.78 ppm Hg, Cyperus sp yang mengakumulasi sampai dengan 0.77 ppm Hg dan Caladium sp yang mengakumulasi sampai dengan 9.12 ppm Hg (Hidayati et al., 2009).
7.
METODE PENELITIAN


Penelitian akan dilaksanakan dalam 2 tahap, yakni (1) penggunaaan tanaman Lindernia crustacean, Digitaria radicosa Zingiber sp, Paspalum conjugatum, Cyperus sp, Caladium sp. untuk fitoremediasi tanah tercemar limbah tambang emas mengandung Hg, dan (2) pertumbuhan dan produksi tanaman jagung pada tanah tercemar limbah tambang emas pascafitoremediasi Hg. Secara kesluruhan penelitian diharapkan selesai dalam waktu 8 bulan.

7.1.
Tahap 1: Fitoremediasi tanah tercemar Hg (percobaan di rumah kaca)

7.1.1.
Sampel tanah dan Analisis, serta Tanaman Fitoremediator


Sampel tanah diperoleh dari lahan pertanian yang tercemar limban tambang emas di Desa Pasanggaran, Kecamatan Genteng Kabupaten Banyuwangi. Sampel tanah diambil pada kedalam 0-30 cm dengan menggunakan bor tanah, kemudian dibawa ke laborarium tanah Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya. Sampel tanah di kering udarakan selama 3 hari, kemudian diayak dengan ayakan 2mm. Analisis dasar tanah meliputi (1) kandungan N total (metode Kjeldahl), P tersedia (Bray-1) dan K (flamephotometer), serta kandungan bahan organic (metode Walkley dan Black), (2) kadar Hg dengan menggunakan AAS (Atomic Absorbtion Spectophotometer). Tanaman fitoremediator yang digunakan adalah Lindernia crustacean, Digitaria radicosa Zingiber sp, Paspalum conjugatum, Cyperus sp, Caladium sp. yang dijumpai di daerah sekitar lokasi tambang rakyat.
7.1.2
Pelaksanaan Penelitian



Masing-masing biji tanaman dari 6 tanaman di atas ditanam pada 5 kg tanah tercemar limbah yang diberi bahan organik (setara 10kg/ha), dan 
pada 5 kg tanah tanpa penambahan bahan organic. Dengan demikian terdapat 12 perlakuan (kombinasi 6 jenis tanaman dan 2 dosis bahan organik). Dua belas perlakuan tersebut disusun dalam Rancangan Acak Kelompok dengan 3 ulangan. Bahan organik yang digunakan adalah kompos produksi UPT Kompos FPUB. Selama percobaan, pemberian air dilakukan setiap hari untuk menjaga kecukupan pasokan air untuk pertumbuhan tanaman. Setelah pertumbuhan selama 60 hari, tanaman dipanen dan biomas nya (tajuk dan akar) serta tanah dalam pot di analisis kadar Hg. Hasil analisis statistik akan digunakan sebagai dasar untuk memilih jenis tanaman terbaik (paling tinggi mengakumulasi Hg), untuk fitoremedasi. Sisa tanah dalam pot (pascafitoremediasi), kemudian digunakan untuk penanaman tanaman jagung (percobaan tahap II)
7.2.
Tahap 2: Pertumbuhan dan Produksi Tanaman Jagung pada tanah pascafitoremediasi Hg (percobaan di rumah kaca)



Tanah dalam pot bekas percobaan tahap I (tanah pascafitoremediasi), kemudian digunakan untuk penanaman tanaman jagung selama 70 hari. Perlakuan percobaan terdiri atas 12 perlakuan (6 bekas media tanaman fitoremediator, dan 2 dosis bahan organik). Setiap pot diberi pupuk dasar setara 100kg N/ha, 50kg P/ha dan 50kg K/ha. Dua belas perlakuan disusun dalam rancangan acak kelompok dengan 3 ulangan. Pada saat panen (70 hari), dilakukan pengamatan yang meliputi, berat basah dan berat kering tanaman jagung, berat dan jumlah tongkol jagung, berat biji jagung, kandungan Hg dalam tanaman jagung, dan kandungan Hg dalam tanah. 
8.
JADWAL PENELITIAN
	No.
	Kegiatan
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Pengambilan contoh tanah di lahan pertanian tercemar limbah tambang emas
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Analisis tanah
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Pelaksanaan penelitian tahap I
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Pelaksanaan penelitian tahap II
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Analisis sampel tanah dan tanaman di laboratorium
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Analisis data
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Seminar dan pelaporan
	
	
	
	
	
	
	
	


9.
RINCIAN ANGGARAN PENELITIAN

Biaya yang diajukan untuk penelitian ini adalah Rp. 11.905.000,- (sebelas juta Sembilan ratus lima rupiah), dengan rincian sebagai berikut

	No
	Penggunaan
	Vol
	Satuan
	 Biaya 
	 Biaya 

	 
	 
	 
	 
	 satuan 
	Total

	A
	Bahan Habis Pakai dan Analisis
	 
	 
	 
	 

	1
	Kompos (50 kg)= 10 kantong
	10
	Kantong
	        5.000 
	          50.000 

	2
	Pupuk NPK (25 kg)
	25
	kg
	        4.000 
	        100.000 

	3
	Kantong Plstik untuk sampel tanah dan tanaman
	5
	bundel
	      25.000 
	        125.000 

	4
	Label untuk percobaan di rumah kaca
	2
	box
	        5.000 
	          10.000 

	5
	Kertas dan alat tulis
	1
	packet
	      50.000 
	          50.000 

	6
	Analisis Hg Tanah / limbah dan Tanaman
	 
	 
	 
	                  -   

	 
	(a) Percobaan I 36 sampel
	36
	sampel
	      60.000 
	     2.160.000 

	 
	(b) Percobaan II  36 sampel
	36
	sampel
	      60.000 
	     2.160.000 

	7
	Analisis dasar tanah (kimia dan fisik)
	2
	sampel
	    100.000 
	        200.000 

	8
	Pot plastik 10 kg untuk 2 percobaan
	80
	pot
	      10.000 
	        800.000 

	9
	Fasilitas dan Perawatan rumah kaca (5 bulan)
	5
	bulan
	    150.000 
	        750.000 

	 
	Jumlah (A)
	 
	 
	 
	   6.405.000 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B
	Transportasi dan Akomodasi
	 
	 
	 
	 

	1
	Pengambilan sampel ke Banyuwangi (2 oran, 3 hari)
	6
	orang-hari
	    500.000 
	     3.000.000 

	2
	Sewa pick up untuk pengangkutan tanah
	1
	pikcup
	1.000.000 
	     1.000.000 

	 
	Jumlah (B)
	 
	 
	 
	   4.000.000 

	C
	Laporan, seminar, publikasi
	 
	 
	 
	 

	1
	Seminar di IRN Jakarta
	1
	orang
	1.000.000 
	     1.000.000 

	2
	Laporan dan Monitoring
	1
	packet
	1.000.000 
	        500.000 

	 
	Jumlah (C )
	 
	 
	   
	   1.500.000 

	 
	TOTAL BIAYA
	 
	 
	 
	11.905.000 
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