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Abstract: Tin mining activities in Bangka Island have caused ecosystem
damages including deforestation which has an impact on the loss of local
flora and fauna, ecological imbalances, decreases in land and water
quality, and heavy metal contamination such as Pb, Sn, Zn, Mn, Fe, Cr, Cu,
Ni, Cd, and As. The post-mining ecosystem must be restored to restore its
function as a life supporting system for the organisms in the ecosystem. This
paper aimed to elaborate information related to the condition of post-
mining land related to ecological damage and heavy metal contamination
and the potential for the conservation efforts of bioaccumulator plants
which can reduce heavy metal contamination and improve the quality of
land functions. This paper was expected to be one of the references for
making decisions on sustainable post-mining environmental management so
that the land is habitable for the flora and fauna of the ecosystem. Some
plants which have heavy metal accumulation potential are Calophyllum
pulcherrimum, Cratoxylum formosum, Gluta velutina Blume, Gordonia
excelsa Blume, Illex cymosa Blume, Ixonanthes petiolaris Blume,
Lithocarpus sp, Lophopetalum javanicum, Schima wallichii, Tristaniopsis
whiteana, Acacia mangium, Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia sepium,
Delonix regia, dan Cassia siamea Lamk. The accumulator plants develop
their mechanism such as rhizodegradation, phytostabilization,
phytodegradation, phytoaccumulation/ phytoextraction, phytovolatilization,
phytofiltration, dan phytodesalination.
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PENDAHULUAN

satunya adalah timah. Pulau Bangka merupakan bagian dari Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung sebagai penghasil timah terbesar di Indonesia. Kekayaan alam ini
telah ditambang sejak tahun 1668 dan produksi timah Indonesia telah
menempatkannya sebagai produsen timah terbesar kedua di dunia setelah China (Irawan
et al., 2014; Syarbaini et al., 2014).
Aktivitas pertambangan timah yang dilakukan di daratan maupun perairan
menyebabkan terjadinya permasalahan lingkungan seperti perubahan ekosistem,
kerusakan pengairan alami, destruksi terhadap habitat alami, dan cemaran (Ashraf et al.,
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2010). Pada umumnya, kerusakan ekosistem terbesar yang terjadi di lahan
pertambangan timah adalah deforestasi hutan yang berdampak pada hilangnya flora dan
fauna penghuni ekosistem tersebut serta cemaran logam berat yang ditimbulkan
pascaaktivitas pertambangan timah seperti Pb, Sn, Zn, Mn, Fe, Cr, Cu, Ni, Cd, dan As
(Henny, 2011; Ashraf et al., 2012a; Rosidah dan Henny, 2012; Daniel et al., 2014).
Secara tidak langsung, kerusakan dan ketidakseimbangan di ekosistem tersebut akan
berdampak pada kehidupan di makro- dan mikroekosistem (Fan et al., 2002; Vyas dan
Pancholi, 2009; Ashraf et al., 2010; Singh et al., 2013; Giri et al., 2014; Lad dan
Samant, 2015).

Upaya untuk mengembalikan fungsi ekosistem pascatambang timah sangat
dibutuhkan. Upaya konservasi melalui pengelolaan organisme setempat, khususnya
tanaman diperlukan untuk mendukung eksistensi ekosistem yang layak bagi organisme.
Tanaman yang dikonservasi adalah jenis tanaman yang banyak ditemukan di lahan
pertambangan. Hal ini diharapkan agar tanaman tersebut mampu menjalankan berbagai
fungsinya secara maksimal, salah satunya forestasi dan dekontaminasi atau akumulasi
terhadap logam berat yang ditimbulkan pascatambang timah.

EKOSISTEM PASCATAMBANG TIMAH

Kegiatan pertambangan timah yang dilakukan telah menyebabkan terjadinya
perubahan pada ekosistem tersebut. Aktivitas pertambangan timah menghasilkan
berbagai limbah seperti tailing, minyak, dan bahan bakar dari peralatan pertambangan
(Ahmad, 2013).

Karakteristik di lokasi pertambangan timah berupa kondisi pH yang relatif asam
hingga netral (4,8-7,2) (Ashraf et al., 2013). Kondisi lainnya adalah terjadinya
defisiensi nutrisi dan nilai oksigen terlarut yang rendah (Kurniawan, 2016). Di
ekosistem tanah, aktivitas pertambangan timah menyebabkan rendahnya kapasitas
pertukaran ion (cation exchange capacity) yaitu sekitar 0,4-3,9. Selain itu, bahan
organik, total nitrogen, ketersediaan fosfor, makro nutrien, dan kandungan tanah
lempung juga rendah serta kandungan pasir yang tinggi hingga lebih dari 80%
(Nurtjahya et al., 2009; Oktavia et al., 2014). Limbah pertambangan timah yang
dihasilkan juga menyebabkan terjadinya kerusakan ekosistem dan cemaran logam berat
(Ashraf et al., 2011a; Ashraf et al., 2011b; Ashraf et al., 2012a; Ashraf et al., 2012b).
Pada Gambar 1 ditampilkan beberapa kondisi ekosistem pascatambang timah di Pulau
Bangka.
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KONSERASI DAN FITOREMEDIASI

Konservasi

Konservasi adalah suatu upaya untuk melestasikan dan melindungi biodiversitas
(Hayes dan Ostrom, 2005). Upaya konservasi tidak dapat dilakukan secara parsial
dengan tujuan hanya untuk melestarikan atau melindungi suatu organisme tertentu.
Akan tetapi, konservasi harus dilakukan dengan suatu perencanaan yang komprehensif.
Hal ini dikarenakan pelestarian suatu organisme tidak dapat dilepaskan dari
hubungannya dengan faktor-faktor lingkungan lainnya. Relasi dan konektivitas dengan
variabel fisik, kimia, maupun biologi diperlukan untuk menjadikan upaya konservasi
tersebut mencapai sasaran yang diharapkan secara berkesinambungan (Margules dan
Pressey, 2000).

Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah bagian dari istilah bioremediasi, yaitu suatu teknologi yang
memanfaatkan organisme hidup untuk menurunkan konsentrasi cemaran dari suatu
lingkungan (Samal dan Kotiyal, 2013). Bioremediasi telah digunakan secara luas dan
dipercaya sebagai salah satu teknologi penghilangan cemaran atau polutan yang lebih
aman, lebih bersih, efektif, dan ramah lingkungan (Kensa, 2011; Bhatnagar dan Kumari,
2013; Kulshreshtha et al., 2014).

Keuntungan lain dari bioremediasi adalah biaya yang lebih murah dibandingkan
dengan teknik konvensional, dapat dilakukan di lokasi yang tercemar untuk mengurangi
risiko paparan terhadap orang yang melakukan pembersihan, penghilangan limbah
terjadi secara permanen, dapat dipadukan dengan teknis fisik dan kimiawi, teknologi
noninvasif, serta lingkungan tidak terganggu selama proses remediasinya (Vidali,
2001).

Apabila dihubungkan dengan cemaran logam berat, sejumlah tanaman telah dikaji
memiliki kemampuan untuk mengakumulasi logam berat dan mampu bertahan hidup
pada kondisi cemaran dan lingkungan ekstrem seperti padi (Kien et al., 2015), kentang,
brokoli, dan lada (Antonious dan Snyder, 2007). Namun, pemilihan tanaman untuk
remediasi haruslah memperhatikan banyak aspek, salah satunya adalah rantai akumulasi
yang terjadi pada tanaman tidak berpindah ke tingkat konsumen lebih tinggi yang
mengkonsumsinya. Oleh karenanya, pemilihan tanaman fitoremediator perlu
mencermati beberapa hal seperti faktor translokasi cemaran, rasio konsentrasi logam
dengan akar tanaman yang mengindikasikan mekanisme toleransi internal di dalam
detoksifikasi logam, dan memiliki kemampuan fitoekstraksi (Nouri et al., 2009).

Apabila dihubungkan dengan cemaran logam, termasuk logam berat yang
ditemukan di lokasi pasca tambang timah seperti Fe, Al, Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Mn, Cr,
dan As (Henny, 2011; Rosidah dan Henny, 2012; Ashraf et al., 2012a; Daniel et al.,
2014), maka diperlukan tanaman yang mampu mereduksi cemaran logam berat tersebut
dan mampu hidup pada lingkungan pertambangan timah. Selain itu, tanaman
fitoremediator tersebut dapat berasal dari kelompok tumbuhan tingkat tinggi yang
bukan merupakan tanaman konsumsi untuk mendukung penyerapan logam berat dan
menjamin tidak terjadinya transfer akumulasi yang terjadi di tanaman ke manusia.

Tanaman Akumulator Logam Berat
Sejumlah tanaman telah dikaji memiliki kemampuan akumulator terhadap logam
berat. Hasil analisis menunjukkan bahwa tanaman teki ladang (Cyperus rotundus L)
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memiliki potensi sebagai tin-hyperaccumulator plant. Tanaman pakuan Lycopodium
cernuum, alang-alang (Imperata cylindrical), putri malu (Mimosa pudica Linn),
keramunting (Melastoma malabathricum), lotus atau seroja (Nelumbo nucifera), rumput
perumpung (Phragmites australis L.), pakuan (Pteris vittata L.), dan kiambang
(Salvinia molesta) merupakan metal accumulator. Tanaman akasia (Acacia
podalyriaefolia G.Don), anggrek (Bulb Vanisium), simpur (Dillenia reticulate King),
belimbing londo (Eugenia reinwardtiana), resam (Gleichenia linearis), ubi kayu
(Manihot esculenta Crantz), rumput paitan (Paspalum conjugatum Berguis), konyal
(Passiflora suberosa), tebu (Saccharum officinarum), dan anggur (Vitis trifolia Linn.)
merupakan tanaman yang toleran terhadap logam berat (Ashraf et al., 2011a).

Tanaman-tanaman tersebut memiliki potensi sebagai akumulator. Akan tetapi,
beberapa jenis tanaman tersebut masih berpotensi memindahkan konsentasi logam ke
konsumen pada tingkat trofik yang lebih tinggi. Hal ini dikarenakan tanaman seperti
rumput, tebu, atau anggur sangat memungkinkan mentranslokasikan logam menuju ke
konsumen yang mengkonsumsinya. Oleh karenanya, tanaman tingkat tinggi yang bukan
merupakan tanaman konsumsi menjadi solusi sebagai tanaman akumulator yang
memiliki risiko translokasi logam rendah. Tanaman tingkat tinggi tersebut akan
mengakumulasi logam di akar dan batang dan kemudian dimanfaatkan untuk furniture
dan bukan untuk dikonsumsi.

Beberapa jenis tanaman berpohon yang banyak dijumpai di lahan pertambangan
timah di Pulau Bangka antara lain bintangur (Calophyllum pulcherrimum), pohon idat
(Cratoxylum formosum), rengas (Gluta velutina Blume), pohon Gordonia excelsa
Blume, kambasira (llex cymosa Blume), pohon Ixonanthes petiolaris Blume, kayu
pasang (Lithocarpus sp), perupuk (Lophopetalum javanicum), medang gatal (Schima
wallichii), dan belawan putih (Tristaniopsis whiteana) (Nurtjahya et al., 2009).

Tanaman lainnya yang juga ditemukan di lahan pertambangan timah adalah akasia
(Acacia mangium), sengon (Enterolobium cyclocarpum), gamal (Gliricidia sepium),
flamboyan (Delonix regia), dan johar (Cassia siamea Lamk.) (Narendra dan Pratiwi,
2016; Jeyanny et al., 2017). Kesemua tanaman tersebut mampu bertahan hidup pada
kondisi ekstrem pascatambang timah dan memiliki kemampuan akumulasi terhadap
logam berat yang ada di lingkungan tersebut.

Tanaman-tanaman tingkat tinggi yang bersifat akumulator terhadap logam dan
banyak ditemukan di lokasi pertambangan timah tersebut harus dilindungi
eksistensinya. Hal ini bertujuan untuk menjaga kehidupan di ekosistem pascatambang
timah tersebut agar tetap lestari dan meminimalkan cemaran logam berat yang terdapat
di lingkungan maupun akumulasinya pada konsumen selanjutnya.

Mekanisme Traslokasi Logam Berat

Tanaman tingkat tinggi dipilih sebagai fitoremediator di ekosistem pertambangan
timah karena kemampuan mengakumulasi logam lebih stabil dibandingkan organisme
lainnya. Tanaman non konsumsi dipilih agar perpindahan logam dari lingkungan tidak
mengikuti rantai makanan yang berdampak negatif bagi kesehatan konsumen,
Khususnya manusia. Perpindahan atau dekontaminasi logam berat dari lingkungan
melalui tanaman terjadi dengan beberapa mekanisme, yaitu rhizodegradation,
phytostabilization, phytodegradation, phytoaccumulation/ phytoextraction, dan
phytovolatilization (Singh et al., 2011) (Gambar 2).

Beberapa definisi dari mekanisme tersebut adalah rhizodegradation yang merujuk
pada memutusan ikatan polutan organik oleh mikroorganisme yang berada di perakaran
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(rhizosphere). Mekanisme phytostabilization/phytoimmobilization ini menggunakan
tanaman tertentu untuk menstabilkan kontaminan pada lahan tercemar. Teknik ini
digunakan untuk mereduksi mobilitas dan bioavailabilitas polutan di lingkungan dan
kemudian mencegah perpindahannya ke air tanah atau rantai makanan.
Phytodegradation adalah degradasi cemaran organik oleh tanaman dengan bantuan
enzim seperti dehalogenase dan oxygenase serta tidak tergantung pada mikroorganisme
rhizozperik. Phytoextraction yang juga dikenal dengan istilah phytoaccumulation,
phytoabsorption, atau phytosequestration adalah pemindahan kontaminan dari tanah
atau air melalui akar tanaman dan memindahkan (trakslokasi) serta mengakumulasinya.
Phytovolatilization adalah pemindahan polutan dari tanah melalui tanaman dan
mengkonversinya menjadi bentuk volatil atau mudah menguap dan kemudian
melepaskannya ke atmosfer. Selain beberapa mekanisme tersebut, proses lainnya
yang dapat dilakukan oleh tanaman fitoremediator adalah phytofiltration yang berperan
menghilangkan polutan dari permukaan air atau limbah perairan melalui proses filtrasi
serta phytodesalination yang merujuk pada penggunaan tanaman halofiitik untuk
menghilangkan garam dari tanah terkontaminasi garam (Ali et al., 2013).
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Gambar 2. Mekanisme Translokasi dan Dekontaminasi Polutan oleh Tanaman

KESIMPULAN

Pascapertambangan timah di Pulau Bangka menyisakan berbagai permasalahan
lingkungan diantaranya deforestasi dan cemaran logam berat. Upaya penyelamatan
lingkungan diperlukan untuk mengembalikan fungsi lahan. Upaya konservasi
diharapkan dapat menjadi solusi permasalahan tersebut, yaitu menjaga eksistensi
tanaman setempat di lokasi pertambangan timah. Sejumlah tanaman akumulator
berpotensi untuk dikonservasi dalam rangka menjaga eksistensi ekosistem
pascatambang timah. Beberapa jenis tanaman akumulator yang memiliki peran
pengendalian cemaran logam berat antara lain Calophyllum pulcherrimum, Cratoxylum
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formosum, Gluta velutina Blume, Gordonia excelsa Blume, llex cymosa Blume,
Ixonanthes petiolaris Blume, Lithocarpus sp, Lophopetalum javanicum, Schima
wallichii, Tristaniopsis whiteana, Acacia mangium, Enterolobium cyclocarpum,
Gliricidia sepium, Delonix regia, dan Cassia siamea Lamk. Kemampuan dari tanaman
akumulator tersebut diharapkan mampu menjalankan fungsinya untuk meremediasi
lingkungan pascatambang timah.
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