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KATA PENGANTAR

Rasa syukur yang teramat dalam dan tiada kata lain yang patut kami
ucapkan selain mengucap rasa syukur. Karena berkat rahmat dan karunia
Tuhan Yang Maha Esa, buku yang berjudul “Fitoremediasi Sebagai Teknologi
Ramah Lingkungan: Konsep Dan Implementasi” telah selesai di susun dan
berhasil diterbitkan, semoga buku ini dapat memberikan sumbangsih
keilmuan dan penambah wawasan bagi siapa saja yang memiliki minat
terhadap pembahasan tentang Fitoremediasi Sebagai Teknologi Ramah
Lingkungan: Konsep Dan Implementasi.

Akan tetapi pada akhirnya kami mengakui bahwa tulisan ini terdapat
beberapa kekurangan dan jauh dari kata sempurna, sebagaimana pepatah
menyebutkan “tiada gading yang tidak retak” dan sejatinya kesempurnaan
hanyalah milik tuhan semata. Maka dari itu, kami dengan senang hati secara
terbuka untuk menerima berbagai kritik dan saran dari para pembaca
sekalian, hal tersebut tentu sangat diperlukan sebagai bagian dari upaya kami
untuk terus melakukan perbaikan dan penyempurnaan karya selanjutnya di
masa yang akan datang.

Terakhir, ucapan terima kasih kami sampaikan kepada seluruh pihak
yang telah mendukung dan turut andil dalam seluruh rangkaian proses
penyusunan dan penerbitan buku ini, sehingga buku ini bisa hadir di hadapan
sidang pembaca. Semoga buku ini bermanfaat bagi semua pihak dan dapat
memberikan kontribusi bagi pembangunan ilmu pengetahuan di Indonesia.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Pencemaran lingkungan merupakan salah satu tantangan global yang
semakin mendesak untuk ditangani. Perkembangan industri, ekspansi
pertambangan, dan intensifikasi pertanian yang tidak terkendali telah
menyebabkan kerusakan serius pada kualitas tanah dan air. Limbah-limbah
berbahaya, seperti logam berat, pestisida, hidrokarbon, dan bahan kimia
sintetis lainnya, sering kali dibuang ke lingkungan tanpa adanya proses
pengolahan yang terstandar. Akibatnya, ekosistem menjadi rusak,
keanekaragaman hayati menurun, dan kesehatan manusia turut terancam.

Pencemaran lingkungan merupakan isu krusial yang berdampak luas
terhadap kualitas hidup manusia dan keberlangsungan ekosistem. Aktivitas
antropogenik seperti industrialisasi, eksploitasi sumber daya alam melalui
pertambangan, serta intensifikasi sektor pertanian telah menjadi
penyumbang utama pencemaran tanah dan air. Limbah berbahaya yang
dihasilkan, seperti logam berat (misalnya timbal, merkuri, dan kadmium),
pestisida, hidrokarbon, serta senyawa organik sintetis lainnya, dapat
terakumulasi dalam lingkungan dan menyebabkan gangguan ekologis serta
kesehatan manusia.

Secara ekologis, pencemaran tanah dan air berdampak pada perubahan
struktur komunitas mikroba, penurunan keanekaragaman hayati, serta
rusaknya rantai makanan. Pencemaran juga mengakibatkan degradasi fungsi
ekologis seperti penyerapan air, siklus nutrien, dan kesuburan tanah. Dari sisi
kesehatan, paparan terhadap senyawa berbahaya dapat menyebabkan
penyakit degeneratif, kerusakan organ, bahkan risiko karsinogenik dalam
jangka panjang. Pencemaran lingkungan merupakan salah satu persoalan
serius yang dihadapi masyarakat global. Aktivitas industri, pertambangan,
pertanian intensif, dan urbanisasi menghasilkan berbagai jenis limbah yang
mencemari tanah dan air. Salah satu bentuk pencemaran yang paling
berbahaya adalah kontaminasi logam berat, seperti timbal (Pb), kadmium
(Cd), merkuri (Hg), arsenik (As), dan seng (Zn), yang bersifat toksik, persisten,
dan sulit terurai di lingkungan (Alloway, 2013). Kontaminan tersebut dapat
terakumulasi dalam rantai makanan, menurunkan produktivitas lahan, serta
membahayakan kesehatan manusia dan makhluk hidup lainnya (Ali et al.,
2013).
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BAB I
KONSEP DASAR FITOREMEDIASI

A. PENGERTIAN FITOREMEDIASI

Fitoremediasi berasal dari dua kata: “phyto” yang memiliki arti tumbuhan
dan “remediation” vyang memiliki arti perbaikan atau pemulihan.
Fitoremediasi adalah suatu teknologi pemulihan lingkungan dengan
menggunakan tanaman hijau untuk menghilangkan, menurunkan, atau
menstabilkan kontaminan di tanah, air, atau udara. Teknologi ini merupakan
metode ramah lingkungan yang dapat digunakan sebagai alternatif atau
pelengkap dari teknologi remediasi konvensional yang biasanya mahal dan
berdampak samping terhadap lingkungan.

Fitoremediasi merupakan teknologi pemulihan lingkungan vyang
memanfaatkan kemampuan biologis tanaman hijau untuk menyerap,
mengakumulasi, mendegradasi, atau menstabilkan kontaminan yang terdapat
di dalam tanah, air, maupun udara. Teknologi ini dikategorikan sebagai salah
satu pendekatan bioteknologi lingkungan yang bersifat in-situ, berbiaya
rendah, serta ramah lingkungan. Secara etimologis, istilah fitoremediasi
berasal dari kata Yunani phyto yang berarti tumbuhan, dan remedium dari
bahasa Latin yang berarti mengatasi atau memperbaiki. Dengan demikian,
fitoremediasi berarti proses pemulihan kondisi lingkungan tercemar melalui
intervensi biologis oleh tumbuhan.

Fitoremediasi adalah teknik pemulihan lingkungan yang menggunakan
tanaman dan mikroorganisme terkait untuk menyerap, mengubah,
menstabilkan, atau menghilangkan zat pencemar dari tanah, air, dan udara.
Proses ini memanfaatkan kemampuan alami tanaman untuk berinteraksi
dengan zat kimia dan biologis di sekitarnya. Fitoremediasi adalah sebuah
teknologi pemulihan lingkungan yang inovatif dan berkelanjutan, yang
memanfaatkan kemampuan alami tanaman serta mikroorganisme yang
bersimbiosis dengannya untuk mengatasi berbagai bentuk pencemaran pada
media lingkungan seperti tanah, air, dan udara. Teknologi ini bekerja melalui
berbagai mekanisme biologis, kimia, dan fisik yang melibatkan penyerapan
(absorpsi), transformasi (biotransformasi), stabilisasi, dan penghilangan
(detoksifikasi) polutan oleh tanaman.

Dalam konteks ini, tanaman bertindak bukan hanya sebagai penyerap
pasif, tetapi juga sebagai agen aktif pemulihan lingkungan. Akar tanaman
dapat menyerap polutan dari tanah dan air, yang kemudian diakumulasi
dalam jaringan tanaman, diubah menjadi senyawa tidak beracun, atau



BAB il
JENIS-JENIS FITOREMEDIASI

A. FITODEGRADASI

Fitodegradasi termasuk dalam fitoremediasi, konsep yang pertama kali

dipopulerkan pada 1980-1990-an sebagai teknologi alternatif ramah
lingkungan untuk remediasi. Menurut teori ekotoksikologi dan bioremediasi,
polutan organik dalam lingkungan dapat diuraikan melalui mekanisme
biologis, salah satunya dengan memanfaatkan enzim tanaman.

2.

Teori Ekologi Sistem - setiap organisme dalam ekosistem memiliki fungsi
dalam menjaga keseimbangan. Tanaman tidak hanya berperan sebagai
produsen, tetapi juga sebagai “agen pembersih” melalui fitodegradasi.
Teori Biotransformasi - menjelaskan bahwa senyawa organik asing
(xenobiotik) dapat diubah menjadi bentuk lain melalui aktivitas
metabolisme organisme, dalam hal ini enzim tanaman.

Mekanisme Biokimia dalam Fitodegradasi

Berdasarkan teori enzimologi tanaman, fitodegradasi terjadi melalui

aktivitas enzim fase | dan fase Il metabolisme xenobiotik:

e Fase | (Transformasi) - enzim oksidase, peroksidase, dan
dehidrogenase memodifikasi struktur kimia polutan (misalnya
oksidasi, reduksi, atau hidrolisis).

e Fase Il (Konjugasi) = produk fase | dikonjugasi dengan molekul alami
dalam tanaman (misalnya glukosa, asam amino) agar lebih polar dan
mudah ditranslokasikan atau disimpan.

e Fase Ill (Penyimpanan/Detoksifikasi) - senyawa hasil degradasi bisa
dimineralisasi (menjadi CO, dan H,0) atau disimpan dalam vakuola.

Teori ini sejalan dengan konsep metabolisme xenobiotik dalam fisiologi

tumbuhan.

Relevansi Ekologis

e Menurut teori ekologi lanskap, keberadaan tanaman remediasi tidak
hanya  menguraikan  polutan tetapi juga  meningkatkan
keanekaragaman hayati, memperbaiki struktur tanah, dan
menstabilkan ekosistem.

e Secara ekosistem jasa (ecosystem services), fitodegradasi memberi
manfaat tambahan:
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BAB IV
TANAMAN-TANAMAN FITOREMEDIATOR

A. KRITERIA TANAMAN FITOREMEDIATOR

Tujuh kriteria utama tanaman fitoremediator yang ideal menurut teori

fitoremediasi:

1.

Toleransi terhadap polutan

Tanaman mampu bertahan hidup dan tetap berfungsi meskipun berada
pada lingkungan dengan konsentrasi polutan tinggi (logam berat,
senyawa organik, radionuklida).

Kemampuan akumulasi dan translokasi polutan

Tanaman dapat menyerap polutan ke akar, lalu mentranslokasikannya ke
batang/daun sehingga bisa dipanen (fitoekstraksi).

Sistem akar yang ekstensif

Akar dalam/lebar memperbesar zona remediasi, mendukung aktivitas
mikroba rizosfer, serta mencegah erosi atau pergerakan polutan.
Pertumbuhan cepat dan biomassa tinggi

Semakin cepat tumbuh dan semakin besar biomassa, semakin banyak
polutan yang bisa diserap, serta siklus remediasi jadi lebih singkat.
Keamanan lingkungan & non-invasif

Tanaman tidak bersifat invasif, tidak menjadi gulma berbahaya, serta
tidak masuk ke rantai makanan (tidak dimakan ternak/manusia).
Kompatibilitas ekologi (lokal/adaptif)

Spesies lokal yang sudah adaptif terhadap iklim dan kondisi tanah
setempat lebih diutamakan agar tidak mengganggu biodiversitas.
Keamanan biomassa pasca-panen

Biomassa hasil remediasi (yang sudah mengandung polutan) harus dapat
dikelola dengan aman, misalnya melalui pembakaran (incineration),
biochar, atau produksi bioenergi, agar tidak mencemari kembali.

Ketujuh kriteria ini sering dijadikan patokan pemilihan tanaman

fitoremediator baik untuk remediasi tanah, air, maupun sedimen.

1.

Toleransi terhadap Polutan

1) Teori dasar: Tanaman fitoremediator harus mampu bertahan hidup
dalam kondisi tercemar tanpa mengalami kerusakan fisiologis yang
signifikan. Toleransi terhadap polutan adalah kemampuan tanaman
untuk bertahan hidup, tumbuh, dan bereproduksi pada lingkungan
yang mengandung konsentrasi pencemar tinggi (misalnya logam
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BAB V
METODE-METODE FITOREMEDIASI

A. PERSIAPAN TANAMAN

Pada Bab 4 tentang tanaman-tanaman fitoremediator telah dibahas

mengenai kriteria-kriteria yang terdapat pada setiap tanaman yang meliputi:

Nou,kwNeE

Toleransi terhadap polutan

Kemampuan akumulasi dan translokasi polutan
Sistem akar yang ekstensif

Pertumbuhan cepat dan biomassa tinggi
Keamanan lingkungan & non-invasif
Kompatibilitas ekologi (lokal/adaptif)
Keamanan biomassa pasca-panen

Pada Bab ini akan dibahas pada titik persiapan tanaman yang telah

memilki kriteria di atas. Tanaman yang telah dipilih sebagai fitoremediator
akan dilakukan terlebih dahulu proses propagasi dan aklimatisasi.

1.

Tahap Propagasi
Tahap propagasi tanaman dapat disebut dengan tahap memperbanyak
tumbuhan. Pada tahap propagasi ini berfungsi untuk menyediakan stok
tumbuhan yang akan digunakan pada saat penelitian. Selama masa
propagasi akan dilakukan pengamatan terhadap laju pertumbuhan
tumbuhan (growth rate) dan dibiarkan sampai tumbuh tunas (second
generation). Tumbuhan yang menjadi second generation inilah yang akan
digunakan digunakan pada setiap tahapan penelitian (Raisa & Tangahu.,
2017).
Tahap Aklimatisasi
Aklimatisasi merupakan proses penyesuaian tanaman dengan lingkungan
baru atau kondisi yang berada di luar ekosistemnya. Tanaman akan diairi
dengan air biasa atau dengan air limbah yang berasal dari tempat
awalnya. Tujuan dari proses aklimatisasi ini agar tanaman tidak mati pada
saat proses penelitian dilakukan atau dengan kata lain tanaman dapat
tumbuh dengan baik pada saat uji coba dilakukan. Reaktor atau bak pada
tahap aklimatisasi dilakukan sebagai berikut:
a. Menyiapkan media tanam yang akan dijadikan fitoremediator yaitu
air dengan pH netral pada reaktor atau bak, kemudian masukan
tanaman uji ke dalam media.
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BAB VI
PENERAPAN FITOREMEDIASI
DI LINGKUNGAN

Pendahuluan
Pencemaran lingkungan oleh zat-zat berbahaya seperti logam berat

(heavy metals), senyawa organik, limbah industri, pertambangan, dan limbah

domestik merupakan masalah global yang serius. Polutan-polutan ini dapat

merusak kualitas tanah, air, udara, serta menimbulkan risiko kesehatan bagi
manusia dan biota. Teknik-teknik konvensional untuk remediasi lingkungan

(contoh: penggalian tanah tercemar, pencucian tanah, insinerasi, atau

penggunaan bahan kimia) meskipun efektif, seringkali mahal, mengganggu

ekosistem, dan membutuhkan energi tinggi.

Fitoremediasi merupakan alternatif yang lebih ramah lingkungan,
berkelanjutan, dan relatif biaya rendah. Istilah “fitoremediasi” berasal dari
kata phyto (tumbuhan) dan remedium (pemulihan), yaitu penggunaan
tanaman hidup untuk membersihkan atau menetralkan pencemar dalam
tanah, air, atau lingkungan secara keseluruhan. Tanaman dapat menyerap,
mengakumulasi, memetakannya ke dalam bagian tanaman tertentu, atau
mengubahnya menjadi bentuk yang kurang toksik melalui mekanisme seperti
fitoekstraksi, fitostabilisasi, fitodegradasi, fitovolatisasi, dan rizofiltrasi.
Myedisi+2GeeksforGeeks+2

Di Indonesia, penerapan fitoremediasi telah diuji pada berbagai konteks
dan jenis pencemaran. Beberapa studi menunjukkan potensi tanaman lokal
atau spesies adaptif dalam mengurangi kadar logam berat di lingkungan
pesisir, tanah bekas tambang, atau limbah domestik. Contoh:

e Tanaman mangrove seperti Avicennia marina, Rhizophora mucronata,
dan Bruguiera gymnorrhiza mampu mengakumulasi timbal (Pb) dari
sedimen pesisir urban Surabaya. Jurnal Universitas Lancang Kuning

e Penggunaan Hydrilla verticillata dalam air sungai untuk mengurangi
kandungan besi (Fe). Walisongo Journal

e Fitoremediasi limbah domestik dengan gabungan gulma-gulma air seperti
eceng gondok, kiambang, dan kayu apu pada kolam retensi di Palembang.

Undip E-Journal
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BAB VIl
KELEBIHAN DAN
KEKURANGAN FITOREMEDIASI

Pendahuluan

Pencemaran lingkungan akibat aktivitas manusia, seperti industri,
pertanian, dan pertambangan, menjadi salah satu permasalahan serius yang
mengancam keberlanjutan ekosistem. Berbagai upaya penanggulangan telah
dilakukan, namun sebagian besar metode konvensional seperti penggunaan
bahan kimia dan teknologi fisik cenderung membutuhkan biaya tinggi,
berpotensi menimbulkan dampak lanjutan, serta kurang ramah terhadap
lingkungan.

Salah satu alternatif yang berkembang adalah fitoremediasi, yaitu teknik
pemanfaatan tanaman untuk membersihkan, menstabilkan, atau mengurangi
pencemar pada tanah, air, maupun udara. Fitoremediasi adalah penggunaan
tanaman dan interaksinya dengan mikroba akar untuk menghilangkan,
menstabilkan, memecah, atau mengubah zat pencemar (logam berat,
senyawa organik, nutrien berlebih) dalam tanah, sedimen atau air (Yan, 2020).
Metode ini menawarkan sejumlah kelebihan, di antaranya lebih ekonomis,
ramah lingkungan, serta mampu meningkatkan nilai estetika kawasan yang
tercemar. Namun demikian, fitoremediasi juga memiliki keterbatasan, seperti
proses yang membutuhkan waktu relatif lama dan efektivitas yang
bergantung pada jenis tanaman serta karakteristik polutan. Dengan
mempertimbangkan kelebihan dan kekurangannya, kajian mengenai
fitoremediasi menjadi penting untuk menilai sejauh mana metode ini dapat
dijadikan solusi yang berkelanjutan dalam mengatasi pencemaran lingkungan.

A. KELEBIHAN FITOREMEDIASI

Fitoremediasi adalah penggunaan tumbuhan (dan mikroorganisme yang
berasosiasi) untuk menahan, mengakumulasi, menguraikan, atau
menstabilkan polutan di tanah, air, atau udara. Metode ini dianggap ramah
lingkungan, relatif murah, dan berkelanjutan dibanding teknologi
konvensional seperti ekskavasi atau pengangkutan limbah berbahaya.
Frontiers+1


https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2020.00359/full?utm_source=chatgpt.com

DAFTAR PUSTAKA

Alsafran, M., et al. (2022). Understanding the Phytoremediation Mechanisms:
A Review. (PMC article). PMC

Alsafran, M., et al. (2022). Understanding the Phytoremediation Mechanisms
via Proteomics and Molecular Approaches. (open access review). PMC

Azab, E., et al. (2020). Monitoring the Efficiency of Rhazya stricta L. Plants in
(case study using BCF/TF metrics). Environmental Science — Pollution
Research. PMC

Ba, V. N, et al. (2024). Bioconcentration and translocation of elements from
soil to plant: indicators for phytoremediation potential. (Journal article).
ScienceDirect

Bayuo, J., et al. (2024). Recent and sustainable advances in phytoremediation
of aquatic systems. Journal of Environmental Management.
ScienceDirect

Kafle, A., et al. (2022). Mechanisms, plant selection and enhancement by
natural amendments. ScienceDirect review. ScienceDirect

Kumar, A. (2024). Phytoremediation: Sustainable Approach for Heavy Metal.
(review, 2024). PMC

Mocek-Ptéciniak, A., et al. (2023). Phytoremediation as an Effective Remedy
for Removing Contaminants. Environmental Science (PMC). PMC

Mukherjee, S., et al. (2025). Sustainable management of post-
phytoremediation biomass. Energy/Environmental journal. SpringerLink

Sharma, J. K., Kumar, A., & others. (2023). Phytoremediation technologies and
their mechanism for heavy metals. Environmental Reviews /
comprehensive review. PMC

Shen, X., et al. (2022). A critical review on the phytoremediation of heavy
metals: limitations and opportunities. Science of The Total Environment.
ScienceDirect

Tamma, A. A., et al. (2025). Advancing Phytoremediation: A Review of Soil
Amendment-Assisted Phytoremediation. MDPI Sustainability. MDPI

Vidali, M. (2001). Bioremediation: An Overview. Pure Applied Chemistry.

Wijekoon, W., et al. (2025). Review and Prospects of Phytoremediation:
Harnessing biomass for remediation and bioenergy. Sustainability.
MDPI

Kelebihan dan Kekurangan Fitoremediasi | 221


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9134791/?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9134791/?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7569837/?utm_source=chatgpt.com
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0889157524003302?utm_source=chatgpt.com
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030147972402509X?utm_source=chatgpt.com
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666765722000394?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11490348/?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10141480/?utm_source=chatgpt.com
https://link.springer.com/article/10.1007/s40974-025-00364-w?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9911669/?utm_source=chatgpt.com
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653521034512?utm_source=chatgpt.com
https://www.mdpi.com/2071-1050/17/13/5688?utm_source=chatgpt.com
https://www.mdpi.com/2071-1050/17/3/822?utm_source=chatgpt.com

Wired (2001). Fern Fronds Ferret Out Toxins — laporan penemuan Pteris
vittata sebagai hiperakumulator arsenik. WIRED

Yan, A., et al. (2020). Phytoremediation: A Promising Approach for
Revegetation and Restoration of Contaminated Soils. Frontiers in Plant
Science. Frontiers

Yan, A., Wang, Y., Tan, S. N., Mohd Yusof, M., Ghosh, S., Chen, Z., & others.
(2020). Phytoremediation: A Promising Approach for Revegetation of
Heavy Metal-Polluted Soil. Frontiers in Plant Science. Frontiers
(akses: Frontiers in Plant Science, 2020)

222 | Fitoremediasi Sebagai Teknologi Ramah Lingkungan: Konsep & Implementasi


https://www.wired.com/2001/02/fern-fronds-ferret-out-toxins?utm_source=chatgpt.com
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2020.00359/full?utm_source=chatgpt.com
https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2020.00359/full?utm_source=chatgpt.com

BAB VilI
IMPLEMENTASI FITOREMEDIASI
DALAM PEMBELAJARAN

Fitoremediasi merupakan salah satu teknologi ramah lingkungan yang
memanfaatkan tanaman untuk mengurangi, menghilangkan, atau
menstabilkan polutan dari tanah, air, maupun udara. Konsep ini tidak hanya
relevan dalam bidang lingkungan, tetapi juga memiliki potensi besar untuk
diintegrasikan dalam dunia pendidikan, khususnya sebagai media
pembelajaran berbasis sains dan ekologi. Melalui penerapan fitoremediasi,
peserta didik dapat memahami keterkaitan antara teori biologi, kimia, dan
lingkungan dengan praktik nyata dalam menjaga kelestarian ekosistem.

Implementasi  fitoremediasi dalam  pembelajaran  memberikan
pengalaman langsung (experiential learning) yang mendukung keterampilan
berpikir kritis, pemecahan masalah, serta kesadaran lingkungan siswa. Selain
itu, metode ini sejalan dengan pendekatan pembelajaran abad 21 yang
menekankan keterpaduan pengetahuan, keterampilan, sikap, serta literasi
lingkungan hidup. Dengan demikian, fitoremediasi bukan hanya menjadi topik
kajian, tetapi juga dapat dijadikan model pembelajaran kontekstual yang
menghubungkan konsep ilmiah dengan kehidupan sehari-hari.

Penerapan fitoremediasi sebagai bagian dari pembelajaran juga
mendukung tujuan pendidikan untuk mencetak generasi yang peduli
lingkungan dan memiliki kompetensi dalam menghadapi tantangan
pencemaran. Hal ini menjadikan fitoremediasi sebagai inovasi strategis dalam
mengintegrasikan isu lingkungan ke dalam kegiatan belajar mengajar secara
aplikatif, kreatif, dan berkelanjutan.

A. PEMBELAJARAN KONTEKSTUAL DAN PROYEK LAPANGAN
Pembelajaran kontekstual (CTL) adalah pendekatan yang mengaitkan
materi pembelajaran dengan konteks kehidupan nyata peserta didik sehingga
pembelajaran menjadi bermakna dan dapat ditransfer ke situasi praktis.
Proyek lapangan atau pembelajaran berbasis proyek (Project-Based Learning
/ PBL) adalah bentuk pembelajaran yang menempatkan siswa pada
tugas/proyek otentik di luar kelas (lapangan) untuk menyelidiki masalah
nyata, menghasilkan produk/solusi, sekaligus membangun pengetahuan dan
keterampilan. Kedua pendekatan saling melengkapi: CTL memberi “kerangka”
relevansi dan keterkaitan konsep, sedangkan proyek lapangan menyediakan
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FITOREMEDIASI

SEBAGAI TEKNOLOGI RAMAH LINGKUNGAN:
KONSEP DAN IMPLEMENTASI

Fitoremediasi sebagai Teknologi Ramah
Lingkungan: Konsep dan Implementasi merupakan
kajian ilmiah yang membahas potensi tumbuhan
sebagai agen pembersih lingkungan dari kontaminan
berbahaya, baik di tanah, air, maupun udara.
Fitoremediasi adalah teknologi hijau yang
memanfaatkan kemampuan alami tanaman dalam
menyerap, mengakumulasi, mentransformasi, atau
menstabilkan zat pencemar, seperti logam berat,
senyawa organik, maupun limbah beracun lainnya.

Buku ini menguraikan dasar-dasar konsep
fitoremediasi, mulai dari mekanisme kerja
(fitodegradasi, fitoekstraksi, fitostabilisasi,
fitovolatilisasi, dan rizofiltrasi) hingga pemilihan jenis
tanaman yang sesuai berdasarkan jenis pencemaran
dan karakteristik lahan tercemar. Selain itu, dibahas
pula keunggulan teknologi ini dibandingkan metode
konvensional, seperti biayanya yang relatif murah,
dampak minimal terhadap lingkungan, serta
kontribusinya dalam menjaga keanekaragaman hayati.
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