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APLIKASI LAHAN BASAH BUATAN JENIS ALIRAN PERMUKAAN UNTUK
PENGOLAHAN LIMBAH DOMESTIK
(STUDI KASUS : WADUK SETIABUDI, JAKARTA)

Diana Hendrawan, Melati F. Fachrul, M. Lindu, Qurrotu ‘Aini Besila
Lembaga Penelitian Universitas Trisakti
e-mail: nana_hdr@yahoo.com, melatif_99@yahoo.com

Abstrak: Lahan basah bualan adalah suatu sistem pengolahan limbah cair yang didasarkan pada proses-
proses yang terjadi pada lahan basah alami. Komponen utama adalah substrat dan tumbuhan air. Air yang
mengandung limbah setelah melalui lahan basah diharapkan akan meningkat kualitasnya. Lahan basah
buatan berfungsi untuk menyisihkan berbagai macam beban maleri pencemar. Penelitian ini bertujuan
mengetahui penurunan beberapa parameler pencemar dengan waktu tinggal tertentu dan mengetahui
hubungan kinerja antara tanah, tanaman, mikroba dan plankton dalam mereduksi pencemar. Pembualtan
lahan basah dilakukan di area Waduk Sefiabudi. Disain lahan basah buatan menggunakan aliran
permukaan. Waktu tinggal dilakukan selama 12 jam, 24 jam dan 48 jam. Efisiensi lahan basah buatan
dilihat dari pengurangan CCD pada waklu tinggal 12 jam sebesar 45 %, waktu tinggal 24 jam sebesar 46%
dan pada waklu tingal 48 jam sebesar 57%. Sedangkan hasil perhitungan secara statistik untuk melihat
hubungan waktu tinggal dengan pérubahan pencemar terlihat bahwa nilai R? pada waktu tinggal 12 jam
sebesar 15 %, 24 jam sebesar 93 % dan 48 jam sebesar 3,6 %. Hasil uji ANOVA menunjukkan beda antar
perlakuan pada tingkat kepercayaan 95 % dan perlakuan yang terbaik adalah perlakuan 2 dengan wakiu
tinggal 24 jam.

Kata kunci : lahan basah buatan; limbah cair; reduksi limbah

PENDAHULUAN

Lahan basah buatan (Constructed wetlands) adalah teknologi alternatif pengolahan air
limbah yang potensial di Indonesia namun masih kurang mendapat perhatian dan masih jarang
dipergunakan sebagai sistem untuk pengolahan air limbah domestik. Padahal pengolahan ini
sebenarnya sudah banyak digunakan di negara-negara maju yang mempunyai teknologi yang
canggih dan mahal dalam pengolahan limbah. Pada era modern ini mereka kini kembali ke alam
(back to nature) untuk melakukan pengolahan limbahnya. Lahan basah buatan adalah suatu
sistem pengolahan limbah cair yang didasarkan pada proses-proses yang terjadi pada lahan basah
alami. Komponen utama adalah substrat dan tumbuhan air. Air yang mengandung limbah setelah
melalui lahan basah diharapkan akan meningkat kualitasnya.

Menurut Khiatuddin (2003), berkaitan dengan pengetahuan tentang pembersihan air,
manusia semakin memahami akan pentingnya peran alami lingkungan alam yang dulunya
diabaikan dalam mengatasi masalah pencemaran air. Belajar dari proses pembersihan air yang
terjadi di rawa alami, ide penciptaan rawa buatan kemudian timbul dikalangan para ahli lingkungan.
Proses alami tersebut ditiru manusia karena dapat menghemat penggunaan sumber daya dan
energi. Proses alami tersebut secara harfiah disebut dengan ekoteknologi. Pada masa kini,
ekoteknologi merupakan alternatif untuk mengolah limbah yang dapat mengatasi pencemaran
pada perairan umum. Proses pengolahan pada sistem ekoteknologi, yaitu menyerap bahan
pencemar melalui akar atau dikenal dengan lahan basah buatan atau constructed wetland. Lahan
basah buatan adalah teknologi sederhana untuk menurunkan pencemaran lingkungan dengan
cara pengolahan air tercemar dengan menggunakan tanaman dan mikro-organisme atau
fitoremediasi.

Waduk Setiabudi DK| Jakarta merupakan waduk untuk menampung air buangan dari hasil
kegiatan di sekitarnya seperti permukiman dan perkantoran. Proses pengolahan di Waduk
Setiabudi menggunakan proses aerobik dengan 4 buah aerator yang dioperasikan selama 2 jam
pada sore dan pagi hari. Setelah diproses secara aerobik, setiap pagi dilakukan pemompaan untuk
dialirkan ke Sungai Ciliwung. Air Sungai Ciliwung tersebut digunakan sebagai bahan baku air
minum penduduk DKI Jakarta melalui proses di PAM Jaya.

‘Pada saat sekarang, kendala yang terjadi secara teknis adalah pengoperasian aerator
dalam Waduk Setiabudi yang ada tidak berlangsung optimal. Dari empat aerator yang ada hanya
beroperasi 1 buah aerator. Selain itu dengan tidak berjalannya pengumpulan dana retribusi dari
penduduk dan perkantoran, menyebabkan dana pengoperasian dan perawatan tidak dapat
berjalan dengan semestinya, sehingga akibatnya proses pengolahan limbah tidak berjalan
sempurna dan karakteristik buangan tidak seperti yang diharapkan. -
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Dari gambaran di atas maka penelitian ini dilaksanakan untuk membantu memperbaiki
kualitas output pengolahan limbah yang ada (Waduk Setiabudi) tidak dengan teknologi yang
mahal, tetapi sebaliknya dengan memanfaatan proses alamiah yaitu dengan teknologi lahan basah
buatan (Constructed Wetland). Tujuan penelitian adalah :

1. Mengetahui penurunan beberapa parameter pencemar dengan waktu tinggal tertentu
2. Mengetahui hubungan kinerja antara tanah, tanaman, mikroba dan plankton dalam mereduksi
pencemar. -

METODE ’

Penelitian di laksanakan di Waduk Setiabudi PD PAL Jaya, Jakarta. Penelitian
berlangsung dari bulan Mei sampai dengan November 2007. Pembuatan lahan basah dilakukan di
area Waduk Setiabudi. Lahan basah yang dibuat merupakan unit tambahan dari unit operasi yang
sudah ada. Disain lahan basah buatan menggunakan aliran permukaan. Air limbah yang akan
dialirkan ke dalam lahan basah berasal dari kolam oksidasi. Ukuran yang dipakai pada penelitian
ini disesuaikan dengan kapasitas penelitian dimana dimensi bangunan tidak terlalu besar, namun
sumber limbah dan kondisi lingkungan dalam keadaan yang sebenarnya. Tabel 1 memperlihatkan
desain lahan basah. Penelitian dilakukan untuk melihat waktu tinggal limbah dan kemampuan
lahan basah buatan dalam mereduksi limbah. Air limbah akan dialirkan ke dalam lahan basah

dengan menggunakan pompa dan diatur waktu tinggalnya. Pengaturan waktu tinggal dilakukan

dengan cara mengatur debit aliran limbah.

Tabel 1. Desain lahan basah

No. Spesifikasi Ukuran Keterangan
: (m)
1 | Panjang : Lebar permukaan air 4:1
2 | Panjang : Lebar dasar kolam 2:1
3 | Dalam kolam 1
4 | Dalam air 0,3
5 | Jenis aliran Aliran permukaan
6 | Lapisan dasar
Lap. lumpur - ketebalan 0,15
Tanah subur — ketebalan 0,2
Kerikil - ketebalan 0,2
7 | Jenis tanaman . Thypa sp
8 | Jarak antar tanaman : 0,5

Pengambilan sampel air dilakukan berdasarkan waktu tinggal (Time detention). Waktu

tinggal memiliki peran yang sangat besar dalam penguraian limbah untuk mendukung kerja
mikroorganisme dan tumbuhan air dalam lahan basah. Waktu tinggal ditentukan selama 12 jam, 24
jam dan 36 jam dengan jumlah pengambilan dari masing-masing perlakuan sebanyak 3 Kali.

Sampel air selanjutnya dianalisis di laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Trisakti. -
Parameter yang diuji adalah BOD, COD, Nitrat, Phosphat, Minyak dan Lemak, Phenol, Surfaktan .

{Deterjen). v :
Efisiensi lahan basah buatan dihitunga dengan menggunakan rumus :
Eff=Co—Ct x 100 %

Co
Dimana :
Co = Konsentrasi awal
Ct = Konsentrasi akhir

Sedangkan untuk mengetahui hubungan antara waktu tinggal dengan perubahan pencemar
dilakukan perhitungan Regresi Linier. Selanjutnya untuk mengentahui beda antara perlakuan
dilakukan Uji ANOVA dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mc Eldowney, et al (1993) menyatakan bahwa faktor penting yang harus diperhatikan
dalam pembuatan lahan basah untuk meningkatkan efisiensi dan kapasitas penurunan polutan
adalah:
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1. Pemilihan spesies tanaman

2. Substrat

3. Area lahan buatan

4. Kondisi alami, beban yang masuk dan distribusi effluen
Pemilihan spesies tanaman

Tanaman yang digunakan sebaiknya memenuhi 4 fungsi utama yaitu sebagai dapat
berfungsi sebagai filter bahan padatan tersuspensi, sebagai tempat pertumbuhan bakteri, okisgen
yang masuk kedalam akar berfungsi meningkatkan efisiensi penguraian polutan oleh bakteri
pengurai dan memelihara substrat. Terlihat bahwa ada hubungan antara kecepatan tumbuh,
kandungan rizoma dan sistem perakaran dengan pertumbuhan bakteri.

Substrat

Pemilihan substrat sangat menentukan, yaitu kerikil, pasir perairan dan lumpur. Pemilihan
substrat harus dapat menunjang pertumbuhan tanaman. Pengurangan logam berat lebih efektif
dengan penggunaan substrat yang mengandung bahan organik tinggi atau tanah liat. Pada sistem
untuk pengolahan limbah pertanian dimana mengandung bahan organik tinggi dan cenderung
asam, sangat baik menggunakan batu kapur. Porositas substrat juga perlu diperhatikan dalam
pengaturan pH dan menyebabkan pengurangan phosphat.

Pengelolaan lingkungan di sekitar perairan oleh masyarakat sangat penting dalam
menjaga kelestarian perairan. Esensi yang paling utama dari sistem ini ialah harus berbasis pada
masyarakat, karena masyarakatlah yang berperan dalam merusak atau memelihara perairan.

Area lahan basah buatan

Area yang dibutuhkan sangat tergantung dari effluen limbah yang akan diolah. Menurut

Kickutth (1983) untuk mereduksi BOD dari effluen limbah, dipakai rumus :

Ap=KQa(INCo —INCY) v (1)
Dimana :

Ay = perkiraan kebutuhan lahan

K = konstanta = 5,2

Qq = kisaran aliran limbah (m¥hari)

Co = kisaran BODs yang masuk (influent) (mg/l)
C = kisaran BODs yang keluar (effluent) (mgfl)

Nilai K = 5,2 diturunkan untuk kolam dengan kedalaman 0,6 m dan dioperasikan pada suhu
minimum 8 °C. Untuk limbah yang nonbiodegradable nilai K yang dipakai adalah 15. Dengan
menggunakan formula yang minimal maka umumnya area yang diperlukan adalah 2,2 mzlorang
untuk pengolahan limbah rumah tangga.

Kondisj alami, beban dan distribusi effluent

Kondisi alami bagi lahan basah buatan dimaksudkan agar tidak terjadi kondisi yang

mengejutkan bagi tanaman air. Oleh karena itu perlu dilakukan pengolahan awal dan efisiensi
dapat ditingkatkan bila limbah yang masuk dialirkan dahulu ke kolam penampungan dengan waktu
tinggal sampai dengan 24 hari. Selama waktu tinggal tersebut, dapat mengurangi 40% partikel
tersuspensi yang berarti juga mengurangi nilai BODs,
Lahan basah buatan memberikan bermacam-macam keuntungan. Hal ini membuka daya tarik
diantara bermacam-macam minat dari engineer, scientis dan mereka yang terlibat dalam pekerjaan
mengenai fasilitas pengolahan air limbah, juga para environmentalis dan orang-orang yang
mempunyai perhatian kepada pariwisata. Tidak sama dengan beberapa isu masalah air yang
hanya untuk keuntungan satu kelompok tetapi tidak memberi keuntungan untuk kelompok yang
lain. Keefektifan dari pelaksanaan lahan basah buatan ini dapat memberi manfaat yang luas
kepada berbagai macam peminatan.

Teknik perlakuan lahan buatan dan metodologi menjanjikan keuntungan dimasa depan.
Penelitian melakukan demonstrasi yang efektif dari proses alami untuk treatmen air limbah.
Selanjutnya, dengan metode yang digunakan sederhana didalam suatu lahan, dan tepat guna
serta tidak mahal, karena pada teknik ini tumbuhan dan mikroorganisme yang berperan aktif
dalam proses penglahannya

Keuntungan yang lain dari lahan basah buatan adalah kemungkinan pengoperasian dan
biaya perawatannya Iebih murah dibandingkan dengan bangunan pengolahan limbah
konvensional. Hemat energi dan fasilitas lahan buatan ini tidak perlu perhatian secara full time.
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Bahan organik dan anorganik dalam lahan basah merupakan massa yang kompleks.
Massa bahan-bahan ini terjadi dari perubahan interaksi gasfair meningkatkan berbagai komunitas
dari mikroorganisme, memecah atau berubah bentuk menjadi berbagai macam substansi. -

Lahan Basah Buatan (Constructed Wetland) merupakan sistim pengolahan limbah yang

tepat guna untuk limbah pemukiman, perkotaan, industri dan pertanian yang mempunyai beberapa
manfaat seperti

« Pengolahan yang efektif dan bangunan yang kokoh

« Hemat energi

« Biaya Lebih murah dibandingnakan dengan sistim konvensional

. Memberikan nilai estetika, komersial dan dapat berfungsi sebagai habiat kehidupan
liar

Fleksibilitas Disain yang tinggi

Merupakan solusi pemecahan masalah yang berkelanjutan.

L]

Bahan-bahan terlarut dalam limbah organik terutama adalah senyawa nitrogen,
karbohidrat, asam organik dan mineral-mineral. Sedangkan dalam bentuk padatan tersuspensi
adalah protein, lemak dan jaringan ikat. Pencemar organik tersusun dari kombinasi karbon,
hidrogen, oksigen, nitrogen dan unsur penting lain seperti belerang, fosfor dan besi. Kelompok
terpenting bahan organik yang ada pada air buangan adalah protein (40 % - 60 %), karbohidrat (25
% - 50 %), lemak dan minyak (10 %). Hasil penguraian bahan organik yang biodegradable oleh
mikroba aerobik dapat menghasilkan unsur-unsur hara yang bersifat menyuburkan perairan, tetapi
pada konsentrasi tertentu bisa membahayakan kehidupan organisme lain. Hal ini terjadi karena
tidak adanya suplai oksigen dalam air dan terbentuk suasana anaerob terdeteksi dengan adanya
bau yang disebabkan oleh adanya asam sulfat dan fosfin serta air berwarna kehitaman. Selain itu
penguraian bahan organik dalam kondisi anaerobik juga menghasilkan HCN, metana, ammoniak,
H,S dan CO, yang merupakan bahan toksik bagi perairan dan menyebabkan kematian bagi flora
dan fauna air. Selain berbau busuk, hidrogen sulfida bersifat korosif dan sangat racun (Metcalf and
Eddy, 1991).

Aplikasi lahan basah buatan dalam membantu kinerja Waduk Setiabudi dengan luas
permukaan air 2 m? dan menggunakan tanaman Typha angustifolia memperlihatkan bahwa terjadi
pengurangan pencemar pada parameter yang diukur. Tabel 2. memperlihatkan effisiensi lahan
basah buatan dalam mengurangi pencemar.

Tabel 2. Penurunan pencemar pada tiap perlakuan dan efisiensi lahan basah untuk tiap
arameter

Waktu tinggal
Parameter | Satuan] BM 12 jam 24 jam 48 jam
inlet | outlet Eff inlet outlet | Eff inlet outlet Eff
100.9 a6 | 12,7
coD mg | 30 | 5 |6025| a5% | 89,33 | 48,03 | % 1| 488 | 56%
27
BOD mgl | 20 | go05 | 405 | 51% | 61,35 [4455| % | 845 | 315 | 63%
1129 38 [ 0,970 | 0,669
Phosfal moll | g5 {1268 | '5 | 11% | 1,771 |1095| % | 5 5 | 31%
Total L 23.82 58 14,75
Nitrogen 9 5 | 12,83 | 46% | 27,155 [ 11,38 | % |2788| 5 | 47%
Fenol L | 000 0,049 | 54 | 0,111
(CgHsOH) 9 > | 0125 | 0075 | 40% | 0108 | 5 | % | 5 |00431 61%
Surfaktan 1 | os 0833 | 64 | 1,756 | 0,357
(Detergen) 9 51 490 | 098 | 51% 23208 | 5 | % | 5 5 | 80%
Minyak & - 57
Lemak mg/L | Nihil | 4 g 1 | asw | 22 (o095 | % | 22 | 11 | 50%

Tabel 2 memperlihatkan bahwa lahan basah buatan mampu menurunkan pencemar.
Sedangkan hasil perhitungan secara statistik untuk melihat hubungan waktu tinggal dengan
perubahan pencemar COD terlihat bahwa nilai R? pada waktu tinggal 12 jam sebesar 15 %, 24 jam
sebesar 93 % dan 48 jam sebesar 3,6 %. Sedangkan laju penguraian di dalam unit lahan basah
buatan dilihat dari parameter COD sebesar 0,61 - 6,67/hari. '

—____—_________—_—_-_——_______—_———————_—__———————_——-
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Dari ketiga perlakuan di atas terlihat bahwa perlakuan 2 dengan waktu tinggal 24 jam
mempunyai nilai keeratan yang tinggi yaitu 93 %. Namun demikian dari ketiga perlakuan tersebut
belum dapat.menurunkan pencemar sampai di bawah baku mutu. Hal ini disebabkan lahan basah
buatan bukan merupakan pengolahan yang dapat berdiri sediri namun sebaiknya merupakan satu
rangkaian dengan pengolahan lainnya. Nilai efisiesni lahan basah buatan tidak mampu untuk
menurunkan pencemar sampai dibawah baku mutu.

Pemanfaatan unit lashan basah buatan dapat dirangkaikan dengan unit pengolahan
sebelumnya dalam- hal ini Waduk Setiabudi. Jadi jika Waduk Setiabudi dalam proses
pengolahannya mampu menurunkan pencemar sebanyak 33 % maka bila dirangkaikan dengan
unit’lahan basah buatan maka efisiensi pengolahan dapat ditambah dengan efisiensi unit lahan
basah buatan sebesar 45 — 57 %. Sehingga efisiensi dapat ditingkatkan dan reduksi pencemar
dapat lebih ditekan.

Secara singkat, lahan basah buatan adalah suatu fasilitas pengolahan limbah yang
merupakan duplikasi dari proses yang terjadi didalam lahan basah alami. Lahan basah buatan
adalah kompleks, perpaduan sistem dalam air, tanaman, hewan, mikroorganisme dan lingkungan
(matahari, tanah, udara) yang merupakan suatu interaksi untuk meningkatkan kualitas air.

Proses penguraian bahan organik dalam lahan basah buatan akan berlangsung secara
aerobik, dimana oksigen yang masuk ke dalam air berasal dari angin, fitoplanton dan tanaman air.
Transformasi karbon yang berasal dari bahan organik akan diuraikan oleh mikroorganisme
selanjutnya senyawa yang terbentuk setelah pemecahan tersebut dimanfaatkan oleh fitoplankton
dan tanaman air yang membantu menyerap pencemar dalam air.

Bahan organik yang masuk dalam unit lahan basah buatan merupakan sumber makanan
dan energi bagi mikroorganisme aerobik untuk pertumbuhannya, atau bahan organik ini mengalami
stabilisasi dalam suasana aerob. Bakteri merupakan kunci dalam siklus biologi dimana berperan
mengubah bahan-bahan organik terlarut menjadi sel-sel bakteri dan unsur-unsur anorganik.
Antara algae dan bakteri terdapat hubungan simbiosis mutualisme, melalui proses fotosintesa
dengan bantuan sinar matahari, algae akan menghasilkan oksigen yang melalui metabolisme
aerobik bakteri akan menggunakan oksigen. Intensitas aktivitas mikroorganisme ini digambarkan
dengan nilai BOD. Pada kondisi ini nilai BOD tinggi sedangkan nilai DO (dissolved oxygen)
rendah, kemudian pada-saat suplai makanan habis, aktivitas mikroorganisme menurun seirama
dengan menurunnya BOD. Pada saat BOD turun, suplai oksigen dapat dipenuhi oleh atmosfer,
sehingga keseimbangan perairan kembali normal. Hal ini dikenal dengan pemurnian diri (self
purification).

Air limbah ternyata juga merupakan sumber air dan nutrisi yang berharga yang bisa
digunakan untuk menyuburkan tanaman di lahan basah dan kebun. Ahli-ahli lahan basah telah
menyimpulkan bahwa tidak hanya karena alami tetapi juga eko-sistem yang dirancang dan
dibangun dengan baik sangat efisien untuk memanfaatkan dan membersihkan air yang
mengandung banyak nutrisi itu.

Proses yang terjadi dalam sistem lahan basah buatan untuk pengolahan air limbah adalah
proses fisika, kimia dan biologi yang disebabkan adanya interaksi antara mikroorganisme, tanaman
dan substrat. Yang berperan penting dalam proses ini adalah proses respirasi dan fotosintesis
yang dilakukan oleh tumbuhan air. Tumbuhan ini mampu menghisap oksigen dari udara melalui
daun, batang, akar dan rhizomanya yang kemudian dilepaskan kembali.

Bahan organik dan anorganik dalam lahan basah merupakan massa yang kompleks. Massa
bahan-bahan ini terjadi dari perubahan interaksi gas/air meningkatkan berbagai komunitas dari
mikroorganisme, memecah atau berubah bentuk menjadi berbagai macam substansi.

Karena sistem ini tergantung pada tanaman hijau dan mikroba, akan lebih baik proses
kerjanya apabila dilakukan di daerah yang banyak sinar matahari. Maka pendekatan ini sangat

ideal untuk daerah beriklim sedang dan daerah tropis, secara digramatik proses tersebut dapat
lihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 2. Diagramatik proses yang terjadi dalam sistem lahan basah
(Cole, 1998)

Pertimbangan teknis yang penting dalam mendesain sistem pengolahan limbah adalah
karakteristik limbah, kualitas effluen yang diinginkan, tipe sistem akuatik, mekanisme penghilangan
pencemar, faktor-faktor lingkungan, design parameter proses, design fisik dan proses yang handal.

Di dalam sistem perairan, limbah akan terurai secara alami oleh metabolisme bakteri dan
sedimentasi fisik. Tanaman air juga mempunyai peran dalam pengolahan air limbah yaitu
meningkatkan fungsi pengolahan limbah meskipun perannya tidak sebesar mikroba.

Perbedaan yang paling nyata antara sistem konvensional dengan sistem akuatik adalah
pada sistem konvensional limbah terolah dengan cepat dengan tingkat pengoperasian yang sulit,
membutuhkan energi tinggi seperti reaktor sedangkan pada sistem akuatik pengolahan yang
terjadi relatif lambat dan tanpa perawatan seperti sistem alami. Konsekuensi dari kedua perbedaan
tersebut 1) sistem konvensional membutuhkan konstruksi dan peralatan sedangkan pada sistem
akuatik tidak, 2) proses-proses pada sistem konvensional membutuhkan’ kontrol yang lebih besar
dibanding dengan sistem akuatik yang mengandalkan faktor lingkungan.
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Sistem pengolahan akuatik dapat dikembangkan untuk pengolahan limbah tipe lahan
basah dengan beberapa pertimbangan keuntungan seperti 1) kultur organisme akuatik
(meningkatkan nilai jual), 2) perbaikan lingkungan (menciptakan habitat untuk kehidupan liar) dan
3) menampung pembuangan dari limbah non point. Jadi dalam design pengolahan limbah
menggunakan lahan basah akan berbeda antara satu dengan lainnya tergantung dari tujuannya
(Tchobanoglous, 1987). Tabel 3. memperlihatkan fungsi sistem akuatik.

Tabel 3. Fungsi tanaman dalam sistem akuatik
Bagian tanaman Fungsi
Akar dan/atau batang dalam kolom air Mengambil pencemar
Tempat bakteri tumbuh menempel
Media filtrasi dan penyerap padatan
Batang dan/atau daun pada atau di atas Pelindung dari cahaya matahari sehingga
permukaan air menghalangi tumbuhnya alga
* Mengurangi efek dari angin pada air yang
dapat mengadung bahan padatan

* Mengurangi transfer gas dan panas antara
atmosfer dan air

Tanaman air mempunyai kemampuan untuk menyerap berbagai polutan juga mengurangi
COD dari limbah. Typha spp. bersama beberapa jenis tanaman lainnya seperti Eichornia crassipes
(eceng gondok), Pistisia stratiotes (apu-apu), Salvinia cuculliata (kiambang), sering digunakan
dalam berbagai penelitian.
Ada empat tipe tanaman air yang dikenal, yaitu:
- Oxygenerator Plant (tanaman air oksigen):
Disebut sebagai tanaman air oksigen karena mampu memberihkan udara sekaligus menyerap
kandungan garam yang berlebihan di dalam air. Seluruh bagian tanaman ini tenggelam dalam
air. Berdasarkan cara perbanyakannya tanaman ini dibedakan dalam dua jenis, yaitu tanaman
berakar (rooted plant) seperti Echinodorus paniculatus, dan tanaman becabang (branch plant)
seperti Cabomba dan Talenthera lilaciana.
- Bog Plant (tanaman air lumpur):
Habitat asli' jenis tanaman ini adalah daerah yang berlumpur dan sedikit digenangi air,
contohnya Typhonadorum lindleyanum (pisang air atau giant arum), dan Typha angustifolia
-(kembang tipa atau kembang cokiat).
- -Marginal Plant (tanaman air pinggir):
Tanaman jenis ini mudah sekali dijumpai, memiliki akar dan batang yang terendam dalam air,
namun sebagian besar batangnya justru menyembul ke permukaan air, demikian pula daun dan
bunganya. Beberapa contoh jenis tanamannya mirip dengan bog plant, seperti Typha
angustifolia, Cyperus alternifolius (pepayungan), dan Pontedoria cordata.
- Floating Plant (tanaman air mengapung): .
Pada jenis tanaman ini, akar tanaman yidak tertanam dalam tanah melainkan mengapung
dipermukaan air. Tanaman ini hidup dari menyerap udara dan unsur hara yang terkandung di
dalam air. Beberapa contohnya antara lain Eichornia crasippes (eceng gondok) dan Pistisia
stratiotes (apu-apu).

Genus Typha (Typha spp.) merupakan herba akuatik air tawar yang tingginya dapat
mencapai lebih dari 3 meter. Jenis-jenis Typha yang dikenal antara lain Typha latifolia, Typha
angustifolia, Typha domingensis, dan Typha X glauca.

Typha mempunyai struktur daun menyerupai pita dan bila dipotong secara melintang akan
tampak adanya rongga udara. Anakan Typha muncul ke permukaan dengan menjalar dari
rimpang-rimpang induk. Akar Typha berupa rimpang yang rebah horizontal dari dasar daun. Di
habitat aslinya rimpang bisa mencapai panjang 70 cm dengan diameter 2 sampai 4 cm. Biasanya
diperbanyak dengan memisahkan rimpang atau rumpunnya. Di alam, biji-bijinya yang ringan
diterbangkan angin sehingga tersebar dan tumbuh menjadi tanaman baru Marianto (2003).

Typha dapat dijumpai pada wetfand, padang rumput, aliran air yang bergerak lambat,
aliran perairan, dan tepi danau. Typha dapat tumbuh pada permukaan air yang mempunyai
ketinggian fluktuatif, misalnya pada saluran-saluan pinggir jalan, reservoir air atau area-area lahan
basah lainnya (The Nature Concervancy, 2007) .

e
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Seperti diketahui tumbuhan tersebut digunakan sebagai bio indikator dalam air sebagai
penghasil oksigen untuk proses pengolahan alami secara aerob. Tanaman yang digunakan
memiliki fungsi sebagai filter padatan tersuspensi, sebagai tempat pertumbuhan bakteri, oksigen
yang masuk kedalam akar berfungsi untuk meningkatkan efisiensi penguraian polutan oleh bakteri
pengurai dan memelihara substrat. Substrat yang digunakan yaitu kerikil, lumpur dan tanah subur
sebagai penunjang

Tumbuhan ini mampu menghisap oksigen dari udara melalui daun, batang, akar dan
rhizomanya yang kemudian dilepaskan kembali. Selain itu dari hasil penelitian yang dilakukan
didapat bahwa pertumbuhan tanaman sangat subur, hal ini disebabkan ‘karena tingginya
kandungan limbah organik dalam air, khususnya fosfat dan nitrat. Yang berperan penting dalam
proses ini adalah proses respirasi dan fotosintesis yang dilakukan oleh tumbuhan air. Tumbuhan
ini mampu menghisap oksigen dari udara melalui daun, batang, akar dan rhizomanya yang
kemudian dilepaskan kembali. Selain itu tanaman air pada lahan basah buatan mempunyai peran
dalam menyediakan lingkungan yang cocok bagi mikroba pengurai untuk menempel dan tumbuh
(Reddy and Smith, 1987).

Dalam waktu kurang lebih 4 bulan, berat basah tanaman percobaan pada reaktor lahan
basah buatan naik menjadi 4,5 sampai 5,5 kali lipat berat awal. Sementara berat basah “tanaman
kontrol pada ember” hanya naik antara 2,5 sampai 3 kali lipat saja. Hal ini menunjukkan adanya
pengaruh perlakuan pada media/substrat.

Mikroorganisme mempunyai peran yang sangat penting dalam proses penguraian
kandungan pencemar dalam air, Limbah dapat berfungsi sebagai nutrien bagi mikroba Dalam
penelitian ini, untuk mengetahui jenis-jenis bakteri/mikroorganisme yang menempel, yang berperan
dalam proses penguraian pencemar, maka dilakukan pengambilan contoh batang tanaman air
(Thypa). Keberadaan mikroorganisme tersebut membantu terjadinya proses nitrifikasi dengan
memanfaatkan nitrogen yang menghasilkan senyawa nitrat (NO3") di dalam air. Di dalam air
apabila konsentrasi zat organik semakin tinggi, maka konsentrasi nitrat pun akan semakin tinggi.

Hasil identifikasi air limbah ditemukan beberapa macam mikrgorganisme. Masing-masing
jenis mikroorganisme mempunyai peran berbeda. Gandjar dkk (1999) menyatakan seperti hainya
kapang/jamur, mikroorganisme ini diketahui mempunyai kemampuan untuk mereduksi atau
menghilangkan zat warna dan senyawa tannin.

Tabel 4. Identifikasi Bakteri Mikroskopis pada lahan basah buatan

No urut Mikroskopik - Gram Genus
Bakteri Bentuk bakteri Negatif Positif

1 Batang pendek Negatif Moraxella, Brucella,

. Bordetella

2 Batang kurus Negatif -

3 Batang Negatif - Pseudomonas

4 Batang Negatif Acinetobacter

pendek/panjang
5 Batang kecil Negatif Actinobacillus, Pasteurella,
Necromonas

6 Coccus Posisitf | Micrococcus

7 Coccus . Posisitf | Staphylococcus

8 Batang Negatif E.coli

9 Khamir Sacharomycescereveae

10 Kapang Trikoderma viridie

Jenis mikroorganisme lainnya seperti Micrococcus dan Actinobacillus diketahui dapat
menghasilkan probiotik yang merupakan bahan cairan atau cairan yang mengandung hara makro
dan mikro yang diperlukan untuk memacu pertumbuhan tanaman. Dengan demikian keberadaan
mikroorganisme menyebabkan tanaman Thypa tumbuh dengan subur.

Plankton bersifat kosmopolit (tersebar), dapat berkembang secara berlipat ganda dalam
jangka waktu yang relatif singkat dan tumbuh dengan kerapatan .tinggi tetapi kehadirannya dari
satu tempat ke tempat lain karena kualitas air yang berbeda. Hal ini menjadi salah satu dasar
bahwa plankton dapat dijadikan sebagai indikator kualitas air. Fitoplankton dan tumbuhan air
merupakan dasar dari kehidupan ekosistem akuatik sehingga keberadaannya sangat diperlukan.
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Fungsi fitoplankton di perairan adalah sebagai makanan bagi zooplankton dan beberapa jenis ikan
serta larva biota yang masih muda, mengubah zat anorganik menjadi organik, dan mengoksigenasi
air, nutrien anorganik diabsorbsi dan dirubah menjadi nutrien organik melalui proses fotosintesis.
Perairan yang banyak mengandung nitrogen dan fosfor merupakan sumber nutrien bagi
fitoplankton untuk perkembangbiakannya.

Berdasarkan hasil penelitian dan pengamatan melalui laboratorium ditemukan beberapa
jenis fitoplankton yang terdiri dari kelas Cyanophyceae, Crysophyceae, Cholorophyceae dan
Euglenophyceae. Kelimpahan fitoplankton pada bagian inlet sekitar 4917 individual/ m® sedangkan
pada bagian outlet sekitar 10319,5 individual/ m®. '

Keberadaan fitoplankton cukup subur karena adanya nutrien yang berasal dari air limbah
seperti nitrogen dan fosfor. Keberadaan fitoplankton didalam perairan dengan proses

fotosintesisnya merupakan menyumbang oksigen yang cukup baik untuk membantu degradasi
limbah organik.

KESIMPULAN

1. Efisiensi lahan basah buatan dilihat dari parameter COD pada waktu tinggal 12 jam sebesar
45%, waktu tinggal 24 jam sebesar 46% dan pada waktu tingal 48 jam sebesar 57%. Hasil
perhitungan secara statistik untuk melihat hubungan waktu tinggal dengan perubahan
pencemar terlihat bahwa nilai R? pada waktu tinggal 12 jam sebesar 15%, 24 jam sebesar 93%
dan 48 jam sebesar 3,6%. Hasil uji ANOVA menunjukkan beda antar perlakuan pada tingkat
kepercayaan 95% dan perlakuan yang terbaik adalah perlakuan 2 dengan waktu tinggal 24
jam. .

2. Hasil identifikasi air limbah ditemukan beberapa macam mikroorganisme. Masing-masing jenis
mikroorganisme mempunyai peran berbeda. Seperti halnya kapang/jamur, mikroorganisme ini

... diketahui mempunyai kemampuan untuk mereduksi atau menghilangkan zat warna dan

.senyawa tannin. Jenis mikroorganisme lainnya, seperti Micrococcus dan Actinobacillus
diketahui dapat menghasilkan probiotik yang merupakan bahan cairan atau cairan yang
mengandung hara makro dan mikro yang diperiukan untuk memacu pertumbuhan tanaman,

. Dengan demikian keberadaan mikroorganisme menyebabkan tanaman Thypa tumbuh dengan
subur.

3. Jumlah kelimpahan pada bagian inlet dengan rata-rata kelimpahan sekitar 4917 individual/m®,

. sedangkan pada bagian outlet dengan rata-rata kelimpahan sekitar 10319,5 individual/m®.

Keberadaan fitoplankton cukup subur karena nutrien yang berasal dari air limbah seperti

nitrogen dan fosfor. Keberadaan fitoplankton didalam perairan dengan proses fotosintesisnya

-merupakan menyumbang oksigen yang cukup baik untuk membantu didalam mendegradasi

“limbah organik.

4. Dalam waktu kurang lebih 4 bulan, berat basah tanaman percobaan pada reaktor lahan basah -
buatan naik menjadi 4,5 sampai 5,5 kali lipat berat awal. Sementara berat basah “tanaman
kontrol pada ember” hanya naik antara 2,5 sampai 3 kali lipat saja. Hal ini menunjukkan
adanya pengaruh perlakuan pada media/substrat.
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