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SUMMARY

JAMIN SAPUTRA. Determination of the Plant Type and Filtering Media
in Liquid Domestic Waste Processing with constructed wetland technology
(Supervised by SUPLI EFFENDI RAHIM and ABDUL MADJID).

The background of this research was the increasingly level of water
pollution that is source from industrial activitis, household, office, market and
wet rice field (domestic waste). Now a days the big industries have provided
facilities for waste management, while small-scale industry, domestic activity,
market and wet rice field (source of dometic waste) do not have the facilities
waste processing from their product. Alternative processing of domestic liquid
waste is artificial swamp/constructed wetland (CW). This research aims as
determining plant type and filtering media which is able to clean domestic waste
from student hostel area of UPSI Malaysia with constructed wetland technology.

This research was carried out in the student dormitoring of Kolej Harun Ar-
Rashid Education Sultan Idris University Tanjung Malim, Perak, Malaysia, from April to
May 2009. This research to use in a Split Plot Design with two treatment factors and
two replications. The first treatment factor is kind of the filter type i.e. p1 = pebble,
charcoal, sand, pebble(5 cm respectively) p, = pebble, sand and charcoal (7 cm
respectively), ps = pebble, sand, charcoal, pebble (5 cm respectively). The second
treatment factor is plant type for filter i.e. : Imperata cylindrical (t,), Limnocharis

flava (t2), Leersia hexandra Sw (t3), Kyllinga brevifolia (t3), Axonopus
compressus (ts), Paspalum conjugatum (ts), Colocasia esculenta (t7), Crassula

helmsii (tg), Echinochloa colonum (ts), Mimosa invisa (ty0), Eichornia crassipes




(t11), Ooenanthe javanica (t1), Ipomoea aquatica (t13), Pistia stratiofes (t14), and
Oryza sativa (t;s).

The Results of this research showed that the filtering type pz is best and
could deacrease of turbidity (86.5 %), TSS (99 %) and BOD (35 %), and could
increase of the waste water pH from 4.44 to 6.33. In fifth days there were 6 plants
of 15 plants that were used, ‘namely Crassula helmsii (tg), Imperata cylindrica
(t1), Pistia stratiotes (t14), Kyllinga brevifolia (ts), Limnocharis flava (t2), Oryza
sativa (t13), dan Eichornia crassipes Mart (t;;). In tenth day the best plant was
Leersia hexandra Sw (t3), Crassula helmsii (t3), Eichornia crassipes (ti),
Echinochloa colonum (t9), Limnocharis flava (t;) dan Kyllinga brevifolia (t4). The
best interaction before plant and filter type for reducing of pollutant matterial the
liquid domestic waste is Leersia hexandra Sw (t3) and siltering type p; : of being

pebble, sand and charcoal (7 cm in thichness respectively).



RINGKASAN

JAMIN SAPUTRA. Penentuan Jenis Tanaman dan Media Penyaringan dalam
Pengolahan Limbah Cair Domestik dengan Teknologi Rawa Buatan (Dibimbing
oleh SUPLI EFFENDI RAHIM dan ABDUL MADJID).

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh semakin tingginya tingkat pencemaran
air, baik yang bersumber dari kegiatan industri maupun dari rumah tangga, kantor,
pasar dan sawah (limbah domestik). Industri-industri besar sekarang sudah mulai
menyediakan fasilitas pengelolaan limbah, sementara industri kecil, kegiatan
rumah tangga, pasar dan saawah (sumber limbah dometik) belum dilakukan
pengolahan limbah dari yang mereka hasilkan. Alternatif pengolahan limbah cair
domestik dipakai rawa buatan / constructed wetland (CW). Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan jenis tanaman dan rumput tropis dan media
penyaringan terbaik dalam menurunkan kadar bahan pencemar dalam limbah
domestik dari Kampus Universitas Pendidikan Sultan Idris (UPSI) Malaysia
dengan teknologi rawa buatan.

Penelitian ini dilaksanakan di Asrama Mahasiswa Kolej Harun Ar-Rashid
Universitas Pendidikan Sultan Idris (UPSI) Tanjung Malim, Perak, Malaysia.
Mulai bulan April sampai Mei 2009. Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen, menggunakan rancangan petak terbagi (Split Plot Design) dengan
dua faktor perlakuan dan dua ulangan. Perlakuan yang diuji adalah: Jenis media
penyaringan (P) ; p1 = kerikil, arang kayu, pasir, kerikil (masing-masing 5 cm), p,

= kerikil, pasir dan arang kayu (masing-masing 7 c¢m), ps = kerikil, pasir, arang




kayu, kerikil (masing-masing 5 cm). Faktor kedua adalah jenis tanaman (T) terdiri
dari 15 tanaman; Alang-Alang / Imperata cylindrica (L.) Beauv.) (t1), Genjer /
Limnocharis flava (t;), Kalamenta / Leersia hexandra Sw (13), Udelan / Kyllinga
brevifolia (ts), Jakut pahit / Axonopus compressus (ts), Rumput pahitan /
Paspalum conjugatum Berg (ts), Talas / Colocasia esculenta (17), Rumput rawa
batu / Crassula helmsii (t5), Jajagoan / Echinochloa colonum (1g), Putri Malu /
Mimosa invisa Mart. Ex Colla (ti0), Eceng Gondok / Eichornia crassipes Mart
(ti1), Selom / Qoenanthe javanica (t12), Padi / Oryza sativa (t:3), Ki Ambang /
Pistia stratiotes (t14), dan Kangkung air / [pomoea aquatic (t,s).

Hasil penelitian ini menunjukkan tipe penyaring p, menjadi yang terbaik
dan mampu menurunkan turbidity (86,5 %), TSS (99 %) dan BOD (35 %), serta
mampu menaikkan pH air limbah dari 4,44 menjadi 6,33. Jenis tanaman yang
terbaik pada hari ke lima ada 6 tanaman dari 15 tanaman yang digunakan
berurutan dari yang terbaik adalah Crassula helmsii (tg), Pistia stratiotes (tia),
Kyllinga brevifolia (ts), Limnocharis flava (t;), Oryza sativa (t13), dan Eichornia
crassipes Mart (t1;). Sedangkan setelah sepuluh hari dalam rawa buatan adalah
Leersia hexandra Sw (t3), Crassula helmsii (ts), Eichornia crassipes (t),
Echinochloa colonum (t9), Limnocharis flava (t;) dan Kyllinga brevifolia (ts).
Interaksi tanaman dengan penyaring yang terbaik dalam menurunkan bahan

pencemar limbah cair domestik adalah Kalamenta / Leersia hexandra Sw (t;) dan

tipe penyaring pa.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Teknologi canggih dalam bidang pengolahan air (water treatment)
semakin dikuasai oleh manusia, tetapi masalah pencemaran air semakin parah di
berbagai belahan bumi, terutama di negara sedang membangun termasuk
Indonesia. Cara pembersihan lingkungan yang lebih murah dan memperhatikan
kelestarian lingkungan secara menyeluruh perlu banyak diteliti.

Berkaitan dengan pengolahan air, manusia semakin memahami akan
pentingnya peranan rawa alami. Belajar dari proses pembersihan air yang terjadi
di rawa alami tersebut, ide penciptaan rawa buatan lalu muncul di kalangan ahli
lingkungan. Rawa buatan dibuat serupa dengan rawa alami dan ditanam dengan
tumbuhan akuatik atau semi-akuatik. Air limbah diendapkan di rawa buatan
tersebut sebelum dilepas ke perairan umum (Khiautuddin, 2003).

Limbah cair domestik merupakan limbah yang berasal dari kegiatan rumah
tangga (kegiatan pencucian, dapur dan mandi). Karakteristik limbah cair domestik
di Indonesia menurut Djajadiningrat (1992 dalam Yuanita, 2003) adalah TS 350-
1200 mg/l, TDS 200-850 mg/l, TSS 100-350 mg/l, BOD 40-400 mg/l, COD 250-
1000 mg/l, N-total 20-85 mg/l, P-total 4-15 mg/l, lemak 50-150 mg/l. Air limbah
dengan kandungan organik tinggi yang dibuang ke badan air penerima akan
mengambil oksigen terlarut dalam jumlah besar untuk proses dekomposisi,

akibatnya badan air penerima akan mengalami anaerob. Umumnya limbah cair



domestik di Indonesia tidak melalui proses pengolahan sebelum dibuang ke badan
air.

Alternatif pengolahan limbah cair domestik dipakai rawa buatan /
constructed wetland (CW). Pemilihan CW didasarkan atas kemampuannya untuk
mengolah berbagai air limbah dengan efisien, mengurangi polutan seperti BOD,
SS, patogen, nutrien dan logam berat (Pastor et al., 2002). Teknologi CW
merupakan teknologi dengan energi rendah, alternatif penurunan nutrien dengan
biaya rendah untuk limbah industri, perkotaan dan kegiatan pertanian (Kadlec dan
Knight, 1996 dalam Vymazal, 2002). Air limbah sebelum dialirkan ke CW perlu
dilakukan pengolahan pendahuluan untuk mengendapkan partikel tersuspensi agar
media tidak clogging dan tidak terjadi aliran permukaan pada aliran bawah
permukaan (Vymazal, 2002).

Sohsalam ef al., (2006) melaporkan bahwa tanaman air pada small
constructed wetland mampu menurunkan kadar BODS5 pada limbah seafood
dengan efisiensi 94-99%. Limbah pengolahan hasil pertanian di Poggio Antico,
Florence, Italia yang diolah dengan horizontal flow constructed wetland berhasil
diturunkan kadar COD, TSS dan Total Coli dengan efisiensi masing-masing 93%,
81% dan 99% (Pucci, ef al., 1996). Selain itu Sariwahyuni (2006) melaporkan
bahwa tumbuhan eceng gondok (FEichhornia crassipes) menyerap logam berat Pb
dan Cd optimum pada hari ke-3, akan tetapi terjadi penurunan pada hari ke-6
sampai hari ke-20.

Sejumlah tanaman lain yang potensial untuk digunakan dalam sistem

rawa buatan terdiri dari; alang-alang (Imperata cylindrica (L.) Beauv.), Genjer




(Limnocharis flava), Kalamenta (Leersia hexandra Sw), Udelan (Kyllinga
brevifolia), Jakut pahit (Axonopus compressus), Rumput Pahitan (Paspalum
conjugatum Berg), Talas (Colocasia esculenta), (Crassula helmsii), jajagoan
(I:chinochloa colonum), Putri Malu (Mimosa invisa Mart. Ex Colla), Eceng
Gondok (Eichornia crassipes (Mart.)), Selom (Ooenanthe javanica), Kangkung

air ([pomoea aquatica), Ki Ambang (Pistia stratiofes), dan Padi (Oryza sativa)

B. Permasalahan

Air limbah dengan kandungan organik tinggi yang dibuang ke badan air
penerima akan mengambil oksigen terlarut dalam jumlah besar untuk proses
dekomposisi oleh mikroorganisme, akibatnya badan air penerima akan mengalami
septik (anaerob). Umumnya limbah cair domestik di Indonesia tidak melalui
proses pengolahan sebelum dibuang ke badan air.

Teknologi rawa buatan merupakan teknologi dengan energi rendah,
alternatif penurunan nutrien dengan biaya rendah untuk limbah industri,
perkotaan, rumah tangga dan kegiatan pertanian (Kadlec dan Knight, 1996 dalam
Vymazal, 2002). Sampai saat ini belum diketahui tanaman tropis yang terbaik

dalam menurunkan kadar bahan pencemar pada limbah domestik.

C. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jenis tanaman dan media
penyaringan terbaik dalam menurunkan kadar bahan pencemar dalam limbah

domestik dari Kampus Universitas Pendidikan Sultan ldris (UPSI) Malaysia

dengan teknologi rawa buatan.




. Hipotesis

Diduga perbedaan tipe penyaring berpengaruh nyata terhadap penurunan
bahan pencemar dalam limbah domestik.

. Diduga perbedaan jenis tanaman berpengaruh nyata terhadap penurunan bahan
pencemar limbah cair domestik.

Diduga terdapat interaksi antar tipe penyaring dengan jenis tanaman yang

berpengaruh nyata terhadap penurunan bahan pencemar limbah cair domestik.
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