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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kota Palembang, ibu kota Sumatera Selatan, memiliki potensi besar dalam 

budidaya perikanan berkat Sungai Musi. Namun, kualitas air sungai di kota ini telah 

menurun khususnya di Sungai Penjemuran yang menjadi salah satu sumber 

budidaya perikanan. Sungai ini menurun kualitasnya akibat limbah dari TPA 

Sukawinatan yang letaknya dekat dengan sungai tersebut. Penurunan ini 

menyebabkan kadar oksigen terlarut menurun serta bahan organik dan logam berat 

meningkat, sehingga menghambat pertumbuhan ikan, memicu kematian massal, 

dan menurunkan produktivitas perikanan. Menurut Susanto, dkk. (2021) 

pencemaran air berpotensi menimbulkan kerugian ekonomi bagi petani ikan dan 

masyarakat yang bergantung pada perikanan. Selain itu, menurut Nugroho, dkk. 

(2022) konsumsi ikan terkontaminasi juga menimbulkan risiko kesehatan 

masyarakat. 

Untuk mengatasi pencemaran ini, diperlukan solusi yang efektif dan 

berkelanjutan, seperti constructed wetland. Teknologi ini memiliki potensi besar 

untuk memperbaiki kualitas air sungai. Namun, implementasinya masih jarang 

karena biaya pembangunan dan pemeliharaan yang tinggi, kurangnya pengetahuan 

dan teknologi, serta persepsi negatif masyarakat yang menganggapnya dapat 

memicu masalah baru, seperti menjadi sarang nyamuk. 

Salah satu elemen krusial dalam merancang sistem constructed wetland 

adalah pemilihan jenis substrat karena berfungsi sebagai media tumbuh tanaman 

dan tempat proses biogeokimia untuk pengolahan air. Substrat seperti kerikil dan 

pasir memiliki karakteristik berbeda yang memengaruhi filtrasi, retensi air, dan 

penghilangan kontaminan. Substrat yang baik harus mendukung pertumbuhan akar, 

menyediakan pori untuk sirkulasi udara, dan memungkinkan aliran air optimal. 

Selain itu, substrat berperan dalam penyimpanan nutrisi dan mikroorganisme untuk 

degradasi bahan organik. Pemilihannya harus mempertimbangkan jenis limbah, 

karakteristik polutan, dan ketersediaan material agar sistem efektif dan 

berkelanjutan. 
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Oleh karena itu, dalam penelitian ini digunakan pasir dan kerikil sebagai salah 

satu substrat pembanding dan kontrol, substrat ini telah banyak digunakan dalam 

sistem constructed wetland dikarenakan ketersediaannya yang mudah didapat, 

harganya yang relatif murah, dan mempunyai stabilitas fisik yang tinggi sehingga 

dapat menjaga struktur sistem constructed wetland untuk jangka panjang. Pasir dan 

kerikil juga telah terbukti sebagai salah satu substrat yang baik dalam penghilang 

polutan dan menaikkan kadar oksigen terlarut lewat penurunan kadar BOD dan 

COD.  

Zeolite digunakan sebagai substrat pembanding dalam sistem constructed 

wetland untuk budidaya perikanan karena sudah dikenal sebagai bahan filtrasi 

kolam ikan. Zeolite mampu menyerap nutrien seperti amonia dan fosfat. Penelitian 

Warisaura, dkk. (2019) menunjukkan bahwa sistem constructed wetland dengan 

zeolite memiliki stabilitas baik dan mampu menurunkan kadar logam Hg hingga 

98,99%. Namun, efisiensi ini belum maksimal sehingga diperlukan penelitian lebih 

lanjut. 

Biochar digunakan sebagai substrat dalam sistem constructed wetland untuk 

budidaya perikanan karena mampu meningkatkan kadar oksigen terlarut. Bahan ini 

dihasilkan melalui pirolisis biomassa sehingga memiliki struktur porus yang 

mendukung sirkulasi udara dan aliran air, serta menyerap polutan seperti logam 

berat dan nutrien berlebih. Penelitian Al Kholif, dkk. (2020) menunjukkan bahwa 

biochar lebih efektif daripada pasir dalam menurunkan kadar BOD dan COD. 

Meski ramah lingkungan dan berkelanjutan, penggunaan substrat berbahan organik 

seperti biochar ini masih jarang dilakukan. 

Penelitian ini bertujuan merancang, mengembangkan, dan menguji 

constructed wetland skala laboratorium yang sesuai dengan pencemaran di Sungai 

Penjemuran. Fokusnya adalah mengoptimalkan desain dan membandingkan variasi 

substrat untuk meningkatkan kapasitas pengolahan air tercemar. Penelitian ini juga 

mengevaluasi kinerja sistem dalam mengurangi polutan, memperbaiki kualitas air, 

dan mendukung budidaya perikanan. Diharapkan hasilnya dapat menjadi solusi 

efektif yang dapat diterapkan di lapangan, berkontribusi pada pemulihan ekosistem, 

peningkatan produktivitas perikanan, serta kesejahteraan masyarakat Kota 

Palembang. 
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Kualitas air sungai yang semakin menurun akibat aktivitas domestik, industri, 

dan pertanian memerlukan solusi pengolahan yang efektif dan berkelanjutan. 

Constructed wetland tipe free water surface menawarkan alternatif ramah 

lingkungan yang meniru proses alami untuk mengurangi polutan, tetapi studi 

mengenai efektivitasnya dalam mengolah air sungai masih terbatas. Selain itu, 

pemilihan substrat yang tepat dalam sistem ini dapat meningkatkan efisiensi 

penyisihan polutan. Dengan memahami pengaruh variasi substrat terhadap kinerja 

constructed wetland, penelitian ini dapat memberikan wawasan bagi perencanaan 

dan penerapan sistem pengolahan air yang lebih efektif, terutama untuk perairan 

yang terpengaruh oleh pencemaran seperti Sungai Penjemuran. Hasil penelitian ini 

juga dapat menjadi dasar bagi pengambil kebijakan dan praktisi lingkungan dalam 

mengembangkan strategi rehabilitasi sungai dengan pendekatan berbasis 

ekosistem. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang yang telah diuraikan mengenai 

permasalahan sumber air sungai yang telah tercemar limbah serta alternatif yang 

diharapkan dapat menangani permasalahan tersebut, maka rumusan masalah yang 

didapat adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik kualitas air Sungai Penjemuran sebelum dilakukan 

pengolahan menggunakan sistem constructed wetland tipe free water 

surface? 

2. Bagaimana variasi substrat mempengaruhi mekanisme penyisihan polutan 

dalam sistem constructed wetland tipe free water surface pada air Sungai 

Penjemuran, serta substrat mana yang paling direkomendasikan untuk 

meningkatkan kualitas air Sungai Penjemuran? 

3. Bagaimana efektifitas variasi substrat pada sistem constructed wetland tipe 

free water surface terhadap penyisihan kadar Total Suspended Solid (TSS), 

Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD), 

Amonia, dan pH pada air Sungai Penjemuran? 

4. Bagaimana desain instalasi pengolahan air dengan sistem constructed 

wetland skala lapangan dalam pengolahan air Sungai Penjemuran agar dapat 
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digunakan kembali untuk budidaya perikanan, serta bagaimana estimasi biaya 

yang diperlukan berdasarkan Rencana Anggaran Biaya (RAB)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis karakteristik kualitas awal air Sungai Penjemuran yang 

tercemar limbah sebelum dilakukan pengolahan menggunakan sistem 

constructed wetland. 

2. Menganalisis pengaruh variasi substrat terhadap mekanisme penyisihan 

polutan dalam sistem constructed wetland pada air Sungai Penjemuran serta 

mengidentifikasi substrat yang paling direkomendasikan untuk meningkatkan 

kualitas air. 

3. Menganalisa efektivitas variasi substrat pada sistem constructed wetland 

dalam menyisihkan Total Suspended Solid (TSS), Chemical Oxygen Demand 

(COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD), amonia, dan pH pada air 

Sungai Penjemuran. 

4. Merancang desain instalasi pengolahan air dengan sistem constructed 

wetland skala lapangan untuk pengolahan air Sungai Penjemuran agar dapat 

digunakan kembali dalam budidaya perikanan serta menyusun estimasi biaya 

yang diperlukan berdasarkan Rencana Anggaran Biaya (RAB). 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian diberikan agar penelitian yang dilakukan memiliki 

batasan dan menjadi lebih terarah sesuai dengan tujuan penelitian. Ruang lingkup 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian pengolahan air sungai ini menggunakan sistem constructed 

wetland skala laboratorium berukuran 60 cm x 30 cm x 50 cm. Hal ini 

berdasarkan perbandingan 1 : 300.000 terhadap debit air sungai dan asumsi 

rasio panjang lebar sebesar 2 : 1. 

2. Perencanaan dari constructed wetland ini menggunakan sistem free water 

surface dengan pertimbangan ekonomis. 
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3. Sampel penelitian berupa air sungai Penjemuran tercemar limbah yang 

diambil pada tanggal 9,10, dan 11 desember 2024 pada pukul 10.00 WIB 

yang mengacu pada standar SNI 6989.59:2008 dengan menggunakan metode 

grab sample. 

4. Penelitian ini menggunakan 3 sampel uji yaitu dengan jenis substrat yang 

berbeda, yaitu agregat, biochar, dan zeolite. Penentuan jenis substrat tersebut 

berdasarkan pada ketersediaan bahan dan karakteristik penghilangan polutan 

yang diinginkan. 

5. Pengukuran kadar parameter air Sungai Penjemuran yang tercemar limbah ini 

adalah pH, Amonia, Total Suspended Solid (TSS), Chemical Oxygen Demand 

(COD), dan Biochemical Oxygen Demand (BOD) dan pengujian sampel 

dilakukan di Laboratorium Dinas Lingkungan Hidup dan Pertahanan Provinsi 

Sumatera Selatan. 

6. Tanaman yang dipilih untuk pengujian dalam sistem constructed wetland ini 

adalah melati air (Echinodorus palaefolius) dan HRT yang digunakan adalah 

24 jam, yang dipilih untuk mencapai keseimbangan yang optimal antara 

efisiensi pengolahan dan kebutuhan ruang dalam sistem. 

7. Standar kualitas air yang dijadikan acuan dalam penelitian ini mengacu pada 

baku mutu air kelas II sesuai dengan Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup. 

8. Perencanaan desain skala lapangan hanya meliputi perhitungan perencanaan 

operasional dari intake, bak pengumpul, bak sedimentasi, bak constructed 

wetland, dan bak penampung, tanpa mencakup aspek implementasi lapangan 

seperti topografi wilayah atau pemilihan lokasi pembangunan dan aspek 

hidrologi seperti curah hujan, dll. 

9.  Perancangan desain constructed wetland skala lapangan dalam penelitian ini 

didasarkan pada hasil pengujian skala laboratorium. Pertimbangan utama 

dalam perancangan ini adalah bahwa sistem skala laboratorium dan skala 

lapangan memiliki dimensi yang proporsional, sehingga dalam perbandingan 

yang sama, jumlah substrat dan tanaman yang digunakan juga akan setara 

serta mengolah jumlah air yang sama.
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