TUGAS AKHIR
PENGARUH KERAPATAN TANAMAN PADA
DESAIN CONSTRUCTED WETLANDS TIPE FREE
WATER SURFACE TERHADAP KUALITAS SUNGAI
PENJEMURAN PALEMBANG

s
/LMU ALAT PENGABDIAN

MUHAMMAD FACHRI
03011382126112

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
JURUSAN TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2025



Dipindai dengan CamScanner




Dipindai dengan CamScanner




Dipindai dengan CamScanner




DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN......ooitiiiittt ettt i
KATA PENGANTAR ..ottt ettt st iii
DAFTAR TSIttt ettt st see e v
DAFTAR GAMBAR ...ttt vii
DAFTAR TABEL.....oieeeeee et viii
DAFTAR LAMPIRAN ....ootiitieitet ettt ettt ettt naeens iX
ABTRACK ...ttt ettt ettt et et st esbe et e satesae e beenseeseenee X
ABTRACT ...ttt ettt ettt e ae st e beeseenaesseenseenbeensenseens xi
RINGEKASAN ...ttt ettt ettt e e sa e beebeentesseeaeeneas xii
SUMMARY ..ottt et s xiil
PERNYATAAN INTEGRITAS ....ooiieieteeeee et Xiv
HALAMAN PERSETUJUAN .....ooottiittteeete ettt st XV
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .....cooiiiiiiinieeeeeeeeeee XVi
DAFTAR RIWAYAT HIDUP.....ccoiiiiiiiieieeeeeee et Xvii
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt ettt st s 1
1.1 Latar BelaKang ..........cccooeuieiiiiiiiiiieiccie et 1
1.2 Rumusan Masalah ... 3
1.3 Tujuan Penelitian ...........cccovvieiiiiiiiieciec e 3
1.4 Ruang Lingkup Penelitian...........ccceeeviiiiiiiieniiieiieeceeeeee e 3
1.5 Sistematika PenuliSan ............ccccevieiiiiiiiieneeieeieseeee e 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 6
2.1 Penelitian Terdahulu .........coccoiiiiiiiiii e 6
2.2 Tipe Lahan Basah Buatan (Constructed Wetland)......................cc.uu....... 7
2.2.1  Free Water Surface (FWS) ....cueoouiiiiiieeeieeeeeeeee et 7

iv Universitas Sriwijaya



2.2.2 Subsurface FIow (SSF) c..cocooiiniiiiiiiniceieecseceeeeese e 8

2.3 Parameter Kualitas Air.........ccccuiieiiieeiiie et 10
2.4 Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) ........ccccueeeveecvenveeecreeseveesneninnens 12
2.5 KIiteria DESAIN ..cc.cevueiriieiiriieriieiieieee e 14
2.5.1 Kiriteria Desain Skala Laboratorium .........ccccocceevevieninieeeneeeenne 14
2.5.2 Kiriteria Desain Skala Lapangan..........c.cccccceeviieenciennceeeeie e 15
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN......oociiiiiiiiieieneeeeeeteeee e 19
3.1 UMUIN. ettt e eieee e 19
3.2 Lokasi dan Waktu penelitian...........coccceeeiiiieniiieeniie e 19
33 Sampel Penelitian..........c.cceeeveeeeiiiiiiieiee e 20
34 Variabel Penelitian .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 21
3.5 KoONSeP DESAIN ....oouvieiiieiieeiieee et 22
3.6 Alat dan Bahan Penelitian.............cccooooviiiiiiiieiiicciecee e 24
306.1  AlAb.eee e 24
3.6.2  Bahan .....cocoiiiiii e 25

3.7 Tahapan Penelitian ..........ccccovieiiiiiiiiiiiiecciecie e 26
BAB 4 PEMBAHASAN ..ottt 30
4.1 Karakteristik Awal Kualitas Air Sungai Penjemuran .............c............. 30
4.2 Data Parameter Uji.....cccooceeoiieiiieiieeiiesieeieeeie et 30

4.2.1 Pengaruh Variasi Kerapatan Tanaman Terhadap Penyisihan Total

Pospat 32

4.2.2 Pengaruh Variasi Kerapatan Tanaman Terhadap Penyisihan Amoniak

33
4.2.3 Pengaruh Variasi Kerapatan Tanaman Terhadap Penyisihan pH Air34
4.3 Perencanaan Unit Pengolahan Limbah .............ccccoociiiniiiiiiiii. 35

4.3.1 Skema Aliran Air dalam SISTEML........coeveeeeeiemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes 35

v Universitas Sriwijaya



4.3.2  Bangunan Penangkap..........ccccooeeiiiiiiiniiiniinieeceeee 36

4.3.3  Bak FIltrasi..cccciiecciiieciieeeeeeeee e 36
4.3.4 Bak Pengumpul dan Sedimentasi..........cccceevrierrienienciienieeeenneenenn 37

4.4 Gambar Desain Rencana Unit Pengolahan Air...........cccoocvevvvevieenennnn. 41
4.5 Perhitungan Rencana Anggara Biaya Pembangunan............................ 42
4.5.1 Rekapitulasi Biaya Pembangunan.............ccccoeeveeeviiienniienieeeeeee 43
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ....ooiiiiiiiiiieneneeeeeeete e 45
5.1 KeSIMPUIAN .....eeiiiiieiieceeeee e e e 45
5.2 SATAN. ...t st 46
DAFTAR PUSTAKA ...ttt s 47

vi Universitas Sriwijaya



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Free water surface (FWS).....cccoouiiiiiiiieiieeieeeee et ens 8
Gambar 2.2 Horizontal surface flow (HSF) .......ccocooviiviieiiiiieieeeeece e 9
Gambar 2.3 Vertical surface flow (VSF) ..ottt 10
Gambar 2. 4 Tanaman Eceng gondok ..........cccceviiiiieniiienieiiieieeeeee e 13
Gambar 3. 1 Peta Pengampilan Sampel .........cccoooviiviieciieniieiiiieeeeee e 20
Gambar 3. 2 Desain Constructed Wetland K1 (kerapatan tanaman renggang) .... 23
Gambar 3. 3 Desain Constructed Wetland K2 (kerapatan tanaman sedang)........ 23
Gambar 3. 4 Desain Constructed Wetland K3 (kerapatan tanaman padat)........... 24
Gambar 3. 5 Penampang Melintang Desain Constructed Wetland....................... 24
Gambar 3. 6 Diagram Alir Penelitian ...........ccoceoiiiiiiiininiinineeeeeeeciceene 27
Gambar 4. 1 Sampel AWal ........oooiiiiiiii e 31
Gambar 4. 2 Sampel Variasi Kerapatan Tanaman............cccccceeeevieeniieeniieeninneen. 31
Gambar 4. 3 Grafik pengaruh kerapatan tanaman terhadap Total Pospat............. 32
Gambar 4. 4 Grafik pengaruh kerapatan tanaman terhadap Amonia.................... 33
Gambar 4. 5 Grafik pengaruh kerapatan tanaman terhadap pH..............cccceeenee. 35
Gambar 4. 6 Skema Aliran Unit Pengolahan Air..........ccccoevviieeiiieniiienieeeeee 36
Gambar 4. 7 Kerapatan Tanaman Optimal .............cccceeeiiiiiiiieeiiieeeecee e, 40
Gambar 4. 8 Tangki Penampung yang sudah di olah...............ccccoeeeiiiiniiiinnnnn, 41
Gambar 4. 9 Bak tangki constructed wetland ..............cccooeeeiiiiiiiiiiiiieee, 41
Gambar 4. 10 Tampak Atas Unit Pengolahan Air ..........ccccoeevveviiiiiencieenieecneenen. 42

vii Universitas Sriwijaya



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Baku Mutu Air Kelas 2 sesuai PP No 22 Tahun 2021.............cc..c...e. 12
Tabel 2. 2 Kriteria Desain Skala Laboratorium ...........cccooeevieiniinieenieeneeeeeen, 14
Tabel 2. 3 Kriteria Desain Bak Sedimentasi............ccocevieviniiiniininicnicniiicnen, 16
Tabel 3. 1 Akumulasi Kadar Ph, Amonia, Total Pospat...........ccccceeveiieniiiencnnene 22
Tabel 3. 2 Efisiensi Penuruan Kadar Polutan Air Sungai.........cccceeveveeviieeencnnenne 22
Tabel 3.3 Daftar alat yang digunakan dalam penelitian ini ............c.ccceeevvveeenennn. 24
Tabel 3.4 Daftar bahan yang digunakan dalam penelitian ini.........c.ccceceveeieenne. 25
Tabel 4. 1 Sampel AWal......cccviiiiiiieiieeeee e 30
Tabel 4. 2 Hasil Data........ccccoiiiiiiiiieee et 31
Tabel 4. 3 Rekapitulasi Perhitungan Bak Pengumpul dan Sedimentasi. .............. 37

Tabel 4. 4 Rekapitulasi Perhitungan Bak Constructed Wetland dan Perhitungan
Media TANAM ...c.ooviiiiiiiiieicteeee ettt 38

Viil Universitas Sriwijaya



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Uji Sampel Awal Air Sungai ........ccocceeveeeiienienneenieenee 52
Lampiran 2 Hasil Uji Sampel Pengaruh Kerapatan Tanaman................c........ 54
Lampiran 3 Gambar Sketcup Desain ........ccccecveeeiiieeiiieeiiieecieeeeee e 58
Lampiran 4 AHSP Kota Palembang Tahun 2022 .........c.ccccccoviiiiniinenienenne. 60
Lampiran 5 DoKumentasi.........c.cccoceevueriiniiniiniinieieciceeeceeeeeneee e 65

ix Universitas Sriwijaya



Dipindai dengan CamScanner




Dipindai dengan CamScanner




RINGKASAN

PENGARUH KERAPATAN TANAMAN PADA DESAIN CONSTRUCTED
WETLANDS TIPE FREE WATER SURFACE TERHADAP KUALITAS SUNGAI
PENJEMURAN PALEMBANG

Karya Tulis [Imiah Berupa Tugas Akhir, 10 Juli 2025

Muhammad Fachri; Dimbing oleh Puteri Kusuma Wardhani, S.T., M.Sc., Ph.D.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xvii + 70 halaman, 20 gambar, 11 tabel, 5 lampiran

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji seberapa besar pengaruh variasi kerapatan
tanaman dalam sistem constructed wetland terhadap penurunan kandungan polutan
di air sungai, khususnya yang diukur berdasarkan parameter total fosfat, amonia,
dan pH. Hasil pengujian awal menunjukkan bahwa kadar total fosfat mencapai 0,81
mg/L, amonia sebesar 4,01 mg/L, serta pH berada pada angka 4,41. Dalam
percobaan ini, diterapkan tiga tingkat kerapatan tanaman, yaitu renggang, sedang,
dan padat. Berdasarkan hasil yang diperoleh, sistem dengan tingkat kerapatan
tanaman sedang terbukti paling efektif dalam mengurangi polutan, di mana total
fosfat berkurang hingga 84,56%, amonia menurun sebesar 2,85%, serta pH
meningkat hingga 6,81, yang telah sesuai dengan baku mutu air kelas 2 (rentang 6—
9). Sementara itu, pada sistem dengan kerapatan tanaman renggang, pengurangan
total fosfat tercatat sebesar 80,12%, amonia menurun 3,35%, dan pH tercapai pada
angka 6,74. Adapun pada sistem dengan kerapatan tanaman yang padat, penurunan
total fosfat mencapai 76,17%, amonia berkurang sebesar 2,31%, dan pH tercatat
sebesar 6,83. Penelitian ini menunjukkan bahwa pengaruh kerapatan tanaman
berperan penting dalam optimalisasi sistem constructed wetland untuk

memperbaiki kualitas air sungai.

Kata kunci: Constructed Wetland, Air Sungai, Kerapatan Tanaman
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SUMMARY

THE EFFECT OF PLANT DENSITY IN FREE WATER SURFACE TYPE
CONSTRUCTED WETLANDS ON THE WATER QUALITY OF
PENJEMURAN RIVER PALEMBANG

Scientific papers in form of Final Projects, July 10, 2025

Muhammad Fachri; Dimbing oleh Puteri Kusuma Wardhani, S.T., M.Sc., Ph.D.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xvii + 70 pages, 20 images, 11 tables, 5 attachments

This study aims to examine the extent to which variations in plant density within
constructed wetland systems influence the reduction of pollutant content in river
water, specifically measured by parameters such as total phosphate, ammonia, and
pH. Initial testing showed that total phosphate levels reached 0.81 mg/L, ammonia
was recorded at 4.01 mg/L, and pH was measured at 4.41. In this experiment, three
levels of plant density were applied: sparse, medium, and dense. Based on the
results obtained, the system with medium plant density proved to be the most
effective in reducing pollutants, with total phosphate decreasing by 84.56%,
ammonia by 2.85%, and pH increasing to 6.81, which meets Class 2 water quality
standards (pH range 6—9). Meanwhile, in the system with sparse plant density, total
phosphate reduction was recorded at 80.12%, ammonia decreased by 3.35%, and
pH reached 6.74. In the system with dense plant density, total phosphate reduction
reached 76.17%, ammonia decreased by 2.31%, and pH was recorded at 6.83. This
study shows that plant density has a significant influence on optimizing constructed

wetland systems to improve river water quality.

Keywords: Constructed Wetland, River Water, Plant Density
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan kepulauan terbesar di dunia, kaya akan
sumber daya perikanan yang menjadikannya salah satu pilar utama perekonomian
nasional. Sektor perikanan tidak hanya berperan penting dalam mendorong
pertumbuhan ekonomi, tetapi juga mendukung ketahanan pangan melalui
penyediaan sumber protein yang murah, penciptaan lapangan kerja, dan
melestarikan keanekaragaman hayati (Ishak & Fatimah, 2019). D1 antara berbagai
sektor perikanan, perikanan budidaya menempati potensi yang penting karena
kontribusinya yang signifikan terhadap peningkatan devisa negara melalui ekspor,
stabilisasi pasokan pangan, dan penyerapan tenaga kerja, terutama di wilayah
pesisir dan perdesaan. Selain itu, praktik budidaya perikanan membantu
mengurangi penangkapan ikan secara berlebihan, mendorong keseimbangan
ckosistem laut, dan mendukung penerapan inovasi teknologi yang ramah
lingkungan untuk mewujudkan kelestarian produksi.

Kota Palembang di Provinsi Sumatera Selatan merupakan salah satu dari
perkembangan pesat sektor perikanan budidaya. Letak geografisnya yang strategis,
didukung oleh jaringan saluran air yang terhubung dengan Sungai Musi,
memudahkan akses pengairan untuk tambak dan kolam budidaya masyarakat
(Sushanty & Priadi, 2017). Sungai Penjemuran, yang berada di Palembang bagian
timur, pada awalnya merupakan sumber utama pasokan air untuk kegiatan budidaya
perikanan. Namun, selama beberapa tahun terakhir, telah terjadi penurunan kualitas
air yang cukup serius. Masyarakat setempat melaporkan terjadinya penurunan
kualitas air secara signifikan, khususnya setelah kolam pengolah lindi di TPA
Sukawinatan yang terletak dekat dengan sungai tidak lagi beroperasi dan
mengalami kebocoran. Akibatnya, air sungai kini mengalami perubahan secara
tampilan berupa warna kehitaman yang pekat dan mengeluarkan bau menyengat
yang mengganggu, sehingga tidak layak lagi digunakan sebagai media perikanan.

(Nur dkk., 2024), menyatakan bahwa kualitas air sungai yang tercemar secara

langsung berdampak pada produktivitas usaha budidaya ikan di wilayah perairan

1 Universitas Sriwijaya



sungai. Air sungai yang tidak lagi memenuhi standar kelayakan untuk kegiatan
budidaya menyebabkan terganggunya pertumbuhan ikan, menurunnya kualitas
hasil panen, dan kerugian ekonomi bagi para pembudidaya yang sangat bergantung
pada sungai sebagai sumber air utama. Kondisi ini menjadi perhatian masyarakat
setempat, sehingga diperlukan berkelanjutan yang berfokus pada pengembalian
fungsi sungai agar dapat mendukung kegiatan budidaya perikanan secara optimal.
Salah satu solusinya dengan menerapkan pemanfaatan lahan basah buatan
(conctructed weatland). Menurut (Samad dkk., 2024), Constructed wetland adalah
metode pengolahan air yang dirancang secara terkontrol dengan memanfaatkan
proses alami melalui tanaman dan mikroorganisme. Meskipun penggunaan lahan
basah buatan untuk perbaikan kualitas air sungai masih jarang dilakukan, tetapi
beberapa laporan penelitian sebelumnya seperti penelitian (Nugroho, 2019).
Dengan judul “Pengaruh Lama Kontak Dan Kerapatan Tanaman Eceng Gondok
Dalam Mereduksi Kadmium Pada Air Larutan Pupuk Buatan® Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tanaman eceng gondok efektif dalam menyaring polutan dari
air. Kemampuan pengolahannya sangat dipengaruhi oleh dua faktor utama yaitu
berapa lama tanaman mengalami kontak dengan air yang tercemar dan kerapatan
tanaman per satuan luas. Kondisi ideal ditemukan pada rentang waktu tertentu
dengan kerapatan tanaman yang cukup untuk menghilangkan polutan secara
optimal, tetapi tidak terlalu padat sehingga tidak mengganggu kehidupan air.
Berdasarkan penjelasan tersebut, metode pada penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan, menguji dan merancang suatu model lahan basah buatan dengan
skala laboratorium, sekaligus mendesain model yang dapat diimplementasikan
dalam skala lapangan terhadap kualitas air sungai. Diharapkan hasil penelitian ini
dapat meningkatkan produksi di sektor perikanan, dan memberikan dampak positif
bagi perekonomian masyarakat sekitarnya. Selain itu, hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi solusi efektif dalam pengendalian pencemaran air yang
sederhana dan ramah lingkungan, sehingga dapat diterapkan di berbagai daerah lain

yang memiliki permasalahan lingkungan serupa.
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1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang informasi yang telah disampaikan mengenai

permasalahan sumber air sungai beserta solusi yang dapat dilakukan untuk

mengatasinya. Maka diperoleh rumusan masalah yaitu :

1.

1.3

1.4

Bagaimana pengaruh kerapatan tanaman pada desain Constructed Wetland
tipe Free Water Surface skala laboratorium terhadap kualitas air Sungai
Penjemuran?

Bagaimana desain conctructed weatland dengan skala lapangan dalam
mengolah air Sungai Penjemuran sehingga air dapat dimanfaatkan kembali

untuk perikanan tambak?

Tujuan Penelitian

Dengan adanya rumusan masalah yang ada ,maka tujuan dari penelitian ini
yaitu:

Menganalisis pengaruh kerapatan tanaman terhadap karakteristik air Sungai
Penjemuran dengan desain Constructed Wetland tipe Free Water Surface.
Sebagai hasilnya, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang
berguna untuk meningkatkan efisiensi pengolahan air sungai.

Mengetahui desain Constructed Wetland yang optimal dengan skala lapangan

dalam pengolahan air Sungai Penjemuran yang tercemar.

Ruang Lingkup Penelitian

Tujuan dari penentuan ruang lingkup penelitian ini adalah untuk memastikan

bahwa penelitian ini berjalan dalam batas-batas tertentu, sehingga memungkinkan

pelaksanaan yang jelas, dan terarah sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun Ruang

lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini dilakukan pada sistem Constructed Wetland tipe free water
surface variasi kerapatan tanaman yang berbeda, yaitu kerapatan tanaman
padat, sedang dan renggang.

Parameter kualitas air sungai yang diuji meliputi pH, Amoniak, dan total

fosfat.
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3. Acuan standar kualitas air menggunakan baku mutu air kelas 2 (PP Nomor
22 Tahun 2021).

4.  Sampel air yang digunakan berasal dari air Sungai Penjemuran Kec. Talang
Kelapa., Kab. Banyuasin, Sumatera Selatan

5. Tanaman yang digunakan dalam penelitian sistem conctructed weatland ini
adalah Eceng gondok (Eichhornia crassipes).

6.  Penelitian ini dilakukan skala laboratorium, kemudian ada perhitungan desain
untuk skala lapangan.

7. Penyusunan Rancangan Anggaran Biaya merupakan aspek penting yang
diperhatikan dalam penelitian yang berkaitan dengan perencanaan skala

lapangan.

1.5 Sistematika Penulisan
Adapun rencana sistematika penulisan pada tugas akhir mengenai Pengaruh
Kerapatan pada Desain Constructed Wetland Tipe Free water surface pada Sungai

Penjemuran ini terdiri dari lima bagian bab, yang akan diuraikan sebagai berikut :

BAB1 PENDAHULUAN
Dalam bab ini terdiri dari latar belakang berdasarkan penelitian, rumusan masalah,

tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, dan Sistematika penulisan laporan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini, membahas beberapa teori yang penting dengan topik materi dalam

upaya menjadikan edukasi pada penelitian ini.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini, menjelaskan tentang bahan-bahan serta peralatan yang akan dipakai,
variabel penelitian, lokasi penelitian yang ditempatkan, dan analisis penelitian
terhadap kualitas dalam pengolahan air sungai menggunakan Tipe Free water

Surface.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini berisi analisa dan pengolahan data yang didapat dari penelitian.
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BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisa dan pembahasan penelitian, serta berisi

saran untuk penelitian lanjutan di masa yang akan datang.

DAFTAR PUSTAKA
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