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Abstrak

Pencemaran air Sungai Penjemuran di Kota Palembang, disebabkan oleh air lindi dari Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) Sukawinatan, penurunan kualitas air ini mengancam aktivitas
budidaya perairan masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem constructed
wetland tipe subsurface flow (SSF) skala laboratorium dan lapangan, dan juga menganalisis
pengaruh variasi substrat (pasir, kerikil, dan arang) terhadap efektifitas penurunan polutan.
Pengujian dilakukan dengan dua tangki CW berukuran 70x35x45 cm menggunakan tanaman
melati air (Echinodorus palaefolius) scbagai agen fitoremediasi. Parameter-parameter yang diuji
yaitu TSS, H:S, salinitas, dan pH. Hasil menunjukkan bahwa tangki 1 lebih efektif dibanding
dengan tangki 2 dengan efisiensi penurunan pada tangki 1 yaitu, TSS hingga 60,06% dan H.S
hingga 80% pada substrat pasir dan kerikil. Meskipun terjadi peningkatan salinitas sebesar
17,39%, nilainya masih dalam baku mutu air kelas II. Nilai pH meningkat ke kisaran optimal
(6,16-6,45). Berdasarkan hasil tersebut, sistem CW tipe SSF terbukti efektif menurunkan polutan
utama dan layak diaplikasikan dalam skala lapangan. Perhitungan untuk estimasi biaya
pembangunan skala lapangan juga dilakukan untuk pertimbangan implementasi dilpangan.
Penelitian ini dapat dijadikan sumber dalam mengetahui pemanfaatan constructed wetland yang
dijadikan solusi berkelanjutan untuk meningkatkan kualitas air Sungai Penjemuran dan
menunjang keberlanjutannya sektor budidaya perairan.

Kata kunci: Constructed Wetland, Subsurface Flow, Substrat, Pencemaran Air, Sungai
Penjemuran
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Design of Subsurface Flow Constructed Wetland with the Effect of
Substrate Variations on the Water Quality of the Penjemuran River in
Palembang City
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Abstract

Water pollution in the Penjemuran River in Palembang City is caused by leachate from the
Sukawinatan Final Disposal Site (TPA), leading to a decline in water quality that threatens the
community's aquaculture activitics, This study aims to develop a subsurface flow (SSF)
constructed wetland system on both laboratory and ficld scales and to analyze the effect of
substrate variations (sand, gravel, and charcoal) on pollutant removal efficiency. Experiments
were conducted using two CW tanks sized 70x35x45 c¢m, with water jasmine (Echinodorus
palacfolius) used as a phytoremediation agent. The tested parameters included TSS, HzS, salinity,
and pH. Results showed that Tank 1 was more effective than Tank 2, with pollutant removal
efficiencies in Tank 1 reaching 60.06% for TSS and 80% for H:S using sand and gravel substrates.
Although salinity increased by 17.39%, the value remained within the class II water quality
standard. The pH value increased to the optimal range (6.16—6.45). Based on these results, the
SSF-type CW system proved effective in reducing key pollutants and is feasible for field-scale
application. A cost estimation for ficld-scale construction was also conducted to support
implementation considerations. This study serves as a reference for the use of constructed
wetlands as a sustainable solution to improve the water quality of the Penjemuran River and
support the sustainability of the aquaculture sector.

Keywords: Constructed Wetland, Subsurface Flow, Substrate, Water Pollution, Penjemuran
River.
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RINGKASAN

Desain Constructed Wetland Tipe Subsurface Flow dengan Pengaruh Variasi
Substrat terhadap Air Sungai Penjemuran Kota Palembang
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Hemando Maheswara; Dibimbing oleh Puteri Kusuma Wardhani. S.T., M.Sc.,
Ph.D.
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Pencemaran air Sungai Penjemuran di Kota Palembang, disebabkan oleh air lindi
dari Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Sukawinatan, penurunan kualitas air ini
mengancam aktivitas budidaya perairan masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk
membangun sistem constructed wetland tipe subsurface flow (SSF) skala
laboratorium dan lapangan, dan juga menganalisis pengaruh variasi substrat (pasir,
kerikil, dan arang) terhadap efektifitas penurunan polutan. Pengujian dilakukan
dengan dua tangki CW berukuran 70x35x45 cm menggunakan tanaman melati air
(Echinodorus palaefolius) sebagai agen fitoremediasi. Parameter-parameter yang
diuji yaitu TSS, H:S, salinitas, dan pH. Hasil menunjukkan bahwa tangki 1 lebih
efektif dibanding dengan tangki 2 dengan efisiensi penurunan pada tangki 1 yaitu,
TSS hingga 60,06% dan H.S hingga 80% pada substrat pasir dan kerikil. Meskipun
terjadi peningkatan salinitas sebesar 17,39%, nilainya masih dalam baku mutu air
kelas II. Nilai pH meningkat ke kisaran optimal (6,16—6,45). Berdasarkan hasil
tersebut, sistem CW tipe SSF terbukti efektif menurunkan polutan utama dan layak
diaplikasikan dalam skala lapangan. Perhitungan untuk estimasi biaya
pembangunan skala lapangan juga dilakukan untuk pertimbangan implementasi
dilpangan. Penelitian ini dapat dijadikan sumber dalam mengetahui pemanfaatan
constructed wetland yang dijadikan solusi berkelanjutan untuk meningkatkan
kualitas air Sungai Penjemuran dan menunjang keberlanjutannya sektor budidaya
perairan.

Kata Kunci: Constructed Wetland, Subsurface Flow, Substrat, Pencemaran Air,
Sungai Penjemuran
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SUMMARY

Design of Subsurface Flow Constructed Wetland with the Effect of Substrate
Variations on the Water Quality of the Penjemuran River in Palembang City

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

Hemando Maheswara; guided by oleh Puteri Kusuma Wardhani. S.T., M.Sc., Ph.D.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

viii + 56 pages, 22 images, 5 tables, 7 attachments

Water pollution in the Penjemuran River in Palembang City is caused by leachate
from the Sukawinatan Final Disposal Site (TPA), leading to a decline in water
quality that threatens the community's aquaculture activities. This study aims to
develop a subsurface flow (SSF) constructed wetland system on both laboratory
and field scales and to analyze the effect of substrate variations (sand, gravel, and
charcoal) on pollutant removal efficiency. Experiments were conducted using two
CW tanks sized 70x35x45 cm, with water jasmine (Echinodorus palaefolius) used
as a phytoremediation agent. The tested parameters included TSS, H.S, salinity, and
pH. Results showed that Tank 1 was more effective than Tank 2, with pollutant
removal efficiencies in Tank 1 reaching 60.06% for TSS and 80% for H:S using
sand and gravel substrates. Although salinity increased by 17.39%, the value
remained within the class II water quality standard. The pH value increased to the
optimal range (6.16-6.45). Based on these results, the SSF-type CW system proved
effective in reducing key pollutants and is feasible for field-scale application. A
cost estimation for field-scale construction was also conducted to support
implementation considerations. This study serves as a reference for the use of
constructed wetlands as a sustainable solution to improve the water quality of the
Penjemuran River and support the sustainability of the aquaculture sector.

Keywords: Constructed Wetland, Subsurface Flow, Substrate, Water Pollution,
Penjemuran River.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2025, Indonesia
memiliki jumlah penduduk sebanyak 284,44 juta jiwa. Dengan jumlah penduduk
yang tidak sedikit tersebut, Indonesia banyak mengalamai masalah yang berkaitan
dengan pencemaran lingkungan. Pencemaran lingkungan tersebut banyak dialami
oleh kota-kota besar khususnya di Kota Palembang. Pencemaran air sungai adalah
salah satu masalah yang terjadi di Kota Palembang terutama di Sungai Penjemuran.

Sungai penjemuran merupakan anak dari Sungai Musi yang mengalami
pencemaran, salah satu sumber pencemaran tersebut berasal dari air lindi Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) yang memiliki jarak sangat dekat dengan Sungai
Penjemuran. Menurut data Badan Lingkungann Hidup (BLH), Kota Palembang
memiliki 2 Tempat Pembuangan Akhir (TPA), salah satunya ialah TPA
Sukawinatan yang berdekatan dengan Sungai Penjemuran yang luas lahannya
berkisar 25 hektar, TPA Sukawinatan menerima sampah dari seluruh Kota
Palembang dengan rata-rata volume + 600 Ton/hari (Septi, dkk, 2021). TPA
tersebut dijadikan sebagai pusat pengelolaan sampah utama Kota Palembang,
sampah yang tidak dikelola dengan baik akan berpengaruh terhadap tingkat
kesehatan lingkungan. Air lindi yang berada di TPA Sukawinatan berdampak buruk
bagi air Sungai Penjemuran didekat TPA yang disebabkan oleh proses pengelolaan
air lindi yang tidak berjalan dengan baik (Nugraha, 2023). Warna air yang berubah
dan bau menyengat pada air sungai merupakan tanda dari tercemarnya air sungai
tersebut.

Kondisi ini dapat berakibat fatal karena dapat mengancam ekosistem sungai
dan masyarakat sekitar yang bergantung pada sumber air tersebut seperti budidaya
perairan, karena sudah terjadinya kontaminasi air sungai dengan parameter-
parameter seperti BOD, COD, Zn, H2S, pH dan lainnya (Septi, dkk, 2021). Oleh
karena itu perlu adanya tindakan yang efektif dan efisien, agar dapat meningkatkan
kualitas pemanfaatan Air Sungai Penjemuran terkhusus pada masyarakat yang

menggunakan air sungai untuk budidaya perairan. Terdapat Solusi yang telah teruji
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dan sudah banyak digunakan karena sifatnya yang ramah lingkungan, efektif, dan
efisien yaitu dengan Sistem Lahan Basah Buatan (Constructed Wetlands) dengan
tipe Subssurface Flow (Ji, dkk, 2022).

Constructed wetland merupakan sistem yang telah direncanakan dengan
metode pemurnian untuk menurunkan macam-macam parameter yang
memanfaatkan proses alami dari tanaman dan media substrat yang dipakai untuk
mengolah air yang tercemar dengan efisiensi tinggi (Shrestha, dkk, 2021).

Media tanam yang dipilih yaitu tanaman lokal melati air (Echinodorus
palaefolius), karena melati air memiliki perakaran dibagian dasar perairan dan
memiliki sistem reproduksi yang fleksibel, yang dapat berfungsi untuk menurunkan
kadar polutan tertentu seperti BOD dan COD secara efektif, melati air juga
merupakan jenis tanaman yang gampang ditanami dan tidak memerlukan perawatan
secara khusus (Kasman, dkk, 2018). Kerikil, pasir, dan arang merupakan media
substrat yang digunakan untuk tumbuhnya tanaman dan tempat berkembangnya
mikroorganisme pengurai yang dapat membantu menurunkan kadar parameter
(Sukmawati & Asmoro, 2014). Dengan adanya sumber terdahulu mengenai
Constructed Wetland dengan media tanam dan substrat. Hasil dari penelitian ini
dapat dijadikan dasar pengetahuan, untuk pengembangan strategi dalam
merehabilitasi air sungai yang tercemar. Agar dapat bermanfaat bagi budidaya

perikanan dan kesehatan masyarakat sekitar.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan pada latar belakang, maka

rumusan masalah dalam perencanaan ini adalah:

1.  Bagaimana kondisi air sungai sebelum dan sesudah dilakukan pengolahan
menggunakan constructed wetland skala laboratorium?

2. Bagaimana pengaruh variasi substrat terhadap kinerja pengolahan air sungai
menggunakan sistem constructed wetland skala laboratorium?

3. Bagaimana desain skala lapangan lahan basah buatan untuk mengolah air

sungai yang tercemar?
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1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian pengolahan air sungai menggunakan constructed

wetland adalah :

1. Menganalisis kondisi air sungai sebelum dan sesudah dilakukan pengolahan
menggunakan constructed wetland skala laboratorium.

2. Menganalisis pengaruh substrat terhadap kinerja pengolahan air sungai
menggunakan sistem constructed wetland skala laboratorium.

3. Mendesain skala lapangan lahan basah buatan sebagai solusi untuk mengatasi

permasalahan kualitas dan kuantitas air di sungai tersebut.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini ditentukan dengan tujuan agar penelitian yang

dilaksanakan mempunyai batasan sehingga dapat terlaksana dengan jelas, runtut

dan terarah sesuai dengan tujuan penelitian yaitu pengolahan air sungai tipe
subsurface flow pada Sungai penjemuran di kota Palembang. Ruang lingkup dalam
penelitian ini yaitu:

1.  Pengambilan sampel air sungai yang berlokasi di Sungai Penjemuran 2.
Kecamatan Sukarami, Palembang, Sumatra Selatan.

2. Penelitian pada pengolahan air sungai ini menggunakan sistem constructed
wetland dengan skala laboratorium berukuran 70 cm x 35 cm x 45 cm.

3. Fokus pada perancangan constructed wetland tipe subsurface flow dengan
memperhitungkan dimensi, serta memperhatikan pengaruh variasi substrat
terhadap efisiensi penyaringan pada desain constructed wetland.

4.  Melibatkan pembuatan gambar desain atau rencana constructed wetland skala
lapangan.

5. Penelitian ini menggunakan 2 tangki dengan variasi substrat yang berbeda
pada setiap tangkinya dengan media pasir, kerikil, dan ditambahkan arang
sebagai filtrasi pada lahan basah buatan.

6.  Pengukuran kadar parameter-parameter Air Sungai Penjemuran ini adalah
TSS (Total Suspended Solid), pH, Salinitas, dan H.S (Hidrogen Sulfida).

Sampel air sungai diambil dari Sungai Penjemuran dengan
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mempertimbangkan parameter-parameter yang berdampak besar bagi
keberhasilan budidaya perairan.

7.  Tanaman yang digunakan pada pengujian kali ini yaitu tanaman Melati Air
(Echinodorus palaefolius).

8.  Pengujian sample dilaksanakan di laboratorium Dinas Lingkungan Hidup
Provinsi Sumatera Selatan.

9.  Rancangan Anggaran Biaya (RAB) menjadi fokus pada penelitian untuk

perencanaan skala lapangan.

1.5 Sistematika Penulisan

Terdapat juga beberapa rencana sistematika penulisan pada tugas akhir
mengenai " Desain Constructed Wetland Tipe Subsurface Flow dengan Pengaruh
Variasi Substrat Terhadap Air Sungai Penjemuran Kota Palembang" ini terdiri dari
lima bagian bab, yaitu:
BAB I PENDAHULUAN
Bagian ini mencakup pengantar mengenai dasar-dasar penelitian, perumusan
masalah yang menjadi fokus penelitian, tujuan dari pelaksanaan penelitian, cakupan
wilayah penelitian, dan struktur penyusunan laporan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tentang bahan bahan bacaan atau materi serta berbagai teori yang
berkaitan dengan penelitian ini, serta isi dari bab ini dijadikan acuan dalam
pelaksanaan penelitian.
BAB II1 METODOLOGI PENELITIAN
Isi dari bab ini menjelaskan tentang alat dan bahan yang digunakan, variabel
penelitian, tempat pelaksanaan penelitian, dan analisis tentang pengolahan air
sungai dengan menggunakan Constructed Wetland Tipe Subsurface Flow.
BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini berisi analisa dan pengolahan data yang dihasilkan dari penelitian.
BAB V PENUTUP
Bab ini berisi sebuah kesimpulan dari hasil analisa dan pembahasan pada penelitian,
dan juga berisi saran untuk penelitian lanjutan di masa yang akan datang.
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