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Abstrak

Salah satu permasalahan yang dihadapi di Indralaya adalah pengolahan limbah cair yang tidak
memadai. Constructed wetland merupakan solusi yang efektif dan ekonomis untuk mengatasi
masalah ini. Dalam constructed wetland, limbah cair diolah secara alami dengan memanfaatkan
tanaman, media, dan mikroorganisme. Constructed wetland dapat dirancang dengan perlakuan
terkontrol, seperti pengaturan kerapatan tanaman di dalamnya. Kerapatan tanaman dalam
constructed wetland memiliki kaitan yang erat dengan penyisihan kadar polutan air limbah.
Penelitian ini merupakan sebuah eksperimen laboratorium yang bertujuan untuk menganalisis
kadar polutan dalam limbah grey water pasar Indralaya sebelum dan setelah melewati constructed
wetland, dengan pengaruh kerapatan tanaman di dalamnya. Pada pengujian ini, digunakan bak uji
dengan ukuran 50 cm x 25 cm x 40 cm. Bak constructed wetland skala lapangan di desain
menggunakan Sketch Up 2019. Kondisi awal dari limbah grey water Pasar Indralaya pada
pengujian di laboratorium yaitu, BOD 214 mg/L, COD 321,8 mg/L, TSS 374 mg/L dan Amonia
419,5 mg/L. Efisiensi penyisihan kadar polutan TSS dan Amonia tertinggi yaitu pada variasi
kerapatan tanaman padat. Sedangkan penyisihan kadar polutan tertinggi untuk parameter BOD dan
COD terjadi pada kerapatan tanaman sedang. Kerapatan tanaman dalam constructed wetland
berpengaruh dalam proses penyisihan kadar polutan yang terkandung di dalam limbah grey water
Pasar Indralaya. Penurunan kadar polutan juga dipengaruhi oleh jenis tumbuhan yang digunakan
serta mikroorganisme yang bekerja secara alamiah di dalam constructed wetland.
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Abstract

One of the problems faced at Indralaya is insufficient wastewater treatment. Constructed wetland
is an effective and economical solution to address this problem. In artificial wetlands, liquid waste
is treated naturally by utilizing plants, media and microorganisms. Constructed wetlands can be
managed with controlled treatments, such as plant density adjustment. Plant density in constructed
wetlands has a close relationship with the removal of waste water content. This research is a
laboratory experiment that aims to analyze pollutant levels in the gray water waste of Indralaya
market before and after passing through the constructed wetland, with the influence of plant
density it. In this test, a test tub made of concrete structure with dimensions of 50 cm x 25 cm x 40
cm. Field scale constructed wetlands are designed using Sketch Up 2019. The initial conditions of
the Indralaya Market gray water waste in laboratory testing were BOD 214 mg/L, COD 321.8
mg/L, TSS 374 mg/L and Ammonia 419.5 mg/L. The highest removal efficiency for TSS and
Ammonia pollutant levels was at variations in dense plant density. Meanwhile, the highest removal
of the pollutant content of BOD and COD parameters occurred at medium plant density. The
density of plants in the constructed wetland has an effect on the process of removing pollutant
levels contained in the gray water waste from Indralaya Market. The reduction in pollutant levels
is also influenced by the types of plants used and the micro-organisms that function naturally in
the constructed wetland.
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RINGKASAN

DESAIN FREE WATER SURFACE CONSTRUCTED WETLAND DENGAN
PENGARUH KERAPATAN TANAMAN PADA PENGOLAHAN LIMBAH
GREY WATER PASAR INDRALAYA

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 23 Juni 2023

Adella Cahyani; Dibimbing oleh Puteri Kusuma Wardhani, S.T., M.Sc., Ph.D.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xvii + 61 halaman, 16 gambar, 11 tabel

Salah satu permasalahan yang dihadapi di Indralaya adalah pengolahan limbah
cair yang tidak memadai. Constructed wetland merupakan solusi yang efektif dan
ekonomis untuk mengatasi masalah ini. Dalam constructed wetland, limbah cair
diolah secara alami dengan memanfaatkan tanaman, media, dan mikroorganisme.
Constructed wetland dapat dirancang dengan perlakuan terkontrol, seperti
pengaturan kerapatan tanaman di dalamnya. Kerapatan tanaman dalam
constructed wetland memiliki kaitan yang erat dengan penyisihan kadar polutan
air limbah. Penelitian ini merupakan sebuah eksperimen laboratorium yang
bertujuan untuk menganalisis kadar polutan dalam limbah grey water pasar
Indralaya sebelum dan setelah melewati constructed wetland, dengan pengaruh
kerapatan tanaman di dalamnya. Pada pengujian ini, digunakan bak uji dengan
ukuran 50 cm x 25 cm x 40 cm. Bak constructed wetland skala lapangan di desain
menggunakan Sketch Up 2019. Kondisi awal dari limbah grey water Pasar
Indralaya pada pengujian di laboratorium yaitu, BOD 214 mg/L, COD 321,8
mg/L, TSS 374 mg/L dan Amonia 419,5 mg/L. Efisiensi penyisihan kadar polutan
TSS dan Amonia tertinggi yaitu pada variasi kerapatan tanaman padat. Sedangkan
penyisihan kadar polutan tertinggi untuk parameter BOD dan COD terjadi pada
kerapatan tanaman sedang. Kerapatan tanaman dalam constructed wetland
berpengaruh dalam proses penyisihan kadar polutan yang terkandung di dalam
limbah grey water Pasar Indralaya. Penurunan kadar polutan juga dipengaruhi
oleh jenis tumbuhan yang digunakan serta mikroorganisme yang bekerja secara
alamiah di dalam constructed wetland.

Kata kunci: Kerapatan tanaman, Limbah Pasar, Constructed Wetland
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SUMMARY

DESIGN OF FREE WATER SURFACE CONSTRUCTED WETLAND WITH
THE INFLUENCE OF PLANT DENSITY IN THE TREATMENT OF GREY
WATER WASTE FROM INDRALAYA MARKET

Scientific papers in form of Final Projects, June 23th 2023

Adella Cahyani; Guided by Advisor Puteri Kusuma Wardhani, S.T., M.Sc., Ph.D
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

Xvii + 61 pages, 16 images, 11 tables

One of the problems faced at Indralaya is insufficient wastewater treatment.
Constructed wetland is an effective and economical solution to address this
problem. In artificial wetlands, liquid waste is treated naturally by utilizing plants,
media and microorganisms. Constructed wetlands can be managed with controlled
treatments, such as plant density adjustment. Plant density in constructed wetlands
has a close relationship with the removal of waste water content. This research is a
laboratory experiment that aims to analyze pollutant levels in the gray water waste
of Indralaya market before and after passing through the constructed wetland,
with the influence of plant density it. In this test, a test tub made of concrete
structure with dimensions of 50 cm x 25 cm x 40 cm. Field scale constructed
wetlands are designed using Sketch Up 2019. The initial conditions of the
Indralaya Market gray water waste in laboratory testing were BOD 214 mg/L,
COD 321.8 mg/L, TSS 374 mg/L and Ammonia 419.5 mg/L. The highest removal
efficiency for TSS and Ammonia pollutant levels was at variations in dense plant
density. Meanwhile, the highest removal of the pollutant content of BOD and
COD parameters occurred at medium plant density. The density of plants in the
constructed wetland has an effect on the process of removing pollutant levels
contained in the gray water waste from Indralaya Market. The reduction in
pollutant levels is also influenced by the types of plants used and the micro-
organisms that function naturally in the constructed wetland.

Keywords: Plant density, Waste Water, Constructed Wetland
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Indralaya, yang terletak di Kabupaten Ogan Komering Ilir, Sumatera
Selatan, adalah salah satu kota yang sedang mengalami perkembangan. Indralaya
terus mengalami peningkatan diberbagai sektor, meningkatnya sektor
perdangangan merupakan salah satu bentuk dari perkembangan Kota Indralaya.
Namun perkembangan tersebut tidak diiringi dengan solusi yang tepat untuk
mengatasi permasalahan lingkungan. Penanganan limbah cair di Kota Indralaya
merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang masih terjadi di masyarakat.
Kawasan domestik seperti perumahan, restoran, perkantoran, dan juga pasar
merupakan tempat limbah cair tersebut berasal.

Pasar tradisional Indralaya merupakan salah satu penyokong yang cukup
besar pada permasalahan limbah cair ini. Keberagaman aktivitas yang dilakukan
oleh masyarakat di Pasar Indralaya menyebabkan timbulnya masalah pada limbah
cair. Pada umumnya limbah cair pada pasar berasal dari kegiatan los basah,
seperti los ayam, los ikan, dan los daging. Limbah cair ini seringkali langsung
dibuang langsung ke saluran kota atau badan air tanpa dilakukan pengolahan
terlebih dahulu. Bahkan, tak jarang limbah cair dari kegiatan tersebut dibiarkan
menggenang di beberapa titik pasar sehingga menyebabkan bau tak sedap dan
merusak estetika lingkungan. Limbah cair tersebut biasanya dialirkan langsung ke
badan sungai yang berada disamping pasar tradisional Indralaya, hal ini
dikarenakan belum adanya instalasi pengolahan air limbah (IPAL). Limbah cair
yang berasal dari pasar tradisional, khususnya pasar ikan, memiliki karakteristik
kandungan seperti pH rendah, Total Suspended Solid (TSS), kandungan amonia,
Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), serta
minyak dan lemak. (Satiti, 2011).

Berdasarkan pemasalahan yang terjadi pada pasar tradisional Indralaya
tersebut, diperlukan adanya instalasi pengolahan air limbah (IPAL) sebagai upaya

pencegahan pembuangan air limbah secara langsung ke badan sungai. Salah satu
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alternatif yang dapat digunakan yaitu pengolahan air limbah menggunakan sistem
constructed wetland.

Constructed wetland adalah sistem pengolahan yang telah direncanakan
yang menggunakan proses alami dengan melibatkan vegetasi, media, dan
mikroorganisme untuk mengolah air limbah (Perkasa, 2019). Penerapan sistem
constructed wetland cocok diterapkan Indonesia karena sesuai dengan kondisi
lingkungan yang beriklim tropis. Di lingkungan tropis, perubahan suhu tidak
terjadi secara signifikan, sehingga kinerja constructed wetland dapat tetap optimal
setiap tahunnya (Supradata, 2005). Selain cocok untuk diterapkan di Indonesia,
constructed wetland sendiri memiliki beberapa keunggulan jika dibandingkan
dengan sistem lainnya diantaranya adalah mekanisme kerja yang cukup
sederhana, pemeliharaan yang mudah, dan juga biaya operasional yang tidak
terlalu tinggi.

Constructed wetland bertujuan untuk memperbaiki kualitas air, kuantitas
air, konservasi air, restorasi ekologi dan juga menciptakan estetika dan
keramahan. Constructed wetland terdiri dari dua tipe diantaranya adalah
Subsurface Flow (SSF) dan Free Water Surface (FWS). Subsurface Flow (SSF)
disebut juga rawa buatan dengan aliran di bawah permukaan tanah sedangkan
Free Water Surface (FWS) disebut juga rawa buatan dengan aliran di atas
permukaan tanah.

Penurunan parameter polutan yang terkandung di dalam limbah pada
constructed wetland dapat dipengaruhi oleh beberapa aspek diantaranya yaitu
muatan hidrolika (hydraulic loading rate), waktu retensi, laju aliran, kerapatan
tanaman, dan kedalaman air.

Tanaman berperan penting dalam proses pengolahan limbah cair
menggunakan sistem constructed wetland. Tanaman memiliki peran sebagai
pompa biologis yang mengkonversi energi sinar matahari menjadi energi Kimia.
Tanaman juga membawa oksigen dari permukaan daun dan batang ke akar yang
kemudian dilepaskan ke media constructed wetland. Hal ini memungkinkan
terjadinya degradasi senyawa organik dan anorganik dalam media constructed

wetland. (Savitri, 2007). Kerapatan tanaman tentu juga akan berpengaruh terhadap
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hasil yang didapatkan dalam penelitian menggunakan sistem constructed wetland
ini.

Sebelumnya penelitian pengaruh kerapatan tanaman terhadap pengolahan
limbah cair menggunakan lahan basah buatan ini sudah pernah dilakukan.
Pemberian variasi kerapatan tanaman pada constructed wetland memberikan
pengaruh yang nyata terhadap penurunan kadar polutan di dalam limbah
(Putra, 2022). Pada penelitian sebelumnya limbah yang digunakan adalah limbah
greywater perumahan, oleh karena itu diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui pengaruh kerapatan tanaman dengan menggunakan sistem lahan
basah buatan terhadap pengolahan limbah greywater pasar, sehingga dapat dibuat
perencaan desain constructed wetland sebagai alternatif yang dapat dilakukan
untuk pengolahan limbah pasar tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan mengenai permasalahan

limbah cair pasar tradisional dan alternatif yang dapat dilakukan untuk

menanganinya, maka didapatkan rumusan masalah yaitu:

1. Bagaimana karakteristik awal limbah grey water pasar Indralaya sebelum
dilakukan pengolahan menggunakan sistem constructed wetland?

2. Bagaimana pengaruh kerapatan tanaman terhadap kinerja pengolahan air
limbah menggunakan sistem constructed wetland?

3. Bagaimana efisiensi penyisihan kadar Total Suspended Solid (TSS),
Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
amonia dan suhu yang terjadi pada limbah cair pasar Indralaya mengunakan
sistem constructed wetland?

4.  Bagaimana desain/perancangan constructed wetland skala lapangan dalam

pengolahan limbah grey water pasar tradisional Indralaya?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka tujuan pada penelitian ini

yaitu:
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1.4

Menganalisis karakteristik awal limbah grey water pasar indralaya sebelum
dilakukan pengolahan menggunakan sistem constructed wetland.
Menganalisis pengaruh kerapatan tanaman terhadap kinerja pengolahan air
limbah menggunakan sistem constructed wetland.

Menganalisa efisiensi penurunan kadar Total Suspended Solid (TSS),
Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
amonia dan suhu yang terjadi pada limbah cair di Pasar Rakyat Indralaya
menggunakan sistem constructed wetland.

Perencanaan desain dari constructed wetland skala lapangan pada

pengolahan limbah cair grey water pasar tradisional Indralaya.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ditentukan dengan tujuan agar penelitian yang

dilaksanakan memiliki batasan sehingga dapat terlaksana dengan jelas, runtut dan

terarah sesuai dengan tujuan penelitian. Ruang lingkup dalam penelitian ini yaitu:

1.

Penelitian pengolahan limbah ini menggunakan sistem constructed wetland
dengan skala laboratorium berukuran 50 cm x 25 cm x 40 cm.

Perencanaan dari Constructed Wetland ini menggunakan sistem jenis Free
Water Surface (FWS).

Sampel penelitian limbah grey water diambil dari Pasar Indralaya pada
tanggal 29 januari 2023 pada pukul 09.00 WIB yang mengacu pada standar
SNI 6989.59:2008 dengan menggunakan metode grab sample.

Penelitian ini menggunakan 3 sampel uji yaitu dengan kerapatan tanaman
yang berbeda, yaitu kerapatan tanaman padat, sedang, dan renggang.
Penentuan kerapatan tanaman tersebut berdasarkan rumus dan
mempertimbangkan luas lahan yang digunakan.

Pengukuran kadar parameter-parameter limbah cair pasar tradisional
Indralaya ini adalah BOD (Biological Oxygen Demand), COD (Chemical
Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solid), dan Amonia

Tanaman yang digunakan dalam pengujian sistem constructed wetland ini
adalah Eceng gondok (Eichhornia crassipes) dan Apu-apu (Pistia

stratiotes).
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7. HRT atau waktu tinggal yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu 24 jam.

8.  Perencanaan desain skala lapangan meliputi perhitungan volume, dimensi,
serta perencanaan operasional dan pemeliharaan bak ekualisasi dan bak
constructed wetland.

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun rencana sistematika penulisan pada tugas akhir mengenai Desain
Free Water Surface Constructed Wetland dengan Pengaruh Kerapatan Tanaman
pada Pengolahan Limbah Grey Water Pasar Indralaya ini terdiri atas lima bagian

bab, yaitu sebagai berikut

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari latar belakang yang mendasari penelitian, rumusan masalah
pada penelitian, tujuan dilakukan penelitian, ruang lingkup penelitian, dan
sistematika penulisan laporan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan berbagai teori yang terkait dengan penelitian ini, sehingga
dapat digunakan sebagai panduan dalam penelitian.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang bahan dan peralatan yang digunakan, variabel penelitian,
lokasi penelitian, serta analisis penelitian dalam pengolahan limbah menggunakan
constructed wetland.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini berisi analisis dan pembahasan hasil penelitian yang telah dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan ringkasan dan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah
dibahas sebelumnya. Selain itu, juga mencakup saran sebagai masukan untuk
penelitian yang akan datang.
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