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Desain Constructed Wetlands Tipe Free Water Surface dengan
Pengaruh Variasi Debit pada Sungai Penjemuran Kota Palembang
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Abstrak

Sungai Penjemuran mengalami penurunan kualitas air akibat pembuangan air lindi TPA
Sukawinatan, berdampak kepada budidaya perikanan di sekitarnya. Analisis pengaruh variasi
debit terhadap efektivitas penurunan polutan pada constructed wetland tipe free water surface
menjadi tujuan dalam penelitian ini. Pengujian dilakukan menggunakan desain skala laboratorium
berdimensi 70 cm x 35 cm x 40 cm, diisi dengan air Sungai Penjemuran. Sistem pengolah air diuji
dengan menggunakan tiga variasi debit yaitu 4,285 ml/detik, 1,355 ml/detik, dan 0,366 ml/detik.
Tanaman yang digunakan adalah eceng gondok. Hydraulic Retention Time (HRT) ditetapkan 24
jam. Hasil pengujian dengan efektivitas terbaik dalam menurunkan parameter polutan terdapat
pada debit ke tiga yaitu 0,366 ml/detik, dengan efisiensi penurunan nitrat sebesar 86,667%,
peningkatan Dissolved Oxygen (DO) sebesar 50%, dan menstabilkan pH sebesar 39,162%
menjadi 7,64, nilai tersebut sudah sesuai dengan baku mutu air kelas Il berdasarkan PP No. 22
Tahun 2021. Debit yang digunakan pada desain skala lapangan mengacu pada Hydraulic Loading
Rate (HLR) skala laboratorium yaitu 0,129 m/hari, didapat debit sebesar 0,464 m?/hari.
Perhitungan Rancangan Anggaran Biaya (RAB) juga dilakukan guna mendukung implementasi
di lapangan. Kajian ini mengusulkan metode ramah lingkungan dalam pengolahan air sungai yang
dapat meningkatkan kualitas lingkungan perairan sekaligus menunjang produktivitas bidang
perikanan.

Kata kunci: Constructed Wetland, Free Water Surface (FWS), variasi debit, kualitas air, Sungai
Penjemuran
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Design of Free Water Surface Constructed Wetland with the Effect of
Discharge Variation in Penjemuran River Palembang City

Achmad Mudariksa Alambai Putra", Puteri Kusuma Wardhani?
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Abstract

The Penjemuran River has experienced a decrease in water quality due to the discharge of leachate
from the Sukawinatan landfill, affecting the surrounding aquaculture. Analysis of the effect of
discharge variation on the effectiveness of pollutant reduction in constructed wetland type free
water surface is the purpose of this study. Tests were conducted using a laboratory-scale design
with dimensions of 70 ¢m x 35 cm x 40 c¢m, filled with drying river water. The water treatment
system was tested using three variations of discharge, namely 4.285 ml/sec, 1.355 ml/sec, and
0.366 ml/sec. The plant used was water hyacinth. Hydraulic Retention Time (HRT) was set at 24
hours. The test results with the best effectiveness in reducing pollutant parameters are in the third
discharge, namely 0.366 ml/second, with a nitrate reduction efficiency of 86.667%, an increase
in Dissolved Oxygen (DO) of 50%, and stabilizing pH by 39.162% to 7.64, this value is in
accordance with class 11 water quality standards based on PP No. 22 of 2021. The discharge used
in the field scale design refers to the laboratory-scale Hydraulic Loading Rate (HLR) of 0.129 m
/ day, obtained a discharge of 0.464 m3 / day. Cost estimation calculations are also carried out to
support implementation in the field. This study proposes an environmentally friendly method of
river water treatment that can improve the quality of the aquatic environment while supporting
the productivity of the fisheries sector.

Keywords: Constructed Wetland, Free Water Surface (FWS), discharge variation, water quality,
Penjemuran River
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RINGKASAN

Desain Constructed Wetlands Tipe Free Water Surface dengan Pengaruh
Variasi Debit pada Sungai Penjemuran Kota Palembang

Karya Tulis IImiah Berupa Tugas Akhir, 10 Juli 2025

Achmad Mudariksa Alambai Putra: Dibimbing oleh Puteri Kusuma Wardhani S.T.,
M.Sc., Ph.D

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xviii + 64 halaman, 18 gambar, 8 tabel, 6 lampiran

Sungai Penjemuran mengalami penurunan kualitas air akibat pembuangan air lindi
TPA Sukawinatan, berdampak kepada budidaya perikanan di sekitarnya. Analisis
pengaruh variasi debit terhadap efektivitas penurunan polutan pada constructed
wetland tipe free water surface menjadi tujuan dalam penelitian ini. Pengujian
dilakukan menggunakan desain skala laboratorium berdimensi 70 cm x 35 cm x 40
cm, diisi dengan air Sungai Penjemuran. Sistem pengolah air diuji dengan
menggunakan tiga variasi debit yaitu 4,285 ml/detik, 1,355 ml/detik, dan 0,366
ml/detik. Tanaman yang digunakan adalah eceng gondok. Hydraulic Retention
Time (HRT) ditetapkan 24 jam. Hasil pengujian dengan efektivitas terbaik dalam
menurunkan parameter polutan terdapat pada debit ke tiga yaitu 0,366 ml/detik,
dengan efisiensi penurunan nitrat sebesar 86,667%, peningkatan Dissolved Oxygen
(DO) sebesar 50%, dan menstabilkan pH sebesar 39,162% menjadi 7,64, nilai
tersebut sudah sesuai dengan baku mutu air kelas Il berdasarkan PP No. 22 Tahun
2021. Debit yang digunakan pada desain skala lapangan mengacu pada Hydraulic
Loading Rate (HLR) skala laboratorium yaitu 0,129 m/hari, didapat debit sebesar
0,464 m3/hari. Perhitungan Rancangan Anggaran Biaya (RAB) juga dilakukan guna
mendukung implementasi di lapangan. Kajian ini mengusulkan metode ramah
lingkungan dalam pengolahan air sungai yang dapat meningkatkan kualitas
lingkungan perairan sekaligus menunjang produktivitas bidang perikanan.

Kata kunci: Constructed Wetland, Free Water Surface (FWS), variasi debit,
kualitas air, Sungai Penjemuran
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SUMMARY

Design of Free Water Surface Constructed Wetland with the Effect of
Discharge Variation in Penjemuran River Palembang City

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

Achmad Mudariksa Alambai Putra: guided by Puteri Kusuma Wardhani S.T.,
M.Sc., Ph.D

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
Xviii + 64 pages, 18 images, 8 tables, 6 attachments

The Penjemuran River has experienced a decrease in water quality due to the
discharge of leachate from the Sukawinatan landfill, affecting the surrounding
aquaculture. Analysis of the effect of discharge variation on the effectiveness of
pollutant reduction in constructed wetland type free water surface is the purpose of
this study. Tests were conducted using a laboratory-scale design with dimensions
of 70 cm x 35 cm x 40 cm, filled with drying river water. The water treatment
system was tested using three variations of discharge, namely 4.285 ml/sec, 1.355
ml/sec, and 0.366 ml/sec. The plant used was water hyacinth. Hydraulic Retention
Time (HRT) was set at 24 hours. The test results with the best effectiveness in
reducing pollutant parameters are in the third discharge, namely 0.366 ml/second,
with a nitrate reduction efficiency of 86.667%, an increase in Dissolved Oxygen
(DO) of 50%, and stabilizing pH by 39.162% to 7.64, this value is in accordance
with class Il water quality standards based on PP No. 22 of 2021. The discharge
used in the field scale design refers to the laboratory-scale Hydraulic Loading Rate
(HLR) of 0.129 m / day, obtained a discharge of 0.464 m3 / day. Cost estimation
calculations are also carried out to support implementation in the field. This study
proposes an environmentally friendly method of river water treatment that can
improve the quality of the aquatic environment while supporting the productivity
of the fisheries sector.

Keywords: Constructed Wetland, Free Water Surface (FWS), discharge variation,
water quality, Penjemuran River
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan salah satu kebutuhan manusia yang tidak dapat
tergantikan. Seperti yang dikemukakan oleh Zulhilmi dan Idawati (2019) bahwa air
bersih adalah kebutuhan hidup yang sangat penting dan diperlukan dalam
kehidupan manusia. Hal ini menyebabkan kebutuhan akan air bersih terus
meningkat, namun sumber air bersih yang tersedia semakin terbatas dan terancam
oleh kemungkinan adanya berbagai jenis pencemaran dan air (Kirana, 2021).
Pengelolaan air menjadi sangat penting untuk menjaga ketersediaan air bersih.
Sejalan dengan itu, Suryani (2018) menyatakan bahwa pengelolaan air yang tidak
tepat pastinya dapat menurunkan kualitas sumber air dan akan berdampak buruk
terhadap lingkungan sekitar. Oleh karena itu, pentingnya menemukan solusi
berkelanjutan yang dapat digunakan untuk mengelola air secara efisien.

Selain manusia, makhluk hidup lainnya terutama ikan yang hidup langsung
di air, kualitas air merupakan faktor terpenting terhadap kelangsungan hidup ikan
serta pertumbuhannya karena seluruh aspek kehidupan ikan tergantung pada
kondisi lingkungannya yaitu air (Cahyani & Hafiludin, 2023). Hal ini berpengaruh
pada sektor perikanan yang merupakan sumber daya alam hayati yang berperan
penting pada perekonomian nasional Indonesia serta mampu memenuhi kebutuhan
konsumsi dan kebutuhan ekspor di masa yang akan datang, jika dilihat dari jumlah
penduduk Indonesia yang cukup banyak, hal itu bisa dijadikan target pasar bagi
pelaku budidaya perairan (Yuliana & Zuriat, 2022).

Salah satu sektor budidaya perariran yang sedang berkembang ada di Kota
Palembang, Provinsi Sumatera Selatan. Hal ini juga dibantu dengan adanya Sungai
Musi yang terhubung lansung ke sungai sungai kecil yang ada di sekitaran kawasan
Palembang, di mana hal itu bisa dimanfaatkan oleh masyarakat yang memiliki
tambak ikan untuk dijadikan pengairan ke budidaya ikan mereka (Utpalasari &
Anwar, 2019). Namun ada salah satu anak Sungai Musi yang merupakan sumber

utama dari pengairan budidaya ikan tambak masyarakat kualitas airnya mengalami
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perubahan yaitu Sungai Penjemuran yang berada di timur Kota Palembang. Hal ini
selaras dengan pernyataan yang dikemukakan oleh Septi, dkk (2021) bahwa
terdapat salah satu tempat pembuangan akhir (TPA) yang jaraknya berdekatan
dengan Sungai Penjemuran yaitu TPA Sukawinatan, TPA ini berpotensi
mencemarkan ekosistem air di sekitarnya karena memiliki sistem pengolahan air
lindi berupa open dumping yang berarti air lindi tersebut dibuang langsung saja ke
lahan terbuka tanpa pengolahan yang memadai. Kualitas air sungai yang terganggu
tentunya dapat merugikan masyarakat, terutama pada sektor budidaya perairan
yang langsung mengambil air langsung dari sungai dan pastinya akan mengganggu
kualitas hidup ikan (Ichdayati, dkk, 2013).

Air Sungai yang tercemar air lindi memiliki karakteristik kandungan seperti
pH, Dissolved Oxygen (DO), Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical
Oxygen Demand (COD), Total Dissolved Solids (TDS), salinitas, dan Nitrat (Riana,
dkk, 2024; Rahman, dkk, 2023). Hal ini tentunya bertolak belakang dengan
parameter pada air sungai yang dapat mengganggu kesehatan ikan tawar (Arviani
dkk, 2023). Oleh karena itu diperlukan solusi terhadap permasalahan ini untuk
meningkatkan kualitas air pada Sungai Penjemuran ini.

Ada beberapa alternatif dari permasalahan pencemaran air seperti biofilter
anaerob-aerob, grease trap, dan construted wetland (Viena, dkk, 2021; Syawfani,
dkk, 2024; Setiadewi, dkk, 2023). Dari ketiga alternatif tersebut, construted
wetland menggunakan biaya pengoperasian dan investasi yang minimum, serta
sesuai untuk diterapkan di negara berkembang, seperti Indonesia (Sembiring &
Muntalif, 2011). Hal ini selaras dengan pernyataan yang dikemukakan oleh Kataki,
dkk (2021) bahwa construted wetland merupakan teknologi pengolahan air limbah
yang efisien, berbiaya rendah, dan ramah lingkungan, dengan kemampuan tinggi
dalam menghilangkan berbagai parameter polutan. Construted wetlands adalah
lahan basah yang didesain yang mengikuti sistem lahan basah alami untuk
mengolah air. Sistem ini terutama terdiri dari vegetasi, substrat, tanah,
minkroorganisme dan air, memanfaatkan tahap mekanisme fisik, kimia, dan
biologis untuk menghilangkan berbagai polutan atau meningkatkan kualitas air

(Syahtika & Sulistiyanto, 2022).
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Berdasarkan sistem aliran airnya, construted wetland memiliki dua tipe yaitu
subsurface flow (SSF) dan free water surface (FWS). Aliran pada tipe subsurface
flow berada di bawah permukaan media tanam sedangkan pada tipe free water
surface air dialirkan ke permukaan yang dikelilingi oleh tanaman air, dimana proses
pembersihan atau penyaringan terjadi melalui interaksi antara air, tanaman, dan
tanah (Suprihatin, 2014). Aliran air atau debit merupakan salah satu aspek penting
dalam desain construted wetland (Safrodin, dkk, 2017), jadi debit berpengaruh pada
proses lama tinggalnya air atau waktu detensi serta hasil yang akan didapat dari
pengolahan air pada lahan basah buatan.

Penelitian terdahulu tentang pengaruh variasi debit pada sistem construted
wetland dari Prihatini, dkk (2020) membahas prihal efisiensi sistem lahan basah
buatan aliran permukaan dengan variasi debit dalam menyisihkan mangan pada air
asam tambang. Berdasarkan latar belakang dan penjelasan penelitian sebelumnya,
penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh variasi debit terhadap
kinerja constructed wetland tipe free water surface yang menggunakan air sungai,
dengan fokus pada parameter nitrat, DO, dan pH dan membuat desain skala

lapangan dengan data debit yang diperoleh dari percobaan skala lapangan.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam konteks pengolahan air sungai di Sungai Penjemuran Kota Palembang,

terdapat beberapa permasalahan yang perlu dipecahkan, antara lain:

1. Bagaimana pengaruh variasi debit air terhadap efektivitas pengolahan air
Sungai Penjemuran menggunakan construted wetlands tipe free water surface
pada skala laboratorium?

2. Bagaimana desain construted wetlands tipe free water surface skala lapangan

untuk mengolah air Sungai Penjemuran?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk:
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1.4

Menganalisis pengaruh variasi debit air terhadap efektivitas pengolahan air
Sungai Penjemuran menggunakan construted wetlands tipe free water
surface.

Perencanaan desain construted wetlands tipe free water surface skala

lapangan untuk mengolah air Sungai Penjemuran.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini mencakup aspek-aspek penting yang akan

menjadi fokus dan batasan dalam eksplorasi desain construted wetlands tipe free

water surface pada pengolahan air Sungai Penjemuran.

Adapun ruang lingkup penelitian melibatkan hal-hal berikut:

Fokus pada perancangan construted wetlands tipe free water surface dengan
memperhitungkan dimensi, memperhatikan pengaruh variasi debit terhadap
efisiensi penurunan parameter polutan pada desain construted wetlands pada
skala laboratorium yang nantinya akan menjadi acuan untuk desain skala
lapangan.

Melibatkan pembuatan gambar desain atau rencana construted wetlands,
meliputi bak penangkap, bak filtrasi, bak pengumpul yang disatukan dengan
bak sedimentasi, bak pengontrol, dan bak penampung.

Perhitungan Rancangan Anggaran Biaya (RAB) menjadi salah satu fokus
penelitian untuk perencanaan skala lapangan.

Tanaman yang dipakai adalah eceng gondok (Eichhoria crassipes).

Sumber air berasal dari aliran Sungai Penjemuran Kota Palembang.
Parameter yang diuji adalah Nitrat, Dissolved Oxygen (DO), dan pH. Sampel
air akan diambil sesuai dengan SNI 6989.59:2008.

Standar baku mutu air yang akan dijadikan acuan adalah standar baku mutu
air kelas 2 untuk perikanan yang telah ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah
Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Pedoman Perlindungan Dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup.
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1.5 Sistematika Penulisan

Adapun rencana sistematika penulisan pada tugas akhir mengenai "Desain
Constructed wetlands Tipe free water surface Dengan Pengaruh Variasi Debit Pada
Sungai Penjemuran Kota Palembang" ini terdiri dari lima bagian bab, yaitu:
BAB1 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 III 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 construted wetlands tipe free water surface.
BAB IV PEMBAHASAN
Bab ini berisi analisa dan pengolahan data yang didapat dari penelitian.
BAB YV PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisa dan pembahasan penelitian, serta berisi
saran untuk penelitian lanjutan di masa yang akan datang.
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