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RINGKASAN

PENGARUH WAKTU RETENSI TERHADAP EFISIENSI PENURUNAN
JUMLAH SEL ALGA PADA SISTEM CONSTRUCTED WETLAND
MENGGUNAKAN Phragmites karka

Karya Tulis IImiah berupa Skripsi, Januari 2021

Dita Meilinda; Dibimbing oleh Marieska Verawaty, M.Si., Ph.D.

Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xvii + 54 halaman, 5 tabel, 2 gambar, 13 lampiran

Kegiatan budidaya ikan akan meningkatkan konsentrasi unsur nitrogen (N) dan
fosfor (P) yang berasal dari sisa-sisa makanan ikan yang dapat menurunkan
kualitas air. Pada konsentrasi yang optirnum, unsur hara N dan P menguntungkan
bagi pertumbuhan fitoplankton yang merupakan makanan ikan sehingga dapat
meningkatkan produksi ikan. Eutrofikasi dapat menurunkan kualitas air dan
ledakan populasi fitoplankton yang mengakibatkan air menjadi warna keruh
kehijauan sehingga dapat menyebabkan racun bagi ikan itu sendiri. Oleh karena
itu, diperlukan cara untuk mengurangi ledakan populasi alga, salah satu cara yang
dapat digunakan yaitu dengan mengaplikasikan teknologi pengolahan air limbah
dengan sistem Constructed Wetland menggunakan tumbuhan Phragmittes karka
dengan menghitung efisiensi penurunan jumlah sel alga, kadar klorofil alga dan
penurunan BODs sehingga perlu dilakukan penelitian untuk melihat bagaimana
pengaruh waktu retensi terhadap peningkatan kualitas air kolam pada sistem
Constructed Wetland menggunakan Phragmites karka dalam menurunkan jumlah
sel alga pada skala laboratorium. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental, dengan perlakuan menggunakan waktu retensi 20 jam, 40 jam dan
100 jam. Variabel pengamatan dalam penelitian ini meliputi jumlah sel alga,
kadar klorofil alga dan BODs. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah sel
alga pada sampel effluent dengan waktu retensi 20 jam memiliki efisiensi terkecil
sebesar 24,13% dengan nilai effluent sedangkan waktu retensi 100 jam dengan
menggunakan tanaman memiliki rata-rata efisiensi tertinggi sebesar 89,65%.
Kadar klorofil alga dengan waktu retensi 20 jam dan 40 jam mengalami
penurunan pada nilai effluent dan mengalami peningkatan pada rata-rata
efisiensinya sebesar 47.63% dan 51.71%. Sedangkan pada waktu retensi 100 jam
dengan rata-rata efisiensi mengalami penurunan sebesar 81.06% dan 55.51%.
Nilai BODs mengalami penurunan pada waktu retensi 100 jam sebesar 8.4 mg/L.

Kata Kunci : BODs, Constructed Wetland, Eutrofikasi, Jumlah sel alga, Kadar
klorofil alga, Phragmites karka.

Kepustakaan : 84 (2000-2019).
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SUMMARY

THE EFFECT OF RETENTION TIME ON THE EFFICIENCY OF REDUCING
ALGAE CELLS ON CONTRUCTED WETLAND SYSTEM USING
Phragmites karka

Scientific Papers in the form of a Skripsi, Januari 2021

Dita Meilinda; Supervised by Marieska Verawaty, M.Si.,Ph.D.

Biology Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University

xvii + 54 pages, 5 tables, 2 pictures, 13 attachment.

Fish farming activities will increase the concentration of nitrogen (N) and
phosphorus (P) elements from fish food scraps which can reduce water quality. At
optimal concentrations, N and P nutrients are beneficial for the growth of
phytoplankton, which are fish food so that they can increase fish production.
Eutrophication can reduce water quality and a population explosion of
phytoplankton which causes the water to become a greenish cloudy color which
can cause poison to the fish itself. Therefore, we need a way to reduce the
population explosion of algae, one of the ways that can be used is by applying the
wastewater treatment technology with the Constructed Wetland system using the
Phragmittes karka plant by calculating the efficiency of reducing the number of
algae cells, algal chlorophyll content and reducing BOD5 so it needs to be done.
research to see how the effect of retention time on improving pond water quality
in the Constructed Wetland system using Phragmites karka in reducing the
number of algae cells on a laboratory scale. This study used an experimental
method, with treatment using a retention time of 20 hours, 40 hours and 100
hours. The observation variables in this study included the number of algal cells,
algal chlorophyll content and BODS5. The results showed that the number of algae
cells in the effluent sample with a retention time of 20 hours had the smallest
efficiency of 24.13% with the effluent value, while the retention time of 100 hours
using plants had the highest average efficiency of 89.65%. Algae chlorophyll
levels with retention times of 20 hours and 40 hours decreased in the effluent
value and increased in efficiency by an average of 47.63% and 51.71%.
Meanwhile, the retention time of 100 hours with an average efficiency decreased
by 81.06% and 55.51%. The BOD5 value decreased at the 100 hour retention time
of 84 mg/L.

Keywords: BODs, Constructed Wetland, Eutrophication, Number of algal cells,
Algal chlorophyll content, Phragmites karka.

Literatur : 84 (2000-2019).
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PENGARUH WAKTU RETENSI TERHADAP EFISIENSI PENURUNAN JUMLAH
SEL ALGA PADA SISTEM CONSTRUCTED WETLAND MENGGUNAKAN
Phragmites karka

Dita Meilinda, Marieska Verawaty

Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Jalan Raya Palembang-Prabumulih KM. 32 Indralaya Ogan Ilir, Sumatera Selatan
Email: ditameilindal298@gmail.com

ABSTRAK

Kegiatan dari aktivitas budidaya ikan meningkatkan konsentrasi unsur hara N dan P yang
berasal dari sisa-sisa makanan ikan berpotensi menurunkan kualitas air. Ketika konsentrasi
unsur-unsur tersebut tinggi dapat mengakibatkan terjadinya eutrofikasi. Oleh karena itu,
diperlukan cara untuk mengurangi ledakan populasi alga, salah satu cara yang dapat
digunakan vyaitu dengan mengaplikasikan sistem Constructed Wetland menggunakan
tumbuhan Phragmittes karka dengan waktu retensi yang berbeda, sehingga perlu dilakukan
penelitian untuk melihat pengaruh waktu retensi terhadap peningkatan kualitas air kolam
pada sistem Constructed Wetland menggunakan Phragmites Karka dalam menurunkan
jumlah sel alga pada skala laboratorium. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental,
dengan menggunakan waktu retensi 20 jam, 40 jam dan 100 jam. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa jumlah sel alga pada sampel effluent dengan waktu retensi 20 jam
memiliki efisiensi terkecil sebesar 24,13%, sedangkan waktu retensi 100 jam dengan
menggunakan tanaman memiliki rata-rata efisiensi tertinggi sebesar 89,65%. Kadar klorofil
alga dengan waktu retensi 20 jam dan 40 jam mengalami penurunan pada nilai effluent dan
mengalami peningkatan pada rata-rata efisiensinya sebesar 40.01% dan 51.25%. Sedangkan
pada waktu retensi 100 jam dan 100 jam* tanpa tanaman nilai effluent mengalami kenaikan
sebesar 3.557 dan 8.357 ug/L dengan rata-rata efisiensi mengalami penurunan sebesar 81.6%
dan 55.51%. Nilai BODs mengalami penurunan pada waktu retensi 100 jam sebesar 8.4
mg/L.

Kata Kunci: Eutrofikasi, jumlah sel alga, kadar klorofil alga, Phragmites karka
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THE EFFECT OF RETENTION TIME ON THE EFFICIENCY OF REDUCING
ALGAE CELLS ON CONTRUCTED WETLAND SYSTEM USING Phragmites karka

Dita Meilinda, Marieska Verawaty

Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
Jalan Raya Palembang-Prabumulih KM. 32 Indralaya Ogan Ilir, Sumatera Selatan
Email: ditameilinda1298@gmail.com

ABSTRACT

Activities from fish farming activities to increase the concentration of N and P nutrients from
fish food scraps have the potential to reduce water quality. When the concentration of these
elements is high it can result in eutrophication. Therefore, we need a way to reduce the
population explosion of algae, one way that can be used is by applying the Constructed
Wetland system using Phragmittes karka plants with different retention times, so it is
necessary to do research to see the effect of retention time on improving the quality of pool
water in the system. Constructed Wetland using Phragmites Karka in reducing the number of
algal cells on a laboratory scale. This study used an experimental method, using a retention
time of 20 hours, 40 hours and 100 hours. The results showed that the number of algae cells
in the effluent sample with a retention time of 20 hours had the smallest efficiency of
24.13%, while the 100 hours retention time using plants had the highest average efficiency of
89.65%. Algae chlorophyll levels with retention times of 20 hours and 40 hours decreased in
the effluent value and increased in efficiency by 40.01% and 51.25%, respectively.
Meanwhile, at the retention times of 100 hours and 100 hours * without plants, the effluent
value increased by 3,557 and 8,357 pg / L, with an average efficiency decreasing by 81.6%
and 55.51%. The BODS value decreased at the 100 hour retention time of 8.4 mg/ L.

Keywords: Eutrophication, algal cell count, algal chlorophyll content, Phragmites karka
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kegiatan budidaya ikan akan meningkatkan konsentrasi unsur nitrogen (N)
dan fosfor (P) yang berasal dari sisa-sisa makanan ikan yang dapat menurunkan
kualitas air. Menurut Septiani et al. (2014), salah satu permasalahan dalam
budidaya adalah air budidaya yang berdampak pada penurunan kualitas perairan
di lingkungan budidaya, karena telah terakumulasi bahan organik dari sisa pakan
maupun feses.

Kandungan bahan organik yang terlalu tinggi akan menyebabkan perairan
mengalami eutrofikasi. Eutrofikasi adalah pencemaran air yang disebabkan oleh
munculnya nutrient yang berlebihan ke dalam ekosistem air yang berakibat tidak
terkontrolnya pertumbuhan tumbuhan air (Simbolon, 2016). Menurut
Alfonita et al. (2019), peningkatan kadar bahan organik ditandai dengan
terjadinya peningkatan jumlah fitoplankton yang ditandai dengan adanya
timbulnya blooming algae disekitar permukaan perairan. Eutrofikasi juga
dikhawatirkan akan meningkatkan kandungan amonia yang bersifat toksik bagi
biota air.

Fitoplankton memanfaatkan nutrien nitrat sebagai bahan dasar pembuatan
bahan organik yang menjadi sumber makanan primer yang berada di rantai
makanan dengan bantuan sinar matahari. Hal ini yang menyebabkan fitoplankton
disebut juga sebagai primary producer. Namun konsentrasi nitrat yang
dimanfaatkan fitoplankton memiliki batas tertentu, konsentrasi nitrat yang
melebihi batas yang dimanfaatkan dapat memicu peristiwa pengkayaan nutrien
atau yang lebih dikenal dengan eutrofikasi. Menurut Nurlita dan Utomo (2011),
unsur-unsur nitrogen seperti NH;, NOs, dan NO, dapat menyebabkan eutrofikasi.
Peristiwa eutrofikasi ini dapat menyebabkan suatu kondisi yang disebut dengan
blooming algae dikarenakan terlalu banyak unsur hara untuk menghasilkan alga
tersebut. Eutrofikasi ini dapat dikatakan merusak ekosistem sekitarnya karena
supply oksigen yang berada di perairan tersebut berkurang atau bahkan dikatakan
tidak ada.



Peningkatan populasi fitoplankton secara berlebihan atau algae bloom dapat
terjadi karena adanya kondisi lingkungan perairan yang mendukung. Ledakan
populasi fitoplankton yang diikuti dengan keberadaan beberapa jenis fitoplankton
beracun akan menyebabkan ledakan populasi alga berbahaya atau Harmful Alga
Blooms yang dapat mengalami penurunan kandungan oksigen di perairan
sehingga menyebabkan kematian masal pada biota air (Mulyani et al., 2012).

Adanya fitoplankton beracun dapat membahayakan kehidupan organisme
perairan salah satunya ikan. Racun yang terdapat di jaringan tubuh fitoplankton
HAB dapat terakumulasi dalam organisme air. Keberadaan racun dalam ikan
tersebut mungkin tidak mematikan ikan tersebut, namun jika dikonsumsi oleh
masyarakat akan menimbulkan gangguan kesehatan atau bahkan kematian. Hal
tersebut dapat membahayakan kesehatan dan menyebabkan perekonomian
masyarakat terganggu. Menurut Barokah et al. (2016), fenomena HAB
mendapatkan perhatian karena memiliki dampak negatif terhadap kelangsungan
ekosistem pesisir, industri budidaya dan dapat membahayakan kesehatan manusia.
Peristiwa HAB juga dapat berdampak negatif terhadap perekonomian dari suatu
wilayah karena dapat mengakibatkan kematian pada biota perikanan yang
membuat harga biota tersebut menurun.

Suatu perairan jika didominasi oleh satu alga dapat menyebabkan
berkurangnya keanekaragaman biota air. Oleh karena itu, diperlukan cara untuk
mengurangi ledakan populasi alga menggunakan sistem Constructed wetland atau
lahan basah buatan yang telah didesain dan dibangun dengan memanfaatkan
proses alamiah yang melibatkan tumbuhan, tanah dan mikroorganisme yang
saling berinteraksi untuk pengolahan air limbah.

Tumbuhan air yang digunakan merupakan tumbuhan yang mampu
mengoptimalkan upaya penurunan beban pencemar yang digunakan dalam lahan
basah buatan ini adalah Phragmites karka. Peranan tumbuhan air dalam
pengolahan secara biologis adalah meningkatkan waktu tinggal (retention time),
membantu pengendapan partikel pencemar dan membantu konduktivitas dari
media tumbuh atau substrat melalui akar tumbuhan. Phragmites karka atau
perupuk adalah tanaman yang biasa hidup di daerah rawa. Phragmites karka dapat

tumbuh di berbagai habitat, sering ditemukan di daerah basah atau berawa. Salah
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satu anggota famili tanaman yang mempunyai kemampuan hiperakumulator
adalah anggota famili poaceae. Menurut Yasmi dan Yunandar (2018), tumbuhan
air Phragmites karka memiliki akar yang tumbuh secara vertikal dan horizontal
membuka pori-pori substrat untuk mengalirkan air limbah. Selain itu, tumbuhan
Phragmites karka termasuk tumbuhan yang mampu menstabilkan permukaan
filter bed, memberikan kondisi yang baik untuk filtrasi dan memberikan luas
permukaan akar yang besar untuk melekatnya pertumbuhan mikroorganisme.
Tumbuhan gulma air ini juga mampu menghisap nutrisi pencemar walaupun
dalam jumlah yang sedikit. Jumlah nutrisi pencemar yang diserap tanaman sangat
tergantung pada jenis dan fase pertumbuhan gulma air tetapi pada umumnya
hanya berkisar dari 5-10% dari total bahan pencemar yang dibersihkan.

Perakaran yang tumbuh menyebar ke semua arah pada permukaan tanah
dapat memberikan lebih banyak tempat hidup bagi mikroorganisme. Proses
respirasi tumbuhan air pada pengolahan air limbah mampu mengisap oksigen dari
udara melalui daun, batang, akar sebagai alat transpormasi oksigen dari atmosfir
ke bagian perakaran. Kadar BOD yang tinggi disebabkan karena tingginya
kandungan bahan-bahan organik yang masuk ke dalam sistem pengolahan namun
kurang diimbangi dengan proses pengolahan air limbah yang memadai
(Parasara et al., 2015).

Konsentrasi amoniak yang tidak stabil lebih karena dipengaruhi oleh adanya
penyerapan tanaman dan adanya proses proses nitrifikasi dari amonia menjadi
nitrit ke nitrat. Penambahan tanaman akan meyebabkan penyerapan nitrogen dan
umumnya terjadi secara langsung. Tanaman memiliki peranan yang sangat
penting karena selain sebagai penghilang nitrogen, tanaman juga dapat berfungsi
sebagai penyedia oksigen bagi bakteri aerob yang berfungsi untuk pengurai
limbah. Penerapan constructed wetland juga mampu menyisihkan pencemar
seperti COD sebesar 33-77% (Al Kholif dan Sugito, 2020).

Selain itu, media juga merupakan komponen lahan basah yang sangat
penting, yang menyediakan situs untuk pertumbuhan biofilm, media juga
mendukung pertumbuhan tanaman pada lahan basah, mendukung pemindahan
fisiko-kimia dan biologis, Mengatasi hal tersebut, perlu dicari penyelesaian

alternatif dengan karakteristik mudah dan murah. Selain itu, waktu retensi juga
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berpengaruh dalam sistem constructed wetland. Waktu retensi merupakan waktu
tinggal sampel yang berada dalam sistem. Menurut Said (2001), Waktu Tinggal
Hidrolis (WTH) adalah waktu perjalanan limbah di dalam sistem, atau lamanya
proses pengolahan limbah tersebut. Semakin lama waktu tinggal, maka
penghilangan atau penyisihan senyawa polutan yang terjadi akan semakin besar.
Teknologi sistem lahan basah buatan ini dipertimbangkan sebagai teknologi
yang aplikatif, karena teknologi ini bersifat sederhana, hemat energi dan bersifat
ekonomis. Menurut Ratnawati dan Talarina (2017), pada prinsipnya sistem ini
memanfaatkan hubungan simbiosis antara aktifitas mikroorganisme yang
menempel pada akar tumbuhan dalam menguraikan zat pencemar, dimana akar
tumbuhan menghasilkan oksigen sehingga tercipta kondisi aerobik yang

mendukung penguraian tersebut.

1.2. Rumusan Masalah

Kegiatan budidaya ikan akan meningkatkan konsentrasi unsur nitrogen (N)
dan fosfor (P) yang dapat menurunkan kualitas air. Kandungan bahan organik
yang terlalu tinggi akan menyebabkan perairan mengalami eutrofikasi. Eutrofikasi
dapat menurunkan kualitas air dan ledakan populasi fitoplankton sehingga akan
mengganggu ekosistem yang terdapat pada perairan tersebut. Salah satu cara
untuk mengurangi ledakan populasi alga menggunakan sistem Constructed
wetland atau lahan basah buatan dengan memanfaatkan proses alamiah dengan
memanfaatkan tumbuhan, tanah dan mikroorganisme yang saling berinteraksi
untuk pengolahan air limbah. Waktu retensi sangat berpengaruh dalam sistem
constructed wetland. Waktu retensi merupakan waktu tinggal sampel yang berada
dalam sistem. Tanaman yang dapat digunakan salah satunya adalah Phragmites
karka atau perupuk. Phragmites karka termasuk tumbuhan yang mampu
menstabilkan permukaan filter bed, memberikan kondisi yang baik untuk filtrasi
fisik dan memberikan luas permukaan yang besar untuk melekatnya pertumbuhan
mikroorganisme. Sehubung dengan hal tersebut perlu diketahui bagaimana
efisiensi penurunan jumlah sel alga pada sistem Constructed Wetland dengan
waktu retensi yang berbeda menggunakan Phragmites karka.
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1.3. Hipotesis
Penurunan jumlah sel dan kadar Klorofil alga dapat mempengaruhi

peningkatan efisiensi menggunakan waktu retensi.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi penurunan jumlah sel alga
dalam sampel air serta faktor yang berperan dalam penurunan jumlah sel alga
pada sistem Constructed Wetland menggunakan Phragmites karka dan tanpa

menggunakan Phragmites karka dengan berbagai waktu retensi.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai informasi ilmiah
mengenai pengaruh waktu retensi dalam menurunkan jumlah sel alga pada sampel
air serta memberikan informasi tentang efisiensi yang didapat dari metode
pengolahan perairan algal blooms sebagai acuan atau referensi untuk peneliti

selanjutnya.
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