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Efektifitas Pengolahan Air Limbah Domestik
Sistem Free Water Surface Wetland dengan Single Spesies dan Multi Spesies

INDAH NOVA NEUSI

Program Studi Biologi Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana
Abstrak

Limbah yang dihasilkan dari padatnya pemukiman dapat memberikan dampak negatif terhadap sumber daya alam dan
lingkungan yang nantinya dapat menurunkan kualitas lingkungan. Salah satu alternatif pengolahan limbah domestik
adalah Sistem Free Water Surface Wetland (FWS) atau sistem lahan basah aliran atas permukaan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui efektifitas kemampuan Sistem Free Water Surface dalam memperbaiki kualitas limbah
domestik dan mengetahui perbedaan rerata parameter terukur antara perlakuan Single Spesies (Thypa angustifolia) dan
Multi Spesies (Thypa angustifolia, Eichornia crassipes dan Chara sp). Terdapat 3 perlakuan yang berbeda pada reaktor
wetland, setiap perlakuan dilakukan pengulangan (replika) sebanyak dua kali, serta dilakukan pengujian parameter
sebanyak tiga kali sehingga masing-masing perlakuan memperoleh sampel sebanyak 6 (n=6). Perlakuan pertama
sebagai kontrol, perlakuan kedua single spesies menggunakan tanaman Thypa angustifolia dan pada perlakuan ketiga
multi spesies menggunakan tanaman Thypa angustifolia, Eichornia crassipes, dan Chara sp. Sistem FWS disusun
media tumbuh dari bawah ke atas sebagai berikut : batu Besar 30-60mm, batu kecil 12mm, batu kecil 6mm, dan tanah
sawah. Perlakuan media pada ketiga bak perlakuan sama, yang membedakan adalah perlakuan tanaman yang
digunakan, dengan waktu tinggal selama 2 hari. Pengukuran parameter limbah yang di uji meliputi suhu, pH, COD,
BOD, TSS,TDS, Nitrat, Fosfat dan pertumbuhan tanaman. Berdasarkan hasil ANOVA kemampuan P1 (kontrol), P2
(single spesies) dan P3 (multi spesies) dalam menurunkan parameter terukur tidak ada beda nyata/non signifikan. Tetapi
secara kualitatif menunjukkan bahwa sistem Free Water Surface mampu memperbaiki kualitas limbah domestik, dapat
dilihat dari penurunan /efisiensi (%) parameter COD (17,54%), BOD5 (87,84%), TSS (34,67%), Nitrat (53,09%),
Fosfat (83,3%), serta rerata parameter suhu berkisar 27,34 °C — 28,34°C dan rerata parameter pH berkisar 6,4 - 7,8.
Perlakuan P2 (Thypa angustifolia) lebih efektif dalam menurunkan parameter BOD5 (67,09%) dibandingkan perlakuan
P3 (Thypa angustifolia, Eichornia crassipes dan Chara sp). Sedangkan perlakuan P3 lebih efektif menurunkan
parameter TSS (30,25%), COD (17,54%), dan Fosfat (69,85%) dibandingkan perlakuan P2 (Thypa angustifolia).

Kata kunci : limbah domestik, Free Water Surface (FWS), Thypa angustifolia, Eichornia crassipes, Chara sp



The Effectiveness of Domestic Wastewater Treatment using

Free Water Surface Wetland System Single Species and Multi Species

INDAH NOVA NEUSI

Biology Department Faculty of Biotechnology, Duta Wacana Christian University
Abstract

Waste water which is discharged from dense settlement may have negative impacts towards natural resources and
environment which turns to a lower quality of environment. One of alternatives is a domestic waste water treatment
Free Water Surface Wetland System (FWS). This study aims to determine the effectiveness of Free Water Surface
System capabilities in improving the quality of domestic waste and measure the mean of parameters difference between
treatment of Single Species (Thypa angustifolia) and Multi Species (Thypa angustifolia, Eichornia crassipes and Chara
sp). There are 3 different treatment on wetland reactors, each treatment be repeated (replica) twice, and testing
parameters three times so that each treatment to obtain a sample of 6 (n = 6). The first treatment as a control, the second
treatment using a single species (Thypa angustifolia) and the third treatment using a multi species (Thypa angustifolia,
Eichornia crassipes, and Chara sp). FWS system composed of media grows from bottom to up as follows : Large stone
30-60mm , 12mm small stones , small stones 6mm and paddy soil. The media's treatment of the three tubsis equal, the
difference is the treatment plant used, with 2 days retention time. Measurable parameters include temperature, pH,
COD, BOD, TSS, TDS, Nitrate, Phosphate and plant growth. Based on the results of ANOVA ability P1 (control), P2
(single species) and P3 (multi-species) in lowering the measured parameter no significant difference / non significant.
But qualitatively show that the system of Free Water Surface is able to improve the quality of domestic waste, can be
seen from the reduction/efficiency (%) COD parameter (17.54%), BOD5 (87.84%), TSS (34.67%), nitrates (53.09%),
Phosphate (83.3%), and mean temperatures ranging from 27.34 ° C parameter - 28,340C and the mean parameters of
pH ranging from 6.4 to 7.8. Treatment P2 (Thypa angustifolia) is more effective in reducing BOD5 (67.09%) compared
to treatment P3 (Thypa angustifolia, Eichornia crassipes and Chara sp). While the treatment is more effective in
lowering the parameter P3 TSS (30.25%), COD (17.54%), and phosphate (69.85%) compared to treatment P2 (Thypa
angustifolia).

Key words : Domestic waste, Free Water Surface (FWS), Thypa angustifolia, Eichornia crassipes, Chara sp
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digunakan, dengan waktu tinggal selama 2 hari. Pengukuran parameter limbah yang di uji meliputi suhu, pH, COD,
BOD, TSS,TDS, Nitrat, Fosfat dan pertumbuhan tanaman. Berdasarkan hasil ANOVA kemampuan P1 (kontrol), P2
(single spesies) dan P3 (multi spesies) dalam menurunkan parameter terukur tidak ada beda nyata/non signifikan. Tetapi
secara kualitatif menunjukkan bahwa sistem Free Water Surface mampu memperbaiki kualitas limbah domestik, dapat
dilihat dari penurunan /efisiensi (%) parameter COD (17,54%), BOD5 (87,84%), TSS (34,67%), Nitrat (53,09%),
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parameter TSS (30,25%), COD (17,54%), dan Fosfat (69,85%) dibandingkan perlakuan P2 (Thypa angustifolia).
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pertambahan jumlah penduduk selalu diiringi dengan penambahan pemukiman, yang
dapat menyebabkan masalah terhadap jumlah limbah buangan yang dihasilkan dari aktivitas
manusia. Perkembangan di wilayah perkotaan Yogyakarta yang dikenal sebagai pusat
pendidikan, kebudayaan dan pariwisata menuntut fasilitas infrastruktur yang lebih
meningkat lagi. Hal tersebut dapat menambah jumlah limbah yang dihasilkan dari aktivitas
manusia, yang dapat memberikan dampak negatif terhadap sumber daya alam dan
menurunkan kualitas lingkungan antara lain pencemaran tanah, air, dan udara jika limbah
tersebut tidak diolah terlebih dahulu. Air limbah rumah tangga dan pengelolaannya

merupakan salah satu prioritas dalam pengelolaan lingkungan di Yogyakarta.

Penyediaan sistem penyaluran air limbah rumah tangga di Yogyakarta, saat ini
dengan perpipaan yang dipusatkan di Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) yang
berlokasi di Sewon, Bantul. Dengan kapasitas instalasi 15.500 m3/hari, pelayanan air limbah
rumah tangga secara bertahap akan ditingkatkan dan direncanakan dapat melayani 29 %
wilayah Aglomerasi Perkotaan Yogyakarta (APY) atau + 110.000 penduduk. Namun
demikian kegiatan pengelolaan air limbah belum mendapatkan perhatian yang memadai bagi
masyarakat, hal ini dapat dilihat dari sedikitnya jumlah pelayanan seharusnya kapasitas
IPAL dapat menangani 110 ribu jiwa sekarang baru dapat tertangani 65% sekitar 72 ribu
jiwa. Sistem pengolahan limbah di IPAL Sewon dengan menggunakan kolam laguna aerasi
fakultatif yaitu proses pengolahan secara biologis, dengan bantuan mikroorganisme secara

aerobik maupun anaerobik.

Dalam meningkatkan kualitas lingkungan dan meminimalisir pencemar yang
bersumber dari limbah domestik, diperlukan salah satu alternatif pengolahan lingkungan di
antaranya dengan pemilihan dan penerapan teknologi baru pengolahan air limbah domestik
perkotaan khususnya DIY Yogyakarta. Sebagai alternatif lain untuk pengolahan limbah
domestik dan semakin mengembangkan pengetahuan dalam pengolahan limbah domestik
dengan Sistem Lahan Basah Buatan atau Constructed Wetlands (Supradata, 2005).
Constructed Wetland yang dikembangkan saat ini adalah sistem aliran air permukaan (Free
Water Surface Flow Construsted Wetland) dan sistem aliran bawah permukaan (Sub-surface
Flow Constructed Wetland).
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Sistem Free Water Surface adalah sistem lahan basah dengan aliran air melewati
permukaan tanah. Berbagai kandungan di dalam air limbah dapat dimanfaatkan oleh
tanaman yang ditanam pada Free Water Surface. Senyawa nitrogen dan fosfor yang secara
alami dibutuhkan oleh tanaman akan dipenuhi oleh air limbah yang digunakan, sehingga air
limbah dapat diolah sebagai pupuk cair alami. Hal ini juga menghemat air untuk pengairan
taman, karena perencanaan Free Water Surface ini akan diperuntukkan sebagai lahan untuk
taman (Brix, 1993).

Pengolahan air limbah dengan menggunakan Constructed Wetland (CW) merupakan
salah satu sistem pengolahan limbah yang digunakan dibanyak negara. Sistem Constructed
Wetland merupakan sistem pengolahan limbah alami yang sudah didesain dengan
menggunakan teknologi sederhana dengan menggunakan substrat wetland, tanaman, serta
memanfaatkan mikrobia untuk membantu proses pengolahan air limbah dan menurunkan
pencemaran lingkungan (Choirunnisa, 2009). Proses pengolahan air tercemar pada rawa
buatan merupakan sistem pengolahan alami, dimana terjadi aktivitas pengolahan
sedimentasi, filtrasi, transfer gas, adsorpsi, pengolahan kimiawi dan biologis, karena
aktivitas mikroorganisme dalam tanah dan aktivitas tanaman (Metcalf dan Eddy, 1993).
Tanaman air pada lahan basah buatan mempunyai peran dalam menyediakan lingkungan
yang cocok bagi mikrobia pengurai untuk tumbuh dan berkembang. Keunggulan sistem ini
adalah konstruksinya sederhana tanpa peralatan dan mesin, biaya operasional dan
perawatannya yang relatif murah, dan mempunyai kapasitas buffer dengan luas dan lumpur
yang dihasilkan sedikit serta stabil. Sistem ini telah dicoba dalam menghalangi serta
menahan aliran dan material padatan, mengurangi beberapa jenis logam, penurunan kadar

fosfor, dan pengurangan senyawa nitrogen (Prayitno, 2001).

Dalam penelitian ini menggunakan sistem Free Water Surface dengan
memanfaatkan tanaman/vegetasi Thypa angustifolia (Catail), Eichornia crassipes (Eceng
Gondok), dan Chara sp. Menurut beberapa penelitian tanaman T.angustifolia dapat
menurunkan konsentrasi COD sebesar 50%-93% (Mukhlis, 2003). E.crassipes dapat
menurunkan kadar BOD, partikel suspensi secara biokimiawi dan mampu menyerap logam-
logam berat seperti Cr, Pb, Hg, Cd, CU, Fe, Mn, Zn dengan baik. Tanaman mengambang
E.crassipes telah menunjukkan kemampuannya untuk mengurangi konsentrasi BOD, TSS
dan Total Fosfor dan Total Nitrogen. Tumbuhan Chara termasuk kedalam golongan
makrohidrofita yang merupakan komponen rawa buatan dalam menjalankan fungsinya

sebagai pengolah air limbah (Sumiyati, 2007).



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana efektifitas kemampuan Sistem Free Water Surface dalam memperbaiki
kualitas limbah domestik?
2. Apakah ada perbedaan rerata parameter terukur antara perlakuan Single Spesies (Thypa

angustifolia) dan Multi Spesies (Thypa angustifolia, Eichornia crassipes dan Chara

sp)?

1.3 Tujuan
Adapun yang menjadi tujuan dalam penelitian ini adalah :
1. Mengetahui efektifitas kemampuan Sistem Free Water Surface dalam memperbaiki
kualitas limbah domestik.
2. Mengetahui apakah ada perbedaan rerata parameter terukur antara perlakuan Single
Spesies (Thypa angustifolia) dan Multi Spesies (Thypa angustifolia, Eichornia

crassipes dan Chara sp).

1.4 Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat :
1. Bagi Masyarakat
Memberikan informasi kepada masyarakat bahwa Sistem Free Water Surface
merupakan teknologi alternatif pengolahan limbah domestik yang sederhana dan mudah
untuk diaplikasikan untuk menurunkan beban organik dan kadar pencemar dalam air
limbah.
2. Bagi Pengelola Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL Sewon, bantul) sebagai
penyedia influent dalam eksperimen
Memberikan informasi kepada pihak pengelola IPAL Sewon, Bantul sebagai
alternatif lain untuk pengolahan limbah domestik dan semakin mengembangkan
pengetahuan dalam pengolahan limbah domestik.
3. Bagi Peneliti
Memberi tambahan informasi dan pengetahuan peneliti tentang metode alternatif

pengolahan limbah cair domestik dengan sistem Free Water Surface.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa Sistem Free Water Surface

mampu memperbaiki kualitas limbah domestik dengan penurunan/efisiensi (%) parameter

terukur, dapat disimpulkan bahwa:

1.

5.1 Saran

Berdasarkan hasil ANOVA kemampuan P1 (kontrol), P2 (single spesies) dan P3 (multi
spesies) dalam menurunkan parameter terukur tidak ada beda nyata/non signifikan.
Tetapi secara kualitatif menunjukkan bahwa perlakuan P1 (kontrol) paling efektif
menurunkan parameter : TSS (34,67%), BOD5 (87,84%), Nitrat (53,09%) dan Fosfat
(83,3%), dibandingkan perlakuan P2 (single spesies) dan P3 (multi spesies). Sedangkan
perlakuan P3 (Thypa angustifolia, Eichornia crassipes dan Chara sp) paling efektif
menurunkan parameter COD (17,54%) dibandingkan perlakuan P1 (kontrol) dan P2
(single spesies).

Secara kualitatif terdapat perbedaan rerata parameter terukur antara perlakuan P2 dan
P3. Perlakuan P2 (Thypa angustifolia) lebih efektif dalam menurunkan parameter
BODS5 (67,09%) dibandingkan perlakuan P3 (Thypa angustifolia, Eichornia crassipes
dan Chara sp). Sedangkan perlakuan P3 lebih efektif menurunkan parameter TSS
(30,25%), COD (17,54%), dan Fosfat (69,85%) dibandingkan perlakuan P2 (Thypa
angustifolia).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan kesimpulan di atas, saran yang

dapat diberikan guna kesempurnaan penelitian adalah :

1.

Sebelum membuat sistem FWS sebaiknya pemilihan tempat reaktor harus sesuai dengan
arah cahaya matahari, agar tanaman pada sistem FWS mendapat suplai cahaya matahari
secara efektif.

Untuk meneliti kandungan bahan organik yang ada pada substrat (tanah sawah) terlebih
dahulu.

Sudah saatnya untuk mulai penelitian mikro terhadap zona perakaran pada tanaman
wetland yg digunakan, untuk mengetahui secara pasti mikroorganisme apa saja yg

tinggal di zona rhizosfer tersebut.
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