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ABSTRAK

Pengaruh Kedalaman Rhizosfer Tanaman Melati Air
(Echinodorus palaefolius) Terhadap Kuantitas Oksigen Terlarut

Pada Sistem Sub Surface Vertical Flow Constructed Wetland

MONA LOSHINTA

Peningkatan jumlah penduduk berdampak pada peningkatan limbah domestik.
Limbah domestik dapat menimbulkan permasalahan lingkungan apabila tidak
diolah dengan tepat sebelum dibuang ke alam. Salah satu sistem yang cocok untuk
diterapkan di Indonesia dan telah terbukti mampu digunakan untuk mengolah
limbah domestik adalah constructed wetland (CW). Sistem ini dapat dimodifikasi
lebih lanjut menjadi sistem sub surface vertical flow constructed wetland (SSVF
CW) dan cocok untuk diterapkan di Indonesia. Penelitian yang bersifat
eksperimental ini menggunakan 2 perlakuan yaitu reaktor kontrol (RK) dan reaktor
tanaman (RT) menggunakan melati air (Echinodorus palaefolius). Setiap reaktor
memiliki 7 titik sampling dengan interval antar titik sebesar 10cm. Ketujuh titik
sampling digunakan untuk mengukur DO, sedangkan untuk parameter lainnya
diukur pada titik sampling kedalaman 70 cm. Media yang digunakan adalah tanah,
dan batu berukuran 1-2 cm, 2,5-5 cm, dan 7-10 cm. Melati air dipilih karena
memiliki aerenchyma dan sering digunakan untuk mengolah limbah domestik.
Namun belum ada penelitian yang menjelaskan bagaimana pengaruh kedalaman
rhizosfer melati air dalam mensuplai oksigen yang dapat digunakan untuk
mendegradasi beban organik. Pada penelitian ini diketahui melati air (rata-rata
panjang akar 47,25 cm, akar terpanjang 60 cm) mampu memberi pengaruh terhadap
konsentrasi DO (DO RT 70 cm (4,351 ppm) > RK 70 cm (3,813 ppm)). Efisiensi
penurunan sistem SSVF CW pada parameter TSS (RK: 77,71 %; RT: 93,48 %),
BOD (RK: 76,31 %; RT: 89,39 %), amonia total (RK: 71,64 %; RT: 59,39 %),
fosfat (RK: 63,75 %; RT: 66,53 %), sedangkan untuk parameter nitrat dan TDS
tidak mengalami penurunan yang dapat dimungkinkan terjadi karena proses
nitrifikasi yang berjalan dengan baik pada sistem.

Kata kunci : Constructed wetland, sub surface vertical flow, oksigen terlarut

Echinodorus palaefolius, limbah domestik,
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ABSTRACT

Influence of the Depth of Echinodorus palaefolius's Rhizofer on
Dissolved Oxygen Quantities in Sub Surface Vertical Flow

Constructed Wetland System

MONA LOSHINTA

The increase in human population has an impact on increasing domestic
wastewater. Domestic wastewater can cause environmental problems if it isn’t
treated properly before disposal to nature. One of suitable system to be
implemented in Indonesia and has proven capable of being used to treat domestic
wastewater is constructed wetland that can be modified as sub-surface vertical flow
constructed wetland (SSVF CW) to make it more applicable in densely populated
areas. This experimental study used 2 treatments (control reactor (RK) and plant
reactor (RT) using melati air (Echinodorus palaefolius)). Each reactor has 7
sampling points with inter-point intervals of 10 cm. All sampling points are used to
measure DO while the other parameters are measured at a 70 cm depth sampling
point. This study used soil and stones measuring 1-2 cm, 2.5-5 cm, 7-10 cm as
media. Melati air was chosen because it has aerenchyma and is often used to treat
domestic wastewater. But there’s no research that explains how the influence of
melati air rhizosfer depth in supplying oxygen that can be used to degrade
pollutants. This study shows that melati air (x root length 47.25 cm, longest root 60
cm) is able to influence the DO concentration (DO RT 70 cm (4,351 ppm)> RK 70
cm (3,813 ppm)). The removal efficiency of TSS (RK: 77.71 %; RT: 93.48 %), BOD
(RK: 76.31 %; RT: 89.39 %), total ammonia (RK: 71.64 % ; RT: 59.39 %),
phosphate (RK: 63.75 %; RT: 66.53 %), whereas nitrate and TDS didn't decrease
which could be possible due to the well running of nitrification process.

Keywords: Constructed wetland, sub surface vertical flow, dissolved oxygen
Echinodorus palaefolius, domestic wastewater
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah penduduk dunia terus mengalami peningkatan yang cukup signifikan.
Hal ini dapat diamati pada data yang dipublikasikan oleh Worldometers (2019)
yang menunjukkan bahwa dalam tiga tahun terakhir populasi penduduk dunia
mengalami peningkatan hampir 100 juta jiwa setiap tahunnya yaitu 7.713.468.100
jiwa pada tahun 2019, 7.631.091.040 jiwa pada tahun 2018, dan 7.547.858.925
jiwa pada tahun 2017.

Pertambahan jumlah penduduk ini berdampak pada pertambahan jumlah limbah
domestik yang dihasilkan. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik
Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah, limbah domestik
merupakan sisa dari aktivitas pemukiman, rumah makan dengan luas bangunan
lebih dari 1000 m?, perkantoran, perniagaan, apartemen, dan asrama dengan
penghuni >100 orang.

Peningkatan limbah domestik harus diimbangi dengan penanganan limbah yang
tepat supaya tidak berdampak buruk bagi manusia dan lingkungan. Limbah yang
tidak diolah dengan tepat dan dibuang langsung ke alam dapat mengakibatkan
penurunan sanitasi lingkungan dan pada akhirnya akan berimbas buruk pada
kehidupan makhluk hidup di lingkungan tersebut terkhusus manusia. Dampak
buruk dari limbah tersebut telah nyata terjadi di Indonesia. Berdasarkan United
Nations Development Programme (2018) tercatat bahwa tingkat kematian
disebabkan oleh air yang tidak aman, sanitasi dan layanan kebersihan di Indonesia
mencapai 7,1 per 100.000 penduduk pada tahun 2016.

Dalam rangka meningkatkan sanitasi lingkungan dan meminimalisir dampak
buruk limbah terkhusus di Indonesia, telah banyak upaya yang dilakukan untuk
mengolah limbah domestik sebelum dibuang ke alam. Salah satu sistem yang cocok
untuk diterapkan di Indonesia dan telah banyak digunakan serta diteliti dalam

sekala laboratorium untuk mengolah limbah domestik adalah constructed wetland



terkhusus jenis Sub Surface Constructed Wetland (SSF CW). Pada sistem ini,
tanaman memiliki peran yang sangat penting dalam proses pengolahan limbah,
yaitu berperan dalam mensuplai oksigen ke sistem perakaran tanaman sehingga
rhizosfer menjadi kaya akan oksigen. Oksigen tersebut berikutnya digunakan untuk
mendegradasi limbah terkhusus dengan bantuan mikroorganisme (Fachrurozi et al.,
2010, Sri et al., 2013, Vymazal, 2011, Vymazal, 2010, Prayitno, 2013 dalam
Kasman et al., 2018; ).

Sistem sub surface vertical flow constructed wetland (SSVF CW) sangat baik
untuk digunakan dalam mengolah limbah domestik karena membutuhkan lahan
yang lebih minimalis sehingga lebih aplikatif terkhusus untuk kawasan padat
penduduk seperti di Indonesia. Menurut Kadlec (2009) dalam Choudhary et al.
(2011), Abou-elela et al. (2013) dan Vymazal (2010) dalam Astuti et al. (2017)
aliran vertikal terbukti lebih efisien daripada aliran horizontal pada penurunan
COD, BOD, bahkan lebih mendukung proses nitrifikasi karena penetrasi oksigen
lebih besar. Berdasarkan penelitian Astuti et al. (2017), sistem Sub Surface Vertical
Flow Constructed Wetland juga terbukti ampuh dalam menurunkan polutan pada
limbah domestik dengan persentase efisiensi penurunan polutan COD 50,7-95,2 %,
BOD 59,0 - 93,3 %, nitrat 85,4 %, minyak dan lemak 84,2 %.

Melati air (Echinodorus palaefolius) merupakan salah satu tanaman yang baik
untuk diaplikasikan pada sistem SSVF CW untuk mengolah limbah domestik
karena memiliki nilai estetika yang baik dengan bunga berwarna putih yang indah,
mudah ditemukan di daerah tropis seperti Indonesia, mudah dirawat, mudah
tumbuh dan berkembangbiak, memiliki akar yang cukup panjang, kuat, dan
menjalar, serta memiliki aerenchyma yang berperan penting dalam menyalurkan
oksigen dari atmosfer ke rhizosfer (Lestari & Kencana, 2015, Lehtonen, 2008,
dalam Koesputri, 2016; Sasono & Pungut, 2013; Astuti et al., 2017). Selain itu
melati air terbukti ampuh digunakan dalam sistem constructed wetland untuk
mengolah berbagai limbah seperti pada penelitian Astuti et al. (2017) untuk limbah
domestik, Perdana et al. (2018) limbah domestik, Sukmawati & Asmoro (2014)
limbah laundry, Kasman et al. (2018) limbah industri tahu.



Oleh sebab itu, dilakukan penelitian ini untuk membuktikan apakah tanaman
melati air yang selama ini terbukti ampuh untuk mengolah berbagai macam limbah
pada sistem constructed wetland memiliki peran penting dalam proses penurunan
polutan dalam limbah domestik kaitannya dalam mensuplai kebutuhan oksigen
pada sistem SSVF CW serta mengetahui tingkat kedalaman yang dapat dicapai
tanaman melati air dalam mensuplai oksigen pada sistem SSVF CW.

1.2 Perumusan Masalah

1.2.1. Bagaimana pengaruh kedalaman zona perakaran tanaman melati air
(Echinodorus palaefolius) terhadap kuantitas oksigen terlarut dalam sistem
Sub Surface Vertical Flow Constructed Wetland?

1.2.2. Bagaimana efisiensi penurunan polutan BOD, fosfat, nitrat, amonia, TDS,
dan TSS dalam sistem Sub Surface Vertical Flow Constructed Wetland

menggunakan tanaman melati air (Echinodorus palaefolius)?

1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1. Mengetahui pengaruh kedalaman zona perakaran tanaman melati air
(Echinodorus palaefolius) terhadap kuantitas oksigen terlarut dalam sistem
Sub Surface Vertical Flow Constructed Wetland.

1.3.2. Mengetahui efisiensi penurunan polutan BOD, fosfat, nitrat, amonia, TDS,
dan TSS dalam sistem Sub Surface Vertical Flow Constructed Wetland

menggunakan tanaman melati air (Echinodorus palaefolius).

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1. Menambah wawasan dan pengetahuan peneliti mengenai peran penting
tanaman dalam sistem Sub Surface Vertical Flow Constructed Wetland
kaitannya dalam mensuplai kebutuhan oksigen pada sistem untuk

membantu proses penurunan polutan dalam air limbah domestik.



1.4.2.

1.4.3.

Memberikan informasi bagi masyarakat mengenai sistem pengolahan
limbah yang murah, mudah, dan membutuhkan lahan minimalis untuk
diterapkan dalam mengolah limbah domestik yang setiap hari diproduksi
yaitu Sub Surface Vertical Flow Constructed Wetland.

Memberikan informasi bahwa tanaman melati air
(Echinodorus palaefolius) selain dapat dimanfaatkan unsur estetiknya, juga

dapat dimanfaatkan untuk mengolah limbah domestik.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

5.1.1.

5.1.2.

5.2. Saran
5.2.1.

5.2.2.

Pada penelitian ini, tanaman melati air (Echinodorus palaefolius
mampu mensuplai oksigen terlarut tambahan pada sistem Sub
Surface Vertical Flow Constructed Wetland (SSVF CW). Rerata
kedalaman akar melati air yang mencapai 47,25 cm dengan ukuran
akar terpanjang mencapai 60 cm memberikan pengaruh berupa
kuantitas DO pada perlakuan tanaman (DO Reaktor Tanaman (RT)
kedalaman 70 cm: 4,351 ppm) lebih tinggi dari pada perlakuan
kontrol (DO Reaktor Kontrol (RK) kedalaman 70 cm: 3,813 ppm)
hingga pada kedalaman 70cm pada reaktor.

Sistem SSVF CW mampu memberikan efisiensi penurunan yang
cukup tinggi pada parameter TSS (RK: 77,71%; RT: 93,48%), BOD
(RK: 76,31%; RT: 89,39%), amonia total (RK: 71,64%; RT:
59,39%), fosfat (RK: 63,75%; RT: 66,53%). Sedangkan untuk
parameter nitrat dan TDS tidak mengalami penurunan yang dapat
dimungkinkan terjadi karena proses nitrifikasi yang berjalan dengan

baik pada sistem.

Melakukan perhitungan dan identifikasi fitoplankton pada reaktor
Sub Surface Vertical Flow Constructed Wetland (SSVF CW) di
setiap tingkat kedalaman. Hal ini perlu dilakukan karena
fitoplankton merupakan salah satu makhluk hidup yang mampu
menghasilkan oksigen. Sehingga data jumlah dan identifikasi
fitoplankton pada setiap kedalaman tersebut dapat digunakan untuk
memperkirakan bagaimana cara kerja transfer oksigen pada sistem
SSVF CW secara lebih jelas selain dari pengaruh tanaman.

Melakukan identifikasi komunitas mikroorganisme pada SSVF CW
untuk mengetahui apakah terdapat mikroorganisme yang mampu
melakukan fotosintesis pada kondisi intensitas cahaya sangat
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5.2.3.

5.2.4.
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rendah. Hal ini dikarenakan meskipun reaktor dirancang
menggunakan drum berwarna hitam yang bertujuan untuk
menghalangi cahaya masuk, namun tetap terjadi peningkatan
oksigen pada reaktor kontrol (tanpa tanaman). Oleh sebab itu, perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui sumber oksigen
terlarut tersebut, terkhusus oksigen terlarut cenderung mengalami
peningkatan pada kedalaman 50-60cm dengan kondisi intensitas
cahaya rendah dan sulit ditembus cahaya matahari.

Melakukan pengukuran amonia total, TDS, BOD, dan nitrat pada
setiap tingkat kedalaman untuk mengetahui pengaruh tanaman
terhadap penurunan parameter amonia total, TDS, BOD, dan nitrat
dengan sistem SSVF CW pada setiap kedalaman

Meneliti hubungan pertambahan ukuran dan jumlah daun terhadap
kuantitas oksigen yang dilepaskan ke rhizofer di setiap tingkat
kedalaman sistem Sub Surface Vertical Fiow Constructed Wetland
(SSVF CW).
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