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ABSTRAK

Air lindi adalah air yang berasal dari rembesan sampah yang membawa kandungan terlarut dan
tersuspensi dari hasil dekomposisi materi sampah dan pembusukan sampah. Parameter yang terkandung
pada air lindi antara lain suhu, TSS, pH, Dissolved Oxygen, amonia total, nitrat, besi, sulfat, COD, dan
juga BOD. Salah satu pengolahan air lindi adalah constructed wetlands. Pengolahan dengan metode
constructed wetlands adalah sistem pengolahan lahan basah yang direkayasa untuk pengolahan air
limbah dimana memanfaatkan tanaman, tanah, dan mikroorganisme untuk mengolah parameter pada air
lindi. Penelitian ini memanfaatkan tanaman melati air menggunakan aliran subsurface dengan sistem
kontinu. Pada penelitian ini memvariasikan debit dan waktu sampling. Penelitian ini dilakukan dengan
skala laboratorium dengan pengujian penurunan konsentrasi pada parameter TSS, COD, dan Total
Nitrogen. Waktu sampling dilakukan dalam kurun waktu 6, 8, 10, 12, dan 14 hari. Pada penelitian ini
diperoleh hasil TSS terbesar pada debit 5L/hari dengan waktu sampling hari ke-14 mencapai 96,3%.
Pada penurunan COD tertinggi pada debit 5L/hari hari ke-14 sebesar 94,4%. Penurunan Total-Nitrogen
pada debit 5L/hari hari ke-14 sebesar 89,6%. Untuk pH dan suhu diamati selama 14 hari penelitian dan
mendapatkan rata-rata pH dan suhu sebesar 7,9 dan 26,7°C. Pada penelitian ini, rata- rata pH dan
suhu masih dalam rentang pH dan suhu yang optimal dalam pengolahan constructed wetland
yaitu sebesar 7,9 dan 26,7°C dengan rentang pH dan suhu yang optimal sebesar 6-9 dan 25-
33°C.

Kata kunci: Constructed wetland, Aliran Subsurface, Melati Air, TSS, COD

ABSTRACT

Leachate is water that comes from waste seepage which carries dissolved and suspended contents from
the decomposition waste material dan waste decay. The parameters contained in leachate include
temperature, TSS, pH, Dissolved Oxygen, total ammonia, nitrate, iron, sulfate, COD, and BOD. One of
the leachate treatments is constructed wetlands. Processing using the constructed wetlands method is a
wetland processing system engineered for wastewater treatment which utilizes plants, soil, and
microorganisms. This research utilizes water jasmine plants using subsurface flow with a continuous
system. In this study varying discharge and sampling time. This research was carried out on a
laboratory scale by testing the decrease in concentration on the parameters TSS, COD, and Total-
Nitrogen parameters. The sampling time was carried out on the 6th, 8th, 10th, 12th, and 14th days. In
this study, the largest TSS results were obtained at a discharge of 5L/day with a sampling time of the
14th day reaching 96,3%. The highest reduction in COD at a discharge of 5L/day on day 14 was 94,4%.
The decrease in total nitrogen at 5L/day discharge on the 14th day was 89.64%. The pH and temperature
were observed for 14 days of research and obtained an average pH and temperature of 7.9 and 26.77°C.
pH and temperature in this study are pH and temperature with the optimal range in constructed wetland
processing.
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1. PENDAHULUAN

Air lindi adalah air yang diperoleh dari rembesan sampah yang membawa kandungan terlarut dan
tersuspensi yang bersumber dari hasil dekomposisi materi sampah dan juga proses pembusukan sampah. Air
lindi ini dapat mencemari air tanah jika air lindi tersebut langsung dibuang ke lingkungan tanpa adanya
pengolahan terlebih dahulu (Sudarmato, 2021). Bau dari air lindi yang tidak sedap berasal dari proses
pembusukan sampah itu dan warna yang gelap dari lindi berasal dari bahan organik yang terkandung dalam
air lindi. Semakin gelap warna air lindi maka akan semakin pekat bahan organik yang terkandung dalam air
lindi (Saputra, 2021). Air lindi memiliki berbagai karakteristik dari lindi muda yang memiliki sifat asam dan
juga kandungan organik yang tinggi serta memiliki kandungan BOD atau COD yang besar. Terdapat juga
lindi tua yang memiliki kandungan yang hampir mendekati kondisi netral dengan kandungan karbon organik
yang relatif sudah rendah (Raffinet, 2020). Parameter yang terkandung dalam air lindi antara lain parameter
fisika dan kimia. Parameter fisika dalam air lindi antara lain total padatan tersuspensi dan suhu. Sementara
parameter kimia dalam air lindi antara lain pH, Dissolved Oxygen (DO), Chemical Oxygen Demand (COD),
amonia total, nitrat, besi, sulfat, Biochemical Oxygen Demand (BOD) (Juniarsih, 2018). Dalam hal ini TPA
Klotok, Kota Kediri menerapkan sistem sanitary landfill. Dimana dalam sistem tersebut air lindi dapat
tertampung dalam suatu tempat pengolahan yang nantinya akan diproses dalam penampungan sebelum
dikeluarkan ke lingkungan seperti pada badan air atau pada tanah.

Chemical Oxygen Demand (COD) atau keperluan oksigen kimia yaitu total oksigen yang diperlukan
dengan menggabungkan oksigen dengan berbagai zat-zat anorganik dan organik yang ada pada air limbah.
Jika oksigen ditingkatkan dalam suatu air limbah COD dapat turun (Nafisah, 2020). Sementara Total
Suspended Solid (TSS) ialah jumlah padatan yang telah tersuspensi dalam air dengan satuan miligram per
liter. Total-Nitrogen merupakan ikatan dari nitrat (NO®), nitrit (NO?%), dan amonia (NH3). Nitrogen adalah
faktor penting yang ada dalam sistem biologi setiap makhluk hidup (Angrianto et al., 2021). Terdapat
beberapa pengolahan dalam air lindi seperti pengolahan fisika antara lain membran filtrasi, evaporasi, dan
juga pertukaran ion. Selain pengolahan air lindi secara fisika, juga terdapat pengolahan air lindi secara kimia
seperti AOPs. AOPs adalah teknologi berupa metode oksidasi lanjut yang memanfaatkan kombinasi dengan
beberapa cara seperti ozonisasi, sinar ultraviolet (UV), hydrogen peroksida, katalis, karbon aktif dan
beberapa proses lainnya yang menghasilkan radikal hidroksil (Rahmayanti et al., 2022).

Salah satu pengolahan air lindi adalah constructed wetlands. Constructed wetlands yaitu sistem
pengolahan lahan basah yang dibangun dengan sistem rekayasa yang dibentuk dengan memakai proses yang
ada pada tanaman tanah basah, tanah, dan mikroorganisme guna mengolah air limbah. Sistem ini harus
menggunakan tanaman, tanpa tanaman tidak dianggap dengan metode constructed wetland. Pengolahan
constructed wetlands ini cenderung lebih murah dibandingkan dengan pengolahan-pengolahan lainnya.
Terdapat beberapa sistem aliran dalam pengolahan lahan basah buatan yaitu aliran surface dan aliran
subsurface (Vymazal, 2018). Aliran Subsurface atau aliran bawah permukaan tanah ialah tanah basah buatan
melalui aliran yang melewati tanaman yang ditanam dalam media. Pengolahan pada sistem ini mampu
mengolah limbah dengan persen penyisihan yang mencapai hingga 80% lebih yang termasuk dalam efisiensi
pengolahan tinggi (Nirmala & J.A.R, 2019).

Pada penelitian ini menggunakan tanaman melati air dikarenakan tanaman ini efektif dalam pengolahan
lahan basah. Melati air merupakan tanaman akuatik yang berwarna hijau dalam semua anggota daun kecuali
bunga dan akar. Panjang batang melati air mencapai 50-100 cm dan memiliki diameter 1-3 cm. Memiliki
permukaan daun yang kasar dan memilki bentuk daun bulat seperti telur dan tepi daun yang rata dan memiliki
bunga berwarna putih (Adinata, 2020). Akar dari melati air berbentuk serabut dengan tipe yang panjang dan
menjalar. Sistem perakaran pada melati air ini merupakan salah satu sistem perakaran yang kuat.

Dari beberapa keuntungan metode constructed wetlands dengan tanaman melati air dinilai efekif untuk
mengolah air lindi sebelum dibuang ke lingkungan. Tujuan dari penelitian ini ingin mengetahui seberapa
persentase penyisihan TSS, COD, Total Nitrogen pada air lindi TPA Klotok Kota Kediri menggunakan
melati air dengan jangka waktu 14 hari dengan aliran subsurface dengan metode kontinu. Selain itu, peneliti
ingin mengetahui rata-rata pH dan suhu pada penelitian ini apakah efektif untuk pengolahan metode
constructed wetlands dan pengaruh waktu sampling dan variasi debit pada penurunan TSS, COD, dan Total
nitrogen dalam penelitian ini.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan air lindi dari TPA Klotok, Kota Kediri. Study ini dilaksanakan di minggu
ke-4 bulan April 2023 — minggu ke-3 bulan Mei 2023 dari tahap persiapan dan awal penelitian hingga waktu
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sampling terakhir. Alat-alat yang dibutuhkan untuk study ini antara lain bak kontainer plastik berukuran 54x
36x29 cm atau bak pada volume 45L, bak awal penampung limbah sebesar 100 liter, bak ekualisasi sebesar
50liter dengan jumlah 2 bak, pompa, dan juga selang infus untuk mengatur debit pada setiap reaktor. Media
tanaman yang digunakan yaitu kerikil berukuran 4-5 cm pada ketinggian 6 cm dan tanah dengan ketinggian 3
cm. Tanaman yang digunakan adalah melati air dengan umur 2,5 bulan merupakan umur optimal untuk proses
constructed wetland (Sukmawati & Asmoro, 2014). Proses pra-penelitian adalah proses Range Finding Test
yang berguna untuk mengetahui kemampuan tanaman untuk bertahan pada air lindi yang digunakan untuk
penyisihan parameter nantinya. Dalam proses Range Finding Test ini mengacu pada USEPA Guidelines part
850.4500 dimana konsentrasi yang ada 0% (kontrol), 20%, 40%, 60%, dan 80% (Raissa, 2017). Dalam
penelitian ini menggunakan konsentrasi air lindi sebanyak 20%, dikarenakan pada konsentrasi tersebut
tanaman tidak akan mati.

Tahap awal penelitian proses Range Finding Test, sebelum dilakukan tahap itu tanaman harus di
aklimatisasikan terlebih dahulu. Sebelum melakukan penelitian, tanaman harus diaklimatisasi dengan
menyiram tanaman dengan air bersih atau air PDAM selama 7 hari. Pada penelitian ini menggunakan variasi
debit yaitu 5L/hari, 7L/hari dan 9L/hari dengan variasi waktu sampling sebanyak 5 kali sampling. Dalam
penelitian ini menggunakan proses secara kontinu. Parameter suhu dan pH akan diamati setiap hari selama
proses penelitian yaitu selama 14 hari.

Tabel -1. Matriks Penelitian

No Jenis Perlakuan Debit Waktu Waktu Sampling (hari ke-)
Tanaman Aliran (L/hari) Detensi (hari)
1 Melati Air Subsurface flow 5 5 6 8 10 12 14
7 5 6 8 10 12 14
9 5 6 8 10 12 14
BAK EKUALISASI
PIPA®5/8 )
|

42,9

SELANG
|

_—————_ | BAK PENAMPUNG]

42,8

Gambar-1. Gambar Reaktor Subsurface Flow Melati Air

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karakteristik Air Lindi setelah Proses Range Finding Test

Saat proses range finding test didapatkan konsentrasi campuran untuk air lindi sebesar 80% air PDAM
atau air tanah dengan 20% air lindi. Karakteristik air lindi pada konsentrasi pada 80% tabel-2 berikut.

Tabel -2. Karakteristik Air Lindi Konsentrasi 80%

Konsentrasi Satuan Hasil Analisis Baku Mutu
TSS mg/L 108 100
COD mg/L 662,4 300
Total-N mg/L 145,3 60
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Berdasarkan Tabel-2. nilai TSS, COD, Total-N pada air lindi belum memenuhi baku mutu sesuai dengan
Permen LHK nomor 59 tahun 2016 tentang Baku Mutu Lindi bagi Usaha dan /atau Kegiatan Tempat
Pemrosesan Akhir Sampah.

3.2 Penurunan TSS pada Melati Air
Pada penelitian ini pengumpulan sampel dilakukan pada hari ke-6, hari ke-8, hari ke-10, hari ke-12, dan

hari ke-14. Hasil penurunan TSS pada constructed wetlands dengan tanaman melati air ada pada Gambar-2
dibawah ini.

120%
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40% —@— 5| /hari
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9L/hari

Persen Penyisihan TSS

20%

0%
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Waktu Sampling (hari)

Gambar-2. Grafik Persen Penyisihan TSS Melati Air Aliran Subsurface

Persentase penyisihan TSS dapat dilihat pada grafik Gambar-2. bahwa persen penyisihan tertinggi pada
debit 5L/hari dengan rentang sebesar 40,7% - 96,3%. Penyisihan tertinggi terjadi pada waktu sampling hari
ke-14 dengan persen penyisihan dapat mencapai 96,3%. Persen penyisihan TSS pada debit 7L/hari memiliki
rentang sebesar 33,3% - 90,7%. Sementara untuk debit 9L/hari memiliki rentang penyisihan sebesar 24,1% -
87%. Dari ketiga debit, persen penyisihan TSS dapat naik secara bertahap. Penelitian ini sesuai dengan
penelitian terdahulu yaitu dapat mencapai 98% pada melati air dan konsentrasi yang digunakan dalam
penelitian lebih sedikit dibandingkan dengan konsentrasi pada penelitian ini. Penurunan TSS ini disebabkan
karena akar tanaman, terlebih pada akar tanaman melati air yang berbentuk serabut.

Akar yang berbentuk serabut ini lebih memungkinkan koloid-koloid akan menempel pada akar tersebut
dan membantu proses penyerapan oleh akar lebih banyak karena akar serabut tersebar banyak ke reaktor. Serta
bahan organik terlarut dapat terdekomposisi dan bahan organik dapat mengendap dengan baik (Kasman et al.,
2018). Penurunan TSS ini juga dibantu oleh media yang ada pada reaktor. Dapat dilihat juga dalam grafik pada
Gambar-2. bahwa debit dan waktu sampling sangat memengaruhi penurunan TSS dalam aliran subsurface
ini. Kesimpulan pengaruh debit dan waktu sampling, semakin kecil debit yang masuk dalan reaktor maka akan
semakin meningkat penurunan TSS, juga semakin lama waktu sampling maka akan semakin naik pula
penurunan konsentrasi TSS pada melati air.

3.3 Penurunan COD pada Melati Air

Penurunan COD pada debit 9L/hari memiliki rentang sebesar 61,1% - 83,3%. Pada debit 7L/hari memiliki
persen penyisinan COD hari ke-6 sebesar 66,7% dan sebesar 86,7% dalam hari ke-14. Pada debit 5L/hari
dengan persen penyisihan tertinggi dalam hari ke-14 sebesar 94,4% dan sebesar 72,2% pada kurun waktu hari
ke-6. Mikroorganisme menjadi peranan penting dalam penurunan COD. Bahan organik yang ada pada air
limbah akan didegradasi oleh aktivitas mikroba. Jaringan akar akan berpengaruh pada penurunan COD, jika
semakin dalam jaringan akar tersebut maka zona rhizosfer yang tercipta akan semakin luas juga. Sesuai dengan
bentuk akar pada melati air dimana akar melati air yang kuat dan menjalar yang berfungsi sebagai tempat
melekatnya mikroorganisme (Hadi & Pungut, 2022). Pada penelitian ini, debit dan waktu sampling
memengaruhi penurunan COD, semakin lama waktu sampling akan semakin meningkat persentase penyisihan
COD dan semakin kecil debit yang masuk maka semakin meningkat persentase penyisihan COD. Pada
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penelitian terdahulu, persentase penyisihan COD pada variasi debit terkecil dibandingkan dengan debit lainnya
pada penelitian tersebut yaitu pada debit 8 ml/menit atau setara dengan 11,52 L/hari.
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Gambar-3. Grafik Persen Penyisihan COD Melati Air Aliran Subsurface
Penurunan COD ini dikarenakan mikroorganisme yang ada pada perakaran tanaman dimana senyawa
organik dalam COD akan dirombak oleh mikroorganisme menjadi senyawa yang lebih sederhana dan senyawa
tersebut akan dimanfaatkan oleh tanaman sebagai nutrien (Fildzah et al., 2016).
3.4 Penurunan Total-Nitrogen pada Melati Air

Pengambilan sampel pada melati air dalam kurun waktu 6, 8, 10, dan 12, serta 14 hari. Berikut grafik
hasil persen penyisihan Total-Nitrogen pada melati air pada Gambar-4.
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Gambar-4. Grafik Persen Penyisihan Total-Nitrogen Melati Air Aliran Subsurface

Debit 5L/hari memiliki persentase penyisihan dalam kurun waktu 6 hari sebesar 55,9% dan dalam kurun
waktu 14 hari sebesar 89,6%. Pada debit 7L/hari memiliki rentang penyisihan selama 14 hari sebesar 55,2% -
89,4%. Untuk debit 9L/hari pada hari ke-6 persen penyisihan dapat mencapai 53,49% dan pada hari ke-14
persen penyisihan sebesar 88,92%. Pada penelitian (Prayitno & Sholeh, 2014) penurunan Total-Nitrogen dapat
mencapai 83,67% pada waktu tinggak 3,1 hari. Waktu tinggal yang semakin lama, kian kecil debit yang masuk
dan kian kecil loading rate dapat memengaruhi nitrogen yang turun. Penurunan nitrogen yang ada dalam
pengolahan air limbah melalui 2 tahapan mekanisme reaksi antara lain nitrifikasi dan denitrifikasi. Dalam
mekanisme nitrifikasi ini terjadi proses aerobik dengan akar tanaman rhizome yang dapat mentransfer oksigen
pada air limbah yang terdapat pada dasar reaktor. Mikroorganisme juga berperan dalam penurunan Total-
Nitrogen yang ada pada air limbah.

Bakteri untuk penurunan Total-Nitrogen adalah dari genus nitrobacter yang memiliki fungsi untuk
oksidasi nitrit. Terdapat proses aerab dan anaerob pada penurunan Total-Nitrogen. Zat organik akan diuraikan
oleh bakteri aerob menggunakan oksigen dan akan menghasilkan air. Sementara ion sulfat dan ion nitrat
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digunakan bakteri anaerob untuk menguraikan zat organik dan hasil yang diperoleh adalah energi, karbon
dioksida (Cahyana & Aulia, 2019). Akar pada tanaman berfungsi sebagi melekatnya bakteri. Terdapat
simbiosis mutualisme dalam pengolahan Total-Nitrogen ini dikarenakan karbondioksidan dan air hasil
respirasi mikroba diperlukan tanaman untuk melakukan fotosintesis. Sebaliknya, karbohidrat dan oksigen hasil
dari fotosintesis diperlukan mikroba untuk menguraikan zat organik (Cahyana & Aulia, 2019).

3.5 pH dan Suhu selama Proses Penelitian

Pada penelitian pH dan suhu diambil selama proses penelitian berlangsung selama 14 hari. Diperoleh
rata-rata pH pada melati air sebesar 7,9 dan suhu rata-rata melati air sebesar 26,7°C. Selama proses, rentang
pH sebesar 7,9 termasuk pH efektif dikarenakan rentang pH efektif adalah sebesar 6-9. Jika pH lebih dari 9
maka bakteri yang membantu mendegradasi konsentrasi pada air lindi tidak akan berkembang biak (Ningrum
etal., 2022). Pada penelitian ini, pH selama 14 hari mengalami penurunan ini dikarenakan peran tanah sebagai
buffer sehingga air limbah yang melewati media pH nya menjadi netral. Untuk suhu pada penelitian ini
termasuk optimal karena rentang suhu optimal pada constructed wetlands adalah sebesar 25-33°C. Suhu adalah
bagian yang penting dalam pengolahan constructed wetland dikarenakan agar membuat nyaman lingkungan
hidup bakteri agar dapat berkembang dan hidup. Suhu ini dipengaruhi oleh faktor lingkungan faktor cuaca di
sekitar sehingga dapat memengaruhi kenaikan dan penurunan suhu yang dapat berubah-ubah selama
penelitian. Selain untuk hidup dan berkembang mikroorganisme suhu berperan juga untuk fotosintesis
tanaman (Ningrum et al., 2022).

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapatkan pada study ini adalah melati air untuk pengolahan air lindi dengan proses
constructed wetland efektif untuk menurunkan TSS, COD, dan Total-Nitrogen mencapai 96,3%, 94,4%, dan
89,6%. Pada aliran subsurface melati air ini efektif dikarenakan jaringan akar melati air yang serabut dan
menjalar mampu menyebarkan zona rhizosfer akar sampai bawah reaktor dan dengan waktu kontak di
subsurface lebih lama. Pada pH dan suhu didapatkan rata-rata pH dan suhu selama penelitian sebesar 7,9 dan
26,7°C, dimana suhu pada penelitian ini efektif untuk pengolahan. pH dan suhu dalam penelitian ini optimal
untuk tempat hidup dan berkembang mikroorganisme yang membantu untuk menurunkan konsentrasi TSS,
COD, dan Total-Nitrogen yang ada pada air lindi.

SARAN

Saran untuk penelitian constructed wetland lainnya adalah dapat menggunakan beberapa variasi tanaman dan
juga beberapa variasi debit sehingga dapat mengetahui efektifitas tanaman dalam mengurangi kandungan
konsentrasi yang ada pada air lindi. Selain waktu pengamatan berupa waktu sampling lebih lama agar dapat
mengetahui seberapa efektif tanaman melati air dalam menyerap konsentrasi TSS, COD, dan Total-Nitrogen
pada air lindi. Melakukan penelitian lanjutan terhadap akar tanaman agar dapat mengetahui berapa persen
konsentrasi yang diserap oleh tanaman maupun berapa konsentrasi yang dapat didegradasi oleh akar tanaman.
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