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PENDAHULUAN

Latar Belakang

sistem pengolahan limbah secara biclogis dengan menggunakan tumbuhan telah
banyak dikembangkan di nepara-nepara maju seperti lerman, Amerika, Australia,
[nggris. China, India dan Spanyvol. Mepara-negara tersebut menggunakan tumbuhan
Phragmite australis, Juncwy effuses, Schoenaplectus lacusiris, Scirpuy lacustris dan
Thvpa latijolia (Kumiadie, 1999), Tumbuh yang digunakan merupakan golonpan
hyelropinae yailu jenis tumbuhan yang hidup pada air vang tergenang, dengan batang
vamg berongga besar dan akar vang bercabang banvak. Sistem pengolahan tersebut
sering juga disebut sebapai konstruksi lahan basab fconstrucred wedands). Tumbuban
tersebul ditanam pada kolam-kolam, dimana setiap kolam dilengkapi dengan lapisan-
lapisan tanah sebagai media filler, schingga air limbah dengan beban pencemar tingpi
diserap oleh sedimen. diuraikan oleh mikroorganisme yang selanjutnya  diserap
kembali olch tanaman untuk digenakan lagi scbagal makanan untek tumbuh schingga
akhirnya substansi dalam air [imbah akan membentuk hiomasss tanaman, sebagai gas
ke atmostic dan sebagai air yang telah bersih vang memenuhi baku muote dari
pemmerintah {Alman & Berendi, 1992). Prinsip dasar sistem pengolah limbah secara
biologis ini adalah pada proses respirasi tanaman Aydrophyte yang mampu mengisap
aksigen dari udara melalul daun, batang, akar dan rhizomenva vang kemudian
dilepaskan kembali pada daerah sekitar perakaran {rhizosphere). Jenis tanaman
fwdrophyie. mempunyai ruang antar sel atau lubang saluran udara (cerenchyma)
sebapal alat transportasi oksipen dari atmosphere ke bapian perakaran, {Kumiadie.
| 050y

Indonesia merupakan negara tropis, dimana berbagal macam tumbuhan golonpan
Avdropite tumhuh dengan subur sepanjang tahun, salah satunva adalah Scirpus
grossus L Dalam penelitian ini digunakan Scirpus grossus Lf karena memiliki
kesamaan karakterssuk dengan tumbohan yang ada di Jerman (Phreagmite auseralis,
Seirpus lacisteiy dan Thvpa latifolia). yaiw batang vang berongga besar dan berbuluh,
sehingga diasumsikan mempunyvai kemampuean yang besar pula dalam membersihkan
limbah dengan kadar orpanik vang tinggi. Selain it jugs di Indonesia berbagai jenis
media twmbuh tersedia dengan melimpah, Kondisi ini sangat memunpkinkan untuk
mencoba dan mengembangkan sistem pengolahan limbab ini untuk diteliti dengan
mengpunakan jenis tumbuh-tumbuhan vang tersedia (Kemiadie, 1999).

Tujuan dan Manflaat

Penelitian ini bertujuan untuk

| Menelitt kemampuan jenis tumbuhan Seirpus grossus L untuk menurunkan beban
pencernar pada hmbah cair industri karet remah,

2, Menentukan effisiensi penyisihan parameter pencemar (BOD, COD, TSS, NH;
total, Mitrogen total, pH) terhadap variasi laju alir hidrolik (hvdrawlic loading rate)
dalam pengolahan limbah cair dengan instalasi tumbuhan Seirpus grossus Lf

3. Menentukan laju alir hidralik (hydranlic loading rate) terbaik dar variasi debit ()
pengolahan limbah cair industri karet dengan tumbuhan Scirpus grossus Lf

Mantaat penelitian ini adalah ;
I. Merupakan salah satu alternatif vang dapat digupakan untuk pengalahan limbah
cair industri dengan tumbuhan,



2. Sebagai acuan dalam mendisain unit pengolahan limbah cair.
1. Dapat mengoptimalkan pemanfaatan tumbuhan vang ditelive sehingea mempunyai
nilai ekonomi vang cukup baik.

Batasan Penelitian

Batasan penelition mi adalah;

1. Limbah cair yang digunakan berasal dan limbah cair industn karet.

2. Tumbuhan vang digunakan dalam penelitian ini adalabh Screpas grossay LF
(Mensiang).

3. Parameter yang akan ditelit: adalah BOD, COD. derajat keasaman (pH). 55,
amoniak total, nitrogen total sesual Kep MENLH NoSUMENLHA0/19%5 dan
revisinys (Lampiran B) dan 5K Gubernur Sumbar Mo, 660.1-614-1997 lampiran B
tentang baku mutu limbah cair unek kegiatan induwsir karet,

4. Penelitan im dilakukan  dengan mengamati  cffisiensi  penyisihan  parameter
pencemar pada limbah ecair industri karet terbadap wvariasi laju alie hidreolik
[hvdrandic loading rate).

METODOLOG]

Perancangan Reaktor

Dalam penelitian ini konstrukst reaktor terdirt dari

1. Bak penampung influen, berguna untuk menampung Hmbah cair yang akan diolah

1. Bak tempat media, berfunpsi sebagai tempal leriadinya proses pengolahan limbah
yang tersusun atas media filter dan dilenghkap: dengan tumbuhan. Penelitian ini
mengeunakan reakior bak berbentuk segt empat vang lerbuat deri bahan fiberelass
dengan vkuran 45 1 43 x 60 cm. Reaktor vanp digunakan sebanvak 3 buah karena
dalam penelitian ind melakukan variasi 3 LR vaita 100, 200, 300 Vm*hari

3. Pipa mlet. Pengumpul, outlet, drain.

Media Filter
l. Tumbuhan vang dipunakan adalah Scirpus grossas L dengan vkuran 50 cm
Tumbulan Seirpus grosvay L dapat dilihan pada gambar |

a

Crambar |, Foto Scirpus grossus L

2. Tanah vang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah orpanik vang kaya akan
unsur-unsur hara. Tebal lapisan tanah vang digunakan adalah 5 cm.



3. Pasir yang digunakan berasal dari sungai dengan ukuran digunakan adalah 0-2 mm..
sedangkan tebalnya adalah 15em

4. Kerikil halus dan kasar, diameter kerikil kasar yang digunakan adalah 1-2 cm,

sedangkan kerikil halus 2-5 mm. Tebal lapisan masing-masing kerikil adalah 7.5

I,

Pemasangan Reaktor

Reaktor dipasang dengan susunan media pendukung reakior dari atas ke bawab
schapni berikur: lapisan tanah. pasir, kerikil halus dan kerikil kasar, skema reaktor
dapat dilihat pada gambar 2, dan reaktor terpasang dapat dilihat pada gambar 3.
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Percobaan Pendahuluan

Percobaan pendahuluan dilakukan untuk mengetahui wakio detens:, dan untuk
mengetabui keadaan sread)y reaktor, Selam o juga dilakukan penpolaban tanpa
mengounakan tumbuhan untuk melihat kemampuan tumbuhan Scirpus gprosses L7
dalam mereduksi parameter pencemar limbah cair industri karet,

Percobaan Pengkondisian dengan Memvariasikan Konsentrasi Influen

Percobsan ini dilakukan untuk pengkondisian vaitu untuk membiasakan  reaktor
menerima  limbah, Percobasn  dilakukan depgan cara mengalirtkan limbab dari
konsentrasi rendab terlebih dahuly, Percobaan ini dilakukan agar tumbuban tidak

shock menerima limbah,

Percobaan dengan Variasi Debit Aliran (())

Percobasn dilakukan denpgan menggunakan 3 buah reaktor, dimana pada setiap reaktor
dilakukan wvariasi laju p&mhehan:a.n hidrolik (Ayvdraedic a‘mqu rare) berbeda, HLR
vang dipunakan dalam penelitian ini adalah 100, 200 dan 300 1/'m® *hari.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Limbah Cair Industri Karet

Tabel 1 menunjukkan hasil analisis laboratorium terhadap limbah cair industri karet,
Limbah cair tersebul bersifat asam dengan pH sehesar 5.6, Sifat asam im karena
remakalan asam  asetat atau asam format untuk  proses pengpumpalan  lateks
[Gapkinda, 1994
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Perbandingan BOIVCOD adalah 0,5, nilai ini = 0.5 vang menunjukkan balwa limbah
ini cocok diolah dengan menggunakan pengolaban biologis, Nilm 3OD cukup tinggi
vaiu sehesar 33979 mg/l dan OO sebesar 1.092,5 me/l, Tingginya nilai BOD dan
COD menunjukkan susty indikasi bahwa limbah cair ersebut mempunvai kandungan
senviawa organik, seperti protein, karbohidrar, lipid dan garsm-garam  oreanik
(apkindo, 1994, Untuk semua parameter limbah cair indusiri yang ditelitt melewari
batas haku muote yang ditetapkan olch Kep, MENLH No 31U/MENLHA0A1995 dan
revisinva (Lampiran B) dan SE CGubernur No. 680.1-614-1997 Lampiran B tentang

baku muty Limbah cair untek

kepiatan indusin karet,

Pereobaan Tanpa Tumbuhan
Pada tabel 2 terlibat babhwa tumbuhan tidak terlalu berpengarsh terhadap penetralan
pH. karema yang berpengaruh dalam perubahan pH adalah tansh, sesuai dengan
Mefforing capacity vang dipunyai tanah.

Fabel 2. pH Influen dan Effven Tanpa dan Dengan Mengeunakan Tumbnhan
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Gambar 4. Penyisiban BOD dan COD denpan Konsentrasi COD 200-500 mg/l




Gambar 4 menunjukkan bahwa penyisihan BOD dengan menggunakan tumbuhan
menghasilkan perseniase penvisiban vang tinggl yaitu 97.94%-95 77%. sedangkan
reaktor tanpa menpgunakan wmbuhan banya menghasilkan persentase penyisiban
sehesar G1.37%-03 00%. Persentase penvisihan yang tingei pada reaktor yang
mengeunakan tumbuhan vailu sebesar 93 49%-96,5% % jupa berlaku untuk penyisihan
O, Heaktor vang tidak mengeunakan tumbuhan persentase penyisthan  yang
diperoleh hanva sehesar 47, 45-538.91%.
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Ciambar 5. Penvisihan TS5 dan NMitrogen Total pada Konsentras: COD 200-500 mg/d

Gambar 5 menunjukkan balwa penyisihan TSS dengan reaktor tanpa fumbuhan
sehesar 58,32%-63.92%, sedangkan reakior vang menggunakan wmbuban mencapai
Hh,43%4-93 31%. Persentase pen'-.-lmlﬂn nitropen total pada reakior vang mengeunakan
lumbuhan yaitie 90,18-92 3994 dan 60,22-63.78% pada reaktor tanpa tumbuhan, Secara
keseluruban, pengolaban dengan menggunakan tumbuhan menghasilkan  efisiensi
penpilahan vang lebib haik daripada pengolahan tanpa tumbuban.

Penetralan pH
Hasil analisis laboratorium terhadap pH dapat dilibat pada tabel 3.

Tabel 30 Konsenirasi pH pada 3 Vargasi Konsentrasi Influen (O dan HLER

COD 215 myy COLr 498 mgil COM 10925 mpd

Hf.{l‘ pH;, pHr pHy, pHiyy pHi s
L0 Tt hari 774 T.54 (8 ]
00 Vi hari G5 .55 &, 74 720 2640 a.34
100 Vmhar T340 T.13 6,05

Kapsshipr - Masd ascfing fabargiarsum, iKY

Terlibat bahwa untuk =emua variasi HLE dan konsentrasi efluen, tegad peningkatan
pll, yang mendekati pH netral. Perubahan pH dari kondisi asam ke kondisi netral
disebabkan adanya lapisan tapah pada reaktor wedlands, Tanah dapat menetralkan pH
karena adanya kemampuan tanah untuk menahan kation-kation basa seperti, Ca', Mg',
Ma®, K7 dan kation asam seperti H dan Al 1 {Hardjowigeno, 1993,

Penyisihan BOD.

Penvisihan BOID dapat terlihat pada pambar 6. HLR vang diberikan sangat
berpengaruh  terhadap persentase penyisihan yang dihesilkan untuk tiga variasi
konsentrasi. Pada HLE 100 Um*/hari  dengan konsentrasi COD  influen 215 mgy/l
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diperoleh persentase penvisihan sehesar 97.94% dan pada AR 300G 15 i hari dengan
konsentrasi vang sama diperoleh persentase penyisiban sebesar 96.36%. Hal ini
digebabkan pada #LA yang rendah waktn tinggal akan menjadi leinh lama sehingoa
proses-proses  biologis didalam reaktor seperti filtaasi, adsorpsi, nitefikasi dan
denitrifikasi akan berfangsung secara perlahan dan lebih sempuma, begit sebaliknya,
Menurut Kurnadie (1999, konsentrasi BOD; ditwrunkan melalui proses oksidasi dan
reduksi [fermemniayi anaerobik), Tingpinya persentase penyisthan BOD disebabkan
karena terjadinya kerjasama yvang baik antara tanaman, mikroorganisme dan lapisan-
lagisan tanah vang menjalankan fungsinva masing-masing dengan batk. Berdasarkan
hasil penelitian yang telah dilakukan di Negara Jerman dengan limbah cair efluen oli
dari tanki petrolewm diperoleh persentase penvisiban BOD sehesar 97% dan B0%
untuk limbah cair leachare sisa kombust. Sedangkan hasil penelitian Geller (1995)
dalam jurnal Kumiadie (1999, diperoleh persentase penvisihan BOHY sebesar 9%
dengan mengounakan limbah cair rumah tangga.

Penyisihan COT)
Husil analisis influen dan efloen COD terpambar pzniu gambar 7,
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Cramber 7. Grafik Penvisingan OO0 dengan 3 Variasi LR

Pada g&mha.r 7 terlibat bahwa persentase penyisihan COD tertinggi '[EI'Jﬂ-li] pada HLR
100 Vm'thari yaitu sebesar 96,74%, sedangkan HLR 300 lm/hari persentase
penvisiban COHY sebesar 91,63% untuk [-:mﬁentra_u COD influen 215 mg/l. Hal ini
disebabkan karena wakru tinggal pada HLR 100 L/m’/hari lebih lama sehingga semua
pioses dalam reaktor jupa akan lebih lama dan berjalan dengan lebih sempurna.
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Persentase penyisihan COD vang diperoleh dan Negara Jerman adalab 90% untuk
limbah cair tumpahan minyak & oli dari kapal dan 86% dari limbah cair efluen oli dan
tanki petrolewrn (Altman & Berendt, 19925,

Penyisihan TSS

Penyisihan parameter TS5 dapat dilihat lebih jelas pada gambar 8.
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Cambar 8 Grajik .f’emn.'hun IS8 dengan 3 Variasi HILR

Semakin kecil ALK maka persentnse penyvisihan TS5 akan ar.rrh!kln lingg: dan
sebaliknyva, hal ini terlihat pada gambar 12 diatas. Pada HLE 100 ]’m fhari persentase
penyisihan TSS sebesar 92.31% sedangkan untuk HLK 300 Fm*/hari persentase
penvisihan mengalami penurupan menjadi sebesac 82,17, Menurut Bruhn (1%%53)
dalam Salmariza & Sofyan (1999), air limbab menpgalir melalui lapisan tanah dan
dalam wakiu vang sama terjadi pembersihan secara mekanis, biologis olch akar
tanaman. substrat tapah dan mikroorganisme, Pada lapisan pasir, kerikil halus dan
kasar akan terjadi proses filtrasi, sehingga air imbah dengan kandungan TS5 akan
disaring oleh media [ler,

Penvisihan Amoniak Total
Data penvisihan amoniak total dapat dilibat pada gambar 9.
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Crermbar 9. Cirafik Penyisihan Amoniak Total dengan 3 Variasi HLR

Semakin keeil ALK maka semakin tinggi persentase penyisihan, persentase penyisihan
amoniak total berlangsung baik pada HLR 100 1/m*/hari yaitu berkisar 90,24-91,57%,
Menurut basil penelitian di Giessen Jerman dalam Kumiadie (199%), persentase
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penvisiban Amoniak total (NHe-N) sebesar B0-96%. Menurut Kumniadic (1999,
amoniak total (NH-NY dioksidasi oleh bakterd awtofrop vang mmbuh disekitar
rhizasphere menjadi nitrit dan kemudian niteat vang akhimya pada kondisi anaerobik
diruhah oleh bakteri fakurarif anaerobik yang berada dalam tanah menjadi Na.

Penyisihan Nitrogen Total

Paida gambar 10 terlibat persentase penurunan vang tingel pada LR 100 |fr Mari dan
konsentrasi COTr influen 213 me/] yaitu sebesar 92,39%, sedangkan untuk JALRE 20
L’ Mari dengan konsentras: COD influen 10925 mgl diperoleh  persentase
penvisihan sehesar §6,15%. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Geller (1995),
construcied wetlands dapat menvisihkan nitropen sebesar 71-97% dan 30-B0% untuk
hasil penelitian vang dilakukan di Giessen Jerman, Terjadinya daerah rhizosphere
vanp bersifat aeral memungkinkan aktifitas berbagai bakteri pengurai bahan organik
pencemar dan unsur hara pencemar (nitrogen dan phosphor) meningkat. Proses
penpuraian ammonia menjadi nitratl (nitrifikasi) juga meningkat, Proses ini terjadi terus
menerus sepanjang tahun tanpa berhenti (Kurniadie, 1999),

—ie— Tremviaiban M o0 dg konsoriemsi CO0 215 mpd
—am— Penyiaihan Moot dg konseramsi TO0 458 mpl
i Preivisiban Mol de kapseileesi C0D1 10525 madl
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Gambar 10 Grafik Penyvisiban Nitrogens Total dengan 3 Variasi HLE

KESIMPULAN IDAN SARAN

Kesimpulan

1. Limbah cair industri karet bersifat asam {pl 5,6) dan berwarna kehitam-hitaman.
Sernua Parameter limbah cair tersebut telah melebihi baku mute vang ditetapkan
pemerintah.

Reaktor dengan menggunakan  tumbuban Scirpus grosses L (mensiang)
menghasilkan penvisihan parameter pencemar vang lebih tinggi dibandingkan
reaktor tanpa mengounakan tumbuhan Scirpus grassus Lf imensiang).

Reakior dengan menggunakan tumbuhan Seirpus grosses L (mensiang) ini dapat
menyisihkan parameter pencemar BOD, COD, TS, Amoniak total dan Nitrogen
total bertunt-turut sebesar 95.27-97.94%, BB 47-96,74%, 80,27-52.31%, 83.53-
01,57% dan 86,14-92 59%. Dari hasil tersebut terlihat bahwa pengolahan limbah
cair industri karet remah dengan menggunakan instalasi tumbuhan Scirpus grossuy
L.f {mensiang) dapat menyisihkan parameter pencemar dengan baik yaite sekitar
£0.27-97.94%.
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{, Varasi HLE mempengaruhi persentase penyisihan parameter pencemar. Semakin
rendah HLR maka semakin besar persentase penyisiban yang diperoleh.

5. Dari variasi [fLR dan konsentrasi influen (U, ) vang dilakukan. ALE opltimum yvang
dipereleh adalah 100 Fm“han sedangkan Konsentrasi mfluen (Ciq b optimum adalah
konsentrasi COD influen 215 mg/l.

Saran

I. Melakuksn penelitian lanjutan terhadap reaktor comstructed wetlunds dengan
melakukan variasi jumlah tumbuhan, komposisi media fher dan jenis media After
vang digunakan.

7, Melanjutkan penelitian dengan melihat siklus N yang terjadi pada constructed
wellands.

5. Disarankan kepada pencliti berikutnya untuk menggunakan jumiah variasi yang
lehih banyak. agar data vang didapatkan lebih mudah untuk dianalisis

4. Untuk mendapatkan hasil pengolahan vang memenuhi baku mut, maks

disarankan menpeunakan bak pengendap awal untuk mengurangi kandungan TS5
yang tinggl.
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