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Abstrak—Terdapat beberapa kandungan dalam air seperti
kekeruhan, zat organik, nitrat, fosfat, dan total coli. Kandungan-
kandungan tersebut dijadikan parameter dalam menentukan
kualitas air. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji efektifitas
penurunan kadar kekeruhan, nitrat, fosfat, zat organik, dan total
coli pada Sungai Jagir di sekitar Taman Boezem Wonorejo.
Penelitian ini  dilakukan dengan menggunakan sistem
Prasedimentasi dan Subsurface Flow Wetland dengan variasi
umur tanaman mangrove dan ukuran media pada wetland. Umur
mangrove yang digunakan adalah 3 bulan dan 6 bulan.
Sedangkan ukuran media yang digunakan adalah 16-32 mesh dan
32-50 mesh. Penilitian ini dilaksanakan selama dua minggu. Dari
hasil penelitian didapatkan penurunan paling optimum sebagai
berikut, kekeruhan sebesar 99,6%, sebesar 46,07% pada zat
organik, sebesar 69,8% pada Nitrat, sebesar 76,19% pada Fosfat,
dan pada Total coli sebesar 99,2%. Penurunan kadar tersebut
disebabkan adanya proses filtrasi yang terjadi pada media pasir,
dan juga adanya proses penyerapan nutrien yang dilakukan oleh
tanaman mangrove itu sendiri.

Kata Kunci—Kekeruhan, Zat Organik, Nitrat, Fosfat, Total
Coli, Prasedimentasi, Subsurface Flow Wetland.

. PENDAHULUAN

AMAN wisata Boezem Wonorejo saat ini telah menjadi

objek wisata yang cukup terkenal di Surabaya. Taman
wisata yang berada di hilir sungai Jagir ini telah di jadikan
tempat konservasi Mangrove oleh pihak pengelola, sehingga
menjadi objek wisata yang tidak hanya menghibur tetapi juga
untuk meningkatkan pengetahuan bagi para pengunjungnya.
Saat ini pengunjung di Taman wisata Boezem Wonorejo terus
meningkat apalagi saat memasuki akhir pekan.

Saat ini terdapat masalah yang sulit dihadapi oleh pihak
pengelola yaitu tidak tersedianya air bersih untuk fasilitas
kamar mandi, sehingga pihak pengelola harus membeli air
bersih tersebut. Air sungai yang ada di sekitar Taman wisata
Boezem Wonorejo memiliki kualitas yang buruk, sehingga
tidak bisa langsung di gunakan oleh pihak pengelola untuk
dijadikan air bersih dalam kegiatan sehari-hari.

Sesuai dengan Permenkes no 492 tahun 2010, air sungai
yang ada di sekitar Boezem Wonorejo tentu belum memenuhi
baku mutu untuk langsung digunakan. Menurut Permenkes
kadar maksimum untuk kekeruhan adalah 5 NTU sedangkan di

Boezem kadar kekeruhannya 96 NTU. Untuk kadar maksimum
total kolifor sebesar 0 MPN/100 ml sedangkan di Boezem
kadar total koliformnya sebesar 17.000 MPN/100 ml. Kadar
maksimum KMnO, sebesar 10 mg/l sedangkan di Boezem
kadar KMnO, sebesar 15,17 mg/l. dari perbandingan diatas, di
ketahui bahwa beban pencemaran di sungai Boezem Wonorejo
cukup tinggi untuk langsung digunakan sebagai air bersih.

Dari permasalahan diatas peniliti mencoba menemukan solusi
untuk mendapatkan air bersih yang dapat dimanfaatkan di
sekitar lokasi Taman Wisata Boezem Wonorejo. Solusi yang
dapat dilakukan untuk permasalah ini adalah dengan
mengelola air sungai jagir dengan menggunakan metoda
Prasedimentasi, dan subsurface Wetland. Kemampuan wetland
untuk pengolahan air limbah, terutama di daerah tropis.
Padatan tersuspensi dapat dikurangi sebanyak 90%, sedangkan
pengurangan nutrien (nitrogen dan fosfor) dapat mencapai
85% serta pengurangan organisme patogen mencapai 99,5%
(Polprasert, 2001). Diharapkan nantinya dengan pengelolaan
ini air yang dihasilkan bisa memenuhi baku mutu untuk
dijadikan air bersih.

Il. METODE PENELITIAN

A. Persiapan Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini dilakukan beberapa
persiapan terlebih dahulu yaitu menentukan lokasi sampling
penelitian, melakukan sampling kualitas air, menentukan
reactor yang akan di gunakan, dan menyediakan bahan-bahan
kimia yang akan dipakai dalam penelitian.

Dalam penelitian ini ada dua realtor yang akan digunakan
yaitu Prasedimentasi, dan Subsurface flow wetland. Kedua
reaktor ini telah terbukti bisa menurunkan kandungan
pencemar yang ada dalam air.

Untuk lokasi penelitian ini dilakukan di Taman Wisata
Boezem Wonorejo dimana terdapat aliran sungai. Parameter
yang akan dianalisis dalam penelitian ini adalah Total Coli,
kekeruhan, zat organik, Nitrat, dan fosfat.

B. Perancanaan reaktor
Pada Reaktor yang digunakan dalam penelitian ini ada dua
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Tabel 1
Hasil analisis awal karakteristik
Hasil Baku mutu
Parameter ~ Satuan Analisa Hasil Permenkes
1 Analisa 2 492 tahun
2010
suhu udara
Suhu C 25,00 25,00 +3
pH - 7,30 7,60 6,5-8,5
Kekeruhan  NTU 96,00 210,00 5
TSS mg/Il 282,00 630,00
TDS mg/l 456,00 257,00 500
Salinitas ppt 0,46 0,25
Amonia mg/l 0,16 1,63 15
Pospat mg/l 0,33 0,25
Zat
Organik mg/l 15,17 25,28 10
Total MPN/100m
Koliform | 17,00 24,00 0
220 50.0
%20
125 | )
o 8 \ \ B
ITo
Denah Reaktor Prasedimentasi
‘ 50.0
’7 O OO
16‘1 Perforated bafle ©0°

H
o
E

— 20.0 -

Potongan B - B Potongan A - A

Gambar 1 Reaktor Prasedimentasi

yaitu Prasedimentasi, dan subsurface Wetland. Pada penelitian
ini dilakukan analisis awal karakteristis Sungai Jagir. Analisis
yang dilakukan adalah analisa total Coli, kekeruhan, zat
organik, Nitrat, dan fosfat. Untuk menguji parameter tersebut
dilakukan analisis di Laboratorium Teknik Lingkungan FTSP-
ITS Surabaya sebanyak 2 kali. Berikut Tabel 1 hasil analisis
awal karakteristik Sungai Jagir.
Berdasarkan hasil analisis direncanakan desain reaktor
sebagai berikut.
1. Reaktor Prasedimentasi

e Kaca ketebalan 5 mm

e Selang

o Pengatur debit

e Rencana reaktor :

e Panjang :50 cm
e Lebar :12,5cm
e Kedalaman :15cm
e Freeboard :1lcm

2. Reaktor Subsurface Flow Wetland
e Kaca
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Gambar 2 Reaktor Subsurface Flow Wetland

RESERVOIR

Gambar 3 Denah Reaktor

o Pengatur debit

e Rencana reaktor :

e Panjang :81,5¢cm
e Lebar :48,5cm
e Kedalaman reaktor :55¢cm

o Kedalaman media pasir  :35cm

e Kedalaman media kerikil: 10 cm

e Freeboard :10cm
o Tinggi air di media :30cm

Berikut ini adalah Gambar 3 yaitu denah reaktor yang
merupakan rangkaian dari seluruh reaktor pada penelitian Pada
penelitian ini ada dua variabel yang digunakan yaitu umur
mangrove (3 bulan dan 6 bulan) dan ukuran media (16 mesh
dan 32 mesh).
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Gambar 6 Sampel Air

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil sampel air baku
di Boezem Wonorejo, tepatnya dekat dermaga kapal. Pada
penelitian kali ini di lakukan selama 14 hari dengan pembagian
waktu minggu pertama dan minggu kedua. Pembagian waktu
tersebut bertujuan untuk membedakan variabel pada saat
penelitian. Dalam penelitian ini ada dua variabel yang
digunakan, yang pertama adalah umur tanaman (3 bulan dan 6
bulan) dan yang kedua adalah ukuran media ( 16 mesh dan 32
mesh). Kedua variabel tersebut diterapkan pada reaktor
Subsurface  Wetland, karena pada reaktor tersebut
mumbutuhkan tanaman dan media sebagai konstruksinya.

Air yang telah berada pada reservoir atas masuk ke reaktor
Prasedimentasitasi dengan debit sebesar 150 ml. Setelah itu air
yang keluar dari reaktor prasedimentasi akan melewati pipa
untuk menuju reaktor Wetland. Pipa tersebut yang dirujuk
memang benar-benar ada dan setiap gambar atau tabel di bagi
menjadi 3 dimana masing-masing pipa menuju reaktor
Wetland yang berbeda. Reaktor wetland pertama
menggunakan media pasir dengan ukuran 32 mesh dengan
ditanami  mangrove, lalu reaktor kedua menggunakan media
pasir dengan ukuran 16 mesh dengan ditanami mangrove juga
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Tabel 2
Analisa Kekeruhan Minggu 1
Rg?;ev Prasedimen Wetland  Wetland ~ Wetland
: 16 mesh 32 mesh Kontrol
(N)T U @siNTU) “rg)  (NTU) (NTU)
Selasa 23,7 16,3 0,38 0,16 0,19
Rabu 254 19,6 0,44 0,16 0,25
Kamis 344 18,7 0,2 0,07 0,16
Jumat 8,4 54 0,32 0,1 0,14
Sabtu 3,84 2,56 0,42 0,13 0,27
Mg 4.0 3,66 025 022 0,23
Senin 4,67 3,86 0,24 0,18 0,2
Tabel 3
Analisa Kekeruhan minggu 2
Wetlan
Resev  Prasedime Wetlan  Wetlan d
. - d16 d32
oir ntasi mesh mesh Kontro
(mg/l)  (mg/l) |
(mg/l)  (mg/) (ma/l)
Selasa 30,97 18,01 13,59 15,17 14,22
Rabu 30,02 27,49 17,70 18,01 18,96
Kamis 27,18 21,80 15,48 16,12 14,85
Jumat 26,54 18,64 14,85 14,54 16,43
Sabtu 21,49 20,22 14,54 14,22 15,17
Minggu 27,18 21,80 16,75 15,48 15,80
Senin 3065 2812 1517 1675 16,12
40
E 30 i
_;:% 20
; o Influen
E 107 m Effluen
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Gambar 7 Grafik Analisis Kekeruhan Prasedimentasi Minggu
Pertama

dan pada reaktor ketiga hanya menggunakan pasir dengan
ukuran media 32 mesh pada minggu pertama dan 16 mesh
pada minggu ke 2. Reaktor wetland ketiga bertujuan sebagai
reaktor kontrol dari reaktor wetland yang telah di tanami
mangrove. Air baku yang masuk pada wetland di atur debitnya
masing-masing sebesar 50 ml. Gambar reaktor wetland dapat
dilihat pada Gambar 5.

Untuk analisa sampel dari penelitian ini dilakukan di
laboratorium Teknik Lingkungan ITS. Untuk prosedur
penelitian disesuaikan dengan prosedur Metoda Penelitian Air
(MPA). Semua air sampel diambil dengan menggunakan botol
yang telah di bersihkan terlebih dahulu dengan menggunakan
air PDAM. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 1 kali
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Gambar 8 Grafik Analisis Kekeruhan Wetland 32mesh 3bulan

Tabel 4
Analisis Zat Organik Minggu 1

Resevo  Prasedime  Wetland  Wetland Wetland
ir ntasi 16 mesh 32 mesh Kontrol
(mgl/l) (mall) (mall) (mgl/l) (magll)
15,80 28,44 12,96 18,01 18,96
Selasa
19,28 17,06 22,12 15,80 17,38
Rabu
23,70 27,18 22,12 16,12 19,91
Kamis
24,02 19,28 22,12 25,28 23,07
Jumat
24,96 17,38 18,96 23,07 22,12
Sabtu
39,50 33,81 35,39 24,02 20,54
Minggu
32,86 27,49 30,02 33,81 30,34
Senin
Tabel 5
Analisis Zat Organik Minggu 2
Wetlan Wetlan Wetlan
Resevoir  Prasedimentasi d16 d32 d
(mgl/l) (mg/l) mesh mesh Kontrol
(mg/) (mg/) (mg/1)
Selasa 0,72 0,37 0,21 0,06 0,14
Rabu 0,67 0,47 0,24 0,08 0,12
Kamis 0,74 0,44 0,31 0,17 0,24
Jumat 0,64 0,26 0,16 0,12 0,15
Sabtu 0,56 0,42 0,02 0,25 0,13
Minggu 0,30 0,28 0,27 0,10 0,10
Senin 0,29 0,26 0,25 0,10 0,06

sehari yaitu pada siang hari. Pada Gambar 6 menunjukan hasil
sampel.
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Gambar 9 Grafik Analisis Zat Organik Prasedimentasi minggu
Kedua
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Gambar 10 Grafik Analisis zat organik Wetland 16mesh 6 bulan

Tabel 6
Analisis Nitrat Minggu 1

Resevoir Prasedimentasi Wetland  Wetland  Wetland

(mg/l) (mg/l) 16 mesh 32 mesh  Kontrol

¢ g (mg)  (mg/)  (mg/)
Selasa 0,27 0,27 0,08 0,34 0,19
Rabu 0,34 0,17 0,14 0,20 0,15
Kamis 0,32 0,32 0,27 0,39 0,28
Jumat 0,30 0,31 0,27 0,31 0,36
Sabiu 0,39 0,44 0,30 0,19 0,33
3’“”99 0,21 0,31 0,23 0,28 0,23
Senin 0,17 0,29 0,21 0,19 0,21

B. Analisis Kekeruhan
Dalam Penelitian ini analisa kekeruhan dilakukan

menggunakan alat Turbidimeter dan aquades sebagai blanko.
Pengujian dilakukan di laboratorium Teknik Lingkungan ITS.
Hasil analisa dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.
Berdasarkan tabel diatas, pada minggu pertama
menunjukan penggunakan mangrove dengan umur 3 bulan
sedangkan minggu kedua digunakan mangrove dengan umur 6
bulan pada reaktor Wetland. Penurunan yang terjadi pada
Prasedimentasi disebabkan proses pengendapan. Sedangkan
penurunan kekeruhan yang terjadi pada reaktor Wetland
disebabkan oleh proses sedimentasi dan filtrasi pada media.
Penurunan kekeruhan terbaik pada reaktor Prasedimentasi
terjadi pada minggu pertama yang terlihat pada Gambar 7.



JURNAL TEKNIK POMITS Vol. 2, No. 3, (2013) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) D-211
Tabel 7 Tabel 8
Analisis Nitrat Minggu 2 Analisis Fosfat Minggu 1
Wetlan Wetlan ~ Wetlan ~ Wetlan
Resevoir  Prasedimentas \féeﬂ]ae';ﬂ \é\éeﬂirs]g Resevoir  Prasedimentasi d16 d32 d
(mg/) i (mg/l) g/l (ma/h Kontrol (mg/l) (mg/l) mesh mesh Kontrol
g g (mg/1) (mg/l)  (mg/)  (mg/l)
Selasa 0,24 0,17 0,07 0,05 0,16
Selasa 0,48 0,49 0,22 0,16 0,46 Rabu 0,50 0,31 0,15 0,22 0,28
Kamis 0,56 0,18 0,09 0,08 0,16
0,51 0,85 0,42 0,61 0,78 ! ! ! ! !
Rabu Jumat 0,41 0,16 0,06 0,05 0,13
Kamis 0,54 0,51 0,26 0,24 0,45 Sabtu 0,32 0,03 0,02 0,02 0,02
Minggu 0,71 0,08 0,02 0,03 0,06
umat 040 043 018 07036 genin 0,69 0,06 003 002 005
Sabtu 0,49 0,09 0,08 0,07 0,09 Tabel o
Min apbe
u % 0,23 0,23 0,07 0,09 018 Analisis Fosfat Minggu 2
Senin 0.18 0.20 0.1 0.07 0.15 . . . Wetland  Wetland  Wetland
Resevoir Prasedimentasi 16 h o 32 h K |
(mg/l) (ma/l) mes| mes ontro
(mg/1) (mg/1) (mg/1)
1,00
— 0,80 Selasa 0,72 0,37 0,21 0,06 0,14
“as‘a 0.60 Rabu 0,67 0,47 0,24 0,08 0,12
® 040 - M Resevoir (mg/1) Kamis 0,74 0,44 031 0,17 0,24
E= 0’20 Jumat 0,64 0,26 0,16 0,12 0,15
’ B Prasedimentasi Sabtu 0,56 0,42 0,02 0,25 0,13
0,00 - (mg/1)
Minggu 0,30 0,28 0,27 0,10 0,10
b3 4506 Senin 0,29 0,26 0,25 0,10 0,06
Hari
Gambar 11 Grafik Analisis Nitrat Prasedimentasi Minggu Kedua 3':8
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0,00 - (mg/1) Gambar 13 Grafik Analisis Fosfat Prasedimentasi Minggu Kedua
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Hari Berdasarkan tabel diatas, pada minggu pertama
menunjukan penggunakan mangrove dengan umur 3 bulan

Gambar 12 Grafik Analisis nitrat Wetland 16mesh 3 bulan

Penurunan kekeruhan terbaik pada reaktor Wetland terjadi
pada reaktor Wetland 32 mesh dan mangrove 3 bulan yang
terlihat pada Gambar 8.

C. Analisis Zat Organik

Zat organik sebagai angka permanganate adalah banyaknya
mg/l KMnO, yand dibutuhkan dalam mengoksidasi zat
organik yang terkandung dalam satu liter air. hitung nilai
Permanganat dengan menggunakan rumus berikut.

KmnOy, (/L) = = [{(10+a)xN}-(1x0,1)}]x31,6xP

Dimana : a = ml titrasi larutan Kalium Permanganat
N = normalitas larutan Kalium Permanganat
P = Pengenceran

Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 4 dan Tabel 5.

sedangkan minggu kedua digunakan mangrove dengan umur 6
bulan pada reaktor Wetland. Penurunan zat organik yang
terjadi pada Prasedimentasi disebabkan proses sedimentasi.
Sedangkan penurunan zat organik yang terjadi pada reaktor
Wetland disebabkan oleh proses penyerapan zat organik yang
dilakukan oleh akar mangrove dan penyerapan oleh
mikroorganisme pada media. Penurunan zat organik terbaik
pada reaktor Prasedimentasi terjadi pada minggu kedua yang
terlihat pada Gambar 9.

Penurunan zat organik terbaik pada reaktor Wetland terjadi
pada reaktor Wetland 16 mesh dan mangrove 6 bulan yang
terlihat pada Gambar 10.

D. Analisis Nitrat

Dalam analisis nitrat ini menggunakan metoda analisa nitrat
dengan brucin asetat. Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 6
dan Tabel 7. Berdasarkan tabel diatas, pada minggu pertama
menunjukan penggunakan mangrove dengan umur 3 bulan
sedangkan minggu kedua digunakan mangrove dengan umur 6
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Gambar 14 Grafik Analisis nitrat Wetland 16mesh 6 bulan
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Gambar 15 Grafik analisis Total Coli Prasedimentasi pertama
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Gambar 16 Grafik Analisis Total Coli Wetland 32mesh 6 bulan

bulan pada reaktor Wetland. Penurunan nitrat yang terjadi
pada Prasedimentasi disebabkan proses sedimentasi.
Sedangkan penurunan nitrat yang terjadi pada reaktor Wetland
disebabkan oleh proses penyerapan nitrat yang dilakukan oleh
akar mangrove untuk proses pertumbuhan terutama
pertumbuhan pada batang tanaman. Penurunan nitrat terbaik
pada reaktor Prasedimentasi terjadi pada minggu kedua yang
terlihat pada Gambar 11. Penurunan nitrat terbaik pada
reaktor Wetland terjadi pada reaktor Wetland 16 mesh dan
mangrove 3 bulan yang terlihat pada Gambar 12.

E. Analisis Fosfat

Dalam analisis Fosfat menggunakan metoda klorid timah
timah untuk fosfat. Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 8
dan Tabel 9. Berdasarkan tabel diatas, pada minggu pertama
menunjukan penggunakan mangrove dengan umur 3 bulan
sedangkan minggu kedua digunakan mangrove dengan umur 6
bulan pada reaktor Wetland. Penurunan Fosfat yang terjadi
pada Prasedimentasi disebabkan proses sedimentasi.
Sedangkan penurunan fosfat yang terjadi pada reaktor Wetland
disebabkan oleh proses penyerapan fosfat yang dilakukan oleh
akar mangrove untuk proses pertumbuhan terutama
pertumbuhan pada akar tanaman. Penurunan fosfat terbaik
pada reaktor Prasedimentasi terjadi pada minggu kedua yang
terlihat pada Gambar 13. Penurunan fosfat terbaik pada
reaktor Wetland terjadi pada reaktor Wetland 16 mesh dan
mangrove 6 bulan yang terlihat pada Gambar 14.
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F. Analisis Total Coli

Dalam analisis Total coli menggunakan metoda Most
Probability Number. Dari hasil analisis di dapat penurunan
prasedimentasi terbaik pada minggu pertama sesuai Gambar
15. Penurunan total coli terbaik pada reaktor Wetland terjadi
pada reaktor Wetland 32 mesh dan mangrove 6 bulan yang
terlihat pada Gambar 16.

IV. KESIMPULAN/RINGKASAN

Pada penelitian ini dapat diambil kesimpulan:

1. Berdasarkan hasil penelitian, terlihat bahwa mangrove
yang berumur 3 bulan memiliki kemampuan yang lebih
baik dalam menurunkan kekeruhan dan nitrat.
Sedangkan mangrove yang berumur 6 bulan memiliki
kemampuan yang lebih baik dalam menurunkan zat
organik, fosfat, dan total coli

2. Berdasarkan hasil penelitian, terlihat bahwa ukuran pasir
16-32 mess memiliki kemampuan yang lebih baik dalam
menurunkan zat organik, nitrat, dan fosfat. Sedangkan
pada ukuran pasir 32-50 mess memiliki kemampuan yang
lebih baik dalam menurunkan kekeruhan dan total coli.
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