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ABSTRAK 

 

Efektivitas Sistem Constructed Wetland sebagai Pengolahan 

Lanjutan untuk Mengolah Limbah Lindi TPST Piyungan 

Menggunakan Tanaman Cyperus papyrus 

 
MARIA HANDAYANI OHOIRA 

 

TPA (Tempat Pembuangan Akhir) merupakan sarana fisik yang digunakan untuk 

kegiatan pengelolaan dan pengolahan akhir sampah padat perkotaan yang 

dirancang dengan sistem tertentu. Hasil pengolahan tersebut menghasilkan cairan 

residu atau yang lebih dikenal dengan air lindi. Karakteristik air lindi yang banyak 

mengandung bahan cemaran tinggi dan kompleks, menjadi permasalahan bagi 

lingkungan. Pada umumnya, teknologi pengolahan yang diterapkan, masih 

mengeluarkan effluent yang belum memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan. 

Dengan demikian masih diperlukan pengolahan lanjutan yang mampu 

meminimalkan kadar pencemar dalam lindi. Constructed wetland (CW) 

merupakan salah satu alternatif sistem pengolahan limbah yang ramah 

lingkungan, hemat energi, pengoperasian yang mudah, biaya yang murah serta 

memiliki efisiensi tinggi dalam menghilangkan bahan cemaran. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui efektivitas sistem CW sebagai pengolahan lanjutan 

untuk mengolah limbah air lindi TPST Piyungan menggunakan tanaman Cyperus 

papyrus. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, presentase penurunan pada 

masing – masing perlakuan dengan parameter COD (Chemical Oxygen Demand), 

TSS (Total Suspended Solid), TDS (Total Disolved Solid),  Amonia (NH3) dan 

Nitrat (NO3
-
) secara berturut – turut sebesar 53,3% - 58,78% ; 21,37% - 37,26% ; 

32,84% - 38,06% ; 64,45% - 66,63% ; dan 36,37% - 52,76%. Presentase 

penurunan parameter dipengaruhi oleh proses fisika, kimia dan biologis. 

Kata Kunci : Air lindi, Constructed wetland, Cyperus papyrus, Pengolahan 

lanjutan. 
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ABSTRACT 

 

The Effectiveness of Constructed Wetland System as Tertiary 

Treatment for TPST Piyungan Leachate Waste Water Treatment 

Using Cyperus papyrus 

  
MARIA HANDAYANI OHOIRA 

 

The final disposal site is the physical facility used for management and final 

processing of municipal solid waste designed with a particular system. The 

processing results produce a residual liquid, or more known as leachate. One of 

the characteristic of leachate is that it has a lot contains of high and complex 

contaminants that can become a problem for environment. In general, effluent 

discharging from the treatment has not met waste water quality standard. 

Therefore, a tertiary treatment is still needed so that it can minimize the level of 

contamination in leachate. Constructed wetland (CW) is one of environmental 

friendly alternative methods that can be used to treat the leachate, it is low energy 

need, easy operation, low cost and high efficiency in removing pollutans. This 

study aims to determine the effictiveness of leachate waste water treatment in 

TPST Piyungan by using CW system as an tertiary treatment with Cyperus 

papyrus. Based on the results, the removal efficiency of COD (Chemical Oxygen 

Demand), TSS (Total Suspended Solid), TDS (Total Disolved Solid),  Amonia 

(NH3) dan Nitrat (NO3
-
) are 53,3% - 58,78% ; 21,37% - 37,26% ; 32,84% - 

38,06% ; 64,45% - 66,63% ; and 36,37% - 52,76% respectively. The reducing of 

these parameters depends on physical, chemical and biological process. 

 

Keyword: Constructed wetland, Cyperus papyrus, Leachate, Tertiary treatment. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Yogyakarta adalah salah satu kota besar di Indonesia dengan 

jumlah penduduk 3.802.900 jiwa. Data tersebut menjadikan Kota 

Yogyakarta menduduki peringkat ke 19 di Indonesia dengan jumlah 

penduduk terbanyak pada tahun 2018, berdasarkan hasil sensus Badan 

Pusat Statistik Indonesia. Pertumbuhan penduduk di Yogyakarta tentunya 

memberikan dampak terhadap lingkungan itu sendiri, seperti menurunnya 

kualitas lingkungan. Salah satu dampaknya ialah sampah, yang menjadi 

masalah penting dan harus mendapat penanganan dan pengolahan khusus 

sehingga tidak menimbulkan dampak yang berkelanjutan. Menurut 

Kementerian Negara Lingkungan Hidup (KNLH), meningkatannya 

volume sampah dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain pertumbuhan 

penduduk, tingkat komsumsi masyarakat terhadap bahan pokok dan 

teknologi, dan sistem pengelolaan sampah di masing – masing daerah. 

(KNLH,2008). Hal tersebut juga turut mempengaruhi kualitas dan 

kuantitas sampah yang dihasilkan. 

Salah satu upaya pemerintahan Yogyakarta dalam menanggulangi 

permasalahan sampah ialah dengan membangun tempat pembuangan 

akhir, yang berlokasi di Piyungan, Bantul. Tempat Pembuangan Akhir 

(TPA) merupakan sarana fisik yang digunakan untuk kegiatan pengelolaan 

dan pengolahan akhir sampah padat perkotaan yang dirancang dengan 

sistem tertentu. Sistem yang paling banyak digunakan yaitu sanitary 

landfill. TPST (Tempat Pembuangan Sampah Terpadu) Piyungan 

termasuk dalam salah satu TPA yang menggunakan sistem tersebut. 

Dalam pengelolaannya, sampah akan ditimbun dengan tanah tidak lebih 

dari 3 hari, karena apabila dibiarkan terbuka dengan jangka waktu yang 

lebih maka akan terjadi proses anaerob yang dapat menimbulkan bau. 
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Sampah yang di timbun dan di padatkan menggunakan alat berat akan 

mengalami dekomposisi secara alami yang menghasilkan gas dan cairan 

yang disebut lindi (leachate). 

Lindi merupakan cairan yang merembes melalui tumpukan sampah 

dengan membawa materi terlarut dan tersuspensi terutama dari hasil 

dekomposisi biologis materi sampah (Damanhuri, 2010 dalam Sari dan 

Afdal, 2017). Keberagaman jenis sampah dan volume sampah yang 

dibuang ke TPA mempengaruhi komposisi dan konsentrasi lindi yang 

dihasilkan, seperti kandungan senyawa organik, anorganik dan sejumlah 

patogen. Tingginya senyawa organik dan anorganik yang berada dalam 

lindi setiap TPA berbeda, tergantung pada proses yang terjadi dalam 

landfill yang meliputi proses fisika, kimia dan biologis. Al-Wabel (2011) 

pada penelitiannya mengenai karakteristik lindi di TPA Kota Riyadh, 

Saudi Arabia menemukan bahwa di lokasi tersebut air lindi yang 

dihasilkan mengandung Biological Oxygen Demand (BOD),Chemical 

Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS) dengan 

konsentrasi yang tinggi tetapi memiliki nilai pH rendah. Torobi,et al., 

(2015) melakukan penelitian pada TPA Ngronggo Salatiga, Jawa Tengah 

menemukan bahwa konsentrasi awal air lindi memiliki nilai COD sebesar 

6.650 mg/L dan amonia sebagai NH3-N sebesar 602 mg/L. 

Pada umumnya konsentrasi BOD dapat mencapai 2.000 – 30.000 

mg/L, COD antara 3.000 – 60.000 mg/L untuk TPST yang masih 

beroperasi, sedangkan untuk TPST yang telah beroperasi lebih dari 15 

tahun akan mengalami penurunan pada BOD dan COD (Tchobanoglous, 

1993). Konsentrasi BOD dan COD yang relatif tinggi, menjadi salah satu 

permasalahan yang sering ditemui dalam proses pengolahan lindi. Hal ini 

dikarenakan masih menggunakan sistem konvensional yang berupa bak – 

bak pengendapan tanpa pengolahan lanjutan, sehingga seringkali 

ditemukan hasil uji laboratorium belum mencapai optimal. Demikian pula 

yang terjadi di TPST Piyungan, Yogyakarta yang pada hasil uji 

laboratorium pada bulan oktober 2017, konsentrasi lindi setelah kolam 
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pengolahan mengandung BOD = 232,68 mg/L; COD = 541,41 mg/L; TSS 

= 36 mg/L; TDS = 3280 mg/L; Nitrat = 8,41 mg/L dan Amonia = 809,65 

mg/L. Berdasarkan hasil pengukuran yang di lakukan oleh pihak TPST 

Piyungan, beberapa parameter di atas belum memenuhi standar baku mutu 

yang telah ditetapkan oleh Pemerintah Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Dengan demikian, untuk mengoptimalkan pengolahan pada TPST 

Piyungan, diperlukan pengolahan lanjutan (Tertiary treatment) agar 

menghindari kerusakan lingkungan akibat pembuangan lindi. 

Constructed Wetland (CW) merupakan salah satu alternatif yang 

dapat digunakan untuk mengoptimalkan limbah buangan lindi. Selain 

menghemat energi dan biaya, sistem ini sudah terbukti efisien dalam 

menurunkan BOD, COD dan logam berat pada penelitian yang dilakukan 

Kamarudzaman, et al., (2011). Dalam sistem CW tumbuhan air memegang 

peran penting dalam proses pemulihan kualitas air limbah secara alamiah 

(self purification). Jenis tumbuhan air yang memiliki kemampuan baik 

dalam menurunkan BOD, COD, TSS, dan NTK (Nitrogen Total Kjeldahl) 

ialah Cyperus papyrus dengan efisiensi sebesar 80 – 97%, hal ini 

disampaikan oleh Sembiring, et al., (2011) dalam penelitiannya.  

Berdasarkan uraian diatas yang menunjukkan tingginya konsentrasi 

beberapa parameter, sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

efektivitas penggunaan tanaman Cyperus papyrus dengan menggunakan 

sistem Constructed Wetland sebagai pengolahan lanjutan (Tertiery 

treatment) dalam menurunkan konsentrasi COD, TSS, TDS, Amonia dan 

Nitrat yang terkandung di dalam limbah air lindi di TPST Piyungan, 

Bantul. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1.2.1. Bagaimana efektivitas penggunaan Cyperus papyrus pada 

sistem constructed wetland dalam menurunkan parameter 

COD, TDS, TSS, Amonia dan Nitrat sebagai tertiary 

treatment ? 
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1.2.2. Berapakah presentase penurunan pada setiap parameter 

yang diuji ? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Mengetahui efektivitas constructed wetland sebagai 

pengolahan lanjutan (tertiary treatment) dalam menurunkan 

parameter COD, TDS, TSS, Amonia dan Nitrat 

1.3.2. Mengetahui berapa besar presentase penurunan pada setiap 

parameter yang diuji 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

1.4.1. Bagi peneliti dan akademis, sebagai media 

pembelajaran, sumber informasi dan penerapan ilmu 

dalam pengoptimalan pengolahan limbah lindi. 

1.4.2. Bagi pemerintah dan instansi terkait, sebagai bahan 

acuan dalam melakukan analisis lanjutan proses 

pengolahan limbah air lindi dengan menggunakan 

sistem Constructed Wetland. 

1.4.3. Sebagai referensi bagi penelitian terkait berikutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa sistem Subsurface Flow Constructed Wetland sebagai pengolahan 

lanjutan mampu menurunkan parameter yang diukur dengan tingkat 

efisiensi pada P1, yaitu (COD = 53,3%), (TSS = 21,37%), (TDS = 

32,84%), (Amonia = 64,45%) dan (Nitrat = 52,76%) sedangkan pada P2, 

(COD = 58, 78%), (TSS = 37,26%), (TDS = 38,06%), (Amonia = 66,63%) 

dan (Nitrat = 36,37%). 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat 

diberikan guna menyempurnakan penelitian selanjutnya adalah : 

 

1. Sebelum memulai penelitian, sebaiknya memilih tempat 

penempatan reaktor harus sesuai dengan arah cahaya 

matahari, agar tanaman pada sistem SSF mendapat suplai 

cahaya matahari secara efektif. 

2. Perlu dilakukan penggunaan HRT yang berbeda – beda 

(selain 4 hari) untuk mengetahui HRT yang paling optimal 

digunakan. 

3. Perlu dilakukan uji untuk melihat jenis mikroorganisme 

yang terdapat pada sistem wetland yang hidup pada 

perakaran Cyperus papyrus.  
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