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ABSTRAK 

Pencemaran logam berat timbal (Pb) di lingkungan menjadi salah satu permasalahan serius yang dihadapi banyak 

negara di dunia termasuk Indonesia. Salah satu sumber pencemaran logam berat timbal yaitu lindi (leachate) dari Tempat 

Pemrosesan Akhir (TPA) karena keberadaan instalasi pengolahan air lindi di TPA yang masih sangat kurang. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengkaji kemampuan constructed wetland dalam menurunkan logam berat Pb pada air lindi TPA 

Piyungan, Yogyakarta. Penelitian ini menggunakan reaktor constructed wetland berukuran 50 x 100 cm dengan 

diberikan tanah setebal 5 cm dan tumbuhan Eceng gondok (Eichornia crassipes) sebanyak 14 buah. Beberapa variabel 

penelitian yaitu konsentrasi awal limbah (0; 25; 50; 75 dan 100%) dan waktu pengujian 0, 3, 6, 9 dan 12 hari. Pengujian 

konsentrasi Pb dilakukan dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem constructed wetland dengan menggunakan tumbuhan Eceng gondok mampu menyerap 

kadar Pb dalam air lindi TPA Piyungan hingga 0,086 mg/l (akar) dan 0,02 mg/l (daun) untuk waktu kontak 12 hari. 

Kondisi tumbuhan Eceng gondok sampai dengan akhir penelitian masih terlihat normal dan dapat hidup dan berkembang 

dengan baik. 

 

Kata Kunci: Constructed wetland, lindi, logam berat, timbal. 

 

ABSTRACT 

Heavy metal lead (Pb) pollution in the environment is a serious problem faced by many countries in the world, 

including Indonesia. One source of lead heavy metal pollution is leachate from final disposal sites (TPA) because the 

presence of leachate water treatment plants at landfills is still very lacking. This research aims to assess the ability of 

constructed wetlands to reduce the heavy metal Pb in the leachate of Piyungan landfill, Yogyakarta. This research used 

a constructed wetland reactor measuring 50 x 100 cm with 5 cm thick soil and 14 water hyacinth plants (Eichornia 

crassipes). Several research variables are initial waste concentration (0; 25; 50; 75 and 100%) and testing time 0, 3, 

6, 9 and 12 days. Pb concentration testing was carried out using Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). The 

research results showed that the constructed wetland system using water hyacinth plants was able to absorb Pb levels 

in Piyungan landfill leachate up to 0.086 mg/l (roots) and 0.020 mg/l (leaves) for a contact time of 12 days. The condition 

of the water hyacinth plants at the end of the research still looked normal and could live and grow well. 

 

Keywords: Constructed wetland, heavy metal, lead, leachate. 

 

I. PENDAHULUAN 
Pencemaran air lindi dari Tempat Pemrosesan Akhir 

(TPA) telah menjadi isu lingkungan yang semakin 

mendesak dalam beberapa tahun terakhir. Air lindi, yang 

dihasilkan dari dekomposisi sampah dan material limbah 

organik lainnya, memiliki kadar COD mencapai 12.200 

mg/L dan bersifat sulit terdegradasi [1]. Selain itu lindi 

TPA juga seringkali mengandung logam berat, termasuk 

timbal (Pb), yang dapat menyebabkan dampak lingkungan 

dan kesehatan masyarakat yang serius [2]. Peningkatan 

konsentrasi timbal dalam air lindi dapat merusak 

ekosistem perairan, mengancam kualitas air tanah, serta 

mengganggu siklus biogeokimia yang alami [3] dan [4]. 

Selain itu keberadaan TPA juga dapat berdampak bagi 

kenyamanan hidup Masyarakat yang berjarak kurang dari 

500 m dari lokasi TPA [5]. 

Dalam upaya untuk mengatasi tantangan pencemaran 

air lindi oleh logam berat, sistem constructed wetland atau 

lahan basah buatan telah muncul sebagai pilihan yang 

menarik dan berpotensi untuk memberikan solusi yang 

berkelanjutan, dimana kemampuan sistem constructed 

wetland tersebut mampu mengurangi kadar pencemar 

dalam air lindi hingga 70% [6]. Lahan basah buatan 

menggunakan konsep fitoremediasi, yang melibatkan 
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tumbuhan air, mikroorganisme, dan reaksi kimia dalam 

sistem untuk mengurangi konsentrasi logam berat dalam 

air lindi. Penggunaan sistem constructed wetland dalam 

mengatasi pencemaran timbal dalam air lindi TPA telah 

menjadi topik penelitian yang semakin penting dan 

mampu memberikan hasil yang baik [7]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki efektivitas 

sistem constructed wetland sebagai metode yang 

berpotensi untuk menurunkan konsentrasi logam berat 

timbal dalam air lindi TPA. Artikel ini akan mencakup 

pemahaman mendalam tentang mekanisme fitoremediasi 

yang terlibat dalam proses ini, pemilihan spesies 

tumbuhan yang sesuai, serta faktor-faktor yang 

mempengaruhi efisiensi sistem constructed wetland dalam 

mengurangi pencemaran timbal. Constructed wetland 

yang merupakan salah satu bentuk fitoremediasi 

(phytoremediation) merupakan salah satu sistem 

pengoalahan secara alamiah yang mudah, murah dan 

memiliki efisiensi tinggi [8], [9] and [10]. 

Penelitian ini juga membahas pengaruh logam berat 

terhadap tumbuhan uji yang mungkin timbul dari 

penggunaan sistem constructed wetland dalam mengelola 

air lindi TPA. Dengan pemahaman yang lebih baik tentang 

potensi dan keterbatasan sistem ini, diharapkan dapat 

dikembangkan strategi yang lebih efisien untuk 

mengurangi risiko pencemaran timbal dan menjaga 

keberlanjutan lingkungan di sekitar TPA. 

Artikel ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

signifikan dalam pengembangan solusi yang 

berkelanjutan dan ramah lingkungan untuk mengatasi 

masalah pencemaran logam berat timbal dalam air lindi 

TPA yang semakin mendesak dan kompleks. 

 

II. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium 

dengan berbagai tahapan yang telah ditentukan. 

Eksperimen ini bertujuan untuk mengukur kapasitas 

serapan tumbuhan Eceng gondok (Eichornia crassipes) 

terhadap kaadr timbal (Pb) dalam limbah cair dari Tempat 

Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan dan untuk 

mengevaluasi dampak limbah TPA Piyungan terhadap 

pertumbuhan Eceng gondok. Dalam penelitian ini, 

terdapat beberapa variabel yang diperhatikan. Variabel 

independen adalah jenis tanaman yang digunakan, yaitu 

tumbuhan Eceng gondok dengan karakteristik akar, 

jumlah daun, dan lebar daun yang serupa. Variabel 

dependen adalah kandungan logam timbal dalam limbah. 

Tumbuhan yang digunakan memiliki karakteristik yang 

serupa dalam hal panjang akar, panjang daun, dan lebar 

daun. Penelitian ini juga memvariasikan konsentrasi 

limbah cair TPA Piyungan, dengan persentase 0%, 25%, 

50%, 75%, dan 100%, tanpa tumbuhan sebagai kelompok 

kontrol analisis, serta persentase yang sama dengan 

tumbuhan Eceng gondok ditanam. Variasi dalam 

konsentrasi limbah dilakukan melalui pengenceran 

dengan menggunakan air sumur. Limbah cair disalurkan 

ke dalam 10 reaktor yang terbuat dari kayu dan dilapisi 

plastik sebagai lapisan kedap air. Setiap reaktor menerima 

perlakuan konsentrasi limbah yang berbeda. Beberapa 

reaktor digunakan sebagai kontrol, di mana mereka 

menerima limbah tanpa tumbuhan Eceng gondok, 

sementara yang lain ditanami dengan tumbuhan tersebut. 

Media tanam yang digunakan adalah tanah dengan tinggi 

5 cm pada setiap reaktor. Keseluruhan penelitian ini 

dilakukan di dalam rumah kaca. Tumbuhan Eceng gondok 

diambil dari daerah Maguwo Sleman, dimana dalam 

penelitian ini Eceng gondok ditanam pada reaktor dengan 

masing-masing reaktor terdapat 14 Eceng gondok yang 

berat panjang serta ukurannya diperkirakan sama agar 

dalam proses penyerapan tumbuhan bisa mempunyai 

kemampuan yang sama. Tumbuhan Eceng gondok 

tersebut dibiarkan beradaptasi dengan lingkungannya 

selama 3 hari. Desain reaktor construcyed wetland yang 

digunakan dalam penelitian ini sebagaimana terlihat pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1. Desain constructed wetland 

 

Pengujian konsentrasi Pb di dalam air limbah dan 

tumbuhan Eceng gondok dilakukan dengan menggunakan 

isntrumen Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

dengan menggunakan panjang gelombang tertentu. 

 

 III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik air lindi TPA dan tumbuhan uji 

Air lindi TPA mengandung beberapa kontaminan baik itu 

logam berat maupun zat oragnik/anorganik lainnya. Kadar 

logam berat Pb pada air lindi TPA Piyungan Yogyakarta 

yaitu sebesar 0,321 mg/l, dimana hal ini sudah di atas batas 

maksimal yang diijinkan yaitu sebesar 0,03 mg/l 

berdasarkan PP No.82 th. 2001. Kadar Pb pada akar dan 

daun tumbuhan masing-masing sebesar 0,0362 dan 0,0015 

mg/L. Keberadaan logam berat pada air lindi TPA 

bervariasi, misalnya kadar Pb dalam air lindi TPA Secara 

lebih detail mengenai konsentrasi Pb dalam setiap variasi 

air linbah dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Konsentrasi Pb pada variasi air limbah 

No. 
Variasi lindi 

(%) 

Konsentrasi Pb 

(mg/L) 
Metode 

1 0 0.006 AAS 

2 25 0.043 AAS 

3 50 0.074 AAS 

4 75 0.156 AAS 

5 100 0.321 AAS 

Sumber: Data hasil pengujian 

 

3.2 Kadar logam berat Pb pada akar tumbuhan 

Eceng gondok 

Kadar logam berat Pb pada akar tumbuhan uji Eceng 

gondok mengalami kenaikan dari hari ke-3 sampai 

dengan hari ke-12 sebagaimana dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Kadar Pb pada akar tumbuhan 

Eceng gondok pada hari ke-0 sd 12 

 

 

3.3 Kadar logam berat Pb pada daun tumbuhan 

Eceng gondok 

Kadar logam berat Pb pada daun tumbuhan uji Eceng 

gondok mengalami kenaikan dari hari ke-3 sampai 

dengan hari ke-12 sebagaimana dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Kadar Pb pada daun tumbuhan 

Eceng gondok pada hari ke-0 sd 12 

 

3.4 Tingkat penyerapan logam berat Pb pada akar 

dan daun tumbuhan Eceng gondok 

Tumbuhan Eceng gondok mampu menyerap logam 

berat Pb yang berada dalam air limbah, dimana logam 

berat tersebut akan disimpan di dalam akar dan daun. 

Hal ini merupakan salah satu prinsip dari fitoremediasi. 

Jumlah logam berat Pb yang diserap dalam akar dan 

daun tumbuhan Eceng gondok dalam penelitian ini 

sebagaimana terlihat pada Gambar 4 dan 5. 

 

 

Gambar 4. Tingkat penyerapan Pb pada akar 

tumbuhan Eceng gondok pada hari ke-0 sd 12 
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Gambar 5. Tingkat penyerapan Pb pada daun 

tumbuhan Eceng gondok pada hari ke-0 sd 12 

 

 

3.5 Pengaruh konsentrasi air limbah terhadap 

perkembangan  tumbuhan Eceng gondok 

Keberadaan logam berat Pb dalam air lindi TPA 

Piyungan yang digunakan dalam penelitian ini 

memberikan dampak bagi pertumbuhan dan hidup 

tumbuhan uji, dimana konsentrasi air limbah 

memberikan pengaruh yang berbeda. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pada konsentrasi 

air limbah 100% sebagaimana dapat dilihat pada 

Tabel 2 dan Tabel 3. 

 

Tabel 2. Kondisi Tumbuhan uji pada 

konsentrasi air limbah 0% 

 

Terlihat dengan jelas dari Tabel tersebut bahwa pada 

konsentrasi air limbah 100% memberikan dampak 

negatif yaitu terdapat beberapa tumbuhan air uji mati, 

kondisi daun layu dan lebar daun mengalami sedikit 

penurunan. Tumbuhan Eceng gondok memiliki 

kemampuan untuk melakukan adaptasi terhadap 

bahan pencemar yang ada dalam air lindi TPA, 

sehingga tidak semua tumbuhan tersebut mati [11] 

and [12]. 

 

Tabel 3. Kondisi Tumbuhan uji pada 

konsentrasi air limbah 100% 

 

Secara keseluruhan kondisi tumbuhan uji pada semua 

konsentrasi limbah yang digunakan pada penelitian 

ini dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kondisi tumbuhan uji 

 

Tingkat penyerapan logam berat Pb oleh tumbuhan 

uji mengalami peningkatan dari hari ke hari untuk 

semua variasi konsentrasi air limbah sebagaimana 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

Terlihat bahwa akar tumbuhan Eceng gondok mampu 

menyerap logam Pb dengan jumlah yang cukup besar 

mulai dari hari ke-0 hingga hari ke-12. Hal ini senada 

dengan penelitian yang dilakukan oleh [13] dan [14]. 

Proses penyerapan logam berat Pb pada air lindi TPA 

dengan tumbuhan Eceng gondok pada sistem constructed 

wetland meliputi beberapa proses yaitu phytodegradation, 

phytovolatilization, phytoextraction and 
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phytoaccumulation [15], [16], [9] and [17]. Pemanfaatan 

tumbuhan Eceng gondok untuk menurunkan kontaminan 

dalam air dan air limbah seperti logam berat merupakan 

salah satu solusi yang sangat menjanjikan apalagi jika 

dilakukan beberapa pengembangan [12]. 

 

IV. KESIMPULAN  
Sistem Constructed wetland menggunakan tumbuhan 

Eceng gondok mampu menurunkan kadar Pb dalam air 

lindi TPA. sistem constructed wetland dengan 

menggunakan tumbuhan Eceng gondok mampu menyerap 

kadar Pb dalam air lindi TPA Piyungan hingga 0,086 mg/l 

(akar) dan 0,020 mg/l (daun) untuk waktu kontak 12 hari. 

Kondisi tumbuhan Eceng gondok sampai dengan akhir 

penelitian masih terlihat normal dan dapat hidup dan 

berkembang dengan baik, tetapi ada beberapa tumbuhan 

Eceng gondok yang mati. Tumbuhan Eceng gondok 

memiliki ketahan yang baik terhadap logam berat dan 

pencemar dalam air lindi TPA, sehingga cocok 

dipergunakan untuk pengolahan air limbah seperti lindi 

TPA dan sejenisnya. 
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